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M12 平板搓丝机的设计

摘要

在工业制造业上常用的搓丝机，顾名思义，它就是一类专门用来制造量产大量的螺

丝，以及制造各种各样不同类型的那些带有螺纹的零件的上面的螺纹部分的一种大型的机

械设备。而且搓丝机这个词只是一种广义的说法，实际上搓丝机的种类非常非常的丰富，

什么样类型的都有，比如半自动型的搓丝机，普通类型的自动搓丝机，全自动型的自动搓

丝机，高速型的搓丝机。搓丝机有很多的优点，比如说相比其它的设备搓丝机的重量更

小，体积也更小，生产的效率也更高，局限性也更小，而且更加节约时间，减少了人工劳

动力，很少会出现丝锥折断和烂牙的情况。搓丝机的应用面也非常的广，尤其是在涉及机

械制造的领域，比如机床设备，加工模具设备，小到用来加工塑胶的设备，用来印刷和包

装物品的设备，用来加工烟草的设备，大到工程上使用的大型机械设备，汽车，铁路机车

上面的各种零部件，以及国之重器航空航天发动机等等。

本设计是通过大学四年所学的知识综合应用起来，从而设计出 M12平板搓丝机，包括

V带传动，减速部分，传动部分，搓丝部分等等。

关键词：螺纹连接，搓丝机，平板搓丝，螺纹

Key Words: threaded connection, thread rolling machine, flat thread 
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第一章 平板搓丝机绪论部分

1.1 搓丝机的发展历史

搓丝机这种机械设备的发明诞生到现今几乎已有超过两千两百多年的历史，在古希腊

时期有一位伟大的数学家，物理学家，科学家兼发明家名叫西拉鸠斯阿基米德，他研制造

出了一种螺旋提水的机械设备。在公元三百多年初的时候，在欧洲大陆的很多国家非常流

行酿造葡萄酒，与此同时酿酒的人们对加工过程中使用到的压力机设备进行了改造升级，

在这期间类似螺母还有类似螺栓的原理都被应用到了升级改造之中。后来到了公元十六世

纪初左右，有一位名叫莱昂纳多达芬奇的意大利文艺复兴时代的画家，科学家兼发明家，

他构思出了一种可以用来加工螺纹的机械装置，并将其初步的工程图用笔手绘了出来，在

这个初步的工程图当中，莱昂纳多达芬奇提出了尺寸细节不同的螺纹可以使用主要丝杠和

可更换齿轮组来进行加工，再到后来，很多欧洲国家制造钟表的行业开始使用机械设备来

加工所需的螺纹。

时间来到十九世纪六十年代初，从这时候开始有很多与搓丝机械相关的发明专利如雨

后春笋般出现，在一七六零年这一年有两对来自大不列颠的兄弟申请了一项关于一种用于

切削木工专用螺钉的机械设备的发明专利。然后过了大概两年多的时间后，同样是来自英

国的一位名叫 J拉姆斯丹发明出了一种专门用来切削螺纹的设备，用他发明的这种设备所

加工出来的螺纹不管是在加工准确程度还是长短上都要远比以前的设备所加工出的螺纹更

加优秀。再后来到了十八世纪末的时候在英国有一位叫做莫兹里的人对现有的加工机床进

行了升级改造，经他手中改造的机床可以用来切削出尺寸不同的各种金属螺纹，这种升级

改造的方法可以说是现代螺纹切削技术的雏形，后来加工内螺纹用的丝锥以及加工修正螺

纹用的板牙也是由他发明出来的。

再往后到了二十世纪初，切削螺纹的方法再一次得到了升级进步，比如说什么具有自

动打开功能的板牙，具有自动闭合功能的丝锥等都被发明了出来，铣削螺纹的技术也开始

被制造业所采用，二三十年后又诞生了磨削螺纹的技术，两次全球大战后又出现了滚压螺

纹技术并应用至今。

到了二十一世纪的现代，工业的发展速度突飞猛进的让人难以置信，机械制造生产更

加倾向于使用那些更高的速度，更大的负载，更大运动载荷的精密仪器，因此对于各种精

密仪器上有螺纹连接部分的机械性能要求更加的高，也就是说，螺纹连接的零部件在强度

方面，硬度方面，精度方面，表面质量方面都有着非常非常高的要求指标。由于精密仪器

上的螺纹连接件数量非常庞大，对质量的要求也比其它的高很多，如果使用常规的切削方

法的话，效率会很低，而且由于金属的断面有残留的纤维，导致造出来的零部件质量都不

达标，所以说使用平板搓丝的方法来加工螺纹是最好的最先进的。
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1.2螺纹加工方法的发展与介绍  

当英国人发明了板牙以及丝锥等这些工具后，各种各样加工螺纹的方法如同雨后春笋

般出现并开始大规模推广并量产，比如说车削法制造螺纹，滚丝法制造螺纹，搓丝法制造

螺纹，铣削法制造螺纹等常用的工艺。车削法来加工螺纹通常需要使用大型的车削加工机

床来实现，这种加工方法最大的有点莫过于车削加工所使用的车削刀具价格非常的低廉，

更换保养起来所花费的钱要更少，再加上车削加工技术没有那么难，学习并消化其技术的

门槛非常的低。当然车削加工螺纹技术也有其弊端的一面，那就是使用车削的方法来生产

螺纹的效率实在是太低了，如果只是小规模的加工一些没有那么复杂的带有螺纹的零部件

还可以，但如果要大批量的生产带有螺纹的零部件的话车削这种方法就显得有些力不从心

了。

然后是滚丝法来加工螺纹，这种方法就是使用了两个旋转方向相反的且带有纹路的滚

轮来进行加工的，更先进一点的技术甚至使用了三个滚轮来进行滚丝，滚丝法非常适用于

加工一些在外形上比较简单的螺纹零部件，而且在效率上要比车削法制造同类螺纹零件效

率高上很多，设备上所使用的是滚丝机床。当然滚丝法加工螺纹也有其弊端，那就是如果

对加工的螺纹有较高的精度要求时，滚丝法加工就要逊色于车削法加工，这是因为当螺纹

零部件与其它地方存在形状位置公差的时候无法确保其加工精度。

最后再说搓丝法加工螺纹，这种方法是采用两个搓丝板，一个静止的，一个水平运动

的，把原材料夹在两者之间将螺纹搓出来，搓丝法可以用来加工大量的标准连接紧固件上

面的螺纹，其最大的优点就是加工螺纹的效率极其的高，同时所花费的钱也是最少的。当

然搓丝法的缺点也很明显，那就是只能拿来加工一些像标准件这种对加工精度没什么高要

求的产品，如果是那种对加工精度要求高的零件，则不适合用搓丝法来进行加工。

根据这么多年来加工螺纹技术的发展趋势来看，滚压法加工螺纹的趋势是最好的，因

为它生产效率高，花费更少，加工出来的成品在强度上，耐磨度上要更加的靠谱，而且产

生的垃圾也更少。

1.3 M12平板搓丝机毕业设计的课题介绍

下面这张表是设计 M12平板搓丝机设计的数据要求，可以看出 M12平板搓丝机机械设

备是用来搓制最大直径十二厘米，长二百毫米的毛坯原材料的螺纹。运行原理是电动机通

过 V带带动小大带轮，V带带着减速装置运动，然后减速装置低速输出端带着曲柄动，然

后曲柄带着连杆，连杆带着动搓丝板水平方向来回往复搓制螺纹。

最大加工直

径/mm

最大加工长

度/mm

搓丝板行程

/mm

搓丝动力

/kN

空程阻力

/kN

生产率

/件

/min

运转不均

匀系数 d

12 200 360-380 10 1 24 0.02
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第二章 机械装置的总体方案设计

2.1 传动装置方案的选择

所谓传动指的就是在机械设备里不同零部件的动力传递，亦可理解为将动力源产生的

动力经由中间的各种零部件装置传递到执行工作的机构，传动的方式有很多很多种，比如

说皮带轮式传动，链式传动，齿轮式传动，以及液压式传动和摩擦传动等等。在平板搓丝

机当中，传动装置是极为重要的一部分机构，它负责把电动机所产生的动力通过层层的传

动改变其输出的转矩，使其最终到达搓丝部分组件时是搓丝工作所需的要求，此外还将电

动机输出的旋转运动转变为搓螺纹所需的直线往复运动。在机械传动中，一种类型是靠零

部件之间的摩擦力来传递动力，而另外一种类型是依靠齿轮组之间的来回啮合来传递动力

和运动；在流体传动中又分为液压传动，液力传动和气压传动，前者是依靠液态物质的静

压力来传递动力的，而后两者是依靠叶片轮与液态物质之间的流体动力传递动力或通过气

体之间的压力来传递动力的。在两种传动形式之间比起来还是机械传动能更好地适应各种

运动动力要求，应用范围非常的广，包括平板搓丝机也很适合，而液压传动虽然结构更加

轻巧且动态状况下性能更强，但其传动的有效距离相比机械传动太短了，并不适用于平板

搓丝机。目前来看现有的搓丝机仍然存在精确度不理想，搓出的螺纹还是存在些许偏差，

达不到最理想的效果，还有在搓螺纹时无法灵活调整角度，使搓螺纹的范围没有那么的

广。

本次平板搓丝机的传动部分选择 V的是带传动和二级圆柱斜齿齿轮减速器。这里面，

电机到斜齿轮减速器之间使用的是 V带传动，因为 V带传动相比其它的像链传动之类的稳

定性好，成本要更低些，在传动速度比较高的时候可以输出比较大的功率。然后在 V带传

动到平板搓丝运行结构之间，采用的为二级同轴式齿轮减速器。这样做既可以获得比较大

的传动比，也能尽可能地来缩短减速器长度方向的尺寸，这样的话结构就能比较紧凑，占

用空间更小。因为在啮合性方面斜齿轮相对其它齿轮要好一点，传动起来也更加的平稳一

些，所以选择斜齿轮当作传动部件要更好些。这样就能得到所需的搓丝速度。

2.2 执行机构部分的结构参数设计

平板搓丝机搓丝部分的搓丝板为直线形式的往复运动，因此有以下三种方案摆在面前

可供挑选:

第一种方案是曲柄连杆机构，这是一种通过曲柄带动连杆并将动力传递给搓丝板的结

构，在这种机构里，曲柄部分的长度是搓丝板运动行程的一半，所以曲柄连杆机构的体积

比较小，构造也非常的简单可靠，且由于曲柄和连杆是在同一个水平面上的，当搓丝板随

着曲柄转动运行到左右两个极限位置时，这一瞬间搓丝板可以得到瞬时速度为零的停歇，

此外曲柄滑块机构所能承受的负载也很大
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第二种方案是凸轮机构，这是一种通过凸轮将动力传递给推板再带着搓丝板运动的结

构，凸轮机构这种形式也可以让搓丝板以直线形式来回往复运动，但是平板搓丝机的搓丝

板行程的选择范围要求的在 360毫米到 380毫米之间，而凸轮机构中的凸轮这种零件它的

径向尺寸相对来说是比较大的，凸轮的这种特点也造成了造出的平板搓丝机的搓丝板需要

比较大的运动空间，再有一点就是凸轮机构的运行速度变化不稳定，这对于搓螺纹的稳定

性来说会产生一定影响。

第三种也是最后一种方案是曲柄摇杆机构，这是一种利用两个曲柄带着摇杆再带动搓

丝板往复运动的机构，通过在一个平面上的两根杆子，当整体运动到了极限端点的时候，

搓丝板的瞬时速度变为零，从而可以瞬间停歇。不过曲柄摇杆机构对于整体的力学性能的

要求非常的高，能满足其高强度和高刚度标准的材料几乎寥寥无几，再有曲柄滑块机构的

整体构造上一点都不简单，造出来的搓丝机体积庞大，不利于节约地方。

通过对曲柄连杆机构，凸轮机构，曲柄摇杆机构这三种方案的仔细思考，分析，权衡

利弊，最终我选择使用水平的曲柄滑块机构作为平板搓丝机的执行机构。曲柄连杆机构这

种可以把回转的运动转变成为往复的直线运动的机构，其构造简单不仅使用范围很广，而

且还是符合制造平板搓丝机的要求的。

A

B

C

图 2.2曲柄连杆机构的原理图

2.3 平板搓丝机的整体方案简图
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2.5 电动机的选择

根据平板搓丝机工作方面的各项需求，选择使用 Y型三相异步电动机作为平板搓丝机

的动力来源，结合机械结构采用卧型的电动机。

2.5.1 选择电动机的容量

计算项目 计算结果

电机到搓丝板的

总传动效率η总

η总 = 0.614 

平板搓丝机末端

输出功率P末
P末 = 3.344kW

电动机输出功率

P0
P0 = 5.446kW

2.5.2 选择电动机型号

电动机转速（r/min）
方案

电动机型

号

额定功率

/kW 同步 满载

1 Y132S1-2 5.5 3000 2920

2 Y132S-4 5.5 1500 1440

3 Y160M2-8 5.5 750 720
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由驱动平板搓丝机所需的功率去查找符合需求的电动机，找到了以上三种型号的电动

机可作为选项，再综合考虑电动机的大小和价钱，以及减速装置的传动比，因而选定电动

机的型号为 Y132S-4型三相异步电动机。

2.6 传动装置运动及动力参数的确定

2.6.1 传动比的计算

计算项目 计算结果

电动机额定转速

n0
n0 = 1440r/min

总传动比i i = 60

各级的传动比
i1 = i2 = 4

i0 = 3.75

2.6.2 运动参数计算

计算项目 计算结果

各轴转速

n1 = 384r/min

n2 = 96r/min

n3 = 24r/min

2.6.3 动力参数计算

计算项目 计算结果

各轴的输入功率

P1 = 5.23kW

P2 = 5.02kW

P3 = 4.82kW

各轴的输入转矩

T1 = 130.06N ⋅ m

T2 = 499.33N ⋅ m

T3 = 1917.76N ⋅ m
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2.6.4运动和动力参数计算结果汇总

功率 P/kw 转矩 T/N·m
轴

名 输

入

输

出
输入

输

出

转速

/r·mi

n-1

传

动比

i

效率

η

电

动机

轴

5.4

46

35.

28
1440 3.

75
0.96

输

入轴

5.

23

130.0

6
384

4
0.96

03中

间轴

5.

02

499.2

3
96

输

出轴

4.

82

1917.

76
24

4
0.96

03

第三章 主要零部件的设计计算

3.1 齿轮传动设计计算

3.1.1  输出级齿轮设计计算

因为斜齿圆柱齿轮啮合的比较好，运动起来较稳定，所以在传动部件方面用斜齿圆柱

齿轮。小尺寸的斜齿圆柱齿轮材料选择调了质的 40Cr，硬度 241HB～286HB，平均取

260HB，大齿轮选择调了质的 45钢，硬度为 229HB～286HB，平均取 240HB。

计算项目 计算结果

小齿轮输入转矩

T2

T2 = 499.33N ⋅ m

齿宽系数Ψd Ψd = 1.0

接触疲劳极限

σHlim

σH lim1 = 710MPaσHl lim2 = 580MPa

初步计算需用接

触应力σHP

σHP1 = 639MPaσHP2 = 522MPa

Ad值
Ad = 756

动载荷系数K K = 1.4
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容

。如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/695201340231011221

https://d.book118.com/695201340231011221

