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TECHNIQUE SOLUTIONS
工艺方案

1. 问题的提出

泰安航天特种车有限公司的

主要产品是特种重型运载、牵引

汽车，在生产过程中，常遇到加

工高硬度合金材料如40Gr、40Mn

和35GrMo等的情况，热处理硬度

38～44HRC。采用国产普通M8丝

锥（见图1）来加工标准的内螺

纹孔，在攻螺纹过程常出现攻不

动螺纹，或者丝锥扭断现象。随

后，更换进口高硬度丝锥，结果

丝锥仍然扭断，影响了车间的正

常生产进度。为解决这一问题，

我们对丝锥进行了改进设计。

2. 丝锥扭断原因探究

在攻螺纹时，导致丝锥发生

断裂的因素很多，但主要因素为

切削抗力过大。切削抗力主要受

丝锥的切削负荷影响。切削负荷

优化普通丝锥加工高硬度合金材料
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摘要：攻螺纹是生产过程中不可缺少的一道工序，是钳工必备的一项技能。在攻螺纹的过程中，常出现丝锥扭断、攻不动螺

纹等问题。本文通过对丝锥扭断等问题进行探究，重点阐述了从工艺角度保证攻螺纹效果及改进丝锥方法等方面的经验及技

巧。

之所以发生攻不动螺纹，是由于

丝锥的受力点与铰杠的加力点距

离过长，也就是力矩太长，攻螺

纹时丝锥受力不均衡，丝锥体扭

动（并非绕轴线平稳转动），造

成无法攻螺纹。因此，可以通过

减小丝锥柄的长度来提高丝锥的

切削力距。

3. 普通丝锥的结构改进

通过比较分析，综合各方面

资料可知，较为合理的切削厚度

应控制在0.03～0.06mm，其合理

的丝锥导向锥角应控制在6°～

12°。可分为3个角度阶段，加第

4根标准丝锥，简称4联锥，同时

在保证丝锥的刀体强度、防止产

生切屑挤塞的前提下，对丝锥进

行改进设计。

首先，通过修磨国产普通丝

锥，将丝锥切削导向锥角修磨为

7°，丝锥的完全螺纹部分保留为

3扣丝，使受力点向丝锥的锥柄

部延伸，工件受力的力矩缩短，

增强了丝锥的切削转矩，同时

将丝锥柄的长度由50m m修磨到

30m m，进一步增强丝锥的切削

力矩（见图2），为了增加切屑的

主要受丝锥各刀齿的切削厚度、

工件材质及热处理状况等因素的

影响。而丝锥的结构参数与切削

厚度的关系存在以下关系

          Ac=PtanKr/Z

式中，A c为丝锥的每齿切削厚

度；P为丝锥的螺距；K r为导向切

削锥角；Z为丝锥槽数。

分析该式发现，可以通过改

变丝锥本身的结构参数来改变丝

锥的切削受力点，从而达到改变

切削抗力。对于国产普通丝锥，

在其丝锥螺距一定的前提下，丝

锥刃槽为定值。进而我们可以减

小丝锥的导向锥角，使切削转矩

下降。

在实际生产过程中，公司

使用的丝锥以标准普通碳素合金

钢材质为主，丝锥的硬度为59～

62HRC，大于一般工件的硬度，

图 1
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排除，可以适当地增加容屑槽的

长度。而后，将第2根丝锥的切削

导向锥角修磨为9°（见图3），

丝锥的完全螺纹部保留为7扣丝，

从而使受力点也向锥柄部延伸。

再将第3根丝锥的切削导向锥角落

修磨为12°（见图4），丝锥的

完全螺纹部保留为9扣丝，受力点

也适当延伸，第4根丝锥为标准丝

锥，4根丝锥的受力点不同，使切

削力均布分散在4根丝锥上。

其次，修磨丝锥后角。对

于硬度较高的材料，为减小丝锥

与工件之间的摩擦力，用片状砂

轮机或工具磨床修磨改进后的丝

锥，将修磨处的丝锥螺纹后角修

磨至4°～6°。攻螺纹顺序为：

使用12°丝锥攻螺纹→使用9°丝

锥攻螺纹→使用7°丝锥攻螺纹→

使用普通丝锥攻螺纹。

在攻螺纹过程中，针对容

易发生丝锥扭断的现象，可根据

材质的不同硬度，适当增大工件

底角直径，便于金属切削屑的排

除。

4. 攻螺纹方法的工艺优化

对工件螺纹的加工，可以

用以上3种改制丝锥加1根标准丝

锥，配合铰杠，保持丝锥润滑，

依次攻螺纹完成。在攻螺纹过程

中，要注意丝锥与工件被加工孔

保持垂直，适度用力顺时针旋转

铰杠，攻螺纹过程中要及时调整

保持丝锥的垂直。为避免丝锥

折断，要经常增加丝锥的回转圈

数，将切屑及时排出深孔。

在标准螺纹直径的基础上

（允许的公差范围内），适当增

加内螺纹底孔的直径，以减小丝

锥的切削阻力，改善切削条件，

专家点评

防止丝锥的扭断，延长丝锥的使

用寿命。

5. 结语

使用经过改进的丝锥进行攻

螺纹时，丝锥的强度明显增强。

5年来，在加工热处理硬度38～

44H R C高硬度合金材料的制件

中，从未出现丝锥攻不动螺纹及

丝锥扭断的现象（修改锥度的丝

锥也可选用使用过的旧丝锥）。

在日常攻螺纹过程中，如有再硬

的工件时，还可再增加丝锥的件

数，将丝锥所受力均匀分布在各

丝锥上。加工的内螺纹孔表面质

量良好，从而保证了产品质量。
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在高硬度材料上钻

攻螺纹一直是金属加工

的难点，技术工人总结

了很多这方面的经验和

技巧。作者通过对普通

丝锥的改进和修磨，采

用 4联锥攻螺纹方法，

成功解决了难题。修磨

丝锥虽然存在一定的难

度，但值得大胆尝试，

在实际生产中有着很好

的应用价值。


