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丝锥作为加工环境最复杂、

最恶劣的刀具之一，特别是在盲

孔攻螺纹的全封闭环境中，丝锥

的选型、机床可靠性非常重要。

在加工过程中，丝锥过早磨损、

崩刃、断裂等现象都会造成丝锥

的寿命降低，同时对加工产品的

质量影响非常大。所以，提升盲

孔攻螺纹中丝锥寿命的研究十分

重要，主要从丝锥结构、材质和

机床可靠性等方面着手。

1. 丝锥改进

（1）丝锥容屑槽优化。在

曲轴盲孔攻螺纹中，丝锥退刀时

常遇到崩刃的情况，进而造成内

孔烂牙的问题。这种情况，往往

是由于丝锥排屑不畅造成，采用

螺旋槽丝锥更有利于排屑。在选

用螺旋槽丝锥时也要注意很多事

项，如果螺旋槽丝锥的失效形式

为刃部磨损，那么选用螺旋槽角

度时可以适当的降低角度，以增

加丝锥刃部的强度。比如：在特

定加工情况下，通过试验验证，

选用20°螺旋槽丝锥的寿命就比

30°螺旋槽丝锥高25%。

另外，丝锥在攻螺纹过程

中排出的切屑形态也至关重要。

盲孔攻螺纹中提升丝锥寿命的方法
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摘要：针对曲轴端面盲孔攻螺纹中影响丝锥寿命的因素，对丝锥结构、材质及机床工装进行改善，提升盲孔攻螺纹丝锥的寿

命。

我们更倾向于缠绕细密的切屑，

这样有利于切屑的排出，不容易

造成切屑在封闭腔体中对丝锥形

成挤压。改变切屑的状态有很多

种方法，最直接的是通过修改螺

旋槽的槽型来实现。丝锥的螺旋

槽一般采用磨制的方法加工，通

过砂轮修形，可以加工出各种槽

型。减小螺旋槽的圆弧半径，可

以让切屑变的又细又密，有利于

排屑（见图1）。

 

图1 槽型优化让切屑变的细密

在深孔加工中，采用内冷丝

锥可以有效减少切削热，减少丝

锥刃部的早期失效。由于内冷丝

锥的工艺复杂，往往价格很高。

在实际应用中，可以通过加长排

屑槽来达到同样的效果，丝锥的

成本不会有太大的变化。

（2）丝锥切削刃优化。在

底孔深度足够的情况下，可以增

加切削刃的个数来提升丝锥的寿

命。丝锥前端切削刃的倒锥决定

了一个刃瓣上有几个切削刃。每

个刃瓣上的切削刃越多，每个切

削刃的切削量就越少，切削刃的

磨损也就越小。一般丝锥的每个

刃瓣上有2～3个切削刃，如果底

孔的空间够大，不会造成丝锥顶

部与底孔底部干涉，同时又能保

证有效攻螺纹深度，满足产品要

求。可以将切削刃倒锥的角度改

小，增加切削刃的数量，这样的

方法可以大幅度提高丝锥的使用

寿命。

（3）丝锥材质优化。大部

分的机用丝锥采用的都是普通高

速钢材质。普通高速钢材质的优

点是便宜、制造成本低，在加工

硬度不高的产品时具有一定的优

势。但随着钴高速钢（见图2）、

粉末冶金高速钢这些新型材料的

出现，普通高速钢的优势已经变

的不明显。

 

图2 高性能粉末冶金钴高速钢丝锥

在一般情况下，钴高速钢丝

锥的价格是普通高速钢丝锥的4倍

左右。同等条件之下，钴高速钢
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丝锥的寿命相对普通高速钢丝锥

提升4倍左右，彼消此涨，钴高速

钢与普通高速钢的性价比相当。

而使用粉末冶金钴高速钢的价格

是一般钴高速钢的两倍，且寿命

又有所提高，在难加工产品的使

用上性价比会更高（见图3）。

 

图3 上方为粉末冶金钴高速钢丝锥，下

方为普通钴高速钢丝锥

由于材质升级造成的单件

丝锥采购成本大幅提高，如果加

工条件不好，在攻螺纹刀柄的跳

动、振动、冷却条件都不理想的

状态下，高性能丝锥意外断裂一

件都会造成丝锥的性价比降低。

但是，如果加工条件好，丝锥不

用频繁更换，不会由于更换不及

时造成加工质量的下降，所以，

在条件允许的情况下，使用高性

能丝锥换来的是效率的提升，加

工质量的提升。

在丝锥材质不变的情况下，

表面处理也是一种提高丝锥寿命

的方法。通常提高排屑性能的蒸

汽回火处理，提高丝锥表面硬度

的各种涂层，都能在一定程度上

提升丝锥的寿命。但在使用表面

处理后，性价比是否有所提升，

需要经过仔细核算。

2. 机床可靠性提升

机床作为丝锥攻螺纹的母

体，机床的可靠性同样是影响丝

锥寿命的关键因素。比较常用攻

螺纹设备有加工中心或专机，这

类机床配有专用的攻螺纹刀柄，

影响丝锥寿命最主要的就是攻螺

部的高频发射器发出，可以使机

床及时停下来，更换丝锥排除问

题，避免工件的报废。同时，柔

性攻螺纹刀柄内的弹性结构能自

动补偿攻螺纹实际进给率与丝锥

实际螺距之间的误差，保证丝锥

受力平衡。

在攻螺纹刀柄上往往配有快

换夹头（见图5），方便丝锥的

快速更换。快换夹头的日常检查

与更换同样重要。快换夹头通过

装在弹性机构上的几个钢珠与丝

锥接触来保证丝锥对中，如果快

换夹头中的钢珠其中一个或者几

个失去弹性，导致丝锥偏离刀柄

中心，这样就很容易造成丝锥断

裂。一般快换夹头的损坏都是由

于剧烈的碰撞造成，比如机床撞

刀等情况。所以，在机床出现撞

刀之后要检查快换夹头是否已经

损坏，否则很容易在后续的攻螺

纹中出现丝锥再次断裂的情况。

    

           （a）    （b）
图 5

3. 结语  

丝锥在盲孔攻螺纹中的寿命

关联到诸多方面的因素，针对不

同产品，需要选择不同类型的丝

锥，同时加工条件的改善至关重

要。只有选择了合适的丝锥，在

机床状态良好的情况下才能保证

丝锥的寿命有所提升。
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纹刀柄。

攻螺纹刀柄目前有两种（见

图4），一种是刚性攻螺纹刀柄，

一种是柔性攻螺纹刀柄。刚性攻

螺纹的优点是产品加工质量高，

缺点是对主轴传动机构的间隙和

惯量都会有严格的要求，否则就

会拉断丝锥。柔性攻螺纹刀柄可

选择转矩过载保护，通常柔性攻

螺纹的丝锥寿命要比刚性攻螺纹

的长。从丝锥的寿命角度考虑，

优先选用柔性攻螺纹刀柄。

   
（a）刚性攻螺纹刀柄             

 （b）柔性攻螺纹刀柄
图 4

刚性攻螺纹旋转和进给与我

们编程时设定的螺距严格配比，

但就从丝锥制造上说，丝锥的螺

距误差不可避免，因此刚性攻螺

纹的实际进给率绝大部分总是比

丝锥的实际螺距稍大一些或稍小

一些，从而在丝锥的轴向附加了

一个由于两者螺距不一致所产生

的力。这个力会造成丝锥一个牙

侧受力特别大，从而加剧磨损。

柔性攻螺纹刀柄，带过扭

保护功能。一旦出现丝锥迟钝、

扭力过大，就会有信号在卡头内


