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现代轨道交通车辆尤其是

高速动车组，为了达到轻量化的

目的，普遍使用铝合金材质作为

车体材料，车体与转向架多处采

用传统的螺栓联接方式。由于铝

合金材料材质软、硬度低，在铝

板上攻螺纹，联接强度无法满足

设计要求，无法直接作为螺母

使用，为了满足联接强度要求，

需要在铝板上安装碳钢板，在碳

钢板上加工螺纹孔后作为螺母 

使用。

车体枕梁组成上设计有多处

螺钉座结构，包括抗蛇行减振器

座、抗侧滚机构安装座和中心销

安装板处共20个螺钉座孔，其中

8处为全封闭腔结构，一旦螺钉座

轨道车辆用螺钉座加工工艺
■■ 中车青岛四方机车车辆股份有限公司 （山东 266111） 王忠平 王泰吉 韩振军

摘要：对螺钉座结构进行分析，从丝锥选型和切削参数等方面入手，制订了多套试验方案，并进行了一系列钻孔、攻螺纹等工

艺试验，获得大量试验数据，最终确定了所用丝锥的品牌和形式，以及合理的切削参数，为类似结构件的加工提供了依据。

螺纹部位存在质量问题，无法更

换和修复，为了保证行车安全，

必须将此枕梁组成整体报废，所

以螺钉座攻螺纹合格率对车体质

量控制和成本控制都至关重要。

本文对螺钉座处的设计结

构进行了工艺分析，通过大量加

工试验，摸索合理的切削参数，

最终确定了一种最合理的加工工

艺，并成功进行了运用。

1. 螺钉座结构

枕梁组成及螺钉座结构如图1

所示。

图1 螺钉座结构示意图

2. 工艺分析

（1）碳钢板材质及其加工工

艺性：碳钢螺钉座材质为Q345E

钢，它是一种综合力学性能、焊

接性能、低温韧性、冷冲压及切

削加工性能均较好的低合金高强

度结构钢，低温冲击性能较好，

多用于车辆等行业。

（2）丝锥选型：①螺旋槽

丝锥（品牌1、品牌2）为后排屑

式，一般较适合盲孔的攻螺纹。

②直槽丝锥（品牌1、品牌3）为

前排屑式，一般较适合通孔的攻

螺纹。

（3）切削参数：通过查询切

削手册及根据以往的经验，摇臂

钻床机攻螺纹速度选用50r/min。

（4）根据上述分析，针对

M30螺钉座，从不同角度制定工

艺试验方案：①试验不同品牌和

形式的丝锥。②试验不同切削参

数时的螺纹质量。③试验手工攻

螺纹的螺纹质量。

3. 试验条件

准备Q345E钢和铝合金板，

将螺钉座使用螺钉固定在厚度

35m m的铝板上，铝板朝上，如

图2所示。攻螺纹方式为摇臂钻床

机攻或手攻，攻螺纹时使用花生

油润滑。

4. 试验工艺

将工件固定在摇臂钻床工

作台的虎钳上，钻、扩螺纹孔底

孔、锪铝板上的沉孔，然后进行
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攻螺纹加工。为了提高螺纹底孔

的表面质量，首先要保证钻头切

削刃锋利、刃带要光滑，并且采

取先钻后扩的工艺步骤，即先用

小钻头钻小孔，再用大钻头扩

孔，减小切削量，避免底孔弯曲

和倾斜而导致螺纹牙型不完整或

倾斜。

M 3 0螺纹孔的加工工艺步

骤如下：①用φ 13.8m m钻头钻

M30螺纹孔底孔。②用φ 21m m

钻头扩M 3 0螺纹孔底孔。③用

φ26.5mm钻头扩4个M30螺纹孔

底孔。④用锪平刀加工M 3 0螺

纹孔处铝板上沉孔，沉孔直径为

33mm，深度到螺钉座板为止，沉

孔表面粗糙度值Ra≤12.5μm。⑤

攻螺纹前，用风管将丝锥和螺纹

底孔吹干净，不得有杂物粘附在

丝锥和底孔表面。⑥采用机攻方

式对M30螺纹孔攻螺纹，或采用

手动攻螺纹，均用花生油润滑。

5. 试验过程

（1）直槽丝锥加工试验：带

螺旋前切削刃直槽丝锥的攻螺纹

试验，分别采用的是品牌1机用丝

锥和品牌3机用丝锥，两种丝锥均

适用于通孔攻螺纹，产生的切屑

向下排出，不存在排屑不畅的情

况，攻螺纹效果如图3、图4和图5

所示。

优点：两种直槽丝锥加工出

来的螺纹表面质量较好，螺纹表

图6 螺纹正面

表1 螺纹背面表面质量对比

序

号

主轴转速/ 
（r·min-1）

螺纹图示

1 8

2 25

3 40

4 50

5 80

图2 模拟现车螺钉座加工示意图

图3 直槽丝锥排屑方式

图4 品牌1丝锥   

图5 品牌3丝锥

面未出现鱼鳞状裂纹，切屑向下

排出，产生的切屑不会对螺纹加

工产生影响。

缺点：多次加工试验后，可

目测发现前两扣螺纹牙尖较薄，

通止规检测时，止规旋入1～1.5

扣螺纹后才能止住，通过分析认

为，原因是直槽丝锥的导向不如

螺旋丝锥稳定，在加工前两扣螺

纹时容易晃动，导致中径较大、

止规不止。

（ 2）试验品牌 2机用螺旋

槽丝锥在钻床主轴不同转速下攻

螺纹对螺纹表面质量的影响：

转速分别选取8r/min、25r/min、 

40r/min、50r/min和80r/min。

试验过程中发现不同转速下

加工出的M30螺纹正面表面质量

无明显差别。加工后的表面质量

如图6所示。螺纹背面表面质量对

比如表1所示。
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通过表1的对比可以发现，当

机床主轴转速为8r/min时，加工

的螺纹表面质量较好；当机床主

轴转速为25～80r/min时，加工的

螺纹表面均出现鱼鳞状裂纹。为

验证8r/min是否为螺纹加工的最

佳转速，进行了再次加工，在使

用此转速加工了两个螺纹孔后，

发现丝锥崩刃破损（见图7圆圈 

位置）。

图7 丝锥崩刃部位

通过丝锥崩刃，可以分析出

在机床主轴转速过低时，切削受

力较大，容易对加工刀具造成损

坏，所以在机床上攻螺纹时，不

宜选用过低的机床转速。

（ 3 ） 试 验 品 牌 1 新 型 机

用螺旋槽丝锥加工螺纹孔的质

量：品牌1机用螺旋槽丝锥加工

螺纹时，与品牌 2丝锥最直观

的区别是排屑好、产生的切屑

不容易折断，相关对比如表 2 

所示。 

通过表2的对比可以发现，品

牌2丝锥产生的切屑容易折断，不

利于排屑，而品牌1丝锥产生的切

屑不易折断，容易排出，且所加

工的螺纹表面质量也明显较高。

（4）试验手工攻螺纹时的

螺纹质量：手工攻螺纹分别试验

了M30螺纹和M20螺纹的加工，

试验方法为在钻床上加工出底孔

而前期所试用的品牌1机用螺

旋槽丝锥使用情况良好，加工的

螺纹孔质量稳定，未出现螺纹破

损及螺纹表面产生鱼鳞状裂纹等

质量问题。

根据试验结果，确定螺钉座

加工时的丝锥品牌选用品牌1，丝

锥形式为螺旋槽丝锥。

6. 结语

本文针对动车组产品的新结

构、新工艺，通过工艺分析和大

量的工艺试验，确定了适宜的加

工刀具和合理的切削参数，确保

了螺钉座的加工质量，节省了枕

梁组成返修或报废成本，更是保

证了高速动车组的行车安全。同

时，为以后类似结构件的制造提

供了工艺参考。

后，先用设备加工2～3扣螺纹，

以方便手工攻螺纹时丝锥的引

入，然后再手工完成剩余螺纹的

攻螺纹。攻螺纹时丝锥采用品牌2

丝锥，加工后的螺纹表面质量较

差，如图8所示。且M30螺纹孔螺

距为3.5mm，切削量较大，手工

攻螺纹难度大，不容易实现。

图8 手工加工的螺纹孔

表2 不同品牌螺旋槽丝锥加工效果对比

对比项目 品牌1丝锥 品牌2丝锥

丝锥示意图

切屑状态

螺纹表面

状态
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核电主蒸汽进出口接管（以

下简称“核电接管”）在冷却

水回路中承担联接多个管道的作

用，故几何形状复杂。为保证其

精度，在核电接管的毛坯状态

时，需要对其余量进行三维测

量，测量结果作为后续找正、精

加工的依据。目前，铸件毛坯测

量方法主要有以下几种：①三坐

标机测量法，其主要缺点是使用

环境要求苛刻、生产现场的在位

测量适用性差以及很难适用于大

型铸件测量。②三维划线仪测量

法，其主要缺点是需要专用测量

平台、属接触式测量以及仅适用

于中小型铸件测量。③光电经纬

仪测量、关节臂测量或激光跟踪

测量法，其主要缺点是设备造价

高、使用复杂以及对于大型铸锻

件测量效率较低。

工业摄影测量是摄影测量

学科的一个分支和发展方向，主

要是通过图像采集、处理、匹配

和解算等过程测量目标物的尺寸

和形状，然后对测量的点位结果

进行形面拟合并与设计模型进行

比对。其特点包括属非接触式测

某型核电接管加工余量的检测方法
■■ 中信重工机械股份有限公司 （河南洛阳 471003） 张琳伟 许 昊

■■ 郑州辰维科技股份有限公司 （河南 450000） 轩亚兵 梁学伟

摘要：提出了应用工业摄影测量系统对核电主蒸汽进出口接管加工余量进行检测的方法，包括现场准备、图像采集、图像处

理与结果，以及最后的加工余量分析等步骤。其中特别给出了对核电接管标志点布设和拍摄网形设计的具体方法，并采用分

布摄影、整体结算的方法对核电接管的内外表面进行测量。该方法能够有效检验管口顶面、外表面和内表面数据是否达到临

界加工余量值，为下一步的加工提供可靠参考，值得在生产中推广应用。
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专家点评

该文以动车组产品M30螺

纹孔攻螺纹为例，从工艺试验

的角度制定加工方案。通过试

验不同品牌和形式的丝锥攻螺

纹效果，以及不同的切削参数

对螺纹质量的影响，选择合适

的丝锥和主轴转速，为以后同

类螺纹孔的加工及新型丝锥的

推广使用积累了经验。


