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某产品薄壁易变形，结构

刚性差，材料为难加工硬质合金

钢，调质硬度为47～52HRC。按

常规的螺纹加工方法，由钻床或

铣床加工底孔→引丝→钳工攻螺

纹，分多道工序、至少重复装夹3

次以上，生产效率较低，同时手

工攻螺纹人为因素影响大，螺纹

超差或不垂直常有发生。后续采

用数控铣床铣削加工螺纹，对于

螺纹规格多、数量多的情况，因

为每种螺纹铣刀价格均在千元左

右，因此刀具消耗大，产品加工

成本过高。随着对螺纹加工方法

的不断研究与创新，针对该难加

工材料，采用普通高速钢丝锥，

在数控车镗加工中心上运用“刚

性攻螺纹”技术，一次性完成了

所有孔的钻、攻工序，缩短了产

品的周转时间，降低了道具成

本，保证了设计要求。

1. 刚性攻螺纹加工准备及

程序编制

（1）刚性攻螺纹对螺纹底孔

的尺寸要求。刚性攻螺纹时，必

刚性攻螺纹技术在难加工材料螺纹孔

高效加工中的应用
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摘要：本文对某难加工材料螺纹加工方案进行了研究，在数控车镗加工中心上，采用“刚性攻螺纹”的螺纹加工技术，结合

数控宏程序的灵活应用，一次性完成轴向、径向各类螺纹孔的钻、攻加工，保证了螺纹加工质量，提高了效率，降低了成

本。

须首先计算出各螺纹孔的钻孔底

径，具体计算公式为 

Dz=D–P

式中，P为螺距（mm）；D z为钻

孔底径（mm）；D为螺纹公称直

径（mm）。

该壳体各种螺纹底孔尺寸通

过上式的计算结果，如表1所示。

（ 2 ） 西 门 子 8 4 0 D 刚

性 攻 螺 纹 指 定 方 式 。 数 控

H T M 8 0 6 0 0车镗加工中心的操

作系统为西门子 8 4 0 D ，其刚

性 攻 螺 纹 的 具 体 编 程 格 式 如

下：CYCLE84 （RTP， RFP，

S D I S ， D P ， D P R ， D T B ，

SDAC， MPIT，PIT， POSS，

SST，SST1），各参数意义如表2

所示。

表1   螺纹底孔尺寸表

螺纹规格（公制） M12×1.5 M10×1 M8×1.25 M16×1.5 M6×1

底孔直径/mm 10.5 9 6.75 14.5 5

表2   CYCLE84参数对照表

RTP 退刀平面距离(绝对坐标尺寸) 

RFP 基准平面距离(绝对坐标尺寸)

SDIS 安全距离(输入值均为正) 

DP 最终钻孔深度(绝对坐标尺寸)

DPR 相对基准平面最终钻孔深度(输入值均为正) 

DTB 在最终钻孔深度时的暂停时间（断屑式） 

SDAC 循环结束后主轴旋转方向，取值为3（代表M03）；4代表M04；5代表M05 

MPIT
 螺纹公称直径；取值为3（代表M3），48（代表M48），该取值带有正

负号，表示螺纹的旋向

PIT
 螺纹的导程，取值为0.001～2 000.000（mm）, 该取值带有正负号，表示

螺纹的旋向

POSS 循环中主轴定向停止的确切位置，以角度值表示

SST 攻螺纹时主轴的转速

SST1 攻螺纹完成后，主轴退出时的转速
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（3）刚性攻螺纹程序编制。

以24-M12×1.5螺纹孔加工为例，

编制用于车镗加工中心上的数控

程序时，除了利用该加工系统特

有的“刚性攻螺纹”的编程命令

外，同时巧用宏程序变量，简化

了繁琐的加工程序，利用第四轴

C轴旋转分度，加工端面上的所

有孔，具体参数如图1所示。

具体程序如下：

G17 G54 G90 G40 Z100

M03 S200

R1=0       （初始变量为0）

G0 X187 Y0

G0 Z50

F300

STAR：

MCALL CYCLE84（20，0，3，

-12,,,3,,1.5,,60，60，3，1，0，2，4，)

（刚性攻螺纹循环）

G0 C1=(R1*15) （每次旋转角度）

R1=R1+1          （变量每次递增1）

IF R1<24 GOTOB STAR

（条件判断，向STAR跳转）

图1   “刚性攻螺纹”参数值

TRANS

MCALL

M05

M30

2. 刚性攻螺纹刀具的选用

通过不断的对比、试切，目

前该材料上螺纹孔加工选取刀具

如下：螺纹底孔加工采用恒科特

合金钻头，钻孔效率高、耐磨度

好，如图2所示。“刚性攻螺纹”

的丝锥选用哈量HSS通用型高速

钢丝锥，硬度为63～66HRC，其

材料韧性较好，内部缺陷少，攻

螺纹时不易出现崩刃或断裂，且

价格低廉，如图3所示。

3. 刚性攻螺纹实体加工

在车镗加工中心装夹壳体

后，根据产品的材料、硬度，在

螺纹底孔加工时，选取机床转速

为600～800r/min，进给率为40～

60mm/min时，合金钻头切削性能

最好。钻完螺纹底孔后，利用“刚

性攻螺纹”完成螺纹的加工，如图

图2   合金钻头 图3   高速钢丝锥

4所示。在攻螺纹过程中，由于丝

锥本身硬度不高，且红硬性较差，

攻螺纹时切削力较大，因此，适当

地降低切削速度，多次排屑，采用

内冷充分加注专用切削液，攻螺纹

效果显著。

4. 刚性攻螺纹与以往螺纹

加工的特点对比

（1）刚性攻螺纹加工效率对

比。在螺纹的加工中，对螺纹加工

方式采用手工攻螺纹和刚性攻螺纹

进行了对比，具体如表3所示：

由表3可以看出，在壳体加工

中，刚性攻螺纹效率提升了2～3

倍，质量及精度稳定。

（2）刚性攻螺纹成本对比。

完成该产品所有的螺纹孔加工，

采用数控铣削方法时，需要3种规

格螺纹铣刀，螺距分别是1.5mm、

1.25mm及1.0mm，如图5a所示；

如改用加工中心机床刚性攻螺

纹，需要4种普通丝锥M12×1.5、 

M10×1、M8×1.25及M16×1.5，

如图5b所示。两种螺纹加工刀具

价格对比如表4所示。

通过分析表4可以看出，螺纹

铣刀与普通丝锥的总价成本额度

相差20多倍。刚性攻螺纹采用普

通丝锥，加工成本大幅度降低。

 5. 结语

通过对刚性攻螺纹技术在难

加工材料的螺纹高效加工中的研

究与应用，经过实践加工证明，

图4   钻攻示意图
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表3   螺纹加工效率对照表

项目

方式

攻螺纹速度

/（r · min-1）
攻螺纹准备

壳体螺孔超差率

/（%）

手工攻螺纹 20～30 需机床引丝 10

刚性攻螺纹 50～100 直接攻螺纹 0

 （b）
图5   螺纹加工刀具

表4   螺纹加工刀具对照表

类别

刀具

平均单价

/元
刀具数量

总价

/元
加工壳体数量

/台

螺纹铣刀 1 200 3支 3 600 2 

普通丝锥 35 5副 175 2

螺纹的加工效率较以前提高了2～3倍，质量和精度

完全符合设计要求，且刀具成本得到大幅降低。该技

术已经在多种产品加工过程中得到了一定的推广与使

用，为以后同类材料的螺纹批量加工提供了宝贵的经

验。
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