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自攻钢螺套是一种加强螺

纹强度的紧固件，其嵌入铝合金

材料内，可形成高强度的内螺纹

孔，属于异种金属联接。它通过

专用旋进起子旋入已经钻好并比

其外径小的底孔内，通过自身外

径上的切削螺纹在孔内壁上形成

内螺纹，使母材与钢螺套联接在

一起。

自攻钢螺套在铝合金车体上

得到广泛应用，材质为303或304

不锈钢。每台车都有几百个，小

到底架上线缆支架安装，大到车

体之间的贯通道安装，都通过它

用螺栓联接。钢螺套的安装如图1

所示，其安装属于“八防”工序

基于铝合金车体的自攻钢螺套

安装工艺
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摘要：针对城轨车辆铝合金车体上的自攻钢螺套松动和脱落问题进行原因分析和工艺试验，通过钻孔改进措施和预紧力验证

装置，保障了产品质量，改善方法推广后取得了很好的经济效益。
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孔上的螺纹往往全部破损，返工

时，只能采用补焊后重新安装或

扩孔后攻入异形钢螺套两种方法

解决，耗费的时间至少是正常操

作的几百倍，其中第二种方法不

利于将来的维护保养。同时，在

车辆运行中出现钢螺套松脱，将

会使零部件脱落，造成行车安全

事故。

2. 问题分析

如图3所示，通过对安装过程

中经常出现的问题及造成的原因

进行分析，得出其相互关系。

由图3可以看出，底孔质量是

问题产生的关键因素，其中底孔

直径过小和过大是主因，底孔或

攻入时不垂直是次因。而生产中

钻底孔时使用的手风钻和钻头直

径，对底孔直径造成的影响需要

进行验证。

3. 工艺试验

选用常用的M12×12mm自攻

钢螺套进行工艺试验，试验步骤

中的“防离”，主要是防止钢螺

套安装后出现松动或脱落。自攻

钢螺套安装后应与母材表面平齐

（或微低于母材表面），在规定

的扭力值内无松动和脱落。

1. 生产中面临的问题

在实际生产中发现钢螺套安

装存在以下现象：①钢螺套未全

部攻入。②与母材不垂直，出现

歪斜。③钢螺套打磨过多。④在

总成进行设备安装时出现松脱。

如图2所示。

a）未全部攻入         b）与母材不垂直    

          c）打磨过多            d）出现松脱

图2　钢螺套安装质量缺陷

自攻钢螺套脱落后，因为

铝合金比钢螺套强度低，母材底图1　钢螺套的安装
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如下。

1）如图4所示，钻底孔时，

第一行使用φ14.9mm钻头，第二

行使用φ15.0mm钻头，第三行使

用φ15.1mm钻头。

2）测量并记录底孔直径。

3）安装钢螺套，其中A、B

和C列使用乐泰胶243，D、E和F

列使用乐泰胶277，各位置钢螺套

需检验并记录外径。

4）常温下干燥24h以上后，

对所有钢螺套进行扭力试验，扭

力值为53N·m，记录扭力试验情

况。

5）对钢螺套做防松标记。

6）使用普通扳手和8.8级螺

栓对A、B、E和F列钢螺套做拆卸

试验，并记录拆卸次数。

7）考虑到车辆总组装和使

用期维护保养的需要，使用风动

棘轮扳手和8.8级螺栓对C、D列

钢螺套做拆卸试验，记录拆卸次

数。

试验数据见表1。试验结果分

析如下。

1）使用一般的钻孔方法，当

分别用φ14.9mm、φ15.0mm和

φ15.1mm钻头所钻的底孔直径＜

15.27mm时，此种条件下安装的

图3 安装过程中出现的问题和原因之间的相互关系

表1 试验数据

底孔

编号

钻头

规格φ/
mm

底孔

X向半径/
mm

底孔

Y向半径/
mm

X、Y向
半径差/

mm

钢螺套

外径/
mm

使用乐泰

胶种类

扭力

试验

是否

合格

反复

拆卸

次数

拆卸所用工具

有

无

松

动

A-1 14.9 15.06 15.00 0.06 15.950 243 √ 10 0～100N·m扭力扳手 无

B-1 14.9 15.04 15.00 0.04 15.942 243 √ 10 0～100N·m扭力扳手 无

C-1 14.9 14.94 15.10 0.16 15.950 243 √ 10 风动棘轮扳手 无

D-1 14.9 15.02 14.94 0.08 15.952 277 √ 10 风动棘轮扳手 无

E-1 14.9 15.02 15.00 0.02 15.945 277 √ 10 0～100N·m扭力扳手 无

F-1 14.9 15.00 15.08 0.08 15.940 277 √ 10 0～100N·m扭力扳手 无

A-2 15.0 15.20 15.20 0 15.945 243 √ 10 0～100N·m扭力扳手 无

B-2 15.0 15.20 15.10 0.10 15.953 243 √ 10 0～100N·m扭力扳手 无

C-2 15.0 15.10 15.12 0.02 15.930 243 √ 10 风动棘轮扳手 无

D-2 15.0 15.10 15.18 0.08 15.946 277 √ 10 风动棘轮扳手 无

E-2 15.0 15.10 15.12 0.02 15.929 277 √ 10 0～100N·m扭力扳手 无

F-2 15.0 15.14 15.18 0.04 15.947 277 √ 10 0～100N·m扭力扳手 无

A-3 15.1 15.20 15.30 0.10 15.950 243 × 3 0～100N·m扭力扳手 有

B-3 15.1 15.16 15.18 0.02 15.940 243 √ 10 0～100N·m扭力扳手 无

C-3 15.1 15.27 15.20 0.07 15.946 243 × 5 风动棘轮扳手 有

D-3 15.1 15.30 15.31 0.01 15.943 277 × 5 风动棘轮扳手 有

E-3 15.1 15.18 15.20 0.02 15.938 277 √ 10 0～100N·m扭力扳手 无

F-3 15.1 15.16 15.16 0 15.942 277 √ 10 0～100N·m扭力扳手 无

图4　试验样板示意
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钢螺套均可耐受10次之内的反复

拆装。

2）分别涂抹乐泰胶2 4 3和

277安装的钢螺套，在有限的拆装

次数（10次）内，未出现区别，

均未脱落，可以满足使用要求。

3）使用手动棘轮扳手和失速

型风动棘轮扳手安装和拆卸钢螺

套，未出现明显区别，钢螺套均

未脱落。

4）A-3、C-3、D-3三颗钢螺

套使用φ15.1mm钻头所钻的底孔

直径≥15.27mm，无论是使用手

动棘轮扳手，还是使用失速型风

动棘轮扳手安装和拆卸，均出现

了松动和脱落，能反复拆装的次

数显著减少。

由分析可知，底孔直径偏大

是造成钢螺套脱落的主要原因，

如果钢螺套安装能按照工艺要求

来做，则不同工况下钢螺套可以

承受反复的拆装，能满足使用要

求。

4. 工艺改进措施

针对工艺试验中出现的问

题，在生产中采取了如下措施。

1）钻底孔时，首先在车体

表面划出底孔定位中心线，打上

样冲眼后，先钻出导孔，再选择

比自攻螺套外壁螺纹小径小0.1～

0.2mm的钻头扩完底孔。台钻选

择小0.1mm；手电（风）钻垂直

水平面钻选择小0.1mm，平行水

平面钻选择小0.2mm。

2）用孔径检验装置（见图

5）检测底孔。①当最小孔径检验

棒能插进而最大孔径检验棒不能

插进时，说明底孔直径合格。②

若最小孔径检验棒和最大孔径检

验棒都能插进，则说明底孔不合

格，孔径偏大，自攻螺套安装后

会松脱。③若最小孔径检验棒插

不进，则说明底孔偏小，自攻螺

套会攻不进，孔径需要再扩大。

图5　孔径检验装置结构

3）检验底孔垂直度。将最小

孔径检验棒插进孔直径合格的底

孔，将角尺基座与基材贴紧，另

一直边靠向基棒外表面就可测量

垂直度。

4）测量抗拉抗扭力值。将抗

拉抗扭力值测量装置（见图6）组

装好，六角头螺栓旋入安装好的

自攻螺套，扭力扳手调到测量值

后进行预紧，自攻螺套不产生周

向转动，则抗扭合格；将测量装

置中套筒3取出，重新将六角头螺

栓旋入安装好的自攻螺套，扭力

扳手调到测量值后进行预紧，达

到测量值后自攻螺套未拉出，说

明自攻螺套在此预紧力作用下抗

拉合格。

图6　抗拉抗扭力值测量装置结构

1—螺栓　2—垫片　3—套筒　4—支座

5. 应用效果

将工艺措施应用于广州三

号线项目，对 2 0台车共 7 0 4颗

M12×12m m自攻钢螺套安装进

行效果跟踪，发现只有两颗在未

达到53N·m扭力值的情况下出现

了松动，经查一颗出现歪斜，另

一颗底孔直径偏大。一次安装合

格率达到99.9%，比以前提高了

3%，与以前相比每列车可节约损

耗和返修成本3 000多元。

6. 结语

本次研究及总结出的工艺措

施应用后达到了预定的目标，减

少了返修量，提高了生产效率，

改善了产品质量，为地铁车辆的

安全运行打下了坚实的基础。
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专家点评

文章对问题的分析比

较透彻，利用工艺试验中

的数据和结果进行比较，

得出底孔直径偏大是造成

自攻钢螺套脱落的主要原

因，并采取有效的改进措

施予以控制和检验。力值

测量中采用的预紧力装置

简单、实用，大幅提高了

地铁车辆的行车安全系

数。
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