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挤压丝锥刃部出现小的缺损，不影响后续的使用，

如图3所示，可以继续使用至出现螺纹变小。挤压

丝锥螺纹变小之前，往往伴随着机床的转矩剧烈变

大，加工出现异响等现象，可以及时发现。

图3    挤压丝锥刃部缺损

2.2 效率优势

挤压丝锥在使用过程中，由于寿命提升，换刀

频次急剧下降。以往切削丝锥需要每天更换数次，

而挤压丝锥数天才更换1次，效率明显提升。另一方

面，挤压丝锥的加工转速相对切削丝锥的转速高，

生产效率明显提高。经过实践，钻孔、铰孔、倒角

及攻螺纹一体的加工中心上，机加工时间缩短了

14%，这意味着该工序的产能提升了14%。

2.3 成本优势

同规格的挤压丝锥的单价一般明显高于切削丝

锥。由于部分挤压丝锥的寿命显著高于切削丝锥，

核算单件成本后，挤压丝锥的单件成本相对切削丝

锥下降≥50%。当然，应用场合不同，成本优势也

不一样。

在易加工的工况上，切削丝锥可以将成本下降

到很低的级数，挤压丝锥在这种情况下无法做到。

但是，在难加工工况下，比如深孔螺纹、盲孔螺纹

或者高黏性材料的加工，挤压丝锥的成本优势比较

明显。

1   序言

在深孔螺纹加工过程中，切削丝锥（见图1）如

果遇到冷却不好或排屑不畅，会造成早期磨损、崩

刃、断裂等问题。挤压丝锥（见图2）作为近些年发

展起来的一种丝锥类型，相对切削丝锥，其寿命、

效率、成本及加工质量等方面都有优势。

图1    切削丝锥                          图2    挤压丝锥

2   优势

2.1 寿命优势

公司某产品上有6个深度70mm的盲孔，需要加

工内螺纹。以往一直使用加长的切削丝锥，加工过

程中丝锥寿命短、更换频繁，丝锥异常失效的情况

也时有发生。通过各种改进方法，切削丝锥的寿命

得到了提升，但还是不能达到预期的目标。为此，

尝试用挤压丝锥替代切削丝锥。

挤压丝锥选用国内外知名品牌，分批进行了试

验。通过试验发现，挤压丝锥在寿命上明显优于切

削丝锥，提升的效果呈几何倍数，有几款挤压丝锥

的寿命相对切削丝锥提升了40倍以上。

挤压丝锥在前端参与挤压的刃部磨损后，相邻

的校正齿参与挤压。这时，挤压丝锥参与挤压的刃

增加1个，加工的螺纹依旧是完整的螺纹，只是有效

螺纹深度略有减少，其失效形式以螺纹变小为主。

挤压丝锥在深孔螺纹加工中的应用
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摘要：介绍了挤压丝锥应用的各项优势以及局限性，给挤压丝锥的应用提供了参考。

关键词：深孔螺纹；挤压丝锥；切削丝锥



2021年 第2期   
冷加工

www.mw1950.com72

刀具
Cutting Tool

2.4 加工质量优势

挤压螺纹的强度高，据相关刀具厂家提供的数

据，相对切削螺纹强度≥20%。强度提升是由于材料

挤压后产生塑性变形而形成螺纹，螺纹的材质更加致

密，螺纹表面在挤压过程中出现冷作硬化，表面强度

提升。目前各大主机厂也渐渐认识到挤压螺纹的强度

优势，在新产品要求上也推荐选择挤压螺纹。

挤压螺纹为无屑加工，杜绝了切削深孔、盲孔

螺纹后，残留切屑，导致装配过程中螺栓与螺纹咬

合，对螺纹造成破坏的问题。另外，加工过程中，

挤压丝锥出现崩牙后，不会造成工件烂牙。

3 局限性

3.1 设备精度要求高，转矩要求大

挤压丝锥只能使用刚性夹持刀柄，如果设备精

度差，丝锥与底孔不同心，会造成一侧螺纹牙顶高

过大，一侧牙顶高不足，导致螺栓与牙顶高不足的

一侧干涉，无法装配。

从 目 前 观 察 设 备 转 矩 监 控 数 据 来 看 ，

M12×1.25m m挤压丝锥的转矩相对切削丝锥要＞

50%，但要明显小于钻孔的转矩，一般设备即可满

足该挤压丝锥的转矩要求。但是，对螺距较大的挤

压丝锥，如M16×1.5mm的挤压丝锥，就出现过主

轴电动机过载报警的问题。所以，在尝试挤压丝锥之

前，首先要对设备的转矩是否符合要求进行验证。

3.2 无法返工

挤压丝锥未完全加工的螺纹，如深度不够，

中途断丝锥，后续无法通过人工手动返工。通过设

备返工，存在机床重复装夹定位，螺纹轨迹不重合

造成丝锥挤压量过大，丝锥断裂、螺纹孔烂牙等一

系列的问题。一旦出现螺纹深度不够，工件只能报

废。所以，挤压丝锥加工完成的首件必须要仔细测

量，防止出现批量报废。

3.3 不能加工脆性材料

挤压丝锥的原理是利用材料的塑性变形形成螺

纹，脆性材料无法加工。

3.4 只适合加工螺距＜3mm的螺纹

材料的变形量有限，如果加工螺距＞3mm的螺

纹，首先可能造成材料内部撕裂，其次挤压大螺距

的螺纹，需要的转矩一般设备难以提供。

3.5 对底孔钻头的选择比较严格

目前很多刀具厂家推荐用挤压丝锥加工钢件

时，底孔钻头直径见公式（1）：

                   d=d0－0.5P                                （1）

式中，d 0为螺纹公称直径（ m m ）；P 为螺距

（mm）。

根据试验验证，这个公式并不完全适用，公

司在48M n V锻钢材料上，计算的底孔直径见公式

（2），在挤压螺纹形成后，最接近切削丝锥加工后

的几何尺寸。因此，底孔直径的选择要根据工件的

材料来适当的进行调整。

   　　    d=d0－0.43P                                  （2）

式中，d 0为螺纹公称直径（ m m ）；P 为螺距

（mm）。

在加工过程中，发现加工的底孔直径公差范围

不能超过±0.05mm，否则会造成牙高不符合要求。

底孔过大会导致牙顶高不够，底孔过小会导致牙顶

高过高，牙顶的月牙形态形成反包趋势如图4所示，

甚至完全封闭。相对而言，底孔过大的危害要较

小，对加工质量的影响仅仅是牙顶高不够；底孔过

小的危害较大，会造成丝锥与工件的摩擦力剧增，

甚至干涉，最终造成丝锥断裂，且牙顶高过高，会

造成工件在检测时，螺纹塞规无法通过。

图4    牙顶出现反包趋势

4   结束语  

挤压丝锥作为新发展起来的一种丝锥类型，在

深孔、盲孔及高黏性材料的小螺距螺纹加工中具有

明显的成本、质量优势。通过对挤压丝锥应用的分

析和试验，总结出挤压丝锥的优势和局限性，给制

造业选用挤压丝锥提供了参考，也为挤压丝锥的广

泛应用提供了依据。
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