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应用'压力铸造

通过挤压或安装钢丝螺套提高压铸铝合金螺纹孔的性能
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'高压压铸件为对象!对于挤压成形螺纹孔!测量螺纹的过扭矩值并输出曲线!测量螺纹的拉脱力值并输出

曲线$对于安装钢丝螺套的螺纹孔!测量螺纹的过扭矩值并输出曲线!测量螺纹的拉脱力值并输出曲线"结果表明!挤压成形和安装

钢丝螺套均可提高压铸铝合金螺纹的性能"
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铝合金因其密度低#耐腐蚀性好#导热性强#强度中

等#加工性好等特点!越来越多地代替钢铁材料应用到

汽车#轨道交通#军事装备等领域!以实现轻量化的目

的)

+
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"在钢铁材料中普遍使用的螺纹螺栓连接!在铝合

金的使用中却受到一定的限制!一是因为铝合金螺纹的

强度和抗扭性偏低!导致承载能力有限$二是因为铝合

金螺纹的耐久性较差!在多次拆装后易滑丝失效"

加工铝合金刀具寿命相对较长"挤压丝锥快速接

近加工深度!并通过旋转挤压形成整个螺纹!与传统的

切削丝锥成型螺纹技术相比!可以提高加工效率)
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*

"在

螺纹成形中!非切削攻丝技术&挤压成型螺纹技术'将产

生加工硬化!从而提高螺纹强度)
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"在这种情况下!预

制孔 的 较 小 直 径 将 影 响 挤 出 力 和 螺 纹 成 型)

*

*

"

]1/0.2>3

等)
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*发现!较小的芯孔直径可以提高螺

纹品质"

目前!研究者希望在节省资源的情况下开发更轻#

更紧凑#更高性能的组件"因此!一方面!优选具有中等

强度的轻金属!如铝或镁"另一方面!随着负载要求的

增加!组件在连接时需要具有较高的夹紧力"实现螺纹

强化的既定方法之一是使用钢丝螺套形成螺纹"钢丝

螺套最初应用在航空航天领域!以满足其较短的维修间

隔!其可以显著改善铝螺纹牙侧的塑性变形情况)
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"

综上!铝合金螺纹孔存在强度低#抗扭能力差#耐久

性差的问题!在一定程度上限制了其应用"本研究论述

了两种提高铝合金螺纹孔性能的方法!即使用挤压丝锥

加工成形铝合金螺纹孔和安装钢丝螺套成形螺纹孔!旨

在为提高铝合金螺纹孔的性能提供参考"
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电子万能试验机测试力学性能!结果见

表
+

"

表
@

!

#$&"@C

#

P3

$#

*

$试样的力学性能

!*7A@

!

<384*-"8*$

>

01

>

30)

6

15#$&"@C

#

P3

$#

*

$

,

>

38";3-,

编号 抗拉强度%
]-N

屈服强度%
]-N

伸长率%
4

标准
-

%*&

-

+'&

-

+$&

+

号
%?+ +=% ?$<

%

号
%?@ +*@ X

'

号
%X& +=* X

@AC

!

试样内部质量及加工后螺纹表面质量检测
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件挤压成型
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螺纹零件!
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件钢丝螺套成型
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螺纹零件"采用计算机层析成像检测!
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工业
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!分辨率为
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"根据标准
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与
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进行判定!见图
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#内部质量 !
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#加工后螺纹表面质量

图
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高压铸造件内部质量及加工后螺纹表面质量检测图
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过扭矩测试

采用
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件挤压成型
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螺纹!
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件
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钢丝螺套成型螺纹$螺栓类型为
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长度为
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!垫片厚度为
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"钢丝螺套为
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$采用
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电控扭矩工作站!
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显扭矩扳手$温度为&
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螺栓进行
<

次组装和拆卸!然后进行过扭矩测

试!
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"由于电动扭矩

工作站的最大行程为
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!因此使用电动扭矩扳

手测试
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内的扭矩"预先设定
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H

的目

标扭矩值!记录随时间变化的旋转角度和扭矩值"对于

大于
%@!

-

H

的扭矩!使用手持式数显扭矩扳手!直到

达到螺纹能够承受的最大扭矩!见表
%

和表
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"使用专

用螺丝刀转动!直到孔交叉或螺纹翻转"

表
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测量挤压成形
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螺纹的过扭矩测试结果
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钢丝螺套
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螺纹的过扭矩测试结果
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拉脱力测试

测试标准为
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件挤压成

形
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螺纹!
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件
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钢丝螺套成形螺纹&调整底孔直径

前
'

件!调整底孔直径后
'

件'
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电动强力机
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!温度为&
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螺纹孔应使用
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级螺钉进行测试"拉脱力

测试直到螺栓脱离零件或者零件损坏!记录力
W

位移曲

线!相关数据见表
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"

表
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!测试速度为
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挤压成形
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螺纹的拉拔试验结果
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为螺栓旋入后!拉拔试验过程中!向上拉脱螺栓力的大小$

0

?HNd

为随着向上拉脱力的逐渐增大!螺栓脱离零件的螺纹孔向上的

位移长度
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钢丝螺套成形
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螺纹的拉拔试验结果#调整底孔直径前$
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钢丝螺套成形
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螺纹的拉拔试验结果#调整底孔直径后$
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试验结果与分析

由表
%

可知!从扭矩角度来看!挤压的
]@

螺纹优

于安装
]@

钢丝螺套的螺纹"图
%

为钢丝螺套安装底

孔调整前的拉脱力试验结果"可以看出!钢丝螺套与压

铸件已脱落"此底孔螺纹通过挤压成形螺纹工艺技术

制造而成!硬度较高!正常情况下不易损坏"通过对损

坏零件的观察!螺纹孔中有不同的损坏模式"螺纹孔的

下部区域!螺纹轻微损坏!螺纹表面有轻微刮伤"螺纹

孔的中间区域!螺纹中度损坏!螺纹边缘受损较多!存在

弯曲和断裂"螺纹孔靠近倒角的上部区域!螺纹严重损

坏!螺纹被全部刮平"从图
%R

可以看出!螺纹与铝合金

INK@

通过挤压或安装钢丝螺套提高压铸铝合金螺纹孔的性能
!

张作伟
!

等



产品之间的接触部分!钢丝螺套表面镀锌层已损坏!在

拉脱试验中!钢丝螺套与产品的底孔螺纹的接触面!占

理论总接触面积的
+

%

'

"

+

%

%

!钢丝螺套和压铸产品螺

纹的间隙较大!随着
]@

螺栓拉出拉脱力的上升!导致

钢丝螺套和产品滑牙"同时!通过钢丝螺套表面剩余

铝!可以明显看出拉脱方向螺栓对螺纹的作用力!从螺

纹孔下部区域向螺纹孔上部区域!稳定增加"拉伸过程

中螺纹孔上部区域的总磨损是材料累积和拉力的累积

结果"

!

N

#俯视 !

R

#侧视

图
%

!

钢丝螺套安装底孔调整前的拉脱力试验结果分析
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钢丝螺套安装底孔安装尺寸要求见图
'

"在图
'N

中!钢丝螺套的外直径尺寸为
?$@<

"

+&$+HH

$在图
'R

和图
'D

中!
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g?$=%HH
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];J

g@$%XHH
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0+

]Nd

g

@$*@HH

"可以推算出钢丝螺套与产品底孔螺纹的最

小接触深度为
&$<X&HH

!钢丝螺套与产品底孔螺纹的

最大接触深度为
&$=X<HH

"调整前!由于零件加工的

尺寸波动!底部孔的直径变大!根据实际测量!螺纹套和

压铸件螺纹单面的接触深度为
&$*%<HH

"调整后!通

过缩短刀柄和刀具的长度!减少加工跳动引起的公差波

动!并且预留
+$'4

的安全直径距离!确保钢丝螺套与产

品底孔螺纹的接触深度在
&$='<

"

&$=X<HH

之间"对

比表
*

"

表
=

可知!安装
]@

钢丝螺套的螺纹优于挤压

成形的
]@

螺纹"

!

N

#钢丝螺套 !

R

#已攻牙螺纹孔的外螺纹 !

D

#已攻牙螺纹

的外直径 直径与螺纹中心直径 孔后'局部放大图

图
'
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钢丝螺套安装底孔安装尺寸要求
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通过扭矩数据的比较!发现挤压成形螺纹比安装螺

纹套成形螺纹提升效果更好!不建议在扭矩要求较高的

场合应用钢丝螺套"从拉脱力角度来看!用于安装
]@

钢丝螺套的螺纹优于通过挤压成形的
]@

螺纹"钢丝

螺套可以使载荷更均匀地分布在每个螺纹上!因此可以

显著提高螺纹抗拉脱能力"虽然挤压成形螺纹可以在

一定程度上提高螺纹的性能!但由于孔的基材仍然是铝

合金!因此在拉脱力下并不能显著改善螺纹的性能"如

果钢丝螺套的底部基础安装孔的直径过大!则容易导致

钢丝螺套的反向旋转!并且在承受低拉脱力时也容易导

致钢丝螺套滑离底部基础安装孔"

由于铝合金具有良好的延展性!因此非常适合采用

挤压成形螺纹"由于钢丝螺套中钢丝的硬度和耐磨性

高于铝合金!因此可有效提高铝合金螺纹孔的强度和耐

久性!即使反复拧入和拧出螺栓!也不会损坏内螺纹"

另外!钢丝螺套使得螺纹旋拧方向上的应力分布更均

匀)
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"
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结
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语

使用
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'材料压铸生产铸件!在材料力

学性能合格#高压压铸件内部品质合格#高压压铸件加

工后螺纹表面品质合格的基础上!提出两种螺纹成形工

艺!挤压成形螺纹和安装钢丝螺套成形螺纹!用来改善

]@

螺纹孔的性能!并对螺纹的过扭矩和拉脱力进行了

比较和分析"结果表明!两种螺纹成形工艺!都能够提

高铝合金螺纹的性能"
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