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数控钻孔攻丝技术在超量螺纹加工中的运用 

白海峰  陈言闩 

（中国电子科技集团第三十八研究所，合肥 230088） 
 

【摘  要】数控钻孔攻丝具有高精度、稳定性好、可靠性高等优点，因此在模具、电子和航空航天等领域应用越来越广泛。某零件是是某

型雷达重要结构零件，本文的作者详解了超量螺纹数控钻孔攻丝技术在该重要构零件上实现过程，为该项技术在生产中的运用提供了重要

的借鉴意义。 

【关键词】数控钻孔攻丝；超量螺纹加工；后处理二次开发 

 

一、加工难点分析 
某腔体零件是某型雷达重要结构零件，具有腔深壁薄的结构特

点（图-1 简图所示），外形尺寸为 10000*2000*100（单位：mm），

最小壁厚仅 2mm。零件正面有 80000 多处孔特征，其中 60000 多处

为 M2.5 安装螺纹孔。螺纹孔间距长宽跨度约为 90000*1800（单位：

mm），孔距公差±0.05MM。从以上的尺寸数据可知，该零件属于典

型的超大型深腔薄壁零件。如此大的间距跨度加上超量的螺纹孔数

量，如果采用钳工攻丝易产生漏攻丝、断丝锥的情况，盲孔攻丝深

度不易控制且攻丝过程中可能因踩踏或挤压造成零件变形，因此采

用钳工攻丝存在极高的风险。 

 

图-1（零件示意图） 
二、加工方案制定 

1.加工设备选择 
结合零件的结构特点和钳工手动攻丝存在的问题，我们决定选

择我单位配备的济南第二床厂 XHS2530*100 型高速铣削龙门加工
中心，采用数控机床钻孔攻丝替代钳工攻丝。该型机床最大铣削长
度 10000 mm、最大铣削宽度 3000 mm，主轴最高转速 20000r/min，
机床响应速度快，加速度甚至达到 1g，切削线速度超过 300m/min，
高速切削可以使加工效率大幅提升；由于采用小切削量、快走刀切
削力小，非常适合薄壁类零件的加工。 

2.CAM 软件后处理二次开发 
CNC 编程师所使用 CAM 软件的后处理程序直接对用户开放，

可进行二次开发。现有的 CAM 软件自带后处理主要针对 FANUC 数
控系统，而济南第二床厂 XHS2530*100 型机床采用西门子 840 D 数
控系统。两种数控系统刚性攻丝循环格完全不同，因此需要 CNC
编程师对后处理进行二次开发。通过查阅机床手册和上机调试，我
们获得了西门子 840 D 数控系统的刚性攻丝循环 NC 代码书写格式。
使用记事本打开 CAM 软件自带的后处理程序，对应数控系统的格
式要求对后处理逐一进行修改，如修改前后处理块为： 

“ptap  #Canned Tap Cycle 
  pdrlcommonb 
  pcan1, pbld, n, *sgdrlref, *sgdrill, pxout, pyout,pcout,  
 *feed, strcantext, e   
  pcom_movea” 
二次开发后的后处理块为： 
“ptap  #Canned Tap Cycle 
Sp02   “” 
Sp03   “” 
Sp06   “” 
Pdrlcommonb 
Result = nwadrs(sp02,zabs) 
Result = nwadrs(sp06,refht_a) 
Result = nwadrs(sp03,feed) 

Result = nwadrs(sp03,speed) 
Result = newfs(11,feed) 
pbld,n,"MCALLCYCLE84(5,”,prdrlout,“,0,”,”

*zabs”,,0,4,,”,*feed,”,90,”,*speed,”,”,*speed,”,3,1,0,0,,”) ”,e 
pbld, n, *sg00,  pfxout, pfyout,  
pgear, strcantext, e 
使用二次开发的后处理文件转换刚性攻丝数控 NC 代码，经分

析对比和机床加工验证，数控 NC 代码符合 SIEMENS 数控系统要求，
可直接运用于零件加工。 

3.数控钻孔攻丝实验 
数控钻孔攻丝技术在业内虽是一种被广泛使用的加工技术，但

是在 10 米龙门铣上，进行如此大型的深腔薄壁零件超量螺纹加工
在我单位尚属首次。因此需要对刀具精度和使用寿命、大跨度螺纹
间距的精度进行充份的实验验证。 

1)数控钻孔攻丝实验方案制定 
综合考虑后，我们决定实验件材料采用 5A06 和 3A21，刀具选

用 OSG 某型 M2.5 挤压丝锥。结合零件 80000 多处孔特征，参照刀
具厂商提供的参数和生产现场的实际情况，截取零件上部分孔特征
制定试验表如图-2 所示： 

 
图-2 

2)数控钻孔攻丝方案的最终确定 

依据实验方案中的参数和刀具进行螺纹加工实验,使用螺纹规

检验实验件螺纹尺寸,并用线切割将实验件割开检查螺牙(如图-3、

图-4)： 

 
图-3 

 

图-4 

检验员用螺纹通止规对实验件的螺纹孔径进行检测，共 4552

处 M2.5 螺纹孔均符合公差要求，且单孔的攻丝时间仅为 11 秒，加 
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垃圾车处）。 
新型垃圾桶的优点是让环卫工人在清洁垃圾时，既省时又省

力又能有效的改变其工作环境．充分利用了垃圾桶分布较广的特
点，在垃圾桶上进行广告宣传，公益广告牌旨在宣传节能环保等
公益宣传及教育，从而提高人们节能环保意识．新型垃圾桶结构
简单，实用性强．同时为了解决电池的有效回收，还增加了电池
回收箱，其底部设有漏水槽，以避免了下雨天时，电源与电机浸
泡在水中的情况，导致短路。 

3 运动分析 
3.1 机构简图及受力分析 

桶身在倾倒状态下的最大转角

105°，挡板外伸部分（阻力臂）桶身

长度为700mm，挡板内侧（动力臂）桶

身长度为300mm,阻力臂部分重量G1表

示，动力臂部分重量G2表示。桶身采

用的材料为不锈钢，不锈钢密度为

7.93g/cm³ ，通过桶身的尺寸，厚度，

结构计算得出，桶身净重约为25kg。为

了使桶身在倾倒完铁屑之后可以自动

转回来，我们在通身底部加以配重块，配重块为重量G3=20kg，

这样在桶身倾倒的过程中形成了一个以挡板上沿为支点的，以桶

身为杆的杠杆装置。 

通过在学校厂房对铁屑样品进行的实际称重和计算，我们得

出桶内装满时铁屑重量约为1300kg，阻力臂远大于动力臂，实现

桶身向外倾倒的动作。 

桶身归位的动力大于阻力，由此可得，当桶内铁屑倾倒完成

后，桶身将实现自动完成回转。 

3.2 自动垃圾桶的电路装置 

如图为本发明的基本电路图，电路为并联电路，分为两个支

路。若使用地点不再厂房内部，则可使直接电源供应的支路断路，

使用太阳能蓄电池，来提供电源，这样在节约成本提高收益的同

时又实现了自然能源利用，节能减排的目的。 

若使用地点在厂房内部，则将太阳能板断路，使用直接电源

驱动电动机，由于该装置拉动桶身的钢索有拉动长度要求，可通

过使用步进电机来控制钢索的具体拉动距离。 

 

 
CAD电路图 

4 当前国内外同类课题研究水平概述 
我们所设计的工厂垃圾运输处理系统目前在该领域未找到同

类产品，拿机械加工厂举例，目前的机械加工厂仍采用手动运输

与手动装车的方式。使用人力运输处理工业垃圾有以下几个缺点：

1.要先将垃圾装车，再倾倒在室外的垃圾堆，费时费力。2.在来车

回收垃圾时，需要工人手动装车，占用了大量的工作时间，影响

工厂效益。3.传统垃圾堆放处占地面积大，占用空间。4.室外若有

刮风天气，垃圾很容易被风吹走，影响环境。 

我们设计的工厂废品处理装置，不仅可以省去大量的运输，

装车时间，提高了经济效益与工作效率，更巧妙解决了垃圾堆占

用空间与不卫生环保的问题。 
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工效率大幅提升。 

4.加工策略制定 

该零件共有 M2.5 螺纹孔 60000 多处，参照刀具厂商和攻丝实

验可推算出中心钻、钻头及挤压丝锥的最佳使用寿命，其中一把丝

锥约可加工 8000 处螺纹孔，为保险起见我们将 60000 多处螺纹孔

分成 13 个区域分开加工，并综合考虑机床特性、环境温度对铝材

热胀冷缩影响、刀具寿命等多方面因素，零件在编程、加工时分区

域从中心往两边对称式加工策略。 

参照实验参数并使用二次开发的后处理文件，编制数控加工程

序，制订《数控加工指导书》以规范加工过程并归档，如图-5 和图

-6 为部分指导书截图。 
 

 
图-5   图-6 

三、结束语 
数控机床通过对攻丝过程的智能控制,实现了转速和进给同步、

零时间变速和换向,因此数控钻孔攻丝技术大大缩短了产品的加工

周期,有效的提高的了生产率。60000 多处超量螺纹零件上实现全面

数控钻孔攻丝,在我所机械加工中尚属首次,为数控钻孔攻丝这一技

术在我单位全面推广积累了宝贵经验、打下坚实基础。 
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