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E5_86_8C_E5_AE_89_E5_c62_645183.htm 摘要：总结了机用丝

锥早期失效的三种形式：断裂、崩刃及非正常磨损，并分别

对其产生的原因进行了分析，提出了解决丝锥、板牙早期失

效的措施。 关键词：机用丝锥,失效,预防 高速钢丝锥、板牙

是广泛用于玛钢管件、不锈钢管件、阀门、石油机械、压力

容器等各种机械零件内外缧纹加工的高效加工工具。由于被

加工件强度高或被加工件质量不稳定，再加上丝锥、板牙制

造过程中出现的一些问题，往往导致机用丝锥、板牙的早期

失效。机用丝锥、板牙的主要失效形式包括断裂、崩刃、磨

损等。由于以这三种方式失效的丝锥、板牙都远未达到正常

的使用寿命，因此造成较大的经济损失。现分别进行分析。

1．断裂 断裂主要发生在丝锥上（板牙较少发生断裂），一

般是沿丝锥整个横截面裂开。笔者通过对大量丝锥断裂失效

案例的分析，认为丝锥断裂的主要原因有以下几个方面。 

（1）焊接不良 为节省昂贵的高速钢，丝锥柄、刃分别采用45

钢与高速钢经摩擦对焊而成。大量的丝锥断裂是由于焊接不

牢造成的。丝锥的焊接质量主要由焊接摩擦压力、摩擦时间

、顶锻压力及顶锻时间决定。摩擦阶段要使45钢和高速钢接

触面上的低熔点化合物等有害杂质都被挤出，最后在适当的

顶锻压力下挤压在一起。 焊接时，由于45钢在高温下强度很

底，在摩擦压力下会产生很大的压缩变形，形成很大的翻边

；而高速钢由于有足够强度使翻边很小，这就使待焊表面高

速钢一侧的低熔点化合物未被完全挤出，焊后容易产生裂纹



，在丝锥使用过程中裂纹扩展造成断裂。 此外，丝锥焊接后

如果消除应力不及时，也很容易在热影响区产生断裂。 把安

全工程师站点加入收藏夹 因此，在生产中我们采用在45钢一

端加保护套的方法解决上述问题。由于保护套限制了45钢被

过量压缩，保证了焊接时摩擦压力传递到高速钢一侧，使其

翻边增大，接触面上的有害杂质被挤出来，焊接很牢固。同

时焊接后要立即将丝锥投入到保温炉中退火，以消除焊接应

力。 （2）结构不合理 若丝锥结构设计不合理也会造成断裂

。 ①丝锥有效截面积过小，导致单位截面积承载力过大，超

过丝锥强度极限时发行的断裂。 ②丝锥截面过渡处尺寸差别

太大或没有设计过渡圆角导致应力集中，使用时易在应力集

中处发生断裂。柄、刃交界处的截面过渡处离焊口距离太近

，导致复杂的焊接应力与截面过渡处的应力集中相迭加，产

生较大的应力集中，导致丝锥在使用中断裂。 （3）热处理

工艺不当 丝锥热处理时，若淬火加热前不经预热、淬火过热

或过烧、不及时回火及清洗过早都有可能导致丝锥产生裂纹

。 （4）使用不当 丝锥在使用中遇到高硬工件、尺寸不规范

工件或加工时丝锥与被加工件不同心，导致扭力过大，也可

能导致丝锥折断。 2．崩刃 崩刃是丝锥、板牙使用中早期失

效的另一种主要形式，其表现为切削刃崩掉，丝锥、板牙无

法正常使用。导致丝锥崩刃的因素很多，主要有以下几个方

面： （1）原材料质量问题 我厂采用W6Mo5Cr4V2

或W9Mo3Cr4V作为制造丝锥、板牙的原材料，经淬火、回火

后硬度一般在64～66HRC，材料脆性很高，强韧性较低。当

原材料中化学成分C及杂质S、P、Si、Mn超标时，会使丝锥

脆性增大；当低倍组织中存在夹杂气孔、组织疏松时，也会



使材料脆性增加，造成丝锥使用时崩刃。 原材料碳化物不均

匀度过大，丝锥也容易崩刃。若材料组织中出现大块碳化物

，丝锥使用过程中大块碳化物处会产生集中应力，使大块碳

化物脱落，造成崩刃。若一次碳化物出现网状分布，由于碳

化物网对基体有割裂作用，因此也易使丝锥崩刃。通过对实

际使用中出现崩刃和完好无损的丝锥切削刃进行金相观察，

发现未崩刃的丝锥中碳化物细小、圆整、分布均匀，而发生

崩刃的丝锥中碳化物分布不均、呈堆积状或颗粒较大。 （2

）热处理不当 丝锥热处理不当如淬火加热温度过高、回火不

充分等都会导致崩刃现象。 丝锥热处理时如出现过热，其组

织晶粒度将变粗大。经验表明：淬火晶粒度大于9.5级时，材

料组织的脆性将增大。而热处理严重过热时，组织中的碳化

物将在晶粒边界聚集后析出，碳化物出现脱尾，甚至出现半

网状碳化物。这样的组织使得丝锥、板牙变得非常脆，使用

时容易崩刃。 此外，丝锥淬火后的回火也很关键。如果回火

不充分，组织中残余奥氏体较多。由于丝锥、板牙加工螺纹

时切削阻力很大，丝锥与工件接触部分温度很容易升高，当

再次冷却时，组织中未转变的残余奥氏体将会有一部分转变

成马氏体。这部分马氏体在丝锥下次使用前是未经回火的，

而未经回火的马氏体非常脆，容易导致崩刃的发生。 我们在

质量检测中针对回火炉内温度分布不均匀造成一部分丝锥回

火不充分的问题进行改进，同时采用560℃×1小时三次回火

，使丝锥全部达到充分回火，大大减少了崩刃现象。 3．磨

损 丝锥、板牙的磨损是指丝锥、板牙使用时间不长，其切削

刃就被磨掉一部分，使牙型尺寸变小而无法使用。导致这种

现象主要有以下两个原因。 （1）基体硬度低 材料成分中C及



合金元素含量低或碳化物不均匀分布可导致硬度低。淬火加

热不足、表面脱碳、表面腐蚀都可使丝锥表面硬度降低而导

致耐磨性不足。 （2）磨削退火导致耐磨性下降 有时丝锥、

板牙的基体硬度正常，但在切削时仍易磨损。在排除了被加

工件异常的因素后，对参与切削加工的丝锥牙型进行了硬度

测试，发现有一部分牙尖较软。经分析，发现由于磨削时吃

刀过大，牙型温升太快，产生了磨削退火，导致牙尖硬度降

低，耐磨性不够。经改进磨削工艺后，丝锥耐磨性显著提高

。 4．丝锥失效的预防措施 （1）精选材料：严格控制丝锥材

料的化学成分、低倍组织及碳化物不均匀度。 （2）优化工

艺：焊接柄、刃部时加保护套，热处理时严防过热，回火一

定要充分，磨削时要绝对防止磨削退火。 （3）精心设计：

截面尺寸有变化时要注意有圆角过渡，避免应力集中；柄、

刃部对焊件焊口离柄刃交界处距离不能太小。 100Test 下载频

道开通，各类考试题目直接下载。详细请访问

www.100test.com 


