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硬质合金钢板钻的开发

常州市鑫思达精密工具有限公司 (江苏213129) 焦余华

硬质合金钢板钻是一种高效便携式钻孔刀具：在实

心材料上钻出环形孔，取出的料；签能作试验研究材料；

钻孔时，切削液从刀具内进入切削区降低切削温度使切

屑呈银白色，同时切削液能充分润滑切屑使其排出顺

畅；切削刃一般设计制造成多刃分段切削形状，合理地

分配切削刃负荷的大小、受力状况，从而提高了刀具寿

命和已加工表面质量；用它加工孔，可以减少加工余

量，提高切削速度，有利于缩短加工时间，减少刀具与

机床动力消耗，钻孔效率是普通麻花钻的8一lO倍。

我们分析研究切削机理、采用先进的制造工艺，开

发出了高性能的硬质合金钢板钻。与磁座钻机或钻床、

铣床、镗床等配套使用，已在钢结构、桥梁、机械制

造、铁路和船舶等行业得到了广泛应用。

1．硬质合金钢板钻的结构形成

硬质合金钢板钻由高强度合金钢刀体和硬质合金刀

片，将二者焊接而成(见图1)。
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图1硬质合金钢板钻(削平柄)组成

1．硬质合金刀片2．排屑槽3．螺旋槽4．钢板钻刀体

硬质合金钢板钻的刀体上主要有：用于焊接刀片的

刀片槽；用于排屑的排屑槽和螺旋槽；用作与机床或夹

具联接起夹持定位作用并传递转矩和轴向力的柄部。

硬质合金是高生产率的工具材料，它是高硬度、难

熔的金属化合物粉末(WC、TiC)等用钴、镍等金属作

粘接剂压坯、烧结而成的粉末冶金制品。

硬质合金与高速钢相比，它的常温硬度高、耐熔性

好，能承受很高的切削温度，允许采用较高的切削速

度。但是它的可加工性差且较脆，承受冲击和抗弯能力

较低。硬质合金钢板钻在切削过程中，要承受较大的切

削力、机械摩擦、振动、冲击和切削热。综合分析比较

各类硬质合金的常温硬度和高温硬度、刚性和韧性、耐

磨性、导热性、化学惰性、工艺性以及技术经济合理性

后，选用超细晶粒硬质合金M30类刀片。

硬质合金钢板钻的结

构(见图2)形成过程：

①选用易加工、淬透性

高、热处理变形率很低、

中温下保持良好的综合性

能且经济适用的合金钢为

刀体材料。按照标准要求

的总长、外圆和柄部型式
图2硬质合金钢板钻

做好原材料的准备，并经
(快换柄)三维图

数控车加工成形。②按预先设计好的螺旋槽、刀片槽和

排屑槽等刀体上的各部槽形进行铣削加工，确保所需的

焊接空间及切削所需的容屑空间；达到要求后进行热处

理，保证硬度为35—45HRC。③将加工好的刀体和硬质

合金刀片按工艺要求进行焊接在一起，形成硬质合金钢

板钻的坯件。④对此坯件进行后续磨加工及刀齿成形加

工。

2．硬质合金钢板钻的设计要点

硬质合金钢板钻切削机理比较特殊且制造工艺比较

复杂，设计时必须充分兼顾各个要素的合理性。我们在

开发设计过程中特别注重以下三个方面的优化设计：

①考虑它与所加工不同材料选取与之相适应的几何角

度。②考虑解决排屑问题，合理设计刀具的容屑空间和

参磊加工。籼旺——而淼澜
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排屑方向。③采用先进刀具设计原理，优化设计其切削

刃的形状。

(1)设计合理的硬质合金钢板钻的几何角度 硬质

合金钢板钻前角(螺旋角)所取大小会影响切屑的变形

程度，从而使切削力发生变化；同时，也会使刀尖强度

和散热体积发生相应变化。在切削试验过程中许多产品

因前角过大而损坏，但是，如果选用过小的前角，被加

工材料硬度和强度又较高，加之便携式钻机的主轴及整

机刚性较低，则在钻孔时切削力增大使主轴产生振动，

加工表面出现明显振纹，钢板钻寿命也会降低。因此在

选择前角时既要保证切削刃锋利，又要兼顾足够的切削

刃强度。一般设计加工塑性材料硬质合金钢板钻的前角

取150一200，如船板(16Mn)；对加工脆性材料硬质合

金钢板钻的前角取00一50，如铁轨(U71Mn)。

硬质合金钢板钻后角(端齿)所取大小会影响后刀

面与加工面摩擦挤压力、切削刃强度及刀具散热能力。

分析刀具磨损机理，后角大有利于降低粘结磨损，但后

角太大会使钢板钻散热能力降低而加剧氧化磨损和扩散

磨损。我们设计的后角选取了对应的最高刀具寿命的合

理数值：50—lOo。

硬质合金钢板钻外圆副偏角的大小会影响外圆周刃

与加工孔壁之间摩擦挤压力；内孔副偏角的大小会影响

内孔与料芯壁之间摩擦挤压力。为了合理地减少这样的

摩擦挤压力，我们设计了1。～20外圆倒锥和内孔正锥，

并且为了避免刀具与工件的剧烈摩擦，外圆和内孔的圆

周方向都设计了铲磨后角。

(2)硬质合金钢板钻的容屑空间属于半封闭式 因

此，它要求必须有足够大的容屑空间，同时容屑槽还得

有利于切屑顺利卷曲。否则切屑排出不畅，钻孔过程中

会出现部分切屑被残留在切削刃与被加工材料之间，则

会引起振动、崩刃、打刀及卡件，影响加工。根据斜切

削理论，将硬质合金钢板钻的切削刃设计成负刃倾角让

切屑向外斜流向螺旋槽，避免切屑流向刀具内孔与料芯

之间；设计的排屑槽是底部带有较大圆弧、向外倾斜及

适宜沟槽的深度，有效地控制切屑卷曲并且让它顺利地

向外斜流向螺旋槽；在保证足够刚性的前提下，加工出

具有最大容屑空间的螺旋槽且向柄部方向逐渐加大，达

到将切屑全部迅速排出的效果。

形状设计时，采用最先进的刀具切削刃设计制造技术

——多刃分段切削法，硬质合金钢板钻一般设计成多刃

三段切削层(见图3)。每个刃的实际切屑的宽度为排

屑间隙尺寸的1／3左右。让被加工金属层按不同齿的加

工顺序和形状被切削刃分段切除(见图4)。这样不但

使切屑排出畅通，而且可增大进给量，降低单位切削功

率。同时使切削温度降低，刀具寿命提高。

图3硬质合金钢板钻

分层切削设计

．
图4硬质合金钢板钻六刃三段

分层切削效果

3．结语

硬质合金钢板钻实际切削过程的情况，是无法观察

到的。我们采用理论分析研究结合切削试验中实际切屑

的形状、振动等来间接判断硬质合金钢板钻切削效果，

逐步改进完善，进而开发出了让市场满意的硬质合金钢

板钻。MW (收稿日期：20101231)
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“CAD／CAM／CAPP应用”栏日征稿启事

(1)模具CAD／CAM技术与应用。

(2)先进制造软件在机械设计中的应用与使用技巧。

(3)CAD／CAM软件三维设计加工实例。

(4)CAD／CAM软件的二次开发应用。

(5)CAD／CAM软件在金属加工应用实例。

网络投稿：登陆www．metalworkin91950．corn注册后网上投

(3)硬质合金钢板钻关键的几何参数之一：切削刃 稿。

口婴生箜曼塑；； 参曷加工。冷加工
Www．metafworking，95D cOm


