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刀具

促进复合材料钴孔加工的发展

碳纤维增强复合材料 （ 具有极高的强度重量比 ， 并且在极端条件下具有稳定的材料属性 ，

因此在全球航天航空行业 内有着广泛的应用 。 因为碳纤维材料和金属材料的机械性能有极大的差别 ，

在对紧固孔进行有效的钻孔加工时 ， 需要使用具有高耐磨性和优化槽型的切削刀具产品 。
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加工航天航空行业内的零配件 艺经过 金刚石涂层处理 。 这是 只需较少的磨削处理 。 这种刀具受

时 ， 多晶金刚石 （ 刀具
一

种成本效益很好的产品 ， 但刃 口 到尺寸限制 ， 因为要对复杂 槽型

要比传统的碳化钨硬质合金刀具有 锐度受到了涂层厚度的影响 。 此外 ， 进行高温 、 高压处理。 此外 ， 因通

更高的加工效率 。

一些领先的刀具 因为硬质合金基体部分和金刚石涂 常需要使用高钴成分的材料 ， 因此

制造商正在开发并生产 钎揮钻 层部分的硬度不同 ， 这款产品吸收 也降低了 材料的硬度和耐磨性 。

头产品 。 这些刀具产品的切削 刃采 冲击能量的性能不佳 。 防崩刃性能 （ 钎焊钻头

用 材料 ， 钻体部分为整体硬质 也很有限 。 最成熟的 钻头加工技术为

合金材料 。 硬质合金钻体有很好的 （ 镶刃钻头 技术 ， 对于较小尺寸刀具 ， 可以

刚性和尺寸精度 ， 确保钻孔的加工 圆锥型的 材料按照特点钻 使用
一

种特殊的硬质合金和 夹

质量 ， 同时具有内部螺旋冷却通道 ， 尖槽型烧结至较小尺寸的硬质合金 层材料 ； 对于较大尺寸刀具 ， 可以

螺旋式排屑槽可以提高冷却性能和 基体之上。 然后 ， 将这些半成品钎 使用纯 钻尖材料 。 这款产品在

排屑性能 ， 这些特性对钻孔加工是 焊至整体硬质合金钻体之上 。 为 了 槽型方面有严重的缺陷 ， 因为很难

非常必要的 。 位于功能区的切削刃 处理硬质合金和 接面之间的 增加
一

个用于复合材料加工的前角 。

部分采用 材料 ， 具有极好的耐 高应力问题 ， 这 ￡ 产品在 钎揮需要多个所需材质的 刀

磨注 ， 提高加工效率 。 材质优化方面受 了 限制 。 后烧结 座 ， 并且微观结构应按照设计切割

工艺还会导致成本鼻 昂 ， 因为需要 为螺旋形状 。 在整体硬质合金钻头

刀具开发过程 去除非 区的金刚石材料 ， 还要 上应磨削 出
一

个对应的螺旋槽 ， 以

为了开发
一

款高性能的 刀 增加内 ；都冷却孔 。 安装 刀片 。 与 镶刃产品相

具产品 ， 应当在考虑综合 素的情 ⑶ 纹络钻头 比 ， 这款 钎焊产品只在功能区采

况下进行深入的研究 。 这种开发过 在整体硬质合金棒料之上预先 用 材料 ， 大大增加了加工性能 。

程不仅决定了刀具的性能 ， 迷 刀 加工的槽内填人 粉末原料 ， 然 这项 钎煌技术被用于开发本文所

具的加工效率 成本 到 了重要的 后经过高温 、 高压处理形成 排 述的 测试钻头 。

影响作用
』
在生产用于复合材料加 列结构 。 在经过高温 、高压过程之后 ，

工 的合成金刚石钻头产品时 ， 有 对棒料进行剪切后钎焊至钻体之上 ， 优化的刀具槽型

种主要技术可以应用 ： 最后按照规定槽型进行磨削处理 。 在对复合材料 钦材料层叠板进

化学气相淀积 ） 金刚 石 这种 纹络技术可以制造复杂槽 行钻孔加工时 ， 选择优化的刀具槽

涂层钻头 型 ， 以及具有高正前角外形的刀具 型非常困难 ， 因为这两种材料在切

体硬质合金钻在最后一个工 产品 ； 与 镶刃刀具产品相 比 ， 削过程中表现出不同的特性 。
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材料的钻孔加工通常需要大螺旋角 表 材质刀具寿命的三次测

和长删刃 ， 因为碳纤维应当沿着

—

、

切削刃发生剪切作用 。 长切削刃通
测试

过小钻尖麵实现 。 此外 ， 材

料的钻孔加工还应降低轴 向力 ’ 以
■ 〒

避免在退刀时发生加工材料层裂现 偏差

象 。 这些特点可以形成非常锋利的

切削刃槽型 ， 同时也减小楔块角度 。 已减小至
° °

范围 ， 从而可对大 尖 角 为
°

外部钻尖 角 为
°

。

后角可以高达
°

螺旋角约为
°

。 后角做出平衡。 与普通应用 的长切削刃钻头相 比 ，

铁材料的切削原则上也可使用锋利 为了实现孔径紧密公差 ， 钻尖 这款钻头产品的整体钻尖高度较低 。

的切削刃 ， 但与 材料的钻孔 应当具备卓越的 自定中心性能 ， 这 因此 ， 第三条和第 四条刃带可以很

加工相 比 ， 需要一个更加稳定的楔 一点是绝对必要的 。 从另一个角度 快接触材料 ， 有益于形成更紧密的

块角 。 铁材料加工 中的刀具后角通 而言 ， 钻尖角度对毛刺的形成也起 孔径公差 。

常在
° °

之间的范围 。 与钢材料 到重要的影响 。 钻尖角在低
°

或 在对 钕层叠钣材料进行

加工相 比 ， 这些后角通常更大 ， 因 高于
°

时 ， 可以帮助降低钻孔出 加工时 ， 可以通过密封的 内部冷却

为后刀面上的热量应当尽可能降低 ， 口 处的毛刺高度 。 因此 ， 钻尖角为 通道进行微量润滑 （ 在促

以减少刀侧面磨耗的形成 。 大后角
°

的钻头适合钦材料加工的需求 ， 进润滑的 同时还可以降低在钛材料

与典型的
°

螺旋角结合应用时 ， 但定 中心性能不好 。 所以 ， 推荐使 加工 中形成的高热 ， 因为这种材料

会明显降低切削刃的强度 。 螺旋角 用双钻尖角设计方案 ， 其中 内部钻 的热传导率较低 。 在使用 刀具
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图 — 款
测试表明 ， 钻头在使用寿

孔直径 孔数量 刀具加工钻孔数

与尺径的对比
‘

尖出现崩刃 ， 硬质合金钻的失效模
‘

式表现为毛刺高度超限 。 在这次测
“

试中 ’ 所有钻孔都符合钻孔质量要

一

■ 孔进 口

求

孔出 口

二：
图 所示 为测试 刀 掉的钻

— ▼

” 咖
孔加工尺寸 。 在对每个钻碰测时 ’

“

孔径的测量位置选择在 个不同的

位置 ； 两个在 钣材部位 ， 两

个在钛钣材部位 ， 分别对应在钻孔
孑匕数量 “

进口表面和出 口表面 。

可以看出 ， 位于钛钣材部位的

进行钻孔加工时 ， 微量润滑是绝对 为 进给率为 钻孔质量非常好 ， 尺寸在规定公差

必要的 ； 否则切削刃部位形成的高 同时适用于 和钕 值的中间范围 ， 上下浮动范围很小 ，

热会导致石墨化 ， 或相应形成碳化 材料加工 ， 不使用隊钻加工法 。 为 。 钛钣材钻孔入口处和出 口

铁。 这种反应会形成排屑槽部位出 （ 刀具检测 ： 为了监控刀具 处的尺寸非常接近。 但在 钣

现化学磨耗 ， 最终会导致排屑槽内 磨损过程 ， 在完成 个孔的钻孔加 材部位 ， 钻孔人 口处和出 口处的孔

的 材料崩裂 。 工后 ， 使用显微镜对钻头进行检测 。 径差较大 。 这种现象是因为在排屑

在完成 个孔的钻孔加工后 ， 在 过程中 ， 切屑对钻孔避刮擦造成的

实验 研究 扫描电子显微镜下观察刀具的磨耗 结果 。 对于减少切屑的刮擦 ， 以及

这款开发的 刀具产品经过 结构 。 增加钻孔尺寸的
一致性而言 ， 提高

了实验性测试 ， 目 的在于评估在规 （ 钻孔测量 ： 在完成所有加 切肩控制性能是非常必要的 。 仅依

定应用 中最合适的 材质和刀具 工测试后 ， 对测试材料进行清洗和 靠刀具设计而提高切屑控制性能是

槽型 。 测试过程中的刀具设置和切 标注 。 对所有钻孔进行检测 。 对 非常困难的 。 在加工实践中 ，

一

种

削参数如下 ： 个孔的 内部进行直径测量 。 同时 ， 成熟的工艺是增加啄钻操作 ， 或是

测试刀具 ： 钎傳钻头 ， 还对钦钣材底部出 口 孔表面的毛刺 通过振动支持钻孔操作 ， 以实现控

直径为 ， 三种不同的 高度进行测量 。 制切屑长度并减弱切屑刮擦效果 。

材质 （ 、 和 未

经涂层处理相同槽型的钻头。

由刀具磨损导致的毛刺高度的发展与钻孔数

测 试材料 ： 包括一块厚

度 为 的 购 置 钣 材
丨

并 与
一块厚度为

腿 的 卩 八 钣材牢固地层
‘

…

硬质合金刀具

百 材质 刀具

叠在
一

起 ’ 使用测试刀具进行通孔
隱 材质 刀具

加工 ’ 从 侧进刀 ， 从钕板侧
■

直线 （硬质合金刀

出刀 。 直线 （ 材质 刀具 ）

⑶ 机床刀具及冷删 ：

—

台
图 因 刀 具

。 直 线

加工中心 ， 磨 耗 导 致 的

水平主轴 ， 主轴贯赋微翻财 跌

展 过 程 与 钴
式 （ 。

孔 数 的 对 比

切 削 参 数 ： 切 削 速 度 情况
孔数最
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测试结果表明 ， 在此展示的新型钻尖产品可 以加工 出

公差等级的钻孔尺寸 。 在优化加工条件以及加工过程稳

定的情况下 ， 甚至可以实现 公差等级的钻孔尺寸 。 不能 艾 森 涂 层

证明钻孔质量与切削 刃材料有必然关系 。 相 同钻尖槽型的

钻头糊质合金钻細钻細 质觀樹 。

在探讨与毛刺高度控制和磨损结构相关的钻孔结果时 ’ ± ■
可以清晰地看到不同删刃材料产生的不同结果 。 图 所示 ，

为
一款硬质合金刀具和两款 和 材质 ） 刀

膽孔加工时毛刺高細发展过程与钻碰的对比情况 。

可以看出 ， 硬质合金钻仅完成 个钻孔加工之后 ， 在

钦钣材出 口处的毛刺高度就明显增加 ； 而两款 刀具在加

工过程中 ， 首次出现毛刺超过规定的钻孔分别是第 个钻孔 ，

和第 个钻孔 。

从理论上讲 ， 毛刺高度的发展过程与刀具钻尖部位的磨

耗紧密相关 。 这一点可以在硬质合金刀具和 刀具的对比
； ；

中显明 ， 因为这两种材料的硬度有很大的不同 所以 ，

刀具钻尖处赚體舰體 。 肖碰合金钻纖 ，

钻的钻尖麟妙得多 。 这球 觀麵驗廳駆 ‘

别很小 。 材励主要麟类型为删刃 钻尖部位的崩刃 。

表中对这三种 测试材质的刀具寿命做了综合对比 。

可以看出 ， 和 材质在刀具平均寿命方面非常相似 。

在刀具使用 寿命的稳定性方面表现更好 ， 并且因为 勒 冒 ；

机械加工性能更好 ， 可以减少制造成本 。

结论

我们开 发 了三款采用 不 同 材质 以及优化槽型 的

整体硬质合金钎焊钻头产品 ， 并对这些产品进行了测试 。

测试结论如下 ： ■

在 刀具制造过程中 ， 钎媒技术允许刀具

用灵活的螺旋角 角度 ， 因此也可以采用大前角设计方案 。 与

镶刃产品相 比 ， 钎焊产品 因为去除了刀具功能区表

面的 材料 ， 所以具有更好的机械加工性能 。

⑵ 这款开发的 钻产品釆用优化的刀具槽型 （双钻
昆山市千灯镇卫泾路 号

尖角度 、 螺旋槽 、 内部螺旋冷却通道 、 大前角 ） ， 因此可以加
°

；

工高质量的钻孔 （钻孔尺径及毛剌高度控制 ） 。

与未经涂层处理的整体硬质合金钻相 比 ， 钻在

使用寿命方面有显著的改善 。

所有测试 刀具有相同的磨损形态 ， 从前刀面出
全国客服执线 ■

现细微裂缝开始 ， 最终会因钻尖崩刃导致突变性失效。

在刀具寿命稳定性和机械加工性能方面 ，

要比 和 材质有更佳的表现 。 所以 ， 是最

适合本文所述加工应用 的材质 。
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