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浅谈U钻的崛起与锥柄钻的转型

王诗凯，何佳，祝新发

上海工具厂有限公司　上海　200093

摘要：通过阐述U钻和锥柄钻两种产品的特性，结合其应用场合及发展现状，分析两者的优劣势及未来的转型

方向。
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1 序言

U钻在国外早已广泛应用于发动机主机厂及能

源工程，而国内的应用早期也仅限于大型发动机主

机厂及一些实力雄厚的工程企业，究其原因是U钻

市场早期被国外高端刀具制造商独占，价格昂贵、

货期较长且国内中小机加工厂数控机床的应用还不

完善。相比之下，锥柄钻品牌繁多、现买现用且价

格实惠，在工厂具备摇臂钻床的情况下，能便捷完

成钻孔加工。而近几年随着国内各类中小刀具制造

商逐渐具备完成U钻设计、制造的能力，其价格逐

渐降低，规格及附件越发齐全，供货周期几乎达到

现买现用。同时中小机加工厂也批量应用了数控

机床，与锥柄钻比较，U钻的高效切削性能非常明

显，逐步占据更多的市场份额。

2 U钻与锥柄钻简介

2.1 U钻与锥柄钻发展史

U钻（见图1）自20世纪70年代首次亮相，又

王诗凯

名浅孔钻、可转位钻或暴力钻。U钻以合金钢为钻

身，结合硬质合金刀片完成钻削，利用高压内冷实

现降温与排屑。目前其外径规格涵盖14～80mm，

在钻孔深度上常规已达2D～5D，定制则可达7D。

另外还针对不同的工况及加工材料发展出了专用刀

片、外冷转内冷刀柄及转换套类附件，极大地方便

了在不具备主轴内冷机床上的使用。

图1　U钻

锥柄钻（见图2）全名锥柄麻花钻，作为孔加

工常用切削刀具被广泛用于孔的成品与半成品加工

中。由于普通麻花钻柄部为直柄，随外径增大其切

削力也同步增大，因此导致钻夹头或ER弹簧夹头无

法紧固夹持，容易发生打滑缩柄现象（柄部从原始

夹持位置缩入刀柄内，导致钻孔深度误差）。当外

径＞14mm时，采用莫氏锥柄定位并通过扁尾插入

刀柄槽中刚性驱动，使之能承受巨大的切削力及轴

向力，可有效完成大直径钻孔加工。

图2　锥柄钻

2.2 外形及结构差异

U钻采用直槽或螺旋槽形式，工作部分留有刀



2021年 第3期   
冷加工

www.mw1950.com2

专题策划：CIMT特刊——先进切削技术
Special Topic: Advanced Cutting Technology

槽，使用高强度螺栓定位安装硬质合金刀片完成钻

削，刀片截型及涂层配置根据不同加工材料各有区

别。在后刀面具备内冷孔，用于高压喷射切削液，

冷却另一片刀片前刃面并将切屑冲出钻削区域。柄

部夹持方式常规为削平型直柄，尾部中心留有内冷

孔，用于与机床主轴内冷连接。

锥柄钻由工作部分和柄部构成。工作部分有两

条30°螺旋槽，形似麻花，因而得名。钻尖与直柄

麻花钻相同，角度采用118°。不同于直柄麻花钻，

锥柄麻花钻柄部是有锥度的，不同规格对应不同的

莫氏锥度。

2.3 制造材料及工艺差异

U钻钻身采用合金钢制造，主要工艺流程：割

料→数控车坯→铣柄部削平面→数控铣槽及刀片安

装槽→真空热处理→精磨柄部→表面涂层处理。硬

质合金刀片主要工艺流程：粉末配比→压模成形→

高温烧结→钝化处理→选配涂层。

锥柄钻工作部分采用高速工具钢，柄部采用合

金钢，主要工艺流程：割料→接柄→车坯→轧/铣 

槽→热处理→精磨柄刃外圆→铲磨开口。

其工艺主要区别在于排屑槽的加工，U钻采用

数控机床逐层铣制，加工精度高、一致性好，但效

率低。而锥柄钻除了非标及较大规格产品外，一般

均采用成形扇形板热轧成直槽后热扭成螺旋槽。该

工艺的优点是生产效率高，充分利用原材料，加工

出的钻头坯体内部组织具有纤维连续性，且晶粒细

化，碳化物分布均匀，红硬性高。

3 U钻与锥柄钻应用场合及现状

U钻目前已在中小机加工厂中广泛应用，尤其

是新冠疫情爆发后，对中小型工业机械手急剧增加

的需求及国家对智能机器人产业的扶持政策，都大

幅增加了对机械手关节部位中小型回转支承的需

求。该产品主要由50Mn、65Mn合金钢制造，根据

规格每圈需钻10～30个不等数量的通盲孔，用于攻

螺纹底孔或滚珠安装孔等。U钻发挥其高速切削的

优势，能在数控机床上快速稳定钻孔，U钻与锥柄

钻有效孔距对比如图3所示。由图3可看出，U钻钻

尖更接近平底钻，使有效孔距加长。另外，U钻刀

片更换便捷、无需额外修磨，安装即用，完成校车

后，任意更换磨损刀片后都无需二次校车，在计件

制生产进度下十分诱人，这也是U钻能大量应用的

原因之一。

图3　U钻与锥柄钻有效孔距对比

但U钻也有其不足，虽然国内中小刀具制造商

都能制造U钻，但核心硬质合金刀片的品质却参差

不齐。U钻的性价比在于其刀片的可换性，条件是

钻身不能受损。笔者在内部试验及对外服务时，常

遇到数控机床由1人操作多机，硬质合金刀片如遇

品质问题或未强制换刀时瞬间崩碎的情况。由于其

切削速度极快，又无人值守，即使发现后紧急停止

机床，也会轻则造成钻身报废，重则钻身与工件直

接冷焊在一起难以取出（钻身为合金钢制造，硬度

较软）。在这个方面，锥柄钻切削速度相对较低，

且一般在折断或崩齿前有提示过程：偶尔钻削啸叫 

声→间断钻削啸叫声→连续钻削啸叫声→钻孔发生

振动→折断或崩齿，在过程演变中还伴随主轴负载

的增加，可以从视觉、听觉两方面简单判断钻头寿

命以便提前换刀。即使发生折断，由于其工作部分

为高速钢，耐热性较好，因此不易发生与工件冷焊

的现象，且锥柄钻单价也远低于U钻。另外，U钻

由于采用内冷作为冷却和润滑手段，对内冷的压力

及切削液浓度都有较高要求，两者中任意一条未达

标，都会直接影响其刀片寿命；而锥柄钻切削速度

相对较低，可采用外冷连续喷液，也可手刷液，甚

至浅孔软材料可以直接干切，灵活性较大。

锥柄钻虽然在数控机床上用量有所减少，但

在大型龙门铣、摇臂钻床和普通车床上使用较为集

中，特别是大型工件吊装孔钻孔，时常在车间里利

用行车将摇臂钻床或磁力钻孔机直接吊至钻孔位

置，手刷切削液完成钻孔，灵活方便且无需额外的

整套冷却系统。同时锥柄钻还能作为闷头孔、攻螺

纹底孔这些精度要求不高、不是最终工序的钻孔加

工刀具。从用刀成本来看，一般都以单孔成本来测

算，立足中小机加工厂的生产成本考虑，订单多但

数量不大，也就意味着需要钻孔的工序多，但都不

是同一规格，锥柄钻的单价优势就体现出来了。同

样备齐刀具，在不具备大批量和稳定订单加工的情
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况下，U钻用刀成本要成倍高于锥柄钻。

锥柄钻也有一些不足，如118°钻尖不是适合

所有材料钻孔，而U钻既有通用型刀片，也有专用

型刀片。在加工不锈钢时，需要将钻尖顶角调整为

130°并配以XR横刃；加工铸铁时，将钻尖顶角调

整为118°+75°双顶角等。经验丰富的操作工，能

根据产品的材料类型、硬度范围及机床功率，将标

准钻头修磨成专用钻头，同样也能做到高效高精度

钻孔。近两年，U钻附件中外冷转内冷刀柄及冷却

套筒的模块化，使其能在普通车床和摇臂钻床上使

用，有替代锥柄钻的趋势。

4 未来锥柄钻的转型方向

4.1 刀具本身性能的优化

目前锥柄钻基本以M2、W9等高速钢制造，材

料廉价，热处理工艺成熟稳定。但随着冶炼技术的

发展对新材料应用的促进，以及市场对于产品的升

级和多样化需求，工件材料已从以往的单一钢材如

45钢、Q235钢转向合金钢、金属粉末压制件等。

M2高速钢所制的锥柄钻，在耐磨性、红硬性方面有

所欠缺。未来为应对工件材料的普遍升级，钻头基

体材料也应升级换代，例如使用高钴类高速钢。这

类高速钢中钴元素含量的增加能高性价比地提升其

耐磨性、红硬性，使其使用寿命及性能大幅提升。

另外在工艺上，以往螺旋槽采用轧/铣后手工抛光槽

的加工方式，每批槽型及前角的一致性不稳定，未

来有望利用铣磨工艺，粗铣槽后通过数控磨槽机快

速成形磨，其批次一致性将能得到有效改善。

4.2 针对专业领域上的结构细分

U钻工作部分为硬质合金刀片，除通用钢件类

刀片外，还针对不同专业领域配套铝合金用刀片、

铸铁用刀片和淬硬钢用刀片等，分别运用在汽车、

航空、模具及能源等领域。而锥柄钻只有118°钻

尖，由于钻头切削功能主要集中在钻尖，因此未来

可根据各细分领域用户的材料性能，演变组合出不

同类型的钻尖形式（见图4），如118°钻尖+XR横

刃+分屑槽（强力型）、130°钻尖+XR横刃（不锈

钢型）、118°+75°双顶角钻尖（灰铸铁型）、前

刃修0°（脆硬材料型）等，并选配涂层或表面处

理。正如U钻钻身不变、刀片百变，锥柄钻同样也

能做到钻身不变、钻尖百变，这样才能在工业4.0的

新业态下，满足用户对刀具的专用化、定制化需求。

     a）强力型            b）不锈钢型        c）灰铸铁型   d）脆硬材料型

图4　各种类型钻尖形式

4.3 用户数据链及培训平台的建立

国外高端刀具制造商十分注重为经销商和用

户提供刀具业务及加工方案的培训，指导经销商和

用户如何选刀、用刀和养刀。在此次新冠疫情爆发

后，线上培训业务能力更是大幅增强，还利用智能

手机+5G网络的优势，建立专用APP软件形成用户

刀具数据链，这些趋势在U钻这类硬质合金可转位

刀具上体现得尤为突出。而经销商和用户对锥柄钻

的使用和认识，还建立在师傅口口相传的经验中。

未来在提升锥柄钻自身性能的同时，刀具制造

商还可编写图示化的各类钻尖样式参数及用途，以

便条纸的形式随钻头一起包装，便于用户改制；并

利用抖音、微信和网店等网络直播平台的力量，开

设系列化关于钻头修磨及常见故障解决方案的刀具

知识讲堂，维护和壮大用户群。汇总用户咨询及留

言信息，建立用户画像机制和刀具数据链，定制化

地为用户提供整套钻孔加工方案。

5 结束语

笔者作为刀具研发技术人员，虽然锥柄钻不是

本职工作内容，但在对外服务中，时常遇到用户使

用锥柄钻钻孔和修磨不合理，导致加工效率低下的

情况。本文是结合在用户服务中的所看、所感和所

想而提出的部分理念与设想，衷心希望锥柄钻这类

经典老产品能继续在工业4.0中发挥作用。
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