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随着立方氮化硼材料和优质现

代陶瓷刀片的开发应用，淬硬材料的

加工能实现以车代磨、以铣代磨。铣

削是断续切削，以铣代磨除用 CBN

和陶瓷刀片外，强韧性好的超微粒硬

质合金再加表面涂覆高红硬性优质

涂层的刀具也能胜任加工淬硬钢材。

本文介绍了三菱公司开发的 MHS

型淬硬模具钢孔加工用整体硬质合

金钻头。

随着立方氮化硼材料和优质现代陶瓷刀片的开发

应用，淬硬材料的加工能实现以车代磨、以铣代磨。本文

介绍了三菱公司开发的 MHS 型淬硬模具钢孔加工用整

体硬质合金钻头。
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水孔及型腔的初步切削加工，然后再

进行热处理，热处理工序往往会使加

工面和零件产生变形，变形部位需通

过磨削等高成本、低效率的方法进行

精加工，以达到图纸要求。如果能用

钻淬硬模具钢的钻头，加工己淬硬型

腔的立铣刀，则工序可以简化为先热

处理，后钻孔、铣型腔，达到最终加工

要求。这样可大大缩短工艺流程、提

高生产效率。  

  

传统麻花钻的缺点

钻孔一般采用麻花钻，为了能在

淬硬钢上钻出孔，首先必须要对传统

麻花钻的结构、形状进行改进。传统

麻花钻的缺点为：

（1）在实体材料上钻孔会产生大

量切屑，为排出切屑，钻头必须有螺

旋槽，而螺旋槽会削弱钻头的强度。

为保证钻头必要的强度以使钻芯有

足够厚度支撑钻头工作，槽不能做得

太深、太宽，这样在钻头前端必然出

国际生产工程研究学会（CIRP）

曾有研究报告指出：“由于刀具材料

的改进，刀具切削速度每隔 10 年提

高 1 倍。而由于刀具结构和几何参

数的改进，刀具寿命每隔 10 年，几乎

平均提高 2 倍。”在新材料研制的基

础上，新的刀具结构能发挥更大的功

效。刀具结构设计由于空间曲面形

状纷繁，各种截面、尺寸、三维角度等

处理难度大，计算和表达非常复杂。

近年来由于 CAE 和 CAD 技术的不

断发展，可以切实找出切削时应力、

应变、温度分布场分布，以合理设计

结构，但是这样求出的结构形状往往

很复杂，难以制作实现。但近年来

CAM 技术、模具制造技术、粉末冶

金技术、五轴联动加工、刃磨技术等

进步很快，以前难以实现的，现在实

现起来比较容易。

近 10 年来模具工业迅速发展，

作为它的使用材料，对于模具钢一般

先进行其上的导柱孔、注射孔、冷却
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现一定宽度的横刃，旧麻花钻横刃处

的前角约为 -50°。横刃处不能正

常切削，而能刮擦、挤压工件，因而产

生很大的轴向力。淬硬钢强度、硬度

高，所造成的轴向力更高，极难钻入。

（2）由于螺旋槽面构成了主刀

刃的前刀面，故主刀刃各处的前角

是不同的。旧麻花钻在钻头外圆处

前角约为 30°，很锋利但刀刃强度很

低，易损伤；而接近横刃处，前角约

为 -30°，切削性能很差，消耗切削动

力大。其间各点除前角外，各处切削

速度也不同，生成及排除切屑的条件

和状态均不相同。

（3）钻头钻入后，为保证孔的直

线度，提高孔的表面粗糙度水平和加

工稳定性，除靠自身刚性外，主要依

靠 2 条刃带构成的副刀刃的支托导

向。但由于刃带的宽度很小，支托导

向作用显得很不足，只有足够坚实的

支托和导向，才能保证孔的加工精

度，提高生产稳定性和钻头寿命。

MHS 系列钻头的改进与创新

如图 1 所示，三菱研制的 MHS

系列钻头在结构上的改进与创新有：

（1）对钻头顶部进行 X 形修磨，

使横刃长度为 0，并将构成钻头后刀

面的顶面磨成三重后刀面，从而使钻

入时的定心和磨损后的重磨很方便。

短孔可直接钻入；深孔可先用短钻

头钻出 1D（钻头直径）孔深作为导

孔，再用长钻头钻出。

（2）改进主刀刃和螺旋槽面，将

主刀刃近钻芯处设计为凹刃，使原来

形成负前角处达到正前角，从而提高

了该处的切削锋利性和切除切屑的

性能；将主刀刃近外圆处设计成凸

刃，使正前角减少，从而提高了该处

的切刃强度。主刀刃变成凹凸刃后，

前刀面（螺旋槽面）构成复杂的波浪

型面，提高了排屑性能。

（3）钻头芯厚比一般钻头粗，刚

性高。

（4）螺旋角比一般钻头小，螺旋

角越小，抗扭转的强度越高。

（5）与 2 个刃带成 90°，两侧制

成宽而厚的导向部分。钻削时由不

稳定的 2 窄刃带支撑变成稳定的 4

面支撑。设置导向结构的优点是：

· 可承受径向切削力，使支承稳

定，抑制振动；加工孔直线精度高，

表面粗糙度值低。

·加工稳定，孔径尺寸波动小，刀

具寿命长。

·可进行断续切削。

·可钻深孔。带导向块结构优点

很多，早已被各大刀具公司采用，如德

国 MAPAL 的带导块精密镗刀、精密

铰 刀，MILLER 的 钻 头，BOTEK 的

深孔钻，三菱以往的超级辊光钻头等。

基于上述结构特点，MHS 系列

钻头在承受轴向力时，对压杆稳定失

效的抵抗能力比以往产品增强 37%。

MHS 系列钻头加工实例

MHS 系列钻头与三菱 WSTAR

系列所用材料一样，母体为超微粒

硬质合金 TF15，外表涂层为用先进

MIRACLE 技术沉积的（Al，Ti）N，

材料牌号为 VP15TF，如图 2 所示。、

最适合钻削硬度为 HRC35 ～ 55 的

材料。

1 高品质加工实例　

（1） 造成钻孔尺寸差、精度不高

的主要原因为：钻头抖动造成孔的

扩大，扩大量超过孔允许的最大值，

即为不合格品。故应控制扩大量，可

控制扩大量越小，钻头加工精度越

高。MHS 系列钻头通过结构改进，

导向性好，刚性高，切削性能好，以图

3 为例，孔加工扩大量小，达到 7 级

精度。这相当于一般钻孔后再加一

道初铰工序。本例加工孔的长径比

L/D=70/5=14。

· 切削条件。工件材料：DH31S

（合金工具钢）；硬度：HRC48 ～ 50 ；

钻 头：MHS0500L090B（φ5mm）;

加 工 孔 深：70mm ；切 削 速 度：20   

m/min ；每转进给量：0.15mm/r( 一

次进给 )；进给速度：191mm/min ；

冷却方式：水溶性切削液；切削液供

给压力：2MPa( 内部冷却 )；使用机

波形刃 导向块

一般的导向

块位置

MHS 型

2 点支撑范围

4面支撑范围

其他公司钻头双重刃带

刃带

螺旋角芯厚

图1 MHS钻头结构特点

MIRACLE

涂层（Al，

Ti）N

超微粒硬质

合金 TF15

图2 VP15TF的组织结构
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床：立式加工中心。

· 导 孔 切 削 条 件。 钻 头：

MHS0500L020B（φ5mm）；加 工 孔

深：5mm ；切削速度：20m/min ；每转

进给量：0.15mm/r。

（2）钻孔后，表面粗糙度是加

工品质评定标准之一。由于结构改

进，振动得到抑制，导向结构对加

工壁面尚有一定挤压辊光作用。以

图 4 为例，加工后表面粗糙度值为

1.743μm，此值一般需钻后再经初

铰和精铰才能达到。

· 切 削 条 件。 工 件 材 料：

SKD11 ；硬度：HRC48 ～ 50 ；钻头：

MHS0500L120B（φ5mm）; 加 工 孔

深：100mm（通孔）；切削速度：20m/

min ；每转进给量：0.10mm/r( 一次进

给 ) ；进给速度：127mm/min ；冷却

方式：水溶性切削液；切削液供给压

力：2MPa( 内部冷却 )；使用机床：立

式加工中心。

· 导 孔 切 削 条 件。 钻 头：

MHS0500L020B（φ5mm）； 加 工

孔 深：5mm ； 切

削 速 度：20m/

min ；每转进给

量：0.10mm/r。

2 高速高效加工

实例

本例工件材

料 硬 度 HRC40，

虽 较 前 面 2 例

低，但以前面 2

例 2 ～ 4 倍的切削速度高效加工，在

不同进给量条件下，取得满意的结

果。图 5 为实摄其切屑图。切屑生

成形态良好，可稳定高效切削。

· 切 削 条 件。 工 件 材 料：

CENA1（塑料成型用模具钢）；硬

度：HRC40 ；钻头：

M H S0600L150B

（φ6mm）; 加 工

孔 深：115mm ；切

削 速 度：60m /

min ；每转进给量：

0.15mm/r( 一 次

进给 )；进给速度：

477mm/min ； 冷

却方式：水溶性切

削液；切削液供给

压力：2MPa( 内部

冷却 )；使用机床：立式加工中心。

· 导 孔 切 削 条 件。 钻 头：

MHS0600L030B（φ6mm）；加 工 孔

深：6mm ；切削速度：60m/min ；每转

进给量：0.15mm/r。

3 MHS 系列钻头加工不

同工件材料切削性能实

例

这里按硬度由低到

高描述各类材料的加工

结果。钻头的磨钝标准

一般按后刀面VB 值来

衡量，通常VB 值设定为

0.2 ～ 0.3mm。 磨 损 达

到此高度后，不应继续使

用，必须重磨。在各示例

中，还显示了不同切削速

度和进给量条件下切屑形态、动力波

形变化和刀刃磨损情况。

（1） 铬 合 金 不 锈 钢 STAVX

（HRC33）实例。

如图 6 所示，在本例切削条件

下，加工到 180 个孔后，VB 值仅达

到 0.05mm，仅为规定值的 1/4，故

可加工多个孔后重磨。图 6（c）为

此时主后面、前刀面、副后面的磨损

状况，由图可知能持续使用。

· 切 削 条 件。 工 件 材 料：

STAVAX（铬合金不锈钢）；硬度：

HRC33 ； 钻 头：MHS0600L150B

（φ6mm）; 加工孔深：115mm（通孔）；

冷却方式：水溶性切削液；切削液供

给压力：2MPa( 内部冷却 )。

· 寿命试验条件。切削速度：

40m/min；每转进给量：0.15mm/r( 一

次进给 )；进给速度：318mm/min。

· 导 孔 切 削 条 件。 钻 头：

MHS0600L030B（φ6mm）；加 工 孔

深： 6mm ；切削速度：40m/min ；每

转进给量：0.15mm/r。

（2） 压 铸 模 具 钢 DAC55

（HRC45）实例。

如图 7 所示，在本例切削条件

下，加工到 120 个孔后，VB 值仅达

到 0.1mm，为规定值的 1/2，尚可继

续加工。

·切削条件。工件材料：DAC55

（压铸模具钢）；硬度：HRC45；钻头：

MHS0600L150B（φ6m m）; 加 工 孔

深：115m m ；冷却方式：水溶性切削液；
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切削液供给压力：2MPa(内部冷却)。

· 寿命试验条件。切削速度：

30m/min；每转进给量：0.10mm/r( 一

次进给 )；进给速度：159mm/min。

· 导 孔 切 削 条 件。 钻 头：

MHS0600L030B（φ6mm）；加 工 孔

深：6mm ；切削速度：30m/min ；每转

进给量：0.1mm/r。

（3） 合 金 工 具 钢 DH313

（HRC50）实例。

如图 8 所示，本例工件材料硬度

较高，达 HRC50，故钻头磨损较上 2

例快。加工 100 个孔后已达到磨钝

标准，重磨后才能继续加工。但这样

高的硬度，能加工到 100 个孔已属不

易。另外，加工到 100 个孔时，右切

削刃虽出现较大磨损，但切削动力波

形始终稳定。说明切削过程是稳定

的。

· 切削条件。工件材料：DH31S

（合金工具钢）；硬度：HRC50 ；钻

头：MH S0500L090B（φ5m m）; 加

工孔深：70mm ；切削速度：20m/min ；

每转进给量：0.15mm/r( 一次进给 )；

进给速度：191mm/min ；冷却方式：

水溶性切削液；切削液供给压力：

2MPa( 内部冷却 )；使用机床：立式

加工中心。

· 导 孔 切 削 条 件。 钻 头：

MHS0500L020B（φ5mm）；加 工 孔

深：5mm ；切削速度：20m/min ；进给

量：0.15mm/r。

（4） 模具钢 SKD11（HRC55）。

如图 9 所示，本示例工件材料硬

度高达 HRC55，一般专为加工淬硬

钢开发的钻头约可钻 5 个孔，MHS

钻头可加工 20 个孔。照片显示钻完

5 个孔后，MHS 型钻头磨损很少，可

继续加工。

· 切 削 条 件。 工 件 材 料：

SKD11 ； 硬 度：HRC55 ； 钻 头：

MH S0600L120B（φ6m m）; 加 工

孔深：95mm ；切削速度：20m/min ；

每 转 进 给 量：0.05mm/r( 一 次 进

给 )；进给速度：53mm/min ；冷却方

式：水溶性切削液；切削液供给压力：

2MPa( 内部冷却 )；使用机床：立式

加工中心。

· 导 孔 切 削 条 件。 钻 头：

MHS0600L030B（φ6mm）；加 工 孔

深：6mm ；切削速度：20m/min ；每转

进给量：0.05mm/r。 
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图8 MHS钻头合金工具钢加工示例
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