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新型铝材加工用高效钻头
NewType High-Efficiency Drilling Head for Machining Aluminum Alloy

章宗城

东华大学退休教授，曾长期在国

内，日本从事切削机械制造工艺．以

及相关磨擦学教学．研究与技术工作。

退休后在尚亚(上海)国际贸易公司

任切削工具方面高级顾问。

实体材料上钻孔的刀具主要是

麻花钻，但麻花钻存在许多固有的缺

点：(1)在麻花钻上须做出螺旋槽，槽

做得越深越宽，越易排屑，但为保证

钻头有足够的强度和一定的钻芯厚

度，从而限制了做大做深螺旋槽。由

于存在钻芯，在钻头顶端必然会形成

横刃，它因不能正常切削而是括擦挤

压工件，故产生巨大的轴向力，消耗

很多机床动力，且不易定心钻入。(2)

螺旋槽面构成麻花钻主刀刃的前刀

面，主刀刃各处的前角是不同的，故

尚亚(上海)国际贸易公司 章宗城

MNS新型铝材高效加工用钻头，具有4个内供冷却

液孔，在主刀刃螺旋槽面等方面作了改进，可以大大提高

加工效率。

刀刃各点切削条件不同，损伤形态也

不同。(3)主刀刃长，故切屑宽，刃上

各点因切削速度大小与方向均不同，

对切屑卷曲排出不利。(4)外圆刃带

处(副刀刃)副后角为零，而该处切

削速度又最高，因此散热条件差，易

磨损。

传统铝材加工钻头
为此，我国曾在20世纪

50～60年代创造了倪志福钻头，后

称群钻。它对原有高速钢麻花钻头

部进行了很大的改进，提高了定心钻

入功能，大大增加了切削效率。由于

各种工件材料被切削性能不同，针对

不同被加工材料又创造了一系列高

效群钻。硬质合金麻花钻普遍使用

后，材料硬脆、难以加工改进形状，各

大公司为提高麻花钻切削效率，在麻

花钻结构与修磨上作了许多改进。

如三菱公司在20世纪80年代开发

的ZETl钻头基本系列，对钻头顶端

己进行了X形修磨，使横刃趋近于

零，轴向力大大下降，后刀面磨出三

重后角，使定心方便；不需预钻导孔

即可直接钻入，重磨也很方便。此外，

制出双螺旋内供冷却液孔，使切削温

度下降，排屑改善，使用寿命，可钻削

深度增加。近期，三菱公司又开发出

WSTAR系列钻头，对构成前刀面的

螺旋槽形状、主刀刃形状、前角分布、

顶角等进行了许多革新，使切屑易卷

曲、排出，三向切削力(只、L、e)降

低，切肖Ⅱ动力减少15％，而钻头自身

的弯曲刚性与扭转刚性却分别提高

了20％和30％。

铝材的特点是质量轻，耐腐蚀，

电阻小，非磁性，可良好地反射光与

热，加工性好，易回收。切削加工时

的优点为切削速度可比钢快4倍以

上，因刀具磨损小，故可长期连续加

工，切削条件适用范围广，既适用于

轻切削(a。=0．5～1．5)又适用于重

切削(a。=2．0～10)，加工时消耗动

力少，使材料从变形到切离，耗功率

少，加工精度高，10 II m的精度很容

易达到。因切削力低，故可不苛求机

床的刚性。但切削加工时也存在一

些缺点：如加工表面易损伤，会生成

变质层；加工中因切削力、夹紧力的
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．存在，易使工件变形、振动；切屑易

伸长，切屑处理性差；切屑易熔结在

刀刃上，使加工表面质量差，产生毛

刺；刀刃若磨损，会造成表面质量恶

化。故后刀面稍有损伤即应重磨或

更换刀头或刀片，熔结物被后续加

工冲击脱落时也会造成刀刃缺损，因

此加工中应大量使用切削液。

MNS系列钻头

针对铝材的特点，三菱公司在

MWS(WSTAR系列)钻头的基础

上，进一步开发了适铝材高效加工的

MNS系列钻头。MNS新型铝材高

效加工用钻头，具有4个内供冷却液

孔，在主刀刃螺旋槽面等方面作了改

进，可以大大提高加工效率。它具有

以下结构特点：

1螺旋槽面形状与主切削刃形状

近代高效钻头的主要材料是超

微粒硬质合金，它的结构形状可通过

模具压制烧结形成。因此，难加工的

复杂螺旋槽面形状可以方便地通过

模具制成。螺旋槽面构成钻头的前

刀面，顶面构成钻头的后刀面。复杂

特形的螺旋槽面构成复杂特形的前

刀面，前刀面和后刀面的交线是主刀

刃，复杂特形的前刀面与后刀面的交

线构成复杂特形的主刀刃，MWS与

MNS的主刀刃如图1所示。主刀刃

外圆处由于螺旋面凸起形成凸刃，使

前角减少至25。左右，从而使该处

强度比一般钻头高，不易损坏，而在

近中心部，螺旋面凹入形成凹刃，可

图2新旧麻花钻前角变化比较

形成波形，靠近中心的凹形刃比一般

钻头近中心部的刀刃切削锋利性大

大提高，而靠近外圆的凸形刃比一般

钻头该处的强度又大大提高。

图2显示了新旧型麻花钻主刀

刃各处前角的变化，可以看出，旧麻

花钻在近外圆处，前角达+30多度，

该处切削速度最高，前角过大，刀刃

弱易损伤。新型MNS和MWS在

圈1哺临型钻头主切削刃与截面图
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使该处前角增大，比一般旧钻头该处

锋利，从而全面改善了钻头的切削性

能；横刃问题主要通过X形修磨来

解决。

MNS型钻头螺旋槽面三维形状

的设计，除考虑提高切削性能的凸刃

与凹刃设计外，还要考虑到如何促使

延展性好，使易粘结的铝切屑顺利卷

曲排出。从图l可以看出，螺旋槽面

在近主刀刃处，曲率半径尺设计的

较小，在离开主刀刃处，尺设计的较

大$MNS型比一般铁钢材料加工用

的MWS型槽更宽。在槽长中央部

分的截面，为使在槽中集结的切屑不

拥挤堵塞利于排出，槽面设计得更宽

更平坦。

2具有4个内供冷却液孔

一般内冷钻头有2个内供冷却

液孔，MNS针对易粘结铝材，专门设

计制造了4个内供冷却液孔，如图3

所示。

通过计算机的模拟计算在一定

液压情况下可显示出液流流经路程，

到达范围，以此设计出合理的孔径、

孔型与分布。图3显示了4孔与2

孔型钻头在这方面的比较。

一般同样类型的钻头，外冷钻

头只可钻2～3倍直径深度的孔，
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有效冷却润滑易发生粘结的切削刃中心部分、前刀面部分

(a)MNS(4孔型) (b)以往产品(2孔型)

圈3冷却润滑液流动路径与分布

内冷钻头可钻5～8倍直径甚至

10～30倍直径深度的孔。这是由

于改善钻削冷却润滑与切屑熔敷粘

结，使切屑易排出所致。

MNS型新型铝材加工

用钻头，尺管铝材易粘结，

但也可连续进给钻L／D=30

深的孔，图4为其示例，其

切削条件为：

工件材料：ADCl2，加

工孔深：180ram(L／D=29)l

切削速度：lOOm／min l切

削液供给压力：0．5MPa(内

部冷却)；使用机床：立式

中工中心，加工导孔用钻

头：MAS0600MB；每转进

给量：0．4mm；使用刀具：

≯6．0-L／D=30钻头l导孔深度：

18ram I冷却方式：半干式加工(M、

Q、L)。

由图4可知，MNS型钻头钻深

孔时，切削动力稳定，且加工质量高。

A6082是展廷性很好的铝材，这

种材料切屑更易熔敷粘结在钻头上，

即使用MNS型钻头钻使这样的材

料，也能稳定钻出L／D=20深的孔。

加工导孔用钻头：MAS0550MB l切

削液供给压力：1MPa(内部冷却)；

使用刀具：MNS0550)【20DB(L／

D=20)l导孔深度：15mm。可见在这

3种情况下，切削动力消耗均稳定，断

屑与排屑性能也一直保持得很好。

3可实现大进给高效加工

结合MNS钻头结构特点和

铝材特性，可能实现大进给高效加

工。如一般的优质硬质合金驴6

内冷钻头通常推荐每转进给量是

0．2～0．5ram，而MNS同直径钻头

可达Imm甚至更高。在f=1．0上

下时，扭矩、轴向力呈大致线性关系，

圈5在展延性好的A6082上钻深孔示例

图5是上例在不同进给速度与

切削速度下，切削动力的波动情况与

断屑情况，其切削条件为：

工件材料：A6082 l加工孔深：

100mm(L／D=18)l冷却方式：水溶

性切削液；使用机床：立式加工中心；

圉4可钻L／D=30的Ⅲs型钻头加工实例

较稳定。切削速度若选200m／min，

这样计算出转速可达10610r／min，

进给量可达10000mm／min以上，这

样的切削效率是很惊人的。

结束语

最广泛使用的麻

花钻具有固有的缺点

和不足，中外各公司技

术工作者都在千方百

计地设法改进它。通

过模具烧结制成的硬

质合金钻头，针对不同

的加工材料，通过模具

结构形状优化，应具有

更大改进空间。
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