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整体硬质合金钻头刃磨和强化
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摘要：硬质合金钻头的刃磨和强化主要包括修磨合理的刃形、合适的刃口钝化量、高品质的涂层等。本文对

本厂和他厂钻头及有涂层和无涂层钻头进行了切削对比。
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　引言

高速钢钻头一般要求在非常小的进给和非常低

的切削速度下进行钻削加工。随着高端硬质合金钻

的诞生，孔加工发生了巨大变化，在高端孔加工设备

上选用硬质合金钻，能大大提高孔加工效率和孔加

工精度，普通高速钢钻削线速度一般不超过 ３０ｍ／
ｍｉｎ，而硬质合金钻头的线速度可以达到１００ｍ／ｍｉｎ
以上。普通高速钢钻头钻孔精度公差等级为 ＩＴ７－
ＩＴ８，硬质合金钻头钻削公差等级为ＩＴ５－ＩＴ６。

整体硬质合金钻头采用细颗粒硬质合金材料制

造，圆弧和直线的巧妙结合形成硬质合金钻特有刃

形，其定心较好，在钻削多种材料时具有很好的排屑

性能和耐磨性，可以钻削钢件、铸铁件、铜铝有色金

属，具有加工面广的特点。

硬质合金钻修磨十字钻尖，定心较好，钻削速度

高，孔加工质量好，多韧带钻加工后不必精加工，而

高速钢钻头仅能进行孔的粗加工。硬质合金钻头刃

部涂层能强化刀具刃口耐磨性，延长刀具的使用寿

命。在同等加工参数下，硬质合金钻头的寿命是高

速钢钻头的１０倍以上。
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　硬质合金钻头刃形及强化处理

按照硬质合金钻头直径的不同，可分为两种刃

形：外径４ｍｍ以下的钻头采用直线刃形（见图１），
其特点是切削刃为直线、外周前角为负的设计，即使

直径较小也能确保刀具的刚性、刃部强度和低切削

阻力；外径４ｍｍ以上的钻头采用波纹状刃形（见图
２），具有较宽的切削槽设计，能更好地排出切屑。

（１）钝化处理
在制造硬质合金刀具时，其主切削刃口会有一

定的毛刺，如果不去除，容易造成掉块现象，在刃口

处形成缺口，这个缺口在切削时会加剧磨损，严重影

响刀具使用寿命。主切削刃钝化使刃口形成 Ｒ形
圆弧，降低掉块几率，也能改善孔的表面质量。

图１　直线刃形　　　　　图２　波纹刃形

刃口强化处理就是使硬质合金钻头刃口形成一

个小圆弧Ｒ，使切削阻力分散，并能消除刃口和韧带
上一些细微锯齿状，从而增强刃口的刚性。

目前常用的钝化方法有尼龙刷钝法、钝化机强

化法、悬浮钝法，较为常用的为抛光机钝化法。钝化

机强化法：一次将１８支硬质合金钻装到钝化机上，
在其下面的桶中加入金刚石研磨砂，然后将硬质合

金钻插入到金刚石研磨砂中，自转加公转，数分钟后

可使钻头刃口得到均匀的钝化。钝化量大小与时间

有密切关系，严格控制钝化时间可以确保钝化量，从

而控制和提升钻头使用寿命。一般钝化采取正传

３０ｍｉｎ后反转５ｍｉｎ。图３为刃口钝化效果图，发亮
部分为钝化处。

图３　刃口钝化

为避免硬质合金钻头主切削刃过于锋利而造成

崩刃，需对主切削刃进行负倒棱。针对加工材料的

不同，其主切削刃副倒棱略有不同。钢件负倒棱值

取０．０６－０．０８ｍｍ，铸铁 ０．０８－０．１０ｍｍ，不锈钢

９３１２０１８年第５２卷Ｎｏ．２



００２－０．０３ｍｍ，铝合金０．０１－０．０１５ｍｍ。负倒棱钝
化量在双镜头五轴测量仪上直接测量。

（２）涂层处理
硬质合金钻刃部涂层处理对其影响较大，涂层

后耐磨性增加，孔的表面质量提升，能很好地改善断

屑和排屑，使用寿命增加５－１０倍不等。目前涂层
技术发展较快，以前是 ＴｉＮ涂层，现在更多地采用
ＴｉＡｌＮ、ＴｉＣＮ以及复合涂层等。
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　切削试验

为对比硬质合金钻头的刃磨和涂层对刀具切削

性能的影响，分别对刃磨和涂层后的刀具进行分组

试验。

（１）刃磨后切削试验
选择本厂刃磨截形和它厂截形在相同条件下进

行对比，试验参数见表１和表２。
表１　试验钻头几何参数

刃部直径（ｍｍ）芯厚（ｍｍ） 顶角（°） 后角（°）
本厂钻头 １０ ３．０ １４０ １０
它厂钻头 １０ ３．０ １４０ １０

表２　主要切削参数

切削速度（ｍｍ／ｍｉｎ） 每转进给（ｍｍ／ｒ） 钻孔深度（ｍｍ）
７０ ０．１５ ３０

　　试验条件：被加工材料为４０Ｃｒ，调质硬度为３２
－３３ＨＲＣ，本厂和它厂的硬质合金钻头均未涂层，钻
头的冷却方式均为外冷，设备为立式加工中心，型号

ＱＸ－１０６０Ｌ。
对两厂硬质合金钻头切削过程进行对比，根据刀

具后刀面的磨损值分析钻头的性能，试验过程中钻头

后刀面磨损量超过０．２ｍｍ时终止试验。表３为在加
工３００、５００、８００个孔后刀面磨损情况。

表３　切削情况 （ｍｍ）

３００孔 ５００孔 ８００孔
本厂钻头 轻微磨损 磨损值０．１ 磨损值０．２
它厂钻头 磨损值０．１ 磨损值０．２ 终止试验

　　从表３可以看出：在钻削５００孔时它厂的后刀
面磨损值已经达到了 ０．２ｍｍ，而我公司在钻削到
８００孔的时候磨损值为０．２ｍｍ，因此，设计合适的硬
质合金钻头刃形对刀具切削性能至关重要。

（２）涂层后切削试验
涂层后试验参数见表４和表５。
试验条件：被加工材料４０Ｃｒ，调质硬度为３２－

３３ＨＲＣ，试验用硬质合金钻头的设计参数相同，钻头

的冷却方式均为外冷，设备为立式加工中心型号

ＱＸ－１０６０Ｌ。
对有涂层和无涂层硬质合金钻头切削过程进行

对比，根据切屑的形状和刀具后刀面的磨损值分析

钻头的性能，试验过程中钻头后刀面磨损量超过

０２ｍｍ时终止试验。表６为在加工３００、５００、８００、
１０００孔后刀面磨损情况。

表４　涂层钻头试验几何参数

刃部直径（ｍｍ） 芯厚（ｍｍ） 顶角（°） 后角（°）
１０ ３．０ １４０ １０

表５　涂层钻头主要试验切削参数

切削速度（ｍｍ／ｍｉｎ） 每转进给（ｍｍ／ｒ） 钻孔深度（ｍｍ）
７０ ０．１５ ３０

表６　切削情况 （ｍｍ）

３００孔 ５００孔 ８００孔 １０００孔
有涂层 无磨损 无磨损 略有磨损 轻微磨损

无涂层 轻微磨损 磨损值０．１ 磨损值０．２ 终止试验

　　通过试验结果可知，钻５００个孔时，有涂层的切
屑比较碎且均匀饱满，切屑表面光滑；而无涂层的切

屑大小不均匀，切屑表面粗糙。在相同条件下，硬质

合金钻头的涂层能大大提高刀具的切削性能和使用

寿命。
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　结语

整体硬质合金钻头的刃磨和强化在刀具使用过

程中起着举足轻重的作用，独特的刃磨和强化不仅

能提高刀具的加工效率，而且还可以改善被切削工

件的表面质量和孔的精度。

参考文献

［１］查国兵，赵建敏．高效高精度孔加工刀具［Ｍ］．北京：中
国标准出版社，２０１４．

［２］叶伟昌，严卫平，叶毅．涂层硬质合金刀具的发展与应用
［Ｊ］．硬质合金，１９８８，１５（１）：５４－５７．

［３］宋洁冰，李雪飞，刘桂金，等．涂层硬质合金刀具及其在
切削加工中的应用［Ｊ］．光电技术应用，２００２（３）：４３－
４６．

［４］王峻．现代深孔加工技术［Ｍ］．哈尔滨：哈尔滨工业大学
出版社，２００５．

［５］太原市金属切削刀具协会．金属切削实用刀具技术（第２
版）［Ｍ］．北京：机械工业出版社，２００２．
第一作者：施龙飞，河南一工钻业有限公司，４５３０００河

南省新乡市

０４１ 工 具 技 术




