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摘要：对国标ＧＢ、德国Ｖ６３、Ｖ７０麻花钻沟型螺旋面进行分析，分别建立了数学模型进行精确三维建模。根
据空间交错轴齿轮啮合原理，采用无瞬心包络法对关键工装成型铣刀（成型砂轮）进行设计计算，利用计算机图形

学进行加工仿真。分别从应用、设计、加工三方面进行对比，有助于德国Ｖ６３、Ｖ７０麻花钻的推广应用和研究改进。
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　引言

据统计，钻削加工约占机械加工市场的１／３，麻
花钻约占钻削加工市场的１／２。国标 ＧＢ麻花钻在
国内普及面广泛，而对于德国Ｖ６３（国内称为普通抛
物线麻花钻）和德国 Ｖ７０（国内称为宽刃抛物线麻
花钻）却鲜为人知，应用范围较窄。由于 ＧＢ、Ｖ６３、
Ｖ７０三种麻花钻的应用、设计和加工都具有典型性，
故本文以ＧＢ、Ｖ６３和Ｖ７０三种麻花钻进行论述。
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　三种麻花钻对比
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　三种麻花钻的应用及设计思路对比
三种麻花钻的钻尖及刃带对比见图１。麻花钻

的应用、加工方式及加工效果对比见表１。
（１）共性问题
如图１所示，从钻尖看，麻花钻一般都有２条平

行直线主切削刃，由其确定麻花钻的钻削几何角度

和麻花钻的钻削性能。前刃面是１条倾斜０．５倍顶
角的直线在芯厚锥体上做螺旋运动而生成的线性螺

旋面。后刃面一般为平面、锥面或螺旋面的一部分

或其它曲面。前刃面与后刃面相交形成主切削刃。

当确定麻花钻直径 ｄ、芯厚 ｄｃ、螺旋角 β和顶角２
后，从钻尖看，麻花钻主切削刃成２条平行直线，并
唯一确定。反之，当麻花钻直径 ｄ、芯厚 ｄｃ、螺旋角
β和顶角２任一值发生变化时，主切削刃也随之发
生变化。即对于修磨 ＧＢ麻花钻钻尖，当２＞１１８°
时，主切削刃内凹，切削宽度变宽，可能会划伤孔壁

或导致切屑积压在螺旋槽内，降低加工效率；当２
＜１１８°时，主切削刃外凸，切削宽度变窄，切屑通过
螺旋槽流出时变形，使工件发热并缩短麻花钻寿命；

当２＝１１８°时，主切削刃成两条平行直线，切削宽
度与切削刃相同，切屑沿螺旋槽流出，效果最佳。

图１　三种麻花钻的钻尖及刃带对比
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生产中常采用ＧＢ系列铣沟刀和铣背刀加工工
件，采用成型砂轮加工非ＧＢ麻花钻，从而产生各种
问题，严重影响钻削加工。不同麻花钻沟型需与铣

沟刀、铣背刀和成型砂轮一一对应。国内大量使用

进口数控工具磨床，内置麻花钻应用程序，采用平行

砂轮按无瞬心包络法磨削麻花钻。初次磨削的主切

削刃并非两条平行直线，而是通过后序修磨主切削

刃，使其变成两条平行直线，类似于两刃键槽立铣刀

磨削方式。

表１　三种麻花钻的应用对比

ＧＢ麻花钻 Ｖ６３麻花钻 Ｖ７０麻花钻

应用

范围

范围广泛，通用性

好。适用于一般钢

材，ＨＲＣ３５以下合
金钢、铁、不锈钢的

钻孔。适于长径比

小于５的浅孔加工

大芯厚，高强度，较

大容屑空间。适于

一般钢材，ＨＲＣ３５以
下合金钢、不锈钢、

有色金属、球墨铸铁

和灰铸铁等材料的

钻孔；适于 ５＜长径
比＜４０的深孔

较大芯厚，超大

容屑空间，适于

钻削铝合金或

２０＜总比长 ＜
６０的深孔

加工

方式

首次钻削深度可达

麻花钻直径的 ３
倍，然后逐次退刀，

往复多次，俗称“啄

木鸟—啄击式”

首次钻削深度可达

麻花 钻直 径的 ２０
倍，通常一次进刀完

成钻孔加工

首次钻削深度

可达麻花钻直

径的 ２５倍，通
常一次进刀完

成钻孔加工

应用

效果

长径比小于５的浅
孔加工效果良好；

长径比大于５的深
孔加工排屑困难，

刚性差，极易扭断

麻花钻，效率低

麻花钻所受轴向力、

扭矩小；加工过程平

稳，排屑流畅、高效、

可靠；孔表面质量优

于ＧＢ麻花钻

麻花钻所受轴

向力、扭矩小；

加工过程平稳，

排屑 流 畅、高

效、可靠；孔的

表面质量优于

ＧＢ麻花钻

　　（２）刃沟曲线
如图２所示，以ＧＢ国标麻花钻为例进行说明。

ａｂ曲线段为麻花钻刃口曲线，ｂｃ曲线段为麻花钻钻
沟曲线，ｃｄ曲线段为麻花钻钻背曲线。

图２　国标麻花钻

主切削刃任意一点ｋ坐标：ｘ＝０．５ｄｃ（ｄｃ为麻花
钻芯厚）；ｚ＝ｙｃｏｔ（麻花钻顶角２）。

为方便推导，在ｚ＝０处取截面。将主切削刃任
意一点ｋ沿螺旋线旋转至 ｚ＝０截面，轴向距离 ｚｋ，
旋转角度λｋ，则

λｋ＝ｙｋ／ｐｔａｎ

ｐ＝πｄｔａｎ（９０－β）／（２π）

式中，ｄ为麻花钻直径；β为麻花钻螺旋角。
联立上述方程，可精确计算出ａｂ曲线段。也可

以采用最小二乘法，用圆弧代替已简化数据。

如图３所示，ｂｃ曲线段为麻花钻钻沟曲线。可
以看出：ＧＢ麻花钻∠ａｏｃ＝９６°，Ｖ６３麻花钻∠ａｏｃ＝
１２９°，Ｖ７０麻花钻∠ａｏｃ＝１６９°，递增趋势明显，相应
容屑空间逐渐加大，排屑性能稳步提升，对于长径比

大于５的深孔钻削至关重要。

（ａ）国标ＧＢ４５　　 （ｂ）德国Ｖ６３４５　　 （ｃ）德国Ｖ７０４５

图３　麻花钻结构曲线

ｃｄ曲线段为麻花钻钻背曲线。可以看出：ＧＢ
麻花钻ｃｄ＝２８．８，Ｖ６３麻花钻ｃｄ＝１８４，Ｖ７０麻花钻
ｃｄ＝４．５，递减趋势明显，相应容屑空间逐渐加大，排
屑性能稳步提升，对于长径比大于５的深孔钻削至
关重要。

（３）麻花钻参数对比
三种麻花钻的关键设计参数对比见表２。

表２　三种麻花钻的参数对比

ＧＢ麻花钻 Ｖ６３麻花钻 Ｖ７０麻花钻
芯厚ｄｃ ０．２２ｄ０．８７有增量 ０．３５ｄ无增量 ０．２２ｄ无增量

螺旋角β
１８°～３０°
（本例 ３０°）

４０°
（本例４０°）

４０°～４５°
（本例４０°）

顶角２ １１８° １３０° １３０°

沟型

曲线

圆弧，直线

（Ｃ点有尖点）

圆弧、抛物线、对数

螺旋线、阿基米德

螺旋线（可自行选

择，要求圆滑美观

流畅）

圆弧、抛物线、对

数螺旋线、阿基

米德螺旋线（可

自行选择，要求

圆滑美观流畅）

钻尖修磨 无特殊要求 十字刃磨 Ｓ型刃磨
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　三种麻花钻实际加工对比
（１）关键工装设计
根据加工条件，选取合适的麻花钻，并确定沟

型、麻花钻与成型铣刀（成型砂轮）空间位置（见表

３），设计相应的关键工装。铣沟刀、铣背刀、成型砂
轮与成型铣刀外廓齿形一致。根据空间交错轴齿轮

啮合原理，采用无瞬心包络法进行设计，以 ４５直
径Ｖ６３、Ｖ７０麻花钻为例，求出关键齿形数据。

（２）加工模拟
以４５直径Ｖ６３、Ｖ７０麻花钻为例，确定空间运

２６ 工 具 技 术



动关系，利用计算机图形学进行加工仿真，得到图５
所示的无瞬心包络法精确加工模拟图，检验关键工

装—成型铣刀（成型砂轮）齿形设计的正确性。

（ａ）国标ＧＢ４５　　 （ｂ）德国Ｖ６３４５　　 （ｃ）德国Ｖ７０４５

图４

表３　麻花钻沟型和成型铣刀空间位置

序号 麻花钻沟型ａｂ（ｘ，ｙ） 成型铣刀ｃｄ（ｘ，ｙ）
１ ２．０３８，７．６０７ －２１．３３２，９９．１６７
２ ３．２５２，７．３１７ －１８．８６８，１０１．５７６
３ ４．４８０，７．０９３ －１６．２６０，１０３．８２９
４ ５．７１８，６．９３５ －１３．５１７，１０５．９１５
５ ６．９６３，６．８４５ －１０．６３９，１０７．８１０
６ ８．２１１，６．８２１ －７．５７５，１０９．３８６
７ ９．４５８，６．８６５ －４．３７０，１１０．６５０
８ １０．７０１，６．９７３ －１．０５３，１１１．５７８
９ １１．９３８，７．１４５ ２．３４７，１１２．１３８
１０ １３．１６３，７．３８０ ５．７８５，１１２．１９２
１１ １４．３７５，７．６７９ ９．１１６，１１１．３４８
１２ １５．５７０，８．０３９ １２．１２８，１０９．６８８
１３ １６．７４７，８．４５５ １４．７１３，１０７．４１８
１４ １７．９０２，８．９２７ １６．８０５，１０４．６８４
１５ １９．０３３，９．４５５ １８．４２１，１０１．６４４
１６ ２０．１３８，１０．０３５ １９．５１８，９８．３８０

序号 麻花钻沟型ｅｆ（ｘ，ｙ） 成型铣刀ｇｈ（ｘ，ｙ）
１ ０．８８３，５．２７２ －２６．８７１，８１．４５６
２ ２．１９０，４．４５９ －２２．８８０，８３．０７１
３ ３．４９４，３．７１０ －１８．９４８，８４．８２１
４ ４．８３８，３．０３６ －１５．０７８，８６．７０６
５ ６．２１９，２．４３９ －１１．２２５，８８．６２７
６ ７．６３１，１．９２２ －７．３３７，９０．４７４
７ ９．０７０，１．４８７ －３．４０９，９２．２３５
８ １０．５３２，１．１３４ ０．６０５，９３．７８９
９ １２．０１２，０．８６４ ４．７０５，９５．０９９
１０ １３．５０４，０．６７９ ８．９４５，９５．７２２
１１ １５．００５，０．５８０ １３．１７５，９５．０１９
１２ １６．５０９，０．５６６ １７．０７９，９３．２３２
１３ １８．０１１，０．６３７ ２０．４３２，９０．５５０
１４ １９．５０６，０．７９４ ２３．１２５，８７．１９８
１５ ２０．９９１，１．０３６ ２５．１８８，８３．４２７
１６ ２２．４５９，１．３６２ ２６．５５４，７９．３５０

　　（３）实体对比
利用ＣＡＤ软件进行精确三维建模，生成实体进

行对比。由图６可知，ＧＢ麻花钻沟型开口小、钻背
宽、芯厚小、导程大且支撑点少；Ｖ６３与 Ｖ７０麻花钻
沟型开口大、钻背窄、芯厚大、导程小且支撑点多，对

于长径比大于５的深孔钻削较为有利。

（ａ）国标ＧＢ４５　　 （ｂ）德国Ｖ６３４５　　 （ｃ）德国Ｖ７０４５

图５　无瞬心包络法加工模拟

（ａ）国标ＧＢ４５　　 （ｂ）德国Ｖ６３４５　　 （ｃ）德国Ｖ７０４５

图６　三种麻花钻的三维对比

#

　结语

对国标ＧＢ、德国 Ｖ６３和 Ｖ７０麻花钻沟型螺旋
面进行了研究，分别建立了数学模型，进行了精确三

维建模，生成实体。根据空间交错轴齿轮啮合原理，

采用无瞬心包络法对关键工装成型铣刀（成型砂

轮）进行设计计算，利用计算机图形学进行了加工

仿真，并分别从应用、设计、加工方面进行对比，有助

于德国Ｖ６３和Ｖ７０麻花钻的推广应用和研究改进，
从而改善钻削效率，提高被加工孔的精度和表面

质量。

参考文献

［１］袁哲俊，刘华明．金属切削刀具设计手册［Ｍ］．北京：机
械工业出版社，２００８．

［２］（苏联）Ｂ．Ｃ柳克辛．刀具设计的螺旋面理论［Ｍ］．北京：
机械工业出版社，１９８４．

［３］董仁扬．向量矩阵法在刀具计算中的应用［Ｍ］．北京：国
防工业出版社，１９７９．

［４］闫小青，杨志，毛哲，等．抛物线槽型钻钻削力的试验研
究［Ｊ］．工具技术，２０１５，４９（１２）：３５－３９．

［５］孙凤池，鲁亚东，孙丽．抛物线槽型钻头的耐用度及刃磨
方法的实验研究［Ｊ］．汽车工艺与材料，１９９７（２）：３３－
３６．
作者：朱小亮，工程师，汉江工具有限责任公司铣削刀具

分厂，７２３００２陕西省汉中市
Ａｕｔｈｏｒ：ＺｈｕＸｉａｏｌｉａｎｇ，Ｅｎｇｉｎｅｅｒ，ＨａｎｊｉａｎｇＴｏｏｌｓＣｏ．，Ｌｔｄ．，

ＭｉｌｌｉｎｇＴｏｏｌＢｒａｎｃｈ，Ｈａｎｊｉａｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ７２３００２，Ｃｈｉｎａ

３６２０２０年第５４卷Ｎｏ．２




