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轧制直柄麻花钻扇形轧辊截形的参数优化
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摘要：轧制直柄麻花钻的几何参数影响钻头切削时的排屑和强度，而扇形轧辊的截形又决定了轧制直柄麻花

钻的几何参数，因此扇形轧辊的截形参数直接影响钻头的切削性能。本文主要介绍了使用计算机辅助设计技术优

化扇形轧辊截形参数的过程。

关键词：扇形轧辊；轧制麻花钻；优化；截形参数

中图分类号：ＴＧ３３５；ＴＨ１６４　　　文献标志码：Ａ ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－７００８．２０２０．０９．０１８

ＰａｒａｍｅｔｅｒＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆＳｅｃｔｉｏｎａｌＳｈａｐｅｏｆＦａｎｓｈａｐｅｄＲｏｌｌｅｒ
ｏｆＴｗｉｓｔＤｒｉｌｌｗｉｔｈＳｔｒａｉｇｈｔＳｈａｎｋ
ＦａｎＬｉｓｈｕｎ，ＣｈｅｎＺｈｏｎｇｈａｏ，ＺｈｕＪｉｅｙｉｎ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｃｈｉｐｒｅｍｏｖａｌａｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｔｗｉｓｔｄｒｉｌｌａｒｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｒｏｌｌｉｎｇ
ｓｔｒａｉｇｈｔｓｈａｎｋｔｗｉｓｔｄｒｉｌｌｄｕｒｉｎｇｃｕｔｔｉｎｇ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎａｌｓｈａｐｅｏｆｔｈｅｆａｎｓｈａｐｅｄｒｏｌｌｅｒｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｐａｒａｍｅ
ｔｅｒｓｏｆｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｓｈａｎｋｔｗｉｓｔｄｒｉｌｌ，ｓｏｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｆａｎｓｈａｐｅｄｒｏｌｌｅｒｄｉｒｅｃｔｌｙａｆｆｅｃｔｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍ
ａｎｃｅｏｆｔｈｅｔｗｉｓｔｄｒｉｌｌ．Ｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒａｉｄｅｄｄｅｓｉｇｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｆａｎ
ｓｈａｐｅｄｒｏｌｌｅｒ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｆａｎｓｈａｐｅｄｒｏｌｌｅｒ；ｒｏｌｌｉｎｇｔｗｉｓｔｄｒｉｌｌ；ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ；ｓｅｃｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒ

!

　引言

高速钢刀具在韧性、强度以及工艺性方面均具

有一定优势，占据刀具市场的主导地位［１］。在制造

过程中，其工艺相对简单，成本低廉；在日常使用过

程中，易于修磨，不同的修磨方法可以应对不同的加

工场景。其中，高速钢直柄麻花钻应用最广泛，而轧

制直柄麻花钻是最常见的加工方式。

直柄麻花钻轧制工艺路线为：冲料—退火—磨

倒角—磨毛坯外圆—清除油污—轧刃沟槽及刃背—

割头磨头—荒磨外圆—热处理—粗磨外圆—精磨外

圆—滚标志—刃磨后面—表面处理。其中，轧刃沟

槽及刃背工序是轧制直柄麻花钻产品的关键工序，

也是其成型工序。

"

　轧制直柄麻花钻优势分析及成型原理

（１）节省材料费用，降低制造成本
麻花钻成型加工是无屑加工，通过对毛坯外圆

轧制使材料挤压拔长，节约高速钢材料，材料利用率

可达９０％以上［２］。

（２）加工效率高
采用轧制加工方法制造直柄麻花钻，可提高生

产效率约１０倍（与铣制方法相比），一次成型，工艺
路线简便，大大缩短了生产周期，而且可以节省大量

铣床设备及操作人员。

（３）产品热学性能好
在轧制成型的过程中，金属纤维不会被破坏，提

高了麻花钻的强度；在高温下产生变形，能够起到细

化晶粒组织的作用，可改善碳化物分布均匀，从而提

高其内在质量［３］。把偏析较高的心部材料挤向外

圆周，使工件截面上硬度均匀。

（４）轧制直柄麻花钻的成型原理
将４块扇形轧辊两两配对，按一定的安装角度

倾斜安装在轧机轧辊上。加工时，４块扇形轧辊同
步旋转，轧辊之间形成的封闭孔型即为麻花钻的截

形。毛坯通过高频感应加热装置，温度瞬间达到特

定温度（通常在１０００℃～１１００℃左右），通过送料导
套把毛坯送入轧制区域，通过４块扇形轧辊对毛坯
进行挤压、变形、拔长，从槽尾开始，使毛坯从封闭孔

中通过，经过压制和轴向延伸，使其在变形的同时产

生旋转，形成钻形毛坯。４块扇形轧辊分为两对，分
别是钻沟扇形轧辊（轧制钻头沟槽部分）和钻背扇

形轧辊（轧制钻头刃背部分）；安装角度一致，其大

小决定了钻头的螺旋角度（见图１和图２）。
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图１　

图２　
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　轧制麻花钻扇形轧辊的设计原理

（１）对轧机的精度和刚度要求
在轧制过程中，为保持麻花钻几何截形的稳定

性，使其变化最小，在设计轧机时，轧机头架主体和

轧辊座应具备足够的刚性和抗变形能力。由于麻花

钻头的钻芯必须沿轴向逐渐增厚，故扇形轧辊的半

径为变量，扇形板的外圆应为一条阿基米德螺

线［４］。

精度方面：轧机头架主体４个斜面及等高误差
应不大于０．０３ｍｍ，４根主轴径向和轴向偏摆不大于
０．０２ｍｍ（主轴径向松动间隙不大于０．０５ｍｍ），４个
定位键及定位键槽的垂直度误差不大于００３ｍｍ。

（２）轧制前的坯料尺寸
坯料长度Ｌ１为

Ｌ１＝ｌ＋
（Ｌ－ｌ）
δ

（１）

式中，Ｌ为钻头全长；ｌ为钻头柄长；δ为拔长系数，按
钻头槽型实际拔长修正后确定，通常取２．２５。

代入式（１）得

Ｌ１＝
１．２５ｌ＋Ｌ
２．２５

坯料外圆 ｄ１尺寸按钻头名义尺寸加 ０．３～
０５ｍｍ的留磨量（大小由经验得出）。留磨量过小，
轧制时外圆涨不足；留磨量过大，轧制时沟槽易裂。

（３）沟背扇形轧辊的理想直径
钻沟扇形轧辊的理想直径Ｄ为

Ｄ＝２×（Ａ２－
Ｋ
２）＝Ａ－Ｋ （２）

式中，Ａ为机床两轴中心距；Ｋ为钻尖处的厚度。

钻背扇形轧辊的理想直径Ｄ１为

Ｄ１＝２×（
Ａ
２－

ｑ
２）＝Ａ－ｑ （３）

式中，ｑ为钻头刃背外圆直径。
沟背扇形轧辊直径的差值为

Ｄ－Ｄ１＝ｑ－ｋ （４）
（４）钻背扇形轧辊截形尺寸
轧出的钻头应符合国家标准 ＧＢ／Ｔ１７９８４－

２０１０中所规定的刃宽 ｆ、叶宽 Ｂ及刃背外圆 ｑ和 ｑ１
的要求，经生产实践得到验证麻花钻背轧辊的截形

见图３。

图３　

（５）钻沟扇形轧辊的加工及截形尺寸
钻沟扇形轧辊为非圆形轧辊，轧制的钻头除要

求一定的截形外，还要使钻芯沿轴向逐渐增厚，且钻

头刃带尺寸前后一致，因此钻沟扇形轧辊应在铲齿

车床上加工。车床铲磨拖板应加工为角度 Ｂ，由作
图法求得钻沟截形见图４。

图４　
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　计算机辅助设计及其优点

以往，在绘制轧制直柄麻花钻扇形轧辊截形图

时，根据钻背扇形轧辊和钻沟扇形轧辊截形尺寸，使

用作图法手绘出扇形轧辊的理论截形图，再根据直

柄麻花钻的实际几何参数进行调整，最终绘出扇形

轧辊截形图。该方法过程繁琐复杂且难度高，精确

度低，所绘制的截形图不连贯，数据反馈难度较大。

由于设计之初经常改动扇形轧辊截形，每次改动均

会影响手绘的复杂程度，且旧图纸只能通过描图方

式进行替换，增加了二次误差，对轧制直柄麻花钻产
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品生产制造及实物质量存在诸多影响。

随着计算机技术的普及和飞速发展，机械设计、

制造和管理渐渐采用计算机来进行［５］，通过 Ａｕｔｏ
ＣＡＤ计算机辅助设计软件进行扇形轧辊截形图的
绘制，操作步骤如下：①按照扇形轧辊设计数据参
数，使用ＡｕｔｏＣＡＤ软件绘制出基础扇形板截形图；
②参照旧的手绘图纸，在软件内微调几何参数；③根
据绘出的新图纸修磨扇形板，通过上机试验批量生

产，并现场跟踪收集数据，对轧制出的直柄麻花钻几

何参数进行测量比较；④若符合工艺参数，则在软件
内测量工具，准确标注出扇形板截形图的实际参数，

并形成系列化参数表格。

计算机辅助设计的优点如下：

（１）劳动强度降低，图面清洁
手绘图纸通常需要使用不同粗细的笔、不同的

标准尺和板等工具来进行绘制。一旦出错，修改极

其费事，有时甚至需要从头开始，多次修补使得图纸

变得脏乱不堪。采用ＣＡＤ绘图可统一线型和字体，
图纸整洁，修改方便。

（２）缩短机械设计周期
在传统手绘图纸中，相似规格之间尽管只有细

微差别，也需要用描图法重新绘制。而使用ＣＡＤ绘
图，只需复制原图，在原图基础上作相应变动即可，

极大提高了绘图效率，缩短了设计周期。

（３）提高尺寸精度
绘制扇形轧辊截形图的尺寸精度通常需要达到

０．１ｍｍ，使用 ＣＡＤ绘图不仅可以保证尺寸精度，与
手绘图纸相比较，更便于计算尺寸，且修磨后的扇形

轧辊几何参数更精确。

（４）方便资料管理
传统纸质图纸不易长久保存，整理较繁琐。用

ＣＡＤ绘制的电子图纸，保存方便且具永久性，在电
脑里进行整理非常便捷。

（５）图形连贯
扇形轧辊截形图由多段大小不同和长短不一的

曲线构成，曲线与曲线的结合点均需要两两相切，在

修改其中一段圆弧尺寸的同时，其它圆弧均需做相

应改动才能保持相切的状态，手绘图纸达不到要求。

而使用计算机辅助设计软件绘制时，可以方便地修

改任意一条圆弧，始终保持圆弧之间的相互约束，绘

出的截形图更连贯。

对比图５和图６可知，人工手绘的旧图纸线条
不连贯，且由于图纸重复利用产生了严重的褶皱和

破损；而由ＣＡＤ绘制的图纸干净整洁，线条连贯，更

换图纸方便，纸张平整。

图５　手绘图纸　　　　　　图６　ＣＡＤ绘图

图７　　　　　　　　　　　图８

由图７和图８可知，根据ＣＡＤ绘制的扇形轧辊
截形图所制造的麻花钻截形更稳定，主切削刃平直。

%

　结语

在轧制直柄麻花钻生产制造过程中，扇形轧辊

的截形参数直接影响麻花钻的几何参数及切削性

能。使用ＣＡＤ计算机辅助设计软件绘制的截形图，
可降低劳动强度、提高绘图效率和稳定截形参数，从

而提高了修磨后的扇形轧辊尺寸精度。图纸保存管

理方便，图形绘制更精确美观，制造出的直柄麻花钻

几何参数更精确稳定，提高了轧制直柄麻花钻的产

品质量，极大降低了轧制工序产生的废品。
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