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钻削高锰钢用钻头失效形式研究 

摘要 ：采 用自顶向下的建模途径。利 

用P r 0／E绘图工具，建立钻头三维实体模 

型。钻 削高锰钢 时，在钻削深度 、钻削速 

度 、进给量一定和保证最大钻 削力载荷条 

件下 ，以获得钻 头钻 尖最 大强度 为 目标 ， 

确定钻头合理的几何参数。使用A n sY s工具 

分析软件对改进前后的钻头进行应 力、应 

变分析 ，通过 比较 ，得到优化 的钻 头几何 

参数 。 

关键词 ：自顶向下；高锰钢 ；强度 分 

析 ；优 化 
一

、 引言 

钻削加工是机械加工业中应用最广的 

加工方法之一 ，麻花钻是使用最广泛 的钻 

头 。本文分析的钻头是其特殊形式 ：螺旋 

角 D=0，哏Ⅱ直槽钻头。在钻削过程中，钻 

尖先接触 工件 ，主切削刃参与切削部分的 

长度随着钻头的轴线进给而增加 。直至 主 

切削刃完全参与切削。钻芯部分受力情况 

复杂 ：前 角很大 ，楔角相应减小，降低 了 

钻尖强度：横刃负前角绝对值很大 ，钻 削 

时钻 尖主要 承受挤 压 ，其处切 屑不 易排 

出，切屑与前、后刀面摩擦产生的热集 中 

在钻尖处 ，进一步降低了钻芯的强度。 

二 ．高锰钢 的基本 性能 

(一 )加 工 硬 化严 重 

高锰钢在加 工过程中由于金属晶相结 

构发生改变 ，从奥氏体组织变为马 氏体组 

织，从而产生严重的硬化现象。例 如，高 

锰钢在经过水韧处理后的组织全是单一的 

奥 氏 体 ，物 理 机 械 性 能 稳 定 ，硬 度 为 

HRBl 80～220。当高锰钢受到剧烈冲击和 

强大压力时 ，加工硬化 现象就非 常明显 ， 

加 工 后 的 工 件 的 加 工 表 面 硬 度 高 达 

HRB450～550。 

(二 )导 热 系数 小 、切 削 温 度 高 

高锰钢的导热系数很小 ，约为4 5钢的 

四分之一 ，加 工高锰钢时 ，由于切削力和 

切 削功率大，产生热量多 ，而 其热导率又 

小 ，故切削温度高。当切削速度在 50 m／ 

min以下时，高锰钢的切削温度比4 5号钢 

高2 0 0℃以上 ；当切削速度进一步提高时， 

差值减小，约在 l 00～200℃之间。 

(三 )韧性高 、延 伸率大 、断屑 困难 

ZGMnl 3钢的韧性约为 4 5钢的 8倍， 

延伸率也较大 ，这不但使切削易变形，切 

削力增大，而 且切屑强韧 、不易断屑，给 

切 屑处理带来 困难 。 

(四 ) 线膨 胀 系 数 大 、加 工 精 度不 

易 保 证 

ZGMnl 3钢的线膨胀系数约为20Xl旷。 

K一，与黄铜差不多。在切 削热和切 削温度 

作用下，工件局部迅速热膨胀而变形 ，从 

而影响加工精度。因此 ，精加工宜在工件 

冷却后进 行 

(五 )切 削力大 

由参考的 文献 和前 人所 作 的试验 得 

知 ，车削ZGM rll 3的单位切削力约比加工 

45号钢(正火)增大 60倍。瑞典 Sandvik公 

文O 王天禹 (哈尔滨哈影电影机械有限公司) 

司也有相 同的试验数据 。 

综上所述 ，ZGMn l 3钢在切削加工时 

的主要困难是切 削力大 ，切 削温度高 ，刀 

具磨损快 ，耐用度低 ，断 屑困难 。 

三 钻头三维模型的建立 

(一 )钻头 材 料 

从加工成本、加工精度、生产效率、工 

件材料等方面考虑 ，硬质合金 刀具 因为含 

有大量熔点高、硬度高、化学稳定性好、热 

稳定性好的金属碳化物，硬度、耐磨性、耐 

热性都很高，在 800～l 0000C高温时还能 

承担切 削等特性 ，钻削高锰钢时选择硬 质 

合金 刀具 。 

ISO将切削用的硬质合金分三类 ：YG 

(K)类、YT (P)类、Yw (M)类。Yw 

(M)类即 wC—Tic—TaC类硬质合金，因 

为在YT类中加入了TaC (NbC)，其抗弯 

强度、疲劳强度、冲击韧性 、高温硬度和 

强度、抗氧化能力、耐磨性等都得到提高， 

因此钻削高锰钢时，选用牌号为 Y w 2的 

硬 质合金刀具 材料。 

(二 )钻 头 参 数 

钻头直径 d o=29．5mm；螺旋角 D= 

， 即直槽麻花钻 ；顶角2中= ll 8；刃倾 

角 =8～5 ；主偏角K =40～60；前 

角v o=5～5 ；后角 d o=5～l 0；主切削 

刃倒棱，倒棱前角 v ot=8～4 ；宽度b r ot 
= 1．2mm 。 

(三 )钻头 三维 实 体模 型的 建 立 

由于钻头为焊接 结构 ，假 设无焊接应 

力；刀体部分强度大 ，不易破 坏；以主切 

削刃和横刃的应 力分析为主。钻头后角根 

据 锥 面 刃磨 法 

形 成 的 后 角 确 

定 ， 在 使 用 

P rO／E建立三 

维 模 型 时 ，将 

刀片 和 刀体 视 

为 一 体 。 建 立 

实 体 模 型 如 图 
l所示 ： 圈1钻乳蛮体模型 

四 、应力分析 

钻削高锰钢时，用 An sY s分析钻头的 

强度，惯性 力和阻尼在切 削力的分析中作 

用微小，可以忽略 ，用静 力学分析代替瞬 

态分析 。分析步 骤 ： 

(一)定义模型为线弹性实体 ，弹性模 

量E=6x el ，泊松比v=0．22。 

(二)网格划分，主切削刃是前刀面和 

后 刀面的 交线 ，横 刃是 两个 后 刀面的 交 

线 ，在单元格划分时 ，前 、后 刀面单元格 

长度等于钻头的进给量 f=0．2mm。这样 ， 

分析得到的结果更接近实际值。 

(三)在模型的X和y方向，按比例施 

加载荷到切削刃和横刃上，比例如表 l 

表 l 轴向力与扭矩的比例 

(四)求解。结果如图2，从云 图中可 

以 看 出 ，在 钻 尖 

和 外缘 处 应 力很 

集 中 ，破 坏 的可 

能 性 最大 。用该 

钻 头钻 削 高 锰钢 

道岔，钻头转速n 
= 500r／min，f= 

0．2 m m ．a P = 

l 4mm；钻头破坏 

形式如图 3：平均 

加 工 到 第 二 个高 

锰钢道岔后 ，在主 

切 削 刃 的 外缘 和 

钻芯处，出现月牙 

形 凹槽；随着加工 

的继续进行，破坏 

形式更加严重 ；平均在加工第十五个工件 

时，钻尖断裂。实验结果与分析结果很接 

近 。 

五 ．。钻头几何参 数 改进 

为提高钻头钻尖处强 度，顶 角确定 2 

中=l 40；前角 d=8～l 5；为增加钻尖强 

度，后角主要根据进给量、工件材料 、和 

加!I=条件等进行选择 加工高锰钢时 ，后 

角取值为5～l 0；相应地，主偏角为4 0 

60；刃倾角为20～5 5；为增加主切削刃的 

强度，切 

削 刀 侄4 

棱 ，其前 

角v 01= 

l～ +5 ． 

倒 棱 宽 

度为 b ， 
= 0 ． 

8mm (注 

意 ：此处 
负 倒 棱 翻 4 改进 后成力 

比较特殊 ，取横刃与主切削 刃的交点沿横 

刃指向钻头轴线方向 l／6处的点，将其与 

横刃外缘点相连 ，此连线即为倒棱后的主 

切削 刃。)；修磨棱边 ，修磨半径 为 r = 

l mm 。分析结果如图4，主切削刃和横刃 

处的应力分散 ，钻头整体强度得到提高。 

六 、结论 

(一)钻削高锰钢时，刀具的破损主要 

是 由于 钻头钻尖部分的强度不足 ，而引起 

刀具失效 。 

(二)应用 Ansys分析软件，减少了实 

验环节 ，极大地降低 了刀具的设计成本。 

(三)横 刃处排 屑问题 虽然可以通过 

修磨横 刃前角得到解决 ，但降低 了钻尖的 

强度。合理前角的取值还应进一步研究。 
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