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本申请涉及合金制备领域，具体公开了一种

麻花钻的制备方法及麻花钻。所述麻花钻的制备

方法操作简单，易于控制，能够实现批量化生产。

利用本申请所述麻花钻的制备方法制备麻花钻，

所述麻花钻中切削部分的硬度在50HRC以上，冲

击韧性为120‑140  J/cm2；所述麻花钻中夹持部

分的硬度为30‑40HRC，冲击韧性在180  J/cm2以

上。此外，麻花钻具有较高的耐磨性，能够延长麻

花钻的使用寿命，减少材料的浪费，符合节能环

保要求。
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1.一种麻花钻的制备方法，其特征在于，包括以下步骤，

S1：浇铸，将合金原料进行熔炼，浇注，制得合金铸锭；

S2：锻造，将所述合金铸锭进行锻造，制得棒材；

S3：轧制，将所述棒材进行一次轧制和二次轧制，分别获得一次制坯和二次制坯，其中

所述一次轧制和所述二次轧制的加热温度为900‑1020℃，所述一次轧制和所述二次轧制的

变形量为33‑50%；

S4：加工成型，将所述二次制坯进行加工，制得麻花钻半成品，所述麻花钻半成品包括

切削部分、导向部分和夹持部分；

S5：热处理，将所述麻花钻半成品加热到910‑950℃后保温0.5‑1 .5h，然后将切削部分

和导向部分置于280‑300℃的盐浴炉内保温1‑2h，制得麻花钻。

2.根据权利要求1所述的麻花钻的制备方法，其特征在于，所述合金铸锭按重量百分比

计，包括C：0.50‑0.60%，Cr：1.86‑2.01%，Mn：2.1‑2.4%，Mo：0.2‑0.27%，Cu：0.2‑0.3%，Ni：

0.2‑0.25%，Si：1.1‑1.25%，Al：1.0‑1.3%，P≤0.03%，S≤0.002%。

3.根据权利要求1所述的麻花钻的制备方法，其特征在于，所述一次轧制和所述二次轧

制的加热温度为940‑1000℃，所述一次轧制和所述二次轧制的变形量为35‑45%。

4.根据权利要求3所述的麻花钻的制备方法，其特征在于，所述一次轧制的加热温度为

950℃，所述二次轧制的加热温度为980℃。

5.根据权利要求3所述的麻花钻的制备方法，其特征在于，所述一次轧制的变形量为

45%，所述二次轧制的变形量为40%。

6.根据权利要求1所述的麻花钻的制备方法，其特征在于，所述热处理步骤中的加热温

度为930℃，所述保温的时间为1.0h；所述盐浴炉内的温度为290℃，所述保温的时间为

1.5h。

7.一种麻花钻，其特征在于，所述麻花钻通过权利要求1‑6中任一所述麻花钻的制备方

法制备而成。

8.根据权利要求1所述的麻花钻，其特征在于，所述麻花钻切削部分的硬度在50HRC以

上，冲击韧性为120‑140  J/cm2；所述麻花钻夹持部分的硬度为30‑40HRC，冲击韧性在180 

J/cm2以上。
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一种麻花钻的制备方法及麻花钻

技术领域

[0001] 本申请涉及合金制备领域，更具体地涉及一种麻花钻的制备方法及麻花钻。

背景技术

[0002] 麻花钻是从实体材料上加工出孔的刀具，又是孔加工刀具中应用最广的刀具之

一。麻花钻由切削部分、导向部分和夹持部分组成。切削部分担负着主要切削工作，需要较

好的耐磨性；导向部分的作用是当切削部分切入工作孔后起导向作用，也是切削部分的备

磨部分。夹持部分是用来传递扭矩，起到支撑的作用，需要较好的冲击韧性。

[0003] 目前，麻花钻大约可分为三类：第一类为普通类，此类麻花钻需要经过铸造、加工

和热处理后获得，此类麻花钻具有价格便宜、工艺简单等优点，但是此类麻花钻耐磨性不

足，使用寿命较低。第二类为镀层类，镀层类麻花钻需要在切削部分和导向部分增加一层镀

层(钛、钴等)，能够增加麻花钻表面的耐磨性，随着使用时间的延长，镀层逐渐被消磨，直接

导致麻花钻的报废。第三类为硬质合金类，此类麻花钻在切削部分与工件接触部位镶嵌硬

质合金块，能够增加麻花钻的耐磨性；但是硬质合金价格较为昂贵，且硬质合金冲击韧性

差。当硬质合金类麻花钻使用时，容易造成硬质合金的破碎，进而使麻花钻失效。

[0004] 本申请在普通类麻花钻的基础上改进麻花钻的制备方法，能够增加麻花钻的硬

度、耐磨性及冲击韧性，从而延长麻花钻的使用寿命，以避免材料的浪费。

发明内容

[0005] 为了提高麻花钻的硬度和冲击韧性，本申请提供一种麻花钻的制备方法及麻花

钻。

[0006] 第一方面，本申请提供了一种麻花钻的制备方法，包括以下步骤，

S1：浇铸，将合金原料进行熔炼，浇注，制得合金铸锭；

S2：锻造，将所述合金铸锭进行锻造，制得棒材；

S3：轧制，将所述棒材进行一次轧制和二次轧制，分别获得一次制坯和二次制坯，

其中所述一次轧制和所述二次轧制的加热温度为900‑1020℃，所述一次轧制和所述二次轧

制的变形量为33‑50％；

S4：加工成型，将所述二次制坯进行加工，制得麻花钻半成品，所述麻花钻半成品

包括切削部分、导向部分和夹持部分；

S5：热处理，将所述麻花钻半成品加热到910‑950℃后保温0.5‑1.5h，然后将切削

部分和导向部分置于280‑300℃的盐浴炉内保温1‑2h，制得麻花钻。

[0007] 在本申请中，麻花钻的制备需要经过浇铸、锻造、轧制、加工成型和热处理等五个

步骤，能够提高麻花钻的硬度和冲击韧性，进而提高麻花钻的耐磨性，延长麻花钻的使用时

间，减少材料的浪费，达到节能环保的目的。本申请制备的麻花钻主要用于使用环境较为恶

劣的条件下，比如，用于混凝土、红砖墙体和金属的钻孔中。

[0008] 在浇铸过程中，采用“高温出炉，低温浇注”的方法。首先将合金原料加入感应电炉
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中熔炼，熔化成铁水，当熔炼的温度达到1570‑1600℃时，检测铁水的化学成分；当铁水的化

学成分合格后出炉，当温度降至1430‑1470℃时，将所述铁水浇注在模具中，冷却至室温后

制得合金铸锭。

[0009] 当熔炼的温度低于1570℃时，高熔点的合金原料不能完全熔化；当熔炼的温度高

于1600℃时，低熔点的合金原料烧损严重，造成材料的浪费。当浇注温度高于1470℃时，会

存在“卷气”问题的发生，使合金铸锭内存在大量的缩孔和缩松，进而影响麻花钻的冲击韧

性；当浇注温度低于1430℃时，会影响铁水的流动性。

[0010] 在一个具体的实施方案中，所述熔炼的温度为1590℃，所述浇注的温度为1450℃。

[0011] 优选地，所述合金铸锭按重量百分比计，包括C：0.50‑0 .60％，Cr：1.86‑2.01％，

Mn：2.1‑2.4％，Mo：0.2‑0.27％，Cu：0.2‑0.3％，Ni：0.2‑0.25％，Si：1.1‑1.25％，Al：1.0‑

1.3％，P≤0.03％，S≤0.002％。

[0012] 在浇铸过程中，合金原料按照C：0.50‑0.60％，Cr：1.86‑2.01％，Mn：2.1‑2.4％，

Mo：0 .2‑0 .27％，Cu：0 .2‑0 .3％，Ni：0 .2‑0 .25％，Si：1 .1‑1 .25％，Al：1 .0‑1 .3％，P≤

0.03％，S≤0.002％等重量百分比的元素进行配料，经过熔炼和浇注后，得到合金铸锭。合

金铸锭内的含碳量为0.50‑0.60％，属于中碳钢范围内，通过其他元素的加入，能够提高麻

花钻的淬透性，进而提高麻花钻的硬度和冲击韧性。

[0013] 在锻造过程中，先将合金铸锭加热到950‑1000℃，然后在锻机上进行自由锻造，制

得棒材。合金铸锭经过锻造后，能够改变合金铸锭的尺寸，细化合金铸锭内的晶粒组织，减

小缩孔和缩松的数量，进而提高麻花钻的硬度和冲击韧性。所述合金铸锭的变形量为45‑

65％，在此变形量范围内，合金铸锭的开裂性较小，且合金铸锭心部组织得到细化。

[0014] 本申请中，合金铸锭经过锻造后得到棒材，再将棒材进行轧制处理，进一步细化棒

材内部的组织，提高棒材的冲击韧性和硬度。在轧制过程中包括一次轧制和二次轧制。随着

轧制次数的增多，棒材内部的组织逐渐被细化，机械性能也逐渐提高；但是轧制次数的增多

必然导致工作效率的下降，棒材的性能与成本得不到相应的匹配。因此，在本申请中，轧制

优选为两次轧制。

[0015] 本申请所述一次轧制和所述二次轧制的加热温度为900‑1020℃；当加热温度高于

1020℃时，棒材内部的组织逐渐长大，导致棒材机械性能的下降；当加热温度低于900℃时，

棒材的温度低，不利于棒材的变形，增加棒材开裂的风险。

[0016] 优选地，所述一次轧制和所述二次轧制的加热温度为940‑1000℃。

[0017] 进一步优选地，所述一次轧制的加热温度为950℃，所述二次轧制的加热温度为

980℃。棒材经过一次轧制后，棒材的直径变小，降温速率提高。因此，二次轧制的加热温度

高于一次轧制的加热温度，利于二次轧制过程中，棒材的变形和组织细化。

[0018] 在轧制过程中，所述一次轧制和所述二次轧制的变形量也是一个重要因素；当变

形量高于50％时，能够提高生产效率，细化棒材内部的组织，但是，随着变形量从50％逐渐

提高时，增加棒材的开裂性，造成不可挽回的损伤，直接导致棒材的报废。当变形量低于

33％时，虽然能够降低棒材的开裂性，但是，降低了轧制的速度，导致生产效率的低下；随着

变形量从33％逐渐下降时，从棒材表面到心部的变形距离逐渐减小，也就是说，棒材轧制

后，只能细化棒材表面的组织，使棒材的硬度和冲击韧性无法有效地提高。

[0019] 优选地，所述一次轧制和所述二次轧制的变形量为35‑45％。
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[0020] 进一步优选地，所述一次轧制的变形量为45％，所述二次轧制的变形量为40％。在

本申请中，一次轧制的变形量大于二次轧制的变形量。在一次轧制时，变形量较大，能够细

化棒材心部的组织，在二次轧制时，变形量较小，能够细化棒材表面的组织。棒材经过一次

轧制和二次轧制后，棒材的硬度和冲击韧性得以提高，增加棒材的耐磨性。

[0021] 合金原料经过浇铸、锻造和轧制后，获得二次制坯。根据不同产品的型号，将二次

制坯进行加工成型，获得麻花钻半成品。所述麻花钻半成品包括切削部分、导向部分和夹持

部分。切削部分主要的作用是切削钻孔的作用，需要较高的耐磨性。导向部分是开设在切削

部分上的螺旋导向槽，能够将孔内的废料导出。夹持部分主要起到连接作用，夹持部分的一

端固接在切削部分上，夹持部分的另一端夹持在机器装备上，通过机器装备的高速旋转，带

动夹持部分转动，进而使切削部分和导向部分不断旋转，从而达到切削钻空的目的。

[0022] 在本申请中，经过加工成型后制备成不同型号的麻花钻半成品，再经过热处理后，

制得麻花钻。首先将麻花钻半成品在加热炉内进行加热，加热到910‑950℃，在此温度下保

温0.5‑1.5h。再将加热后的麻花钻半成品中的切削部分和导向部分置于280‑300℃的盐浴

炉内，在此温度下保温1‑2h；麻花钻半成品中的夹持部分在空气中自然冷却；最后将盐浴炉

内的切削部分和导向部分也置于空气中自然冷却，麻花钻半成品整体冷却后，制得麻花钻。

[0023] 麻花钻半成品经过热处理后制得麻花钻，能够直接使用。麻花钻中切削部分和导

向部分内部的组织包括大量的下贝氏体，还有部分残余奥氏体和马氏体。切削部分和导向

部分具有较高的硬度与冲击韧性。

[0024] 在一个具体的实施方案中，所述热处理步骤中的加热温度为930℃，所述保温的时

间为1.0h；所述盐浴炉内的温度为290℃，所述保温的时间为1.5h。

[0025] 第二方面，本申请提供了一种麻花钻。所述麻花钻通过本申请所述麻花钻的制备

方法制备而成。

[0026] 优选地，所述麻花钻的切削部分硬度在50HRC以上，冲击韧性在120‑140J/cm2以

上；所述麻花钻的夹持部硬度为30‑40HRC，冲击韧性在180J/cm2以上。

[0027] 在本申请中，将合金原料按照预定的化学成分进行配料，在1570‑1600℃的熔炼温

度下熔化成铁水，当温度下降至1430‑1470℃时进行浇注，冷却后获得合金铸锭；再将合金

铸锭在锻机上进行自由锻造，主要细化合金铸锭心部的组织，制得棒材；再将棒材在轧机上

进行两次轧制，棒材经过一次轧制后，获得一次制坯，一次轧制的加热温度为900‑1020℃，

一次轧制的变形量为33‑50％；随后将一次制坯进行二次轧制，获得二次制坯，二次轧制的

加热温度为900‑1020℃，二次轧制的变形量为33‑50％；棒材经过轧制后，棒材的心部与表

面的组织均得到细化，提高棒材的硬度与冲击韧性，也就是提高麻花钻的硬度与冲击韧性。

[0028] 将二次制坯按照不同的型号进行加工成型，制备成麻花钻半成品。最后，将所述麻

花钻半成品加热到910‑950℃后保温0.5‑1.5h，然后将切削部分和导向部分在280‑300℃的

盐浴炉内保温1‑2h；将夹持部分在空气中自然冷却制得麻花钻。所述麻花钻的切削部分硬

度在50HRC以上，冲击韧性在120‑140J/cm2以上；所述麻花钻的夹持部硬度为30‑40HRC，冲

击韧性在180J/cm2以上。

[0029] 综上所述，本申请具有以下有益效果：

1、本申请采用浇铸、锻造、轧制、加工成型和热处理相结合的制备，能够提高麻花

钻的硬度和冲击韧性，进而提高麻花钻的耐磨性，延长麻花钻的使用时间，从而减少材料的
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浪费，符合节能环保要求；

2、本申请中的制备方法具有操作简单，易于控制，能够实现批量化的生产；

3、所述麻花钻中切削部分的硬度在50HRC以上，冲击韧性为120‑140J/cm2；

4、所述麻花钻中夹持部分的硬度为30‑40HRC，冲击韧性在180J/cm2以上。

附图说明

[0030] 图1为麻花钻结构示意图；

图2为麻花钻在盐浴炉内示意图；

图中，1、切削部分；2、导向部分；3、夹持部分；4、盐浴炉。

具体实施方式

[0031] 以下结合附图和实施例对本申请作进一步详细说明。

实施例

[0032] 实施例1

S1：浇铸，按照化学元素为C：0.55wt％，Cr：1.9wt％，Mn：2.2wt％，Mo：0.2wt％，Cu：

0.25wt％，Ni：0.22wt％，Si：1.1wt％，Al：1.2wt％，P≤0.03wt％，S≤0.002wt％进行配料计

算，准备合金原料；将合金原料加入感应电炉中熔炼成铁水，当熔炼的温度达到1590℃后，

停止加热；温度逐渐降至1450℃时，将铁水浇注在模具中，冷却至室温后获得直径为φ

200mm的合金铸锭。

[0033] S2：锻造，将合金铸锭放入加热炉中加热至980℃，然后置于锻机上进行自由锻造，

制得直径为φ100mm的棒材(变形量为50％)；再将直径为φ100mm的棒材放入加热炉中加热

至990℃，然后置于锻机上进行再次自由锻造，制得直径为φ50mm的棒材(变形量为50％)。

[0034] S3：轧制，将直径为φ50mm的棒材放入加热炉中加热至950℃，然后置于轧机中进

行一次轧制，一次轧制后获得直径为φ27.5mm的一次制坯(变形量为45％)，再将所述直径

为φ27.5mm的一次制坯放入加热炉中加热至980℃，然后置于轧机中进行二次轧制，二次轧

制后获得直径为φ16.5mm的二次制坯(变形量为40％)。

[0035] S4：加工成型，将二次制坯进行机械加工，制备成直径为φ14mm的麻花钻半成品。

如图1所示，麻花钻半成品由切削部分1、导向部分2和夹持部分3组成。

[0036] S5，热处理，将麻花钻半成品放入加热炉中加热至930℃，在此温度下保温1.0h；取

出后，将麻花钻半成品中的切削部分1和导向部分2置于盐浴炉4中(如图2所示)，所述盐浴

炉4中的温度为290℃，在此温度下保温1.5h；麻花钻半成品中的夹持部分3置于空气中自然

冷却，制得麻花钻。

[0037] 实施例2‑12与实施例1的区别参数如表1所示。

[0038] 表1实施例2‑12与实施例1的区别参数
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对比例

对比例1‑7与实施例1的区别参数如表2所示。

[0039] 表2对比例1‑7与实施例1的区别参数

对比例8

对比例8与实施例1的区别在于，对比例8不包括步骤S2。合金原料经过步骤S1(浇

铸)后，制得直径为φ50mm的合金铸锭。

[0040] 对比例9

对比例9与实施例1的区别在于，对比例9不包括步骤S3。经过多次锻造后制得直径

为φ20mm的棒材，然后进行加工成型。

[0041] 对比例10

对比例10与实施例1的区别在于，对比例10中将麻花钻半成品放入加热炉中加热

至930℃，在此温度下保温1.0h；取出后，将麻花钻半成品放入水中进行淬火。

[0042] 性能检测试验

一、合金铸锭的成分测定

在由实施例1‑7及对比例1‑10制备的合金铸锭上进行取样并参照ASTM  E  354标

准，采用湿化学法或光谱化学法对合金铸锭内的元素及含量进行测定，检测结果如表3所

示。

[0043] 表3实施例1‑7及对比例1‑10合金铸锭化学成分(wt％)

类别 C Cr Mn Mo Cu Ni

含量 0.552 1.92 2.25 0.231 0.249 0.221

类别 Si Al P S Fe  
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含量 1.094 1.202 0.01 0.001 余量  

*实施例1‑7及对比例1‑10为同一炉铁水浇铸成型的合金铸锭。

[0044] 二、力学性能测试

将实施例1‑7与对比例1‑10制备的麻花钻进行硬度和冲击韧性的检测，硬度和冲

击韧性均检测5次，取平均值。检测结果如表4所示。

[0045] 表4检测结果

结合实施例1‑7并结合表4可以看出，麻花钻中切削部分的硬度在50HRC以上，冲击

韧性为120‑140J/cm2；麻花钻中夹持部分的硬度为30‑40HRC，冲击韧性在180J/cm2以上。尤

其是实施例1制备的麻花钻，切削部分的硬度为62.2HRC，冲击韧性为139.7J/cm2；麻花钻中

夹持部分的硬度为35.1HRC，冲击韧性为192.9J/cm2。

[0046] 结合实施例1和对比例8并结合表4可以看出，对比例8未采用锻造进行制备麻花

钻，所述麻花钻的硬度与冲击韧性较差。

[0047] 结合实施例1和对比例9并结合表4可以看出，对比例9未采用轧制进行制备麻花

钻，所述麻花钻的硬度与冲击韧性较差。

[0048] 结合实施例1和对比例10并结合表4可以看出，对比例10中将加热后的麻花钻半成

品直接放入水中进行淬火，制得麻花钻，所述麻花钻中切削部分的硬度虽然满足要求，但是

切削部分的冲击韧性较差；此外，麻花钻中夹持部分的冲击韧性也比较差。

[0049] 本具体实施例仅仅是对本申请的解释，其并不是对本申请的限制，本领域技术人

员在阅读完本说明书后可以根据需要对本实施例做出没有创造性贡献的修改，但只要在本

申请的权利要求范围内都受到专利法的保护。
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图2
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