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(57)摘要

本发明公开了一种可断续加工的高效三刃

扩孔刀，属于扩孔刀具领域。本发明的三刃扩孔

刀，包括刀柄和切削部，切削部具有三条周向分

布的螺旋形切削刃，相邻两条螺旋形切削刃之间

具有螺旋槽，每条切削刃均具有设于三刃扩孔刀

端面上的端刃和设有三刃扩孔刀周向的周刃，且

三条切削刃的端刃在三刃扩孔刀的端面上具有

不等分结构，在三刃扩孔刀的端面上，相邻两条

切削刃的端刃之间的夹角最大值与最小值的差

为5°～9°；切削部具有前大后小的倒锥。本发明

的三刃扩孔刀采用三刃不等分设计，且配合倒锥

设计，一方面降低了扩孔切削的振动，另一方面

具有非常好的切削导向作用，能够进行高效、大

金属去除量的可断续扩孔加工，加工精度和加工

效率得到大幅提升。
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1.一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，包括刀柄(1)和设于刀柄(1)前部的切削部(2)，

所述的切削部(2)具有三条周向分布的螺旋形切削刃(2‑1)，相邻两条螺旋形切削刃(2‑1)

之间具有螺旋槽(2‑2)，其特征在于：每条切削刃(2‑1)均具有设于三刃扩孔刀端面上的端

刃(2‑1a)和设于三刃扩孔刀周向的周刃，且三条切削刃(2‑1)的端刃(2‑1a)在三刃扩孔刀

的端面上具有不等分结构，在三刃扩孔刀的端面上，相邻两条切削刃(2‑1)的端刃(2‑1a)之

间的夹角最大值与最小值的差为5°～9°；所述的切削部(2)具有前大后小的倒锥。

2.根据权利要求1所述的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，其特征在于：所述的切削

部(2)的倒锥为100/(0.015～0.03)mm。

3.根据权利要求2所述的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，其特征在于：相邻两条切

削刃(2‑1)的端刃(2‑1a)之间的夹角分别为116.5°、118.5°和125°。

4.根据权利要求1所述的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，其特征在于：所述的刀柄

(1)和切削部(2)的中心设有冷却液通道(3)，所述的螺旋槽(2‑2)内设有与冷却液通道(3)

相连通的喷液口(3‑1)。

5.根据权利要求4所述的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，其特征在于：三条螺旋槽

(2‑2)内的喷液口(3‑1)沿切削部(2)的轴向间隔分布。

6.根据权利要求1所述的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，其特征在于：所述的切削

刃(2‑1)的周刃负倒棱为0°，且切削刃(2‑1)的周刃采用双刃带结构，包括第一周刃(2‑1b)

和第二周刃(2‑1c)。

7.根据权利要求1至6任意一项所述的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，其特征在

于：所述的切削部(2)的前端选择性地设置有分层结构，所述的分层结构是在切削部(2)的

前端设有直径D1小于切削部(2)的主体部分直径D2的前切削段(2‑3)，所述的前切削段(2‑

3)上的切削刃(2‑1)与切削部(2)主体部分的切削刃(2‑1)之间通过分层过渡锥角(2‑4)相

连。

8.根据权利要求7所述的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，其特征在于：所述的前切

削段(2‑3)的端部前倒角(2‑5)角度大于分层过渡锥角(2‑4)的角度。

9.根据权利要求8所述的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，其特征在于：所述的前倒

角(2‑5)的角度为45°，所述的分层过渡锥角(2‑4)的角度为30°。

10.根据权利要求1所述的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，其特征在于：该三刃扩

孔刀由硬质合金材料整体加工制作而成。
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一种可断续加工的高效三刃扩孔刀

技术领域

[0001] 本发明涉及一种扩孔刀具，更具体地说，涉及一种可断续加工的高效三刃扩孔刀。

背景技术

[0002] 在机械加工过程中，经常会遇到各种孔的加工，孔加工也是非常常见的加工手段。

根据加工方法的不同，孔加工通常包括钻孔、扩孔、锪孔和铰孔等，不同加工方法使用的刀

具特点也不同，扩孔即是在原有孔的基础上将孔进一步扩大的加工方法，扩孔刀一般由切

削刃和排屑槽构成，主要用于把有预铸孔或底孔的孔进行扩大，并提高圆柱度和粗糙度。中

国专利号ZL200920033836.6公开了一种螺旋槽形扩孔钻，其包括钻芯和螺旋槽，螺旋槽形

为由切削圆弧、与切削圆弧相切的卷屑圆弧和与卷屑圆弧相切的容屑圆弧三段圆弧构成的

平滑弧线，可以保证扩孔钻切削刃的强度，又有足够的容屑空间，切屑容易卷曲并折断，避

免了切屑碰伤已加工表面。

[0003] 现有的扩孔刀在加工液压阀阀孔等具有断续特点的孔时，由于刀具自身振动抑制

较差，导致孔的断续加工精度难以保证，孔的直线度和粗糙度等都相对较差，给后续精加工

带来很大的工作量，导致加工效率很低。

发明内容

[0004] 1.发明要解决的技术问题

[0005] 本发明的目的在于克服现有扩孔刀存在断续加工精度差、效率低等不足，提供一

种可断续加工的高效三刃扩孔刀，该三刃扩孔刀采用三刃不等分设计，相邻两条切削刃的

端刃之间的夹角最大值与最小值的差为5°～9°，且配合切削部前大后小的倒锥设计，一方

面降低了扩孔切削的振动，提高了三刃扩孔刀的工作稳定性，另一方面具有非常好的切削

导向作用，从而能够进行高效、大金属去除量的可断续扩孔加工，加工精度和加工效率得到

大幅提升。

[0006] 2.技术方案

[0007] 为达到上述目的，本发明提供的技术方案为：

[0008] 本发明的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，包括刀柄和设于刀柄前部的切削

部，所述的切削部具有三条周向分布的螺旋形切削刃，相邻两条螺旋形切削刃之间具有螺

旋槽，每条切削刃均具有设于三刃扩孔刀端面上的端刃和设于三刃扩孔刀周向的周刃，且

三条切削刃的端刃在三刃扩孔刀的端面上具有不等分结构，在三刃扩孔刀的端面上，相邻

两条切削刃的端刃之间的夹角最大值与最小值的差为5°～9°；所述的切削部具有前大后小

的倒锥。

[0009] 更进一步地，所述的切削部的倒锥为100/(0.015～0.03)mm。

[0010] 更进一步地，相邻两条切削刃的端刃之间的夹角分别为116.5°、118.5°和125°。

[0011] 更进一步地，所述的刀柄和切削部的中心设有冷却液通道，所述的螺旋槽内设有

与冷却液通道相连通的喷液口。
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[0012] 更进一步地，三条螺旋槽内的喷液口沿切削部的轴向间隔分布。

[0013] 更进一步地，所述的切削刃的周刃负倒棱为0°，且切削刃的周刃采用双刃带结构，

包括第一周刃和第二周刃。

[0014] 更进一步地，所述的切削部的前端选择性地设置有分层结构，所述的分层结构是

在切削部的前端设有直径D1小于切削部的主体部分直径D2的前切削段，所述的前切削段上

的切削刃与切削部主体部分的切削刃之间通过分层过渡锥角相连。

[0015] 更进一步地，所述的前切削段的端部前倒角角度大于分层过渡锥角的角度。

[0016] 更进一步地，所述的前倒角的角度为45°，所述的分层过渡锥角的角度为30°。

[0017] 更进一步地，该三刃扩孔刀由硬质合金材料整体加工制作而成。

[0018] 3.有益效果

[0019] 采用本发明提供的技术方案，与已有的公知技术相比，具有如下显著效果：

[0020] (1)本发明的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，其切削部具有三条周向分布的

螺旋形切削刃，相邻两条螺旋形切削刃之间具有螺旋槽，每条切削刃均具有设于三刃扩孔

刀端面上的端刃和设于三刃扩孔刀周向的周刃，且三条切削刃的端刃在三刃扩孔刀的端面

上具有不等分结构，在三刃扩孔刀的端面上，相邻两条切削刃的端刃之间的夹角最大值与

最小值的差为  5°～9°，并且，切削部具有前大后小的倒锥；该三刃扩孔刀采用三刃不等分

设计，且配合切削部前大后小的倒锥设计，一方面降低了扩孔切削的振动，提高了三刃扩孔

刀的工作稳定性，能够进行高效大金属去除量的扩孔加工，另一方面具有非常好的切削导

向作用，保证了断续加工孔的同心度，从而能够进行高效、大金属去除量的可断续扩孔加

工，且加工精度和加工效率得到大幅提升；

[0021] (2)本发明的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，其切削部的倒锥为100/(0.015

～0.03)  mm，倒锥角度很小，具有非常好的切削导向作用，保证了扩孔加工的直线度；

[0022] (3)本发明的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，其相邻两条切削刃的端刃之间

的夹角分别为116.5°、118.5°和125°，采用上述不等分角度设计，有效降低了切削共振，有

效抑制了刀具的振动，提高了扩孔加工精度；

[0023] (4)本发明的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，其刀柄和切削部的中心设有冷

却液通道，螺旋槽内设有与冷却液通道相连通的喷液口，采用单直孔分流冷却设计，提高了

刀具散热效果，并保证了排屑顺畅，提高了三刃扩孔刀的使用寿命和加工效率；

[0024] (5)本发明的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，其三条螺旋槽内的喷液口沿切

削部的轴向间隔分布，保证了刀具强度和冷却液喷射的均匀性；

[0025] (6)本发明的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，其切削刃的周刃负倒棱为0°，且

切削刃的周刃采用双刃带结构，包括第一周刃和第二周刃，采用双刃带设计，使扩孔刀的导

向作用更好，且改善了刀具的切削散热效果，同时双刃带设计具有挤光作用，使加工孔壁具

有较高的光洁度和圆柱度；

[0026] (7)本发明的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，其切削部的前端选择性地设置

有分层结构，分层结构是在切削部的前端设有直径D1小于切削部的主体部分直径D2的前切

削段，前切削段上的切削刃与切削部主体部分的切削刃之间通过分层过渡锥角相连，采用

分层设计，切屑为碎小屑，且切削高效，使孔内切屑清洗更加容易，尤其适用于多通道的断

续孔加工，有效解决了切屑残留堵塞孔道的问题；

说　明　书 2/5 页

4

CN 110919058 B

4



[0027] (8)本发明的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，在分层结构中，前切削段的端部

前倒角角度大于分层过渡锥角的角度，前倒角的角度优选为45°，分层过渡锥角的角度优选

为  30°，使刀具切削更加稳定，切削效率更高；

[0028] (9)本发明的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，该三刃扩孔刀由硬质合金材料

整体加工制作而成，刀具整体性强，强度高，使用寿命长。

附图说明

[0029] 图1为本发明实施例1的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀的立体结构示意图；

[0030] 图2为图1中K’处的局部放大结构示意图；

[0031] 图3为本发明实施例1的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀的正视结构示意图；

[0032] 图4为本发明实施例1的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀的切削部轴向视图；

[0033] 图5为本发明实施例2的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀的立体结构示意图；

[0034] 图6为图5中K处的局部放大结构示意图；

[0035] 图7为本发明实施例2的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀的正视结构示意图；

[0036] 图8为本发明实施例2的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀的切削部轴向视图；

[0037] 示意图中的标号说明：

[0038] 1、刀柄；2、切削部；2‑1、切削刃；2‑1a、端刃；2‑1b、第一周刃；2‑1c、第二周刃；  2‑

2、螺旋槽；2‑3、前切削段；2‑4、分层过渡锥角；2‑5、前倒角；3、冷却液通道；3‑1、喷液口；4、

过渡段。

具体实施方式

[0039] 为进一步了解本发明的内容，结合附图对本发明作详细描述。

[0040] 结合图1和图5所示，本发明的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，包括刀柄1和设

于刀柄1前部的切削部2，切削部2具有三条周向分布的螺旋形切削刃2‑1，相邻两条螺旋形

切削刃2‑1之间具有螺旋槽2‑2，采用三刃设计，容屑空间大，排屑更加容易；每条切削刃2‑1 

均具有设于三刃扩孔刀端面上的端刃2‑1a和设于三刃扩孔刀周向的周刃，且三条切削刃2‑

1  的端刃2‑1a在三刃扩孔刀的端面上具有不等分结构，在三刃扩孔刀的端面上，相邻两条

切削刃2‑1的端刃2‑1a之间的夹角最大值与最小值的差为5°～9°；切削部2具有前大后小的

倒锥，一般地，切削部2的倒锥为100/0.015～0.03mm。采用上述三刃不等分设计，且配合切

削部前大后小的倒锥设计，一方面降低了扩孔切削的振动，提高了三刃扩孔刀的工作稳定

性，另一方面具有非常好的切削导向作用，从而能够进行高效、大金属去除量的可断续扩孔

加工，加工精度和加工效率得到大幅提升。另外，切削刃2‑1的周刃采用双刃带结构，包括第

一周刃2‑1b和第二周刃2‑1c，采用双刃带设计，使扩孔刀的导向作用更好，且改善了刀具的

切削散热效果，同时双刃带设计具有挤光作用，使加工孔壁具有较高的光洁度和圆柱度。

[0041] 根据加工余量设计，可在切削部2的前端选择性地设置有分层结构，即可设计单层

加工刃，也可采用双层分层加工刃。分层结构是在切削部2的前端设有直径D1小于切削部2

的主体部分直径D2的前切削段2‑3，前切削段2‑3上的切削刃2‑1与切削部2主体部分的切削

刃2‑1之间通过分层过渡锥角2‑4相连。采用分层设计，切屑为碎小屑，且切削高效，使孔内

切屑清洗更加容易，尤其适用于多通道的断续孔加工，有效解决了切屑残留堵塞孔道的问
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题。

[0042] 下面结合实施例对本发明作进一步的描述。

[0043] [实施例1]

[0044] 如图1至图4所示，本实施例的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，其为一种单层

加工刃设计的三刃扩孔刀，其包括刀柄1和设于刀柄1前部的切削部2，切削部2具有三条周

向分布的螺旋形切削刃2‑1，相邻两条螺旋形切削刃2‑1之间具有螺旋槽2‑2，每条切削刃2‑

1  均具有设于三刃扩孔刀端面上的端刃2‑1a和设于三刃扩孔刀周向的周刃，且三条切削刃

2‑1  的端刃2‑1a在三刃扩孔刀的端面上具有不等分结构，在三刃扩孔刀的端面上，相邻两

条切削刃2‑1的端刃2‑1a之间的夹角最大值与最小值的差为5°～9°，在本实施例中，优选将

相邻两条切削刃2‑1的端刃2‑1a之间的夹角分别设计为116.5°、118.5°和125°，采用三刃不

等分设计降低了扩孔切削的振动，有效抑制了刀具的振动，提高了三刃扩孔刀的工作稳定

性，能够进行高效大金属去除量的扩孔加工，提高了扩孔加工精度；并且，切削部2具有前大

后小的倒锥，切削部2的倒锥优选为100/0.015～0.03mm，配合切削部前大后小的倒锥设计，

具有非常好的切削导向作用，保证了断续加工孔的同心度和扩孔加工的直线度，能够进行

高效、大金属去除量的可断续扩孔加工，且加工精度和加工效率得到大幅提升。

[0045] 如图3所示，为了提高三刃扩孔刀的使用寿命，在刀柄1和切削部2的中心设有冷却

液通道3，螺旋槽2‑2内设有与冷却液通道3相连通的喷液口3‑1，采用上述单直孔分流冷却

设计，提高了刀具散热效果，并保证了排屑顺畅，提高了三刃扩孔刀的使用寿命和加工效

率。优选地，三条螺旋槽2‑2内的喷液口3‑1沿切削部2的轴向间隔分布，保证了刀具强度和

冷却液喷射的均匀性。结合图4所示，在本实施例中，切削刃2‑1的周刃负倒棱为0°，使周刃

强度更高，切削刃2‑1的周刃采用双刃带结构，包括第一周刃2‑1b和第二周刃2‑1c，切削刃 

2‑1的周刃负倒棱宽度可根据倒角宽度或端刃切削宽度设计，第一周刃2‑1b和第二周刃2‑

1c  的刃宽一般设计为0.3～0.6mm。采用双刃带设计，使扩孔刀的导向作用更好，且改善了

刀具的切削散热效果，同时双刃带设计具有挤光作用，使加工孔壁具有较高的光洁度和圆

柱度。

[0046] 另外，本实施例的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，优选由硬质合金材料整体

加工制作而成，刀具整体性强，强度高，使用寿命长。该三刃扩孔刀的切削部2直径D1 '大于

刀柄1  直径D'，在刀柄1和切削部2之间优选设置退刀倒角，该退刀倒角的角度设计为15°。

该三刃扩孔刀的切削部2长度L1'和直径D1 '，以及三刃扩孔刀的总长度L2'和刀柄1的直径

D'可根据具体需要而定。在切削部2的端部设有45°前倒角。另外，切削部2的芯厚直径D2'优

选设计为切削部2直径D1'的0.4～0.6倍，保证了切削部2的整体强度。

[0047] [实施例2]

[0048] 如图5至图8所示，本实施例的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，其为一种加工

刃分层设计的三刃扩孔刀，其基本结构同实施例1，不同之处在于：在切削部2的前端设置有

分层结构，分层结构是在切削部2的前端设有直径D1小于切削部2的主体部分直径D2的前切

削段2‑3，前切削段2‑3上的切削刃2‑1与切削部2主体部分的切削刃2‑1之间通过分层过渡

锥角2‑4相连。采用上述分层设计，切屑为碎小屑，且切削高效，使孔内切屑清洗更加容易，

尤其适用于多通道的断续孔加工，有效解决了切屑残留堵塞孔道的问题。

[0049] 另外，前切削段2‑3的端部前倒角2‑5角度大于分层过渡锥角2‑4的角度，前倒角2‑
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5的角度优选为45°，分层过渡锥角2‑4的角度优选为30°，使刀具切削更加稳定，切削效率更

高。在刀柄1和切削部2之间可设计过渡段4，过渡段4的直径D3略小于切削部2的尾部直径。

在本实施例中，切削部2的芯厚直径D4优选设计为切削部2主体部分直径D2的0.4～0.6  倍，

保证了切削部2的整体强度。刀柄1的直径D1和长度L4、过渡段4的直径D3和长度  L3、切削部

2的总长度L2和切削部2主体部分前端直径D2、以及前切削段2‑3的直径D1  和长度L1均根据

具体需要而定。

[0050] 本发明的一种可断续加工的高效三刃扩孔刀，采用三刃不等分设计，且配合切削

部前大后小的倒锥设计，一方面降低了扩孔切削的振动，提高了三刃扩孔刀的工作稳定性，

能够进行高效大金属去除量的扩孔加工，另一方面具有非常好的切削导向作用，保证了断

续加工孔的同心度，从而能够进行高效、大金属去除量的可断续扩孔加工，且加工精度和加

工效率得到大幅提升。

[0051] 以上示意性地对本发明及其实施方式进行了描述，该描述没有限制性，附图中所

示的也只是本发明的实施方式之一，实际的结构并不局限于此。所以，如果本领域的普通技

术人员受其启示，在不脱离本发明创造宗旨的情况下，不经创造性地设计出与该技术方案

相似的结构方式及实施例，均应属于本发明的保护范围。
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图3

图4
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图5

图6
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图7
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图8
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