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(54)发明名称

用于加工飞机蒙皮铆钉孔的阶梯钻铰刀

(57)摘要

本发明提供了用于加工飞机蒙皮铆钉孔的

阶梯钻铰刀，其能解决现有传统方法加工存在的

加工效率低、生产成本高、加工质量无法满足要

求的问题。刀体包括自前向后同心连接成一体的

第一圆柱与第二圆柱，第一圆柱的直径D1小于第

二圆柱的直径D2；第一圆柱的外周面上开设有两

条沿中心对称第一排屑槽并在第一圆柱的外周

面形成两个刃瓣，第二圆柱的外周面上开有两条

沿中心对称第二排屑槽，第一圆柱外周面的两条

第一排屑槽均延伸至第二圆柱外周面上，第二圆

柱上的第一排屑槽与第二排屑槽依附连接，第二

圆柱上的两条第一排屑槽、两条第二排屑槽将第

二圆柱的外周面分割形成两条周刃，第一圆柱上

的每一个刃瓣与对应的第二圆柱上的周刃均通

过阶梯角过渡连接，第一排屑槽的芯厚d1＝

0.25D1～0.35D1，第二排屑槽的芯厚d2＝0.25D2

～0.35D2，且d1小于d2。
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1.用于加工飞机蒙皮铆钉孔的阶梯钻铰刀，其包括直径为D3的刀柄(20)和同心一体地

设于所述刀柄(20)前端的刀体(10)，所述刀体(10)包括自前向后同心连接成一体的第一圆

柱(11)与第二圆柱(12)，所述第一圆柱(11)的直径D1小于所述第二圆柱(12)的直径D2，其

特征在于：所述第一圆柱(11)为钻头部，所述第二圆柱(12)为铰刀部，所述第一圆柱(11)的

外周面上开设有两条沿中心对称第一排屑槽(31)并在所述第一圆柱(11)的外周面形成两

个刃瓣(111)，所述第二圆柱(12)的外周面上开有两条沿中心对称第二排屑槽(32)，所述第

一圆柱(11)外周面的两条第一排屑槽(31)均延伸至所述第二圆柱(12)外周面上，所述第二

圆柱(12)上的第一排屑槽(31)与所述第二排屑槽(32)依附连接，所述第二圆柱(12)上的两

条第一排屑槽(31)、两条第二排屑槽(32)将所述第二圆柱(12)的外周面分割形成两条周刃

(121)，所述第一圆柱(11)上的每一个刃瓣(111)与对应的所述第二圆柱(12)上的周刃

(121)均通过阶梯角(13)过渡连接，所述第一排屑槽(31)的芯厚d1＝0.25D1～0.35D1，所述

第二排屑槽(32)的芯厚d2＝0.25D2～0.35D2，且d1小于d2。

2.根据权利要求1所述的用于加工飞机蒙皮铆钉孔的阶梯钻铰刀，其特征在于：所述第

一圆柱(11)的前端刀尖部设有顶角θ，所述顶角θ角度范围在150°～170°。

3.根据权利要求1或2所述的用于加工飞机蒙皮铆钉孔的阶梯钻铰刀，其特征在于：所

述第一圆柱(11)的前端刀尖部与刃瓣(111)转角处设有刀尖倒棱。

4.根据权利要求3所述的用于加工飞机蒙皮铆钉孔的阶梯钻铰刀，其特征在于：所述第

一圆柱(11)上的两个刃瓣(111)的顶面两端均设有第一刃带(113)和第三刃带(115)、顶面

中间部分设有第二刃带(114)，其中所述第一刃带(113)为圆周直径为D1的圆柱刃带，所述

第二刃带(114)和第三刃带(115)均为在所述第一圆柱(11)的外圆面磨削后角α形成，且所

述第二刃带(114)、第三刃带(115)所在的圆周直径D4小于所述第一刃带(113)的圆周直径

D1。

5.根据权利要求4所述的用于加工飞机蒙皮铆钉孔的阶梯钻铰刀，其特征在于：所述阶

梯角(13)为多后刀面结构，所述阶梯角(13)与所述第二排屑槽(32)的邻接处设有呈圆弧形

的减振刃带(14)，所述减振刃带(14)的后角为2°～5°，所述减振刃带(14)的宽度d为0.05～

0.1mm。

6.根据权利要求5所述的用于加工飞机蒙皮铆钉孔的阶梯钻铰刀，其特征在于：两个所

述阶梯角(13)上分别设有断屑槽(15)，其中一个所述阶梯角(13)上设有一条断屑槽(15)，

另一个所述阶梯角(13)上设有两条断屑槽(15)。
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用于加工飞机蒙皮铆钉孔的阶梯钻铰刀

技术领域

[0001] 本发明涉及机械加工领域，具体为用于加工飞机蒙皮铆钉孔的阶梯钻铰刀。

背景技术

[0002] 铆接结构具有良好的连接强度和可靠性，是飞机装配中最重要的连接方式，铆接

占飞机装置中所有连接方式的70％以上。铆接主要用于飞机的蒙皮部位，如飞机蒙皮与蒙

皮之间、蒙皮与框之间、蒙皮与肋之间以及蒙皮与其他构件之间的连接，同时还应用于大梁

装配、肋、框、加强筋和析条的装配与连接、各种零部件上的配件的安装、以及为数众多的支

撑件和其它部件的接合等。

[0003] 铆接结构是飞机结构上容易失效的部件之一，其不仅是静强度校核的关键部位，

也是疲劳寿命校核的关键部位，因此铆钉孔的加工质量显得尤为重要。

[0004] 传统的铆钉孔加工特别是飞机蒙皮的圆弧面上的铆钉孔加工，都是先在圆弧面上

铣削一个小平面，然后用钻头钻铆钉孔，再用铰刀铰削铆钉孔，接着用倒角刀加工倒角面；

目前采用这种传统方法在飞机蒙皮的铆钉孔加工中，由于其需要采用钻头、铰刀、倒角刀分

别依次加工，不仅占用刀库库位较多，而且频繁换刀导致生产节拍低、加工效率低、生产成

本高；尤其是圆弧面上的铆钉孔加工，常常会出现倒角孔中心线与基孔中心线不能重合的

问题，这就导致阶梯孔同轴度、位置度差；另外采有普通钻头、铰刀进行钻孔及铰削时出口

容易产生毛刺、且孔表面的粗糙度较差，而倒角刀的大余量切割往往又会产生振刀现象，严

重时容易产生崩刀甚至断刀，严重影响生产安全。

[0005] 有时为了节省刀具成本，会设计一把阶梯倒角钻，一次性加工铆钉孔和倒角面；但

当变径比超过2倍径以上，采用常规阶梯钻的设计，在制造时往往会发生第一阶梯的背宽特

别窄，刀具刚性差，继而不能满足铆钉孔的直线度要求；而为了保证第一阶梯的背宽，第二

阶梯的径向前角特别大，这样在加工铆钉孔倒角时又会发生振刀现象，因而也无法保证铆

钉孔的加工质量。

发明内容

[0006] 针对上述问题，本发明提供了用于加工飞机蒙皮铆钉孔的阶梯钻铰刀，其能解决

现有传统方法加工存在的加工效率低、生产成本高、加工质量无法满足要求的问题。

[0007] 其技术方案为，用于加工飞机蒙皮铆钉孔的阶梯钻铰刀，其包括直径为D3的刀柄

和同心一体地设于所述刀柄前端的刀体，所述刀体包括自前向后同心连接成一体的第一圆

柱与第二圆柱，所述第一圆柱的直径D1小于所述第二圆柱的直径D2，其特征在于：所述第一

圆柱为钻头部，所述第二圆柱为铰刀部，所述第一圆柱的外周面上开设有两条沿中心对称

第一排屑槽并在所述第一圆柱的外周面形成两个刃瓣，所述第二圆柱的外周面上开有两条

沿中心对称第二排屑槽，所述第一圆柱外周面的两条第一排屑槽均延伸至所述第二圆柱外

周面上，所述第二圆柱上的第一排屑槽与所述第二排屑槽依附连接，所述第二圆柱上的两

条每一排屑槽、两条第二排屑槽将所述第二圆柱的外周面分割形成两条周刃，所述第一圆
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柱上的每一个刃瓣与对应的所述第二圆柱上的周刃均通过阶梯角过渡连接，所述第一排屑

槽的芯厚d1＝0.25D1～0.35D1，所述第二排屑槽的芯厚d2＝0.25D2～0.35D2，且d1小于d2。

[0008] 进一步的，所述第一圆柱的前端刀尖部设有顶角θ，所述顶角θ角度范围在150°～

170°。

[0009] 进一步的，所述第一圆柱的前端刀尖部与刃瓣转角处设有刀尖倒棱。

[0010] 进一步的，所述第一圆柱上的两个刃瓣顶面两端均设有第一刃带和第三刃带、顶

面中间部分设有第二刃带，其中所述第一刃带为圆柱刃带，所述第二刃带和第三刃带均为

在所述第一圆柱面磨削后角α形成，且所述第二刃带、第三刃带所在的圆周直径D4小于所述

第一刃带的圆周直径D1。

[0011] 进一步的，所述阶梯角为多后刀面结构，所述阶梯角与所述第二排屑槽的邻接处

设有呈圆弧形的减振刃带，所述减振刃带的后角为2°～5°，所述减振刃带的宽度d为0.05～

0.1mm。

[0012] 进一步的，两个所述阶梯角上分别设有断屑槽，其中一个所述阶梯角上设有一条

断屑槽，另一个所述阶梯角上设有两条断屑槽。

[0013] 本发明的有益效果在于：

[0014] (1)其刀体由自前向后同心连接成一体的第一圆柱与第二圆柱构成且第一圆柱的

直径D1小于第二圆柱的直径D2从而开成阶梯形的复合刀具，且第一圆柱作为钻头部、第二

圆柱作为铰刀部，一次加工可以完成钻孔、铰削和倒角加工，有效提高加工节拍、提高加工

效率，占用刀库库位少；

[0015] (2)其第一圆柱上开设的第一排屑槽延伸至第二圆柱上并与开设于第二圆柱上的

第二排屑槽依附连接，第一排屑槽的芯厚d1小于第二排屑槽的芯厚d2，即其采用了共槽不

等芯厚结构，故在不影响刀具的切削性能和排屑性能的同时能有效增强刀具刚性；同时第

一排屑槽的芯厚d1＝0.25D1～0.35D1，第二排屑槽的芯厚d2＝0.25D2～0.35D2，即两个排

屑槽分别以相应的不同的圆柱直径设计芯厚能够进一步增强阶梯钻铰刀的刚性；

[0016] (3)第一圆柱的前端部采用了角度范围在150°～170°的大顶角θ结构，其能够有效

防止在圆弧面上钻孔钻偏，从而可靠避免钻孔时外缘转点处磨损较大或者崩刀现象，使得

钻头上所受的径向切削力尽量平衡，减少了钻头发生的挠曲变形；

[0017] (4)其通过在第一圆柱前端刀尖部与刃瓣的转接处设有刀尖倒棱来提高切削刃外

缘转点处的强度，降低热负荷，从而有效防止钻铆钉孔时孔口出现毛刺而影响铆钉头的装

配；

[0018] (5)其第一圆柱的两个刃瓣分别设有三条刃带，且其中的第一刃带为圆柱刃带，而

第二刃带和第三刃带均为在所述第一圆柱面磨削后角α形成，而第二刃带、第三刃带所在的

圆周直径D4小于所述第一刃带的圆周直径D1，因而能够使得作为钻头部的第一圆柱在整个

刃瓣范围内在孔壁形成支撑，在钻削时减少摆动并减少与接触面的摩擦，故能大幅度提高

孔内直线度和粗糙度；

[0019] (6)其第一圆柱与第二圆柱连接的阶梯角采用多后刀面结构，能增强倒角处的刚

性，防止在铆钉孔口倒角大余量切削时，由于刚性不足导致振动甚至崩刀；且阶梯角与第二

排屑槽的邻接处设置的呈圆弧形的减振刃带，在切削过程中能够起到有效的减振作用，提

高铆钉孔孔内粗糙度；
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[0020] (7)其在两个阶梯角上分别设有断屑槽，且其中一个阶梯角上设有一条断屑槽、另

一个所述阶梯角上设有两条断屑槽，通过采用这种断屑槽的不对称设计，有效减小倒角切

削时的产生的振刀，进一步提高了被加工铆钉孔的孔内质量。

附图说明

[0021] 图1为本发明用于加工飞机蒙皮铆钉孔的阶梯钻铰刀的结构示意图；

[0022] 图2为本发明用于加工飞机蒙皮铆钉孔的阶梯钻铰刀的立体结构示意图；

[0023] 图3为图1的A向的放大结构示意图；

[0024] 图4为图3中的B处局部放大示意图；

[0025] 图5为图4中的C‑C向剖面示意图；

[0026] 图6为本发明中第一圆柱的局部放大结构示意图；

[0027] 图7为本发明中第一圆柱的前端刀尖的示意图；

[0028] 图8为图7中的E处局部放大示意图。

[0029] 附图标记：10‑刀体，11‑第一圆柱，111‑刃瓣，112‑刀尖倒棱，113‑第一刃带，114‑

第二刃带，115‑第三刃带，12‑第二圆柱，121‑周刃，13‑阶梯角，14‑减振刃带，15‑断屑槽，

20‑刀柄，31‑第一排屑槽，32‑第二排屑槽。

具体实施方式

[0030] 见图1，本发明用于加工飞机蒙皮铆钉孔的阶梯钻铰刀，其包括直径为D3的刀柄20

和同心一体地设于刀柄前端的刀体10，刀体10包括自前向后同心连接成一体的第一圆柱11

与第二圆柱12，第一圆柱11的直径D1小于第二圆柱12的直径D2；第一圆柱11为钻头部，第二

圆柱12为铰刀部，第一圆柱11的外周面上开设有两条沿中心对称第一排屑槽31并在第一圆

柱11的外周面形成两个刃瓣111，第二圆柱12的外周面上开有两条沿中心对称第二排屑槽

32，第一圆柱11外周面的两条第一排屑槽31均延伸至第二圆柱12外周面上，第二圆柱12上

的第一排屑槽31与第二排屑槽32依附连接，第二圆柱12上的两条第一排屑槽31、两条第二

排屑槽32将第二圆柱12的外周面分割形成两条周刃121，第一圆柱11上的每一个刃瓣111与

对应的12第二圆柱上的周刃121均通过阶梯角13过渡连接，第一排屑槽31的芯厚d1＝

0.25D1～0.35D1，第二排屑槽32的芯厚d2＝0.25D2～0.35D2，且d1小于d2。通按照传统的阶

梯钻铰刀设计方法，若以第二圆柱D2为基准，设计同一个芯厚，会导致第一圆柱D1的刃背特

别窄，刀具刚性差；而若以第一圆柱D1为基准，设计同一个芯厚，会导致第二圆柱D2的刃背

很宽，排屑空间很小；故本发明根据不同圆柱的直径设计芯厚可以增加阶梯钻铰刀的刚性。

[0031] 见图6，第一圆柱11的前端刀尖部设有顶角θ，顶角θ角度范围在150°～170°；第一

圆柱11的前端刀尖部与刃瓣111转角处设有刀尖倒棱112。

[0032] 一般常规刃带的设计，由于支撑的不足会导致整个孔的轴线不断偏移，从而导致

孔形的扭曲；进而有些刃带的设计，会在两个刃瓣上设为6条刃带，即每个刃瓣上设有三条

刃带，但是由于这三条刃带是在圆柱面上形成，所以在钻削过程中，较大的支撑面会增加钻

头与接触面的摩擦，降低刀具的切削性能。而本发明中，见图7和图8，第一圆柱11上的两个

刃瓣111顶面两端均设有第一刃带113和第三刃带115、顶面中间部分设有第二刃带114，其

中第一刃带113是圆周直径为D1的圆柱刃带，第二刃带114和第三刃带115为在第一圆柱面
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11磨削后角α形成，且第二刃带114、第三刃带115所在的圆周直径D4小于第一刃带113的圆

周直径D1；本发明的这种刃带的设计使得钻头在整个刃瓣范围内在孔壁形成支撑，在钻削

时减少摆动，并减少了钻头与接触面的摩擦，可以大幅度提高孔内直线度和粗糙度。

[0033] 见图2和图3、图4及图5，阶梯角13为多后刀面结构，其能增强倒角处的刚性，防止

在铆钉孔孔口倒角大余量切削时，由于刚性不足导致振动甚至刀具的崩缺；阶梯角13与第

二排屑槽32的邻接处设有呈圆弧形的减振刃带14，减振刃带14的后角为2°～5°，减振刃带

14的宽度d为0.05～0.1mm，起到切削过程中的减振效果，提高铆钉孔孔内粗糙度。

[0034] 在现有的铆钉孔加工过程中，当用于加工的钻铰刀的变径比大于3时，即当采用的

钻铰刀的第一圆柱11的直径D1与第二圆柱12的直径D2的比值大于3时，其加工振动特别明

显，会导致被加工铆钉孔内表面有花纹，无法满足装配要求；本发明阶梯钻铰刀采用了在两

个13阶梯角上分别设有断屑槽15，见图3，且其中一个阶梯角13上设有一条断屑槽15、另一

个阶梯角13上设有两条断屑槽15，这种不对称的设计的方式，其能够减小倒角切削时产生

的振刀，更进一步提高了被加工铆钉孔的孔内质量。

[0035] 以上对本发明的具体实施进行了详细说明，但内容仅为本发明创造的较佳实施方

案，不能被认为用于限定本发明创造的实施范围。凡依本发明创造申请范围所作的均等变

化与改进等，均应仍归属于本发明的专利涵盖范围之内。
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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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