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本发明公开了一种阶梯孔精加工的加工方

法及加工刀具，所述加工方法包括有加工前准

备、初加工、固定加工件、组装刀具、精加工和拆

卸刀具。采用本发明所述加工方法及加工刀具，

利用可拆卸的组合铰刀，通过小铰刀和大铰刀分

别加工两个不同孔径的阶梯孔，可以减少加工前

的准备辅助时间，不需要采用专用夹具，不占用

设备资源。通过对两个阶梯孔进行同时加工，不

仅能满足阶梯孔的同轴度要求，提高其尺寸精

度，还能避免刀具对加工后的加工面产生刮伤问

题，极大地提高了加工效率，有效降低加工成本，

其结构简单，操作方便，适合推广应用。
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1.一种阶梯孔精加工的加工方法，其特征在于，所述加工方法包括有加工前准备、初加

工、固定加工件、组装刀具、精加工和拆卸刀具，具体包括以下步骤：

(1)加工前准备：提供加工件与加工刀具，所述加工刀具包括组合铰刀和铰杠，所述组

合铰刀和铰杠之间为可拆卸连接，其中，所述组合铰刀包括有小铰刀、大铰刀和操作刀柄，

所述小铰刀、大铰刀和操作刀柄之间依次相连构成同轴线布置的可拆卸连接结构，所述组

合铰刀通过操作刀柄与铰杠相连接；

(2)初加工：将提供的加工件固定后，在加工件中的两个连接片中，采用现有方法提前

加工好两个同轴布置的第一通孔与和第二通孔，其中第一通孔的孔径大于第二通孔的孔

径，第一通孔和第二通孔之间构成同轴布置的阶梯孔结构；

(3)固定加工件：将加工好第一通孔和第二通孔的加工件固定在机床或虎钳上，要求孔

径大的第一通孔朝上布置；

(4)组装刀具：先将小铰刀和大铰刀的下端分别插入相应的第二通孔及第一通孔内，之

后将小铰刀和大铰刀连接固定，然后再通过操作刀柄与大铰刀连接固定，最后通过铰杠与

操作刀柄相连接，要求连接为一体的组合铰刀同轴布置；

(5)精加工：采用现有动力装置或用双手转动铰杠，利用铰杠旋转组合铰刀，使组合铰

刀在旋转过程中下移，通过小铰刀和大铰刀中的刀刃部位即可对第二通孔及第一通孔进行

精加工，加工至尺寸精度及粗糙度满足要求即可；

(6)拆卸刀具：加工完成后，为防止小铰刀和大铰刀中的刀刃部位向上返回出现刮伤加

工面，先从下至上分别拆卸小铰刀和大铰刀即可。

2.根据权利要求1所述的一种阶梯孔精加工的加工方法，其特征在于：所述小铰刀和大

铰刀中的刀刃部位的几何角度相同。

3.一种用于权利要求1或2所述加工方法的加工刀具，其特征在于：所述加工刀具包括

组合铰刀和铰杠，在所述铰杠的中部设有连接孔，其中，所述组合铰刀包括有小铰刀、大铰

刀和操作刀柄，所述小铰刀的上端与所述大铰刀的下端可拆卸连接，所述大铰刀的上端与

所述操作刀柄可拆卸连接，在所述操作刀柄的顶部设有与所述连接孔相对应连接柱，所述

操作刀柄通过连接柱插入铰杠中的连接孔内，构成组合铰刀与铰杠之间可拆卸连接结构；

所述组合铰刀通过所述小铰刀、大铰刀和操作刀柄依次相连构成同轴线布置的可拆卸连接

结构。

4.根据权利要求3所述的加工刀具，其特征在于：所述小铰刀包括有小刀体及第一快装

卸连接块，在所述小刀体上设有小导向柱和小刀刃部位11，在所述小刀刃部位11两侧分别

设有一个小导向柱，所述第一快装卸连接块位于上部的小导向柱上方的小刀体上；所述小

铰刀通过第一快装卸连接块与大铰刀相连接。

5.根据权利要求4所述的加工刀具，其特征在于：所述小导向柱的外径小于所述小刀刃

部位11的外径，所述小导向柱、小刀刃部位11与小刀体之间为一体成型结构。

6.根据权利要求4所述的加工刀具，其特征在于：所述大铰刀包括有大刀体及第二快装

卸连接块，在所述大刀体上设有大导向柱和大刀刃部位，所述大导向柱位于大刀刃部位上

方，在位于大刀刃部位下方的大刀体上设有与第一快装卸连接块相对应的第一快装卸插

槽，所述小铰刀通过第一快装卸连接块插入第一快装卸插槽内，实现所述小铰刀与大铰刀

之间可拆卸连接；所述第二快装卸连接块位于大导向柱上方的大刀体上，所述大铰刀通过
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第二快装卸连接块与操作刀柄相连接。

7.根据权利要求6所述的加工刀具，其特征在于：所述大导向柱的外径小于所述大刀刃

部位的外径，所述大导向柱、大刀刃部位与大刀体之间为一体成型结构。

8.根据权利要求6所述的加工刀具，其特征在于：所述小铰刀中的小刀刃部位和大铰刀

中的大刀刃部位的几何角度包括主偏角、前角和后角，所述主偏角、前角和后角分别相同。

9.根据权利要求6所述的加工刀具，其特征在于：所述操作刀柄设置呈圆柱形结构，在

所述操作刀柄的底部设有与第二快装卸连接块相对应的第二快装卸插槽，所述大铰刀通过

第二快装卸连接块插入第二快装卸插槽内，实现所述大铰刀与操作刀柄之间可拆卸连接；

在所述操作刀柄的设有与连接柱相对应的卡槽，所述连接柱通过卡槽与操作刀柄焊接为一

体结构，所述操作刀柄通过连接柱与铰杠相连接。

10.根据权利要求9所述的加工刀具，其特征在于：所述铰杠设置呈长方体板状结构，在

所述铰杠中部设有呈方形结构的连接孔，所述操作刀柄中的连接柱设置呈与所述连接孔相

匹配的方形结构，所述操作刀柄通过连接柱插入连接孔内，实现所述操作刀柄与铰杠之间

可拆卸连接。
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一种阶梯孔精加工的加工方法及加工刀具

技术领域

[0001] 本发明涉及的是机械加工技术领域，具体地说是一种阶梯孔精加工的加工方法及

加工刀具。

背景技术

[0002] 阶梯孔是一种非常常见的设置在工件上的机械结构，常用于与其他设备或与机械

结构进行配合，以实现一定的机械功能。如图1所示的工件，为用于飞机的精密零件，在两个

连接片中，需要在同一轴线上加工大、小两个孔径不同的阶梯孔，对于该类阶梯孔的加工，

在粗加工阶段，可以采用不同直径的刀具对工件进行车加工或铣加工得到。

[0003] 如图1所示的工件，对两个阶梯孔间的同轴度、表面质量及其尺寸公差精度的要求

都比较高，经粗加工后，需要进行精加工，在精加工过程中，按现有的常规加工方式，需要镗

床或数控铣床，或其它精加工设备，均需要对加工件进行精准的定位并有效的夹紧安装，均

存在如下问题：一是对于批量生产时，则需要专用夹具，而对于单件或少量生产时，则需要

进行复杂拼装，导致加工前的准备辅助时间长；二是在加工过程中，要将刀具找正定位孔中

心，在操作过程中，一般需要熟练的技工来操作完成，由此可见，采用现有的精加工方式，容

易导致加工好的零件，其同轴度不能满足使用要求。另外，对于阶梯孔的精加工，为了满足

同轴度要求，如果采用现有两个不同直径的刀具来加工，虽然能保证同轴度问题，但是，由

于刀具是固定为一体结构，当加工完成后，在返回退刀过程中，刀刃部位容易刮伤已经加工

好的加工面，从而影响产品精度，最后导致得到的阶梯孔的加工质量不符合使用要求。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是针对背景技术中存在的问题，提供一种能同时对两

个阶梯孔进行精加工的方法及加工刀具，利用该加工刀具对两个阶梯孔进行精加工，减少

加工前的准备辅助时间，通过一次加工，不仅能满足同轴度要求，还能提高其尺寸精度，避

免刀具对加工后的加工面产生刮伤问题，另外，通过对两个阶梯孔进行同时加工，能够极大

地提高其加工效率，有效降低加工成本，具体地说是一种阶梯孔精加工的加工方法及加工

刀具。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案为：一种阶梯孔精加工的加工方

法，其特征在于，所述加工方法包括有加工前准备、初加工、固定加工件、组装刀具、精加工

和拆卸刀具，具体包括以下步骤：

(1)加工前准备：提供加工件与加工刀具，所述加工刀具包括组合铰刀和铰杠，所

述组合铰刀和铰杠之间为可拆卸连接，其中，所述组合铰刀包括有小铰刀、大铰刀和操作刀

柄，所述小铰刀、大铰刀和操作刀柄之间依次相连构成同轴线布置的可拆卸连接结构，所述

组合铰刀通过操作刀柄与铰杠相连接；

(2)初加工：将提供的加工件固定后，在加工件中的两个连接片中，采用现有方法

提前加工好两个同轴布置的第一通孔与和第二通孔，其中第一通孔的孔径大于第二通孔的
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孔径，第一通孔和第二通孔之间构成同轴布置的阶梯孔结构；

(3)固定加工件：将加工好第一通孔和第二通孔的加工件固定在机床或虎钳上，要

求孔径大的第一通孔朝上布置；

(4)组装刀具：先将小铰刀和大铰刀的下端分别插入相应的第二通孔及第一通孔

内，之后将小铰刀和大铰刀连接固定，然后再通过操作刀柄与大铰刀连接固定，最后通过铰

杠与操作刀柄相连接，要求连接为一体的组合铰刀同轴布置；

(5)精加工：采用现有动力装置或用双手转动铰杠，利用铰杠旋转组合铰刀，使组

合铰刀在旋转过程中下移，通过小铰刀和大铰刀中的刀刃部位即可对第二通孔及第一通孔

进行精加工，加工至尺寸精度及粗糙度满足要求即可；

(6)拆卸刀具：加工完成后，为防止小铰刀和大铰刀中的刀刃部位向上返回出现刮

伤加工面，先从下至上分别拆卸小铰刀和大铰刀即可。

[0006] 进一步地，采用本发明所述的加工方法，其中所述小铰刀和大铰刀中的刀刃部位

的几何角度相同。

[0007] 本发明还公开了一种用于上述阶梯孔精加工的加工刀具，所述加工刀具包括组合

铰刀和铰杠，在所述铰杠的中部设有连接孔，其中，所述组合铰刀包括有小铰刀、大铰刀和

操作刀柄，所述小铰刀的上端与所述大铰刀的下端可拆卸连接，所述大铰刀的上端与所述

操作刀柄可拆卸连接，在所述操作刀柄的顶部设有与所述连接孔相对应连接柱，所述操作

刀柄通过连接柱插入铰杠中的连接孔内，构成组合铰刀与铰杠之间可拆卸连接结构；所述

组合铰刀通过所述小铰刀、大铰刀和操作刀柄依次相连构成同轴线布置的可拆卸连接结

构。

[0008] 进一步地，采用本发明所述的加工刀具，所述小铰刀包括有小刀体及第一快装卸

连接块，在所述小刀体上设有小导向柱和小刀刃部位，在所述小刀刃部位两侧分别设有一

个小导向柱，所述第一快装卸连接块位于上部的小导向柱上方的小刀体上；所述小铰刀通

过第一快装卸连接块与大铰刀相连接。

[0009] 进一步地，采用本发明所述的加工刀具，其中所述小导向柱的外径小于所述小刀

刃部位的外径，所述小导向柱、小刀刃部位与小刀体之间为一体成型结构。

[0010] 进一步地，采用本发明所述的加工刀具，所述大铰刀包括有大刀体及第二快装卸

连接块，在所述大刀体上设有大导向柱和大刀刃部位，所述大导向柱位于大刀刃部位上方，

在位于大刀刃部位下方的大刀体上设有与第一快装卸连接块相对应的第一快装卸插槽，所

述小铰刀通过第一快装卸连接块插入第一快装卸插槽内，实现所述小铰刀与大铰刀之间可

拆卸连接；所述第二快装卸连接块位于大导向柱上方的大刀体上，所述大铰刀通过第二快

装卸连接块与操作刀柄相连接。

[0011] 进一步地，采用本发明所述的加工刀具，其中所述大导向柱的外径小于所述大刀

刃部位的外径，所述大导向柱、大刀刃部位与大刀体之间为一体成型结构。

[0012] 进一步地，采用本发明所述的加工刀具，其中所述小铰刀中的小刀刃部位和大铰

刀中的大刀刃部位的几何角度包括主偏角、前角和后角，所述主偏角、前角和后角分别相

同。

[0013] 进一步地，采用本发明所述的加工刀具，所述操作刀柄设置呈圆柱形结构，在所述

操作刀柄的底部设有与第二快装卸连接块相对应的第二快装卸插槽，所述大铰刀通过第二
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快装卸连接块插入第二快装卸插槽内，实现所述大铰刀与操作刀柄之间可拆卸连接；在所

述操作刀柄的设有与连接柱相对应的卡槽，所述连接柱通过卡槽与操作刀柄焊接为一体结

构，所述操作刀柄通过连接柱与铰杠相连接。

[0014] 进一步地，采用本发明所述的加工刀具，所述铰杠设置呈长方体板状结构，在所述

铰杠中部设有呈方形结构的连接孔，所述操作刀柄中的连接柱设置呈与所述连接孔相匹配

的方形结构，所述操作刀柄通过连接柱插入连接孔内，实现所述操作刀柄与铰杠之间可拆

卸连接。

[0015] 采用本发明所述的一种阶梯孔精加工的加工方法及加工刀具，与现有技术相比，

其有益效果在于：利用可拆卸的组合铰刀，通过小铰刀和大铰刀分别加工两个不同孔径的

阶梯孔，可以减少加工前的准备辅助时间，不需要采用专用夹具，不占用设备资源。通过对

两个阶梯孔进行同时加工，不仅能满足阶梯孔的同轴度要求，提高其尺寸精度，还能避免刀

具对加工后的加工面产生刮伤问题，极大地提高了加工效率，有效降低加工成本，其结构简

单，操作方便，适合推广应用。

附图说明

[0016] 下面结合附图对本发明作进一步详细说明。

[0017] 图1为待加工工件的结构示意图；

图2为本发明中所述组合铰刀的结构示意图；

图3为图2所述组合铰刀组装前的结构示意图；

图4为本发明中所述铰杠的结构示意图。

[0018] 图中所示：1‑小铰刀、11‑小刀刃部位、12‑小导向柱、13‑第一快装卸连接块、2‑大

铰刀、21‑大刀刃部位、22‑大导向柱、23‑第一快装卸插槽、24‑第二快装卸连接块、3‑操作刀

柄、31‑连接柱、32‑第二快装卸插槽、4‑铰杠、41‑连接孔。

实施方式

[0019] 为进一步说明本发明的构思，以下将结合附图对本发明的具体实施方式作进一步

说明：

如图1所示的工件，作为用于飞机的轴类精密连接件，需要在两个连接片中，同一

轴线上加工大、小两个孔径不同的阶梯孔，对于该类阶梯孔的加工，在粗加工阶段，可以采

用两个不同直径的刀具进行加工得到，为了满足其精度，需要进行精加工处理，但是，采用

现有加工方式，不仅加工时间长，容易导致加工精度不一致，不能满足使用要求，为了使大、

小两个孔径不同的阶梯孔满足使用要求，从而提供一种不同于现有的加工刀具来满足加工

需求。

[0020] 如图2至图4所示，本发明提供了一种用于阶梯孔精加工的加工刀具，所述工刀具

包括组合铰刀和铰杠4，在所述铰杠4的中部设有连接孔41，其中，所述组合铰刀包括有小铰

刀1、大铰刀2和操作刀柄3，所述小铰刀1的上端与所述大铰刀2的下端可拆卸连接，所述大

铰刀2的上端与所述操作刀柄3可拆卸连接，在所述操作刀柄3的顶部设有与所述连接孔41

相对应连接柱31，所述操作刀柄3通过连接柱31插入铰杠4中的连接孔41内，构成组合铰刀

与铰杠4之间可拆卸连接结构；所述组合铰刀通过所述小铰刀1、大铰刀2和操作刀柄3依次
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相连构成同轴线布置的可拆卸连接结构。

[0021] 进一步地，采用本发明所述的加工刀具，其中，所述小铰刀1包括有小刀体及第一

快装卸连接块13，在所述小刀体上设有小导向柱12和小刀刃部位11，在所述小刀刃部位11

两侧分别设有一个小导向柱12，所述第一快装卸连接块13位于上部的小导向柱12上方的小

刀体上；所述小铰刀1通过第一快装卸连接块13与大铰刀2相连接。

[0022] 而所述大铰刀2包括有大刀体及第二快装卸连接块24，在所述大刀体上设有大导

向柱22和大刀刃部位21，所述大导向柱22位于大刀刃部位21上方，在位于大刀刃部位21下

方的大刀体上设有与第一快装卸连接块13相对应的第一快装卸插槽23，所述小铰刀1通过

第一快装卸连接块13插入第一快装卸插槽23内，实现所述小铰刀1与大铰刀2之间可拆卸连

接；所述第二快装卸连接块24位于大导向柱22上方的大刀体上，所述大铰刀2通过第二快装

卸连接块24与操作刀柄3相连接。

[0023] 所述操作刀柄3设置呈圆柱形结构，在所述操作刀柄3的底部设有与第二快装卸连

接块24相对应的第二快装卸插槽32，所述大铰刀2通过第二快装卸连接块24插入第二快装

卸插槽32内，实现所述大铰刀2与操作刀柄3之间可拆卸连接；在所述操作刀柄3的设有与连

接柱31相对应的卡槽，所述连接柱31通过卡槽与操作刀柄3焊接为一体结构，所述操作刀柄

3通过连接柱31与铰杠4相连接。

[0024] 所述铰杠4设置呈长方体板状结构，在所述铰杠4中部设有呈方形结构的连接孔

41，所述操作刀柄3中的连接柱31设置呈与所述连接孔41相匹配的方形结构，所述操作刀柄

3通过连接柱31插入连接孔41内，实现所述操作刀柄3与铰杠4之间可拆卸连接。

[0025] 进一步地，采用本发明所述的加工刀具，其中所述小导向柱12的外径小于所述小

刀刃部位11的外径，所述小导向柱12、小刀刃部位11与小刀体之间为一体成型结构；而所述

大导向柱22的外径小于所述大刀刃部位21的外径，所述大导向柱22、大刀刃部位21与大刀

体之间为一体成型结构。

[0026] 进一步地，采用本发明所述的加工刀具，其中所述小铰刀1中的小刀刃部位11和大

铰刀2中的大刀刃部位21的几何角度包括主偏角、前角和后角，所述主偏角、前角和后角分

别相同。

[0027] 本发明还公开了采用所述加工刀具用于阶梯孔精加工的加工方法，所述加工方法

包括有加工前准备、初加工、固定加工件、组装刀具、精加工和拆卸刀具，具体包括以下步

骤：

(1)加工前准备：提供加工件与加工刀具，所述加工刀具包括组合铰刀和铰杠4，所

述组合铰刀和铰杠4之间为可拆卸连接，其中，所述组合铰刀包括有小铰刀1、大铰刀2和操

作刀柄3，所述小铰刀1、大铰刀2和操作刀柄3之间依次相连构成同轴线布置的可拆卸连接

结构，所述组合铰刀通过操作刀柄3与铰杠4相连接；

(2)初加工：将提供的加工件固定后，在加工件中的两个连接片中，采用现有方法

提前加工好两个同轴布置的第一通孔与和第二通孔，其中第一通孔的孔径D大于第二通孔

的孔径d，第一通孔和第二通孔之间构成同轴布置的阶梯孔结构；

(3)固定加工件：将加工好第一通孔和第二通孔的加工件固定在机床或虎钳上，要

求孔径大的第一通孔朝上布置；

(4)组装刀具：先将小铰刀1和大铰刀2的下端分别插入相应的第二通孔及第一通
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孔内，之后将小铰刀1和大铰刀2连接固定，然后再通过操作刀柄3与大铰刀2连接固定，最后

通过铰杠4与操作刀柄3相连接，要求连接为一体的组合铰刀同轴布置；

(5)精加工：采用现有动力装置或用双手转动铰杠4，利用铰杠4旋转组合铰刀，使

组合铰刀在旋转过程中下移，通过小铰刀1和大铰刀2中的刀刃部位即可对第二通孔及第一

通孔进行精加工，加工至尺寸精度及粗糙度满足要求即可；

(6)拆卸刀具：加工完成后，为防止小铰刀1和大铰刀2中的刀刃部位向上返回出现

刮伤加工面，先从下至上分别拆卸小铰刀1和大铰刀2即可。

[0028] 本发明其它未详尽之处均为本领域技术人员所公知的常规技术。

[0029] 采用本发明所述的加工刀具，由于加工刀具由组合铰刀和铰杠4组成，而所述组合

铰刀包括有小铰刀1、大铰刀2和操作刀柄3，所述组合铰刀通过所述小铰刀1、大铰刀2和操

作刀柄3依次相连构成同轴线布置的可拆卸连接结构。利用可拆卸的组合铰刀，通过小铰刀

1和大铰刀2分别加工两个不同孔径的阶梯孔，可以减少加工前的准备辅助时间，不需要采

用专用夹具，不占用设备资源。

[0030] 由此可见，采用本发明所述的加工方法及加工刀具，通过对两个阶梯孔进行同时

加工，不仅能满足阶梯孔的同轴度要求，提高其尺寸精度，还能避免刀具对加工后的加工面

产生刮伤问题，极大地提高了加工效率，有效降低加工成本，其结构简单，操作方便，适合推

广应用。

[0031] 以上所述仅为本发明的优选实施方式，并不用以限制本发明，对于本领域的技术

人员来说，可以有各种更改和变化，凡利用本发明所作的任何修改、等同替换、改进等，均应

包含在本发明的保护范围之内。
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