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摘    要:  该文研究了加工锥型特种回转面刀具的最简加工理论,是作者多年潜心研究的结果。不需数控，也不需

对机床作任何实质性改动。  
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 0 导言  

该文研究了在 MQ6025A 轻型万能工具磨床上加工特种回转面刀具的简易理论,导出了工艺系统运动

函数非线性方程组．本文所做的工作有：1）  提出锥形斜刃特种回转面刀具，简化了刀刃曲线的形

状。2 ）使斜刃所在平面与机床工作台平面平行，并用圆弧拟合砂轮中心轨迹，进一步简化加工。这

种加工方法是作者与高碑店市三元工具公司

曹子辉先生共同提出的。大大减少成本，大

批量出口。 

1 刀刃曲线方程 

图 1所示为锥型特种回转面刀具表面，

P为切削刃上的任意点，该点的坐标可表示

为 
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式中： −pr  P 点的回转半径 ξtan)( 1 xLr p −=  

−Aψ  P 点的半径线相对于 xoy平面的偏转角。 sin a
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刀刃曲线的切线矢量 
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与之相邻的刀刃的方程，只消将ψa代之为ψa+2π即可。 
 

2 加工特种回转面刀具共有４个坐标系 

 

 

图 1 
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(1)固定坐标系０
(0)
―X--

(0)
-Y
(0)
----Z

(0)
:该坐标系的X

(0)
， Y

(0)
轴分别沿工作台的横向和纵向移动方

向，原点设在工件端面的圆心。 

(2)与回转工作台固连的活动坐标系０’－X’—Y’--Z‘:原点０’与０
(0)
   重合，Z

(1)
与Z’重合，X’与X

(0)

夹角为Σ。 
 (3)与工件固连的坐标系０

(d)
--X

(d)—Y(d)--Z(d):原点０(d)
与０

(1)
重合, X

(d)
与X

(1)
重 合,在起始位置

Y
(d)
Z
(d)
分别与Y

(1) 
Z
(1)
重合 

(4)砂轮坐标系 0
(s)—X(s)—Y(s)--Z(s):原点 0(s)取砂轮底平面中心 C,该坐标只随砂轮中心移动. Y(s)与

Y
(0)
轴平行, X

(s)
轴与 X

(0)
轴夹成角度π/2-Σ.砂轮中心在固定坐标系中的坐标用 X

(c)
Y
(c)
Z
(c)
表示.坐标变

换矩阵如下： 
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3 运动函数方程 

本文所要解决的问题是：当用一定形状的锥面砂轮磨齿槽时，齿槽两侧前后刀面要在一次走刀中

同时磨出，并保证零刃带或等刃带宽，因而砂轮与工件的相对运动应满足一定的几何数学关系。磨削

刀具的砂轮采用单角锥面砂轮。砂轮大端用来形成工件上刀齿的前刀面，其锥面用来形成工件上刀齿

的后刀面。砂轮锥面 B上任一点 bM  在砂轮坐标系 ssss zyxo  里表示： 
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式中： −gR  砂轮大圆半径， −MBr   砂轮锥面上一点 BM   的回转半径， BMB M−θ  点的位

置角， −Bα   砂轮锥底角。 BM  点的法矢在  ssss zyxo  里表示： 
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利用坐标变换式（4），可将 BM   点的法矢及坐标变换到空间固定坐标系里： 
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 由于在磨齿槽时，砂轮 B锥面与 B面相切，有  0=• PBMBn τ  

 

 

)1(

1000
sin0cos

010
cos0sin

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
=

c

c

c

OS z
y
x

M
εε

εε

)2(

1000
0100
00cossin
00sincos

01

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ −

=
ττ
ττ

M

)3(

1000
0cossin0
0sincos0
0001

1

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
=

ϕϕ
ϕϕ

dM



机械设计与制造                                                                                           《机电技术》2004 年第 2 期 

 62

经整理后得 
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上观之，在公式（9）式，（10）共 4个方程中，共有 yx ccMBBPB rx ,,,,θ    等 7 个未知量，其

中一个可事先给定，故方程组可解。 

4 算例 

锥型回转刀具，主要参数： 

齿数：z = 20  直径 d= 11mm 刃长 L= 10  刀具圆锥锥角 7ξ =  度    
kβ = 10 度 

砂轮主要参数：砂轮直径  D=50 mm   bα = 50 度 

经编程计算， 砂轮中心运动轨迹如下： 

cx    71.860  55.892  43.436  41.892   40.929   40.256  24.700  13.509   3.835  -4.877  -12.865 

cy     0.00    36.730   45.297    46.074    46.532    46.830   51.776   53.741    54.497   54.456   53.817 

 根据圆锥曲线理论，由于圆锥面被斜平面所截，截

得的交线为椭圆弧，可用曲线中点的曲率半径的曲率圆

来代替，故上述轨迹很接近于圆弧。可以用一段圆弧来

拟合。设该圆弧的中心坐标为 x0, y0 ， 半径为 R0 

(x   - x0  )
2
  + ( y – y0  )2 = R2 

y = y0 + 
2

0
2 )( xxR −−  

根据最小二乘法： 

Σ [y0 + 2
0

2 )( xxR ci −− - yci]
2
  = min  

从而求  y0, x0, R. 

5 锥型旋转锉的最简加工 

采用 M6027 万能工具磨床，头架主轴的回转角，在

垂直平面内 220 度。并将砂轮轴调整成垂直。在工具磨

上增加一回转工作台，在回转工作台上增加一分度头，

并翘起一个角度， 使斜刃刀具的斜平面与工作台平行, 先将锥型刀具的锥顶安装得与回转工作台的中

心重合，再沿横向，纵向微调 分别使之与回转工作台的中心偏离至 y0, x0，。 用手摇动工作台的手

柄，使工件相对于砂轮绕拟合的回转中心回转，即可加工出产品。 

 

 

图 2 
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