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摘 要 论述了带斜刀的特种回转面刀具的几何结构和生成原理。并在Sunsparcstation 

工作站上利用 1-DEAS软件横批 了实际加工过程 
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ABSTRACT In the paper，the principls and geometrical structure this paper dealt with the 

principle are described of a specific cutting tool with rotary ride surface and inclined blade+The pram 

tical machining process has been sim ulated on sunsparcstaion．Some problems about the CAD of this 

kind of cutting tools have also be en studied ． 

KEYW ORDS rotary cutting tools；cu tting blade；computer simulation 

0 引 言 

近几年，由于计算机技术的迅速发展，特别是高级图形工作站的出现使原来不能在计 

算机上进行的模拟加工现在可以了。发达国家，特别是美国在设计数控加工的一些特殊刀具 

时，都要在图形工作站上进行模拟加’工．经过反复修改达到理论上的最佳轮廓，这样可在刀 

具设计上节约大量时间以达到降低设计成本和缩短设计周期的目的。为此，笔者在本文中详 

细地探讨了这种模拟加工的全过程。 

1 斜刃特种回转面刀具的几何结构与生成原理 

1．1 斜刃特种回转面刀具的几何结构 

对于轮廓母线与回转轴有交点的特种刀具，刀齿必须延伸到回转轴线上·在交点附近 

应采用平面刀刃曲线，即过顶点的平面 P与刀具回转面的交线。根据图 l得出该曲线的方程 

为： 
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圈 l 斜刃特种回转面 

刀具的几何结构和生成原理 

杠=a sin{ tg ) (2) 
刀刃切线矢量： 

博 = l； 
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= s 也+r．差c嘶 
与之相邻的刀刃B的方程t只需将 代之以(靠+2 ：)即可 根据徽分几何，刀刃曲线上任 

意一点处的螺旋角 ： - 
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当 一20(。)，可在主要切削部位得到一个约 l0～2S(。)的螺旋角。 ． 

2．2 坐标的设置 

如图2所示 ，砂轮主轴不倾斜，雨工 

作转袖向上断斜一个仰角 = ， 

1)以轮廓顶点 0为坐标原点建立空 

间固定坐标系{OXYZ． 2)辅助空问固 

定坐标系； 一善r矿 ， 为工件回转轴 。 

与0重台， 与r重合， 与 夹 ： 
=且角。 3)砂轮坐标系 坐标原点在 

砂轮中心 平行于 z，z．平行于 x．坐 

标变换矩阵t 
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圈 2 砂轮与工件主轴阊的几何关系 

∑ 
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l 

2·3 运动函数方程 

砂轮锥面及法矢在 里表示为： 

‰B．=一( —rm)taa~sin∑ + sin0,c~∑ +~％COS∑ 
M = 一 c0s + 

ZMIY=( 一 )t县d COS∑ +‰sino n∑ +x,sin∑ 
= (--c(~sin∑ +sino~sin0,cos∑，一sin％cos0a，c∞∑ + m n∑) 
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由于砂轮锥面与工件 b刀刃相切 ，故； · 一 0 

! ± 圣 ! 二 ! 二!!!圣= 星 l_o (8) 
Ⅱ b 

由于锥面与 b刀刃在切点有相同坐标，故有 ： 

≈c。s∑ = -F( —r )t~m,sin∑ 一r-．sin脚 ∑ 
= cos(帏 + 2~／2)+ r c。s (9) 

z n∑ = 一s_m( -F 2,r／z)一(R—r )tgd．c0s∑ 一r,．sinObsin∑ 

在(8)(9)等四个方程中共有 z一、r 、以 、 。等五个未知量，其中一个未知量可预先给定，故 

方程组有解。解运动函数方程时}依次给定一系列 一代表一有加工过程中的某一加工位置， 

计算 、 、 ／d 、磬、 、￡ ，再由(8)式求解 ，在(9)式的l，3两氏中滴去 ，并径整理 

得； r = — -sin( -F,rf2)cm∑ 一z -m∑]c晦 (1o) 
最后由(9)式的 l，2两式求出 Uo便得到该瞬时砂轮中心位置。 

2，4 算例 

球形回转刀具主要参数； 

齿敷 z= 20 直径 = 12 mm 刃长 L一 10．8 mm ，一 20。 

砂轮主要参数t 砂轮直径 D； 80 mm Ⅱ-= 60。 

经编程计算，砂轮中心运动轨迹如表： 
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3 特种回转面刀具的计算机仿真 

3．I 计算机仿真 

砂轮与工件的相 对运动 轨迹一 

般是复杂的运动，只有用数控装置才 

能实现。为了验证理论推导和计算的 

正确性，我们先对工件与砂轮的几何 

模型进行了计算机仿真。为了充分利 

用国内外在计算机图形学和 CAD方 

面的最新成就，我们在 Sunsparc工作 

站上对引进的 I-DEAS软件进行了应 

用开发，第一次将计算机造形应用于 

特种回转面刀具的加工。 

]-DEAS软件系统主要包括五个 

家族：I)实体建模；2)工程绘图；3) 

工程分析；d)系统动态分析 ；5)实 

验数据分析。本文的研究涉及其 中两 

个家族：实体建模 (Solid Modeling)和 

工程绘图(Drafting)．先按工件毛坯的 

外形和砂轮的形状，分别将其几何体 

用实体建模(Solid Modeling)造出，并 

暂存起来 ，然后给出工件与砂轮的相 

对运动，并在每个运动位置进行布尔 

代数的“交、并、差”运算。砂轮对工件 

的切削相当于“差”运算 。当砂轮相对 

于工件依次走过全部运动位置，便形 

成了所要求的工件齿廓。具体生成过 

程中，先用手工操作，令砂轮和工件按 

图 3 工件刀痕 

围 4 工件刀痘某个截面轮廓 

要求的运动轨迹走若干步，事先建立起一个 Program文件将自己的操作步骤记录下来。在加 

工斜刃特种刀具时，工件与砂轮之间切割一次所对应的一段 I-DF．AS程序如下： 

回到主菜单——取出暂存的砂轮——重新定位——平移——给出位移量——再暂存 
— — 布尔运算——切割——给定切削者与被切割者——将切削后工件暂存 。 

在运行以上这段程序的过程中．可从屏幕上清晰地依次看到工件的原始形状 ；砂轮的初 

始位置；砂轮相对于工件的位移；砂轮对工件作切削；切削刀痕形状和大小；切削后的工件。 

然后在计算砂轮轨迹的 Fortran程序中完全按 I-DEAS的程序格式，每计算一个位移量使生 

成一段如上述所示程序 ，从而在计算机上模拟工件与砂轮在整个加工过程中的切削作用。 

3．2 对计算模拟结果的分析 、 

加工出一条刀槽后的工件如图3所示 ．可明显看出每个加工位置的接触刀痕为直线 。砂 
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轮锥面与刀具后刀面的瞬时接触线是锥面上 0。二常 数的一条母线。可以证明，当工具母面 

为可展曲面 ．工具母面与工件之间的相对运动为平移时 ，任一瞬时接触线为工具母面的一条 

直母线 。 

证明，由于工具母面为可展曲面．必为直纹面 ，且沿任一直线曲面有相同法矢。如直母线 

上某一点 满足啮面方程 
． 矿(n)= 0 

该直母线上所有点法矢也为 = ．又由于它们的相对运动为平移，各点相对运动速度均为 
“ ”

．故该母线上任一点满足 

i． (12)一 0 

证毕 计算机模拟证实了这一结论 

其次，对加工后刀槽放大观察 ．可 

见刀刃线有一系列锯齿状(图4)．这是 

由于实际工件和砂轮表面在计算机里 

都 是用小 平 面(Facet))趋近法 形 成 

的，而不是真正球面和锥面。小平面越 

多则越精确，但计算量增大 一般工件 

取小平面数为40，砂轮 比工件尺寸大 

很多 ，则取80左右 ，这样能取得较好的 

模拟效果。 

再其次，由于按本文提出的异形 圈5 实睡刀痘与理论的误差 

刀具成形理论，刀具的前后刀面是在一次走刀中形成的，故刀槽两则刀刃线可通过旋转一分 

度解2 ／z rad而互相重合．因而可用一个很简便的方法来验证加工方法的正确性 ，后刀面刀 

刃在转动2 ／z rad后．从主、侧视图看，均应为直线 ，如图5所示。 

4 结 论 

由以上分析可得出如下结论 ： 

1)本文提出的斜刃特种回转面刀具生成原理是正确的 ．工艺系统只需两坐标数控。 

2)采用计算机模拟刀具生成过程可以事先验证理论分析和计算结果． 

3)可事先检查刀槽轮廓及前角是否符合要求。 

d)可预先发现由于刀具与砂轮参数不对而造成对刀杆干涉及其它问题 ．而避免之。 

参 考 文 献 

l 甜长高，蒋锡藩编．机械制遣中的计算机辅叻设计 北京，机械工业出版社，1988 

2 张锡安 ．郝永平．吴连生编著．机械 CAD基n 0应用．北京 ：兵器工业出版社 ·1990 

3 刘 昌棋 ．臧销海，刘执中编著．CAD／CAM／CAE基础．北京 ：机械工业出版社 tl99l 

／ ＼ 

http://www.cqvip.com

