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新型球头立铣刀数学模型的研究

韩政峰
(贵州大学机械工程学院，贵州贵阳550003)

摘要：在分析现有的球头立铣刀的刃磨方法的基础上，提出了一种新的球头立铣刀前刀面的刃

磨方法。在此基础上根据运动关系，建立了该方法的数学模型，给出了前刀面的方程。并对该方

法中存在的问题以及需要继续研究的内容进行了讨论。
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球头立铣刀是加工模具和复杂型面的重要刀

具，也是数控机床，加工中心等数控设备最常见的

刀具。在模具制造、汽车制造等领域有着广阔的

应用。国内外早有一些学者对其建模与数控磨削

加工进行了研究，并取得一定的成果。作者在前

人的基础上，采用刀刃曲线的数学模型作为建立

球头立铣刀的前刀面以及加工刀位轨迹数学模型

的理论依据，分析了球头立铣刀的特点，提出了一

种新型球头立铣刀的数学模型⋯。

1 刃口曲线的数学模型

球头立铣刀的设计包括铣刀的刀刃曲线设

计，前后刀面的建模，沟槽螺旋面的设计等。由于

球头部分是球头立铣刀的重要部分，因此本文主

要针对球头部分进行研究。

球头立铣刀的刃口曲线是前刀面和球面的交

线，也可以看作是后刀面与球面的交线。欲要形

成有利于切削的螺旋型曲线的刃口，它可以是等

螺旋角刃口曲线，也可以是加工前后刀面的圆锥

面或者圆柱砂轮的包络面与球面的交线，或者是

其他形状的螺旋型曲线。本文利用回转面螺旋角

的定义建立等螺旋角的球头立铣刀的刃口曲线。

1．1球头部分等螺旋角刃口曲线

’如图l所示。建立坐标系，原点确定在球头

立铣刀的球心上，铣刀轴线为Z轴，圆柱与球头

结合面为XOY面，x轴通过刃口曲线外缘转点，

则球面方程为：

曲线

图1球头立铣刀刃口曲线模型

№．1 The Cutting Edge curve model of the
ball—end milling cutter

；={“两，撕研sincp,z}(1)
式中R为球面半径，z，9为球面上的参数，

方程分别对Z，妒求导可得：

t。{孝与，孝专J}(2)，：=l—互；=；，—互；与，l} Lz)
~／尺2一Z‘~／R。一Z‘

；：{研sidR simp，一所i【一22cosq，0}(3)，={ 2一矛 ，一√R2一 ，} (3)

又由螺旋角的定义的相关内容求得：

妒=÷唧n端 (4)

其中卢即为球面上的定螺旋角。

将式(4)代入式(1)即得到球头立铣刀的刃
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口曲线的方程：

；={征刁cos tanflln拦，
拉刁sin ltanflln拦，zl(5)
但是由式(5)可知：Z#R，因此当刃口曲线接

近铣刀球头顶部时，该曲线方程不成立，这就需要

在次基础上再设计一条与其光滑连接且到达球头

顶部的刃口曲线。这样也就增加了球头刃口曲线

以及以后的前刀面、后刀面的模型设计与刃磨加

工的复杂性。

1．2球头部分正交螺旋形刃口曲线

螺旋面的母线可以是直线，由直线形成的螺

旋面为直线螺旋面。若在次面中，直母线始终与

铣刀轴线成直角，即正交，则形成的面为正交螺旋

面，它与球头立铣刀的球面的交线可以称为铣刀

的正交螺旋形刃口曲线【2】。 ．

如图1建立直角坐标系0一XYZ，Z轴与球头

立铣刀轴线重合，原点为球心。在该坐标西下，球

面的方程也可以表示为：

rxl rRcos Osin妒]

，=I y|-l Rcos Ocos 9 I (6)

一LzJ LR。in口 j

其中为球头半径，，为球头上的参变量。 一

在同样的直角坐标系下，利用正交螺旋面的

定义，其方程可表示为： ．

一门
r=l Y|-

【-zJ

R，COS妒

R：sin妒

P
z

磊妒

(7)

该式中，足，妒为参变量，P。为螺旋面导程。
p 1又根据正交螺旋的相关内容得：芒=÷，
二’丌LaIl n，

∞为圆柱面上的刃口曲线的螺旋角，也是球面螺

旋先在球头跟部的初始螺旋角。由于球面与正交
p

螺旋面交于刃口曲线，可知：≯妒=Rsin 0。即有

sin 0=卫
tan山

(8)

当刃口曲线在球头顶部的时候p=詈，也即妒
I一：子=tan∞。所以，曲线上经线转角妒的变化范

围为：o≤妒≤tan tO。如果取螺旋角的标准值为∞

=30。时，当Z=R即刀刃曲线处于顶点时，有妒=
tan300=33．1 OO

’

1一(彘)2，令'7 2击。则有：

；好I罗斗t，

；=[!l=嘲㈣，

前刀面。形成母线BC分别绕Y轴，Z轴旋转，其

E lin；][cos∞≮sin t∞o和
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图2机床、工件(铣刀)、砂轮之间的位置关系

Fig．2 The location of relations between Machine

tools，workpieces(Cutter)and the Wheel

[≥X,J]=lF云(P：02-三C甚O)si?n O；copssiton-∞to—t％anta／mzspinc。tos∞]c-4，

刚引船
p：孙卜纠
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． 引驰j] ㈤，

整理得前刀面的方程：

X=[(Po—cO)sin Ocos∞一to(tan／比sin∞)]+

(tangcos Osin缈+sin o)t

Y=[一(po—cO)sin Osin c￡，一to(tan／上cos∞)]+

(tanpcos甜)l

Z=(Po—c0)COS 0+(一tan／xsin Osin to+

COS日)t

(17)

3结束语

本刃磨方法是一种新型球头立铣刀的刃磨的

新方法，从前面的分析可以知道：

(1)根据球面螺旋线的方程，并从实际刃磨

运动出发，螺旋刃球头立铣刀球头部分切削刃应

该为变螺旋角螺旋线。

(2)根据螺旋刃球头立铣刀的几何模型，结

合实际机床结构，通过运动分析，可以建立起刃磨

运动方程。

(3)实践表明，本文所研究的螺旋刃和球头

立铣刀的集合模型以及刃磨运动模型是正确的，

此刃磨方法是可行的。

(4)在采用蝶形砂轮刃磨螺旋刃球头立铣刀

的前刀面时，会发生干涉现象，从而影响被磨刀齿

的截形，本文进行了分析，可供确定砂轮轮廓形时
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Research on Mathematical Mobals of New Type
Ball--end Milling Cutter

HAN Zheng—feng

(College of Mechanical Zn#neer and Automation，Guizhou University，Guizhou Guiyang 550003，China)

Abstract：The analy8i8 0f the existing ball—milling cutter grinding on the basis of methods，a new ball—milling cutter flank be-

fore the grinding method。based on this relationship in 8JE：oDrdancAe with movement，established a mathematical model of the meth—

ed眦given flank before the equation．The method and the existing problems and the need to continue to examine the contents

were discussed．

Keywords：Ball-end Milling Cutter；grinding；movement relation；front blade of the cutter
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Analysis of the Ability of Traffic Guiding Plate Fighting a Wind

WANG Lu．zhen

(Department 0f Fundamental Courses Yancheng Institute of Technology，Jiangsu Yaneheng 224003，China)

Abstract：Through research into the features 0f the stnlcture and loads about the guiding plate，the structures and its capacity 0f

fighting a wind is analyzed by ANSYS，and its strength、stability and kinetical natures obtainedThe guiding plate's structure is re-

designed unedr certain conditions，a new guiding plate obtained which is safe and economy．
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