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滚齿是加工齿轮的主要方

式之一，因其具有较高的加工效

率，一直是各企业首选的加工方

式。齿轮滚刀是滚齿刀具的重要

组成部分，在设计齿轮滚刀的时

候，需要校验滚刀的各项参数，

使设计的滚刀满足要求。滚刀结

构是刀具校验的重要参数，合适

的滚刀结构不仅能提升滚齿的切

削效率，提高刀具的使用寿命，

还能够降低刀具的加工难度。本

文介绍了一种齿轮滚刀端面结构

的快速校验方法，能够快速地设

计出较优化的滚刀结构。

1. 齿轮滚刀端面结构校验

项目

（1）刀体的结构强度。刀

体的结构强度系数是反映滚刀整

体刚性的重要参数，它保证了滚

刀的整体强度。计算方法如公式

（1）、图1所示，通常刀体的结

构强度系数η1要大于0.2，同时刀

体的最小壁厚不应小于5mm。

η1=Bg/d              （1）

式中，B g是滚刀刀体容屑槽底与

内孔的最小壁厚（mm）；d是滚

刀内孔直径（mm）。

（2）刀齿的结构强度。刀齿
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的结构强度系数反映刀齿的强度

和刚性，保证滚刀在滚削的时候

有足够的强度。计算方法如公式

（2）所示，对于中小模数，刀齿

强度系数η2应大于0.7，大模数的

滚刀η2要大于0.5，以保证刀齿的

强度。

η2=Bd/H            （2）

式中，B d是滚刀刀齿根部厚度

（mm）；H是容屑槽深（mm）。

（3）容屑性。容屑性是反映

滚刀在滚削过程中能否顺畅排屑

的参数，良好的排屑性能够有效

地提高排屑能力，在当今高速高

效滚削要求的情况下，排屑性显

得尤为重要。排屑系数可由公式

（3）计算，对普通高速钢滚刀η3

在1.0～1.2之间为宜，对粉末冶金

高速钢η3选在0.9～1.1之间较好。                                      

η3=Bc/Bx              （3）

式 中 ， B c 是 刀 齿 齿 背 宽 度

（m m）；B x是容屑槽张口宽度

（mm）。

（4）双切齿轮滚刀主、副

齿和主、副容屑槽关系。双切齿

轮滚刀除了需要校验上述各参数

外，还应该校验主、副齿有效全

齿高之比ε1、齿顶宽之比ε2、主、

副齿容屑槽宽之比ε3，使其在合

适的范围内，达到优化结构设计

的目的，其值可按公式（4）～

（6）计算校验。 

ε1=h'/ h              （4）

ε2= Bc' / Bc″               （5）

ε3= Bx' /Bx″               （6）

式中，h、h′是主、副齿有效全

齿高（mm）；Bc′，Bc″是主、副

齿齿顶宽（m m）；B x′，B x″是

主、副齿槽张口宽（mm）。

2. 齿轮滚刀端面结构的参

数化校验

（1）普通齿轮滚刀的端面

结构参数及校验。普通齿轮滚刀

的端面结构参数主要有外径d e、

圆周槽数Z、内孔直径d及容屑槽

角θ等。除此之外，在校验滚刀端

面结构时，还需要计算如图2所示

各参数点的坐标，其各点的坐标图   1
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分别表示为（X n，Y n），其中，

n=1、2、3…6。

通过各点端面参数带入以下

校验项目中得

（7）

（8）

（9）

式中，H jz为键座高度（mm）；H

为容屑槽深（mm）。

为了便于应用，可将上述计

算过程进行程序化处理，快速校

验滚刀端面结构，软件界面如图3

所示，当输入滚刀端面参数后，

点击结构校验，即可校验滚刀端

面结构是否通过，当通过后直接

显示Pass。

（2）双切齿轮滚刀的端面

结构参数及校验。双切齿轮滚刀

的端面结构与普通齿轮滚刀略有

不同，在刀齿的齿背上增加了一

排切削齿，如图4所示。因此，

双切齿轮滚刀的端面参数较多，

其各点的坐标分别表示为（X n，

Yn），其中，n=1、2、3…6。                                          

图   2

图   3

图   4

图   5

端面齿部各坐标进行简单转换即

可。

3. 齿轮滚刀端面结构绘图

设计好齿轮滚刀端面结构

后，可以根据设计的结构尺寸对

滚刀端面进行CAD绘图，可视化

检验设计结果。利用图3、图5所

示的软件，单击端面绘图或双切

绘图命令即可绘制齿轮滚刀端面

结构图。绘图结果如图6、图7所

示。                                   

以普通齿轮滚刀为例，其自

动绘图所需主要代码如下：

Dim line1,line2,line3…As AcadLine

startpoint(0) = X1: startpoint(1) = 

Y1: startpoint(2) = 0

endpoint(0) = X3: endpoint(1) = Y3: 

endpoint(2) = 0

S e t  l i n e 1  =  a c a d a p p .

A c t i v e D o c u m e n t . M o d e l S p a c e .

AddLine(startpoint, endpoint)   （绘制1、

3点之间的线段）

Dim Polarline1()…As Object

CenterPointe(0) = 0: CenterPointe(1) 

图   6

图   7

通过公式（10）可计算2点到

直线l1的距离d 1；4点到l2的距离

d 2；10点到l3的距离d 3。将以上计

算数据带入双切滚刀校验项目后

得

（11）

（13）

其中双切齿轮滚刀主、副齿

的校验系数ε1的值应在0.3～0.4之

间，ε2的值在1.0～1.3之间，ε3的

值应在0.9～1.2之间。对双切滚

刀的校验过程也可进行程序化处

理，如图5所示，在校验过程中，

若某项系数不合适，可根据相关

关系适当调整滚刀的端面结构，

使各项系数都能够满足要求。

对于带前角的滚刀，其校验

方法与零前角滚刀相同，仅需对

（10）

（12）
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= 0: CenterPointe(2) = 0

NumberOfObjects1 = Z + 1  （复制

的数量）

AngleToFill1 = 2 * pi  （阵列角

度）

P o l a r l i n e 1  =  l i n e 1 .

A r r a y P o l a r (N u m b e r O f O b j e c t s1 , 

AngleToFill1, CenterPointe)  （圆周阵列

line1）

CenterPoint(0) = ri: CenterPoint(1) = 

de / 2 -H + ri: CenterPoint(2) = 0

radius = ri

s t a r t a n g l e i n r a d i a n  =  1 8 0  * 

3.1415926 / 180#

e n d a n g l e i n r a d i a n = (360-θ)* 

3.1415926 / 180#

S e t  a r c o b j  =  t h i s d r a w i n g .

ModelSpace.AddArc(CenterPoint, radius, 

startangleinradian, endangleinradian)  （绘

制容屑槽底圆弧）

P o l a r l i n e 2  =  a r c o b j .

A r r a y P o l a r (N u m b e r O f O b j e c t s1 , 

AngleToFill1, CenterPointe)  （圆周阵列

槽底圆弧）

jd = Atn(X6/Y6)

poin1(0) = 0:po in1(1) = Text1 / 

2:poin1(2) = 0

For i = 0 To jd Step jd / 15

y = (de/ 2 - K *Z / (2 * pi) * i) * 

Cos(i)

x = (de / 2 - K *Z / (2 * pi) * i) * 

Sin(i)

Dim l ineob j As AcadLine:Dim 

poin2(0 To 2) As Double

poin2(0) = -x:poin2(1) = y:poin2(2) 

= 0

Set lineobj = acaddoc.ModelSpace.

AddLine(poin1, poin2)

po in1(0) = po in2(0):po in1(1) = 

poin2(1):poin1(2) = 0   （绘制齿顶铲背

曲线）

P o l a r l i n e 1  =  l i n e o b j .

A r r a y P o l a r (N u m b e r O f O b j e c t s1 , 

AngleToFill1, CenterPointb)   （圆周阵列

铲背曲线）

Next i

4. 结语

采用参数化的方法对齿轮

滚刀端面结构进行快速设计和

校验，不仅能够提高滚刀的设

计效率，利用设计参数绘制的滚

刀端面结构图还能为后续的三维

建模、模拟加工等工序提供有力

依据。同时在实际应用中，可以

根据不同的滚刀类型，选择不同

结构系数，使滚刀的结构达到校

优化的效果，提高企业产品的质

量。 
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