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万能铣头工作角度的计算
X

朱　明　阳

(华侨大学产业处,泉州 362011)

摘要　万能铣床在机械加工的过程中经常用到, 特别在加工斜面的时候,可以通过万能铣头的水

平轴和斜轴的旋转来获得各种不同的主轴工作位置,以适应加工中各种零件的不同要求 . 利用立

体几何学的方法, 分析主轴空间位置的形成原理 ;推导出加工任意斜面时万能铣头水平轴和斜轴

旋转角度和所要加工的斜面角度间的关系 . 对万能工作台角度的计算,具有直接的参考价值 .
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用万能铣头床加工斜面,一般依据万能铣床随机说明书的旋转角度对照表,但该表只是针

对一些特定角度而设定,而且精度低.本文通过对万能铣头结构的分析,运用空间立体几何的

方法推导出对旋转角度的精确计算公式.

1　旋转角度的分析

万能铣床铣头的结构简图〔1〕如图1所示.在正常加工位置时,铣刀轴与机床工作台面垂直,

图 1　万能铣头结构图

另有 2根可任意旋转角度的轴, 1根平行于工作台面, 称水平轴, 另 1根与它成 45°角,称之为
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斜轴.在加工过程中常遇到加工有一定斜度要求的斜面, 如图 2所示零件的 A 面.此时铣头应

图 2　加工零件图

绕水平轴和斜轴各自旋转一定的角度以满足加工要求;使用万能铣床比在一般铣床上加工方

图 3　铣刀轴第 1 次　　　图 4　锥面Ⅰ上一对与水平

　　　　旋转轨迹　　　　　　　轴成 90°- U的母线　　

便得多, 只要使铣刀轴在侧立面

投影方向也倾斜 U角即可〔2〕.为了

使铣刀轴能倾斜 U角, 须先绕斜

轴旋转 A角, 再绕水平轴旋转 B
角.现将对 U和 A, B之间的关系
进行分析和计算.

第 1 次旋转是将铣头绕斜轴

旋转 A角, 使铣刀轴达到一个适

当的位置. 由于斜轴和水平面成

45°角, 则刀轴的运动轨迹如图 3

所示的圆锥面Ⅰ, 其半顶角为

45°.如图 4所示,由于锥面Ⅰ的半顶角为 45°,所以它的 1条母线与铣头的水平轴平行, 当母线

绕斜轴旋转时它与水平轴的夹角在 0°～90°之间变化〔3〕.

图 5　铣刀轴绕斜轴旋转后　　　图 6　铣刀轴第 2 次

　　　成双斜位置　　　　　　　旋转轨迹　　　

在锥面Ⅰ的无数条母线中必

定存在两条与水平轴的夹角为

90°- U(图 4) ,这就是第 1次旋转

后铣刀轴所处的位置. 它由原来

的垂直位置变成双斜位置,如图 5

所示.

从图中可以看到, 如果铣头

再绕水平轴旋转 B角, 则铣刀轴

就由双斜线的位置回到单斜线,

即与侧立面平行,与原来的立轴

Z 方向夹角为 U. 这就是铣床进行
加工时铣刀轴应处的正确位置. 铣刀轴在第 2次旋转过程中的运动轨迹如图 6所示.圆锥面Ⅱ
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的轴线是铣头的水平轴,半顶角为 90°- U;圆铣刀轴线即为铣刀轴的最后位置.

如果将铣刀轴线在两次绕不同轴旋转的运动轨迹所形成的锥Ⅰ,Ⅱ画在一起,并使它们的

顶点重合,作其投影如图 7所示.

( a )　立体图 ( b)　投影图

图 7　两锥面交线

在图 7中, U待加工斜面的倾斜角度, OM 表示铣刀轴第 1次旋转后的位置, ON 表示铣刀

轴第 2次旋转后的位置, L 表示铣刀轴长度, v , w 表示主立面投影和侧立面投影, F 表示变换

投影面, A表示绕斜轴旋转的角度, B绕水平轴旋转的角度.

2　角度计算

从图 7可见, 第 1次旋转 A角的目的是将铣刀轴转到两锥交线的位置,使之成为锥Ⅱ上的

1条母线. 这样,第 2次旋转 B角后就将铣刀轴转到加工所要求的位置.

在图 7中,令 A B= a, BMw= b, A M w= c,根据投影关系可得

a = L - L sinU, 　 b = a,

c = a/ sin45°= 2 a = 2 L ( 1 - sinU) ,

OFK F = r = L cos45°=
2

2
L ,

BN w = R = L co sU,

co sA=
c - r
r

=
2 L ( 1 - sinU) -

2
2

L

2
2

L

= 1 - 2sinU,

cosB=
b
R

=
L - L sinU
L sinU =

1 - sinU
cosU .

因此,铣头两次旋转角度 A和 B的计算公式为
cosA= 1 - 2sinU,　 cosB= ( 1 - sinU) / cosU.

3　实验结果对照

根据本文得出的结论,随机抽取 5个角度作切削实验, 与查表的结果进行比较, 所得的结
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果如表1所示. 我们对表1的实验数据进行了分析. ( 1)本表随机所拟的5个角度, 查对照表
表 1　U, A和 B查表法与计算法对照表

U
A B 加工实测 U角

计算 查表 计算 查表 计算 查表

13°00′ 56°37′ 56°27′ 37°18′ 37°08′ 13°04′ 13°08′

22°30′ 76°25′ 76°27′ 48°04′ 48°06′ 22°34′ 22°42′

35°30′ 99°17′ 99°18′ 59°01′ 59°00′ 35°24′ 35°37′

61°42′ 139°32′ 139°34′ 75°24′ 75°25′ 61°46′ 61°37′

87°12′ 176°02′ 176°05′ 88°36′ 88°34′ 87°10′ 87°08′

时这些角度没有查到, 只能按插补计算的方法取得 . 因此,这与本文推导的公式的计算结果存

在偏差. ( 2) 用本文推导公式计算的角度,调整铣头水平轴和斜轴的旋转角度的方法加工的斜

面,其精度比按查表的方法加工的斜面精度要高.

4　结论

通过本文的论述和最终得出的结论,说明利用计算器就可以对任何旋转角度进行方便、精

确的计算.本文的分析、计算方法稍加变形,还可以运用于万能工作台上,对于解决实际工作中

的问题具有一定的意义.
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Calculatinhg the Working Angle of Universal Cutterhead

Zhu M ingyang

( M achinery Works hop, Huaqiao U niv. , 362011, Quanzhou)

Abstract　U niver sa l cut terhead is o ften used in machining ex pecially in machining cham fer wher e vaar io us

w or king posit ions of main ax is suita ble for differ ent needs o f machining var io us det ails can be obtained by ro -

tating hor izontal and oblique ax es o f univ ersal cutter head. By making use o f met ho d in solid g eom et ry , the au-

thor analyses the principle under ly ing t he for matio n of spatial po sition o f mian ax is; and der iv es the r elat ion

betw een the angle o f r otaitio n of ho rizo ntal and o blique ax es o f univer sal cut terhead dur ing machining ar bi-

tr ary chamfer and t he a ng le o f cham fer to be machined. T hese are o f dir ect refer ence v alue for ca lculat ing the

angle of univ ersal wo rkt able.

Keywords　univ ersal miller , univ ersal cutt erhead, w or king anlge
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