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木工铲齿整体成形铣刀CAD系统的开发
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摘要： 本文以木工刀具设计理论和计算机图形学为基础，对木工铲齿整体成形铣刀CAD系统的构成进行了研究，并介

绍了系统各模块的主要功能及设计开发过程。
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Development of Computer Aided Design System for Woodworking

Relieving Integrated-formed Milling Cutter
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Abstract：This paper discusses the use of the woodworking relieving integrated-formed milling

cutter computer aided design(WRIFCAD)program to design a cutter for a milling machine that

would be used for woodworking applications．The cutter has an integrated relief designed into it．

The WRIFCAD system is based on the woodworking cutter design theory and was developed with

the use of computer graphics．Detail is presented for each block of the system and the design pro—

CeSS．
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木工刀具是影响木材加工质量的关键因素，刀

具设计的合理与否直接关系到产品的质量和企业的

经济效益与市场竞争力。长期以来，我国木工刀具的

设计仍以人工操作为主，设计人员要手工查表、计算、

绘图等，重复劳动量大、效率低、周期长、错误率较高。

因此，采用现代手段设计木工刀具成为人们研究的重

点。利用计算机高效、灵活、准确、快速的特点结合设

计人员的主导性、创造性，研究开发木工刀具的CAD

系统，可克服手工设计的种种缺点，提高设计质量和

效率，使设计人员从大量的重复劳动中解脱出来进行

创造性的活动。同时也为木工企业的自动化、科学化、

智能化生产提供了强有力的支持。笔者等以木材加工

中常见的木工铲齿整体成形铣刀为例，对构建木工刀

具CAD系统(简称WRIFCAD)进行了探讨。
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1系统总体设计

1．1设计思路

wRIFCAD系统将采用结构化总体设计与面向

对象的可视化模块编程相结合的设计思路。在总体设

计时采用自顶向下、逐层分解、逐步求精的结构化设

计方法，把系统规划为若干个既相对独立又相互联系

的具有层次性功能的模块，每个模块再根据不同的设

计要求分解成系列子模块，构成由子模块组合成功能

模块、再由功能模块构成系统的多层结构体系，便于

设计人员控制系统开发的复杂性，提高系统的可靠

性。

1．2系统结构

WRIFCAD系统是按照设计目标、CAD系统的

构成和木工刀具设计原理以及计算机图形学建立的，

系统结构流程如图1。系统建立了集设计计算、数据

查询以及图形绘制于一体的集成环境，文件管理模

块、设计计算模块、绘图模块、数据库模块、窗口辅助
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模块和帮助模块构成了系统的六大主模块，各模块间

呈平等并列结构。

圈1 WRIFCAD系统结构流程圈

Fig．1 Flow chart of WRIFCAD system construction

1．3系统开发工具

WRIFCAD系统的主要开发工具：可视化编程工

具Visual Basic和基于AutoCAD的二次开发工具

AutoLISP。

2主要功能模块的设计

2．1设计与计算模块

WRIFCAD系统设计与计算模块是根据木工铲

齿整体成形铣刀的设计步骤和相关计算，按照CAD

应用软件的开发要求来设计的。其模块由设计注册、

制品截形、确定设计参数、确定计算参数、计算结果五

大子模块组成。

设计注册子模块用于设计登录注册工程名称、

设计人员、设计单位和设计时间等信息。

制品截形子模块 是设计木工整体铲齿成形铣

刀齿廓的依据。通过选择截形类型(单面截形和双面

截形)和输入截形尺寸来确定截形的大体设计。

设计参数子模块 是设计计算部分非常重要的

模块之一，主要用于铣刀设计参数的输入和确定。系

统通过对设计参数的整理、统计、分析和归纳，将其分

为两大类：

1)工况条件参数是指与铣刀对应的机床及工

作环境参数。主要包括机床类型(轻型、中型、重型)，

加工对象(木材、人造板)，工件进给方式(手工、机

械)，铣削方式(顺铣、逆铣)，机床主轴转数，工件进给

速度。

2)铣刀设计基本参数 包括齿背曲线类型(-a

线、圆弧曲线、阿基米德螺旋线)，铣刀外径，铣刀内孔

直径，齿数，刀具材料，角度参数(外形前角、外形后

角、退刀角)，刀厚度，齿槽底圆弧半径。

计算参数子模块 主要用于确定与铣刀相关的

一些计算参数。包括木材树种，人造板密度，铣刀切削

方向(纵向、端向)，木材含水率，铣削深度，初始动力

遇角，切屑宽度，铣刀工作时间，修正系数(铣刀变钝

修正系数、前角修正系数、切削速度修正系数、材种修

正系数、含水率修正系数)。

计算结果子模块该模块根据设计参数与计算

参数两模块中的参数值，完成与铣刀相关的运算，主

要包括单位切削功、齿距、切削角、切削力、切削速度、

每齿进给量、单位切削力及切削功率等的计算。

2．2绘图模块

此模块主要完成木工铲齿整体成形铣刀工作图

的绘制。虽然工件廓形千变万化，但大部分是由若干

直线和圆弧按一定次序组成。同时WRIFCAD系统

的绘图模块在AutoCAD环境下运行，AutoCAD将

其中的实体图元以实体联接表的方式存放在一特定

的实体数据库中。通过AutoCAD的二次开发工具

AutoLISP可直接管理AutoCAD的实体图形数据库

文件。这样，设计者只须在AutoCAD中绘出工件廓

形，系统利用AutoLISP函数程序就可获得工件的廓

形数据，再将这些数据与从设计计算模块中传递过来

的刀具设计参数数据一起传送到绘图模块，就可以自

动完成刀具工作图的绘制。

2．3数据库模块

该模块主要用于辅助设计和确定设计参数的合

理性。根据数据各自的功能和使用方式，系统数据库

分为两种：

查询类数据模块用户在使用系统设计铣刀时，

为确定输入参数的正确性及设计的合理性，可通过查

询相关的数据文件来获得一些经验性或标准性的数

据信息用来检验设计。本系统利用VB+ACCESS关

系数据库来实现此类数据库的开发。

计算类数据模块是参与铣刀计算的数据。由于

这些数据只参与计算部分，且与计算参数关系密切，

对此类数据除了使用类似查询类数据的设计开发方

式外，同时由于这类数据大部分在参与计算时不能直

接使用，故在查询此类数据时系统还采用了计算机全

部自动处理方式，利用比例换算法计算出相应的查询

结果提供给设计者。如在确定计算参数子模块中的修

正系数时就用到了此方式。

系统采用实时检测的方法来检测设计的合理性。
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设计关键参数时，在设计者输人参数的同时，系统就

与其相关的数据库连接，并使数据库对其做出反应，

进行检测。如果参数合理，则继续运行程序；如果参数

不合理，系统将出现提示框，并使光标锁定在此参数

输入框中，以提醒使用者，避免系统运行错误。

3结束语

以木工刀具设计原理与计算机图形学为基础，结

合CAD开发理论研制的WRIFCAD系统，基本上实

现了从设计到出图的一体化过程。同时，系统对在

VB与AutoCAD之间的数据传递进行了尝试，并较

好地处理了多种开发语言的混用，为木工刀具的

CAD进程起到积极的推动作用。
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图5硬度HB沿工件母线L的分布曲线

Fig．5 Hardness distribution along the

generatrix of work piece
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图6硬度HB与平均密度的关系曲线

Fig．6 Relationship of hardness to average

density of work piece

图5是在不同压力作用下，硬度沿杯形工件母线

L的分布曲线，图6是硬度与平均密度的关系曲线。

从图中可以看出，施加压力越大，成型体的硬度也越

大；沿杯形工件的母线底部开始向上，硬度值越来越

小，即大部分压力都作用在成型体的底部，而且底部

的变形要大于上部的变形，因此设计模具时，既要考

虑模具锥度，又要尽量使所施加的压力能够分布到成

型体的上部，以保证成型体的硬度分布均匀。

3结论

1)模具锥度越大，材料的流动成型性能越好；

2)平底圆角模具比平底模具更有利于工件的成

型；

3)成型体的硬度随施加压力的增加而增大，且

沿杯形工件的母线底部向上变小。
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