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(57)摘要

本发明涉及一种机床和通过滚削在已成齿

的工件轮(1)的齿(3)的左侧和右侧的齿面(4、5)

中加工底切(6、7)的方法，其中，工件轮(1)和相

对于工件轮(1)以轴线交角(θ)布置的切削轮

(11)以固定的转速比被持续地旋转驱动，所述切

削轮具有带有左侧和右侧切削刃(14、15)的切削

齿(13)，切削齿(13)切屑去除地啮合在齿面(4、

5)中，并且进给量具有至少一个在工件轮(1)的

齿(3)的延伸方向上的运动分量。为了使用所述

方法也能够加工斜线成齿的工件，在此推荐，在

两个依次进行的加工步骤中分别以在左旋方向

上的差动的和/或正切的进给分量(L、TL)利用切

削齿(13)的左切削刃(14)加工左侧的齿面(4)，

并且以在右旋方向上的差动的和/或正切的进给

量(R、TR)利用切削齿(13)的右切削刃(15)加工

右侧的齿面(5)。
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1.一种通过滚削在已成齿的工件轮(1)的齿(3)的左侧和右侧的齿面(4、5)中加工底切

(6、7)的方法，其中，工件轮(1)和相对于工件轮(1)以轴线交角(θ)布置的切削轮(11)以固

定的转速比被持续地旋转驱动，所述切削轮具有带有左侧和右侧切削刃(14、15)的切削齿

(13)，切削齿(13)切屑去除地啮合进齿面(4、5)中，并且进给量具有至少在工件轮(1)的齿

(3)的延伸方向上的运动分量，其特征在于，在两个依次进行的加工步骤中分别以在左旋方

向上的差动的和/或正切的进给分量(L、TL)利用切削齿(13)的左切削刃(14)加工左侧的齿

面(4)，并且以在右旋方向上的差动的和/或正切的进给分量(R、TR)利用切削齿(13)的右切

削刃(15)加工右侧的齿面(5)。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，在齿的延伸方向上的进给运动要么仅与在

左旋方向(L)上或右旋方向(R)上的差动进给分量相叠加，要么仅与左侧正切的进给分量

(TL)或右侧正切的进给分量(TR)相叠加。

3.根据上述权利要求中任一项所述的方法，其特征在于，为了矫正在底切面(8)的面延

伸中的变形，在沿齿面方向进给的过程中，还改变工件转轴轴线(2)和工具转轴轴线(12)的

交点相对于工件转轴轴线(12)的径向间距和/或改变轴线交角(θ)。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，轴线交角(θ)在8°至25°之间的范围内的范

围内。

5.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，轴线交角(θ)在10°至15°之间的范围内。

6.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，切削轮(11)的切削齿(13)的数量与工件轮

(1)的齿(3)的数量的比例小于二分之一。

7.根据权利要求6所述的方法，其特征在于，切削轮(11)的切削齿(13)的数量与工件轮

(1)的齿(3)的数量的比例小于三分之一。

8.根据权利要求6所述的方法，其特征在于，切削轮(11)的切削齿(13)的数量与工件轮

(1)的齿(3)的数量的比例小于四分之一。

9.根据权利要求6所述的方法，其特征在于，切削轮(11)的切削齿(13)的数量与工件轮

(1)的齿(3)的数量的比例小于五分之一。

10.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，底切(6、7)具有以相对于齿面(4、5)为

2.5°至17°的底切角(α)向齿内部延伸的底切面(8)。

11.根据权利要求10所述的方法，其特征在于，底切(6、7)具有以相对于齿面(4、5)为4°

至15°的底切角(α)向齿内部延伸的底切面(8)。

12.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，切削刃(14、15)的齿面后角(ε)比底切角

(α)至少大2°。

13.根据权利要求12所述的方法，其特征在于，齿面后角在6°至17°之间的范围内。

14.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，底切(6)具有以相对于齿面(4、5)的退出

角(β)＞15°延伸的退出面(9)。

15.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，工件轮(1)的齿(3)相对于工件轮的轴线

(2)倾斜地延伸。

16.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，切削轮(11)在到达在齿面(4、5)中的最大

切入深度之后、在没有轴向进给的情况下从齿部中移出，从而构成与过渡部位(10)邻接的

退出面(9)。
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17.根据权利要求16所述的方法，其特征在于，切削轮(11)在到达在齿面(4、5)中的最

大切入深度之后、在没有轴向进给的情况下沿径向从齿部中移出，从而构成与过渡部位

(10)邻接的退出面(9)。

18.一种用于实施根据上述权利要求中一项所述方法的机床，所述机床具有工具转轴

(18)，所述工具转轴承载具有左侧和右侧切削齿(14、15)的切削轮(11)，所述机床具有工件

转轴(19)，所述工件转轴承载已成齿的、要设置底切的工件轮(1)，并且所述机床具有至少

用于使切削轮(11)相对于工件轮(1)沿工件转轴(19)的轴向(2)相对运动的进给装置(21)，

其中，工具转轴(19)、工件转轴(18)和进给装置(21)具有能根据控制装置(22)的控制程序

被驱动的电动的独立驱动装置，其中，控制程序设置用于，为了在已成齿的工件轮(1)的齿

(3)的左侧和右侧齿面(4、5)中加工底切(6)，通过滚削在两个依次进行的加工步骤中分别

通过在左旋方向上的差动的和/或正切的进给分量(L、TL)利用切削齿(13)的左切削刃(14)

加工左齿面(4)，并且通过在右旋方向上的差动的和/或正切的进给量(R、TR)利用切削齿

(13)的右切削刃(15)加工右齿面(5)。
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用于在齿轮的齿的齿面上加工底切的方法

[0001] 本发明涉及一种通过滚压旋切在造齿的工件轮的齿的左侧和右侧齿面上加工底

切的方法，其中，工件轮和与该工件轮以轴线交角布置的、包括具有右侧和左侧切割边的切

削齿的切削轮以固定的转速比被持续地旋转驱动，切削齿切削去除地嵌入齿面中，并且进

给量具有至少一个在工件轮的齿的延伸方向上的运动分量。

[0002] 文献DE  41  22  460  C1公开了这种类型的方法。成齿的切削齿轮的两个齿边缘嵌

合在工件轮的齿的应设置底切的齿槽中，其中，进给量具有沿工件轮的轴向的和工件轮的

径向的运动分量。两个齿面同时设置底切。该方法仅适用于直线成齿的工件。

[0003] 文献DE  42  00  418  C1描述了一种仅利用径向进给量形成底切的方法。

[0004] 文献DE  39  15  976  C2描述了一种通过滚削对带直齿或斜齿的、内啮合或外啮合

的齿轮的齿面精加工的方法，其中，工具的旋转运动与工件的旋转运动的轴间距和相位持

续变化，并且其中，右齿面和左齿面通过相互独立的工序形成。

[0005] 通过上述方法和其中所使用的工具，仅能够为直线成齿的齿设置底切。这种类型

的齿例如存在于轿车变速器的滑动套筒中。在货车中通常使用斜向成齿的齿轮。借助前述

方法不能在斜向成齿的工件轮中加工出底切。

[0006] 因此本发明所要解决的技术问题在于，扩大所述方法的应用范围。

[0007] 所述技术问题通过在权利要求中给出的本发明解决。首先并且主要规定，在设置

底切(Hinterlegung，或称为侧切、侧凹)时切削轮不同时将两个切削刃啮合进齿槽的相互

对置的齿面中。事实上则规定，底切的形成通过两个先后依次进行的加工步骤完成，其中，

分别形成优选相对于齿面倾斜走向的底切面，所述底切面向齿内部延伸。在底切面上连接

有退出面，所述退出面所具有的轴向长度明显短于底切面的轴向长度。在第一加工步骤中，

进给具有轴向的运动分量和差动(differenzial)进给分量，在进给时分别利用两个切削刃

中的一个对齿的两个齿面中的一个进行加工。差动进给量通过工件和工具的以固定的转速

比相对旋转的轴线的相位改变形成。在此，工件和工具沿一个旋转方向相对旋转。通过持续

增大的相位移，随着切削刃的轴向位移提高了切削刃在相应齿面中的进深。其他的切削刃

在此自由地行进穿过齿槽。在第二加工步骤中，轴向的进给分量与相反旋转方向上的差动

进给分量叠加。在此，在工件轴线的转动与工具轴线的转动之间的相位随着轴向进给量持

续变化，从而使所述其他的切削刃伴随着工具的轴向位移而越来越深地切入相应的其他齿

面中。该齿面在第二加工步骤中自由地延伸穿过齿槽。能够得到类似结果的是，轴向的进给

分量、也即在齿面的延伸方向上的进给分量与基于左旋方向或右旋方向的齿啮合点的正切

的进给分量叠加。工件旋转轴线和齿啮合点(切削轮的切削齿在所述齿啮合点上切屑去除

地啮合工件轮的齿面)限定出一个平面。该平面与过工具轴线以轴线交角相交。工具轴线穿

过该平面的点位于在该平面中的、垂直于工件轴线延伸且经过齿啮合点的直线上。在进给

量沿切线方向变化时，工具轴线的交点垂直地在工件轮的旋转平面内沿径向移动。为了矫

正底切面中的变形，还可以在沿齿面延伸方向的进给过程中使轴线交角或工具转轴轴线在

工件轮的旋转平面中的交点的径向间距改变。用于形成底切的切削加工例如可以以左齿面

或右齿面的加工开始。则分别首先仅使用左切削刃或右切削刃。如果例如以左齿面的加工
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开始，则在该第一加工阶段中仅切削轮的左切削刃切削加工地啮合进左齿面，而右切削刃

自由地穿过齿槽。差动进给量在此通过左旋方向的相对旋转形成。优选地，在左齿面的底切

制成之后才进行对右齿面的加工。在该加工阶段中，右切削刃切屑去除地啮合进工件轮的

齿的右齿面中。相对进给量通过左旋方向的相对旋转形成。

[0008] 通过该方法，不仅直线成齿的齿轮、并且不仅内成齿的齿轮，而且外成齿并且斜线

成齿的齿轮都能够设置底切。还尤其可能的是，通过在左旋方向或右旋方向上单独的差动

进给分量能够在带斜齿的工件的齿的齿面中开出底切。在直线成齿的工件轮的情况下，差

动进给分量是对称的。在带斜齿的齿轮的情况下，两个差动进给分量彼此不同，从而能够形

成不对称的底切。在底切面与齿面的不带底切的区段之间的过渡区域由倾斜的退出面构

成。底切面以底切角相对于齿面倾斜地向齿内部延伸，退出面以退出角相对于齿面倾斜地

延伸，底切面的轴向长度大于退出面的轴向长度，优选是退出面的轴向长度的两倍以上。底

切角在2.5°至17°、优选4°至15°之间的范围内。退出角优选大于15°。在加工底切时，切削刃

随着沿轴向或者说沿齿延伸方向不断增大的进给而更深地切入齿面中，直至达到最大的切

削深度。在达到最大的切削深度时停止轴向进给。工具则从齿或者说底切中移出。这也可以

沿径向完成。然而还可行的是，为此改变工具转轴与工件转轴之间的旋转角，或者通过所述

运动的组合将工具从底切中移出。由此则留下基本上与轴线交角相关的退出面。根据该设

计方式，在根据本发明的安装在变速器中的带有底切的齿轮中，仅齿面的最小轴向区域不

作为用于作用在对应齿轮的对应齿面上的承载面使用。在底切面上能够作用有第一对应齿

轮的第一齿面，并且在齿面的不带有底切的区段上作用有第二对应齿轮的齿面。优选地，具

有与工件轮的直径相比较小的直径的切削轮被使用。切削轮的齿与工件轮的齿的比例优选

在小于二分之一、小于三分之一、小于四分之一或约五分之一的范围内。在一种实施例中，

工件轮具有77个齿并且切削轮具有16个齿。切削轮可以是可再磨锐或不可再磨锐的工具。

切削刃可以位于同一个面、例如扁平面或锥形面中。切削轮则具有盘式表面。然而也可以规

定，切削轮具有阶梯型表面。切削刃的顶部后角(Kopffreiwinkel)优选在6°至15°的范围

内。切削齿的切削刃的齿面后角(Flankenfreiwinkel)至少与底切角大小相同，优选分别比

底切角大2°。齿面后角例如可以在6°至17°的范围内。这种类型的优选的切削轮优选是不可

再磨锐的，然而具有这样的优点，即可以制造具有较小轴向延伸量的退出面。其他的方法变

化方案也是可行的。在利用轴向进给和差动进给进行的切削加工的过程中，额外的进给分

量也是可行的的。利用径向进给可以形成锥形的齿根圆。还可行的是，工具转轴轴线和工件

转轴轴线的轴线交角或轴线交点的位置同时移动。尤其可以规定，这些自由度中的每个自

由度单独地或以组合形式用于进给量的变化。

[0009] 此外，本发明还涉及一种机床，其具有用于容纳工具的工具转轴和用于容纳工件

的工件转轴，其中，工具转轴和工件转轴能够通过相互同步化的独立驱动装置被驱动。此外

还设置电驱动装置，通过电驱动装置能够实现轴向进给。独立驱动装置通过控制装置借助

控制程序被驱动。控制程序设置为，使得机床实施上述方法。

[0010] 本发明的实施例借助以下附图进行阐述。在附图中：

[0011] 图1为了阐述工件轮1和切削轮11的空间位置，以立体图方式示出通过在图7中示

意性示出的机床的卡盘20被固持的工件轮1和安装在工具转轴18上的切削轮11，

[0012] 图2示出切削轮11的切削齿13在工件轮1的齿面4、5之间的齿槽中的啮合区域中的
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工件轮1的端面的俯视图，

[0013] 图3示出利用所述方法所形成的在工件轮1的齿3的齿面4、5中的底切的放大俯视

图，

[0014] 图4示出穿过齿3的底切6区域的剖视图，用于阐述底切面7和退出面9的面走向，

[0015] 图5示出根据图2的剖切线V-V得到的剖视图，用于阐述处于6°至15°的范围内的顶

部后角γ，

[0016] 图6示出根据图2的剖切线VI-VI的剖视图，用于阐述可以处于6至17°之间的范围

内的齿面后角ε，和

[0017] 图7示意性示出机床的构造。

[0018] 如图7示意性所示，机床具有未示出的机架，所述机架带有可由控制装置22控制的

用于定位工具转轴18相对与工件转轴19的位置的定位驱动器的。在图7中示出工具转轴18，

其中涉及被控制装置22控制的电动的独立驱动装置。工具转轴驱动切削轮11，所述切削轮

绕工具转轴轴线12旋转。工件转轴19被电动的独立驱动装置驱动绕旋转轴线2旋转，并且具

有卡盘20，带齿的、待设置底切的工件轮1夹紧在所述卡盘中。设置进给装置21，利用所述进

给装置能够实现沿工件转轴轴线2的轴向的进给量V。进给量V具有在工件轮1的轴向上的运

动分量。利用控制装置22以预设的转速相互同步化地驱动工件轮1和切削轮11，所述转速比

与工件轮1和切削轮11的齿数比相对应。作为补充，控制装置22能够根据控制程序改变工件

转轴19和工具转轴18的旋转的相位，以便实现差动进给量。所述差动进给量能够不仅沿左

旋方向L而且沿右旋方向R实现。为了加工带斜齿的工件，相位还与切削轮11在工件轮1中的

切入深度有关。

[0019] 控制装置22具有控制程序，所述控制程序被程序化，从而能够在机床上实施以下

所述涉及本发明实施例的方法。

[0020] 应该利用所述方法形成在图3和图4中所示的底切。在此底切指的是在预成齿的、

内成齿的工件轮1中的齿3的齿面4、5中的切缺。工件轮1的齿3具有齿面4、5。由此，左齿面4

和右齿面5朝向布置在两个齿3之间的齿槽。在左齿面4中应该开出左底切6并且在右齿面5

中应该开出右底切7。底切的几何形状在图3和图4中示出。不论左底切6还是右底切7都分别

具有以底切角α相对于左齿面4或右齿面5延伸的底切面8，所述底切角在2.5°至17°的范围

内、优选在6°至17°的范围内。底切面8在过渡部位的区域中具有该底切面向左齿面4或右齿

面5最大的穿透深度。在过渡部位10上朝齿内部连接有退出面9，所述退出面最大为底切面8

的一半长。退出面9具有大于15°的相对于齿面4、5的退出面角。在图3和图6中所示的横向于

底切6的延伸方向走向的线条示意出通过切削轮11的切削齿13的左侧和右侧切削刃14、15

的各个依次进行的切割。

[0021] 切削轮11具有平的端面。然而该端面也可以锥形或阶梯形地走向。所述端面分别

在每个切削齿13中与左切削刃14和右切削刃15邻接。在切削刃14、15上连接有左齿面16和

右齿面17。齿面16和17的齿面角ε在该剖面中对应齿面后角，其在6至17°之间的范围内并且

应该至少比底切角α大2°。在切削刃16、17的相交线的区域中的顶部角γ为6至15°。

[0022] 在该实施例中，内齿部用作用于容纳行星齿轮变速器的齿圈。行星轮在倾斜的内

齿部上滚压地滚动。内齿部在该实施例中是斜齿部。然而齿部也可以是直齿的。所涉及的运

行齿部具有比正常的离合器啮合部更大的齿高和更小的啮合角。所述齿高大致相当于该模
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式的两倍。底切与外成齿的对应齿轮的齿面共同作用，所述对应齿轮与内成齿的齿轮共轴

地旋转。两个齿部通过轴线移动进入啮合和脱离啮合。

[0023] 为了形成锥形的齿根圆，沿径向的进给是可行的。此外还规定，在制造底切6的过

程中改变轴线交角θ和/或改变工具转轴轴线12与工件转轴轴线2的交点的位置。尤其规定，

在底切6的制造过程中通过单个或所有制造参数的改变的组合来影响齿面4、5。

[0024] 用于形成底切的方法通过以下步骤完成：

[0025] 首先通过旋切运动分别为工件轮1的齿3的仅一个齿面设置底切。在该实施例中是

右齿面5。为此，工具转轴轴线12相对于工件转轴轴线2具有轴线交角θ。

[0026] 切削轮11进入一位置，在该位置中右切削刃15贴靠在齿3的右齿面5上。工具转轴

18和工件转轴19则同步化地旋转。持续的进给量以切削轮11相对于工件轮1的相对移动的

形式完成，所述相对运动具有在齿3的延伸方向上的运动分量。在带斜齿的工件轮中、例如

在该实施例中所示，进给量由此具有在工件转轴轴线2的轴向上的分量和旋转方向上的分

量，也即工件转轴旋转与工具转轴旋转之间的相位持续变化。

[0027] 仅能单独地引发切削刃14、15沿齿面4、5的移动的进给量与在右旋方向R上的差动

进给量相叠加。所述在右旋方向上的差动进给量发挥作用，使得右切削刃15进入右齿面5，

以便从齿3的材料中旋切出底切面8。在达到过渡部位10之后停止轴向进给，并且工具沿径

向从齿部移出。基于轴线交角θ而余留了退出面9。在直线成齿的坯料中实现在工件轮2的轴

向上的基本进给量。所述基本进给量与差动进给量相叠加。

[0028] 图2示出在加工右齿面5之后的情况。

[0029] 为了加工左齿面4，切削轮11进入图2所示相对与工件轮1的位置，在该位置中，左

切削刃14贴靠在左齿面4上。随着上述在齿3的延伸方向上的基本进给量，现在在左齿面4中

开出左底切6，其中，基本进给量与在切削轮11的左旋方向L上的差动进给量相叠加，从而在

左齿面中开出底切面8，直至达到过渡部位10。在此留出退出面9。

[0030] 在图2中除了表示左旋方向L和右旋方向R的箭头外还示出表示径向RD、左旋方向

上的正切方向TL和右旋方向上的正切方向TR的箭头。在所述方法的变型方案中，其中按顺

序首先为右齿面5随后为左齿面4设置底切，在轴向上的进给量、也即总体来说在齿面延伸

方向上的进给量分别与基于切削轮11在工件轮1上的齿啮合点的正切方向上的进给量相叠

加。正切的进给量TL或TR通过工具转轴相对于工件转轴在工件轮1的旋转平面中的线性移

动实现。根据图2，其中工件轮1的旋转平面位于图面中，工件转轴轴线12或者向左或者向右

持续推进，以便为左齿面4或右齿面5设置底切。该进给运动可以与在径向RD上的、也即横向

于正切移动方向TL、TR的进给方向相叠加。还可行的是，在正切进给运动的过程中改变轴线

交角θ。

[0031] 最后可行的是，底切要么仅通过差动进给量L、R要么仅通过正切进给量TL、TR形

成。然而还可行的是，进给量通过相结合的差动和正切运动实现。

[0032] 工具转轴轴线12基于工件轮1的旋转轴线沿着旋切作用点的半径线穿透工件轮1

的旋转平面，所述旋转平面穿过切削刃14、15的旋切作用点延伸。

[0033] 上述方法用于阐述被本申请全部包含在内的发明，所述发明至少通过以下技术特

征组合分别创造性地改进现有技术，也即：

[0034] 一种方法，其特征在于，在两个依次进行的加工步骤中分别通过在左旋方向上的
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差动的和/或正切的进给分量L、TL利用切削齿13的左切削刃14加工左齿面4，并且通过在右

旋方向上的差动的和/或正切的进给量R、TR利用切削齿13的右切削刃15加工右齿面5。

[0035] 一种方法，其特征在于，在齿的延伸方向上的进给运动要么仅与在左旋方向L上或

右旋方向R上的差动进给分量相叠加，要么仅与左侧正切的进给分量或右侧正切的进给分

量TR相叠加。

[0036] 一种方法，其特征在于，为了矫正在底切面7、8的面延伸中的变形，在沿齿面方向

进给的过程中，还改变工件转轴轴线2和工具转轴轴线12的交点相对于工件转轴轴线12的

径向间距和/或轴线交角θ。

[0037] 一种方法，其特征在于，轴线交角θ在8°至25°之间的范围内、优选在10°至15°之间

的范围内。

[0038] 一种方法，其特征在于，切削轮11的切削齿13与工件轮1的齿3的比例小于二分之

一、小于三分之一、小于四分之一或约为五分之一。

[0039] 一种方法，其特征在于，底切6、7具有以相对于齿面4、5为2.5°至17°、优选4°至15°

的底切角α向齿内部延伸的底切面8。

[0040] 一种方法，其特征在于，切削刃14、15的齿面后角ε比底切角α至少大2°，齿面后角

优选在6°至17°之间的范围内。

[0041] 一种方法，其特征在于，底切6具有以相对于齿面4、5的退出角β＞15°延伸的退出

面9。

[0042] 一种方法，其特征在于，工件轮1的齿3相对于工件轮的轴线2倾斜地延伸。

[0043] 一种方法，其特征在于，切削轮11在到达在齿面4、5中的最大切入深度之后在没有

轴向进给的情况下尤其沿径向从齿部中移出，从而构成与过渡部位10邻接的退出面9。

[0044] 一种机床，其特征在于，所述机床具有工具转轴18，所述工具转轴承载具有左侧和

右侧切削刃14、15的切削轮11，所述机床具有工件转轴19，所述工件转轴承载已成齿的、要

设置底切的工件轮1，并且所述机床具有至少用于使切削轮11相对于工件轮1沿工件转轴19

的轴向2相对运动的进给装置21，其中，工具转轴19、工件转轴18和进给装置21具有能根据

控制装置22的控制程序被驱动的电动的独立驱动装置，其中，控制程序设置用于，为了在带

有齿的工件轮1的齿3的左侧和右侧齿面4、5中开出底切6，通过滚压旋切在两个依次进行的

加工步骤中分别通过在左旋方向上的差动的和/或正切的进给分量L、TL利用切削齿13的左

切削刃14加工左齿面4，并且通过在右旋方向上的差动的和/或正切的进给量R、TR利用切削

齿13的右切削刃15加工右齿面5。

[0045] 所有公开的技术特征(本身、然而也可以呈相互组合的方式)都是具有创造性的。

在本申请的公开内容中由此还将所属/所附优先权文件(在先申请文本)的公开内容全部包

含在内，而且出于该目的还将所述文件的技术特征也包含在本申请的权利要求中。从属权

利要求利用其技术特征表征了现有技术的独特的具有创造性的改进方式，尤其可以基于所

述权利要求进行分案申请。

[0046] 附图标记清单

[0047] 1          工件轮

[0048] 2          旋转轴线，工件转轴轴线

[0049] 3          齿
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[0050] 4          齿面

[0051] 5          齿面

[0052] 6          底切

[0053] 7          (右)底切面

[0054] 8          (左)底切面

[0055] 9         退出面

[0056] 10        过渡部位

[0057] 11         切削轮

[0058] 12         工具转轴轴线

[0059] 13         切削齿

[0060] 14         切削刃

[0061] 15         切削刃

[0062] 16         左齿面

[0063] 17         右齿面

[0064] 18         工具转轴

[0065] 19         工件转轴

[0066] 20        卡盘

[0067] 21         进给装置

[0068] 22         控制装置

[0069] L          左旋方向

[0070] R          右旋方向

[0071] RD         径向

[0072] TL         左侧进给分量

[0073] TR         右侧进给分量

[0074] V          进给量

[0075] α          底切角

[0076] β         退出角

[0077] γ         齿面角

[0078] θ          轴线交角
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图2
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图3
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图4

图5
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图6

图7
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