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1 ФРЕЗИ

1 ФРЕЗИ

Iсторично фреза з’явилась у Францiї, як iнструмент для гравiру-
вання медальйонiв. За формою перша фреза нагадувала полуницю,
звiдки i пiшла її назва вiд французького fraises – полуниця.
Фреза цiєї форми в теперiшнiй час вiдома як шарошка, її застосо-

вують пiд час ручного оброблення.
Термiн “фреза” застосовується вiдносно недавно. До середини XX

столiття фрезу називали – “фрезер”.
Фреза

Лезовий iнструмент для оброблення обертальним головним
рухом рiзання iнструмента без змiни радiуса траєкторiї цього
руху i хоч би з одним рухом подавання, напрям якого не
збiгається з вiссю обертання

Рис. 1.1. Оброблення фрезеруванням

Процес фрезерування суттє-
во вiдрiзняється вiд iнших ви-
дiв оброблення рiзанням. На
рис. 1.1 подано схематичне зо-
браження фрезерування площи-
ни цилiндричною фрезою. Ко-
жний зуб фрези почергово всту-
пає в роботу i зрiзує припуск 5
змiнної товщини.
Отже, процес фрезерування є

дискретний процес в якому рi-
зання вiдбувається дискретно.
Одночасно з цим товщина шару, що зрiзується теж безперервно та
дискретно змiнюється.
Заготовка 4 рухається прямолiнiйно в напрямку перпендикуляр-

ному до осi фрези. У свою чергу фреза 2 обертається навколо своєї
осi утворюючи оброблену поверхню 1.
Прямолiнiйний рух заготовки це рух подачi (кажуть заготовка

рухається з такою-то подачею). В процесi фрезерування фреза зрiзає
припуск величиною t.
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1 ФРЕЗИ

Кожен наступний зуб фрези за цикл рiзання обертається навколо
осi iнструмента та видаляє припуск t (товщина зрiзуваного шару).
Отже, процес рiзання при фрезеруваннi є дискретним, адже кожний
її зуб почергово вступає в роботу (процес рiзання).
При роботi цилiндричної фрези дiаметр iнструмента (кажуть ши-

рина фрезерування) зазвичай бiльший нiж ширина оброблюваної за-
готовки.

Особливiсть фрезерування

– процес рiзання є дискретний iз повторюванням (циклiчний);
– товщина зрiзу змiнюється вiд нуля до максимуму.

Рис. 1.2. Фрезерування

Процес фрезерування може бути
здiйснений при будь-якiй орiєнтацiї осi
фрези (рис. 1.2).
Розрiзняють фрезернi верстати з го-

ризонтальним 1 розташуванням шпин-
делю, або з вертикальним 3. Вiдповiд-
но фреза 2 у робочому станi орiєнто-
вана горизонтально або вертикально.
У сучасних верстатiв з число-

вим програмним керуванням орiєнта-
цiя шпинделю взагалi може будь-якою.
Це дозволяє обробляти на фрезерних
верстатах дуже складнi фасоннi про-
сторовi деталi.
Деталь 7 закрiплена на столi фре-

зерного верстату, котрий може перемiщуватись у трьох напрямах;

– у поперечному напрямi 4 вiдносно основи;
– у поздовжньому напрямi, зазвичай це основний напрям руху
пiд час оброблення деталi;

– та вертикальний напрям 5.

Отже, стiл верстата разом iз деталлю може перемiщуватись по
трьох координатах. Загалом, сучаснi верстати мають до 5 координат.

1.1 Класифiкацiя

Серед рiзальних iнструментiв фрези вiдрiзняються найбiльшим рi-
зновидом типiв, форм та призначенням (рис. 1.5):
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1 ФРЕЗИ

1 – фреза цилiндрична;

2. . . 4 – фрези торцевi;

5 – фреза дискова косозуба;

6 – фреза дискова прямозуба (пазова);

7. . . 9 – фрези кiнцевi (пальцевi);

10 – фреза шпонкова кiнцева;

11 – фреза шпонкова дискова;

12 – фреза Т-подiбна;

13 – фреза для ластiвкового пазу;

14 – фреза кутова дискова;

15 – фреза дискова фасонна;

16 – набiр фрез.

1.2 Призначення фрез

1.2.1 Цилiндричнi фрези

Iсторично цилiндричнi фрези з’явились однiми з перших. Особли-
вiстю конструкцiї цилiндричних фрез є розташування головних рi-
зальних кромок на цилiндрi, вiсь якого спiвпадає з вiссю обертання
iнструмента, яка є паралельною до оброблюваної поверхнi (рис.1.3).

Рис. 1.3. Фреза цiльна цилiндрична Рис. 1.4. Фреза збiрна цилiндрична
[Sandvik Coromant]
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1 ФРЕЗИ

Рис. 1.5. Типи фрез
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1 ФРЕЗИ

Рис. 1.6. Робота фрези

На вiдмiну вiл iнших iнструмен-
тiв фрези мають дискретний хара-
ктер процесу рiзання (зрiзування
шару припуску).
Фреза (рис. 1.6) обертається нав-

коло своєї осi утворюючи рух рiзан-
ня Dr. Одночасно з цим деталь ру-
хається пiд фрезою маючи рух по-
дачi Ds. Таким чином, при поворотi
фрези на один зуб вона перемiщує-
ться на величину sz названу пода-
чею на зуб.
Пiд час роботи зуб фрези врiзається в заготовку в точцi А i ви-

ходить у точцi С. Отже, процес рiзання вiдбувається дискретно,
товщина зрiзуваного шару припуску поступово змiнюється вiд нуля
(у точцi А) до максимальної величини amax (у точцi D)

amax = sx sinϕ

де ϕ – кут контакту мiж фрезою та заготовкою.

Для зниження коливань сил рiзання i вiбрацiй, зуби цилiндри-
чних фрез часто виконують гвинтовими. Таку фрезу називають ко-
созубою.
В теперiшнiй час цiльнi цилiндричнi фрези майже не мають засто-

сування, їх витiснили фрези збiрної конструкцiї оснащенi пластина-
ми твердого сплаву за рис. 1.4.

1.2.2 Торцевi фрези

Рис. 1.7. Фреза торцева
[Sandvik Coromant]

У торцевих фрез (рис.1.7) вiсь обер-
тання розташована перпендикулярно
до оброблюваної поверхнi. При цьому,
окрiм головних рiзальних кромок, що
знаходяться на цилiндричнiй поверхнi,
на торцi фрези є допомiжнi рiзальнi
кромки.
Торцевi фрези, як правило, виготов-

ляють насадними. Вони широко вико-
ристовуються при обробленнi плоских
поверхонь, у тому числi ступiнчастих, якi неможливо обробити ци-
лiндричними фрезами.
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1 ФРЕЗИ

Порiвняно iз цилiндричними фрезами, торцевi фрези мають насту-
пнi переваги:

– конструкцiя торцевих фрез дозволяє розмiстити бiльшу кiль-
кiсть зубцiв на довжинi контакту iз заготовкою, що забезпечує
продуктивнiсть i рiвномiрне фрезерування;

– торцевi фрези можна виготовляти iз масивними корпусами та
надiйним крiпленням рiзальних елементiв;

– при фрезеруваннi площин можна отримувати нижчу шорсткiсть,
за рахунок великої кiлькостi допомiжних рiзальних кромок на
торцi фрези.

Завдяки цим перевагам торцевi фрези, у порiвняннi з цилiндри-
чними, знайшли найбiльше застосування в сучаснiй металообробнiй
промисловостi.

1.2.3 Дисковi фрези

На вiдмiну вiд цилiндричних, дисковi фрези призначенi для обро-
блення вузьких поверхонь i мають багато рiзновидiв (рис. 1.8).

Рис. 1.8. Рiзновиди дискових фрез
[Sandvik Coromant]

Дисковi фрези працюють у важких умовах стислого рiзання, що
часто супроводжується вiбрацiями, через малу жорсткiсть корпусiв
фрез i несприятливi умови вiдведення стружки iз зони рiзання.
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1 ФРЕЗИ

Сучаснi дисковi фрези виготовляють збiрними, оснащеними пла-
стинами твердого сплаву (рис. 1.9). Рiзальнi елементи розташованi
в шаховому порядку, тобто є правi та лiвi пластини (рис. 1.10).

Рис. 1.9. Фреза дискова збiрна
[Sandvik Coromant]

Рис. 1.10. Крiплення рiзальної
пластини

[Sandvik Coromant]

Цiльнi дисковi фрези, залежно вiд їх призначення, бувають одно-
дво- та три-стороннi (рис. 1.11).
Дисковi одностороннi фрези (рис. 1.11,а) мають рiзальну кромку

К тiльки на зовнiшнiй сторонi зубу. Це погано, адже заднi кути на
бiчних сторонах зубу дорiвнюють нулю i вiн "затирає" по бiчних
сторонах.
Дискових двостороннi фрези (рис. 1.11,б) мають двi рiзальнi кром-

ки зубiв, на цилiндричнiй та однiй боковiй поверхнi. Такi фрези ви-
користовують для утворення уступiв. Для утворення пазiв вони не
придатнi через затирання по сторонi, що не має додатних бокових
кутiв.
Дискових трибiчнi фрез (рис. 1.11,в) мають на кожному зубцi три

рiзальнi кромки – одну на зовнiшнiй цилiндричнiй i двi на бiчних
сторонах. Така конструкцiя дозволяє мати на всiх сторонах iнстру-
мента додатковi заднi кути.
Для покращення плавностi роботи трибiчнi дисковi фрези виго-

товляють з рiзноспрямованими зубцями (рис. 1.11,г), що дозволяє
створити на бiчних рiзальних кромках додатнi переднi кути. Змiннi
ножi виготовляють зi швидкорiзальної сталi з крiпленням у клино-
подiбних пазах за допомогою рифлень.
Загалом всi дисковi фрези працюють у важких умовах невiльного

рiзання, що ускладнює їх роботу.
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1 ФРЕЗИ

Рис. 1.11. Цiльнi дисковi фрези

1.2.4 Прорiзнi фрези

Рис. 1.12. Фреза
прорiзна

Для утворення вузьких пазiв (шириною вiд
0,5 мм) застосовують "пазовi" (прорiзнi) фрези
(рис.1.12) точнi по ширинi. Зовнi вони подiбнi
до дискових фрез, але мають меншу довжину го-
ловних рiзальних кромок (меншу товщину).
Для того, щоб фрези не затискало у вузько-

му пазу, їх виконують з боковим пiднутренням
величиною 1. . . 2°
Допомiжнi рiзальнi кромки на торцях створю-

ють заточуванням з кутом у планi ϕ = 10...12°.
Стружковi канавки в них нарiзують тiльки на ци-
лiндричнiй частинi.
Дисковi прорiзнi фрези досить часто застосовують, як вiдрiзнi для

вiдрiзання заготовки вiд довгого прута. У такому випадку їх викону-
ють досить великого дiаметра – до 2 метрiв. Щоб зберегти дорогий
iнструментальний матерiал фрези роблять збiрними – сама фреза
iз сталi 40Х, а зубцi з iнструментальної сталi типу Р6М5. Зубцi
крiплять механiчним способом – клепають.
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1 ФРЕЗИ

1.2.5 Кутовi фрези

Для утворення в iнструментi прямих стружкових канавок засто-
совують кутовi фрези (рис. 1.13). Їх виготовляють, як правило цiлi-
сними, а фрези невеликих дiаметрiв iнодi мають хвостовики.

Рис. 1.13. Фреза дискова кутова
(для утворення кутових
стружкових канавок)

Рис. 1.14. Фреза дискова фасонна
(для утворення фасонних

стружкових канавок свердла)

Головнi рiзальнi кромки в однокутних дискових фрез розташованi
на поверхнi усiченого конуса, а у двокутних – на поверхнi двох
сумiжних конусiв. На рис. 1.13 зображена саме двокутна дискова
фреза. Вона має двi сторони рiзальних кромок – лiву (бiльшу) та
праву (меншу).
Кутовi фрези використовують в основному, як iнструменти дру-

гого порядку для нарiзування канавок у багатозубих iнструментах,
наприклад фрез, розверток та iн., а також для обробки рiзних пазiв,
скосiв i похилих поверхонь.

1.2.6 Фасоннi фрези

Для утворення цилiндричних фасонних поверхонь застосовують
дисковi фасоннi фрези (рис. 1.14).
Фасоннi фрези є тiлами обертання, на зовнiшнiй поверхнi, яких

розташовуються зуби з найрiзноманiтнiшими за формою рiзальни-
ми кромками. Вони працюють так само, як дисковi i кутовi фрези i
призначенi для фрезерування опуклих або увiгнутих фасонних зов-
нiшнiх поверхонь, а також прямих або гвинтових канавок.
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1 ФРЕЗИ

1.2.7 Кiнцевi фрези

Рис. 1.15. Фреза кiнцева
[TaeguTec]

Для утворення пазiв та обробле-
ння контурiв застосовують кiнце-
вi фрези (рис.1.15), якi мають двi
рiзальнi кромки. Головнi рiзальнi
кромки, що виконують основну ро-
боту по видаленню припуску, як i
в торцевих фрез, розташованi на
цилiндричнiй поверхнi, а допомiжнi
(що зачищають) – на торцi фрези.
Кiнцевi фрези вiдрiзняються вiд

торцевих тим, що мають дiаметр менший нiж висоту. Зубцi виготов-
ляють зазвичай гвинтовими, з кутом нахилу до осi ω = 25...35°.
Таке велике значення кута, за наявностi великих об’ємiв струж-

кових канавок, забезпечує надiйне вiдведення стружки iз зони рi-
зання, навiть за дуже несприятливих умов рiзання. З цiєї причи-
ни кiлькiсть рiзальних зубiв у кiнцевих фрез значно менша, нiж у
торцевих фрез. Однак, зниження продуктивностi компенсується за
рахунок збiльшення подачi на зуб.
Хвостовики кiнцевих фрез або цилiндричнi (d = 3...20 мм), або

конiчнi з конусом 7:24. Крiплення фрез у шпинделi верстата при
цилiндричному хвостовику здiйснюється за допомогою цангових па-
тронiв, а при конiчному хвостовику, що має внутрiшню рiзьбу –
штревелем (натяжним болтом), що проходить через отвiр у шпинде-
лi верстата.

1.2.8 Шпонковi фрези

Для утворення пазiв пiд стандартнi шпонки застосовують стан-
дартнi шпонковi фрези (рис.1.16).

Рис. 1.16. Фреза шпонкова
[Sandvik Coromant]

Рис. 1.17. Зубцi шпонкової фрези
[Sandvik Coromant]
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На вiдмiну вiд кiнцевих фрез шпонковi фрези мають тiльки два
зуби (рис. 1.17). Довжина їх робочої частини дорiвнює приблизно
трьом дiаметрам фрези.

Рис. 1.18.
Утворення пазу

Особливiсть умов роботи шпонкових фрез по-
лягає в тому, що паз пiд шпонку вони обробля-
ють за декiлька проходiв (рис. 1.18).
У кiнцi кожного проходу здiйснюється врi-

зання на глибину шляхом вертикальної подачi
уздовж осi фрези. Цю роботу виконують рiзальнi
кромки розташованi на торцi фрези.
Щоб уникнути одночасного значного збiльше-

ння осьової складової сили рiзання, у швидкорi-
зальних фрез роблять пiдгострювання поперечної
кромки, як у свердел.
Переточують шпонковi фрези по заднiх поверх-

нях торцевих кромок. Отже, дiаметр фрези зберiгається незмiнним,
що необхiдно для забезпечення незмiнностi розмiру стандартного
паза.
Дiаметр dш шпонкових фрез стандартизований. Вiн залежать вiд

дiаметру D вала в якому утворюють шпонковий паз:

D, мм 8 10 12 16 22 27 32 40 50 63
dш, мм 2 3 3 4 6 6 8 10 12 14

1.2.9 Фрези для Т-подiбних пазiв

Рис. 1.19. Т-подiбна фреза

Для утворення пазiв у верстатних
столах застосовують фрези двох типiв.
Спочатку звичайною дисковою фре-
зою утворюють прямокутний паз по-
трiбної глибини та ширини, а потiм Т-
подiбною фрезою (рис.1.19) оформлю-
ють його кiнцеву форму. Це зменшує
навантаження на iнструмент.
Фрези Т-подiбного профiлю працю-

ють у важких умовах i часто ламаю-
ться через пакетування стружки. Для
полiпшення її вiдведення такi фрези
роблять iз рiзноспрямованими зубами
i з пiднутрениям на торцях.
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1.3 Набори фрез

Набiр фрез є групою фрез, пiдiбраних за профiлем i розмiрами
обробленої поверхнi деталi i закрiплених на однiй, загальнiй для
всiх фрез, оправцi (рис.1.20).

Рис. 1.20. Набори фрез
[Родин П.Р. Металлорежущие инструменты.

Киев, 1974. – 399 с.]

При цьому одночасно обробляється декiлька поверхонь однiєї або
декiлькох заготовок. Скорочення числа операцiй, установок i перехо-
дiв пiдвищує продуктивнiсть. Застосування наборiв фрез забезпечує
також вищу точнiсть i якiсть деталей, в порiвняннi з обробкою окре-
мими фрезами.

1.3.1 Проектування набору

При проектуваннi набору фрез задають дiаметр найменшої фрези,
а дiаметри iнших фрез визначають виходячи з розмiрiв i взаємного
розташування оброблюваних поверхонь. Слiд уникати великої рi-
зницi в дiаметрах фрез, оскiльки в цьому випадку неможливо забез-
печити для усiх фрез набору доцiльнi режими рiзання. Одночасно
з цим складно забезпечити дiаметри посадкових отворiв для усiх
фрез, що складають набiр.
Для розташування фрез на оправцi й забезпечення необхiдної вiд-

станi мiж ними, користуються настановними кiльцями рiзної шири-
ни. Кiльця можуть бути регульованi й нерегульованi. Регульованi
кiльця дозволяють без знiмання фрез з оправки мiняти вiдстань мiж
ними, що усуває необхiднiсть застосування точених жорстких на-
становних кiлець.
Плавна робота набору досягається спецiальною установкою зубiв

фрез один вiдносно одного. Для цього шпонковi канавки у фрезах
розташовуються так, щоб вони були змiщенi по вiдношенню до зу-
ба на рiзнi кути. У результатi цього зуби окремих фрез входять у
роботу в рiзнi моменти часу.
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В iнструментальному виробництвi набори фрез знаходять застосу-
вання при фрезеруваннi стружкових канавок мiтчикiв, розверток i
iнших iнструментiв.

1.4 Питання для самоконтролю

1. Наведiть класифiкацiю фрез.

2. У чому полягає особливiсть роботи фрез?

3. Призначення фрез за типами поверхнi, що утворюється?

4. Опишiть конструкцiю цилiндричних фрез.

5. Для яких операцiй застосовують дисковi фрези?

6. В яких випадках застосовують набори фрези?

7. У чому рiзниця мiж звичайною кiнцевою фрезою i стандартною
шпонковою фрезою?

8. Чи мають шпонковi фрези центрувальний отвiр на робочий
частинi?

9. Чи мають кiнцевi фрези центрувальний отвiр на робочий ча-
стинi?

10. Чому кутова фреза має таку назву?
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