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1 ФРЕЗИ ЗАТИЛОВАНI

1 ФРЕЗИ ЗАТИЛОВАНI

1.1 Затилування

Розрiзняють фрези гостозаточенi та затилованi. Термiн “гостроза-
точена” фреза не означає, що вона гостра, а всi iншi фрези тупi та
непрацездатнi. Всi фрези однаково працездатнi, якщо їх використо-
вують вiдповiдно до технiчних умов.
Рiзницю мiж формою зубу гострозаточеної та затилованої фрези

показано на рис. 1.1. Гострозаточена фреза (рис. 1.1,а) має задню по-
верхню окреслену прямими. Затилована фреза (рис. 1.1,б) має задню
поверхню окреслену за спецiальною кривою (по спiралi Архiмеда1).
Зовнi гострозаточенi та затилованi фрези вiдрiзняються тим, що

гострозаточенi фрези мають переднiй додатнiй кут, а затилованi нi.
Поява затилованих фрез обумовлена необхiднiстю зберегти форму

рiзальної кромки пiсля преточування фрези, що має фасонну рiзаль-
ну кромку.
Рiзницю мiж гострозаточеними та затиловании фрезами можна

пояснити так:

Гострозаточена Затилована

Уявiть фасонну рiзальну кром- Уявiть фасонну рiзальну кром-
ку. Тепер доторкнiться до кром- ку. Тепер перемiстить кромку в
ки прямою лiнiєю i обведiть лi- просторi одночасно обертаючи
нiї вздовж кромки. Те, що опи- навколо осi фрези та наближаю-
ше пряма лiнiя в просторi i буде чи до неї – те, що опише кромка
задня поверхня гострозаточеної i буде задня поверхня затилова-
фрези. ної фрези.

Отже, постає питання – навiщо виготовляти затилованi фрези,
коли є простiшi гострозаточенi? Вiдповiдь у тому, що фасоннi фре-
зи (як i всi iншi) необхiдно час вiд часу переточувати, а фасоннi
гострозаточенi фрези мають двi проблеми.

1Насправдi затилують не тiльки по спiралi Архiмеда. Є фрези затилованi: по лога-
рифмiчнiй спiралi, по колу, по конхоїдi. Але спiраль Архiмеда простiша за iншi,
хоча i не найкраща.
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Рис. 1.1. Гострозаточенi та затилованi фрези

а – зуб гострозаточенної фрези;

б – зуб затилованої фрези;

hн – висота профiлю нової фрези:

hп – висота профiлю переточеної фрези;

K – величина затилування.
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1 ФРЕЗИ ЗАТИЛОВАНI

1.1.1 Проблема 1

Якщо гострозаточену фрезу переточити по переднiй поверхнi, то
висота її профiлю змiниться (що видно з рис. 1.1,а). Тобто висота
переточеного профiлю hп вiдрiзняється вiд висоти hн нової (не пе-
реточеної) фрези. Отже, переточена фреза не забезпечить той же
профiль деталi, що нова.

1.1.2 Проблема 2

Якщо гострозаточену фрезу переточувати по заднiй поверхнi (а
вона фасонна) то необхiдно мати або фасонний заточний круг, або
спецiальний верстат, що дорого.

1.1.3 Рiшеннi проблеми

Виходом з цього стало застосування фасонних затилованих фрез,
задня поверхня яких окреслена по спiралi Архiмеда. Якщо зати-
ловану фрезу переточувати по переднiй (плоскiй) поверхнi – вона
збереже висоту профiлю, що видно з рис. 1.1,б.
Особливiстю спiралi Архiмеда (а заднi поверхня затилованої фрези

окреслена по спiралi Архiмеда) є те, що вiдстань h (рис. 1.1,б), тобто
висота профiлю фрези, є незмiнною у будь-якому положеннi.
Отже, всi фрези котрi були розглянутi ранiш – гострозаточенi

фрези. Далi будемо розглядати фрези затилованi.

1.2 Призначення затилування

Єдина цiль затилування – зберегти незмiнною форму рiзальної кром-
ки фасонної фрези пiсля її переточування по переднiй поверхнi.

Рис. 1.2. Затилування

Процес затилування зубу дискової
фасонної фрези можливо представити
таким чином (рис. 1.2):

– заготовка фрези 2 рiвномiрно
обертається навколо своєї осi;

– фасонний рiзець 1 рiвномiрно ру-
хається до центра фрези.

У такому випадку рiзальна кромка
опише у просторi траєкторiї спiралi
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Архiмеда, а висота її фасонного затилованого профiлю лишається
незмiнною в будь-якому сiченнi. Заточування затилованих фрез мо-
жливо виконувати на звичайних заточувальних верстатах без засто-
сування спецiального пристосування.

1.3 Поновлення працездатностi затилованих фрез

Всi затилованi фрези переточують тiльки по переднiй поверхнi. А
переднiй кут таких фрез завжди дорiвнює нулю. Зубцi такої
форми мають високу мiцнiсть, а по мiрi переточування об’єм
канавок для розмiщення стружки збiльшується, що сприятли-
во позначається на роботi фрези.

Задня поверхня затилованого зубу окреслена по спiралi Архiмеда,
тому процес оброблення затилованого зубу називають – затилуван-
ням по спiралi Архiмеда.

Основною перевагою затилованих фрез є незмiннiять форми та про-
фiлю рiзальних кромок пiсля переточування фрези по переднiй
поверхнi2.

1.4 Геометрiя затилованої фрези

1.4.1 Заднiй кут

Заднiй кут затилованих фрез приймають у межах 8 . . . 10◦. Це
дещо менше за оптимальну3 величину, але такою є платня за змогу
зберегти незмiнним профiль фрези пiсля її переточування.

Зауваження. Для затилованих фрез замiсть величини заднього ку-
та α вказують параметр К, який називають величиною затилу-
вання (рис. 1.1,б).

Мiж величиною затилування K та величиною заднього кута α
iснує математична залежнiсть:

K =
2πr

Z
tgα,

2За всiма iншими параметрами затилованi фрези програють гострозаточеним фре-
зам. Вони мають меншу стiйкiсть та утворюють гiршу поверхню. Але не змiнюють
свiй профiль пiсля переточування.

3У даному випадку “оптимальнiсть” процесiв рiзання.
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1 ФРЕЗИ ЗАТИЛОВАНI

де r – зовнiшнiй радiус фрези;

Z – кiлькiсть зубцiв фрези;

α – прийнятий заднiй кут.

Приклад 1.1 (Фрези. Затилування)
Розрахувати величину затилування К дискової фрези для заданої

величини заднього кута.

Вихiдний данi:
r = 37,5 мм радiус фрези у вершиннiй точцi;

Z = 12 кiлькiсть зубiв;

α = 9° заднiй кут у вершинний точцi фрези.

Рiшення:
1. Розрахунок величини затилування

K =
2πr

Z
tgα =

2π37,5
12

tg 9◦ = 3,1мм.

2. Остаточно приймаємо K = 3,0мм.

1.4.2 Переднiй кут

Переднiй кут затилованих фрез завжди дорiвнює нулю. В iншому
випадку вони будуть змiнювати свiй профiль пiсля переточування4.

Питання для самоконтролю

1. Що таке затилованi фрези?

2. У чому полягає затилування фрез?

3. З якою метою фрези пiддають затилуванню?

4. Якi проблеми мають фасоннi гострозаточенi фрези?

5. Чому дорiвнює переднiй кут затилованих фрез?

4Насправдi це не зовсiм так. Затилованi фрези (особливо у деревообробленнi) мо-
жуть мати додатнiй переднiй кут. Але в такому випадку їх передня поверхня
повинна мати складну форму (подiбну до спiралi Архiмеда), що дуже ускладнює
процес їх заточування.
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