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ДО СТУДЕНТIВ

Викладений матерiал призначений для
самостiйної роботи за темою “Проектування фрез”

та роботи над дипломним проєктом
освiтнього рiвня бакалавр.
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1. Геометричнi параметри

Основними геометричними параметрами фрези є переднiй γ та заднiй
α кути зубця, а також кут ω нахилу стружкової канавки[1, 2]. Всi цi
кути впливають на технологiчнi умови обробки.

1.1. Елементи зрiзаного шару

Рис. 1.1. Елементи зрiзаного шару

Товщиною зрiзу a при фрезе-
руваннi називається найкоротша
вiдстань мiж двома послiдовни-
ми положеннями лiнiями траєкто-
рiй двох сусiднiх зубцiв (рiзаль-
них елементiв iнструмента) фрези
(рис. 1.1).

1.1.1. Зрiзуваний шар

Товщина a шару, що зрiзується
кожним окремим зубцем фрези є
змiнною величиною, вона є фун-
кцiєю вiд кута ϕ i може бути роз-
рахована за наступною математичною залежнiстю

a = sz sinϕ, (1.1)

де sz – подача на зубець;

ϕ – кут повороту рiзальної кромки за рис. 1.1.

Якщо вiдома товщина t припуску, то найбiльшу величину (товщину)
зрiзаного шару amax можливо визначити як

amax = sz

√
t
R
, (1.2)

де t – глибина рiзання (товщина припуску);

R – радiус фрези.
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1.1.2. Глибина рiзання

Глибину рiзання t визначають як вiдстань мiж точками оброблюваної
та обробленої поверхонь, що знаходяться в площинi рiзання, вимiряну в
напрямку, перпендикулярному напрямку руху подачi1.

Глибину рiзання вибирають залежно вiд припуску на обробку, по-
тужностi та жорсткостi верстата. Треба прагнути вести чорнове та на-
пiвчистове фрезерування за один прохiд, якщо це дозволяє потужнiсть
верстата.

Зазвичай глибина рiзання становить 2...6 мм. На потужних фрезерних
верстатах при роботi торцевими фрезами глибина рiзання може дося-
гати 25 мм. При припуску на обробку бiльше 6 мм i при пiдвищених
вимогах до величини шорсткостi поверхнi, фрезерування здiйснюють у
два переходи – чорновий та чистовий.

При чистовому переходi глибину рiзання приймають у межах 0,75 ... 2
мм. Рiзальна кромка має деякий радiус округлення, який у мiру зношу-
вання iнструменту збiльшується. При меншiй глибинi рiзання матерiал
поверхневого шару замiсть зрiзування пiддається пластичному дефор-
муванню (рiзання немає). Тому при невеликих припусках на обробку
та необхiдностi проведення чистової обробки (величина шорсткостi
Ra = 2 ... 0,4 мкм) глибину рiзання приймають у межах 1мм.

Ширина зрiзу b при цилiндричному фрезеруваннi дорiвнює загальнiй
довжинi контакту рiзальних кромок фрези з оброблюваною заготован-
кою.

1.2. Переднi кути

Переднiй кут γ призначений для полегшення роботи зубця при де-
формуваннi стружки. Чим бiльше кут γ, тим легше здiйснюється процес
рiзання, зменшуються тепловидiлення i потужнiсть, що витрачається на
рiзання, але одночасно послаблюється рiзальна кромка.

Iз зменшенням кута γ рiзальне лезо змiцнюється, але потужнiсть, що
витрачається на рiзання, зростає, зростає i тепловидiлення.

Граничнi значення переднiх кутiв залежать вiд типу iнструмента та
iнструментального матерiалу i коливаються у межах:

– вiд мiнус 15◦ для фрез оснащених мiнералокерамiкою;

– до плюс 30° у фрез для обробки легких сплавiв.

1В окремих випадках ця величина може вимiрюватися як рiзниця вiдстаней точок обро-
блюваної та обробленої поверхонь до столу верстата або до будь-якої iншої постiйної
бази, паралельної до напрямку рухи подачi.
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Величини переднiх кутiв залежать вiд механiчних властивостей обро-
блюваного матерiалу. Для цилiндричних, торцевих, кiнцевих, дискових,
шпонкових фрез величину переднього кута γN в перерiзi перпендику-
лярному до головної рiзальної кромки фрези, рекомендується приймати
за табл. 1.1.

Табл. 1.1. Переднi кути фрез

Деталь γN , град
сталь тв.сплав

Сталь
σв ≤ 580 МПа 20 15

σв = (580 . . . 980) МПа 15 – 5 ... +5
σв > σв ≤ 580МПа МПа 10 ... 12 – 10 ... +15

Чавун
HB < 150 15

– 5 ... +5
HB > 150 10

Табл. 1.2. Переднiй кут

K γ, град

≤ 0,45 20

0,45 . . . 0,55 15

> 0,55 10

За можливiстю визначення коефiцiєн-
та усадки K оброблюваного матерiалу
для конструкцiйних сталей величину пе-
реднього кута γ рекомендується прийма-
ти за табл. 1.2.

Коефiцiєнт усадки K розраховують за
формулою

K =
lo
l
, (1.3)

де lo – довжина зрiзаної стружки;

l – номiнальна довжина стругання.

Коефiцiєнт K усадки стружки визначають експериментально при
струганнi без використання охолодження токарним рiзцем за наступних
умов обробки:

– переднiй кут стругального рiзця γ = 10◦,

– заднiй кут стругального рiзця α = 8◦

– кут нахилу рiзальної кромки λ = 0◦.

– довжина стругання не менше нiж l > 100 мм;

– товщина шару, що знiмається t = 0,5 мм,

– ширина стругання b = 4 мм.

У конструкцiях фрез iз пластинками iз твердих сплавiв при оброб-
цi високомiцних та загартованих сталей застосовують, за аналогiєю з
рiзцями, вiд’ємнi переднi кути γ величиною до γ = −10◦.

8



1.3. Заднi кути

Рис. 1.2. Бiчна
стрiчка

Величину заднього кута α зубця фрези (рис. 1.2)
орiєнтовно можна приймати згiдно за табл. 1.3.

При заточуваннi фрез можна залишати цилiндри-
чну стрiчку f за рис. 1.2 :

– f < 0,02 мм для фрез дiаметром до 30 мм;

– f < 0,05 мм дiаметром понад 30 мм.

Однак дисковi, пазовi, шлiцовi, фрези-пили i Т-
подiбнi пазовi фрези слiд заточувати “нагостро” не
залишаючи нiяких стрiчок.

Табл. 1.3. Заднi кути

Тип фрез α, град

Цилiндричнi та торцевi 12 ... 16

Дисковi 12 ... 20

Кiнцевi 16 ... 25

Шлiцовi 30

Пили (вiдрiзнi фрези) 20

Кутовi 14 ... 16

1.4. Кут нахилу стружкової канавки

При прямому зубцi фреза працює нерiвномiрно, так як вхiд i вихiд
кожного зубця вiдбуваються вiдразу по всiй його довжинi. Навантаження
на фрезу змiнюється, особливо у моменти виходу окремих зубцiв iз
роботи. Тому фреза працює поштовхами.

Кут ω нахилу гвинтових зубiв (стружкових канавок) впливає на ряд
параметрiв iнструмента, а саме:

– на напрямок сходу стружки;

– на величину переднього кута торцевого зубця у кiнцевих фрез
(якщо цей кут не заточується);

– на плавнiсть роботи фрези;

– на перерiз стружки (при роботi зубцями, розташованими на цилiн-
дричнiй частинi фрези);

– на мiцнiсть i жорсткiсть фрези.
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Якщо зубцi фрези розташованi по гвинтовiй лiнiї, вони входять в
деталь i виходять з неї поступово, а значить коливання зусиль рiзання
будуть вирiвнюватися. Оформлення фрез з гвинтовими зубцями значно
покращує процес обробки2.

З точки зору вiдведення стружки доцiльно збiльшувати кут ω нахилу
стружкової канавки до величин ω = 45 . . . 60◦, але при цьому зростає
осьова складова сил рiзання, що приводить до небажаного збiльшення
навантаження направленого вздовж осi шпинделя верстата (рис. 1.3 на
с. 12).

Зазвичай кут ω нахилу стружкової канавки (а вiдповiдно i рiзальної
кромки фрези) приймають у межах 20 ... 30◦.

1.4.1. Вплив кута нахилу кромки на кути рiзання

Величини переднiх γN та заднiх αN кутiв у площинi нормальнiй до
рiзальної кромки можна орiєнтовно визначити за формулами:

tgγN = tgγ cosω,

tgαN =
tgα

cosω
,

(1.4)

де γ – переднiй кут торцевий;

α – заднiй кут торцевий;

ω – кут нахилу стружкової канавки.

Кут ω має позитивний вплив на реальнi (кiнематичнi) переднi кути
γкiн, якi доцiльно визначати в напрямку сходу стружки за формулами:

sinγкiн = sin2ω +
cos2ω tgγN√

1 + tg2ω + tg2 γN

, (1.5)

tgγN = tgγ cosω. (1.6)

Результати розрахункiв за наведеними формулами (1.5) та (1.6) зведе-
нi до табл. 1.4.

2При цьому необхiдно враховувати, що чим довша фреза, тим бiльший ефект дасть нахил
стружкової канавки. У фрез невеликої довжини (коли довжина рiзальної кромки бiль-
менш спiвпадає з її дiаметром) замiсть гвинтових канавок виконують прямi канавки
пiд кутом ω. Це значно спрощує виготовлення iнструменту i нiяк не впливає на його
працездатнiсть.
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Табл. 1.4. Кiнематичнi переднi кути γкiн

γ◦iнстр 8 10 12 14 16 18

ω◦ кiнематичнi переднi кути γкiн

ω = 15 10◦51′ 12◦37′ 14◦23′ 16◦10′ 17◦57′ 19◦44′

ω = 20 13◦03′ 14◦39′ 16◦15′ 17◦52′ 19◦30′ 21◦08′

ω = 25 15◦50′ 17◦14′ 18◦39′ 20◦05′ 21◦31′ 22◦59′

ω = 30 19◦11′ 20◦23′ 21◦36′ 22◦49′ 24◦04′ 25◦19′

ω = 35 23◦05′ 24◦05′ 25◦04′ 26◦05′ 27◦07′ 28◦10′

Кут ω нахилу стружкових канавок (нахилу рiзальних кромок) при-
ймають у залежностi вiд типу фрез за табл. 1.5.

Табл. 1.5. Кут нахилу канавки

Тип фрези ω, град

Цилiндричнi:

– однонаправленi 30

– рiзнонаправленi 35

Кiнцевi 30

Шпонковi 15

Дисковi:

– одностороннi 10

– тристороннi 15

– кутовi 0

Торцевi 10

Дослiдження стiйкостi фрез з рiзними значеннями кута ω нахилу
стружкової канавки показали, що зi збiльшенням кута нахилу зубцiв ω
вiд 10 до 60° стiйкiсть фрези зростає вiд трьох до п’яти разiв. Спри-
ятливий вiдвiд стружки сприяє зниженню питомого навантаження та
питомих сил рiзання на фрези.

Значний вплив, який має кут ω на кiнематичний переднiй кут γкiн,
дозволяє зменшувати величину iнструментального кута γiнст з метою
змiцнення рiзального леза, компенсуючи рiзницю збiльшенням кута ω.

Особливо ефективне таке зменшення кута γiнст при обробцi матерiа-
лiв, якi потребують великих переднiх кутiв (легкi сплави, деякi жаромi-
цнi сталi).
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1.4.2. Вплив кута нахилу кромки на зусилля рiзання

Збiльшення кута ω сприяє також i бiльш плавнiй роботi фрези за
рахунок збiльшення коефiцiєнта перекриття, тобто збiльшення кiлько-
стi зубцiв, що одночасно перебувають у контактi з поверхнею рiзання.
Однак великi значення кутiв ω призводять до збiльшення переднiх кутiв
i ослаблення торцевих зубцiв фрез, до ускладнення заточування та пе-
реточування зубцiв при експлуатацiї. Рекомендованi дiапазони значень
кута ω для рiзних видiв фрез наведено у згадуванiй вище табл. 1.5.

На рис. 1.3 наведенi фрези з двома типами гвинтових зубцiв – правим
та лiвим при показаному напрямку обертання фрези. Зусилля в процесi
рiзання Q, нормальне до гвинтового зубця, при кутi його нахилу до осi
фрези, що дорiвнює ω, можна розкласти на два зусилля:

– P – таке, що нормальне до осi фрези:

– R – таке, що паралельне до осi фрези.

При першому положеннi (рис. 1.3,права) гвинтової лiнiї та напрямку
обертання фрези осьове зусилля витягуватиме фрезу зi шпинделя вер-
стата. У другому положеннi (рис. 1.3,лiва), навпаки, буде вдавлювати в
шпиндель.

Рис. 1.3. Нахил канавки та напрям зусиль

Кут нахилу ω гвинтовий канавки зазвичай беруть з урахуванням
забезпечення, з одного боку, бiльш рiвномiрної роботи фрези, з iншого –
можливо меншого осьового зусилля.

Для нейтралiзацiї впливу осьового зусилля R у фрезах з гвинтовими
зубцями з’єднують разом двi фрези з рiзними напрямками гвинтових
зубцiв так, що осьовi зусилля взаємно врiвноважуються. Тобто замiсть
однiєї довгої фрези на верстатi встановлюють двi короткi, але з рiзним
(протилежним) напрямком зубцiв (права+лiва).
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1.4.3. Кут нахилу кромки та кiлькiсть зубцiв

Для створення умов рiвномiрного фрезерування необхiдно, щоб су-
марний перерiз стружки та зусилля рiзання, що дiє на фрезу, залишалися
постiйними протягом процесу фрезерування.

Рис. 1.4. Рiвномiрне
фрезерування

Ця сталiсть може бути досягнута тiльки при
роботi цилiндричними фрезами з гвинтовими
зубцями, якщо ширина фрезерування буде кра-
тна осьовому кроку (рис. 1.4), тобто за умови

B = Kto, (1.7)

де B – ширина фрезерування;

to – осьовий крок зубцiв;

K – кiлькiсть зубцiв, що працюють
одночасно.

Таким чином, якщо ширина B поверхнi, що фрезерується, кратна
осьовому кроку to цiле число разiв K , то сумарний перерiз стружки
в процесi фрезерування залишатиметься постiйним, i робота в такому
випадку буде рiвномiрною.

Враховуючи що

to =
πDф

Z
tgω (1.8)

математичну залежнiсть (1.7) можливо переписати як

B = K
πDф

Z
tgω, (1.9)

звiдки маємо

Z = K
πDф

B
tgω. (1.10)

Таким чином, для забезпечення рiвномiрного фрезерування залежно
вiд ширини фрезерування B необхiдно пiдбирати фрезу, що має певний
дiаметр Dф, кiлькiсть зубцiв Z та кут ω нахилу гвинтової стружкової
канавки.

Приклад 1.1 (Кiлькiсть зубцiв).

Визначити доцiльну кiлькiсть зубцiв, яка забезпечує плавнiсть роботи
дискової фрези.
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Вихiдний данi:
Dф = 63 мм – дiаметр цилiндричної фрези;

B = 45 – ширина фрезерування (ширина деталi);

K = 3 – кiлькiсть зубцiв, що працюють одночасно;

ω = 25◦ – кут нахилу стружкової канавки.

Рiшення:

1. За (1.10) маємо

Z = K
πDф

B
tgω. = 3

π 63

45
tg 25 = 6,153 зубця.

2. Отже, для того щоб фреза плавно працювала вона повинна мати
6,153 зубця, що нереально. Таким чином приймаємо кiлькiсть зубцiв
Z = 6 та працюємо за наявностi вiдносно невеликих коливань зусиль
рiзання, якi становлять

�����
Zроз − Zприй

Zприй
100%

�����
=

6,153 − 6

6
100% = 2,55%

вiд середньої величини зусиль.

2.1. До речi, якщо прийняти кiлькiсть зубцiв рiвну Z = 7 то величина
коливань зусилля рiзання становить

����
6,153 − 7

7
100%

���� = 12,1%.

1.4.4. Особливiсть торцевих фрез

Кут λ – кут нахилу рiзальної кромки у цилiндричних фрез збiгається
з кутом ω нахилу стружкової канавки. У торцевих фрез вiн визначає-
ться, як кут мiж вектором швидкостi в данiй точцi кромки i нормаллю
до головної рiзальної кромки в тiй точцi, що вимiрюється в площинi
рiзання.

Кут λ додатнiй, якщо вектор швидкостi та проекцiя рiзальної кромки
на площину рiзання утворюють гострий кут, i вiд’ємний якщо цей кут
тупий. Кут λ впливає на напрям вiдведення стружки, на мiцнiсть рiзаль-
них кромок, на послiдовнiсть вступу в роботу та виходу з оброблюваної
деталi рiзних точок рiзального леза.

Так, при λ > 0 першими вступають у роботу i першими закiнчують
її точки рiзальної кромки, вiддаленi вiд вершини леза, що створює
сприятливий розподiл навантажень, а сама рiзальна частина змiцнюється.
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Навпаки, при λ < 0 першими в роботу вступають i першими за
закiнчують дiлянки рiзальної кромки, розташованi бiля вершини зубця,
що при обробцi по кiрцi дозволяє починати роботу з менш твердих
дiлянок оброблюваної поверхнi.

У торцевих фрез кут λ нахилу рiзальної кромки зазвичай непостiйний
за величиною, вiн змiнюється залежно вiд форми та розташування
рiзальної кромки.

1.5. Кути у планi

1.5.1. Загальнi зауваження

Головний кут у планi ϕ визначає товщину зрiзуваного шару металу
в залежностi вiд глибини рiзання t та подачi s. Iз зменшенням кута ϕ
товщина зрiзу зменшується, ширина збiльшується, покращується вiдве-
дення тепла, але при цьому зростає питома робота рiзання, змiнюється
в гiршу сторону спiввiдношення мiж складовими сил рiзання[3].

Для того щоб знизити негативний вплив малих кутiв ϕ, iнодi рiзальну
кромку виконують з двома кутами ϕ

– перший (бiля вершини) – з малими значеннями кута

– i другий – з збiльшеними значеннями кута.

Спiввiдношення мiж цими кутами дорiвнює 1:2 (малий у два рази
менше великого).

Величина кута у планi ϕ визначається конструкцiєю iнструмента.
Для кiнцевих, цилiндричних i дискових фрез кут ϕ = 90◦. Для кутових
фрез кут ϕ визначається призначенням iнструмента.

1.5.2. Фрези торцевi

Рис. 1.5. Фаски торцевих
фрез

Рiзальнi кромки торцевих фрез завжди
мають додатковi захистнi фаски f шири-
ною f = 0,5 . . . 2,0 мм (рис. 1.5). Ця фаска
має подвiйне призначення.

По-перше, вона змiцнює вершину рi-
зального елемента (вершина елемента стає
бiльш широкою).

По-друге, бiльш “тупа” вершина рiзаль-
ного елемента краще вiдводить тепловi потоки, якi супроводжують
процес утворення стружки.
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Кут ϕ0 нахилу фаски f приймають у межах 3 . . . 5◦. Фаска утворює
остаточно оброблену поверхню деталi, її називають “змiцнювальною”.

Кут ϕ приймають залежно вiд умов обробки:

– для чорнової обробки ϕ = 15 . . . 60◦;

– для чистової ϕ = 30◦.

Кут ϕ1 це кут “пiднутрення” торця, зазвичай його величина не пере-
вищує ϕ1 = 2 . . . 5◦.

1.5.3. Фрези кiнцевi та дисковi

Кiнцевi (рис. 1.6) та дисковi (рис. 1.7) фрези також мають певнi
особливостi оформлення рiзальних кромок.

З метою змiцнення та покращення вiдводу тепла вершини леза при-
тупляють виконуючи на них фаску f шириною 1 ... 2 мм пiд кутом
45◦ для дискових фрез. У кiнцевих фрез цей кут приймають меншим
ϕ = 30 . . . 35◦, це пояснюється тим, що кiнцева фреза формує поверхню
деталi своїм торцем i зменшення кута ϕ дозволяє зменшити шорсткiсть
обробленої поверхнi.

Рис. 1.6. Зубець кiнцевих фрез Рис. 1.7. Зубець дискових фрез

Iнколи (досить рiдко) у дискових фрез замiсть прямолiнiйної фаски
виконують округлення за певним радiусом [4, 5, 6]. Теоретично це краще
нiж пряма фаска – рiзальна кромка має плавну форму, але на практицi це
не суттєво, тому оформлення вершини леза у виглядi кривої практично
не використовують3.

Торцевi кромки кiнцевих фрез завжди виконують з кутом “пiднутре-
ння” ϕ1 = 2 . . . 3◦. Призначення “пiднутрення” – запобiгти утворення

3Деякi нiмецькi фiрми за спецiальним замовленням виготовляють фрези з радiусними
фасками замiсть прямолiнiйних. Але це дуже специфiчнi обставини.
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конiчного торця фрези через похибки заточування (встановлення iнстру-
мента при заточуваннi).

1.5.4. Вплив подачi

При значнiй величинi подачi якiсть оброблюваної поверхнi виходить
низькою через великi залишковi гребiнцi. Ця обставина є основною
причиною обмеження застосування значних подач.

Однак шляхом введення додаткової кромки l0 за табл. 1.6 можна
досягти збiльшення подачi без погiршення якостi обробленої поверхнi.

Додаткова кромка розташовується паралельно напрямку подачi, тобто
з кутом у планi ϕ = 0. Довжина її повинна бути не менше нiж 1,1 ... 1,2
величини подачi. Це, з одного боку, забезпечує перекриття, необхiдне
для видалення гребiнцiв, що залишилися вiд попереднього проходу,
а з iншого, не викликає великого пiдвищення тертя iнструмента по
заготованцi.

1.5.5. Бiчнi та торцевi кромки

Бiчнi та торцевi рiзальнi кромки фрез повиннi мати додатнi заднi
кути рiзання та забезпечувати вертикальний/горизонтальний напрям
оброблених поверхонь.

У випадку, якщо рiзальнi торцевi кромки торцевої фрези будуть мати
конiчну форму, така фреза утворить вiдповiдно канавки на обробленiй
поверхнi.

З метою запобiгання пошкодження оброблених поверхонь такi фрези
конструктивно оформлюють за рис. 1.8.

Допомiжний кут у планi ϕ1 – кут мiж проекцiєю допомiжної рiзаль-
ної кромки леза на основну площину, впливає на чистоту обробленої
поверхнi. Зi зменшенням ϕ1 покращується чистота поверхнi, але зростає
сила тертя.

Кут ϕ1 зазвичай виконують у межах 1 ... 2◦, якщо немає особливих
вимог до iнструмента або деталi. Для вiдрiзних фрез кут ϕ1 приймають
рiвним ϕ1 = 30′. Вiдрiзна фреза заглиблюється в оброблювану деталь
на значну глибину через що “потоншення” iнструмента викликане наяв-
нiстю бiльшого кута ϕ1 буде занадто великим.

17



Т
аб

л.
1.

6.
К
ут

и
у

пл
ан

i

Е
ск

iз
ϕ
◦

ϕ
◦ 0

ϕ
◦ 1

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а

ф
ре

зи

20
...

30
0

...
20

2
...

3

То
рц

ев
i

ф
ре

зи
дi

ам
ет

ро
м

бi
ль

ш
е

нi
ж

15
0

м
м

дл
я

ве
ли

ко
се

рi
йн

ог
о

та
м

ас
ов

ог
о

ви
ро

бн
иц

тв
а

пр
и

чо
р-

но
вi

й
об

ро
бц

i
ж

ор
ст

ки
х

за
го

то
ва

но
к.

П
ри

гл
иб

ин
i

рi
за

нн
я

бi
ль

ш
3

м
м

ку
т
ϕ
0
=
2
0
◦
.

Ф
ас

ка
l 0
=

(3
..
.6

)s
z
.

45
...

60
–

2
...

3
То

рц
ев

i
ф

ре
зи

дi
ам

ет
ро

м
бi

ль
ш

е
нi

ж
15

0
м

м
дл

я
ве

ли
ко

се
рi

йн
ог

о
та

м
ас

ов
ог

о
ви

ро
бн

иц
тв

а
пр

и
чи

-
ст

ов
iй

об
ро

бц
i
за

го
то

ва
но

к.

45
...

60
20

2
...

3
То

рц
ев

i
ф

ре
зи

дi
ам

ет
ро

м
м

ен
ш

е
нi

ж
15

0
м

м
.Д

ов
ж

и-
на

ви
чи

щ
ув

ал
ьн

ог
о

зу
бц

я
м

ає
бу

ти
бi

ль
ш

е
по

да
чi

на
од

ин
зу

бе
ць

.

45
...

60
20

2
...

3
К
ут
ϕ
′ 1

на
зу

бц
ях

то
рц

ев
их

ф
ре

з:
–

пр
и

об
ро

бц
i
ча

ву
ну

ст
ан

ов
ит

ь
0
◦
;

–
пр

и
об

ро
бц

i
ст

ал
i
6
..
.1
2
◦
.

18



Рис. 1.8. Торцевi та бiчнi кромки

Кути в планi ϕ та ϕ1 мають значний вплив на працездатнiсть iн-
струмента. Значення геометричних параметрiв для рiзних фрез та умов
обробки наведенi у довiдниках за режимами фрезерування та довiднику
технолога4.

4Sandvik Coromant. Sandvik Coromant. URL: http://surl.li/juuys
(дата звернення: 06.08.2023).

Online Machining Calculators - Machining Doctor. Machining Doctor. URL:
https://www.machiningdoctor.com/calculators/ (дата звернення: 06.08.2023).

Machining Feeds and Speeds Calculator. Engineers Edge - Engineering Reference Data and
Tools. URL: https://www.engineersedge.com/calculators/machining-cutting-speeds-calc.htm
(date of access: 06.08.2023).
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2. Узагальнення

Зовнiшнiй дiаметр фрези, розмiри i форма западини зубця для роз-
мiщення i виходу стружки, висота i профiль зубця, їх кiлькiсть а також
крок є елементами фрези котрi визначає конструктор.

Головний переднiй кут γ може бути як додатнiм так i вiд’ємним.
У цилiндричних фрез виготовлених iз швидкорiзальних сталей кут γ
приймають в межах 10 ... 20°.

Головний заднiй кут α у фрез з швидкорiзальних сталей дорiвнює
12 ... 30°. У цилiндричних, кiнцевих i дискових фрез кут λ дорiвнює
куту ω нахилу гвинтового зубця, тобто λ = ω. Величина кута λ нахилу
рiзальної кромки впливає на мiцнiсть i стiйкiсть зубця фрези i може
бути в межах вiд 0 до 15°.

Головний кут у планi ϕ впливає на такi параметри обробки:

– товщину i ширину зрiзу (при однiй i тiй же подачi i глибинi);

– стiйкiсть фрези i якiсть обробленої поверхнi.

для торцевих фрез головний кут у планi ϕ приймають зазвичай рiв-
ним ϕ = 45...60◦. Найменшi значення кута ϕ =10...30◦ використовують
за наявностi верстатiв пiдвищеної жорсткостi та вiбростiйкостi.

Допомiжний кут у планi ϕ1 служить для зменшення тертя допомiжної
рiзальних кромок об оброблену поверхню i приймається для торцевих
фрез рiвним ϕ = 1...10◦. Головний кут у планi перехiдної рiзальної
кромки приймають рiвним 15...30◦. Перехiдна кромка заточується у
торцевих фрез з напаяними пластинами твердого сплаву та сприяє
пiдвищенню стiйкостi iнструмента.

Всi рiзальнi кромки фрез мають додаткове оформлення своїх елемен-
тiв у виглядi фасок та кромок єдиним призначенням якого є покращення
працездатностi iнструмента.
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Контрольнi запитання

1. В яких межах призначають переднi кути у фрез?

2. Чи залежить величина переднього кута фрези вiд коефiцiєнта
усадки стружки?

3. Яку ширину має цилiндрична стрiчка на бiчних поверхнях зубцiв
фрези?

4. У яким межах призначають величину заднього кута для фрез?

5. Як впливає напрям стружкової канавки на зусилля рiзання?

6. Чому кiлькiсть зубцiв має бути кратною ширинi оброблюваної
деталi?

7. Яку величину мають кути у планi зубцiв фрезерного iнструмента?

8. Яку величину мають допомiжнi кути у планi фрезерного iнстру-
мента?

9. Чи змiнюється товщина зрiзаного шару при фрезеруваннi?

10. Навiщо застосовують гвинтовi стружковi канавки?

11. У яких межах приймають величину нахилу стружкової канавки?

12. Навiщо застосовують комплект фрез з рiзнонаправленими зубця-
ми?
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