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(57) Спосіб плоского фрезерування торцевими
фрезами, що включає зняття припуску чорновими

та чистовими різальними елементами, який відрі-
зняється тим, що найбільшу частину припуску ви-
даляють чорновими різальними елементами, які
нерухомо закріплені відносно корпусу фрези, який
рухається за коловою траєкторією, після чого чис-
товий припуск видаляють різальними елементами,
які розташовані в радіальному напрямку на най-
меншій відстані від осі фрези з найбільшим вильо-
том відносно чорнових різальних елементів і ру-
хаються за прямолінійною траєкторією перпенди-
кулярно до вектора повздовжньої подачі заго-
товки.

Винахід належить до металообробки і може
бути застосований при обробці плоских поверхонь
деталей фрезеруванням.

В сучасному машинобудуванні для виготов-
лення плоских поверхонь деталей машин широко-
го розповсюдження набули способи стругання та
фрезерування.

Відомо, що при струганні оброблюють площи-
ни або лінійчасті поверхні профільного перерізу з
прямолінійними твірними [1, с. 175-181]. Стругання
(спосіб-аналог винаходу) базується на найпрості-
ший принциповій кінематичній схемі різання, що
передбачає дію в процесі різання лише одного го-
ловного руху - прямолінійно направленої швидко-
сті різання. Шлях руху різального елементу обме-
жений настройкою стругального верстата. Закін-
чивши робочий шлях різання, різальний елемент
повертається в початкове положення. Такий рух
"вперед-назад" називається подвійним ходом. Піс-
ля кожного подвійного ходу механізм привода го-
ловного руху станка вимикається і вмикається ме-
ханізм привода подачі. Після закінчення руху по-
дачі знову вмикається механізм привода головного
руху і здійснюється черговий робочий хід. При
цьому досягається постійна шорсткість по ширині
обробки струганням.

Недоліком стругання є мала продуктивність
обробки за рахунок використання лише одного рі-
зального елемента та існування холостого пробігу
інструменту в напрямку перпендикулярному до ве-
ктора повздовжньої подачі заготовки.

Відомі способи плоского торцевого фрезеру-
вання [2, с. 48-53], в яких за рахунок збільшення
кількості різальних елементів, що одночасно при-

ймають участь у різанні, досягається висока про-
дуктивність обробки. Прототипом винаходу є спо-
сіб плоского фрезерування торцевими фрезами [2,
с. 23-28]. Спосіб-прототип, як і спосіб-винахід, пе-
редбачає в процесі різання головний рух - обер-
тання фрези - і рух повздовжньої подачі заготовки.

Проте, на відміну від способу-винаходу, у спо-
собі-прототипі всі різальні елементи, що рухають-
ся за коловою траєкторією відносно заготовки, за-
кріплені відносно корпусу фрези, який теж руха-
ється за коловою траєкторією. Це зумовлює такий
недолік прототипу, як змінна шорсткість обробле-
ної поверхні по ширині фрезерування, тобто в на-
прямку перпендикулярному до вектора поздовж-
ньої подачі заготовки.

В основу винаходу поставлено задачу удоско-
налення способу плоского фрезерування торце-
вими фрезами шляхом зняття припуску чорновими
та чистовими різальними елементами, причому
найбільшу частину припуску видаляють чорновими
різальними елементами, які нерухомо закріплені
відносно корпусу фрези, який рухається за коло-
вою траєкторією, після чого чистовий припуск ви-
даляють різальними елементами, які розташовані
в радіальному напрямку на найменшій відстані від
осі фрези з найбільшим вильотом відносно чорно-
вих різальних елементів і рухаються за прямолі-
нійною траєкторією перпендикулярно до вектора
повздовжньої подачі заготовки, що забезпечить
підвищення якості обробки в напрямку перпенди-
кулярному до вектора повздовжньої подачі загото-
вки та збільшення продуктивності обробки при ви-
користанні запропонованого способу обробки.
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Саме зняття чистового припуску різальними
елементами, які розташовані в радіальному на-
прямку на найменшій відстані від осі фрези з най-
більшим вильотом відносно чорнових різальних
елементів і рухаються за прямолінійною траєкторі-
єю перпендикулярно до вектора подачі, дозволяє
отримати постійну шорсткість обробленої поверхні
по ширині фрезерування, що забезпечує підви-
щення якості обробки в напрямку перпендикуляр-
ному до вектора поздовжньої подачі заготовки.

А збільшення кількості різальних елементів,
що одночасно приймають участь у різанні, досяга-
ється при знятті припуску чорновими та чистовими
різальними елементами, з яких найбільшу частину
припуску видаляють чорновими різальними еле-
ментами, після чого залишковий припуск видаля-
ють чистовими різальними елементами, що, вреш-
ті решт, збільшує продуктивність обробки.

Суть винаходу пояснюється кресленнями. На
фіг. 1 зображено традиційну траєкторію руху різа-
льних елементів торцевої фрези відносно заготов-
ки; на фіг. 2 запропоновані траєкторії руху різаль-
них елементів торцевої фрези відносно заготовки;
фіг. 3, 4, 5 - конструкція торцевої фрези з рухомим
плунжером.

Для торцевого фрезерування характерним є
колова траєкторія контакту різальних елементів
фрези із заготовкою (фіг. 1), де В - ширина фрезе-
рування; 2R - діаметр фрези; Sоб - подача на оберт
фрези; х - зсув площини, в якій вимірюється шорс-
ткість обробленої поверхні від площини осі фрези і
вектора подачі заготовки.

Розрахункова шорсткість поверхні при обробці
торцевою фрезою дорівнює [3]:
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де: Sz - подача на зуб; 1,jj  - кути різального еле-
мента в плані.

Спрощена формула у випадку, коли поверхню
формує лише вершинна різальна кромка з радіу-
сом скруглення r, має вигляд [3]:
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Таким чином, Rz розрах прямує до 0  при х,  пря-
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муючому до 0. Шорсткість обробленої поверхні
змінюється по дузі контакту різального елементу з
заготовкою: мінімальна - в точках входу і виходу
різального елементу в різання, максимальна - в
площині осі фрези і вектора подачі заготовки.

Для отримання постійної шорсткості обробле-
ної поверхні по ширині фрезерування, що забез-

печує підвищення якості обробки в напрямку пер-
пендикулярному до вектора повздовжньої подачі
заготовки, та збільшення продуктивності обробки
пропонується використання траєкторій руху різа-
льних елементів торцевої фрези відносно заготов-
ки, які показані на фіг. 2.

Для реалізації способу-винаходу може бути
використана конструкція торцевої фрези з рухо-
мим плунжером (фіг. 3, 4, 5), яка складається з:
корпуса 1, рухомого плунжера 2, чистового різаль-
ного елемента 3, конуса 4, штиря 5, мікрометрич-
ного гвинта 6, гвинта 7, пружини 8, штифта 9, бро-
нзового штиря 10, підшипника 11, шаблона 12,
гайки 13, контргайки 14, гайки 15.

У корпусі 1 розміщений плунжер 2 з чистовим
різальним елементом 3, який утримується кону-
сом 4 та штирем 5 і регулюється мікрометричним
гвинтом 6. У радіальному отворі корпусу між регу-
люючим гвинтом 7 та плунжером 2 розміщена
пружина 8. Для того, щоб утримувати плунжер 2
від перекосу в корпусі запресовується штифт 9.  У
плунжері 2 кріпиться за допомогою гвинта бронзо-
вий штир 10,  на якому кріпиться підшипник 11.  В
процесі різання штир 10 рухається по шаблону 12
та заставляє рухатися плунжер 2 у радіальному
напрямку. За рахунок цього чистовий різальний
елемент 3 описує необхідну прямолінійну траєкто-
рію в зоні обробки. Чорнові різальні елементи роз-
ташовані по спірально-ступінчастій схемі. Для чо-
рнових та чистових різальних елементів викорис-
товується одне й теж саме закріплення, що дає
можливість підвищити технологічність та спрости-
ти збірку фрези.

Закріплення різального елемента відбувається
таким чином.

У плунжері 2 виконаний отвір для штиря 5, на
якому з обох кінців нарізані різьби. На штир 5 на-
саджується конус 4 та загвинчується гайкою 13 та
контргайкою 14 для запобігання відгвинчування
гайки 13. Потім зібраний вузол вставляють у отвір
плунжера 2. Різальний елемент закріплюється за
рахунок переміщення вправо штиря 5 при загвин-
чуванні гайки 15. Різальний елемент затягується
після його кінцевого виставлення на необхідну
глибину різання.
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