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(57) Торцева фреза з механічним кріпленням чор-
нових (3, 4) та чистових (5) різальних елементів,
що складається із зовнішнього корпусу (1), закріп-
леного за допомогою кріпильних гвинтів (7), та
внутрішнього корпусу (2), закріпленого за допомо-
гою кріпильного гвинта (9), яка відрізняється тим,

що чорнові різальні елементи (3, 4) розташовані
на бокових поверхнях зовнішнього корпусу (1),
закріпленого на шпинделі верстата, а чистові різа-
льні елементи (5) - на ЗОВНІШНІЙ боковій поверхні
внутрішнього корпусу (2), який є змінним, і закріп-
лений на оправці (8) з штифтом (10), що встанов-
лена у шпинделі верстата, причому чистові різа-
льні елементи (5) розташовані в радіальному
напрямку на найменшій відстані від осі торцевої
фрези з найбільшим вильотом відносно чорнових
різальних елементів (3, 4) з можливістю вести об-
робку різною КІЛЬКІСТЮ різальних елементів (3, 4, 5)
з широким діапазоном зміни схеми зняття припус-
ку

Винахід належить до металообробки і може
бути застосований при обробці плоских поверхонь
деталей на верстатах фрезерної групи

В сучасному машинобудуванні для обробки
несуцільних, плоских поверхонь деталей машин
широкого розповсюдження набуло торцеве фре-
зерування

Аналогом винаходу є торцева фреза [1] Ін-
струмент-аналог, як і інструмент-винахід, перед-
бачає зменшення загальної деформації корпусу
торцевої фрези Але на відміну від інструмента-
винаходу, в даній конструкції торцевої фрези це
досягається шляхом забезпечення регулювання
жорсткості вузла демпфування в залежності від
умов обробки, коли між торцем оправки та корпу-
сом фрези встановлений проміжний диск, який
зв'язаний з жорсткою оправкою, а з корпусом фре-
зи - пружними шпонками На обернених один до
одного поверхнях проміжного диску та корпусу
фрези рівномірно по колу виконані СПІВОСНІ ступін-
часті отвори з розташованими в них елементами у
вигляді пружних розрізних шайб, штоків і стаканів з
кульками Оскільки осьове зміщення корпусу об-
межено, то вся система в цілому є високочутли-
вою і реагує на зміну момента опору, який виникає
в зоні різання Ця властивість дозволяє ефективно
використовувати даний різальний інструмент-
аналог і для обробки несуцільних поверхонь

Недоліком торцевої фрези-аналогу є невисока

якість обробки, адже в процесі роботи на жорстких
режимах відбувається стискання пружних шпонок,
що зумовлює переміщення корпусу торцевої фре-
зи в осьовому напрямку, яке погіршує точність об-
робки

ВІДОМІ конструкції торцевих фрез, що застосо-
вуються для обробки плоских поверхонь, в яких за
рахунок забезпечення регульованої жорсткості
різальних елементів досягається висока СТІЙКІСТЬ
та продуктивність обробки Найбільш близькою з
них за сукупністю суттєвих ознак до винаходу є
конструкція торцевої фрези [2], яка є прототипом
винаходу

Спільним В конструкціях інструмента-
прототипу та інструмента-винаходу є механічне
кріплення різальних елементів з розташуванням
чорнових та чистових різальних елементів на двох
співосно розташованих корпусах, один з яких у
відношенні до іншого є ЗОВНІШНІМ Кріплення різа-
льних елементів в різних корпусах дає можливість
забезпечити різні частоти коливань між сусідніми
зубцями і забезпечити позитивний вплив на вібро-
стійкість [3]

Проте на відміну від інструмента-винаходу, в
інструменті-прототипі ЗОВНІШНІЙ корпус з чорнови-
ми зубцями та внутрішній корпус з чистовими зу-
бцями встановлені на одну оправку Як відомо,
жорсткість оправки набагато нижча жорсткості
шпинделя верстата, а значить в процесі фрезеру-
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вання деформації сприймаються корпусом оправ-
ки Це веде до того, що деформації, які виникають
на зовнішньому корпусі, передаються на внутрі-
шній корпус, що зумовлює зростання похибок об-
робки і, як наслідок, погіршення точності А жорст-
ке з'єднання чорнової та чистової ступіні, з метою
передачі крутного моменту шпонкою, веде в сумі
до ще більших деформацій Високі вимоги до точ-
ності взаємного розташування різальних елемен-
тів торцевих фрез та неможливість їх практичної
реалізації в даній конструкції торцевої фрези при-
зводить до того, що безпосередньо у різанні при-
ймає участь найбільш виступаючий в осьовому
напрямку різальний елемент А можливість осьо-
вого переміщення чорнової ступіні в процесі різан-
ня призводить до того, що найбільш навантажений
різальний елемент, внаслідок обробки по "вібро-
сліду", визначає осьове переміщення всієї чорно-
вої ступіні, яке зумовлює лише його участь в про-
цесі фрезерування Вказані недоліки негативним
чином впливають на якість обробки

В основу винаходу поставлено задачу вдоско-
налення конструкції торцевої фрези шляхом зме-
ншення загальної деформації торцевої фрези, де
чорнові різальні елементи розташовані на бокових
поверхнях зовнішнього корпусу торцевої фрези,
закріпленого на шпинделі верстата, а чистові різа-
льні елементи - на зовнішньому боці внутрішнього
змінного корпусу, закріпленого на оправці, встано-
вленій в отворі шпинделя, причому чистові різаль-
ні елементи розташовані в радіальному напрямку
на найменшій відстані від осі торцевої фрези з
найбільшим вильотом відносно чорнових різаль-
них елементів, що забезпечить значне поліпшення
якості оброблюваної поверхні та значне підвищен-
ня точності обробки

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, які не мають прямого зв'язку із ЗОВНІШ-
НІМ корпусом, дозволить значно поліпшити якість
оброблюваної поверхні та значно підвищити точ-
ність обробки А збільшення КІЛЬКОСТІ різальних
елементів торцевої фрези, які одночасно прийма-
ють участь у різанні при знятті припуску чорновими
та чистовими різальними елементами, приведе до
покращення динамічних характеристик процесу
торцевого фрезерування

Реалізація ступінчастої схеми з розподілом
припуску по подачі та глибині дозволить понизити
вимоги до точності взаємного розташування різа-
льних елементів та забезпечить участь всіх різа-
льних елементів у різанні, що підвищить також
СТІЙКІСТЬ запропонованої конструкції торцевої фре-
зи А зниження припуску для чистових різальних
елементів внутрішнього змінного корпусу, що фо-
рмують оброблювану поверхню, дозволить задати
необхідну геометрію різальних елементів для оде-
ржання високої якості оброблюваних деталей

Крім того, закріплення різальних елементів по
бокових поверхнях зовнішнього та внутрішнього
змінного корпусів торцевої фрези дозволить роз-
ташувати велику КІЛЬКІСТЬ різальних елементів, що
забезпечить також і високу продуктивність оброб-
ки Для можливої роботи в різноманітних умовах

жорсткості технологічної системи (ВПІД) в констру-
кції торцевої фрези (змінний внутрішній корпус)
передбачена можливість вести обробку різною
КІЛЬКІСТЮ різальних елементів з широким діапазо-
ном зміни схеми зняття припуску

Все це дає підставу запропонувати дану конс-
трукцію торцевої фрези для роботи з припусками,
які призначають для напівчистового та, особливо,
для чорнового фрезерування, але з можливістю
забезпечення якості поверхні, яку отримують після
чистових видів обробки

Суть винаходу пояснюється кресленням
Перелік креслень
-фіг - Конструкція торцевої фрези
Торцева фреза складається із зовнішнього ко-

рпусу 1, внутрішнього змінного корпусу 2, чорно-
вих різальних елементів 3, 4, чистових різальних
елементів 5, установлюючих гвинтів 6, кріпильних
гвинтів 7, оправки 8, кріпильного гвинта 9 та шти-
фта 10 ЗОВНІШНІЙ корпус 1 кріпиться до шпинделя
верстата за допомогою кріпильних гвинтів 7 Чор-
нові різальні елементи 3, 4 розташовані по обидва
боки зовнішнього корпусу 1 Внутрішній змінний
корпус 2 базується на оправці 8 і закріплюється
гвинтом 9 Чистові різальні елементи 5 розташо-
вані на зовнішньому боці внутрішнього змінного
корпусу 2 Оправка 8 кріпиться в шпинделі верста-
та, причому форма оправки 8 повинна відповідати
данній конструкції шпинделя Штифт 10 запресо-
ваний в оправку 8 для забезпечення передачі кру-
тного моменту на внутрішній змінний корпус

Закріплення різальних елементів відбувається
таким чином

Після ТОГО, ЯК ЗОВНІШНІЙ корпус 1 та внутрішній
змінний корпус 2 торцевої фрези встановлені та
закріплені на шпинделі, в отвори під різальні еле-
менти встановлюються та попередньо закріплю-
ються чорнові різальні елементи 3,4 та чистові
різальні елементи 5 Після цього установлюючими
гвинтами 6 чорнові різальні елементи 3, 4 та чис-
тові різальні елементи 5 виставляються на необ-
хідну глибину різання Далі відбувається повне
затягування різальних елементів Для чорнових
різальних елементів 3, 4 та чистових різальних
елементів 5 використовується одне й те ж саме
закріплення, що дає можливість підвищити техно-
логічність та спростити складання фрези

Торцева фреза працює таким чином
В початковому неробочому стані торцевої

фрези и чорнові різальні елементи 3, 4 та чистові
різальні елементи 5 налаштовані по висоті на різні
величини за допомогою установлюючих гвинтів 6
При обертанні шпинделя верстата й взаємодії рі-
зальних елементів з поверхнею заготовки, яка об-
робляється, крутий момент передається зі шпин-
деля верстата через шпонку (на кресленні не
показано) на ЗОВНІШНІЙ корпус 1 торцевої фрези з
чорновими різальними елементами 3, 4, які вида-
лять найбільшу частину припуску Після цього кру-
тний момент передається на внутрішній змінний
корпус 2 через запресований штифт 10 в оправці
8, яка встановлена в шпинделі верстата, і далі - на
чистові різальні елементи 5 Вони видалять зали-
шковий припуск і тим самим сформують профіль
оброблюваної деталі
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