
TjT^ = i c j c ^ ) 2 - 4

где Т — период стойкости сверла; С — жесткость на кручение сверла.
Таким образом сверла с одним каналом с точки зрения жесткости эффек­

тивнее сверл с двумя каналами. Предварительные стойкостные испытания в 
производственных условиях это подтвердили^ обеспечив экономический эф­
фект 1 ^  руб. на одном глубоком отверстии..
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РАБОТОСПОСОБНОСТЬ ТОРЦОВЫХ ФРЕЗ БЛОЧНОЙ КОНСТРУКЦИИ

Фрезы торцовые насадные со сменными блоками для многогранных плас­
тин предназначены для получистовой и черновой обработки деталей из раз­
личных материалов на фрезерных станках с ЧПУ, в том числе обрабатывающих 
центрах. Их отличительной особенностью является то, что на базе единого кор­
пуса, клиньев и крепежных элементов путем комбинации блоков и режущих 
пластин различной формы и геометрии возможно получение фрез для обрабдт- 
ки материалов многих марок и разнообразных поверхностей. Такое конструк­
тивное решение является прогрессивной тенденцией в современном 
инструментальном производстве и позволяет для обработки конкретных мате­
риалов выбирать оптимальную геометрию фрезы..Кроме того, это дает воз­
можность значительно сократить номенклатуру применяемых фрез, совер­
шенствовать складское хозяйство.

Компоновка фрез, конструкция узла крепления блока и пластины позво­
ляют сочетать требованияНадежности и производительности при обработке раз­
личных материалов. Как следствие, увеличивается и общий ресурс работы.

В качестве рабочей части фрез используются многогранные режущие плас­
тины из твердого сплава, с износостойким покрытием, трехгранной и квад­
ратной формы с задним углом от 0 до 26^точности С и С.При обработке чу­
гуна могут применяться пластины из минералокерамики. Фрезы изготовляют­
ся с углами в плане от 45 до 90^ и передними углами от —10 до +20® (табл, 1) ,

При обработке алюмйнйев{>іх сплавов и нержавеющих сталей рекомен­
дуются пластины из твердых сплавов по ГОСТ 19045—80, ГОСТ 19050—80, а 
для обработки конструкционных сталей и чугунов — по ГОСТ 19043—80, 
ГОСТ 19045—80, а также пластины из оксидно-карбидной и оксидно-нитрид*
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Табл. 1. Применение фрез

Обрабатываемые материалы

Глубина Геометричес^е параметры Материал
ф р е з е р о - ---------------------------------------- режущей
вания, мм главный передний осевой пластины 

угол в угол-в пе^ед-
плане нормаль- ний

ном сече- угол
НИИ

Алюминиевые сплавы

Нержавеющие стали, 0^< 500 МПа

Конструкционные стали:

НВ < 350

НВ > 350

НВ> 350 
(тяжелые работы)

7 75 + 15 ° + 18 О ВК8,ВК6- М, 
МС321,
МС241

7 75 ° + 15 ° + 18 ВК8, ВК6-М, 
МС241,
МС146

9 75 ° + 2 ° + 7 Т5К10,
ТТ7К12

12 75 ° + 2 ° + 7 О МС137,
МС146

9 75 ° -1 2  ° -  7
О

Т5К10,
Q ТТ8К6

12 75 ° - 6 + 12 Т5К10

НОЙ керамики. Кроме того, предусматривается использование пластин, отли­
чающихся от стандартных наличием ряда дополнительных конструктивных 
элементов (зачистные фаски,упрочняющие фаски) .

Необходимость применения той или иной рабочей пластины определяется 
конкретными условиями работы и обрабатываемым материалом.

В конструкции фрез также учтено требование повышения уровня их ре­
монтопригодности за счет исключения контакта пластины непосредственно с 
корпусом и закрепления ее взаимозаменяемыми элементами^

Фрезы соответствуют международным стандартам по номинальному диа­
метру, высоте и присоединительным размерам. Для них характерны: повы­
шенная работоспособность за счет их оснащения необходимой для данной тех­
нологической операции пластиной; гибкость и быстрота переналадки для 
обработки различных материалов или для получения поверхности с более низ­
кими параметрами шероховатости; защищенность корпуса, что при случайных 
поломках пластин и блоков увеличивает ресурс его работы до 100 раз; широ­
кий уровень взаимозаменяемости деталей, за счет чего повышается ремонто­
пригодность фрез. Блоки и крепежные элементы рассчитаны на период исполь­
зования до 50 комплектов пластин,корпус — до 500 комплектов. 

Рекомендуемые режимы эксплуатации фрез приведены в табл^ 2, 
Исследования составляющих силы резания проводились в условиях по­

стоянных режимов резания,рекомендуемых для проверки работоспособности 
фрез, при разных передних углах 7. На вертикально-фрезерном станке мод, 
6Р13 обрабатывались серый чугун и алюминиевый сплав.Силы резания при об­
работке фрезой диаметром 80 мм определялись с помощью динамометра 
СУР600.
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Табл, 2. Рекомендуемые режимы эксплуатации фрез

Обрабатываемый Твердость Глубина резания. Подача, Скорость реза-'
материал мм мм/зуб ния, м/мин

Сталь углероди- НВ < 229 От 2 до 4 0Д...0.2 155...355
стая конструк- Свыше 4 до 8 0,1...0,15 135...280
ционная

НВ > 229 От 2 до 4 0Д...0Д5 125...210
Свыше 4 до 8 0,08...0Д2 95.. 1.75

Сталь легиро- НВ < 229 От 2 до 4 0,1..0 ,2 105...235
ванная конст- Свыше 4 до 8 0Д...0Д5 85..235
рукционная

НВ > 229 От 2 до 4 0Д ..0Д 5 85 ...175
Свыше 4 до 8 0,08...0Д2 75...125

Сталь коррози- 0̂  <1200 От 2 до 4 ОД...ОД 25 40...60
онностойкая Свыше 4 до 8 0,08...0Д2 28...35

0̂  > 1200 От 2 до 4 0,08...0,12 25...35
Свыше 4 до 8 0,06...0Д

Алюминиевые От 2 до 4 0,15...0,25 200...500
сплавы Свыше 4 до 8 0,1... 0,02 250...450

Табл, 3. Силы резания на одном зубе при фрезеровании силумина

7 7 Р , н Р ,Н Р ,Н'рад 'ос У* 2*

+13̂ " +18° 380 375 400
+12° 480 _ 480

+10 " +12° 350 485 335
-1 0 ° - 7 ° 590 ИЗО 560
+2° +7° 490 800 470

Табл, 4. Силы резания на одном зубе цри фрезеровании чугуна

7 Р , Н Р .н Рл , Н'рад 'ос У" 2*

+13'' +18° 1015 320 1240
+12" 1555 1565

+10 " +12° 1110 875 1240
-1 0 ° ^7° 1525 1795 1805
+2° +7° 1240 2095 1355

Первая серия испытаний проводилась при фрезеровании алюминиевого 
сплава (силумин) с ,S^ = 0j089 мм/зуб,5^^ = 125 мм/мин, v = 3 5 1 ^  іу^мйн, 
f = 3 мм. Результаты измерений сведены в табл> 3,
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Рис, 1. Зависимость составляющих силы резания от переднего угла пргіобработке серого
чугуна ( /)  и силумина (2)

Во второй серии опытов производилась обработка серого чугуна с 5^ = 
= 0 ^  мм/зуб, = 80 мм/мин, у 5= ИЗ м/мин, i = 3 мм.Результаты исследо­
ваний сведены в табл,.. 4.

Г рафики Р = f  (у) приведены на рис. 1, После обработки опытных данных 
получены следующие эмпирические зависимости для расчета сил резания: 
при обработке серого чугуна Р = Р = 21007 “̂®»̂ ;̂ Р =X у ф
•= 15507“ ®’**; при обработке силуминаР^ = 5007“ ®’* ;̂ Р^= 8867“ ®’*’ ; Р^ = 
= 4507“ ®’®*.
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Рис. 2. Зависимость Г-У для блочной [ 
(7) и стандартной (2) фрез

ЮО 200 500 м/мии fOOO

Проведенные исследования показали, что силы резания значительно зави­
сят от обрабатываемого материала. Так, при обработке серого чугуна они 
намного больше, чем при обработке алюминиевого сплава. Особенно велики 
значения силы Р^: свьшіе 2000 Н для чугуна и свьппе 1000 Н для силумина.На 
силы резания в і^ е т  также передний угол 7, С его увеличением силы резания 
уменьшаются.

Работоспособность фрез оценивалась по зависимости, полученной по мето­
ду ускоренных стойкостных испытаний А,С,Кондратова, Испытания проводи­
лись на вертикально-фрезерном станке мод, 6Р13 фрезой блочной с 7 =
= —10 ° 7^  ̂ = —7 ° = 75 ^диаметром 80 мм с числом зубьев z = 5, Материал 
образца для испытания фрезы, оснащенной пластинами из твердого сплава 
ВК8, — серый чугун СЧ20 твердостью 187..207 НВ, Форма образца — брус 
прямоугольного поперечного сечения длиной 130 мм. Поверхностный слой 
материала с образца снят. Параметр шероховатости обработанной поверхности 
образца не превышал RzMO мкм.

Закрепление фрезы пройзводшіось с помощью цангового патрона и пере­
ходной втулки. Износ контролировался с помощью микроскопа с ценой деле­
ния 1 мкм. Эксперименты повторялись в каждой точке 3 раза, т.е, изнашива­
лись поочередно 3 пластины. До начала эксперимента работали на средней 
скорости = 89,176 м/мин 10 мин, чтобы исключить период приработки. 
При проведении всех экспериментов Г = 3 мм, 5^ = 0,2 мм/зуб,

Полученная зависимость имеет вид v = 1749/Г®*^^.Результатыстойкост-
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иых испытаний приведены на рис.2 .Период стойкости блочной фрезы почти в 
2,5 раза выше, чем период стойкости стандартной фрезы при работе на одина­
ковых скоростях резания.
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3АТЫЛОВАНИЕ РЕЖУЩИХ ИНСТРУМЕНТОВ ФРЕЗОТОЧЕНИЕМ

Разработка более совершенных способов образования заднего угла много­
лезвийных инструментов типа фрез, метчиков — актуальная задача современ­
ного инструментального производства.

В настоящее время наибольшее распространение получил способ радиаль­
ного затылования [ 1] . При этом способе возможно образование затылка зуба 
по прямой, циклоиде, спирали и др.Формообразование обеспечивается соотно­
шением скоростей вращательного движения затылуемого инструмента и воз­
вратно-поступательного затыловочного (резца или шлифовального круга). 
Наличие возвратно-поступательного движения затыловочного инструмента — 
один из недостатков данного способа, связанный с ограничением скорости 
выполнения процесса из-за больших динамических нагрузок, применением 
большого количества дорогостоящих затыловочных кулачков и специального 
оборудования. Кроме того, узлы станка, обеспечивающие возвратно-поступа­
тельное движение, снижают жесткость системы, что отрицательно сказывается 
на качестве изделия.

Указанные недостатки вынуждают изыскивать другие способы затьшова- 
ния, которые в своей кинематике не содержат возвратно-поступательного фор’ 
мообразующего движения. В частности, к таким способам относятся затыло­
вания по дуге окружности, центр которой не совпадает с центром инструмента 
[2] , и по гипотрохоиде (укороченной гипоциклоиде) [3] :

В первом случае процесс затылования может быть реализован на универ­
сальном оборудовании за счет смещения оси затылуемого инструмента отно­
сительно оси поворота его в процессе затьшования. При этом способе процесс 
затылования прерывистый, требующий применения делительного устройства, 
как следствие его сложно автоматизировать. Применение этого способа из-за 
низкой производительности целесообразно в единичном и мелкосерийном про­
изводстве.

Затылование по гипотрохоиде осуществляется за счет вращения инстру­
мента вокруг двух параллельных осей с различцыми по величине и направле­
нию угловыми скоростями. Отношение угловых скоростей принимают рав­
ным числу зубьев затылуемого инструмента. Процесс затьілованйя по этому 
способу непрерывен, однако требует применения специальных приспособле­
ний и оборудования.

Предлагаемый способ затылования фрезоточением исключает указанные 
недостатки (рис, 1) . Формообразование затылка зуба изделия осуществляется 
вращательным главным движением затыловочного инструмента — фрезы
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