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стружечная канавка обрабатывается специальной дисковой фасонной фрезой, профиль 
зуба которой используется только для одного типоразмера концевой фрезы. в статье 
проанализирован процесс образования стружечных канавок на концевых фрезах. Пред-
ложена замена сложнопрофильных дисковых фрез на двухугловые дисковые фрезы. 
Приведен порядок выбора типа двухугловых фрез, выпускаемых по ту 2-035-526, ко-
торые при специальной установке обеспечивают получение профиля канавки, близкого 
к рекомендуемому стандартом. для образования требуемого профиля канавки кроме 
подбора угла профиля угловой фрезы необходимо определенным образом установить эту 
фрезу относительно заготовки концевой фрезы. Описан предлагаемый способ расчета 
требуемого угла профиля двухугловой фрезы и полученные на основе компьютерного 
расчета значения параметров ее установки для некоторых типов концевых фрез.

Ключевые слова: концевая фреза, стружечная канавка, фасонная фреза, двухугловая 
фреза, угол профиля, специальная установка, параметры установки.

A chip groove is processed by a special shaped disc cutter, whose tooth profile fits only a particular 
end mill standard size. The paper analyzes the formation of chip grooves on end mills. Complex 
profile disk cutters are proposed to be replaced with double-angle disc cutters. Guidelines on 
choosing TU 2-035-526-type double-angle disc cutters to provide groove profiles very much like 
the recommended standard ones are given. To obtain the desired groove profile, not only the pro-
file angle should be chosen, but also the double-angle disc cutter should be installed in a certain 
manner relative to the workpiece. Numerical techniques for calculating the required profile angle 
of a double-angle disc cutter and installation options for several types of end mills are described.

Keywords: end mill, chip groove, shaped disc cutter, double-angle milling cutter, profile angle, 
installation options.

Производители режущего инструмента с винто-
выми стружечными канавками отказываются от 
использования для образования канавок фасон-
ного инструмента второго порядка и заменяют 
его инструментом со стандартными прямоли-
нейными кромками зуба. в этом случае профиль 
сечения канавки чаще всего несколько отличается 
от рекомендуемой стандартом формы, однако 

это позволяет обойтись без дорогого фасонного 
инструмента.

Цель работы — обоснование нового метода 
получения стружечных канавок, позволяющего 
снизить затраты на изготовление концевых фрез.

Проанализируем возможности замены фасон-
ных криволинейных зубьев дисковых фрез на 
угловые зубья путем подбора для этого соответ-
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ствующей стандартной величины угла при вер-
шине eф.

Форма стружечной канавки концевых фрез 
по ГОст 17027–82 и ГОст 17026–82 показана  
на рис. 1.

стружечные канавки концевых фрез фрезеру-
ются дисковыми фасонными фрезами с криволи-
нейным профилем зуба. Изготовление и эксплу-
атация этих фрез представляет определенные 
трудности, поскольку для каждого размера кон-
цевой фрезы необходима своя фреза для канавки. 
Поэтому актуальна проблема замены фасонных 
фрез более простыми.

если затылок зуба в нормальном сечении в 
соответствии с ГОстом имеет прямолинейную 
форму (цековки, некоторые виды разверток с 
винтовыми зубьями, цельные торцевые фрезы 
из быстрорежущей стали и другие инструменты), 
канавки фрезеруются чаще всего стандартными 
угловыми фрезами (рис. 2, а), профиль зубьев 
которых имеет прямолинейные кромки. Однако 
при фрезеровании такими фрезами профиль 
нормального сечения канавок получается кри-
волинейным (рис. 2, б) [1–3].

Отклонение от прямолинейности передней 
поверхности, характеризуемое отклонением D1, 
имеет небольшее значение (обычно D1 ≤ 0,25 мм), 
в то время как отклонение D2 на затылке зуба 
может составлять значительную величину.

в результате расчетов на компьютере было 
получено, что профиль затылка зуба и отклоне-
ние D2 зависят от диаметра и числа зубьев фре-
зеруемого инструмента, угла w, схемы установки 
фрезерующего инструмента и некоторых других 
факторов [1].

анализ форм нормального сечения канавок, 
получаемых при фрезеровании криволинейных 
затылков двухугловыми фрезами при их специ-
альной установке, позволяет получить профили 
канавок, близкие к рекомендуемым ГОстом. 
выбор двухугловой фрезы для получения таких 
канавок требует подбора угла при вершине 
фрезы eф наиболее подходящего для этого типо-
размера канавки. 

Однако стандартные двухугловые фрезы, 
выпускаемые по ту-035-526 [4], имеют стан-
дартные величины углов eф и выбрать фрезу с 
необходимым углом eф можно только из этого 
ряда значений. для этого необходимо предвари-
тельно определить угол профиля нормального 
сечения требуемой канавки en, приближенно 
характеризующего форму криволинейной 
канавки.

упрощенная форма нормального сечения 
стружечной канавки концевой фрезы, получен-
ной после фрезерования двухугловой фрезой 
(в связи с малой величиной D1 передняя повер-
хность условно изображена прямолинейной), 
показана на рис. 3.

наружный диаметр Dn соответствует приве-
денному диаметру Dпp в нормальном сечении 
канавки, повернутому на угол наклона стру-
жечных канавок w. Приведенный диаметр Dпp 

Рис. 1. Параметры, характеризующие стандартный 
профиль нормального сечения зуба концевой фрезы

Рис. 2. двухугловая фреза для обработки 
стружечных канавок режущих инструментов (а) 
и профиль нормального сечения обработанной 

канавки (б)

Рис. 3. упрощенная форма нормального сечения 
стружечной канавки, обработанной двухугловой 

фрезой
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соответствует также приведенному числу зубьев 
концевой фрезы Zпр.

При подготовке исходных данных для под-
бора угловой фрезы и определения параметров 
ее установки необходимо выполнить следующие 
этапы:

1) определить величину «приведенного» угла 
профиля канавки en, который хорошо вписыва-
ется во впадину стружечной канавки в нормаль-
ном сечении;

2) подобрать стандартную угловую фрезу с 
углом eф, близким по величине углу en;

3) с помощью компьютерной программы 
определить значение eф и параметры установки 
выбранной стандартной угловой фрезы для полу-
чения приемлемой формы канавки.

на первом этапе осуществляется расчет по 
следующим формулам (см. рис. 3):

Dпp = Dn = Dф/cos2 w;   Zпp = Zn = Zф/cos2 w;

jn = 360°/ Zn;   Djn = 2arcsin ( fд n/Dn);   

j1 n = jn – Djn;   sn = 90° – j1 n/2;   

(AB)n = Dn sin (j1 n/2);

  

sin bn = h sin sn/(AC)n;   εп =180° – bп – sп – γп.
Приведенные углы en для некоторых стандар-

тных концевых фрез и результаты расчета пред-
ставлены в таблице.

По рассчитанному значению en предвари-
тельно выбирается ближайшее значение eф из 
стандартного ряда углов eф: 50, 55, 60, 65, 70, 75, 
80, 85, 90 и 100° [4].

в некоторых случаях предварительно уста-
новленные значения углов eф не обеспечивают 
хорошего совпадения со стандартным профи-
лем канавки (рис. 4, а) и необходимо уточнять 
значение eф с помощью компьютерного ана-
лиза. уточненные значения eф приведены в 
таблице.

По результатам компьютерного анализа было 
определено, что специальной установкой фрезы 

можно добиться получения профиля канавки, 
практически не отличающегося от регламенти-
руемого стандартом (рис. 4, б). для этого необхо-
димо устанавливать плоскость вращения фрезы 

Параметр
Фреза

мелкозубая крупнозубая
диаметр концевой фрезы D, мм 12 20 50 12 20 50
Количество зубьев Z 4 5 6 3 3 4
угол наклона канавок w, град 30 30 30 40 40 40
Рассчитанный угол профиля канавки en, град 82 78 74 84 83 73
угол профиля зуба канавочной фрезы eф, град 85 75 75 85 85 75
угол установки зуба канавочной фрезы wуст, град 28 32 33 39 38 42
смещение канавочной фрезы t, мм 3,7 4,0 11,0 4,2 6,0 12,5

Рис. 4. Профили нормального сечения стружечных 
канавок, обработанных угловой фрезой:

а — без коррекции параметров установки; б — после 
коррекции параметров установки

Рис. 5. Расчетная схема для определения величины 
смещения вершины угловой фрезы t при ее 

установке для операции фрезерования канавки
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по отношению к оси заготовки не под углом 
наклона канавок w, а под несколько изменен-
ным углом wуст. При этом угол наклона w дол-
жен обеспечиваться кинематической настрой-
кой оснастки. Кроме того, вершина зуба фрезы 
должна быть смещена в направлении ее оси 
относительно точки скрещивания осей фрезы 
и заготовки на специально рассчитанную вели-
чину t (рис. 5).

в качестве примера в таблице приведены зна-
чения углов установки wуст смещений t, позво-
ляющие получить форму канавок, близкую к 
стандартной, для некоторых типоразмеров кон-
цевых фрез с коническим хвостовиком по ГОст 
17026–82.

Предлагаемый метод получения стружечных 
канавок на концевых фрезах позволяет отка-
заться от использования сложного фасонного 
инструмента второго порядка и значительно 
снизить затраты на изготовление концевых фрез.

Выводы
1. замена фрез с криволинейными кромками 

зуба более простыми угловыми возможна только 
при специальной установке угловых фрез. 

2. новый метод образования канавок позво-
ляет определить величины установленных пара-
метров для операций фрезерования при изготов-
лении всех типоразмеров концевых фрез.
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