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(57) 
Концевая фреза со сферическим торцом, содержащая хвостовик, на котором закрепле-

на режущая часть, включающая цилиндрический и сферический участки, на поверхности 
которых по винтовой линии выполнены зубья с режущими кромками, разделенные стру-
жечными канавками, отличающаяся тем, что содержит деформирующий элемент, вы-
полненный в виде шарика, установленного с возможностью вращения и удержания от 
выпадения режущей частью в сферической выемке в подпятнике, закрепленном на торце 
хвостовика. 

 

 
 

Фиг. 1 
 
 

Изобретение относится к обработке металлов резанием и может быть использовано 
при обработке на станках сложных фасонных поверхностей деталей. 

Известна концевая фреза [1], содержащая хвостовик и рабочую часть с винтовыми ре-
жущими зубьями с пилообразными выступами со скругленными вершинами на передней 
поверхности. 

Недостатком известной конструкции является невозможность ее применения для об-
работки сложных криволинейных незамкнутых поверхностей. B
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Известна концевая фреза со сферическим торцом [2] - прототип, содержащая хвосто-
вик, на котором закреплена режущая часть, на поверхности которой вдоль винтовой 
линии размещены зубья, разделенные стружечными канавками и имеющие режущую 
кромку, расположенную на цилиндрическом и сферическом участках. При этом угол 
наклона винтовой линии на сферическом участке ωc выбран оптимальным для обрабаты-
ваемого материала, а угол наклона винтовой линии на цилиндрическом участке ω опреде-
ляется зависимостью: 

ω = arctg(2π·R/H), 
где R - радиус концевой фрезы, мм; 

H - шаг винтовой линии, мм, который определяется решением следующего уравнения: 

0  cos  ) R 4H  )H  R)/((4H R(4H c
222222222222 =ω−π⋅⋅+⋅ϕ−⋅π⋅ϕ−⋅π⋅ , 

где ϕ - угол положения текущей точки. 
Недостатком прототипа является высокая шероховатость обработанной им поверхно-

сти, кроме того, данная фреза не обеспечивает упрочнение поверхности обрабатываемой 
детали. 

Задача, решаемая изобретением, заключается в снижении шероховатости обработан-
ной поверхности и расширении функциональных возможностей концевой фрезы. 

Поставленная задача решается тем, что концевая фреза со сферическим торцом, со-
держащая хвостовик, на котором закреплена режущая часть, включающая цилиндриче-
ский и сферический участки, на поверхности которых по винтовой линии выполнены 
зубья с режущими кромками, разделенные стружечными канавками, дополнительно со-
держит деформирующий элемент, выполненный в виде шарика, установленного с воз-
можностью вращения и удержания от выпадения режущей частью в сферической выемке 
в подпятнике, закрепленном на торце хвостовика. 

В предлагаемом техническом решении режущий и деформирующий элементы распо-
лагаются на одной державке обрабатывающего инструмента (концевой сферической фрезы), 
тем самым обеспечивается возможность обработки различных незамкнутых поверхностей 
как одновременно, так и последовательно резанием и поверхностным пластическим де-
формированием. 

Изобретение поясняется фигурами, где на фиг. 1 представлен общий вид концевой 
фрезы со сферическим торцом, на фиг. 2 - продольный разрез концевой фрезы со сфериче-
ским торцом. 

Концевая фреза со сферическим торцом содержит хвостовик 1 и режущую часть 2, на 
поверхности которой вдоль винтовой линии размещены зубья 3, разделенные стружечны-
ми канавками 4 и имеющие режущую кромку 5, расположенную на цилиндрическом и 
сферическом участках, деформирующий элемент в виде шарика 6 размещен с возможно-
стью вращения в сферическом торце, закаленный подпятник 7 со сферической выемкой 
под шарик, обрабатываемую деталь 8. Режущая часть 2 также выполняет функцию сепа-
ратора и предотвращает выпадение деформирующего элемента 6. 

Обработка поверхности детали предлагаемым инструментом осуществляется следую-
щим образом. На столе станка закрепляется обрабатываемая деталь 8. Концевую фрезу со 
сферическим торцом, закрепленную в патроне, подводят в исходное положение. После 
этого включают главное движение резания - вращение фрезы. Обработку осуществляют с 
одним или несколькими движениями подачи, осуществляемыми перемещением фрезы 
и/или заготовки. После завершения обработки фрезу отводят. Возможны два варианта об-
работки: 

1) параллельная (одновременная) обработка резанием и деформированием; 
2) последовательная обработка резанием и деформированием. 
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При параллельной обработке режущая часть 2 и деформирующий элемент 6 работают 
одновременно. При этом получение требуемых глубины резания S и глубины деформиро-
вания S1 обеспечивается углом наклона оси инструмента ϕ. 

При последовательной обработке сначала выполняется фрезерование обрабатываемой 
поверхности режущей частью 2 с требуемой глубиной резания S. Затем после полного 
завершения фрезерования выполняется поверхностное пластическое деформирование 
деформирующим элементом 6. 

Угол ϕ в данном случае служит для разграничения операций фрезерования и упрочне-
ния. В случае последовательной обработки величины S и S1 могут варьироваться в более 
широком диапазоне. 

Таким образом, за счет совмещения двух видов обработки или сокращения вспомога-
тельного времени на операцию повышается производительность обработки. 

Особенность пластического деформирования по данной схеме состоит в том, что по-
дача в этом случае определяется требованиями к исходной шероховатости поверхности. 
Деформирующий элемент, работающий непосредственно вслед за режущей кромкой фре-
зы, сминает выступы микронеровностей, тем самым значительно снижая шероховатость 
поверхности, полученной после фрезерования. С помощью предлагаемого инструмента 
можно получить шероховатость поверхности Ra = 0,2-0,4 мкм (8-9 класс шероховатости 
поверхности). Таким образом, в данной конструкции совмещены операции предваритель-
ной обработки резанием и пластического деформирования при обработке плоскостей и 
сложных фасонных незамкнутых поверхностей. Упрочненная поверхность может быть 
создана практически на любых профильных незамкнутых поверхностях за один установ 
инструмента с достаточно широким диапазоном регулирования микрорельефа. 

Конструкция инструмента обеспечивает возможность быстрой замены всех элементов 
конструкции по мере их изнашивания. 

Обработку сложных фасонных незамкнутых поверхностей при помощи предлагаемого 
инструмента целесообразно производить на обрабатывающих центрах с ЧПУ. 
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