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Корисна модель належить до галузі обробки матеріалів різанням та може бути використана 
при проєктуваннi торцевих фрез, що містять цилiндричні рiзальні вставки. 

Відомий різальний інструмент (торцева фреза), що містить корпус із отворами, циліндричні 
рiзальні вставки з напрямними лисками, встановлені в цих отворах і закріплені за допомогою 
кріпильних гвинтів, розташованих в нарізних отворах, виконаних в корпусі, осі яких розміщені в 5 

площині осі отворів під різальні вставки та перпендикулярні їй (див. патент України на корисну 
модель № 22694 U, МПК(2006), В23С 5/00, 2007) [1].  

Для підвищення надійності інструмента на торці кріпильного гвинта виконано співвісну 
циліндричну ділянку, що контактує з відповідним радіальним отвором рiзальної вставки. 
Випадкове саморозкріплення кріпильних гвинтів у процесі фрезерування не призведе до 10 

випадання рiзальної вставки з торцевої фрези, тому що рiзальна вставка буде утримуватися 
циліндричною ділянкою кріпильного гвинта. 

Недоліком відомої конструкції торцевої фрези є те, що необхідність виконання співвісної 
циліндричної ділянки (на торці кріпильного гвинта) та відповідного радіального отвору (в 
рiзальній вставці) ускладнюють конструкцію торцевої фрези, збільшують час та витрати на 15 

виготовлення інструмента. Також кут нахилу осей отворів під циліндричні рiзальні вставки до осі 
обертання фрези є занадто великим (45 градусів), що підвищує ймовірність вильоту різальної 
вставки з корпусу фрези від дії відцентрової даламберової сили інерції у ході обертання 
інструмента. 

Найбільш близьким аналогом до корисної моделі є торцева фреза, що містить корпус, в 20 

отворах якого встановлені циліндричні різальні вставки, що закріплені за допомогою гвинтів, 
установлених у нарізних отворах корпусу, перпендикулярних осям отворів під різальні вставки, 
а на бічних поверхнях різальних вставок виконані напрямні плоскі лиски, які контактують з 
торцями кріпильних гвинтів (див. патент України на корисну модель № 119462 U Україна, МПК 
В23С 5/06 (2006.01), 2017) [2]. 25 

Різальні вставки утримуються в корпусі торцевої фрези силами закріплення, які 
утворюються кріпильними гвинтами. Випаданню рiзальної вставки перешкоджають сили тертя, 
що виникають між зовнішньою циліндричною поверхнею рiзальної вставки і поверхнею отвору 
корпусу інструмента, а також між торцями кріпильних гвинтів та плоскою поверхнею лиски 
рiзальної вставки. 30 

Недоліком відомої конструкції торцевої фрези є недостатня надійність кріплення різальної 
вставки в корпусі інструмента, оскільки не передбачено ні будь-яких механізмів стопоріння 
рiзальних вставок, ні шляхів зменшення вірогідності самовисування ріжучих вставок з отвору 
корпусу фрези. Це є актуальним, бо при фрезеруванні на різальні вставки діють сили різання, 
вібрації та удари, що потенційно як результат може призвести до самовідгвинчування 35 

кріпильних гвинтів та випаданню рiзальної вставки. До того ж при роботі фрези на великих 
обертах (наприклад, при чистовому фрезеруванні із застосуванням надтвердих різальних 
матеріалів), виникають значні відцентрові даламберові сили інерції, що діють на різальні 
вставки. Кут 45 градусів розташування отворів під циліндричні рiзальні вставки до осі обертання 
фрези є занадто великим і не сприяє самогальмуванню різальних вставок в корпусі фрези від 40 

дії відцентрових сил інерції. 
В основу корисної моделі поставлено задачу вдосконалення вузла кріплення різальної 

вставки, що дозволить підвищити надійність установлення різальної вставки в корпусі торцевої 
фрези. 

Поставлена задача вирішується тим, що в торцевій фрезі, що містить корпус, в отворах 45 

якого встановлені циліндричні різальні вставки, що закріплені за допомогою гвинтів, 
установлених у нарізних отворах корпусу, перпендикулярних осям отворів під різальні вставки, 
а на бічних поверхнях різальних вставок виконані плоскі лиски, які контактують з торцями 
кріпильних гвинтів, згідно з корисною моделлю, кут нахилу осей отворів під циліндричні рiзальні 
вставки до осі обертання фрези визначений величиною, що не перевищує арктангенс 50 

коефіцієнта тертя контактуючих поверхонь, тобто залежністю: 
α≤arctg f, 
де 
α - кут нахилу осі отвору під циліндричну рiзальну вставку до осі обертання фрези; 
f - коефіцієнт тертя контактуючих поверхонь. 55 

Причинно-наслідковий зв'язок між запропонованими ознаками та очікуваним технічним 
результатом визначається наступним. 

Виконання торцевої фрези в сукупності з усіма суттєвими ознаками, включаючи відмітні, де 
кут нахилу осей отворів під циліндричні рiзальні вставки до осі обертання фрези визначений 
відповідно до виразу, отриманому аналітичним шляхом, а саме - величиною, що не перевищує 60 
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арктангенс коефіцієнта тертя контактуючих поверхонь, дозволяє підвищити надійність 
установлення різальної вставки в корпусі торцевої фрези, оскільки це забезпечує 
самогальмування різальних вставок в корпусі фрези та зменшує ймовірність випадання 
різальних вставок з корпусу фрези від дії відцентрових даламберових сил інерції, що виникають 
під час обертання інструмента.  5 

Суть корисної моделі пояснюється кресленнями, де на Фіг. 1 показано осьовий переріз 
торцевої фрези, на Фіг. 2 - переріз А-А на Фіг. 1, на Фіг. 3-3D-модель загального вигляду 
торцевої фрези, на Фіг. 4 - схема до визначення кута α нахилу осей отворів. 

Запропонована торцева фреза виконана таким чином. Торцева фреза містить корпус 1, у 
отворах 2 якого встановлені циліндричні різальні вставки 3 (див. Фіг. 1, 2, 3). На бічних 10 

поверхнях різальних вставок 3 виконані плоскі лиски 4. По цим лискам 4 різальні вставки 3 
затиснуті кріпильними гвинтами 5 та 6. Кріпильні гвинти 5 та 6 розташовані в нарізних отворах 7 
та 8, осі яких перпендикулярні осям отворів під різальні вставки. Осі отворів 2 під рiзальні 
вставки 3 виконані під кутом α до осі обертання фрези. Кут α нахилу осей отворів 2 виконано 
таким, що забезпечує самогальмування рiзальних вставок 3 при обертанні фрези, а саме 15 

величина кута α визначена величиною, що не перевищує арктангенс коефіцієнта тертя 
контактуючих поверхонь. 

Для визначення величини кута α розглянемо схему дії сил на різальну вставку 3 при 
обертанні торцевої фрези (див. Фіг. 4).  

За другим законом Ньютона: 20 

тертявідц FNgmFam 
, 

де 
m - маса тіла (циліндричної рiзальної вставки); 

a  - абсолютне прискорення тіла; 

відцF
 - відцентрова даламберова сила інерції, що діє на тіло; 25 

g
 - прискорення вільного падіння; 

N  - нормальна реакція опори; 

тертяF
 - сила тертя ковзання. 

Маємо: 

FтертfN, 30 

де 
f - коефіцієнт тертя. 
Величина відцентрової даламберової сили інерції відповідно до теорії обертального руху: 
Fвідц=mRω2, 
де 35 

ω - кутова швидкість обертання торцевої фрези, 
R - радіус колової траєкторії циліндричної рiзальної вставки, 
an=Rω2 - нормальне прискорення обертового руху. 
Тоді: 

xaa 
 40 











NmgFOY

FmgFmaOX

відц

тертвідц





sincos0:

cossin:

 
N=mgsinα-mRω2cosα 
ma=- mRω2sinα-mgcosα+f(mgsinα-mRω2cosα) 
Умовою нерухомості рiзальної вставки є відсутність абсолютного прискорення: 
а=0 45 

тоді 0sinα(-Rω2+fg)-cosα(g+fRω2), 

якщо природно прийняти -90α90cosα>0. 
Остаточна умова нерухомості (умова самогальмування рiзальної вставки в отворі корпусу 

фрези): 

tgα(fg-Rω2)g+fRω2, 50 

звідки 
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, 
якщо 
Rω2-fg>0. 
У випадку нехтування власною вагою рiзальної вставки: 
Fg-Rω2<0 5 

та 
g=0 
маємо спрощеною величину кута нахилу осі отвору під циліндричну рiзальну вставку до осі 

обертання торцевої фрези, що забезпечує самогальмування рiзальної вставки: 

tgαf 10 

або 

αarctgf 
Запропонована конструкція торцевої фрези працює наступним чином. В отвори 2 корпусу 1 

торцевої фрези встановлюють циліндричні різальні вставки 3. Отвори 2 під рiзальні вставки 3 
виконують під кутом α до осі фрези, при цьому величину кута α визначають такою, що не 15 

перевищує арктангенс коефіцієнта тертя. Закріплення різальних вставок 3 здійснюють по 
плоским лискам 4, що виконані на бічних поверхнях різальних вставок 3. Для цього кріпильні 
гвинти 5 та 6 вкручують в нарізні отвори 7 та 8 до контакту робочих торців зазначених 
кріпильних гвинтів із плоскими лисками 4 різальних вставок 3.  

Запропонована торцева фреза в порівнянні з існуючими дозволяє підвищити надійність 20 

установлення різальних вставок та, відповідно, надійність всієї конструкції інструмента за 
рахунок використання ефекту самогальмування різальних вставок в корпусі фрези. Це зменшує 
ймовірність випадання різальних вставок з корпусу фрези від дії відцентрових даламберових 
сил інерції, що виникають під час обертання інструмента, особливо - при фрезеруванні з 
великими обертами при чистовій обробці. 25 
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ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 
 

Торцева фреза з підвищеним самогальмуванням циліндричних різальних вставок, що містить 
корпус, в отворах якого встановлені циліндричні різальні вставки, що закріплені за допомогою 
гвинтів, установлених у нарізних отворах корпусу, перпендикулярних осям отворів під різальні 40 

вставки, а на бічних поверхнях різальних вставок виконані плоскі лиски, які контактують з 
торцями кріпильних гвинтів, яка відрізняється тим, що кут нахилу осей отворів під циліндричні 
рiзальні вставки до осі обертання фрези визначений величиною, що не перевищує арктангенс 
коефіцієнта тертя контактуючих поверхонь, тобто залежністю: 
α≤arctg f, 45 

де 
α - кут нахилу осі отвору під циліндричну рiзальну вставку до осі обертання фрези; 
f - коефіцієнт тертя контактуючих поверхонь. 
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