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У С Л О В Н Ы Е  О БО З Н А Ч Е Н И Я

rfa— наружный диаметр фрезы, мм; 
Dq — посадочный диаметр фрезы, мм; 
h — высота профиля детали, мм;
Ь — ширина профиля детали, мм;

Ад — высота профиля зуба фрезы, мм; 
Z — число зубьев фрезы;
7  — передний угол фрезы, град.; 
а  — задний угол фрезы, град.;
/( — падение первого затылка, мм; 

/ ( ; - падение второго затылка, мм; 
е — центральный угол стружечной 

канавки, необходимый для вы­
хода затыловочного инструмен­
та, град.;

г — радиус дна стружечной канав­
ки, мм;

Н — полная высота зуба фрезы, мм; 
0  — угол стружечной канавки, град-.; 
е — толщина стенки корпуса фре­

зы, мм;
т — ширина зуба у основания, мм; 
Д — ширина фрезы.'мм;

rfj — исходный диаметр для образо­
вания второго затылка, мм; 

-d  ̂— диаметр дна стружечной ка­
навки, мм; 

dg — наименьший диаметр затыло- 
ванной поверхности зуба, мм; 

Dj — диаметр выточки в посадочном 
отверстии фрезы, мм;

I — длина шлифованной части по­
садочного отверстия, мм;

«д, -У задний угол в нормальном се­
чении, град.;

<р— угол в плане, град.;
C j— размер под шпоночный паз, мм; 
6 , — ширина шпоночного паза, мм; 
/ j - радиус скругления кромок 

шпоночного паза, мм; 
т| — центральный угол между зу­

бьями, град.;
'ф' — центральный угол первого за­

тылка, град.;
Я[ — минимальная высота зуба, .мм; 
R — радиус фрезы, мм.



1. О С Н О В Н Ы Е  С В Е Д Е Н И Я  О Ф АС ОНН ЫХ Ф РЕ ЗА Х

Фасонные фрезы являются высокопроизводительным режущим 
инструментом, служащим для обработки сложных поверхностей 
деталей. Они получили широкое распространение в инструменталь­
ной промышленности. Обработка деталей фасонными фрезами вы­
полняется на универсальных фрезерных станках. В зависимости 
от формы задней поверхности фасонные фрезы разделяются на 
затылованные и острозаточепные. У затылованных фрез задняя  
поверхность изготовляется, как правило, по спирали Архимеда. 
Это позволяет со.храиить почти неизменным профиль и задний угол 
в процессе переточек, выполняемых по передней поверхности. 
В данной работе рассматриваются только фрезы с затылованными 
задними поверхностями.

Поверхность детали, обработанной фасонной фрезой, зависит 
от профиля зуба последней. Если передний угол не равен нулю, 
то производят коррекцию профиля фреды.

Фасонные фрезы могут быть с одинарным или двойным заты- 
ловаиием. Одинарное затылование применяется для фрез с н е­
шлифованным профилем. Такие фрезы используются для грубой 
черновой обработки. Чистовая обработка производится фрезами 
со шлифованным профиле.м. При этом шлифуется только рабочая 
часть зуба. Чтобы не образовался уступ на поверхности зуба в про­
цессе шлифования, на нерабочей части зуба выполняют второе 
затылование, падение которого /Ci больше падения первого з а т ы л ­
ка А (рис. 1). Падение первого и второго затылков рассчитывается 
на центральном углу между зубьями т). Разделение первого и 
второго затылков происходит на углу '‘F. Фасонные фрезы с двой­
ным затылованием имеют такж е более высокую стойкость, че.м 
фрезы с одинарным затылованием.

В качестве инструментального материала для изготовления ф а ­
сонных фрез используются главным образом быстрорежущие стали 
(ГОСТ 19265—73). При обработке углеродистых и легированных 
конструкционных сталей применяют быстрорежущие стали РбМо, 
Р6М5ФЗ, Р12, Р18 с твердостью 62.,.64 HRC^.  Д л я  фрезерования



Р ис ,  1. Элементы двойного затылованчл 
зуба фасонной фрезы

коррозионно-стойких, высокопрочных и жаропрочных сталей, ж а ­
ропрочных и титановых сплавов следует применять стали Р9Ко. 
Р6М5К5 и Р9М 4К8 с твердостью 64...67 HRC^.

Некоторые фасонные фрезы, имеющие широко распространен­
ный профиль, являются стандартизованными. Так, например, 
ГОСТ 9305—69 предусматривает изготовление полукруглых вог­
нутых и выпуклых фрез (рис. 2, 3). Тип 1 (полукруглые вогнутые) 
характеризуется следующими конструктивными размерами: 
da =  50 -ь 160 мм; Dq =  2 2  -ь 40 мм; В =  7 -ь 75 мм; Z =  14 ч- 1 0 ;

Ри с .  2. Вогнутые затылованные фрезы



f  =  10°; d  =  10°. Тип 2 (полукруглые выпуклые) 'имеет размеры; 
d a =  504-130 мм; Do =  22ч-40 мм; В -  3 ,2 ^ 5 0  мм; Z =  14ч-10;
у  =  10°; а  =  10°.

Рис .  3. Выпуклые затылованные фрезы

Если профиль обрабатываемой детали не может быть получен 
с помощью стандартных фрез, то проектируют специальную ф а ­
сонную фрезу.

Проектирование и расчет фасонных фрез включают в себя 
определение конструктивных размеров инструмента и уточнение 
(коррекцию) фасонного профиля для фрез с передним углом, 
не равным нулю. Коррекция может производиться графически.м 
или аналитическим методами. Более точным и позволяющим при­
менить ЭВМ является аналитический метод, который и рассмат­
ривается ниже.

Наиболее важные параметры фасонных фрез, характеризующие 
их конструкцию и геометрию, приведены на рис. 1 — 8  в соответ­
ствии с ранее указанными условными обозначениями. Они после­
довательно рассматриваются в порядке принятой методики проек­
тирования и расчета фасонных фрез.

2. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  К О Н С Т Р У К Т И В Н Ы Х  ПА РАМЕТР ОВ  
ФА СОНН ЫХ  З А Т Ы Л О В А Н Н Ы Х  Ф Р Е З

Методика определения конструктивных параметров фасонных 
фрез рассмотрена в работах [1], [2], [3], [4] и др. Приводимый в них 
порядок расчета не является единообразным и характеризуется 
постепенным приближением размеров к окончательным знач'ениям. 
4



Расчет параметров фасонной фрезы целесообразно начать с на­
хождения посадочного диаметра [5] ,

Do =  5,28-/г«т«.Ьо,15_

где h u b  —  соответственно высота и ширина профиля детали. 
Полученную величину следует округлить в большую сторону до 
ближайшего значения из ряда 16, 22, 27, 32, 40, 50 мм [3].

Д ал ее  определяют приближенное значение наружного д иам ет­
ра фрезьг^ da =  2,5 Do', находят высоту профиля зуба фрезы 
ho = h +  (1-^2).  Число зубьев фрезы равно

Z =  ^
А К  '

где А  =  1,8-ь2,5 — для черновых фрез; А =  1,3-ь1,8 — д ля  чис­
товых фрез. Полученное значение округляют до целого числа, ж е ­
лательно четного. Рекомендуемые соотношения между da. Do п Z  
следующие [5]:

Do, мм 16 22 27 32 40 50
d a ,мм 40-Г50 55-ь65 70^80  85-^120 130^180 195-^230
Z 18—14 14—12 12 10 9 8

Передний угол фрезы выбирают в зависимости от свойств об­
рабатываемого материала ( т а б л . 1). Рациональное значение з а д ­
него угла а  =  1 2 °.

Т а б л и ц а  1 

Выбор переднего угла [6], [7]

Обрабатываемый материал Передний
угол,

Сталь Об <  600 МПа 20
Сталь Os =  600-г 1000 МПа 15
Сталь Сб >  1000 МПа 10
Чугун Я В <  150 15
Чугун ЯВ >  150 10
Жаропрочные и титановые сплавы 10
Алюминиевые сплавы 25
Медные сплавы 10

Д ал ее  находят падение затылка, соответствующее центрально­
му углу между зубьями:

К  =  ^  - t g a .



Рис , 4. Конструктивные элементы .зуба 
затылованной фрезы

Величину к  округля­
ют в большую .сторону 
до ближайшего значения 
из ряда 1,5; 2,0; 2,5 и так 
далее через 0,5 мм [5].

Д ля  фрез с двойным 
затылованием падение 
второго затылка опреде­
ляют 1ю формуле Ki = K  Р, 
где [3=1,2...1,5. Получен­
ное значение К] округля­
ют аналогично К- Д л я  
одинарного затылования 
Р = 1  и К\ = К. О пределя­
ют центральный угол стру­
жечной канавки,- необхо­
димый для выхода за- 
тылующего инструмента 
(рис. 4) [5].

р, =

Р =  ■

360
6 -Z
360
4 .Z

при

при

ho <  15 мм; 

ho >  15 мм.

Радиус дна стружечной канавки рассчитывают по формт’ле 

г =   ho —  /с )-sin е / 2

и округляют в большую сторону до величины, кратной 0,5 мм.

Ориентировочные значения г и da, мм [2]; 
г I 1,5 . 2  2,5 3 3,5 4
da 70 804-90 ЮОн-ПО 120-н130 140^160 170^196 200-:-230

Полная высота зуба фрезы, имеющей одинарное затылование, 
равна

H ^ h o  +  К +  г.

Принимая Y  =  0,5 г|, где ц — 360/Z, по.лучаем формулу высоты
зуба для фрез с двойным затылованием;

H = ho +  0,5 (К + Ki)  -f г.

Находим угол стружечной канавки 0  =  ц +  р, где ц =  15...20°. 
Полученное значение 0  округляем в большую сторону до бли­

жайшего из ряда 18, 22, 25, 30 [4]. Определяем толщину стенки
фрезы e = l-Do,  где |  == 0,3 ... 0,5 [5].
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Следующим этапом уточняют наружный диаметр da — 
=  Do +  2 е +  2 Я. Полученное значение da округляют в боль­
шую сторону до кратного 5, если da <  120, и до кратного 10, 
если da >  1 2 0 .

Проверяют ширину зуба у основания:
daт  = — Я  +  г) • (sin т] — tg  а ) .

Величина т  долж на быть [ 1 ] равной т  =  (0,8... 1,0) Я. 
Если это условие не выполняется, то следует увеличить диаметр 
фрезы или уменьшить число зубьев. Д л я  фрез с угловыми или 
радиусными режущими кромками в этом случае такж е можно уси ­
лить корпус фрезы, конструируя особым образом дно впадины 
между зубьями (рис. 5,а,б,в) по сравнению с обычной прямолиней-

У

Р и с .  5. Согласование дна стружечной канавки 
с формой профиля зуба

ной формой канавки (рис. 5,г,д). М инимальная глубина струж еч­
ной канавки при этом, определяемая из условия возможности за- 
тылования зуба, должна быть [2 ] следующей:

Я 1 >  К  +  г +  (1ч-4) мм.

Ш ирина фрезы В  зависит от высоты и выполняется несколь-, 
ко больше ширины обрабатываемого профиля детали:

В =  Ь +  (1-^2) мм.

Если ширина фрезы В >  20 мм, то в середине посадочного от­
верстия делается выточка (рис.,6 ) диаметром Di =  Do +  2mm. Д лина 
шлифованной части с каж дой стороны выточки определяется со­
отношением I =  0,25 В.



Проверяют боковой задний угол в нормальном сечении {NN  на 
рис. 6 ) для точки профиля фрезы с наименьшим углом в плане ф, 
измеряемы.м между касательной к профилю и торцом фрезы. Д л я  
некоторой точки .v величина этого угла определяется по формуле

dotg  сб ,vx =  tg  а  sin фл
dx

где dx—диаметр фрезы в точке .v; ф.г — угол в плане для точки .к.
Величина заднего угла должна быть ахх  >■ 3°. С этой целью 

радиусный участок фрезы вблизи торца выполняют по пря.мой 
с углом фл =  10° (рис. 6 , см. такж е 2, 3). Если профиль не позво­
ляет этого сделать, то увеличивают задний угод,до а = 1 7 °  или на­
значают косое затыловаиие.

Размеры шпоночного паза назначают по ГОСТ 9472— 83. Они 
зависят от диа.метра посадочного отверстия (табл. 2 ).

Фрезы с шириной В >  40 мм снабжаются стружкоразделитель­
ными канавками в шахматном порядке (табл. 3) глубиной 1,2 мм 
и радиусом 2  мм по задней поверхности наружного диаметра.

Рис .  6. Задний угол в чор- 
малыгом сечении для боковой 

точки режущей кромки

Р и с. 7. Элементы шпо­
ночного паза

Та б л ица  2 
Размеры шпоночного паза, мм (рис. 7 ) [7]

П ара­
метры

Во
16 22 \ 27 1 32 40 1 50

ь. 4 6 7 8 10 12

Cl 17,7 24,1 29,8 34,8 43,5 53,5

Tl 0,5 0,8 1.0 1.1 1.1 1,4



Затылование стружкоразделительных канавок осуществляют через 
3 v 6  кулачком с подъемом' 2  К.

Т а б л и ц а  3

Размеры стружкоразделительных канавок [2]

Ширина
фрезы,

В

Шаг
между

канав­
ками

Расстояние 
канавки 
от торца

Ч пело 
кана­
вок

Ширина
фрезы,

В

Шаг
между

канав­
ками

Расстояние 
канавки 
от торца

Числе
кана­
вок

40

45

50
55
60
65
70
75
8СГ

16
18
20

22
24
19
20 
21 

24

9
10

11

12

8
10
12

12

2
2
2
2
2
3
3
3
3

85
90
95

100
105
ПО
115
120

19
20 
21 

22 
24 
24 
21 

22

9
10

И
12

12

12

11

11

3. К О Р Р Е К Ц И О Н Н Ы Й  РАСЧЕТ П РОФ ИЛЯ  
ФАСО НН ОЙ  Ф Р Е З Ы  С П Е Р Е Д Н И М  УГЛОМ,
НЕ Р А В Н Ы М  НУЛЮ

Наличие переднего положительного угла позволяет значительно 
повысить стойкость фасонных фрез. Оптимальные значения перед­
них углов 'зависят от прочности обрабатываемых .материалов ,ч 
приведены выше. Однако наличие переднего угла, не равного пу­
лю, требует изменения профиля фрезы по отношению к профилю 
обрабатываемой детали. При этом линейные размеры вдоль про­
филя (параллельно оси фрезы) не изменяются, корректируются 
только высотные параметры.

Рассмотрим последовательность коррекционного расчета профи­
ля фасонной фрезы на конкретном примере (рис. 8 ). В качестве 
исходных данных служат: радиус фрезы R,  передний угол у, п а ­
дение заты лка К,  число зубьев фрезы Z, а такж е  линейные (вдоль 
оси фрезы) н высотные (по глубине профиля) размеры о б р аб аты ­
ваемой детали. Обозначим характерные (опорные) точки профиля 
обрабатываемой детали цифрами 1, 2, 3, 4, 5; линейные размеры — 
т, п, р, t\ высотные размеры профиля — /ц, {h^ =  Аз =  0 ), /и. As, 
определяя их от наиболее глубокой точки профиля.

Требуется найти профиль фрезы, необ.ходимый для контроля 
по передней поверхности (в плоскости FF),  и профиль фрезы, пуж-



Р и с .  8. Определение профиля фасонной фрезы 
углом, не равным нулю

с передним

ный для изготовления фрезы (в осевой плоскости Е Е ) .  Д л я  этого 
располагаем обрабатываемый профиль в системе координат YOiX,  
проведя ось Y через крайнюю левую точку профиля (точку 1 ) в н а­
правлении радиуса фрезы, а ось X  — через низшую точку про­
филя (точки 2, 3). В этом случае все высотные параметры про­
филя можно выражать координатами оси У, а линейные размеры 
профиля вдоль оси фрезы — координатами оси X. Коррекционный 
расчет профиля проводится последовательно слева направо. При 
этом необходимо выполнить следующие вычисления (для каждой 
ординаты проф иля):’ •

определить расстояние от центра фрезы до передней поверх­
ности

А О  =  а  =  В sin у;
найти отрезок А В  = Ь =  В cos у. Д ал ее  следуют элементы р ас­

чета, многократно повторяемые. Поэтому их целесообразно выде­
лить в отдельную подпрограмму;

определить радиус фрезы -для г-й (опорной) точки профиля 
(например точка 4). Обозначив ординату точки 4 через У4 и при­
нимая во внимание, что ОС = 0D,  можно записать

ОС = = ОВ —  BD = R —  Y,-
найти передний угол для дайной точки: sin у4 =  о / /? 4, откуда 

У4 .=  arcsin (а / /? 4) ;



вычислить отрезок А С  =  АД =  R^cosy^,  
где через Ы  с индексом рассматриваемой точки внизу обозначены 
отрезки, отсчитываемые по передней поверхностп. Высоту точки 4 
определяют по передней поверхности зуба фрезы:

В С =  F I 4 =  Ь — Ь\,;

найти центральный угол фрезы для рассматриваемой точки про­
филя 414 =  Y4 ■— У и соответствующее ему падение затылка

А F4 =  А(г|)4/г1),

где т] =  360/2 ;
определить высоту профиля данной точки в осевой плоское,ти 

фрезы
У24 =  У4 —  а  У4.

Таким образом, ордината УЦ соответствует высоте профиля ф ре­
зы точки 4 в плоскости передней поверхности, а У24 — в осевой 
плоскости.

Координаты профиля детали могут быть заданы просто ф унк­
цией Y ( X ) .  В этом случае задаются шагом изменения X  (Л А  =  
=  1 . . .5 м м )  и по функции определяются соответствующие значе­
ния У { X ) . В качестве 1ф им ера рассмотрим расчет профиля между 
опорными точками 4 и 5 (см. рис. 8), описанный частью окруж но­
сти радиусом Rp с центром в точке О2, леж ащ им на одной верти­
кали с точкой 4. Д ля  удобства аналитического описания целесо­
образно принять новые координаты в начальной точке кривой 
(точке 4). Обозначим эти координаты через qO^S.  Уравнение л и ­
нии профиля между точками 4 и 5 в этом случае имеет вид

q =  R p - V R ; ^ - S K

Изменяя координату S  от нуля до се значения в точке 5 с неко­
торым шагом A S  =  1...5 мм, который выбирается самим исполни­
телем, найдем соответствующие ординаты П:рофиля д. Перед пода­
чей их в подпрограмму следует эти ординаты перенести в систему 
координат YOiX,  добавив всем расчетным значениям ординату 
начальной точки кривой (точки 4):

У =  g =  У4.

После выполнения всех расчетов координаты S переведем в X:
А  =  S  +  р.

В табл. 6 приведены результаты расчета профиля фрезы, соответ­
ствующего следующим исходным данным детали (см. рис. 8): 
« 1  =  6; п — 17; р =  20; / =  29; /ц =  10; = Ih — 0; /14 =  6 ; Rp=  12.
Предварительно определены конструктивные размеры фрезы: 
da =  85 мм; D q =  27 мм; 2  =  10; у =  10°; а  =  12°; 1\ =  4; Ai =  5,5;
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S = 3 1 ;  т) =  36°; /? =  42,5 мм. Порядок коррекционного расчета 
следующий; 1 ) а =  R  sin у; 2 ) Ъ =  /?cosy ;  3) Ri = R — У;; 4) у; ---= 
=  агС8ш ( о /Д , ) ; 5) Ь 1, =  Я; cos уд 6 ) У 1,- =  В — Ь 1,; 7) ф,- =  yi— у; 
8 ) А Yi =  К { Ь / Ч ) ; 9) Y2i  = Yi —  X Yi.

Т а б л и ц а  4

Результаты коррекционного расчета профиля фрезы

,УЬ фг д п Y2i

- 1
О
3
6

17
20
23
26
29
31

11,666

10
5
О
О
5

5,381
6,608
9,063

10,367

11,917
10,203
5.088 
О
О
6.088 
5,462 
6,729 
9,242

10,580

3,84
3,12
1.35 
О
О
1.35 
1,46 
1,86 

2,75 
3,27

0,426
0,347
0,150-
0
О
0,150
0,162
0,206
0,305
0,363

11,240
9,653
4.850 
О
О
4.850 
5,219 
6,402 
8,758

10,004

З н ак  «минус» перед Xi означает, что точка располагается левее 
принятого начала координат иа детали вследствие увеличения ш и­
рины фрезы по сравнению с шириной профиля детали на 2  мм ( 1  мм 
слева и 1 мм сп р ав а ) . Д ля  этих точек надо найти предварительно 
высоты профиля детали (У,- в табл. 4).

4. П Р И М Е Н Е Н И Е  ЭВМ  Д Л Я  РАСЧЕТА  
Ф АСО НН ЫХ Ф Р Е З

Расчет фасонной фрезы на ЭВМ проводится в диалоговом р е­
жиме. При определении конструктивных параметров фрезы поль­
зователь по запросу машины вводит исходные данные: 

h — максимальная высота обрабатываемого профиля;
Ь — полная ширина профиля;
А  — коэффициент в формуле для числа зубьев; 
а  — задний угол;
Р — коэффициент второго затылка; 
ц — угол, обеспечивающий прочность сточенного зуба;
I  — коэффициент толщины корпуса фрезы.
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ЭВМ выдает следующие результаты расчета;
Do— посадочный диаметр фрезы; 
da — наружный диаметр фрезы;
Z — число зубьев фрезы;
0  — угол канавки;
е — угол для выхода затылующего инструмента; 
К  — падение первого заты лка;

К\ — падение второго затылка;
Я  — высота зуба фрезы;- 
е — толщина стенки корпуса фрезы; 
т —ширина зуба у основания.

Р и с .  9. Алгоритм расчета конструктивных пара­
метров фрез 13



Р и с .  10. Алгоритм расчета профиля фасонной фре­
зы с передним углом, не равным нулю

При составлении алгоритмов (рис. 9,10) и программы расчета 
Конструктивных элементов применены следующие обозначения 
в соответствии с алгоритмическим языком Бейсик:

/1 =  / / ;  А =  В; А ^ А ;  а  =  Л1; р =  В1; р =  М; |  =  С; 
Do =  DO; =  D l ;  Z =  Z; ^  =  О; е. =  £ ;  А =  К; Ki  =  К1; Н  =  HI ;  
е = Е \;  т = АН.

Д л я  согласования расчетных значений со стандартными вво­
дятся массивы: D ( l )  для DO и 0 \ { 1 )  для О.

D (6 ): 16, ,2 2 , 27, 32, 40, 50.
0 1 ( 4 ) :  18, 22, 25, 30.
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Д л я  проведения коррекционного расчета профиля исходными 
данными являются:

R  — радиус фрезы; 
у — передний угбл;
К  — падение затылка;
Z  — число зубьев фрезы;
N  — число опорных точек;

X , Y — координаты опорных точек;
Rp — радиус кривизны профиля детали; 

q = . . .— уравнение кривой профиля детали в системе координат 
q — S (см. рис. 8 );

S 2  — длина криволинейного участка;
A S  — шаг изменения по координате S;
Z0, Y0 — значение координат начальной точки криволинейного 

участка в системе координат X  — Y {p,h^  на рис. 8 ).
ЭВМ выдает следующие результаты расчета:

X  (/) — координата точки профиля детали (фрезы) по оси Х\
Y{I )  — координата точки профиля детали по оси У;

У1 ( / ) — координата точки профиля фрезы в плоскости передней 
поверхности;

У2(/) — координата точки профиля фрезы в осевом сечении.
В программе расчета профиля применены обозначения: R = R 

=  G; К = К ;  2  =  2; N  = N- Х  = Х- У =У; Rp=Q; q = Q  \: S  = S  I 
>2 =  S 2 ;  A S  = D- 2 0 - 2 0 ;  У О -У О ; 2 (7 )  = 2 ( / ) ;  Y{ J ) =Y{ 1 )  

У 1 (/) =  У 1(7); У 2 ( / ) = У 2 ( 7 ) .
Программа расчета фасонной фрезы приведена в' приложении.

5. Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Т Р Е Б О В А Н И Я  
К Ч Е Р Т Е Ж У  Ф АСОН НОЙ Ф Р Е З Ы

При выполнении рабочего чертежа приводят два вида фрезы, 
увеличенный профиль по передней поверхности и в осевом сечении. 
Размеры профиля указываются с точностью до 0,001 мм. Конструк­
тивные элементы выполняются со следующими допусками; 

наружный диаметр — h 14; 
посадочный диаметр — Я  7; 
ширина фрезы — /г 1 1 ; 
глубина стружечной канавки — Я П ;  
глубина шпоночного паза — Я12; 
ширина шпоночного паза — Я П ;  
падение заты лка — кратное 0,5 мм; 
угол стружечной канавки — из ряда 18, 22, 25, 30°; 
радиус дна стружечной канавки — кратный 0,5 мм; 
радиальное биение режущих кромок — не более 0,04 мм;
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Р ис .  11. Рабочий чертеж фасонной фрезы
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биение торцов фрезы — не более 0,03 мм;
шероховатость по передней поверхности зубьев — Ra 0,63; 
шероховатость по задней шоверхности, посадочному отверстию 

и торцам — Ra 1,25;
шероховатость прочих поверхностей — Лг20; 
шероховатость дна шпоночной канавки и выточки в посадоч­

ном отверстии — Rz&O.
В  случае наличия стружкоразделительных канавок приводят 

чертеж с их расположением на профиле. Затыловаиие струж кораз­
делительных канавок осуществляется через зуб с подъемом кулач ­
ка 2К.  Т акж е указывают число зубьев фрезы, материал и его 
твердость после термообработки, маркировку фрезы.

Пример выполнения рабочего чертежа приведен на рис. 11.
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п р и л о ж е н и е  

ПРОГРАММА РАСЧЕТА ФАСОННОЙ ФРЕЗЫ

iO REM Расиет шструктибм/х дрс/совтхд>̂ е̂
А РШ Т "Введите P.3J.A/M M ,C' 
f5 IPPUT РВААШ М С  
f9 PRIPF "Введите массив » ' '

20 2)IAP ^
31 РОЯ Р 1 то 6 
35 м т  ъ(1)
35 А/ЕХТ I

35 PRIPT "введ и те м асси в от"

2? FOR 1=/ ГО в 

98 Ш Р иТ  0 1 ( 1 }

39 Л'ЕХТ I  ,
55 9)0=5PS 
50 FOR 1=1 ТОО 

55 IF  Ю0>Ю(Т} ГНЕМ55
50 ЮФ =t)(I}
51 GOTO SO 
55 РЕ КТ I
60 Ы С Ъ 0 * 2 . 5

65 Нф^НН

70 г  = д  А т  > ъНА(и&
?5  F = т Т ( Е )

76 А1= 61*6.08518/500
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т  5. Yi/69 Sl/VM Y)/COS(d/)/g  

85 /(Ф = /5

W I f  Ж/ = 2 0  Ш/У /0 0

95 m  =20 + .5  
G6 &OTQ 9 0  

/00 Х-МФ >
/05 5'/=//*Bi

/0? H9=/.5
/ /0  I f f / /L ^ M 2  T H £ /// /9  

/ / i  g2=//2-^.5Y

//2 GOTO //0  
//Ф /Г /= Ж ?

//5 IP  //0 2 .- /5  T//I/VP2S 

/20  £ = 5 6 0 /W z

/2/ GOTO 950  

/55 e -5 6 0 /6 !
/50 2/-- T 0 )//2 -G 0 - //)  >(-SI/y T f/300  j/4 /5 5 )

/33 2 0 = . ^

/35 I f  2 / 2 = 2 0  TOPG/58 

/36 50=5ф -^.5
/52 GOTO /55 

/36 2 /  = 2 0

50  2 / =  2='.2*‘ / 2 ^ 2 / / = ‘2 /

///5 2= 2V/W

/Я ) P 0/( 1 - /  TO 9

/55 12 n >0/T l) THPN /66
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т  O 'O U i) 

iF 3

m  ^ £ )(г г

■ГЮ G - 3 0

т  з/= с* ш
^  9)^=t><i>^2* e /* s  *ш

/65 т ит  £ФФ

т  ъ /=  IA/T (ъ ///Ф  -^/)*/0 
т  в о ю  2 0 3  

т  ъ /  ‘ Ш  r z > / / 5 ^ / ;* 3

205 т / 2 - и / * й / } * { 3 1 / 1 ^ ( б м т / г ) - ш г £ » е т / & / 5 б о } /

c o s {£*^ 62S5 /S /56  0 ))

SPO РЙ1А/Т "Pesywnami р(те/т тттюд (/ms"

S26 т з г

£35 т з  "LP-’'т  ourflur AS F lip * 3
230 Р»Ш  4  3, '’Ю0 =■" 300, ;  »/, "г*; г-
235 Р А Ш  4 5 , ' £ = 1  Й 

2 3 ? РРГАРГ $  гг ;  P i “О- ", V/-- ”, р /

239 РРШГ43, \ т  
2^0 C / .O S F 4 3  

2Af ВРЬ

/О ЙШ Рш ет  пРСФИАЗ фос(»шой фр/ш 
/5  ы м  АШ ), У Ш 1 Y P m , V2C/00J 

£6 PPJMT “РОст'П ПР0Ф1Ш m ecfim j <рре̂ ы"
^  РЙШ  'Р асут  про>шоя пт^ЗзЗитсА е/геЗа т?Р2&}
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*5 PPIPr *ррймоаиместые yi/йстри  ̂ cpedwotm/e /юОРАд, шхушжр- 

SawTTCP See сразу"
40 PPIA/T "РриВшоуейиь/е yvacmpu раесуигыба/огс/ асод л̂>му " 
60 PfilPn ”з~ St/raO ш  г7РогРО/̂ /̂ б/ "
55 РЙТйТ “i-pac< /sm  /трй/уюеинеинб/х ууас/пкоб''

&} PPIA/T "Р-расует  м рибш /м еом /х yvaem poS '

65 РЙГ//Т "введа/ре номер тре5уелк?е} <ру»нщл/"

70 IPfPur А)
75 ОА М GOTO 6 0 ,5 0 0 ,6 2 6

SO PPTPfT "/^сиет пррлюсинеимб/х (/vacpwoS"
56 РРМТ "введете Р ,0 ,Р ,2 ‘‘
66 z/YPur P A P S

96 PPIAT “бЗсдагле ш с.ю о/юрно х̂ /поуен"

9S ШРОТ А

Ш РР1УУТ "SSedo/T  ̂ носрОона/пы ороанш тоием /то 2  оисро б  
е/проме ТА, У)"

/05 POP I - f  ТО /У 
OQ Ш Р от XTD, У ГГ)

WS Р/ВАТ Т

//?  P S  if-6262/S/3 0 0

/20 Л ' Р Р  SIA /TS)

т  а - р 4 co s А )

/60 POP х=/ ТО/У 

/35 ш и з  /0 0 0  
/50 А Ш  I  
/у£ P -J
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т  GOsuB

/55 Р - /

т  GOTO 5 0

500 PE/0 pacvem мРибши^уишх ууасткоб 

506 РРТАТ “poo/fi/r/ xfiupoRUHeuNbix i/yoc/7}tfo3"

5/0 РР1/0Г 'вбедиме 5 вЗ  Ъ Т / 0/=^... (У/абмтиу UfiaSoa)' 

5/5 Р01ЛО' " Введите 540 дат ы е дм  ф т /ции “

6SS РАШ  "В6ед//те SOW 550“
605 £А0

550 р р ш г “ззедит  РАА.т "

55/ Ш Риг Р А р г  

540 РР/АГ "О- “

54/ lA/Pi/T в

РРГАГ "ВВедштзе S P A ’

55/ JUfiUT OP А

555 Ш АГ "йвеРоте АФ, УФ “

Ш  m Pi/r, Х0, Y 0  

56$ 0 * 0  *£$05/3/56 0  

5S5 А * Р * в Г А / 0 )

$05 8^ Р *  COST О)

60S А * ТРТ /  SS/T.*/}

Ш  РОЙ ! • )  ГО /У 
665 ST-T>*{I~/>

M i Ш - й - SOP Т тГз -  0 / 5  )

58$ X / D - S / + A 0  

500 у а ь ш * у Ф
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б т  N E tr  I

p-^s

6 ^  G Q W P /РОО 

6 X  GOW  5 0  

6S6 P A D

{ООО РЕМ  n< x)nP Q efi:{î ^a п к < л /п с  С  

{005 P / ^ P - Y f l f  

m )  S ^ A f P i  

m  e / ’ A W f s / s S R t { ^ E } }

РКЮ Shp{*cas(Gf)
m  y / W - s - p /  

m  f - & { - G  ,

<Ш5 A*i{»/^/e.OBJ/A

tm  У2(1Ь v a f ■ У
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