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В попередніх дослідженнях авторів з метою підвищення стійкості та розширення 

технологічних можливостей було запропоновано конструкцію торцевої східчастої 

фрези (ТФ), що складається з тороїдального корпусу, в якому встановлені з 

можливістю повороту різцеві вузли з ножами циліндричної форми. Ножі фрези 

розташовані на просторових кривих, торцеві проекції яких представляють собою 

ділянки спіралі Ферма. Ніж ТФ має циліндричну передню поверхню, та плоску – 

задню. 

Використання ножів такої форми дозволяє забезпечити: вільне косокутне 

різання; зменшення об’ємного питомого тиску на різальну кромку ножа через значно 

більшу її довжину; зміщення ділянки зносу від різальної кромки, на відміну від 

стандартних фрез; зниження шорсткості обробленої поверхні; підвищення періоду 

стійкості, що зростає зі збільшенням міцності оброблювального матеріалу. 

Запропонована конструкція ТФ дає змогу налагоджувати ножі на різні діаметри 

та/або глибини різання, тобто виникає можливість забезпечення різних схем різання з 

поділом товщини зрізу (або подачі) шляхом вибору кута нахилу осі циліндричних 

ножів, що забезпечує змінні глибини різання. Також є можливість створення різних 

східчастих схем різання з поділом ширини зрізу (глибини різання), таким чином  

забезпечується як різна подача, так і глибина різання. Такі схеми різання забезпечують 

динамічну стабільність процесу різання, розширення технологічних можливостей 

торцевих фрез, підвищення як продуктивності обробки, так і стійкості інструмента. 

Оскільки величина сил різання пропорційна об’єму зрізуваного шару, то виникає 

необхідність визначення координат активної ділянки різальної кромки довільного ножа 

ТФ. Це дозволить в подальшому створити математичну модель навантаження кожного 

ножа ТФ. Результати зазначеного дослідження для умов генераторної схеми різання, 

яка властива для окремої ступіні східчастої схеми наведені в даній роботі.  

Координати початкової (А) та кінцевої (B) точок активної ділянки різальної 

кромки: 𝑋𝐴(𝐵) = 𝜌 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝛿 ∓ 𝑟ножа ∙ 𝑠𝑖𝑛
𝜇

2⁄ ; 

𝑌𝐴(𝐵) = 𝜌 ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝛿 − 𝑟ножа ∙ 𝑐𝑜𝑠
𝜇

2⁄ ; 

𝑍𝐴(𝐵) = 𝑟тора − (𝑟тора + ∆𝑟) ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝜂 − 𝑟ножа ∙ 𝑐𝑜𝑠
𝜇

2⁄ ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝛼𝑁, 

де 𝜌 – радіус центра задньої поверхні ножа; 𝛿 – кут, що визначає миттєве 

положення точки різальної кромки в торцевій площині ТФ (𝛿 = [0°. . 𝜓]), де 𝜓 – кут 

контакту; 𝜂 – кутове розташування ножа відносно осі тороїдального корпусу; 𝜇 – кут 

активної ділянки різальної кромки; 𝑟тора – радіус тора; ∆𝑟 – відстань центру ножа 

відносно радіуса тора: ∆𝑟 = 7,2 ∙ 𝑡𝑔 𝛼𝑁 − 𝑟н ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝛼𝑁. 

В подальших дослідженнях планується визначити координати активних ділянок 

різальних кромок ножів всіх ступенів ТФ зі східчастими схемами різання, товщини 

різання та об’єм шару, що зрізається, кожним ножем.  


