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Рассмотрены четыре метода формирования контура затылка фрез общего и специального назначения для 
обработки заготовок сложного контура из легированных конструкционных сталей аустенитного класса с 
целью повышения эффективности процесса фрезерования, стойкости и прочности инструмента, уменьшения 
амплитуд виброускорения механизма главного движения. 
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There are four methods of developing the contour of the cutter head of general and special purpose processing 

pieces of a complex circuit of alloyed structural steels austenitic order to increase the efficiency of the milling process, 
durability and strength of the tool, reducing the amplitude of the vibration mechanism of the main motion. 
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В производстве изделий авиационно-космической 

техники операции фрезерования при механической 
обработке занимают порядка 35 % от общей трудоем-
кости изготовления. Технологический процесс фрезе-
рования заготовок сопровождается вариацией ампли-
туды поперечных и угловых колебаний, влияющих на 
формирование шероховатости поверхностного слоя 
детали и точности геометрии заданного контура. Из 
множества факторов, влияющих на динамику процес-
са фрезерования, заметное воздействие оказывают 
геометрические параметры, углы резания, собствен-
ная частота режущего инструмента непосредственно 
отражающие форму поверхности затылка как насад-
ных, так и концевых фрез. 

Основные требования к затылкам фрез: неизмен-
ность высоты профиля в радиальном сечении, обеспе-
чение постоянства заднего угла в контуре затылка, 
простота затылования [1]. 

Из правил аналитической геометрии следует, что 
тангенс угла наклона касательной к радиус-вектору 
равняется отношению функции собственной спирали 
к её первой производной. Тем самым подтверждается 
постоянство заднего угла логарифмической спирали 
[2; 3]. 

Существуют четыре метода формирования затыл-
ка насадных и концевых фрез (см. рисунок). 
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Методы профилирования затылков фрез общего назначения: 

а – спираль Архимеда; б –логарифмическая спираль; в – по дуге окружности; г – по прямой линии 
 
Рассмотрим первый метод формирования затылка 

по спирали Архимеда с уравнением ее в полярных 
координатах  

,R a= ⋅ϕ                                    (1) 
где а = v/ω, где v – скорость движения точки по ра-
диусу-вектору; ω – угловая скорость фрезы, φ – по-
лярный угол. 

При этом задний угол увеличивается к концу за-
тылка.  

Величина падения кривой K при диаметре фрезы 
D и числе зубьев z имеет вид 

K = πD tga / z.                            (2) 
Анализ конструкции затылка производим по 

функции (2), при центральном угле затылка вθ  и  
1tg ;α =
ϕ

  1arctg ;α =
ϕ

  в
1tg ;

( )
α =

ϕ−θ
 в 2 ;m

z
< θ = π  

в 0,6 0,7;m
θ

= ≈ +
θ

  

значении 
в (2 3,14 0,6) / 6 0,628;< θ = ⋅ ⋅ =  
1 1 1 4,70446.

tg tg12º 0,21256
< ϕ = = = =

α
  

Решая уравнения, получаем 
в arctg0,2453 13º 47 ;′< α = =  

в вtg 1/ (ctg ) 1/ 4,7046 0,628)
1/ 4,076 0, 2453.

< α = α −θ = − =
= =

 

в 13º 47 12º = 1º 47 .′ ′< α − < α = −  
Следовательно, величина заднего угла изменилась 

менее, чем на 2º. 
Построение затылка выполняем с учетом функции 

(2), произведя операцию деления угла: < θ  делим на 
10 частей и проводим радиусы, определяем li = iK / 10. 
Значение li откладываем последовательно от первой 
точки до десятой от окружности к центру и строим 
затылок. 

Следующий метод: выполняем построение затыл-
ка по дуге окружности со смещенным центром на ве-
личину r: 

R = R*sina,                                (3) 

где R – радиус фрезы; a – задний угол. 
При этом методе затылования задний угол умень-

шается до 2º к концу затылка зуба. 

Третье построение – по логарифмической спирали 
c уравнением в полярных координатах  

r = a*ekφ,                                                       (4) 
где k = Ctg a; φ –полярный угол. 

При таком методе затылования задний угол услов-
но постоянен. 

Четвертый метод – построение по прямой линии, 
используется при экспериментальных работах, обес-
печивает худшие условия работы затылка по сравне-
нию с другими. 

Из рассмотренных видов наиболее рациональным 
является способ затылования по архимедовой спира-
ли, который рекомендуется к использованию при об-
работке легированных конструкционных сталей 
вследствие следующих преимуществ: 

– задний угол в различных сечениях не постоян-
ный, но его изменение не превышает 2º; 

– конхоиды дают меньшие изменения задних уг-
лов, чем конхоиды логарифмической спирали; 

– закон движения состоит из перемещения точки 
по радиусу-вектору вращающегося практически с по-
стоянной скоростью; 

– разработка управляющей программы профили-
рования сложности не представляет.  
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