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ГЕОМЕТРИЧНЕ ВИЗНАЧЕННЯ ГІПЕРБОЛІЧНОГО ПРОФІЛЮ 

ЗАДНЬОЇ ПОВЕРХНІ КРУГЛОГО ФАСОННОГО РАДІАЛЬНОГО 

РІЗЦЯ 10 

 

У статті запропоновано геометричний розрахунок точок профілю гіперболічної форми зад-

ньої поверхні круглого радіального фасонного різця. Алгоритм розрахунку функціонально 

залежний від висоти установки різця і його максимального діаметру, а також профілю коні ч-

ної деталі. Така конструкція різця дасть змогу найбільш точно відтворювати конічні поверхні 

деталей, які ним обробляють. У той сам час, пропонований різець має пласку передню повер-

хню, що є найбільш технологічно для підгострювання вказаного інструмента упродовж часу 

його експлуатації. 
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Актуальність проблеми. Нерідко у виробництві 

зустрічається потреба обробки одним інструментом 

деталей, у яких містяться поруч декілька різних коні-

чних і циліндричних поверхонь. Такий технологічний 

підхід продиктований потребами високої продуктив-

ності виробництва. Водночас точність таких виробів 
значною мірою залежить від точності інструмента та 

процесу формоутворення. Саме тому постає питання 

можливості застосування для таких цілей високопро-

дуктивних фасонних радіальних різців, які спрофільо-

вані так, щоб максимально точно здійснювалося фор-

моутворення ними конічних і циліндричних повер-

хонь фасонних деталей. 

Огляд досліджень і публікацій. Відомо, що як 

призматичні так і круглі радіальні фасонні різці з пе-

реднім кутом, який не дорівнює нулю, не забезпечу-

ють точної обробки конічних ділянок поверхні деталі. 

У теоретично точного різця кромка повинна бути лі-

нією перетину площини передньої поверхні різальної 

частини і конічної поверхні деталі. Однак подібні різ-

ці є складними у виготовленні [1]. Із технологічних 

міркувань криволінійну різальну кромку замінюють 

на прямолінійну. Для уникнення похибок застосову-

ють фасонні різці із подвійним нахилом передньої 

поверхні. Положення передньої поверхні вибирають 

таким, щоб вона перетинала вісь конуса. У такому 

разі призматичні різці забезпечують точну обробку 

конічних ділянок фасонних поверхонь. Круглі ж різці, 

вісь котрих є паралельною до осі деталі, все одно на-

дають викривлення, оскільки під час обертання пря-

мої різальної кромки навколо мимобіжної щодо неї 

осі інструмента створюється поверхня гіперболоїда 

обертання. Однак з технологічних міркувань профіль 

задньої поверхні різця приймається прямолінійним 

[1]. Щоб обробити конічну поверхню круглим різцем 

без похибок, його вісь встановлюють похило і пара-

лельно до твірної конуса, котру приймають за різаль-

ну кромку різця. Однак у такому разі не забезпечують 

точне виконання циліндричних поверхонь деталі. 

У публікації [2] пропонує усунути вказаний не-

долік круглих радіальних фасонних різців шляхом 

загострення їх по криволінійній фасонній передній 

поверхні. Для визначення геометричних параметрів 

теоретично точного інструмента при цьому викорис-

товується графічний метод, який зображений на рис. 1 

[2]. Прямолінійний профіль різця k′′m′′ виконаний за 

відомою і загальноприйнятою методикою. Таким чи-

ном, знаючи положення плоскої задньої поверхні різ-

ця, визначають його різальну кромку як лінію перети-

ну цієї задньої поверхні і поверхні деталі. Для цього 

на рис. 1 застосовані допоміжні січення, які перпен-

дикулярні до осі різця. Для прикладу січення ІІ пере-

тинається із задньою поверхнею різця по колу CE, а із 

поверхнею деталі по колу NC. Точка С є одночасно 

точкою перетину ліній CE і NC та точкою перетину 

різальної кроки різця і січення ІІ. За цим методом [2] 

виконується пошук усіх інших потрібних для побудо-

ви профілю різальної кромки точок. Проекція різаль-

ної кромки a′c′b′ на площину проекцій V — це шука-

ний профіль круглого фасонного різця, за допомогою 

якого можна теоретично точно виконати як конічні 

так і циліндричні ділянки поверхні деталі. 

Використовуючи показану на рис. 1 графічну 

побудову отримуються аналітичні залежності для ро-

зрахунку координат довільної точки c′ профілю пе-

редньої поверхні різця [2] 
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Рис.1 – Круглий радіальний фасонний різець із кри-
волінійної передньої поверхнею. 
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Вказаний алгоритм розрахунку профілю 

різальної кромки, очевидно може бути неприйнятним 

на підприємствах, котрі не мають технологічних 

можливостей здійснювати підгострення різців по 

передній поверхні за запропонованою згідно формули 

(1) криволінійною траєкторією. 

Постановка задачі. Завдання полягає в тому, 

щоб спрофілювати круглий радіальний фасонний рі-

зець у такий спосіб, щоб за допомогою нього можна 

здійснювати максимальне точне формоутворення ко-

нічних і водночас циліндричних поверхонь і при цьо-

му забезпечити технологічність його перезагострення 

завдяки плоскій передній поверхні.  

Виклад матеріалу дослідження. На рис. 2 за-

пропоновано вирішення вказаної задачі графічним 

методом. Відображена деталь типу зрізаного конуса з 

віссю О, формоутворення якої передбачається здійс-

нювати за допомогою круглого радіального фасонно-

го різця з віссю Ор. Згідно із загально прийнятою ме-

тодикою графічної побудови у цілому і вказаних ін-

струментів зокрема задній кут   у такому разі забез-

печують за рахунок установки осі різця відносно осі 

деталі на відстані висоти установка h (див.рис.2). Ма-

ксимальний радіус інструмента, як і на рис. 1 позна-

чений літерою Q. Через вісь різця Ор′ і точку a′ про-

ведено фронтально проектуючу площину J, яка задана 

відповідним слідом Jf. Паралельно до неї через вісь О′ 

деталі проведена площина G, яку задано слідом gf. 

Площина G у перерізі із поверхнею деталі дасть відрі-

зок прямої KM. Площина G у перетині із конічною 

поверхнею дасть гіперболічну лінію ACB, що асимп-

тотично наближається до твірної конуса KM. У статті 

[3] йдеться про те, що відхилення гіперболи від асим-

птоти (твірної конуса) можна розрахувати за форму-

лами, що стосуються крайніх точок зрізаного конуса, 

а також відхилення у довільній точці , яка відповідає 

точці , що лежить на поверхні деталі і має довільний 

радіус ri. 

Отже маємо точки A і D, що належать верхній і 

нижній основам зрізаного конуса і лежать на його 

поверхні. Радіуси конічної деталі у цих точках відпо-

відно є: ra і rd. Точка A належить і деталі і інструмен-

ту. Згідно з формулами, що представлені у [3] вона є 

найбільш віддаленою від асимптоти точкою гіпербо-

ли, тож її зміщення відносно відповідної точки К поз-

начене ∆max. Найменш віддаленою від асимптоти є 

точка В і тому її зміщення відносно відповідної їй 

точки Е позначене ∆min. Довільна ж точка конічної 

поверхні розміщена на колі n, радіус якого становить 

ri. Їй відповідними точками є С на площині J і M на 

площині G. Зміщення точки С відносно точки М поз-

начене ∆i. Тож застосувавши формули із [3] після, 

заміни кута  на кут  , оскільки саме він визначає 

положення площин G і J, отримаємо наступні вирази 
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Як відомо, величина заднього кута при застосу-

ванні круглих радіальних різців залежить від макси-

мального радіуса і висоти установки різця: 

Q

h
cos , 

де h  — висота установки різця; 

     Q  — максимальний радіус різця. 

Із графічної побудови отримаємо наступні зале-

жності 

 



ISSN 2079–004Х. Вісник НТУ «ХПІ». 2015.№4 (1113) 59 

 

 

minmax

''''  ekba , 

ad rrek '' . 

Отже 

minmax

''  ad rrba . 

Тоді знаходимо радіус різця, що відповідає точці В 

 minmax

''  adb rrQbaQq . (5) 

Із аналогічних міркувань отримуємо залежності і 

щодо радіуса у точці С 

iai rrca  max

'' , 

iaic rrQcaQq  max

'' . (6) 

Таким чином, за формулами (2)–(6) отримуємо 

усі необхідні точки гіперболічної кривої в осьовому 

перерізі інструмента, що відповідає профілю його 

задньої поверхні. Передня площина може бути вико-

нана під визначеним для конкретного завдання перед-

нім кутом. Очевидно, що профіль різальної кромки у 

передній площині буде криволінійним. 

Висновки. Отримані аналітичні залежності да-

ють можливість спрофілювати круглий фасонний ра-

діальний різець по його гіперболічній задній поверх-

ні.  Завдяки такому підходу формоутворення конічної 

поверхні деталі відбуватиметься теоретично  точно, а 

при цьому: 

— не потрібно застосовувати подвійний нахил 

передньої площини, що уможливлює  теоретично то-

чно формувати одночасно тим самим різцем інші ци-

ліндричні і конічні поверхні; 

— не потрібно застосовувати технологічно скла-

дне підгострення різця по криволінійній передній по-

верхні, а натомість здійснювати його по передній 

площині; 

Розрахунок профілю  задньої поверхні не вима-

гає наперед відомого значення переднього кута, що 

значно розширює простір у застосуванні інструмента, 

в умовах коли передбачаються зміни у режимах рі-

зання, а також у виборі матеріалів інструмента та за-

готовки. 
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Рис. 2 – Круглий радіальний фасонний різець із 

гіперболічною задньою поверхнею. 
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