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Аннотация. Создание современной инновационной продукции требует от производителей внедрения новых 
современных методов обработки металлических деталей. Для того чтобы успешно внедрять новые разработки, 
необходимо знать текущий уровень техники в данной области, а также каким способом необходимо обрабаты-
вать металлическую поверхность для получения требуемого качества. Одним из способов обработки металличе-
ских поверхностей является процесс фрезерования. В статье приводится анализ факторов, влияющих на каче-
ство обработки поверхности металлических деталей, показано, что процесс фрезерной обработки металла дол-
жен быть определен в зависимости от стадии и назначения деталей. В статье представлены все способы фре-
зерной обработки, виды и классификации современных фрез, используемых при изготовлении машинострои-
тельных деталей и поверхностей. Показано, что развиваются новые методы фрезерной обработки, связанные со 
специализированной обработкой заготовок, применением автоматизированных способов обработки металла и 
создания станков с числовым программным управлением. Для увеличения производительности и повышения 
качества выпускаемой продукции необходимо не только активно внедрять в производство современные техноло-
гии, но и совершенствовать имеющиеся, которые являются основой любого металлообрабатывающего произ-
водства. 
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Abstract. The creation of modern innovative products requires manufacturers to introduce new modern methods of 
processing metal parts. In order to successfully implement new developments, it is necessary to know the current state of 
the art in this area, as well as how to process a metal surface to obtain the required quality. One of the ways to process 
metal surfaces is the milling process. The article provides an analysis of the factors affecting the qual ity of surface treat-
ment of metal parts; it is shown that the process of metal milling should be determined depending on the stage and pur-
pose of the parts. The article presents all the methods of milling, types and classifications of modern cutters used i n the 
manufacture of machine-building parts and surfaces. It is shown that new methods of milling processing are being devel-
oped, associated with specialized processing of workpieces, the use of automated metal processing methods and the 
creation of machine tools with numerical control. To increase productivity and improve the quality of products, it is neces-
sary not only to actively introduce modern technologies into production, but also to improve the existing ones, which are 
the basis of any metalworking production. 

Keywords: metal milling, milling cutter classification, milling machine classification 

 
Многозубчатые инструменты, используе-

мые для снятия лишнего материала с изго-
тавливаемой детали, называются фрезами и 
устанавливаются на фрезерные станки. К 
механическим процессам вытачивания и до-
работки материалов относится фрезерная 
обработка металлов. Это процесс, при кото-
ром используются вращающиеся режущие 
инструменты, фрезы или фрезеры. Чаще 
всего металлическая заготовка устанавлива-
ется и прикрепляется к станине с поступа-
тельным движением, при поступательном 
движении обрабатываемая заготовка сопри-

касается с фрезой, послойно удаляющей 
лишний материал [1–4]. 

Уже в XVII–XVIII вв. в Австрии и Германии 
была известна инструментальная обработка 
материалов. Требования, предъявляемые к 
фрезеровочным станкам, заключаются в 
наличии крепкой и прочной основы и точно 
выверенной подшипниковой системы с ради-
ально-упорными подшипниками, изобретен-
ными еще во времена Леонардо да Винчи. 
Патент же на изобретение фрезерного стан-
ка в 1818 году подал англичанин сэр 
Э. Уитни. 
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На рис. 1 показана классификация совре-
менных фрезерных станков по типу обработ-
ки деталей и заготовок.  

Так как отличительные особенности фре-
зерных установок заключаются в различном 
креплении обрабатываемых деталей к ста-
нине и положении шпинделя по отношению к 
заготовкам, первоначальная классификация 
подразделяла фрезеровочные станки на 
станки, использующие вертикальную и гори-
зонтальную обработку заготовок. Использо-
вание универсальных станков позволяет 
производить фрезеровочную обработку де-
талей в разном направлении и под различ-
ными углами [5–8]. 

Также существуют классификации фрезе-

ровочных станков:  
1). По виду обрабатываемых материалов. 

Сюда включаются металлы разной прочно-
сти, дерево и даже фрезы, используемые в 
стоматологии; 

2). По виду используемых фрез; 
3). Локально, по видам производимых из-

делий. 
Кроме того, существуют концевая, торце-

вая, фасонная и периферийная фрезеровоч-
ная отделка деталей [10, 11]. 

Режущие лезвия концевых фрез устанав-
ливаются на торцах и цилиндрических плос-
костях фрезеровочных установок.  

На рис. 2 показаны виды концевого фре-
зерования.  
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Рис. 2. Виды концевого фрезерования материалов 

 
Торцевое фрезерование позволяет обра-

батывать большие плоскости, а фасонное 
фрезерование заготовок выпускать про-
фильные изделия (шестеренки, червячные 
соединения, рамы для картин и окон). Фрезы, 
установленные и закрепленные в одной 
обойме, позволяют повысить продуктивность 
фрезеровочной обработки плоскостей. Дис-
ковые фрезы резать заготовки на части. Так-
же фреза может быть затылованной, сохра-
няющей конфигурацию профиля задних ре-
жущих кромок при повторном затачивании 
(точится со стороны передней поверхности) и 
незатылованной, остроконечной формы (за-
тачиваемой со стороны задней поверхности). 

Еще одна классификация станков харак-
теризуется направлениями вращения фрезы 
и движения заготовки. При попутном (под 
зуб) фрезеровании направления вращений 
фрез и подачи заготовок совпадают, заготов-
ки подминаются фрезами, образуя очень 
гладкую поверхность, но при необходимости 
произвести глубокий срез велика вероят-
ность получения бракованного изделия. На 
таких станках обычно проводится оконча-
тельная обработка металла. При встречном 
фрезеровании (на зуб) вращение фрез и 
движение заготовок направлены навстречу 
друг другу. Это дает увеличение производи-
тельности станка, резко снижает вероятность 
иметь бракованное изделие, но на выходе 
получается более шероховатая поверхность. 
На таких станках обычно проводится предва-
рительная обработка материала [13, 14]. 

Немаловажной характеристикой фрезе-

ровочных станков является их класс точно-
сти, обеспечению которого способствует под-
ключение к станку систем числового про-
граммного управления (ЧПУ), позволяющее 
придавать изделиям сложные геометриче-
ские формы и приводящее к увеличению 
производительности станков [12]. Высоко-
твердые металлы режут минералокерамиче-
скими фрезами и фрезами из сверхтвердых 
синтетических материалов. При обработке 
изделий такими фрезами нет необходимости 
в последующем шлифовании [16]. 

Машиностроительные детали имеют, как 
правило, сложные поверхности. Фрезеровоч-
ные станки, используемых для их изготовле-
ния, можно разделить на классы:  

1). Станки общего назначения, прерывно-
го (консольная, безконсольная, продольная 
фрезеровочная обработка деталей) дей-
ствия;  

2). Фрезеровочные станки непрерывного 
действия (барабанная или карусельная об-
работка больших повержностей); 

3). Специализированные станки, произво-
дящие копировально-фрезерную, шлице- и 
зубофрезерную, резьбовую и шпоночную об-
работку деталей.  

На размеры фрезеровочных установок 
влияют размеры обрабатываемых изделий, 
рабочей площади поверхности стола, схемы 
расположения шпинделя и фрез.  

В заключение отметим, что от производи-
теля в наше время требуется внедрение но-
вых технологий. Надо разрабатывать обра-
батывающее металл оборудование, способ-
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ное выполнять специализированные и мно-
гоуровневые работы [17, 18]. В частности, 
применение широкопрофильных многокоор-
динатных обрабатывающих центров, таких 
как немецкие центры комплексной обработки 

DMU [9, 15], содействует совершенствованию 
классических способов обработки металли-
ческих поверхностей при изготовлении ма-
шиностроительных деталей сложных форм и 
поверхностей.  
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