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Аннотация  

 

Рассмотрен новый способ расчёта круглых фасонных резцов с базовой линией – графический 

и аналитический. В отличие от существующей методики индивидуального профилирования, в зави-

симости от фасонного профиля детали предложена методика, которая систематизирует графический 

расчёт и позволяет применить унифицированный подход и легко автоматизировать расчёт. 

Разработан простой и наглядный способ графического и коррекционного аналитического рас-

чёта круглых фасонных резцов с базовой линией: графическое профилирование круглого фасонного 

резца состоит из двенадцати этапов; коррекционное аналитическое профилирование круглого фасонно-

го резца включает семь шагов. 

 

Ключевые слова: Круглый фасонный резец, базовая линия, графическое профилирование, 

аналитическое профилирование, новая методика расчёта, автоматизация расчёта, проекции, узловые 

точки, алгоритм расчёта, проекции фасонного резца, шаги графического профилирования, шаги ана-

литического профилирования. 

 

Введение 

 

Для возможности автоматизации и сокращения времени расчёта фасонных резцов с базовой 

линией предлагается новый способ расчёта фасонных резцов графическим и аналитическим профи-

лированием. 

Новый способ графического профилирования круглого фасонного резца с заточкой передней 

поверхности под углами εр > 0 и εБ = εпр > 0  и радиальной подачей (с базовой линией) для наружной 

обработки. 

 

Описание теоретических исследований 

 

Графическое профилирование фасонных резцов с базовой линией отсутствует в литературе по 

режущему инструменту и, в частности, по фасонным резцам [1 – 3]. В [4, 5] приведён коррекционный 

расчёт профиля фасонного резца, который основан на определении радиусов узловых точек фасонно-

го резца через проекции между узловыми точками на горизонтальной плоскости. При этом расчётная 

схема не является унифицированной, но строго индивидуальной для каждого профиля детали, что не 

позволяет составить единый алгоритм расчёта и автоматизировать расчёт. Разработан способ графи-

ческого и коррекционного аналитического расчёта фасонных резцов с базовой линией. Особенностью 

предлагаемого способа расчёта фасонных резцов с базовой линией является системность и возмож-

ность автоматизации расчётов. Графическое профилирование является простым, наглядным и легко 

усваиваемым. 

mailto:asylbek_kasenov@mail.ru
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При новом способе графического профилирования рассматриваются три проекции фасонного 

резца в рабочем положении и один вид по стрелке К, направленной под углом γ (передний угол), к 

горизонтальной плоскости в плоскости, перпендикулярной оси заготовки, вдоль передней поверхно-

сти (рисунок 1). 

На фронтальной проекции R1, R2, R3, R4, R5, R6 – радиусы узловых точек детали, пронуме-

рованные, начиная с наименьшего радиуса. Радиусы R3 и R6 ограничивают конический участок де-

тали. 

 

 
 

Рис. 1. Графическое профилирование круглого фасонного резца  

с базовой линией новым авторским способом 

 

Для графического профилирования необходимо сначала нанести базовую линию на фрон-

тальной проекции схемы профилирования (рис. 1, линия 3 – 6, лежащая в горизонтальной плоскости, 

проходящей через ось детали, совпадающая с образующей конуса детали). После этого начинается 

графическое профилирование фасонного резца. Для систематизации графическое профилирование 

разбито на 12 шагов. 

Первый шаг. Находятся точки 3′ и 6′, ограничивающие базовую линию, на виде К. Для этого 

из точек 3 и 6 на фронтальной проекции под углом  γ  (по стрелке К) проводятся линии со стрелками, 

обозначенными цифрами 1 в круге, до получения точек  3′ и 6′ на виде К при пересечении линий со 

стрелками 1 с границами ступеней детали. 

Второй шаг. Отрезок 3′-6′ продолжается в обе стороны (вправо и влево на виде К) до получе-

ния крайних точек лезвия фасонного резца 1′ и 5′ . Полученный отрезок 1′-5′ (прямая линия) – проек-

ция сложного лезвия фасонного резца на виде К, совпадающая со следом передней поверхности резца 

на перпендикулярной к передней поверхности плоскости. Точки 1′, 2′, 3′, 4′, 5′, 6′ – точки, получен-

ные при пересечении передней поверхности соответствующих границ ступеней профиля фасонного 

резца. Это узловые точки на виде К. Линии второго шага графического профилирования обозначены 

стрелками с цифрами 2 в круге на виде К. Положение точек З′ и 6′ определяет угол εпр – угол наклона 

передней поверхности вдоль оси фасонного резца с базовой линией. Угол εп = εпр определён графиче-

ски и уточняется аналитически при коррекционном расчёте профиля резца. 
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Третий шаг. Из точек 1′ и 5′ проводятся линии, параллельные линиям со стрелками 1, в об-

ратном направлении, до пересечения с окружностями, проведенными через соответствующие узло-

вые точки, до получения точек 1 и 5 на фронтальной проекции схемы профилирования. Третий шаг 

обозначен линиями и стрелками с номером 3 в круге. 

Четвёртый шаг. Через точки 3 и 6 на фронтальной проекции проводятся линии, параллель-

ные линиям, обозначенным номерами 1 и 3 (под углом γ) до пересечения с окружностями радиусами 

r1,2  и r4,5   до получения точек 2 и 4. Эти две линии и стрелки обозначены цифрами 4 в круге. 

Пятый шаг. Точки 1 и 2 и 4 и 5 соединяются дугами окружностей соответственно радиусами 

r1,2  и r4,5. После пятого шага получена проекция сложной режущей кромки 1-2-3-6-4-5 фасонного 

резца на фронтальной плоскости. Пятый шаг обозначен цифрами 5 в круге. 

Шестой шаг – определение радиусов фасонного резца. Минимальный наружный радиус фа-

сонного резца определяется в зависимости от глубины профиля детали (∆ri) согласно [2, 3]. Конст-

руктивно наружный радиус фасонного резца (R1) может быть увеличен для улучшения соотношений 

его параметров. После определения R1 находится центр фасонного резца на линии, лежащей на вели-

чину Н выше оси детали – Oи. Расстояние от Oи до точек 2, 3, 4, 5, 6 определяется графически с учё-

том масштаба увеличения и проводятся окружности радиусами R1, R2, RЗ, R4, R5, R6. Шестой шаг 

обозначается цифрами 6 в круге. Остальные шаги преследуют цель построения остальных проекций 

режущих кромок фасонного резца. 

Седьмой шаг. Из точек 1, 2, 4, 5, фронтальный проекции проводятся горизонтальные линии 

для определения точек 1′′, 2′′, 4′′ , 5′′
 
на фронтальной проекции путём пересечения линий со стрелка-

ми 7 в круге с границами соответствующих ступеней фасонного резца. 

Восьмой шаг. Точка 1′′ соединяется с точкой 2′′, точка 4′′ соединяется с точкой 5′′ – получены 

лезвия 1
 
′′-2

 
′′ и 4′′-5′′

 
крайних ступеней фасонного резца. Восьмой шаг построения отмечен стрелками 

с цифрами 8 в круге. 

Девятый шаг. Из точек 3 и 6 на фронтальной проекции проводятся горизонтальные линии 

(совмещаются в одну) для получения отрезка 3′′ – 6′′ (проекции базовой линии на фронтальной плос-

кости). Линия девятого шага помечена цифрой 9 в круге с двумя стрелками из-за совмещения двух 

линий. 

Десятый шаг. Соединяются точки 4′′ и 6′′, 2′′ и З′′. Получена проекция сложной режущей 

кромки фасонного резца на фронтальной плоскости: 1′′ -2′′-З′′-6′′-4′′-5′′. Десятый шаг (проведение ли-

ний 4′′-6′′ и  2′′-З′′) обозначен цифрой 10 в круге. 

Одиннадцатый шаг. Из точек 1, 2, 3, 4, 5, 6, на фронтальной проекции проводятся верти-

кальные линии, обозначенные цифрами 11 в круге, до пересечения с узловыми точками проекции 

резца на горизонтальной плоскости и находятся точки 1′′′, 2′′′, 3′′′ ,4′′′, 5′′′, 6′′′ сложной режущей 

кромки фасонного резца на его горизонтальной проекции. 

Двенадцатый шаг. Соединяются точки 1′′′ и  2′′′, 2
 
′′′ и 3′′′ , 3′′′ и 6′′′, 4′′′ и 5′′′ линиями со 

стрелками, обозначенными  цифрой 12 в круге. Получена проекция режущей кромки фасонного резца 

на его горизонтальной проекции: 1′′′
 
-2′′′

 
-З′′′-6′′′

 
-4′′′-5′′′. 

Режущей кромке фасонного резца в плоскости передней поверхности с наклоном εБ = εпр от-

носительно образующей цилиндра детали (горизонтальной плоскости), соответствует линия эллипса 

(сечение цилиндра наклонной плоскостью). Режущая кромка фасонного резца должна быть в этом 

сечении эллиптической, вогнутой. Для обеспечения этих условий в зоне резания и получения задан-

ного цилиндра на детали окончательное профилирование фасонного резца должно быть осуществле-

но дисковым (пальцевым) шлифованным кругом с радиусом, равным радиусу цилиндрического уча-

стка детали, с установкой оси шлифовального круга относительно передней поверхности фасонного 

резца под углом εБ = εпр. В этом случае наиболее просто обеспечивается теоретическая точность об-

работки и не вносится погрешность. Однако не всегда удаётся подобрать шлифовальный круг задан-

ного диаметра (радиуса). Поэтому другой способ получения формы режущей кромки лезвия фасон-

ного резца заключается в шлифовании фасонного резца дисковым кругом любого диаметра, спрофи 
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лированного в соответствии с расчётом, что теоретически исключает погрешность способа профи-

лирования. 

При расчёте фасонного резца на режущей кромке выбирается ряд точек с определённым ша-

гом между ними вдоль оси резца (детали). Для этих точек рассчитываются соответствующие радиусы 

фасонного резца по предложенному ниже способу для узловых точек 1, 2, 4 и 5. 

Оценка точности графического профилирования. При использовании чертёжного прибора 

можно гарантировать точность графических построений в пределах 1 мм. Для увеличения точности 

используется наиболее возможный масштаб увеличения. При масштабе 20:1 точность определяемых 

радиусов находится в пределах 1 мм: 20 = 0,05 мм. При масштабе 10:1 – соответственно 1 мм: 10 = 

0,1 мм. В ряде случаев этой точности может быть достаточно. Если точность, достигаемая графиче-

ским профилированием, недостаточна, то необходимо выполнить аналитический расчёт профиля. 

Аналитический (коррекционный) расчёт профиля круглого фасонного резца с базовой линией 

новым авторским способом. После выполнения графического профилирования (или без него) строит-

ся расчётная схема для аналитического расчёта фасонного резца. 

Для наглядности расчёта и облегчения его автоматизации он разбивается на семь шагов (эта-

пов) – рисунки 2 и 3. 

Первый шаг. Определение проекций расстояний от узловых точек профиля фасонного рез-

ца на передней поверхности до осевой плоскости детали, параллельной передней поверхности, и про-

екций расстояний между узловыми точками на осевую плоскость фасонного резца, перпендикуляр-

ную направлению радиальной заточки передней поверхности (рисунок 2). 

Проекция 1 - 2 = 1′ - 2′ = 1′ - 3' = L3 - 3'  = ℓ3
и
 tg εП; 

Проекция
 
2'- 4' = 3' - 4' = 2' - 6' = 3' - 6' = L4 - 6′ = ℓ2

и
 tg εП;  

Проекция 4' - 5' = 6' - 5' = L5  - 5' = ℓ1
и
∙tg εП;  

Проекция Д3  - 3 = Д2  - 2 = О1′
 
 -3' = О1′

 
- 2' = r3∙sinγ; 

Проекция Д 1  - 1 = О1′ - 1′  = (О1′ - 2') – (1' - 2') = (О1′ - 3') – (1′ - 3') =r3 sinγ – ℓ3
и
 tg εп; 

Проекция Д5  -  5 = О1′  - 5' = (1' - 5' )  +  (О1′
 
- 1') = (L 3  - 3') + (L4   - 4') + +(L5  - 5') + (r3 sinγ  – ℓ3

u 

∙ tg εп) = (ℓ1
u 
+ ℓ2

u 
+ ℓ3

u 
) tg εп + r3 sinγ – ℓ3

u 
tg εп =(ℓ1

u 
+ ℓ2

u
)tg εп +r3sinγ; 

Проекция Д4 -  4 = Д6 - 6 = (О1' - 1') + (1' -  4') = (О1' 
 
- 1') + (1' - 6') =  

=r3 sinγ – ℓ3
u 
∙ tg εп + (ℓ3

u 
+ ℓ2

u
) tg εп = r3 sinγ + ℓ2

u 
tg εп или Д6  - 6 = r6 sinγ, что проще; 

 

 
 

Рис. 2. Расчётная схема аналитического профилирования круглого фасонного резца с базовой  

линией новым авторским способом с промежуточными линейными и угловыми  

расчётными параметрами 
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Проекция Ег - 5' = (Ег -  4') – (4' - 5') = (Ег  -  6') – (5' - 6') = В6 tgγ  –  (4' - 5') =  

=В6 tgγ – (5' -  6') = В6 tgγ  – ℓ1
u 

tg εп. 

ℓ1
u
, ℓ2

u
, ℓ3

u
 – осевые размеры профиля фасонного резца; на крайних ступенях следует учесть 

дополнительные режущие кромки. 

Проекция Ег - 5' = (Ег -  4') – (4' - 5') = (Ег  -  6') – (5' - 6') = В6 tgγ  –  (4' - 5') =  

=В6 tgγ – (5' -  6') = В6 tgγ  – ℓ1
u 

tg εп. 

ℓ1
u
, ℓ2

u
, ℓ3

u
 – осевые размеры профиля фасонного резца; на крайних ступенях следует учесть 

дополнительные режущие кромки. 

Примечание: размер В6 смотри в пункте «Пятый шаг». 

Таким образом, проекции указанных расстояний на фронтальной плоскости для узловых то-

чек, не лежащих на базовой линии, определяются через осевые размеры и угол наклона передней по-

верхности εп вдоль оси резца. Указанные же проекции для узловых точек, лежащих на базовой ли-

нии, определяются через их радиусы (детали) и передний угол γ. 

 

 
 

Рис. 3. Аналитическое профилирование круглого фасонного резца с базовой линией новым  

авторским способом – промежуточные размеры Ai, Ci, Bi и искомые радиусы резца Ri 

 

Второй шаг. Определение промежуточных угловых параметров βi (рис. 2) для расчёта вспо-

могательных размеров Аi (рис. 3). 

Sinβ1 = (D1 - 1)/r 1 = (O1′- 1′)/r 1 = (r 3sinγ – ℓ3
и
 tgεп)/r 1; 

Sinβ2 = (D2 - 2)/r 2 = (O2′ - 2′)/r 2 = (r 3sinγ)/r 2; 

Угловые параметры для точек базовой линии: β3= γ, β6 = γ; 

Sinβ4 = [(D4 - 4) = (D6 - 6) = (O1′ - 4′)]/r4 = (r 3sinγ + ℓ2
и
 tgεп)/r 4; 

Sinβ5 = [(D5 - 5) = (O1′ - 5′)] r5 = (r 3sinγ + (ℓ1
и
 + ℓ2

и
)tgεп)/r 5; 
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Третий шаг. Определение вспомогательных линейных параметров Аi  (рисунок 3). 

А1 = r1cosβ1; А2 = r2cosβ2; А3 = r3cosγ; А4 = r4cosβ4; А5 = r5cosβ5;  

А6 = r6cosγ. 

Четвёртый шаг. Определение вспомогательных линейных параметров Сi. 

С2 = А1 – А2 = r1cosβ1 – r2cosβ2; 

С3 = А3 – А1 = r3cos(β3 = γ) – r1cosβ1; С4 = А4 – А1 = r4cosβ4 – r1cosβ1; 

С5 = А5 – А1 = r5cosβ5 – r1cosβ1; С6 = А6 – А1 = r6cos(β6 = γ) – r1cosβ1. 

Пятый шаг. Определение вспомогательных линейных параметров Bi. Для этого определяется 

наименьший наружный радиус фасонного резца R1=ƒ(∆ri) как функция глубины профиля на детали. 

При необходимости он может быть увеличен. 

B1 = R1 cosε1; B2 = B1 + С2; B3 = B1 – С3; B4 = B1 – С4; B5 = B1 – С5; B6 = B1 – С6. 

Шестой шаг. Определение вспомогательных угловых параметров εi. 

sin ε1 = (Oи-1′)/R1; или tg ε1 = (Oи-1′)/B1; ε1 = arc sin[(Oи-1′)/R1]; 

      ε1 = arc tg[(Oи-1′)/B1]; 

tg ε2 = [(Oи-1′) – (1′-2′)]/B2 = (Oи-2′)/B2; ε2 = arc tg[(Oи-2′)/B2]; 

tg ε3 = [(Oи-3′) = (Oи-2′)]/B3 = (Oи-3′)/B3; ε3 = arc tg[(Oи-3′)/B3];  

tg ε4 = [(Oи-1′) – (1′-4′)]/B4 = (Oи-4′)/B4; ε4 = arc tg[(Oи-4′)/B4];  

tg ε5 = [(Oи-1′) – (1′-5′)]/B5 = (Oи-5′)/B5; ε5 = arc tg[(Oи-5′)/B5];  

tg ε6 = [(Oи-1′) – (1′-6′)]/B6 = (Oи-6′)/B6; ε6 = arc tg[(Oи-6′)/B6];  

Седьмой шаг. Определение радиусов узловых точек профиля фасонного резца Ri. 

R1 выбирается в зависимости от глубины профиля детали. 

R2 = B2/cos ε2; R2 = [(Ои-1′) – (1′-2′)]/sin ε2 = (Oи-2′)/sinε2; 

R3  = B3/cos (ε3 = γ);  R3  = (Ои-3′)/sin ε3; 

R4 = (Ои-4′)/sin ε4 = [(Ои-Er) + (Er-4′)]/sin ε4 = B4/cos ε4; 

R5  = (Ои-5′)/sin ε5 = [(Ои-Er) + (Er-5′)]/sin ε5 = B5/cos ε5; 

R6  = (Ои-6′)/sin ε6 = [(Ои-Er) + (Er-6′)]/sin ε6 = B6/cos ε6; 

Все параметры резца рассчитаны. 

 

Результаты и обсуждение 

 

Таким образом, получено графическое профилирование и рассчитаны параметры – двенадцать 

шагов; коррекционное аналитическое профилирование круглого фасонного резца – семь шагов. 

В отличие от существующей методики индивидуального профилирования, в зависимости от 

фасонного профиля детали предложена методика, которая систематизирует графический расчёт и 

позволяет применить унифицированный подход и легко автоматизировать расчёт. 

 

Выводы 

 

1. Разработан простой и наглядный способ графического и коррекционного аналитического 

расчёта круглых фасонных резцов с базовой линией. 

2. Графическое профилирование круглого фасонного резца состоит из двенадцати этапов. 

3. Коррекционное аналитическое профилирование круглого фасонного резца включает семь ша-

гов. 

4. Особенность предлагаемого способа расчёта круглых фасонных резцов с базовой линией 

заключается в системности и унифицированном подходе.  

5. Способ позволяет уменьшить трудоёмкость расчёта круглых фасонных резцов с базовой 

линией. 

6. Разработанный способ графического и коррекционного аналитического расчёта круглых 

фасонных резцов с базовой линией позволит легко автоматизировать расчёт. 
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Abstract 

 

Graphical and analytical new methods of round shaped cutters with the baseline were calculated. In 

comparison with existing methods of individual profiling, depending on the style profile details the technique 

that classifies graphical calculation allows you to apply a unified approach and automate the calculation easi-

ly. 

A simple and visual way of graphical and analytical calculation of the correction of round shaped 

cutters with baseline is developed: graphic profiling of a round shaped cutter consists of twelve stages; cor-

rectional analytical profiling of a round shaped cutter includes seven steps. 

 

Keywords: round shaped cutter, baseline, graphic profiling, analytical profiling, the new method of 

calculation, the automation of the calculation, projection, anchor points, algorithm, projections shaped cut-

ters, graphical steps profiling, analytical steps profiling. 
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