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Создание новой концепции в развитии инструмента – яв-
ление редкое, создание удачной концепции тем более. Сис-
тема Multi-Master (ММ)– яркий пример удачной концепции, и 
её реализации (Рис. 1).

Исторически все концевые фрезы были монолитными и из-
готавливались преимущественно из быстрорежущей стали. 
Появление твёрдого сплава разделило традиционно конце-
вые фрезы на два класса – сборные со сменными многогран-
ными пластинами (СМП) из твёрдого сплава (для больших 
диаметров фрез) и монолитные твёрдосплавные (для мень-
ших диаметров фрез). Изначально граница перехода про-
легала ориентировочно в диапазоне диаметров 16…25 мм. 
Очевидно, что каждая конструкция инструмента ввиду нали-
чия, как преимуществ, так и недостатков имеет свою рацио-
нальную область применения. 

Сборные фрезы с СМП значительно экономичнее, но из-за 
конструктивных сложностей долго не удавалось существен-
но снизить минимальный диаметр сборных фрез. Монолит-
ные фрезы отличались более высокой производительностью 
и качеством обработки, но существенно превосходили фре-
зы с СМП по стоимости. Особенность эксплуатации твёрдо-
сплавных монолитных фрез, в отличие от их предшественни-
ков – фрез из быстрорежущей стали, заключалась в том, они 
могли работать на высоких скоростях резания, но из-за мень-
шей прочности на изгиб не могли работать с большой глуби-
ной резания (аp) и одновременно с большой шириной фре-
зерования (ае). В результате монолитные фрезы различной 
длины при черновой обработке работают преимущественно 
«кончиком»: с малыми глубинами резания, как правило, до 
0,5 диаметра. Отсутствие качественной переточки монолит-
ных фрез на большинстве предприятий делает их примене-

Multi-Master – 
логично, выгодно, 
эффективно

ние при черновой обработке очень дорогостоящим. Основ-
ное преимущество монолитных фрез – длинная спиральная 
кромка, позволяющая качественно обработать высокую стен-
ку и при этом наиболее эффективно вести окончательную об-
работку с малой шириной фрезерования. Именно эту область 
применения следует считать основной и рациональной для 
использования монолитных твёрдосплавных фрез.

Появление сборных монолитных твёрдосплавных фрез с 
укороченной режущей частью (фрез Multi-Master) явилось 
логичным промежуточным решением между фрезами с СМП 
и монолитными фрезами (Рис. 2). 

Фрезы ММ, отличающиеся высокой жёсткостью и макси-
мальным удобством при эксплуатации, стали идеальным аль-
тернативным экономичным решением по сравнению с тра-
диционными монолитными твёрдосплавными фрезами диа-
метром более 8 мм. Фрезы ММ представляют собой сборную 
конструкцию: режущую головку и хвостовик. Конструктив-
ные особенности соединения таковы, что базирование голо-
вки происходит одновременно по конической части и с упо-
ром в торец. Данное соединение является очень точным и 
жёстким как в осевом (±0,01 мм ), так и в радиальном направ-
лении. Большое значение в достижении высокой прочности 
сборной конструкции связано с разработкой оригинальной 
прочной конструкции резьбового соединения, позволившей 
минимизировать концентрацию напряжений.  

Сегодня диапазон диаметров фрез ММ составляет от 8 до 
25 мм (для отдельных конструкций от 6 мм), диапазон длин 
хвостовиков – от 55 до 250 мм. Первоначально все головки 
изготавливались монолитными из твёрдого сплава, а хвос-
товики различных форм – стальными. В последствие, для по-
вышения жёсткости фрез появились хвостовики из твёрдого 
сплава и из вольфрамового сплава. В настоящее время зна-
чительная часть хвостовиков изготавливается с каналом для 
внутреннего подвода СОЖ. 

Кроме того, стандартная линия Мульти-Мастер содержит 
хвостовики для непосредственной установки в корпус цанго-
вого патрона (вместо пружинной цанги) либо непосредствен-
но в шпиндель станка. Прямой зажим в патроне или в шпин-
деле станка обеспечивает повышение жёсткости соединения 
и его точности, а также снижение общего вылета инструмента 
относительно базового торца шпинделя.

По мере развития мелкоразмерных фрез с СМП появились 
головки ММ диаметром 10…20 мм с СМП стандартных линий 
HeliPlus (HP) , HeliMill (HM), BallPlus (HCE), а затем современ-
ных линий SUMOMILL с тангенциальными пластинами (T290 
и T490) с внутренним подводом СОЖ. Работы по развитию 
системы Multi-Master – по наращиванию многообразия конс-
трукций фрез и хвостовиков ведутся непрерывно. Последни-Рис. 2

Рис. 1
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ми новинками в развитии системы Multi-Master стало появле-
ние фрез с СМП диаметром 12…20 мм с внутренней подачей 
СОЖ линии TS. Отличительной особенностью данных фрез 
является исполнение головок с внутренней, а хвостовиков 
– с наружной резьбой (рис. 3). 

 Данные конструкции имеют определённые преимущества, 
но приемлемы только для фрез с СМП со стальными корпу-
сами и твёрдосплавными хвостовиками. Для использования 
стандартных головок с наружной резьбой с хвостовиками 
типа TS предлагается переходная втулка с внутренней резь-
бой с двух сторон.

Разнообразие конструкций фрез ММ включает в себя всё 
многообразие конструкций монолитных фрез (прямого про-
филя и сферические; черновые и чистовые) и целую гам-
му отличительных конструкций, присущих только фрезам 
ММ (Рис. 4). Это угловые и центровочные фрезы (MM HCD; 
MM HCF; MM HDF; MM HCS), грибковые фрезы для Т-образных 
пазов (MM TS; MM GRIT), торидальные (MM HT), с внутренними 
радиусами (ММHR 1…6 ), фрезы работающие с высокой пода-
чей (MM FF), резьбофрезерные головки (MM TRD; MT-MM).

Фрезерные головки различаются по числу зубьев, углу 
подъёма винтовой канавки, точности и режущей геометрии 
для обеспечения эффективной обработки разных конструк-
ционных материалов.

Возможность устанавливать на один хвостовик головки 
различных конфигураций и для одной головки использовать 
хвостовики различной конструкции и длины делает систему 
Multi-Master крайне удобной в эксплуатации, позволяющей 
существенно сократить номенклатуру инструмента и макси-
мально разнообразить технологические возможности выбо-
ра нужного инструмента. При этом сокращается потребность 
в специальных инструментах различных 
конструкций и длин.

Гладкие хвостовики и хвостовики с пря-
мой шейкой (хвостовики А-типа) являются 
хвостовиками общего назначения для раз-
личного применения. Усиленная версия 
хвостовика (тип B) применяется в основ-
ном для фрезерования шпоночных пазов 
и также предлагается для высокопроизводи-
тельного фрезерования и более тяжелой ме-
ханической обработки.

При обработке с большими вылетами 
хвостовик с длинной конической шейкой 
(тип D) обладает рядом преимуществ: он 
имеет уклон в 1° на сторону и спроектиро-
ван в основном для фрезерования глубо-
ких карманов и впадин. Очевидно, что этот 
хвостовик не должен использоваться при 
тяжело-нагруженных условиях с большими 
радиальными усилиями. 

 Материалами для изготовления хвостовиков служат: сталь 
(S), твёрдый сплав (C) и вольфрамовый сплав (W), содержа-
щий свыше 90 % вольфрама. Наиболее универсальным с точ-
ки зрения функциональных возможностей является сталь-
ной хвостовик. Твёрдосплавный хвостовик (С), отличающий-
ся большой жёсткостью, предназначен главным образом для 
чистовых и получистовых операций, работе на больших вы-
летах и фрезерования внутренних кольцевых канавок. Для 
неустойчивого резания хорошие результаты достигаются за 
счёт применения хвостовика из вольфрамового сплава (W), 
обладающего значительными демпфирующими свойствами. 
Следует принять во внимание, однако, что такой хвостовик 
не рекомендуется для тяжёлонагруженной обработки.

Использование всего многообразия стандартных элемен-
тов системы Multi-Master различных типоразмеров фрез и 
хвостовиков, различных конструкций фрез, типов и длин 
хвостовиков обеспечивает более 15000 комбинаций инстру-
ментов (рис. 2, 3, 4, 5).

При сборке фрез ММ следует учитывать некоторые особен-
ности конструкции. 

При сборке фрез НЕ ДОПУСКАЕТСЯ СМАЗКА резьбового 
соединения и ПЕРЕТЯГИВАНИЕ фрез при затяжке. Чрезмер-
ное затягивание может привести к поломке фрезы при сбор-
ке, особенно фрез малого диаметра, либо к созданию сверх-
допустимых растягивающих напряжений в резьбовой части 
фрезы, что приведёт к развитию трещин и поломке фрезы в 
процессе эксплуатации.

В процессе установки головка первоначально вкручивает-
ся вручную. При этом остается маленький 
зазор (Δ) между контактирующими торца-
ми хвостовика и головки, а затем головка 
затягивается посредством ключа. Затяжка 
головки вызывает пластическую деформа-
цию в радиальном направлении контакти-
рующей области хвостовика.

При сборе фрез рекомендуется при-
менять только штатные или динамомет-
рические ключи (особенно для малых 
диаметров). 

НЕ РЕКОМЕНДУЕТСЯ ПРИМЕНЯТЬ ключи 
увеличенной длины. Затяжку следует осу-
ществлять плавно, визуально контролируя 
зазор (Δ) по торцу между головкой и хвос-
товиком. При уменьшении зазора до «0», 
сопровождающегося увеличением уси-
лия затягивания процесс затяжки следует 
прекратить. Дальнейшее затягивание бес-
смысленно и может привести лишь к раз-

Рис. 3

Рис. 4

Рис. 5
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рушению соединения. В то же время наличие зазора (Δ) меж-
ду фрезой и хвостовиком после сборки не допускается. При 
использовании динамометрических ключей следует руко-
водствоваться уровнем допустимых крутящих моментов (Мкр) 
приведённых в таблице 1.
Рекомендуемый момент затяжки 
фрез Мульти-Мастер  Таблица 1

Диаметр фрезы,  мм Размер резьбы Момент затяжки,  Н х см
6, 8 Т05 700
10 Т06 1000
12 Т08 1500
16 Т10 2800
20 Т12 2800
25 Т15 2800

Выбор того или иного инструмента всегда определяет-
ся экономической целесообразностью. Граница перехода в 
определении экономической целесообразности перехода от 
монолитных фрез на фрезы MM зависит от цены инструмента 
и его расхода. Так при штучном потреблении фрез, как пра-
вило, целесообразней пользоваться монолитными фрезами, 
а при большом потреблении фрез – фрезами MM. На рис. 6 
и рис. 7 показаны графики определения границы экономи-
чески оправданного перехода от монолитных фрез на фрезы 
MM. При этом, чем больше диаметр фрезы и чем она длиннее 
(чем она дороже), тем меньшим будет количество монолит-
ных фрез, при достижении которого экономически целесооб-
разно переходить на фрезы MM. В сравнительных расчётах с 
одной стороны учитывалась стоимость монолитных фрез, а с 
другой – один хвостовик и такое же количество головок MM.

Как видно из графика (рис. 6) при потребности фрез в ко-
личестве до 2-х штук включительно экономически выгоднее 
приобретать монолитные фрезы. Но при потребности фрез 
в количестве 3-х штук и более уже выгоднее переходить на 
фрезы MM. При проведении расчётов экономической целе-
сообразности применения фрез MM с твёрдосплавным хвос-
товиком (рис. 7) видно, что граница целесообразного перехо-
да на данные фрезы определяется минимальным количест-
вом в 6 фрез.

В таблице 2 приведены ориентировочные значения мини-
мального расхода монолитных фрез (при равной стойкости 
с фрезами MM), при котором целесообразно переходить на 
фрезы MM. Для сравнения брались монолитные фрезы сред-
ней серии типа ЕС-В-4 и головки MM-ЕС-4 как со стальным 
хвостовиком, так и с твёрдосплавным хвостовиком типа MM 
S-A средней длины.

Значения границы целесообразного перехода 
на фрезы Multi-Master вместо монолитных фрез 
средней серии Таблица 2

Диаметр 
фрез, мм

Минимальное  количество  монолитных  фрез, 
при котором целесообразен переход на фрезы MM, шт
При переходе на фрезы 

MM со стальным 
хвостовиком

При переходе на фрезы 
MM с твёрдосплавным 

хвостовиком
8 3 6

10 3 6
12 2 3
16 1 2
20 1 2
25 1 2

Из таблицы 2 следует, что при диаметре фрез от 16 мм и 
более даже при приобретении всего одной фрезы выгоднее 
приобретать фрезу MM (со стальным хвостовиком).

Преимущества системы Multi-Master :
•  По сравнению с монолоитными фрезами:

–  простота и быстрота смены фрезы (головки), причём не-
посредственно  на станке;

–  исключение потерь времени при смене фрезы (головки) 
на повторную настройку на размер с использованием 
измерительных систем настройки инструмента на стан-
ке или вне станка;

–  возможность внутреннего подвода СОЖ к режущей кромке;
–  сокращение затрат на инструмент.

•  По сравнению со сборными фрезами с СМП:
–  более высокая точность базирования ;
–  более высокое качество обработки;
–  более высокая производительность;
–  возможность переточки.

•  За счёт особенности конструкции:
–  разнообразие форм режущей части отличных от моно-

литных и сборных фрез;
–  возможность собрать фрезу нужной длины;
–  возможность собрать фрезу повышенной жёсткости.

Как «практика – критерий истины», так и объём продаж – 
критерий рынка. 

Значительный удельный вес фрез Multi-Master в общем 
объёме продаж, постоянный рост потребителей фрез Multi-
Master и возрастающий объём их продаж – лучшее подтверж-
дение эффективности найденного решения.

Горелик М. Е.
Руководитель Технико-аналитического отдела

ООО «Искар»
Москва, 129085, ул. Годовикова, д. 9, стр. 10
тел./факс: +7 495 660 9125, 495 6609131
www.iscar.ru
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подписки руб. коп.

руб. коп.переадресовки

(почтовый индекс)

(почтовый индекс)

Ку д а

К о м у

н а   2013 г о д  п о  месяц а м :

н а   2013 г о д  п о  месяц а м

Куда

Кому

(адрес)

(адрес)

(фамилия, инициалы)

(фамилия, инициалы)

местоПВ
ли-
тер

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

«Комплект: ИТО»

«Комплект: ИТО»

Цена на 6 месяцев –        2442 рублей!
 (см. каталог     http://www.pressa-rf.ru/cat/1/indx/42049/
Цена на 12 месяцев –             рублей!  (см. каталог)


