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FREZ PIERSCIENIOWY DO OTWORGW

Przedmiotem wynalazku jest frez pilerSoieniowy do otworéw. Frezy tego typu charakte=
rysulg sie duzg trwaloscigq i wydajnosolg wynikajgog = tatwoéoi ioh wprowadzania w obrabiae
ng metalowg ozeéé, ktéra posiada po wykonaniu wysokq gtadko§é obrabianej powierzchni otwo-
ru, Gladko$é powierzohni tego otworu w duzej mierzse zalezy od latwodol, z Jaks ten frez
$oina wibdry 1 nastepuje latwe ich odprowadzenie z nad krawedzi skrawajgoej oraz korzystue=
g0 usytuowania rowkéw widrowych wokét zewngtrznej pewlerzohni freza, natomiast niekorzyst-
nie wplywa, wystgqpienie gromadzenia widréw 1 ioh przesuw w rowkaoh widrowyoh w kierunku do
g6ry. Wiéry $Soinane przez frez, gdy nie mogq>swobodnia splywaé z krawedzi skrawajgosj do
rowkéw wibérowyoh, to nastgpuje ich zatykanie przez skrawane wibry. W takioch sytuacjach
nastepuje zwigkszenie oporéw skrawania, prowadzgce do wzrostu zuzywanej mooy skrawania,
szybsze zuzywanie tego freza oraz moze nastapié pogorszenie gladko$oli obrabilanego otworu.

'Znany jest z opisu patentowego USA nr 3 609 056 frez piler$cieniowy, w kéérym kazde
ostrze przeznaoczone jest do skrawania oddzielnsgo wiébra.

¥ rozwigzaniu tym kolejne ostrza freza podzielone sq na grupy, po trzy, a kazde
ostrze w takiej gruple posiada uksztattowanie zapewniajace $cinanie wibra o szerokosoi od=-
powiadajgoej okoto 1/3 szeroko$ci ostrza.

Znany jest ze zgtoszenia patentowego nr 28 416 USA frez pler$cieniowy do obrabiania
otwordéw, w ktérym kazde ostrze ma szereg krawedzi skrawajgoyoh, przebiegajgcych w kisrunku
promieniowym freza 1 usytuowanych wzajemnie po jego obwodzie. Powlerzohnia ozolowa kazdego
ostrza jest uksztaltowana z dwéoh przsciwnie naohylonych w kierunku promieniowym freza po=-
wlerzohni, jakie przeoinajq si¢ tworzgc przsbiegajgoy ku dotowl wierzchilek, ktéry z kolei
przecina zewnetrzng po promieniu krawgdZ skrawajgog. Kazda uksztaltowana krawedZ skrawajgoa
4oina oddzielny wibér. Podozas, gdy kazde ostrze $oina kilka wiérdw, zad$ jego geometria za-
pewnia Socinanie wibra posiadajgoego szeroko$é nie przekraczajgog gtebokodoci rowkdédw wibrowyoh
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w zawnetrznej powlerzchni freza. Szozegblnie w tym typle freza, cz¢$é rdzenia jego bocznsej
$écianki jest utworzona z pojedynozg, wewngtrzng krawgdzlg skrawajgog.

Znane sg tez frezy, réznigce si¢ od wspomnianego rodzaju tym, Ze ich ocze$ol rdzenio-
we sg uksztaltowane raczej z dwiema, przesuni¢tymi po obwodzie krawedziami skrawajgoymi niz
z jedng taka krawedzig. Mimo tego, 2e te znane narzedzia umozliwlajg zastosowanie grubszego
zebra i weiszego rowka wiérowego, nie zawsze sg one korzystne w uzycilu, zwitaszoza do wysoko
wyda jne jprodukecji.

Trudno$oi, na jakie natrafiono przy prébach zapewnienia swobodnego, nie hamowanego
sptywu wi6érbéw na zewngtrz w rowkach widérowych frezéw pierSocieniowych, wynikajg z faktu, ze
wiéry przy ioh $oinaniu peozniejg we wszystkich kierunkach., Przez to, wibéry, bezposrednio
po ich utworzeniu, majg szeroko$é wigkszg od szerokoicl krawedzi skrawajgocej. W przypadku
narzedzl, majgoyoh na kazdym ostrzu przesunigte po obwodzie krawedzle skrawajgce, je$li
tylko szerokodé wibrédw Scinanych przez wewngtrzne krawedzie skrawajgoe, na kazdym ostrzu
Jest mniejsze od glebokosci rowkdéw wibrowyoh w zewnetrznej powlerzohni freza i jesli te
wiéry sq w miare sztywne, to przynajmniej teoretycznie nie powinny one zatykad, rowkéw. Jed-
nakze swobodne przesuwanie si¢ takich wgskich wibréw ku gérze w rowkach wibrowyoch jest
utrudnione w wielu przypadkach przez wibéry $cinane przez zewnetrzne krawgdzie skrawajgoe.

W pieréocieniowyoh frezach zaopatrzonych w przesunigte na ioh obwodzie krawedzie skrawajgce,
zewnetrzne krawedzie kofiozg si¢ od wewnetrznej po promieniu strony na rozciggajqoe] §1e ]
kolo freza tylnej jego $oianki. Dlatego, gdy widr $oinany przez takeg krawedZ skrawajaog
specznieje, ma on tendencje do zakleszozania si¢ migdzy wymieniong 6ciankq tylng freza i
$oiankg obrabianego otworu. Hamuje to przesuwanie si@¢ wiéra ku gérze znad krawedzi skrawa-
Jgoej, co stwarza warunki, jakie wymagajq zwig¢kszonego momentu obrotowego i wieksze] sity
przssuwu oraz prowadzg do szybszego teplenia narzedzia, Jjak tez pogorszenia wykohiozenia
powierzchni obrabianego otworu. W pewnyoh warunkaoh, przy obréboe niektérych materialéw
wyvwoluje to zatykanie rowkéw wibrowyoh, a czgsto tez pekanie ostrzy.

Problem zakleszozania si¢ wibéréw Soinanych przez zewnetrzne krawedzis skrawajgoe wy-
stepuje w znanych konstrukojach frezdéw. Ponadto, jeéli wewngtrzne krawedzie skrawajgoe roz-
olagajg sie¢ na calg gruboéé rdzenia sgsiednimi ostrzami, to przlsuuanio sie stosunkowo sze-~
rokioh wibrbéw $oinanych, przez te krawg¢dzie po promieniu na zewngtrz freza do odpowiednioh
rowkéw wiérowych bywa tez oz¢sto hamowane.

Znany frez pierécieniowy do otwordw, z ozedolg roboozg o ogdlnie waloowej boozne]
éolance zawlera wiele ostrzy skrawajgoyoh obnizajgoyoh sig¢ w obszarze koricowym dokola ioh
obwodu oraz posiada wisle rowkéw usytuowanyoh w kierunku do géry dokola zewnetrznego obwodu
na stronie roboozsj booznej Scianki od dolnej powierzohni czolowej]. Ostrza skrawajgoe maJja
postaé zebdw skrawajgoyoh, a kazde z ostrzy skrawajgoyoh graniozy z rowkowang éoianksg,
przy ozym ostrze skrawajgce posiada usytuowane promieniowo wewnegtrzne oraz zewnetrzne kra-
wedzie skrawajgoe, - ' )

Celem wynalazku jest opracowanis konstrukcji freza plers$cieniowego pracujgoego z du=
2gq wydajunofoig i posladdjqoégq.awobodny przesuw wibérdéw w rowkaoh widrowych znad krawedzi
skrawajaoych ostrzy, za$ posiadajgoy uksztaltowanie zewngtrznych krawegdzi skrawajgoych za=-
pewnlajgoych skrawanie o szeroko$oci w zasadzie mniejszej od szeroko$ocl tych krawedzi, dla
uniknigcia zakleszozania si¢ widrbé6w w rowkach wibdrowych, natomiast posiadajgocych przesunig¢-
te wzajemnie krawgdzle skrawajgoe o takiej geometrii, aby obis krawedzie wewnetrzna i zew-
netrzna $cinaly wiéry o szerokodoi mniejszej niz szeroko$é odpowiednioh krawgdzi skrawajg-
cych.

Frez plerfoieniowy wediug wynalazku na kazdym z wielu par ostrzy skrawajgcyoh posiada
na ich powlerzochni w postaol z¢bbéw skrawajgoych zatoczenia, kazdego ostrza na powilerzchni
przytozenia. Powlerzohnie te sg usytuowane promieniowo wewngtrznie i zewngtrznie oraz wy-
diluzone obwodowo W kierunku do tytu i skierowans w gérg. Kazde zewngtrzne zatoozenie po-
wierzchni przytozenia skierowane jest promieniowo wewngtrznie do doitu, a przeocig¢cies wew=-

n¢trzne i zewng¢trzne plaszezyzn powierzchni przylozenia w obwodowym wydluzeniu stanowi
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wierzcholem ostrza skrawajgoego, ktérego kazde kolejne ostrze Jest usytuowane promieniowo
wewngtrznie, odpowiednio sfyoznia do wierzohotka podredniego ostrza 1 wierzoholka. Kazde
ostrze rozmieszozone Jjest ponizej obwodowego usytuowania ozgdol skrawajgos] styoznego
ostrza.

Kazde kolejne ostrze skrawajgoe usytuowane ponizej ozg$ol sgsiadujgcego posSrednis-
8o ostrza skravwajgoego w postacl zg¢bdéw ma promieniowo najgilebszg 0zeéé zewngtrzng krawedzi
skrawajacej 1 promieniowo styozne ozgéol skrajne wewngtrznych krawgdzili skrawajgcych. Kazde
sgsladujgoe poérednie ostrze skrawajgqoe usytuowane ponizej ozeSol skrawajgoej kolejnego
sgaiadujqoego ostrza skrawajgoego ma promieniowg o0zgéé zewnetrzng krawedzi skrawajgoej 1
promieniowo najgi¢bszg czedé wewngtrzng krawedzl skrawajgoyoch.

' Frez plerfoleniowy wediug wynalazku, kazde wewnetrzne zatoczenle powierzchni przyto-
%enia ma skierowans do doilu w promiesniowym zewng¢trznym kierunku, podobnie do wymienionych
wierzoholkéw uksztaltowanych promieniowo w zarysie litery ?Vf.

Promieniows zewngtrzne zmatoozenia powierzohni przytozenia kolejnego ostrza skrawajq-
cego s§ obolgzone bardziej od wymienionyoh wierzohotkéw skierowanyoch w promieniowym zewng-
trznym kierunku. Wymienions wewnetrzne zatoozenia powierzohni przylozenia posrednisgo os-
trza sg odoligzons bardziej od wymienionyoh wierzchoiké6w w promieniowym wewnetrznym kierun-
ku, '

Wewnetrzne zatoozenie powlerzchnl przylozenia kazdego kolejnego ostrza jest odolgzo-
ne w kierunku do géry, przez promieniowe ozg¢Sol tego uksztaltowania wzdiuz linii podziatu
pomiedzy najgigbezgq 1 najdalszg od Srodka ozedolg wewnetrznego zatoozenia powierzohni przye-
‘tozenia.

Linia podziatu freza pleréoisniowego wediug wynalazku przediuzona jest do wewngtrz-
ne) krawedzi skrawajgoej, dzielgo Jg promieniowo wewngtrzng ozgéclgq skrawajgog i promie-
niowo zewnetrzng czedoiq skrawajgog.

Promieniowe zewngtrzne zatoozenia powlerzchni przytozenia kolejnego ostrza skrawajg-
oego sg odoiqzone w kierunku do géry, odpowliednio do promieniowyoh zounetrznyéh zatoozen
powierzohni przylozenie wymienionego posdredniego ostrza skrawajgoego. Promieniowe wewnetiz-
ne zatoozenia powierzohni przylozenia wymienionsgo posredniego ostrza skrawajgocego sg od-
olgzone w kierunku do géry, odpowiednio do wewngtrznego zatoozenia powierzohni przytozenia
kolejnego ostrza skrawajgoego. Przediuzajgoe uwypuklenia rozpoozynajg si¢ podobnie jak na
zewngtrzne] powlerzohni przytozenia kazdego kolsjnego ostrza skrawajqoego wibér przez oaly
ozas tylko promisniowo wewnetrznie podzielony, przy ozym zewn¢trznej powlerzohni przylo =
2enia, kazdego poéredniego ostrza skrawajgosgo wibr przez oaly ozas, tylko promisniowo
wewngtrznie podzielony. WiSry rozdrobnione przez wszystkie zswnotrzne powierzohnie przy-
tozenia korzystnie gromadzgq si¢ w postaol drobnej na promieniowej glebokodol rowkéw,

Obwodowe skierowane do przodu zakoficzenis kazdego wierzoholka stanowl przeoigoie
promieniowe zswnetrznyoh krawedzi skrawajgoyoch na ostrzaoh.

Przedmiot wynalazku gzostalt uwidoozniony na rysunku w przykitadach wykonania, na kté=-
rya na fig. 1 przedstawiono frez plerfoieniowy w widoku perspektywioznym, fig, 2 ~ frag=-
ment ozotowe) ompsol freza z fig. 1, v rzuoie perspektywloznym, fig. 3 - w widoku z boku
wycinek ozotowsgo ostrza freza, fig. 4 - w widoku ostrza z fig. 3 W rzucie od ozola fre-
Ba, fig. 5 = w widoku & fig. 3, kolejne ostrze frezy, fig. 6 ~ w widoku ostrze z fig. 5
w rzucle od ozola freza, fig. 7 = w widoku zagteblienie si¢ kolejnyoch ostrzy freza w ma-
teriale obrabianym, fig. 8 = w widoku perspektywioznym zmodyfikowany frez wediug wynalazku,
fig. fig. 9, 10, 11, 12 1 13 = w widoku zmodyfikowany frez z fig.fig. 2 do 6, fig. 14 =
w widoku zaglebianis freza w materiale obrabianym kolejnyoh ostrzy freza w rozwlgzaniu z
fig.fig. 8 qo 13y a fig. 15 -1 16 przedstaviajsg ozgéol kolejnyoh ostrzy zmodyfikowanego
freza. ' : ,

Frez pleréoieniowy 10 wediug wynalazka /fig. 1/ przeznaczony jest do wykonywania
otwor6w w metalu, a sklada sle z roboozej ozebol 12 1 z ohwytows] czeécli 1l4. Robocza
ozedé 12 ma ksztalt odwrboonego kielicha, ktbérego Soianki 16 majg dtugodé wiekszg od gru=~
bodol ozebdol, w ktérej wykonany ma byé otwér.
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Dolny konieo oylindrytznej $olanki 16 ma na obrzezu uksztattowanyoh szareg ozotowyoh
ostrzy, rozmieszozonych réwnomiernie na jego obwodzlie w pewnych odstepaoh wzajemnyoh, W
pokazanym na rysunku przyktadzie wykonania frez plerioieniowy ma ostrza 18, 20 podzielone
na dwie grupy. Te ostrza 18, 20 wystgpujg na zmlang. Kazde poérednis ostrze 20 znajduje sig
na obwodzie freza miedzy sgsiednimi ostrzami 18, Przylegle do kazdego ostrza wykonany jest
w zewnetrzneJ powilerzohni freza przebiegajqoy ku gérze, spiralny rowek 22 wiérowy. Sgqsied-
nie rowki 22 rozdzielone sg przez 4olanki 24 tworzgoe zewnetrzng powierzohnie freza. Kra-
wedZ przytozenia kazdej $olanki 24 ma uksztaitowane olenkie obrzeze 25. Czeéoil oylindryoz=-
nej éoianki 16 freza migdzy sgsiednimi ostrzami 18, 20 tworzg rdzenie 26. Zewnetrzna po
promieniu powierzohnia 28 kazdego takiego rdzenia 26 stanowi wewnetrzng Soclanke wibrowego
rowka 22, Gigbokoéé tego rowka 22 jest w przyblizeniu réwna, lub moze byé nieco wigksza
wzglednie mniejsza od grubofoi rdzenia 26.'K32dy z rowkéw 22 ma boozng Solanke 30 przylo=-
2enia 1 druga, boozng #cianke 32 nataroia.

W omawlianym przykitadzie wykonania freza kazde ostrze 18, 20 ma uksztaitowane trzy
krawedzle 34, 35, 36 skrawajgos., Skrawajgoa krawgdZ 38 skiada sie z dwdéoh ombwionych da-
leJ ozedol 38a 1 38b. Skrawajgoa krawedZ 34 jest przesunieta wzgledem krawedzi 36 ku przo-
dowi w kierunku obrotéw wiertla, a skrawajgoa krawedZ 38 jest podobnie przesunigta wzgle-
dem krawedzi 36. Plerwsza skrawajgoa krawedZz 34 jest utworzona na dolnym kodou Soilanki 4O
natarcia wewngtrznego wrebu 42 w rdzeniu 26. Gérna éocilanka 44 wrebu 42 jest nachylona pro-
mieniowo na zewngtrz w kierunku ku gbrze. Drugie ostrze 36 skrawajgoe jest utworzone na
dolnym kofou Soilanki 46 nataroia drugiego wrebu 48, usytuowanego w rdzeniu 26, bezpo$red-
nio przy wrebis 42.Gé6rna $oianka 50 tego druglego wrebu 48 jest zakrzywiona ku gérze pro-
mieniowo na zewngtrz nad wewnetrznym wrebem 42, Skrawajgoe krawedzie 34, 36 sg rozdzielo-
ns rozociggajgog si¢ po obwodzlie $oiankg 51 osadzenia na dolnym krafiou wewnetrzne] promie~
niovwo powierzohni 52 wrebu 48. Skrawajqoa krawedZ 38 jest utworzona na dolnym koiicu po-
wierzohni 36 nataroia rowka 22 i jest oornieta'uzgledem skrawajgoe] krawedzi 36 przez
§oianke 52 odsadzenia na dolnym kohcu rowka 22,

Czolo kazdego ostrza ma uksztattowane dwie powierzohnie 56, 58 przytozenia. W warun=-
kaoh praocy freza/fig.1} wewnetrzna wzdiuz promienia powierzohnia 56 przylozenia jest na-
ohylona poosiowo ku gérze i promieniowo do wewngtrz, podozas gdy zewnetrzna po promieniu
powierzohnia 58 przylozena jest nachylona poosiowo réwniez ku gérze, ale promieniowo na
zewngtrz, zasd kazda z tych powierzohni przytozenia jest naohylona nisco ku gérze od swoje]
krawedzi skrawania w kierunku po obwodzlie, np. o 8 do 10° ala zaohowania niezbgdnego od-
stepu ostrza skrawajgoego przy praoy narzgdzia., Wymienione powlerzohnie 56, 58 przylozenia
przeoinajq si¢ tworzgo rozoiggajgoy eie'ku dotowl wierzocholek 60, ktéry =z kolel przeoina
sewnetrzng po promieniu, skrawajgog krawedZ 38 dzlelgo Jg na zewngtrzng, wzdiuz promienia,
ozeéé 38a 1 wewngtrzng ozeéé 38b tej skrawajgoej krawedzi. Kat nachylenia powierzohni 58
przytozenia po promieniu zawiera si¢ w granlocaoch 5 do 35° do poziomu, przy ozym w najko-
rzystniejszym przypadku wynosi okoio 10°. Wewng¢trzna powlerzohnia 56 przytozenia jest na-
tomiast nachylona do poziomu pod kgqtem miedzy =3 do +25°, najkorzystniej okoto 15°. v
rezultaocie takiego nachylenia powierzchni %6, 58 przylozenia w obu kisrunkach promieniowym
i po obwodzie, skrawajgoe krawgdzie 34, 36, 38 se nie tylko przesunigte wzgledem siebie
wzdluz obwodu, jak pokazeno na fig. b 1 6, ale 83 tez przesunigte w kierunku plonowym, oo
widaé z widoku powierzochni oczotowe] ostrza na fig.fig. 3 i 5.

Wibry foinane przez opisany dotad frez powinny byé wezsze od gigbokodol rowkéw 22 1
dlatego powinny byé przez te rowkl tatwo odbisrane. Jsdnakze przy $oinaniu wibra przez
skrawajgog krawedZz 38 ocalg je) szerokodolg, skoro tylko wiér zostanle oddzielony od materia~
2u obrabianej ozgéol, ulega speoznieniu i ma tendenoje do zakleszozania si¢ miedzy tylng
powierzohnig 54 ostrza 1 éolanks wykonanego otworu. Zapobiezenie takiemu zakleszozaniu na-
stepuje przez zapewnienie odoinania, przez kazdgq zewnetrzng krnvedﬁ 38 skrawajgoq, wibra o
szerokofol mnisjszej od szerokofol tej krawedzi 38 bylo wiaénie oslem wynalazku.

Wierzohotek 60 na ostrzu 18 Jest przesunigty w kierunku promieniowym fraza do wew-
ngtrz wzgledem podobnego wierzmcholka 60 na ostrzu 20. Takie promleniows przesunicole
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wierzcholkéw 60 kolejnych ostrzy freza wynika stqd, Ze na kazdym ostrzu 18 powierzchnia
58 przylozenia jest zatoozona na swe] szerokodol w kierunku promieniowym, wyzej od podob=
nej powierzohni 58 przylozenia na ostrzu 20.

Zgodnies z wynalazkiem, powierzohnia 56 przylozenia kazdego ostrza 20 jest podobnie
zatoozona na swej szerokosol w kierunku promieniowym wyzej od powierzochni 58 przylozenia
ostrzy 18. Zataczanie powierzchni 56 przylozenia na ostrzach 20 przesuwa dodatkowo wierz-
chotki 60 po promieniu na zewngtrz wzgledem wierzchoiké6w 60 na ostrzach 18,

To, do jakiego. stopnia zataczane sg wzgledem plaszczyzny wymienione powierzchnie
przytozenia, nie jest istotne, ale w kazdym razie zatoczenie musi byé wigksze od wymaga-
nego teorstycznie posuwu na jedno ostrze.

Na przyklad, je$li szescioostrzowy frez ma posuw o 0,03 om na obrét, to teoretycz-
ny posuw ma jedno ostrze wynosi 0,005 cm. A jeSli teoratyczny posuw na ostrze wynosi
0,005 cm, to powierzohnie 56, 58 przylozenia powinny byé zatooczone wzgledem ptaszozyzny
pionowej, jak opisano wyzej, na dlugos$ci wigkszej niz 0,005 om. Przyjmujgc, Ze w praktyce
posuw na ostrze o warto$ci 0,005 cm stwarza zwykle minimalne obocigzenie, przy jakim moze
pracowaé narz¢dzie, a posuw na ostrze okolo 0,013 cm odpowiada maksymalnemu obcigzeniu,
przy jakim pracuje frez tego typu, zatoczenie do pionu powierzchni 56, 58 natarcia powin-
no zawieraé sie w granicach 0,008 do 0,03 cm. Jednakze w przypadku frezbw pracujgcych z
duzym obcigZzeniem, ruoch roboczy powinian'byé taki, aby stwarzal posuw na ostrze w zasadzie
ponad 0,013 cm, to wtedy zatoczenie powinno wynosié 0,05 om. W praktyce stosuje slg zato=-
czenie tych powierzohni na okolo 0,018 do 0,02 om, a najlepiej na dtugo$oil okolo 0,023 om.
Zwraoa si¢ uwage, 26 maksymalna diugos$é zatooczenia uzalszniona jest od katéw nachylenia w
kisrunku promieniowym powierzchmi natarcia i szeroko$ci zewngtrznej krawedzi skrawajgcej
w tym znaczeniu, a po zatoczeniu wierzcholek 80 powinien jeszcze przecinaé zewnetrzng kra-
wedZ 38 skrawajgog, rdéwnoozesnie nieprzecinajgo podredniej krawedzi 36 skrawajgcej.

Jest bardzo pozgdane zataczanie wewnetrznej 1 zawngtrznej powierzchni przylozemia w
taki Sppsﬁb, aby wierzchotki kolejnych ostrzy wypadaity oddalone po promieniu w przyblize-
niu w jednakowym stopniu od promieniowej linii S$rodkowej rowka wibrowego. Je$li bowiem,
wierzoholki sg tak rozmieszczone, aby zewnetrzne krawgdzie skrawajace nastepujgoych po
sobie ostrzy Soinaly wibry o jednakowej w przyblizeniu szeroko$ci, przy ozym kazdy wypada
niewiesle tylko szerszy od polowy gleboko$ci rowka wibrowego. Powoduje to, 2e wszystkie
wibry, majg duzo wolnego miesjsca w widrowyoh rowkaoh 22,

Proces skrawania freza ilustrujg najlepilej kolejne rysunki na fig. 7 przedstawiajg-
oe frez tego typu z sze$oioma ostrzami czolowymi 1, 3 1 5 /uwidooznionymi z lewej strony
fig. 7/ odpowiadajgoym ostrzom 18, ktdére majg zatoczona ku plaszczyinie pionowej powlerz=
chnie 58 przylozenia, a ostrza 2, 4 1 6 z fig. 7 odpowiadaja ostrzom 20, na ktbérych podob=
nie zatoozone sg powierzchnie 56 przylozenia.

Na fig. 7 patrzgo od géry do dotu, przedstawiony jest proces skrawania kolejnych
ostrzy frezem stosownie do jego obrotu o podzialke miedzy sgsiednimi ostrzami.

Szczegbl a z fig. 7 przedstawia frez W polozeniu, w ktdrym skrawajgca krawedZ 36 za=
ozyna wiasnie wnikad w powierzchnig obrabianej ozeéol i przez to Scina z niej wgski wiér
62, W tym polozeniu, zatoozona ku gbérze skrawajgoa krawgdZ 38 ostrza 1 nie styka sig jesz-
oze z obrabiang oz¢doig, a dolny konieo skrawajgoej krawedzi 34 ledwie jej dotyka. Po
obrooile freza o jedng podziatke¢ 1 odpowiednim posuwie osiowym z polozenia na szozegble 8,
skrawa jgoa krawedZz 38 ostrza 2 wchodzli w material obrablany skrawajqo wiér 64. Skrawajgoe
krawedzie 34, 36 ostrza 2 sg zatoozone do pionu na diugofol wigkszej niz teoretyczny posuw
na ostrze powstajgoy przy ruchu roboczym, a przez to krawedZ 36 wypada aktualnie w pewnym
odsteple nad rowkiem utworzonym uprzednio przez odpowlednig krawedZ 36 cstrza 1 w materia-
le obrabilanym.

Po obroocia o nastepng podzialke migdzy ostrzami i posuwie osiowym freza/fig. 7/wiér
62 $oinany przez krawedZ 36 skrawajgog ostrza 3 jest stosunkowo gruby, poniswaz krawedz
ta nie jest zatoozona do pionu, a skrawajgca krawedZ 34 ostrza 3 §olna wiér 66. Wewnetrz-
na po promieniu ozgéé skrawajgoe] krawedzi 38 na ostrzu 3 zaozyna pracowaé $ocinajgo wibr
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68. Kiedy frez odwr6ol si¢ o 3ulszg podzialke szozegbt d/fig. 7/zewngtrzna po promieniu
0z¢86 skrawajgoed krawpds' 3¢ wyolna szexrszy 1 giebszy rowek od tego, Jaki utworzony zos-
tal poprzednio przez krawgdf 38 ostrza 2 stgd wibr 64 wypada szerszy i grubszy od wiébra
wytworzonego przez wewnetrzng ozeéé skrawajgqoej krawedzi 38 poprzedniego ostrze. Krawe~
dzie 34, 36 ostrza 4 sq zatoozone do pionu na diugoéol wigkszej niz posuw na ostrze, pow-
stajg one w pewnym oddalsniu od spodu zilobéw utworzonyoh przez odpowiednie krawedzie
skrawajace ostrza 3 w materials obrablanej ozgéoi., Szozegbil e przedstawia prooes skrawa-
nia ostrza 5 po obrooie o dalszg podzialke i odpowiednim posuwie freza, Krawedzie 34, 36
skravajgos Soinajq teraz widry 62, 66 o peitne] szerokofcl, ale ozynna jest tylko wewnetrz-
na usytuowana po promieniu oz¢éé skrawajgoe] krawgdzl 38, przy ozym Jednak Scinany przez
niq wibr 68 jest szerszy od wiéra foinanego przez wewnetrzng ozeéé6 skrawajgoej krawedzi
38 ostrza 3.

Choolaz wibéry 62, 66 odpowladal)g swgq szerokofolg odpowlednio skrawajgcym krawedziom
36, 34 1 ulegajs pewnemu speoznleniu bezpoSrednio po ich éoigoiu, nie wykazujg tendenoji
do zatykania freza, poniewaz sg stosunkowo wgskie. Skoro tylko jest skrawany wiér 66, to
Jest skierowany promieniowo na zewngtrz do przyieglego wibrowego rowka 22 przez gdrng
Scianke 44 wrebu 42. Podobnie przy $oinaniu wibra 62 jest on kisrowany promieniowo na
zewngtrz do prazyleglego, widrowego rowka 22 przez gdérng Sclanke 50 drugiego wre¢bu U6,

Dzigki temu, 2e waskie wibry, skrawane krawgdziami 34, 36 sgq kierowans do przyleg-
tyoh wibrowyoh rowkéw 22 bezposSrednio, zasé glebokodé po promieniu tych rowkdw 22 jest
stosunkowo wigksza niz szeroko$é wibrbéw 62, 66 i przesuwajg sie one swobodnie W gbre row=-
‘kbw w sposéb nie powodujgoy ich zakleszozei.

Szozegbty o do J z fig. 7 wszystkie krawedzie skrawajgoe po ioh zagl¢bieniu w ma-
teriale obrabianym, a kazda z ozg¢éoli 38a i 38b krawgdzi 38 skrawa widr o szerokos$ci mniej-
szej od calkowitej szeroko$oli tej krawedzl. Cze$é zewnetrzna po promieniu krawedZ 38 na co
drugim ostrzu foina wibér 64, a wewngtrzna po promieniu ozeéé kazdej krawedzi skrawajgoe]
.na poérednioh ostrzaoh $oina wibr 68, W rezultaoie kazdy z tyoh wibrbdw 64, 65 Jest wezszy
od promieniowsj glgboko$ol wibérowej rowka 22, stad mogg one przesuwaé si¢ w nim swobodnie.

Skoro powierzchnie 56, 58 przylozenia sg na zmiang zatoozone do pionu /jak to opi-
sano/, na diugodci wigksze) od teoretycznego posuwu na ostrze, nalezy uznaé, ze po zkglg-
bieniu'sie wszystkioh krawedzl skrawajgoyoch w material obrablany to wszystkia wibry stajg
sie stosunkowo grube i majg faktyozng gruboéé maksymalng wigkszg od teorstyoznego posuwu
na ostrze.

Skrawane wiéry sg stosunkowo grube 1 majg tendencje do pozostawania raczej w pos-
taol wyprostowane] niz zwinlgtej 4cidle wstggl; dlatego nie doohodzi do ich splatania z
innymi wiérami, dzieki ozemu przesuwajg sle one tatwo ku gérze w rowkach wibrowych freza.

Ponadto, wszystkis powlerzohnie 58 przytozenia sg nachylone, pod odpowiednim malym kg-
tem do poziomu, najlepiej okolo 100, wibry 4oie¢te najplerw przez krawedZ 38a skrawajgca sg
skierovane zwykle wprost do rowka, a nie promleniowo do wewngtrz ku wewngtrznej $cilance
wibrovwego rowka. Ulatwia to swobodns przssuwanie sie wszystkich wibréw wytwarzanych przez
krawgdzle skrawajace ku gbérze W rowkach wiérowyoh freza.

Jak ju2 zaznaozono poprzednio, gdy tylko wategl wibrbéw przesuwajlg si¢ znad krawedzi
skrawajgoe] w gbére wzdiuz rowkédw wibrowyoch freza w spos6éb nie hamowany, zardéwno moment
obrotowy Jak i sila posuwowa, niszbg¢dne w prooesie skrawanla freza, ulegajq Zhaoznemu
zmnieJszeniu, Podobnie, krawedzle skrawajgce ulegajg st¢pleniu po diuiszym ozasie, a
trwatoéé freza znacznie sig przediuza.

Krawedzia skrawajgoes pozostajq ostre, a wiéry nile zakleszozajg slg¢ o Solanki obra-
bilanego otworu, uzyskuje sie w ten sposéb o wiele lepszg giadkoéé jego powierzohni niz w
przypadku uzyoia tradyoyjnyoh frezéw lub wiertet.

Proces skrawania frezem wediug wynalazku zapewnlajq skrawajgce krawedzie 3&, 36
tylko na co drugim ostrzu. Ponlewaz skrawajgoe krawgdzie 34, 36 ostrzy 20 /a mianowicie
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ostrzy 2, 4 1 6 w rozwigzaniu z fig.7/ nie mogg wykonywaé zadnsj praoy, mozna zaniechaé
W ogbls ioh wykonanla na tych ostrzach. Daje sie to tatwo zrealizowaé przez zatoczeuis
kazdego ostrza 20 na oatej jego szerokofol, Jak to zaznaozono promieniowg linig przery-
wang na fig. 2 1 4, ¥V tym przypadku, tylko ostrze 18 powinno mieé utworzone wewnetrzne
krawedzie 34, 36 skrawajgoes., Kiedy ostrza 20 sq wykonane tylko z pojedynoza zewnetrzng
krawgdzig 38 skrawajgog, to ostrza 20 majq, stosunkowo mniejszg diugo$é wzdiuz obwodu
freza, a kazde ostrze 20 skrawa tylko pojedynozy, wgski wiér, za$é przylegly rowsk 22
wibérowy moze byé odpowiednio wezszy wzdiuz obwodu freza od rowk6éw przylegajqoych do ostrzy
18, jakls muszg pomleéolé trzy waskle wibry. Dzigki temu, przy wykonaniu ostrzy 20 & po-
Jedynozg tylko krawedzig skrawajgoq, frez o przewidziane] érednioy moze mieéd utworzonych
wigoej ostrzy. Wigksza liozba ostrzy, nalezy pamigtaé,nie tylko zapewnia skuteoznisjszy
prooes skrawania, ale tez powoduje szybsze skrawanis przy tej same] predkoSol powierzoha
niowe] skrawania. W prooesie tym tylko oz¢éé krawedzl skrawajgoych na kazdym ostrzu bie=-
rze udziat w procesie skrawania w danym momencie, pozostate ich ozgsoi mogg byé tatwo
zlewane przez olsoz chtodzgog, splywajgog ku dotowl kenatem w ozgécli chwytowej freza, za$
. wytwarzane cispto moze byé ezybko odprowadzane.

Frez przedstawiony na fig.fig. 8 do 14, ré6zni si¢ od freza przedstawionego w stanis
techniki gitbéwhie tym, 2e kazde ostrze ma uksztaltowane korzystmle tylko dwie krawedzie
skrawajgoe, przy czym wewn@trzna krawgdZ 35 skrawajgoa rozolgga sig na calej grubosol
rdzenia 26, Dla powodéw wymienionyoh dalej nawet wtedy, gdy wewnetrzna krawedZ 35 skrawa-
Jaoca odpowiada swg szerokoéoclg grubodol rdzenia 26, to moze mied gruboié réwng w przybli-
zeniu polowie lub nieco wigkszg od grubosocl fcianki freza. Ponlewaz wewngtrzna krawedZ 35
skravwajgoa rozoigga sie na calg szerokoéé freza, Jest koniaoczne utworzenie tylko pojedyne
ozego wrebu 42 miedzy sgsiednimi ostrzami.

Podobnie, jak w opisanym poprzednio wykonaniu, zardédwno powierzchnie zewngtrzne 58
przytozenia ostrzy 18, jak i wewngtrzne powlerzohnie 56 przylozenia ostrzy 20 s zatoozone
do pionu, Tak wigo grzblety 60 nastepujgoyoh po soble ostrzy sg przesunigete w kierunku
promieniowym w taki sam sposbdb, jak w opisanym poprzednio wykonaniu. Jednakze w wykonaniu,
pokazanym na fig.fig. 8 do 14, w ktbérym krawedzie 35 ostrzy 18 rozolggajg sie na cale]
grubo$oi rdzenia 26, wewngtrzne powierzohnie 56 przytozenia ostrzy 18 sg zatooéone, Jak na
fig. fig. 9, 12 1 13, Te powlerzchnie przylozenia sg zatoozone ku gbérze, tylko na ozegéol
ioh szeroko$ol, a mianowicie w ozgSol najblizszej $rodka freza. Powoduje to podzial wew=-
netrznych krawedzi 35 skrawajgcych ostrzy 18 na ozgdol 35a wewngtrzne i na czgéci 35a zew-
netrzne po promieniu freza. Jak pokazano na fig.fig. 9 1 13, powilerzohnie 56 przylozenia
ostrzy 18 eg zatoozone w takl sposéb na catej ich diugo$ol po obwodzie freza, ze powlerz~
ohnie 56 sg podzielone wzdiuz linii 61 na dwile oz¢éocl 56a i 56b,

Najkorzystniej jest, gdy linia 61 podzialu przy krawedziach 35 skrawajgcyoh wypada
odsunigta po promieniu do wewnatrz od powierzochni 54 tylne) na odlegioéé wynoszgca migdzy
1/4 a 1/2 grubodcl rdzenia 26, Jak wyjasniono dalej, powoduje to Socinanie przez wewngtrzne
krawedzie skrawajgce widérdé6w o pozgdanyoh wymiarach. Poniswaz wewnetrzne powierzchnis 56
przylozenia ostrzy 20 sg zatoczone, aby uzyskaé pozgdane skrawanie, stgd powlerzohnie 56
przylozenia ostrzy 18 sq w czedci 56b wewnetrznej zatoozone na wigkszej szerokosoi, ko=
rzystnie miedzy 2-3-krotnym zatoczeniem powierzchni 56 przytozenia ostrzy 20, Dla przy-
ktadu, Jjes$li pouiarzohnie 56 przylozenia ostrzy 20 sg zatoozone na okolo 0,02 cm, to wtedy
zatoozenie powiariohni 56b przylozenia na wewnetrznym obrzezu freza powinno zawieraé sieg
miedzy 0,05 1 0,07 om.

Dziatanie skrawajgoe narzedzia, pokazanego na fig. 8 do 13, jest najlepiej zilustro-
wane na fig.14. Poniewaz powierzchnie 56, 58 przylozenia kolejnych ostrzy s3 zatoczone W
taki sam sposéb, jJak w opisanym poprzednio wykonaniu, nalezy uznaé, Ze zewngtrzne krawe-
dzie 58 skrawajgce nastgpujacych po sobie ostrzy, 4cinad powinny wibry 64 1 68/fig. 14,/
podobne do odpowlednioh.widrbé6w na fig. 7. Jednak wewnetrzne krawgdzis skrawajgoe kolejonych
ostrzy $oinajg, w tym wykonaniu freza, kazde wibr o szerokodcli mniejszej od szerokosci
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skrawajgoe) krawgdzie 3%5. Poniewu? powlerzohnia 56b przytozona kazdego ostrza 18 Jéat sa~
taozana/fig. fig., 12 i 13/zewnetrzna po promieniu 0zeéé krawedzi 3% skrawajgoej kazdego
ostrza 18 éoina wibr 63b/fig. 1, a bardziej wewnetrzng ozeéé tejze krawgdzi 35 skrawajg-
oeﬁ kazdego ostrza 20 éoina widr 63a. Szerokodé wibrbw 63a 1 63b zalezy od usytuowania w
kierunku promieniowym linii 61 podzialu powierzohni 56 przylozenia. A ze bardziej wewngt-
rzny, po promieniu freza, wiér 63a musi przesungé sie dalej w kierunku promieniowym, aby
dostaé si¢ do wibrowego rowka 22 freza, korzystnym jest aby wibry 63a mialy szerokosé
mmiejszq od wibrdw 63b. Stqd tez, linia 61 podziatu jest/rig. 1l4/oddalona od Soianki 54
tylneJ o okoto 1/3 gruboéol rdzenia 26, &8 wibry 63a wypada)qa W zasadzis wezszs od wibrédw 63b,

Dalsze rozwinigolie idel wynalazku uwidoozniaejg fig.fig. 15 1 16. Frez w tym wykonaniu
ma ¥ zasadzie takq samq konstrukoje jak pokazano na fig.fig. 8 do 14, kt6ére ma pojedynoze
krawgdzie 37 skrawajgoe ma ozgéoi rdzenia, ale moga tez mied dwie krawedzies skrawajgoe,

Jak pokazano na fig.fig. 1 do 7. Powierzohnie przytozenia kolsjnyoh ostrzy sg zatoozone na
smiang, Jak w opisanym poprsednio wykonaniu, ale w nieco odmienny sposbéb. I tak ostrza
uksztaltowans oryginalnie, posiadaje powierzohnie 56 wewnetrzne i powisrzohnie 58 zewnetrz-
ne praylodenia, ktére przecinajg si¢ tworzgo rozoiqgajacy sie do wewnitrz wierzchoiek 65%.
Na kazdym ostrzu 18/fig. 16/zewnetrzna powierzchnia 58 przyloienia ma zatoozenis 38c do
pionu wierzoholka 65 do zewnetrznego obrzeza freza/rig. 16, Szerokoéé zatoozenia 580 po-
wiersochni przylozenia na zewngtrznym obrzesiu freza powinna zawieraé si¢ miedzy 0,008 i

0,05 cm zalestnie od sadanego posuwu na ostrze, a ¥ najkorzystniejszym przypadku powinna
wynosié od okoto 0,018 do 0,02. Podobnies wewnetrzne powiarzchnie 56 przylozenia ostrzy 20
/£ig. 15/sq satoozones od pionu ku gérze ha pozgdanej dlugoféol od wierzohotka 65 w kierunku
promieniowym do wewngtrz, oo zaznaozono linig 56d. Poniewaz kolejne ostrza sg zatoozone w
taki sam sposbb, wiersoholki 65 wszystkioh ostrzy pozostajq w tym samym potogseniu wzdiuz
osi i promisnia freza. Jest to wymagane w frezach o malej Srednioy, posiadajgoyoch ostrza

v niewielkiej 1loéoi. Na przyklad, gdy frez ma tylko oztery ostrza, wszystkie oztery wierz-
ohotki 65 powinny wohodzié w kontakt z obrabianym materiatem i zaozynaé jaj obrébke Jedno-
ozednie, a w ten sposbb powodowaé mniejsze drgania oraz pracowaé z wigkszg dokiadnodoig
niz, gdyby tylko dwa z wierzoholkéw zapoozgtkowaly obrabianie w ozgéol otworu.

Na fig. 16 przedstawiony jest réwnieZ zmodyfikowany sposéb zatooczenia najbardziej
wewngtrznej po promieniu ozgSol wewnetrzneJ krawedzi 37 skrawajgqcej. W tym wykonaniu freza,
wewngtrzna krawedZ skrawajqoa ostrza 18 podzielona jest na wewngtrzng 1 zewngtrzng po pro-
misniu 37a 1 37b przez szlifowanie plonowe] tylnej éolanki 370 na wewnetrznej powierzohni
56 przytozenia. Podobnie jak w wykonaniu uwidooznionym na fig. 8 do 14, zatoczaenie do
plonu, zastosowane do ozgfol 37a krawgdzl skrawajqoej, powinno byé wigksze, korzystnie
dwue= albo trzykrotnie w stosunku do zatoozenia wewnetrznej krawedzil 37 ostrza 20, Usytuo-
wanie tylneJ éoianki 370 w kierunku promieniowym jest okredlone przez te same ozynniki,
Jaklie rzgdzgq rozmieszozeniem 1inii 61 przecigoia w frezlie, przedstawionym na fig.fig. 12
i 13, a mianowiole przez pozgdany wzgledny wymlar wibr6w Soinanych przez kolejne, wewnetrz-
ne krawedzie skrawajgoe.

Zastrzezenla patentowes

1. Frez plerfoieniowy do otworébw, posiadajgoy oz¢é6é roboozg z walcowg boozng Sciane-
kg zawierajgog wiele ostrzy skrawajgoyoh, obnizajgoyoch sie w obszarze koficowym dokoia ich
obwodu oraz ma wiele rowkéw usytuowanyoh w kierunku do gbry dokota zewnetrznego obwodu
éolanki boozneJ od dolnej powisrzohnl ozolowej, zad ostrza skrawajgoe majg postad zgbbw
skravajgoyoh, a kaide z ostrzy skrawajgoyoh graniozy z wymleniong rovwkowang $clankg bocz~
ng, przy ozym ostrze skrawajgocs posiada usytuovane promieniowo wewnetrzne oraz zewnetrz-
ne krawedzie skrawajgoe, zmamienny t y m, 20 kazde z wielu par ostrzy /18, 20/
skrava jqoyoh posiada na ioh dolnej powierzohni w postacl z¢bdéw skrawajgoyoh zatoozenia
kazdego ostrza na powierzohni przylozenia /%6, 58/, kt6re sg usytuowane promieniowo wew~
netrznie i zewnetrznie oraz wydiuZone obwodowo w kierunku do tylu i skierowane w gére,
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za$ kazde zewngtrzne zatoozenle powlerzchni przylozenia /58/ skierowane jest prowmleniowo
wewnetrznie do dotu, a przeolgole wewnetrzne i zewngtrzne ptaszozyzn powlerzohni przy-
tozenia /56, 58/ w obwodowym wydiuzeniu stanowi wierzohotek /60/ ostrza skrawajgcego,
ktérego kazde kolejne ostrze /18/ jest usytuowane promisniowo wewngtrznie, odpowiednio
styoznie do wierzoholka poéredniego ostrza /20/ i wierzcholka /60/, przy ozym kazde os-
trze /18, 20/, rozmieszozone jest ponize] obwodowego usytuowania ozgéoi skrawajgoe] sty-
oznego ostrza /18/.

2., Frez pioréoioniouy wedlug zastrz., 1, znamienny t y m, 2e kazde kolejne
ostrze /18/ skrawajgoe usytuowane ponisej ozgéol sgsiadujqoego posredniego ostrza /20/
skrawajqoego w postaol zgbbéw ma promieniowo najgiebszq oz¢éé zewnetrzng krawedzi /38/
skrawajgce] 1 promieniowo styozne ozgéol skrajne wewngtrznyoh krawedzi /34, 35, 36/ skra-
wajgcyoch, sad kazde sgsiadujgos podrednie ostrze /20/ skrawajgoe usytuowane ponizej ozeéol
skrawajqoe] kolejnego sgsiadujgoego ostrza /18/ skrawa Jqoego ma promieniowg 0z¢$é6 zewnet-
rzngq krawedzi /38/ skrewajgoe] i promleniowo najgiebszq ozeds wewnetrzng krawedzi /34, 3%,
36/ skrawajgoyoh.

3. Frez pileréoleniowy wediug zastrz. 1, s nami enny t ¥y m, 20 kazde wewne¢t-
rzne zatoozenie powierzohni /%6/ przylozenia ma skisrowane do dotu, w kierunku promienio-
wym zewngtrznym, podobnie do wierzohotkéw /60/ uksztattowanyoh promieniowo w zarysie li=
tery "V,

k., Frez pleréoleniowy wedlug zastrz. 1, znamienny ¢y m e promieniowo
zewnetrzne zmatoozenia powierzochni /%8/ przytozenia kolejnego ostrza /18/ skrawajgosgo ss
odoigqzone bardsiej od wierzoholkéw /60/ w skierowanyoh w promieniowym zewngtrznym kierune
ku, zaé wewnetrzne zatoozenia powlerzchni /%6/ przyitozenia poéredniego ostrza /20/ skrawa-
Jaocego sq odoigZone bardzisj od wierzohoikéw /60/ skiesrowanych w promieniowym wewnetrznym
kierunku,.

5. Frez pieréoleniowy wedilug zastrz. 1, s namienny t y m, 20 wewng¢trzne za-
toozenie powierzohnl /56/ przylozenia kazdego kolejnego ostrza /18/ jest odoigZons w kie=-
runku do géry przez promieniowe ocze¢doli tego uksztattowania wzdiuz liniil /61/ podziatu po=
miedzy najgilebazg i najdalszg od Srodka ozesolg wewnetrznego zatoozenia powierzohni /56/
przylozenia.

6. Frez pleréoieniowy wediug zastrz. 5, 2namienny tym,%e linia /61/
podzialu przediuzona jest do wewnetrznej krawedzi /35/ skrawajaoej, dzielge Jjg promienio-
wo wewnetrzng ozedolg /35a/ skrawajgcg i promieniowo zewnetrzng ozeéols skrawajgesg /35b/.

7. Frez piorloiohiowy wadiug zastrz. 1, znamilenny t v m, %26 promieniows
zewnetrzne zatoozenia powierzohnl /%58/ przylozenia kolejnego ostrza /18/ skrawajgoego sg
odoigzone w kierunku do gbéry, odpowisdnio do promieniowyoh zewnetrznyoh zatoozeh powie-
rzohnl przytozenia wymienionsgo podredniego ostrza /20/ skrawajgcego 1 promieniowego wew-
netrznego zatoczenia powierzohni /56/ przylozenia wymienionego posredniego ostrza /20/
skrawajgoego sg obolgzone w kisrunku do géry, odpowiednio do wewngtrznego zatoozenia po-
wierzolinl /%6/kolejnego ostrza /18/ skrawajgoego przediuzajgoego uwypuklenia rozpoozynajg-
oe sie podobnie jak na zewnetrznej krawgdzl /38/ skrawajgoej kazdego kolejnego ostrza /18/
skravajgoego widér przez oaly ozas tylko promieniowe wewn¢trznie podzielony, przy ozym
zewnetrzna krawedZ /38/ skrawajgoa, kazdego poféredniego ostrza /20/ skrawajgoego wibr przez
oaty czas, tylko promieniowo wewngtrznie podzielony, za$ korzystnle wibry rozdrobnions
przez wszystkie zewng¢trzne powierzochnie przylozeniea gromadzg si¢ w postacl drobnej na pro-
mieniowsj gigbokoSol rowkdw,

8. Frez pilerscisniowy wedlug zastrz. 1, z nami enny t ¥y m, 2e obwodowe skie~
rovwans do przodu zakotozenis kazdego wierzohotka /60/ stanowl przeocie¢cie promieniows zsw~
netrznyoh krawedzil /38/ skrawajgoych na ostrzach /18, 20/. N
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