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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest frez walcowo-czotowy majgcy zastosowanie w obrobce stopow alu-
minium stosowanych w przemysle lotniczym i motoryzacyjnym jak np. stopy aluminium przeznaczone
do przerébki plastycznej, a takze odlewniczych stopéw aluminium.

W opisie patentowym CN113547139 przedstawiono wynalazek dotyczacy frezu do obrébki wyta-
czania otworu wewnetrznego o duzej $rednicy. Ujawniony frez do lekkiego wytaczania do obrobki
otworu wewnetrznego o duzej $rednicy zawiera korpus frezu, przy czym pierwsza gtowica frezu jest
umieszczona na lewej bocznej powierzchni korpusu frezu, druga gtowica frezu jest umieszczona na
lewym koncu zewnetrznej powierzchni korpusu noza, trzecia gtowica tnaca jest umieszczona na pra-
wym koncu zewnetrznej powierzchni korpusu noza, a rura z wibkna weglowego jest umieszczona we-
wnatrz korpusu noza. Ten lekki wytaczak do otworéw o duzej Srednicy ma korpus frezu wykonany po-
przez wykorzystanie techniki drukowania 3D i zastosowanie wysokowydajnego materiatu z wibkna we-
glowego jako wewnetrznego podparcia korpusu frezu.

Z kolei w opisie CN215941631 przedstawiono konstrukcje wzoru uzytkowego z lekkim korpusem
frezu z chtodzeniem wewnetrznym. Jest on utworzony przez drukowanie 3D, w ktérym szereg po-
wierzchni montazowych do mocowania krawedzi skrawajgcych jest rozmieszczonych w gérnej korco-
wej czesci korpusu frezu wzdtuz kierunku obwodowego. Wewnetrzny kanat chtodzacy dla krgzacej cie-
czy chtodzacej jest umieszczony wewnatrz korpusu frezu i wewnetrzny kanat chtodzacy jest potgczony
z powierzchnig korpusu frezu i tworzy otwér na powierzchni korpusu frezu. Na dolnym koncu umiesz-
czona jest konstrukcja zaciskowa korpusu frezu, a cze$¢ korpusu frezu oraz zakrzywione zamkniete
puste wneki do odcigzenia korpusu frezu sg umieszczone wewnatrz dolnego konca korpusu frezu.

W opisie patentowym US2014321927 ujawniona zostata wktadka skrawajgca stuzgca do obrobki
metalu. Mocowana ona jest w uchwycie wkiadki skrawajgcej przez sprezysty wystep na uchwycie, ktéry
wchodzi w zagitebienie na trzonie wktadki. Zaréwno wktadka skrawajgca, jak i uchwyt, mogg by¢ wytwa-
rzane przy uzyciu technik szybkiego prototypowania, takich jak drukowanie 3D.

Narzedzie do obrébki, ktdére w obszarze ostrza narzedzia ma konstrukcje przystosowang do trans-
portu chtodziwa, przedstawiono w opisie patentowym US20150298221. Struktura chtodzgca jest opcjo-
nalnie zaprojektowana jako struktura porowata lub co najmniej jeden kanat chtodzgcy ma wygiety seg-
ment nawrotny, tak ze dwa segmenty kanatu sg zorientowane w przeciwnych kierunkach. Struktura
chtodzaca jest zintegrowana z korpusem podstawowym narzedzia nos$nego. Zgodnie ze sposobem we-
dtug wynalazku struktura chtodzgca jest wytwarzana za pomocg metody drukowania 3D.

W opisie patentowym US20180345388 ujawniono narzedzie do obrébki skrawaniem, w szcze-
golnosci narzedzie uchwytu wiertta. Posiada ono monolityczny korpus podstawowy, rozciggajacy sie
w kierunku osiowym, ktéry przynajmniej w jednej sekcji ma porowaty lub przypominajacy siatke rdzen.
Struktura rdzenia jest zamknieta w obudowie zewnetrznej. Porowata lub siatkowata konstrukcja rdzenia
stuzy do transportu chtodziwa. Korpus podstawy jest wytwarzany za pomocg metody druku 3D.

Z kolei opis patentowy US20190047060 przedstawia wynalazek dotyczgcy narzedzia obrotowego
oraz nosnika i wktadki skrawajgcej takiego narzedzia obrotowego. Noénik zawiera gniazdo, ktére za-
wiera kilka powierzchni bocznych, pomiedzy ktérymi mozna wiozy¢ wkiadke skrawajgcg. Wktadka skra-
wajgca zawiera powierzchnie boczng oraz powierzchnie styku, ktéra opiera sie o odpowiednig po-
wierzchnie boczng w stanie wiozonym. Ponadto, w narzedziu utworzony jest co najmniej jeden kanat
chtodziwa, ktéry zawiera pierwszy kanat i drugi kanat, ktéry przylega do pierwszego kanatu, przy czym
pierwszy kanat przebiega wewnatrz elementu no$nego az do otworu wylotowego. Drugi kanat przebiega
w obrebie wktadki skrawajacej od otworu wlotowego do wylotu chtodziwa. Otwor wylotowy i otwér wlo-
towy tworzg interfejs do przenoszenia chtodziwa z elementu nosnego do wktadki skrawajacej. Otwor
wylotowy jest umieszczony w jednej z powierzchni bocznych, a otwor wlotowy jest umieszczony w jednej
Z powierzchni stykowych.

Przyktadowe powyzsze rozwigzania sg skomplikowane w budowie oraz kosztowne w produkcii.
Zywotno$¢ tych frezow jest krotka ze wzgledu na matg wytrzymato$é ostrza, a obrobka bardzo miekkich
materiatow, jakimi sg np. stopy aluminium, praktycznie nie jest mozliwa, gdyz ostrza szybko sie tepig
i nagrzewajg przez co nie odprowadzajg widréw, co powoduje ich szybsze zuzycie. Narzedzia wyko-
nane metodg wydruku 3D nie sg drogie w wykonaniu, ale posiadajg znacznie nizszg jakos¢ i zywotnosc
ze wzgledu na wykorzystany materiat do ich wykonania.
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Cel ten osiggnieto w rozwigzaniu wedtug wynalazku, w ktérym frez walcowo-czotowy wykonany
w technologii hybrydowej z wykorzystaniem druku 3D i obrébki ubytkowej, z kanatami chtodzgcymi wy-
konanymi wewnatrz narzedzia charakteryzuje sie tym, ze ma cze$¢ roboczg sktadajgcg sie z oSmiu
rébwnomiernie rozmieszczonych na obwodzie ostrzy skrawajgcych oraz czesci chwytowej wspétpracu-
jacej z oprawkg frezarskg zabierakowg, a ostrza wykonane sg jako prawotngce, w ktérych pochylenie
krawedzi skrawajacej w kierunku osiowym stanowi kat pochylenia ostrza rowny 3°, a ostrza wykonane
sg jako dwuscinowe, ktdrych kat natarcia wynosi 12°, natomiast katy przytozenia wynoszg odpowiednio
8° dla pierwszego kata przytozenia i 18° dla drugiego kata przylozenia, za$ szeroko$¢ pierwszej po-
wierzchni przytozenia wynosi 3 mm, a szeroko$¢é drugiego kata przytozenia jest wynikowa, ktérg ogra-
nicza powierzchnia rowka wiérowego uksztattowanego po wyszlifowaniu Srednicy rdzenia frezu na wy-
miar 80 mm, a kanat chtodzacy znajduje sie w kazdym ostrzu i ma w przekroju osiowym ksztatt prosto-
kata, za$ w przekroju poprzecznym ma ksztatt fasolki 0 mniejszym promieniu przy osi narzedzia i wiek-
szym na zewnagtrz narzedzia i kazdy z nich potgczony jest kanatem doprowadzajgcym chtodziwo
z oprawki poprzez zabierak, a geometria ostrza nadawana jest finalnie w procesie szlifowania 5-osio-
wego na szlifierce narzedziowej. Korzystnie, gdy frez walcowo-czotowy ma korpus wykonywany
z proszku stalowego, ktérego twardosé po spiekaniu nie przekracza 40 HRC, natomiast samo ostrze
jest napawane warstwag, ktorej twardo$¢ osigga 70 HRC.

Zaletg takiego rozwigzania jest prosta i niezawodna konstrukcja frezu, dzieki ktérej zapewniona
jest optymalna sztywnos$¢ narzedzia przy zachowaniu wymaganej produktywnosci dla wysoko wydaj-
nego frezowania, a takze mozliwo$¢ obrébki trudnoobrabialnych technologicznie czesci. Zastosowana
hybrydowa technologia wykonania w postaci wydruku 3D sprawia, ze narzedzie jest relatywnie tanie
w produkcji przez ograniczong do minimum ilo§¢ obrébki ubytkowej. Dodatkowo, dzieki tej metodzie
wykonania, mozliwe byto uformowanie wewnetrznych rowkéw chtodzacych, co dodatkowo korzystnie
wptywa na sposéb chtodzenia narzedzia i odprowadzanie ciepta powstajgcego podczas obrébki.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania uwidoczniony jest na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia widok czotowy frezu, fig. 2 przedstawia przekroj osiowy frezu, fig. 3 przedstawia przekroj
poprzeczny w miejscu rowka chtodzgcego i opisano ponize;.

Frez walcowo-czotowy zostat wykonany w technologii hybrydowej w ktdrej wykorzystano wydruk
3D powstaly w metodzie SLM naprzemiennie z obrébkg frezarskg. Ostateczng geometrie nadano mu
poprzesz szlifowanie ostrza na 5-osiowe;j szlifierce narzedziowej CNC. W technologii przyrostowej jako
budulec zastosowano proszek stalowy, ktérego twardo$¢ wynosita 35 HRC, natomiast ostrze 3 zostato
napawane warstwg proszku, ktérej twardo$¢ wynosita 65 HRC.

Frez zostat zaprojektowany i wykonany z czescig roboczg 1, w ktorej znajduje sie osiem dwu-
Scianowych ostrzy skrawajgcych 3 rozmieszczonych rownomiernie co 45° oraz czesci chwytowej 2
wspotpracujgcej z oprawkg frezarskg zabierakowg. Ostrza 3 wykonane sg jako prawotngce, w ktérych
pochylenie krawedzi skrawajgcej 4 w kierunku osiowym stanowi kat pochylenia § ostrza 3 réwny 3°, a
kat natarcia 6 wynosi 12°. Wykonany frez posiadat katy przytozenia 7 wynoszgce odpowiednio 8° dla
pierwszego kata przytozenia i 18° dla drugiego kata przytozenia 8, natomiast szeroko$¢ pierwszej po-
wierzchni przytozenia 9 wynosita 3 mm. Szeroko$¢ drugiego kata przytozenia byta warto$cig wynikowg,
ktérg ograniczata powierzchnia rowka wiérowego 10 uksztattowanego po wyszlifowaniu $rednicy rdze-
nia frezu na wymiar 8 mm. Srednica zewnetrzna frezu wynosita @100 mm, natomiast budowa oraz
wymiary czesci chwytowej 2 umozliwiajg montaz w standardowych obrabiarkach.

W kazdym ostrzu 3 wykonany zostat kanat chtodzacy 11. Miat on przekroj prostokata, przy czym
pole przekroju przy osi narzedzia wynosi 17 mm, za$ na zewnatrz narzedzia jest mniejszy i wynosi
14,5 mm. Kazdy z kanatéw chtodzacych 11 potaczony jest kanatem dolotowym 12 z wybraniem mocu-
jacym 13. Kanat chtodzacy 11 wykonany jest 10 mm od czofa frezu i rozpoczyna sie na Srednicy
@40 mm, a konczy na Srednicy @50 mm. W przekroju poprzecznym kanat chtodzacy 11 ma ksztatt
fasolki o promieniu R8 mm przy osi narzedzia i promieniu R16 mm na zewnatrz. Kanat dolotowy 12 ma
Srednice &5 mm.

Przedmiot wedtug wynalazku moze by¢ stosowany w obrébce czesci stosowanych w przemysle
lotniczym, energetycznym, maszynowym, a takze w branzy motoryzacyjne;j.
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Zastrzezenia patentowe

Frez walcowo-czotowy wykonany w technologii hybrydowej z wykorzystaniem druku 3D i ob-
rébke ubytkowg, z kanatami chtodzgcymi wykonanymi wewnatrz narzedzia znamienny tym,
ze ma czes¢ roboczg sktadajgcg sie z odmiu réwnomiernie rozmieszczonych na obwodzie
ostrzy skrawajacych oraz czesci chwytowej wspodtpracujgcej z oprawkg frezarskg zabiera-
kowg, a ostrza wykonane sg jako prawotngce, w ktérych pochylenie krawedzi skrawajgcej
w kierunku osiowym stanowi kat pochylenia ostrza réwny 3°, a ostrza wykonane sg jako dwu-
Scinowe, ktorych kat natarcia wynosi 12°, natomiast katy przytozenia wynoszg odpowiednio
8° dla pierwszego kata przytozenia i 18° dla drugiego kata przytozenia, za$ szerokosé pierw-
szej powierzchni przytozenia wynosi 3 mm, a szeroko$¢ drugiego kata przytozenia jest wyni-
kowa, ktérg ogranicza powierzchnia rowka wiérowego uksztattowanego po wyszlifowaniu
Srednicy rdzenia frezu na wymiar 80 mm, a kanat chtodzgcy znajduje sie w kazdym ostrzu
i ma w przekroju osiowym ksztatt prostokata, zas w przekroju poprzecznym ma ksztatt fasolki
0 mniejszym promieniu przy osi narzedzia i wiekszym na zewnatrz narzedzia i kazdy z nich
potgczony jest kanatem doprowadzajgcym chtodziwo z oprawki poprzez zabierak.

Frez walcowo czotowy wedlug zastrz. 1 znamienny tym, ze korpus wykonywany jest
z proszku stalowego, ktérego twardo$¢ nie przekracza 40 HRC, natomiast samo ostrze jest
napawane warstwg, ktérej twardo$¢ dochodzi do 70 HRC.
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Rysunki
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