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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest frez palcowy walcowo-czotowy, bedacy wieloostrzowym narzedziem
skrawajacym o ruchu obrotowym, stuzacym do obrdbki powierzchni ptaskich i ksztattowych przedmiotow
metalowych, majacy zastosowanie w obrdbce aluminium i jego stopow.

Znany jest ze zgloszenia patentowego P.310653 frez walcowo-czotowy do obrobki metali, ktory
ma dwie lub wiecej gtdwnych krawedzi skrawajacych. Przegrody pomiedzy gtéwnymi krawedziami skra-
wajacymi obwodowo wokot osi obrotu freza sg zroznicowane. Maksymalna wartos¢ katowa przegrody
jest okreslona wzorem: wn = (360 ” <$Esigma>)z, gdzie wn jest katem przegrody, <$Esigma> jest war-
tosciag stata, ktéra nie powinna przekraczac 90°, a ,z” stanowi liczbe gtéwnych krawedzi skrawajacych.
Jednakze, najmniejsza rdznica pomiedzy przynajmniej dwoma katami przegrodowymi nie powinna by¢
mniejsza niz 4°/z. Poprzez te zréznicowana przegrode, w znacznym stopniu eliminuje sie wibracje, ktore
czasami maja miejsce w znanych frezach walcowo-czotowych.

Z kolei w opisie patentowym PL.217266 znajdujemy opis frezu palcowego walcowo-czotowego
Z co najmniej czterema ostrzami na czole, z ktérych dwa ostrza majg krawedzie skrawajace schodzace
sie w osi freza i lezg w ptaszczyznie przechodzacej przez te 0$. Wszystkie pozostate ostrza maja kra-
wedzie skrawajgce, ktoére nie dochodza do $rodka freza, lecz koncza sie w odlegtosci wynikajacej z wy-
miaréw widrowego rowka, usytuowanego pomiedzy kolejnymi ostrzami. Frez wedtug opisu charaktery-
zuje sie tym, ze rowek widérowy w przekroju poprzecznym ma ksztatt odcinka linii prostej, stycznej do
ptaszczyzny natarcia, przechodzacej w tuk o okreslonym promieniu i kacie zawartym w granicach
85°+95° przechodzacym dalej, stycznie do tego tuku, w odcinek linii prostej, natomiast dno rowka wio-
rowego, w przekroju wzdtuznym, poprowadzone jest po tworzacej (ABCD), stanowiacej odcinek (AB)
linii prostej, tworzacej z osig pionowa freza kat zawarty w granicach 60°+80°, ktory przechodzi stycznie
w tuk (BC) o promieniu R2 i kacie srodkowym zawartym w granicach 15°+25°, ktory dalej przechodzi
w odcinek (CD) linii proste]j. Powierzchnia rowka jest gtadka i polerowana.

Znany jest rowniez trzyscinowy frez czotowy do obrébki aluminium wedtug opisu patentowego
CN104339006. Przedstawiony wynalazek sktada sie z uchwytu i glowicy nozowej, ktora to gtowica jest
wyposazona w trzy boczne krawedzie tnace i trzy odpowiadajace im krawedzie koncowe. Boczne kra-
wedzie tngce majg ksztatt Srubowy, kat srubowy kazdej z bocznych krawedzi tngcych wynosi 55 stopni,
a spiralna szczelina odprowadzajgca widry jest umieszczona miedzy sasiednimi dwiema bocznymi kra-
wedziami, zas pierwszy kat przytozenia, drugi kat przytozenia i przedni kat kazdej z krawedzi kohcowych
wynosza odpowiednio 6°, 15° i 9°. Powierzchnia gtowicy tnacej pokryta jest powtoka z azotku tytanowo-
-aluminiowego. Srednica d preta thnacego wynosi 6-20 mm, a dtugo$¢ osiowa L1 gtowicy tnacej wynosi
8-50 mm. Catkowita dtugosc¢ L frezu dla aluminium wynosi 50-100 mm.

Z kolei w opisie patentowym WQO/2017/099682 przedstawiono wynalazek, ktory stanowi monoli-
tyczny zestaw frezow i moze on by¢ wykonany z ceramiki i/lub innych materiatéw o wysokiej wytrzyma-
tosci i zawiera czesc trzpienia wzdtuz osi wzdtuznej i cze$¢ tnaca, posiadajaca: srednice ciecia w zakresie
od 2 do 20 mm, co najmniej jedng krawedz skrawajaca na czesci ostrza, co najmniej jeden kat linii $ru-
bowej, majacy krawedz tnaca. Srednica rdzenia jest min. 0,7 razy wieksza niz $rednica tnaca. Ponadto
frez ma szeroki przedziat kata helisy i dodatni kat natarcia. Frez jest pokryty powtoka TiAIN z azotku
tytanu glinu, wykonang metoda powlekania PVD w celu przedtuzenia zywotnosci zestawu frezow.

W innym rozwiazaniu wedtug zgtoszenia patentowego P.431976 frez walcowo-czotowy posiada-
jacy chwyt i czes¢ robocza, na ktoérej natozona jest powtoka PVD naktadana w technologii filtrowanego
tuku elektrycznego, charakteryzuje sie tym, ze w czesci roboczej znajduje sie co najmniej pie¢ skrawa-
jacych ostrzy oraz wiorowe rowki o zmiennej objetosci. Ostrza frezu rozmieszczone sg ze zmiennym
rozstawem wokot osi frezu, ktora to roznica zawiera sie w przedziale od +7° do -6° mierzonym w ptasz-
czyznie przechodzacej przez ostrze na obwodzie frezu i prostopadtej do jego osi obrotu. Promien w ich
dnie przechodzacy stycznie do powierzchni natarcia, miesci sie w przedziale 8-12% srednicy czesci
roboczej frezu, natomiast kat natarcia widrowego rowka wynosi 11°-15°, a gtebokos$¢ widrowych row-
kow wynosi od 16%—-21% $rednicy czesci roboczej. Wartos¢ kata skrecenia rowkow widrowych jest
w zakresie kata wynoszacego 39°-42°, a szerokos¢ zeba w granicach 16%—-20% $rednicy roboczej
frezu, przy kierunku skrecenia spirali wiérowych rowkéw w prawo, natomiast obwod narzedzia stanowia
powierzchnie przytozenia wykonane jako dwuscinowe, w ktérych kat zawarty pomiedzy ptaszczyznami
przytozenia a ptaszczyzng przechodzacg stycznie do ostrza usytuowanego na obwodzie frezu, mierzony
w ptaszczyznie prostopadtej do osi frezu, wynosi odpowiednio dla ptaszczyzny przytozenia 3°-8° oraz
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dla drugiej ptaszczyzny przytozenia 18°—24°. Szerokos¢ powierzchni przytozenia mierzona w ptaszczyz-
nie przechodzacej przez ostrze, prostopadtej do osi narzedzia wynosi 0,7%-1,2% $rednicy czesci robo-
czej frezu.

W opisie patentowym PL.230945, przedstawiony zostat frez walcowo-czotowy posiadajacy
chwyt i czes¢ robocza, w ktdrej znajduja sie co najmniej cztery ostrza oraz rowki wiérowe o zmiennej
gtebokosci. Charakteryzuje sie on tym, ze ostrza frezu wykonane sa parami, a ich podziat zawiera sie
w przedziale 3°+5°, natomiast rozmieszczone pomiedzy ostrzami widrowe rowki sktadajg sie z czesci
przebiegajace] przez cata dtugos¢ czesci roboczej i maja gtebokos¢ odpowiadajaca 15% Srednicy cze-
$ci roboczej frezu oraz z czesci przebiegajacej od czota na dtugosci odpowiadajacej wielkosci srednicy
czesci roboczej frezu i maja gtebokos¢ odpowiadajaca 20% s$rednicy czesci roboczej frezu. Promien
styczny do powierzchni natarcia, umiejscowiony w czesci widrowych rowkéw, zawiera sie w przedziale
pomiedzy 13%—16% wielkosci srednicy czesci roboczej, zas promien bedacy stycznym do powierzchni
natarcia, umiejscowiony w czesci wiorowych rowkow, zawiera sie w przedziale pomiedzy 8%—10%
wielkoéci srednicy czesci roboczej, natomiast kat lezacy w ptaszczyznie prostopadtej do linii Srubowe;
ostrza, zawarty pomiedzy ptaszczyzna prostopadta do osi frezu, bedaca styczna do linii Srubowej prze-
chodzaca przez ostrze, a powierzchnia natarcia, zawiera sie w przedziale od 7° do 10°.

Przyktadowe powyzsze rozwigzania sa skomplikowane w budowie oraz kosztowne w produkcji.
Liczne mikro drgania wystepujace przy obrdobce aluminium powoduja ztg jako$¢ powierzchni obrabianej
i szybsze zuzycie narzedzia. Ponadto, czes¢ z wyzej wymienionych frezéw jest stabo wydajna w ob-
rébce aluminium, gdyz szybko nastepuje ich tepienie a nagrzanie powoduje przyklejanie sie narostow,
przez co ich zywotnos¢ jest znacznie krotsza, co generuje zwiekszenie kosztéw obrobki.

Celem wynalazku jest stworzenie prostej konstrukcji frezu, ktéry pozwoli obrabia¢ czesci wyko-
nywane z aluminium oraz jego stopdw z duza produktywnoscia przy zachowaniu optymalnej trwatosci
krawedzi ostrza, ktora jest niezbedna dla utrzymania stabilnych warunkéw procesu frezowania. Po-
nadto, dzieki innowacyjnej konstrukcji frezu, bedzie on nadawat sie do obrobki innych materiatéw cha-
rakteryzujacych sie duzym wspotczynnikiem rozszerzalnosci cieplnej oraz wysokiej plastycznosci, a ob-
robiona powierzchnia bedzie mie¢ optymalne parametry.

Cel ten osiagnieto w rozwiazaniu wedtug wynalazku, w ktérym frez walcowo-czotowy posiadajacy
co najmniej dwa ostrza skrawajace oraz rowki widorowe o zmiennej objetosci, charakteryzuje sie tym, ze
ostrza frezu rozmieszczone sg ze zmiennym rozstawem wokot osi frezu, ktora to réznica zawiera sie
w przedziale od -10° do +6°, a kat natarcia (B) rowka widrowego wynosi 9—-12°, a gteboko$¢ rowkow
wiorowych (4) wynosi od 22-27% $rednicy czesci roboczej frezu, przy czym wartos¢ kata skrecenia
rowkow widrowych jest w zakresie 37—-41°, a szerokos¢ ostrza wynosi 16—-21% s$rednicy roboczej frezu,
zas obwod frezu stanowia powierzchnie wykonane jako trzyscinowe, w ktérych kat zawarty pomiedzy
ptaszczyznami przytozenia |, Il i lll a ptaszczyzng przechodzaca stycznie do ostrza usytuowanego na
obwodzie frezu, mierzony w ptaszczyznie prostopadtej do osi frezu, wynosi odpowiednio dla ptaszczy-
zny przytozenia | 1-3°, dla ptaszczyzny przytozenia Il 9-12°, dla ptaszczyzny przytozenia Ill 22-25°,
zas szeroko$¢ powierzchni przytozenia mierzona w ptaszczyznie przechodzacej przez ostrze, prosto-
padtej do osi frezu wynosi odpowiednio dla ptaszczyzny przytozenia | 0,7-1,3% $rednicy frezu, zas dla
ptaszczyzny przytozenia |l 6-8% s$rednicy frezu.

Korzystnie, gdy frez walcowo-czotowy ma diamentowa powtoke CVD obrobiong wiazka lasera,
a zaokraglenie krawedzi ostrza wynosi 2—6 pum.

Zaleta takiego rozwigzania jest prosta i niezawodna konstrukcja frezu, dzieki ktérej mozliwe be-
dzie obrabianie czesci wykonywanych z aluminium oraz jego stopow z duzg produktywnoscia przy za-
chowaniu optymalnej trwatosci krawedzi ostrza. Dzieki takiej konstrukcji, zapewnione zostaja stabilne
warunki procesu frezowania. Ponadto, dzieki innowacyjnej konstrukcji frezu, nadaje sie on do obrobeki
innych materiatéw charakteryzujacych sie duzym wspétczynnikiem rozszerzalnoéci cieplnej oraz wyso-
kiej plastycznosci. Uzyskana powierzchnia oraz geometria narzedzia, wykazuje nizsze tarcie pomiedzy
powierzchnia narzedzia a materialem obrabianym co sprzyja zwiekszeniu trwatosci ostrza narzedzia
oraz wptywa na zwiekszenie parametrow obrobki, ktére to parametry przektadaja sie bezposrednio na
produktywnos¢ procesu skrawania. Zastosowanie powtoki ochronnej CVD pozwala na zmniejszenie zu-
zycia frezu i zwiekszenie predkosci skrawania. Narzedzie wykonane wedtug nowo opracowanej geo-
metrii pozwala z powodzeniem obrabia¢ aluminium i jego stopy o zréznicowanej zawartosci krzemu
z wysoka produktywnoscia przy zachowaniu zadowalajacej klasy powierzchni obrabiane;.
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Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania uwidoczniony jest na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia widok boczny frezu palcowego, fig. 2 przedstawia widok czesci roboczej, fig. 3 przedstawia
przekréj poprzeczny w miejscu rowka widrowego i opisano ponizej.

Frez walcowo-czotowy zostat wykonany z watka o $rednicy 210 i dtugosci 73 mm. Gatunek watka,
jaki zostat uzyty do wykonania frezu to weglik spiekany K6UF. Proces produkcyjny jest w peini zauto-
matyzowany i wykonywany na szlifierkach CNC. Frez 1 jest podzielony na dwie strefy. Pierwsza to
czes¢ chwytna za ktora frez 1 mocowany jest w obrabiarce oraz czes¢ robocza 5 odpowiedzialna za
proces skrawania. Kierunek skrecenia spirali rowkow widrowych 4 a tym samym kierunek obrotu frezu 1
podczas pracy jest prawy. Czes¢ robocza 5 posiada trzy ostrza 2, ktore posiadaja nieregularny podziat.
Pomiedzy ostrzami 2 znajduja sie rowki widorowe 4 o zmiennej objetosdci. Réznica w podziale ostrzy 2
wynosi odpowiednio pomiedzy ostrzami 2a—2b 124°, pomiedzy ostrzami 2b—2¢ 110°, z kolei pomiedzy
ostrzami 2c—2a 126° i jest ona mierzona w ptaszczyznie S przechodzacej przez ostrze 2 na obwodzie
frezu 1. Promien w ich dnie przechodzi stycznie do powierzchni natarcia 3 i wynosi 17% $rednicy czesci
roboczej frezu 1. Kat natarcia § rowka widrowego 4 wynosi 10°, a jego gtebokos¢ wynosi 25% $rednicy
czesci roboczej 5. W przypadku wykonanego frezu 1 wartos¢ kata a skrecenia rowkow wiérowych 4 jest
stata i wynosi 38°, a szerokosc¢ ostrza 2 wynosi 1,8 mm co stanowi 18% s$rednicy roboczej 5 frezu 1.

Na obwodzie narzedzia znajduja sie powierzchnie przytozenia 8, 9, 10 wykonane jako trzysci-
nowe, a kat y zawarty pomiedzy ptaszczyznami przytozenia | 8, Il 9i lll 10 mierzony w ptaszczyznie C
bedacej przecieciem ostrza 2 i przechodzacej przez nie prostopadle do osi obrotu narzedzia 41, pomie-
dzy ptaszczyznami odpowiednio | 8, Il 9 i Il 10 a styczna do powierzchni cylindrycznej bedacej ograni-
czona przez srednice czesci roboczej § frezu 1 wynosi odpowiednio dla ptaszczyzny przytozenia | 8
y1 = 2°, dla ptaszczyzny przytozenia Il 9 y2 = 10°, oraz dla ptaszczyzny przytozenia Il 10 y3 = 24°. Sze-
rokos¢ powierzchni przytozenia mierzona w ptaszczyznie przechodzacej przez ostrze 2, prostopadtej
do osi narzedzia wynosi odpowiednio dla powierzchni przytozenia | 8 1%, zas dla Il powierzchni przyto-
zenia 9 szerokos¢ wynosi 7% $rednicy czesci roboczej 5 frezu 1. Czesc¢ robocza 5 frezu 1 zostata po-
kryta powtoka diamentowa CCDia, ktora natozono przy uzyciu technologii CVD. Z uwagi na wysoka
odpornos¢ na utlenianie i twardos¢ wybrano powtoke naktadang w technologii HIPIMS, ktéra charakte-
ryzuje sie najwyzsza gtadkoscig w stosunku do standardowych powtok CVD. Przed obrébka wiasciwa
zastosowano chemiczne i jonowe oczyszczenie powierzchni.

Przedmiot wedtug wynalazku moze by¢ stosowany w obrdobce czesci stosowanych w przemysle
lotniczym, mechanicznym, a takze przemys$le motoryzacyjnym. Frez walcowo-czotowy wedtug wyna-
lazku nadaje sie rowniez do obrdbki takze innych materiatéw charakteryzujacych sie duzym wspotczyn-
nikiem rozszerzalnosci cieplnej oraz wysoka plastycznoscia.

Zastrzezenia patentowe

1. Frez walcowo-czotowy posiadajacy co najmniej dwa ostrza skrawajace oraz rowki widrowe
0 zmiennej objetosci znamienny tym, ze ostrza (2) frezu (1) rozmieszczone sa ze zmiennym
rozstawem wokot osi frezu (1), ktora to roznica zawiera sie w przedziale od -10° do +6°, a kat
natarcia () rowka widrowego (4) wynosi 9—12°, a gtebokos¢ rowkéw widrowych (4) wynosi od
22-27% $rednicy czesci roboczej (8) frezu (1), przy czym wartos¢ kata skrecenia rowkow wio-
rowych (4) jest w zakresie 37—41°, a szerokosc¢ ostrza (2) wynosi 16%—21% s$rednicy robocze;j
frezu (1), zas$ obwod frezu (1) stanowiag powierzchnie przytozenia (8), (9), (10) wykonane jako
trzyscinowe, w ktorych kat zawarty pomiedzy ptaszczyznami przytozenia | (8), Il (9) i lll (10)
a ptaszczyzna (11) przechodzaca stycznie do ostrza (2) usytuowanego na obwodzie frezu (1),
mierzony w ptaszczyznie prostopadtej do osi frezu (1), wynosi odpowiednio dla ptaszczyzny
przytozenia | (8) 1-3°, dla ptaszczyzny przytozenia Il (3) 9-12°, dla ptaszczyzny przytozenia Il
(10) 22-25°, zas$ szerokos¢ powierzchni przylozenia (8), (9), (10) mierzona w ptaszczyznie
przechodzgcej przez ostrze (2), prostopadtej do osi frezu (1) wynosi odpowiednio dla ptaszczy-
zny przytozenia | (8) 0,7-1,3% $rednicy frezu (1), zas dla ptaszczyzny przytozenia Il (9) 6-8%
$rednicy frezu (1).

2. Frez walcowo-czotowy wedtug zastrz. 1 znamienny tym, Zze powierzchnia robocza (5) frezu (1)
ma diamentowa powtoke CVD obrobiona wiazka lasera, a zaokraglenie krawedzi ostrza (2)
wynosi 2—6 pm.
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Rysunki

Fig.1l
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