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Imak narzedziowy tokarki do laserowego wspomagania skrawania

oraz uklad wspomagania skrawania w tokarce

Przedmiotem wynalazku jest imak narzedziowy tokarki do laserowego
wspomagania skrawania oraz uktad wspomagania skrawania w tokarce znajdujace
szczegblne zastosowanie w produkcji mato-, $rednio-, wielkoseryjne] oraz
masowe] produkcji komponentow i czesci dla przemystu lotniczego.

W stanie techniki znane sa metody obrébki materiatéw trudnoskrawalnych
opierajace si¢ na skrawaniu z jednoczesnym nagrzewaniem strefy materiatu
zlokalizowanego przed narzedziem skrawajacym.

Opis patentowy US2012024827 jest jednym z przyktadow. W rozwigzaniu
tym uktad dwdch wspdtpracujacych laseréw (500 W Nd-Yag oraz 1,5 kW CO,)
rozmieszczony jest wokot obrabianego przedmiotu. System laserowego
wspomagania zostat zintegrowany z tokarka w celu obrobki stali austenitycznej
P550. Podczas obrobki nastepuje dostarczenie wigzki lasera na powierzchnie
obrabianego przedmiotu, tworzac pozadany rozklad temperatury. Sekwencyjne
nagrzewanie przyrostowe z réznych kierunkéw i pozycji wptywa na dtuzsza
zywotno$¢ narzedzia i krotszy czas obrobki.

W opisie US8847114 natomiast pokazano system mikro-frezowania ze
wspomaganiem laserowym. Metoda zapewnia mozliwosci skrawania
trudnoskrawalnych materialéw jak np. ceramika, stopy zaroodporne czy
kompozyty. Wiazka lasera o niskiej mocy jest skupiona w bardzo matym punkcie,
co daje bardzo duza gestos¢ mocy. Miejsce padania lasera znajduje si¢ zaraz przed
mikro-frezem 1 stuzy do wstgpnego nagrzewania materialu przed obrobka
mechaniczng. Nagrzewanie przeprowadzone w ten sposob zmiekcza obrabiany
material wplywajac na zmniejszenie sily skrawania, polepszenie jakosci
powierzchni 1 wydtuzenie zywotnosci narzedzia.

Kolejnym przykladem jest opis US4229640, w ktérym przedstawiono
obrobke skrawaniem ze wspomaganiem laserowym, w celu lepszego

odprowadzania wiora. Uktad laserowy sktada si¢ z zrodla laserowego, ktore
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doprowadza wiazke lasera na dwa odrebne obszary materialu obrabianego.
Wiazka skupia si¢ w miejscu zaraz przed krawedzia skrawajaca narzedzia oraz w
miejscu odksztalcenia plastycznego materialu obrabianego, ktore sasiaduje z
czotowa powierzchnig narzedzia. W przytoczonym patencie wigzka lasera stuzy
do lokalnego nagrzania materiatu 1 pomaga w odpowiednim odprowadzaniu
widréw podczas obrobki oraz zredukowaniu zuzycia plytek skrawajacych.

Inny system wspomagania laserowego przedstawiono w US4459458.
Zastosowano uktad laserowy do powierzchniowego nagrzewania materialu przed
obrébka skrawaniem. Wiazka lasera jest doprowadzana za pomoca zespotu
kierujacego wigzka do gltowicy ogniskujacej. Glowica lasera jest pozycjonowana
przy zastosowaniu gtowicy rewolwerowej maszyny. Dodatkowym elementem jest
dysza spozycjonowana z laserem, ktéra umozliwia naniesienie powtoki ochronnej
na element przed nagrzewaniem. Glowica rewolwerowa jest tak ustawiona, aby
utrzymac¢ wiazke lasera caly czas skupiong na przedmiocie. Wiazka lasera jest
doprowadzana przez teleskopowe rurki ochronne sktadajacych si¢ z refleksyjnych
luster, co umozliwia kontrole ruchu glowicy narzedziowe;.

Znane jest rowniez rozwigzanie US5859405, w ktorym przedstawiona
zostala metoda i urzadzenie do precyzyjnego toczenia na sucho i utwardzania
powierzchni elementow ze stali bez odpuszczania. Nagrzewanie lokalne przy
pomocy lasera prowadzi do utwardzenia powierzchni materialu. Laser
zastosowany jest do lokalnego chwilowego nagrzewania obrabianego przedmiotu
w obszarze bezposrednio za nozem, az do momentu zmiany temperatury za
pomoca swiattowodu zintegrowanego z narzedziem. Powierzchnia jest wowczas
samoczynnie studzona, czego wynikiem jest utwardzenie powierzchni.
Dodatkowo w momencie doprowadzenia wiazki laserowej do miejsca
nagrzewania, rejestrowana i zapisywana jest temperatura powierzchni, dzieki
temu mozliwe jest dostosowanie mocy lasera do utrzymania pozadanej
temperatury.

W opisie patentowym US6393687 przedstawiono maszyne do selektywnej

obrobki elementéw, w ktorej budowie mozna wyr6zni¢ wrzeciono napedzane
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silnikiem, umozliwiajace obrébke oraz zrodto lasera usytuowane w sposob
zapewniajacy mozliwos¢ doprowadzenia wiazki lasera na powierzchni¢ materiatu
podczas skrawania. Uklad cechuje si¢ prosta konstrukcja bez koniecznosci
wykonywania skomplikowanych operacji wymiany elementéw. Uktad
prowadzacy wiazke lasera jest umieszczony na stole w taki sposob, aby mozliwe
byto precyzyjne przesunigcie wzgledem wrzeciona roboczego obrabiarki.

Opisane wyze] metody nie opisuja kwestii przesylu wiazki oraz gazu
chtodzacego do strefy skrawania. W jednym z pierwszych znanych rozwigzan
dotyczacych obrobki wspomagane) laserowo opisanym w dokumencie
US4229640 (A) zaproponowano zamocowanie, w okolicy noza tokarskiego, lustra
odbijajacego wiazke 1 kierujacego ja na przedmiot obrabiany. Jest to idea bedaca
baza do wszystkich wynalazkéw dotyczacych obrébki skrawaniem wspomaganej
laserowo. W opisie wzoru uzytkowego CN203418239 (U) opisano model
przecinarki laserowej, opartej o toze tokarki, wyposazong w szafe 1 pulpit
sterowniczy, wyposazong w glowice laserowa tnaca materialy metalowe,
potaczona z agregatem chtodniczym, chtodzacym laser, a takze w odciag dymu,
jednak nie opisano konstrukcji pozwalajace] na dostarczenie wiazki laserowej w
obszar pracy przecinarki.

Z opisu patentowego CN104842072 (A) znany jest sposob polaczenia
tokarki z laserem, w sposob taki, iz laser wraz z glowica laserowa umieszczono na
tozu tokarki na elementach §lizgowych, pozwalajac na jego ruch osiowy wzdluz
toza tokarki. Pozwala to na obrobke laserowa np. powierzchni wewnetrznych
przedmiotu obrabianego, jednak nie przedstawia realnej propozycji konstrukcji
pozwalajacej na wspotprace lasera 1 noza tokarskiego w obrebie jego strefy pracy.
Ponadto nie rozwigzuje problemu wspotpracy lasera 1 tokarki, w przypadku, gdy
laser stoi nieruchomo oddalony od tokarki. Dodatkowo, laser osadzony $lizgowo
na tozu tokarki, zabiera przestrzen robocza na tozu tokarki 1 uniemozliwia
zastosowanie konika tokarki. Wzor uzytkowy CN203124960 (U) dotyczy
maszyny do obrobki laserowej, wyposazone] w kolumne teleskopowsg z

zamocowang glowica laserowg 1 stot, na ktorym umieszcza si¢ przedmiot
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obrabiany z mozliwoscia wzajemnej zmiany potozenia glowicy laserowej i
przedmiotu obrabianego w roznych kierunkach. Nie ma mozliwosci stosowania
metody laserowego wspomagania skrawania gdyz maszyna nie jest wyposazona
w narzedzie skrawajgce. Dodatkowo nie precyzuje mozliwosci stosowania
laserow o duze] mocy, a wiec 1 sposobu polaczenia 1 przesylania wigzki z
rezonatora do lasera.

W CN203712075 (U) opisana jest maszyna stuzaca do realizacji proceséw z
wykorzystaniem lasera: hartowanie, napawanie, stopowanie. Stosuje si¢ w nim
generator wigzki laserowe] umieszczony bezposrednio nad stolem obrobczym,
zamocowanym na kolumnie, ktorego pozycj¢ mozna regulowac. Ruch w
pozostatych kierunkach odbywa si¢ za pomoca stotu. Nie zastosowano w tym
rozwigzaniu laserowe wspomaganie skrawania, maszyna nie jest takze
wyposazona w uklad doprowadzania wigzki lasera z niezintegrowanego z
maszyna lasera.

W innym jeszcze rozwigzaniu, opisany w CN103406665 (A) przedstawiono
urzadzenie do obrobki laserowej, sktadajace sie z dwoch zasadniczych czesci:
pierwszej, ktora jest stot poruszany w dwoch kierunkach w poziomie oraz drugiej,
opartej o generator wigzki laserowe] umieszczony na belce, powyze] ruchomego
stolu. Wyposazony jest w zautomatyzowany system ogniskowania
1 pozycjonowania wigzki, a przesytanie wigzki odbywa si¢ z wykorzystaniem
ekspandera laserowego 1 luster. Nie ma zastosowania w obrobce skrawaniem
wspomagane] laserowo, ani nie mozna nagrzewa¢ na tym urzadzeniu
przedmiotow obrotowych. Laser zamocowany jest bezposrednio na urzadzeniu.

Znane w stanie techniki rozwigzania potwierdzaja, ze mozliwe jest
doprowadzenie wiazki laserowej do obszaru pracy lasera, jednakze odbywa si¢ to
poprzez bezposrednie zamocowanie generatora wiazki laserowej nad maszyna, co
wyklucza stosowanie laserow duzej mocy, ktore maja bardzo duze wymiary
gabarytowe, a urzadzenia te, sa sterowane numerycznie lub zautomatyzowane.
Znane s3 rozwiazania z zastosowaniem technologii $wiattowodowej, jednak

podwyzsza to znacznie koszt inwestycji oraz stanowi problemy z luzno
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opadajacymi przewodami 1 ich matej odpornosci na uszkodzenia mechaniczne.
Dotychczas znane konstrukcje urzadzen nie zaspokajaja jednak potrzeby na
szybkie 1 bardzo tanie rozwigzanie zwigzane z doprowadzeniem wigzki lasera do
obszaru skrawania w obrabiarkach konwencjonalnych.

Z kolei w literaturze znane sa doniesienia, w ktorych przedstawiono
technike laserowego wspomagania obrobki skrawaniem, ktorej celem bylo
zmniejszenie zuzycia energii 1 zapobieganie niepozadanym zmianom fazowym
w obrabianym materiale. Przedstawiono technike bezposredniego wspomagania
laserowego, w ktorej wigzka lasera prowadzona za posrednictwem
przezroczystego szafirowego narzedzia w ksztalcie potkuli (ptytki skrawajacej),
doprowadzana jest na powierzchnie styku narzedzie-powierzchnia obrabiana.

Dodatkowo zastosowany kolimator odpowiednio skupia wiazke lasera.
Szafirowa plytka skrawajaca ma znacznie wigkszg twardo$¢ niz konwencjonalne
narzedzia z weglika wolframu, a jej przezroczystos¢ pozwala na bezposrednie
wprowadzenie wigzki lasera do strefy skrawania. Zastosowanie bezposrednie]
techniki wspomagania laserowego przyczynito si¢ do zmniejszenia sit skrawania
powstajacych podczas toczenia oraz poprawy jakosci powierzchni obrobionej.

Zastosowanie rozwigzania technologii LAM, gdzie wiazka lasera i gaz
chtodzacy doprowadzana s3 do materialu skrawanego poprzez zastosowanie
zintegrowanego imaka zintegrowanego wptywa na poprawe wydajnosci procesu
skrawania przy jednoczesnym wzroscie jakosci obrobionych czesci.

Istota wynalazku jest imak narzedziowy do laserowego wspomagania
skrawania mocowany w suporcie tokarki. Imak zawiera uktad optyczny
wymiennych soczewek przesylajacy za pomoca swiattowodu wiazke lasera z
rezonatora w strefe skrawania. Jest wyposazony takze w przewod uktadu
chtodzenia strefy skrawania. Przewdd ten dostracza medium chtodzace z
gazowego uktadu chlodzacego tokarki w celu obnizenia temperatury ostrza
skrawajacego.

Korzystnym wariantem jest kiedy uklady optyczny lasera stanowia

osadzona za przytaczem $wiattowodu soczewka kolimacyjna oraz wspotpracujaca
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Wyjatkowo korzystanie, gdy przewdd uktadu chtodzenia strefy skrawania
wyposazony jest na swoim zakonczeniu w regulowana dysze wylotowa
umozliwiajaca skierowanie strumienia na pytke skrawajaca niezaleznie od
konstrukcji samej ptytki oraz oprawki narzedziowe;j.

Istota wynalazku jest rowniez uktad wspomagania skrawania tokarki ktory
zwiera imak narzedziowy 1 dodatkowo wyposazony jest w niezalezny przewod
chtodzacy, korzystnie zakonczony ruchomg regulowana kierunkowa dysza,
stuzacy do ochtodzenia przedmiotu obrabianego lub elementu mocujacego
przedmiot. Tego typu dodatkowe chtodzenie przynosi dalsze korzysci w obrobcee
przedmiotu.

Idea konstrukcji imaka pozwala zrealizowa¢ przyltaczenia $swiattowodu oraz
zamocowanie specjalnych soczewek niezbednych do realizacji procesu
nagrzewania przedmiotu skrawanego. Obrobka (skrawanie) materiatu obydwa sie
za pomoca ogolnie dostepnych narzedzi skrawajacych bez koniecznosci ich
modyfikacji.

Wynalazek stanowi rozwigzanie umozliwiajace realizacje laserowego
wspomagania skrawania z rownoczesnym zmniejszeniem negatywnego
oddzialywania temperatury na ukltad obrabiarka-uchwyt-przedmiot-narzedzie.
Zastosowanie medium w postaci gazu umozliwia stabilizacje termiczng procesu
dzieki czemu zmniejszony jest efekt cieplnego zuzycia ostrza skrawajacego oraz
ograniczone s3 btedy wymiarowo-ksztattowe wynikajace ze zmian
geometrycznych przedmiotu bedace efektem zmiany temperatury.

Szeroko omawiany negatywny wplyw temperatury skrawania na trwatos¢
ostrza jest niwelowany cieczami chtodzacymi. W przypadku wynalazku jest to
gaz doprowadzany przez imak do strefy negatywnego oddzialywania temperatury.
Zmniejszenie temperatury ostrza nastepuje w wyniku rozprezenia si¢ obojetnego
gazu. Dzieki zastosowaniu rozwigzania wedtug wynalazku uzyskano nastepujace
efekty technologiczno-ekonomiczne procesu skrawania:

* poprawe wydajnosci procesu toczenia stopow lotniczych, takich jak stopy
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niklu czy stopy tytanu, poprzez zastosowanie laserowego wspomagania
skrawania (ang. laser assisted machinig — LAM),

* poprawe wydajnosci procesu LAM poprzez zastosowanie chtodzenia
gazowego;

* zwiekszenie trwatosci (czasu skrawania) narzedzia,

* mozliwo$¢ zastosowania wiekszych wartosci parametréw skrawania,
takich jak predkos¢ skrawania czy predko$¢ posuwowa narzedzia,

* skrocenie czasu obrobki,

* polepszenie parametrow geometrycznych oraz jakosci powierzchni
obrabianych materiatow,

* uproszczenie konstrukcji skomplikowanego uktadu laserowego
wspomagajacego obrobke skrawaniem,

* mozliwos¢ wprowadzenia tatwej wymiany zuzytej ptytki skrawajacej,

* obnizenie kosztow uktadu laserowego.

Wynalazek w przyktadzie realizacji pokazano na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schematyczne ustawienie elementow uktadu obrébezego w widoku z
boku; a fig 2 schemat ustawienia elementow w imaku narzedziowym.

Imak narzedziowy 1 stuzy do rownoczesnego przesytania wiazki lasera 12 z
rezonatora 3 oraz z gazowego uktadu chtodzacego 4 za pomoca przewodow 8 (z
przytaczem do imaka) i 14 (w imaku) strumienia gazu chlodzacego do strefy
skrawania lub bezposrednio w okolice przedmiotu obrabianego 9 .

Imak narzedziowy 1 zamocowany jest na suporcie 2 ogolnie dostepnych
rozwigzan tokarki konwencjonalnej 6. Wspomaganie przez termiczne
oddzialywanie wiazki lasera realizowane jest przez dostarczenie wiazki z
rezonatora 3 za pomoca Swiattowodu 7. W przykltadowym wariancie realizacji
przedmiotu obrabianego 11 chlodzenie odbywa si¢ za pomoca dwoéch przewodow
doprowadzajacych medium do dwdch miejsc tj. w strefe skrawania 1 na skrawany
przedmiot. Przewdd 8 jest zakonczony przylaczem do imaka 1. Drugi przewod 9

zakonczony jest dyszg. Przeplyw gazu w przewodach 8 1 9 odbywa sie niezaleznie
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od siebie. Przewod chtodzenia gazowego 9 zastosowany jest w celu zmniejszenia
temperatury przedmiotu obrabianego 11 i/lub stabilizacji wymiarowo-ksztaltowej.
Zmiany te zachodza w wyniku dekohezji materiatu, nagrzewania laserowego 1
innych zjawisk fizyko-chemicznych procesu laserowego wspomagania skrawania.

Uktad chiodzacy rezonator 10 jest niezaleznym od uktadu chtodzacego gaz
4. Elementy 3 i 10 stanowia zintegrowany system dziatajagcy poza systemem
sterowania obrabiarki.

Element obrabiany 11 zamocowany jest we wrzecionie 5. Oprawka
narzedziowa 20 zamocowana jest w imaku narzedziowym 1 dowolnym systemem
takim jak: $ruby dociskowe, uktad krzywkowy, uktad klinowy lub inny. W
oprawce 20 zamocowana jest plytka skrawajaca 19 bedaca ostrzem skrawajacym.
W przedstawionym przyktadzie oprawka narzgdziowa 20 oraz zamocowana w
niej plytka skrawajaca 19 sa rozwigzaniami ogolnie dostgpnymi w praktyce
przemystowej. Nie wymagane sa modyfikacje tych elementow.

Wigzka laserowa 12 nagrzewa przedmiot obrabiany 11. W wyniku
zamocowania swiattowodu 7 poprzez przylacze 18 do imaka 1 mozliwe jest
przestanie wigzki z rezonatora lasera do przepuszczalne] soczewki 16 a
ostatecznie na przedmiot obrabiany 11. Soczewka kolimacyjna 15 poprzez
regulacje odleglosci od soczewki 16 umozliwia regulacje $rednicy przesytanej
wiazki.

Ksztalt przepuszczalnej soczewki skupiajacej 16 dobierany jest zaleznie od
geometrii ptytki 19 oraz oprawki narzedziowej 20 tak aby mozliwe bylo
uzyskanie efektu wspomagania laserowego skrawania. Skupiona wiazka laserowa
nie moze oddzialywa¢ bezposrednio po skupieniu na plytke 19. Za efekt
wspomagania laserowego uwaza sie takie oddziatywanie termiczne wigzki lasera
12 na materiat obrabiany 11 w wyniku czego zmieniaja si¢ whtasciwosci materiatu
poprawiajace warunki pracy plytki skrawajacej 19 np. przez cieplne zmigkczenie
lub zmiany mikrostruktury obrabianego materiatu.

Zamocowana w tym samym imaku 1 dysza 17 umozliwia ukierunkowanie

strumienia gazu 13 tak aby zmniejszal temperatur¢ na ptytce skrawajacej 19.
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Mozliwe jest doprowadzenie przewodu gazu chlodzacego 13 bezposrednio od
uktadu 4 do imaka bez dodatkowych przytaczy.

Nalezy zauwazy¢, ze konstrukcja imaka 1 umozliwia wymiane soczewek 15
1 16 oraz dyszy 17 i przewodu 8 ze wzgledu na potrzebe zmian geometrycznych

tych elementéw lub wymiany w wyniku biezacej eksploatacji.



