
(19) 대한민국특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(11) 공개번호   10-2015-0126996

(43) 공개일자   2015년11월16일

(51) 국제특허분류(Int. Cl.)

     B23F 21/12 (2006.01)  B23C 5/12 (2006.01)

     B23F 1/06 (2006.01)

(52) CPC특허분류

     B23F 21/122 (2013.01)

     B23C 5/12 (2013.01)
(21) 출원번호       10-2015-0062237

(22) 출원일자       2015년05월01일

     심사청구일자   없음 

(30) 우선권주장

14167187.5  2014년05월06일
유럽특허청(EPO)(EP)

(71) 출원인

산드빅 인터렉츄얼 프로퍼티 에이비

스웨덴 에스-811  81 산드비켄

(72) 발명자

셰에 스투레

스웨덴 에스이-805 92 예블레 감라 푸루빅스베옌
47

(74) 대리인

특허법인코리아나

전체 청구항 수 : 총 17 항

(54) 발명의 명칭 밀링 공구 및 공구 보디

(57) 요 약

원통형 톱니들을 구비하는 작업편의 호브 절삭을 위한 밀링 공구는, 그들 사이에서 중앙 회전 축선이 연장하는

두 개의 대향 단부들 및 주변 표면을 구비하는 공구 보디, 및 주변 표면으로부터 돌출하는 다수의 절삭 치형부들

을 포함하고, 상기 절삭 치형부들 (8a ~ 8h) 의 전방 단부 세트는 중앙 회전 축선과 동심인 가상 나선의 전방 단
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부 부분을 따라서 배치되고, 상기 절삭 치형부들 (8i) 의 후방 단부 세트는 상기 나선의 후방 단부 부분을 따라

서 배치된다.     절삭 치형부들은 전방 단부 세트의 최전방 절삭 치형부 (8a) 로 시작하여 작업편과 연속적으로

맞물리도록 배치된다.     후방 단부 세트는 중앙 회전 축선으로부터 일정한 제 1 방사상 거리 (r1) 에 배치된

적어도 세 개의 인접한 절삭 치형부들을 구비한다.     전방 단부 세트는 중앙 회전 축선으로부터 나선을 따라서

일정하지 않은 제 2 방사상 거리 (r2) 에 배치된 적어도 두 개의 인접한 절삭 치형부들을 구비한다.     제 2 방

사상 거리는 제 1 방사상 거리보다 더 작고 최전방 절삭 치형부로부터 나선을 따라서 연속적으로 증가한다.

(52) CPC특허분류

     B23F 1/06 (2013.01)

     B23F 21/128 (2013.01)
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

기어 휠들 등의 원통형 톱니들 (cogs)  을 구비하거나 랙들 (racks)  을 구비하는 작업편 (30)  의 호브 절삭

(hobbing) 을 위해 형성된 밀링 공구 (1) 로서,

상기 밀링 공구 (1) 는:

- 주변 표면 (7) 및 두 개의 대향 단부들 (4, 6) 을 구비하는 공구 보디 (3) 로서, 상기 두 개의 대향 단부들

(4, 6) 사이에서 중앙 회전 축선 (C1) 이 연장하고, 상기 공구 보디 (3) 는 상기 중앙 회전 축선 (C1) 을 중심

으로 미리 정해진 회전 방향 (R1) 으로 회전가능한, 상기 공구 보디 (3),

- 상기 주변 표면으로부터 돌출하는 다수의 이격된 절삭 치형부들 (8) 로서, 각각의 절삭 치형부 (8) 는 절삭

날 (11) 과 칩 표면 (12) 을 포함하는, 상기 다수의 이격된 절삭 치형부들 (8)

을 포함하고,

상기 절삭 치형부들 (8a ~ 8h) 의 전방 단부 세트는 상기 중앙 회전 축선 (C1) 과 동심인 가상 나선의 전방 단

부 부분을 따라서 배치되고, 상기 절삭 치형부들 (8i) 의 후방 단부 세트는 상기 나선의 인접한 후방 단부 부분

을 따라서 배치되고, 상기 절삭 치형부들 (8) 은 상기 전방 단부 세트의 최전방 절삭 치형부 (8a) 로 시작하여

상기 나선을 따라서 작업편과 연속적으로 맞물리도록 배치되고,

상기 절삭 치형부들 (8i) 의 후방 단부 세트는 상기 중앙 회전 축선 (C1) 으로부터 상기 나선을 따라서 일정한

제 1 방사상 거리 (an along the helix constant first radial distance; r1) 에 배치된 적어도 세 개의 나선

을 따라서 인접한 절삭 치형부들 (8i) 을 포함하고, 

상기 절삭 치형부들 (8a ~ 8h) 의 전방 단부 세트는 상기 중앙 회전 축선 (C1) 으로부터 상기 나선을 따라서 일

정하지 않은 제 2 방사상 거리 (an along the helix non-constant second radial distance; r2) 에 배치된 적

어도 두 개의 상기 나선을 따라서 인접한 절삭 치형부들 (8a ~ 8h) 을 포함하고,

상기 제 2 방사상 거리 (r2) 는 상기 제 1 방사상 거리 (r1) 보다 더 작고 최전방 절삭 치형부 (8a) 로부터 상

기 나선을 따라서 연속적으로 증가하는 것을 특징으로 하는, 밀링 공구.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 제 2 방사상 거리 (r2) 는 상기 나선을 따라서 각 절삭 치형부 (8a ~ 8h) 에 대해 거리 Δd 로 증가하고,

여기서 Δd 는 상기 최전방 절삭 치형부 (8a) 로부터의 각 (angular) 거리의 함수인 것을 특징으로 하는, 밀링

공구.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 거리 Δd 는 상기 나선을 따라서 인접한 절삭 치형부들 (8a ~ 8h) 의 각각의 쌍에 대해 일정하거나 실질적

으로 일정한 것을 특징으로 하는, 밀링 공구.

청구항 4 

제 2 항에 있어서,

상기 거리 Δd 는 상기 나선을 따라서 일정하지 않은 것을 특징으로 하는, 밀링 공구.

청구항 5 

제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,
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상기 제 2 방사상 거리 (r2) 는 상기 나선을 따라서 각 절삭 치형부에 대해

0.02h ≤ Δd ≤ 0.1h ㎜

의 거리 Δd 로 증가하고, 여기서 h 는 상기 후방 단부 세트의 절삭 치형부 (8i) 의 치형부 높이인 것을 특징으

로 하는, 밀링 공구.

청구항 6 

제 1 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 전방 단부 부분은 상기 나선의 적어도 하나의 완전한 턴 (turn) 을 따라서 연장하는 것을 특징으로 하는,

밀링 공구.

청구항 7 

제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 나선은 일정한 또는 실질적으로 일정한 축방향 피치를 갖는 것을 특징으로 하는, 밀링 공구.

청구항 8 

제 1 항 내지 제 7 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 나선을 따라서 인접한 절삭 치형부들 (8) 의 각각의 쌍 사이에서의 각 (angular) 분리는 일정하거나 실질

적으로 일정한 것을 특징으로 하는, 밀링 공구.

청구항 9 

제 1 항 내지 제 8 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 후방 단부 세트의 모든 절삭 치형부들 (8i) 은 상기 중앙 회전 축선 (C1) 으로부터 상기 일정한 제 1 방사

상 거리 (r1) 에 배치되는 것을 특징으로 하는, 밀링 공구.

청구항 10 

제 1 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 절삭 치형부들 (8) 은 상기 나선의 적어도 두 개의 완전한 턴들을 따라서 배치되는 것을 특징으로 하는,

밀링 공구.

청구항 11 

제 1 항 내지 제 10 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 절삭 치형부들 (8) 은 교체가능한 절삭 인서트들 (8) 로서 구성되는 것을 특징으로 하는, 밀링 공구.

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기 절삭 인서트들 (8) 모두는 동일한 것을 특징으로 하는, 밀링 공구.

청구항 13 

기어 휠들 등의 원통형 톱니들을 구비하거나 랙들을 구비하는 작업편 (30) 의 호브 절삭을 위해 형성된 밀링 공

구 (10) 용 공구 보디 (3) 로서,

상기 공구 보디 (3) 는:

- 주변 표면 (7) 및 두 개의 대향 단부들 (4, 6) 로서, 상기 두 개의 대향 단부들 (4, 6) 사이에서 중앙 회전

축선 (C1) 이 연장하고, 상기 공구 보디 (3) 는 상기 중앙 회전 축선 (C1) 을 중심으로 미리 정해진 회전 방향

(R1) 으로 회전가능한, 상기 주변 표면 (7) 및 두 개의 대향 단부들 (4, 6),
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- 상기 주변 표면 (7) 내에 배치된 다수의 이격된 인서트 시트들 (14)

을 포함하고,

상기 인서트 시트들 (14a ~ 14h) 의 전방 단부 세트는 상기 중앙 회전 축선 (C1) 과 동심인 가상 나선의 전방

단부 부분을 따라서 배치되고, 상기 인서트 시트들 (14i) 의 후방 단부 세트는 상기 나선의 인접한 후방 단부

부분을 따라서 배치되고, 각각의 인서트 시트 (14) 는 상기 절삭 인서트 (8) 를 수용하도록 배치되어서, 절삭

인서트들 (8) 이, 탑재 시에, 상기 전방 단부 세트의 최전방 인서트 시트 (14a) 내에 탑재된 상기 절삭 인서트

시트 (8a) 로 시작하여 상기 나선을 따라서 상기 작업편 (30) 에 연속적으로 맞물리도록 배치되고,

각각의 인서트 시트 (14) 는 방사상 방향으로 각각의 상기 절삭 인서트 (8) 를 고정하기 위한 스토핑 수단 (15;

stopping means) 을 포함하고,

상기 인서트 시트들 (14i) 의 후방 단부 세트는 상기 중앙 회전 축선 (C1) 으로부터 상기 나선을 따라서 일정한

제 1 방사상 거리 (r3) 에 배치된 각각의 스토핑 수단 (15i) 을 구비하는 적어도 세 개의 나선을 따라서 인접한

인서트 시트들 (14i) 을 포함하고,

상기 인서트 시트들 (14a ~ 14b) 의 전방 단부 세트는 상기 중앙 회전 축선 (C1) 으로부터 상기 나선을 따라서

일정하지 않은 제 2 방사상 거리 (r4) 에 배치된 각각의 스토핑 수단 (15a ~ 15h) 을 구비하는 적어도 두 개의

나선을 따라서 인접한 인서트 시트들 (14a ~ 14b) 을 포함하고,

상기 제 2 방사상 거리 (r4) 는 상기 제 1 방사상 거리 (r3) 보다 더 작고 상기 최전방 인서트 시트 (14a) 로부

터 나선을 따라서 연속적으로 증가하는 것을 특징으로 하는, 밀링 공구 (10) 용 공구 보디 (3).

청구항 14 

제 13 항에 있어서,

상기 나선의 상기 전방 단부 부분은 절단된 원추형 나선의 일부로서 형성되는 것을 특징으로 하는, 밀링 공구

(10) 용 공구 보디 (3).

청구항 15 

제 13 항 또는 제 14 항에 있어서,

상기 나선의 상기 전방 단부 부분은 상기 나선의 적어도 하나의 완전한 턴을 따라서 연장하는 것을 특징으로 하

는, 밀링 공구 (10) 용 공구 보디 (3).

청구항 16 

제 13 항 내지 제 15 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 공구 보디 (3) 는 적어도 두 개의 분리가능하게 상호 연결된 디스크 형상의 세그먼트들을 포함하고, 각각

의 세그먼트는 상기 중앙 회전 축선에 수직으로 연장하는 두 개의 대향 평면-평행 단부 표면들을 갖는 허브 부

재, 적어도 두 개의 이격된 절삭 인서트들을 수용하기 위해 구성된 주변 캠, 및 세그먼트를 이웃하는 세그먼트

와 상호 연결하기 위한 상호 연결 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는, 밀링 공구 (10) 용 공구 보디 (3).

청구항 17 

제 16 항에 따른 공구 보디용 세그먼트로서,

상기 세그먼트는 상기 인서트 시트들의 전방 단부 세트의 적어도 일부를 포함하는, 공구 보디용 세그먼트.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 기어 휠들 등의 원통형 톱니들을 구비하거나 랙들을 구비하는 작업편의 호브 절삭 (hobbing) 을 위해[0001]

형성된 밀링 공구에 관한 것이다.     또한, 본 발명은 이러한 밀링 공구용 공구 보디 및 이러한 공구 보디용

세그먼트에 관한 것이다.

밀링 공구는 양자의 스퍼들, 즉 직선의 원통형 기어들의 형태로 또는 나선형 우선 (right hand; 右旋) 기어 또[0002]
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는 나선형 좌선 (left hand; 左旋) 기어의 형태로 원통형 톱니들을 형성하기 위해 구성될 수도 있다.     이러

한 목적을 위해 밀링 공구는 양자의 우선 리드 (lead) 또는 좌선 리드으로 구성될 수도 있다.

배 경 기 술

작업편의 호브 절삭을 위해 형성된 밀링 공구들은 EP2487000, EP2662173, 및 EP2537617 에서 개시된다.[0003]

EP2487000 는 기어 휠들 등의 원통형 톱니들을 구비하거나 랙들을 구비하는 작업편의 호브 절삭을 위해 형성된[0004]

밀링 공구를 개시한다.     밀링 공구는, 주변 표면과 두 개의 대향 단부들을 구비하는 공구 보디를 포함하고,

상기 두 개의 대향 단부들 사이에서 중앙 회전 축선이 연장하고, 상기 공구 보디는 중앙 회전 축선을 중심으로

미리 정해진 회전 방향으로 회전가능하다.     공구는 주변 표면으로부터 돌출하는 절삭 인서트들의 형태로 다

수의 이격된 절삭 치형부들을 추가로 포함하고, 각각의 절식 치형부는 절삭 날 및 칩 표면을 포함한다.     절

삭 치형부들은 나선을 따라서 작업편에 연속적으로 맞물리기 위하여 중앙 회전 축선과 동심인 가상 나선을 따라

서 배치된다.     절삭 치형부들은 중앙 회전 축선으로부터 동일한 방사상 거리에 모두 배치된다.

EP2487000 에 개시된 밀링 공구는, 공구 길이가 작업편의 코드 (chord) 를 커버하기에 충분히 길어질 필요가 있[0005]

어서 공구의 절삭 치형부들이 공구와의 맞물림에 대한 작업편 롤들로서 작업편과 부드럽게 맞물릴 수 있는 일종

의 밀링 공구이다.     특히 황삭에 대한 이러한 전제 조건의 충족 실패는 작업편과의 맞물림 시에 최전방 절삭

치형부들에 큰 힘이 가해지는 것을 야기한다.     그러므로, 비교적 짧은 공구들은 높은 소음 레벨들과 관련된

다.     작업편과 동시에 맞물린 수개의 절삭 치형부들을 구비하는 긴 공구들은 더 낮은 소음 레벨들과 관련되

지만, 다른 한편으로는 진동하기 쉬워 진다.     게다가, 큰 재료 비용들로 인해 그리고 큰 서비스 비용들로 인

해 예컨대 마모된 절삭 인서트들을 교제하기 위하여, 또는 공구가 고체의 고속 스틸 공구인 경우 절삭 날들을

샤프닝 (sharpening) 하기 위하여 이러한 긴 공구들과 관련된 비용들이 높아 진다.     공구의 절삭 치형부들에

대한 불규칙적인 마모로부터 높은 서비스 비용들이 뒤따른다.     나선의 최전방 및 최후방 턴들의 절삭 치형부

들은 공구의 중앙 섹션에 위치된 절삭 치형부들보다 더 적은 재료를 제거하고, 따라서 마모에 덜 민감하다.

 마모된 절삭 인서트들의 교체 시에, 많은 수의 인서트들이 마모에 대해 검사될 필요가 있고, 또한 그러하지 않

은 인서트들은 교체될 필요가 있다.     게다가, 기계 가공 동안 절삭 치형부들에 가해진 힘들이 더 큰 중앙 섹

션이 단부 섹션들보다 더 빨리 마모되기 때문에, 공구 보디에 대한 마모는 불규칙하다.     이러한 이유를 위하

여, 값비싼 공구 보디는 종종 단부 섹션들이 여전히 작동될지라도 중앙 섹션에 대한 마모로 인해 교체될 필요가

있다.

EP2662173 및 EP2537617 는 수개의 분리가능하게 상호 연결된 디스크 형상의 세그먼트들로부터 형성된 공구 보[0006]

디를 포함하는 호브 절삭용 밀링 공구들을 개시하고,  각각의 세그먼트는 다수의 절삭 치형부들을 포함한다.

 이러한 공구들을 이용하여, 공구 보디의 마모된 섹션들만 교체하는 것이 가능하고, 따라서 밀링 공구의 부품들

의 수명을 연장하는 것이 가능하다.     하지만, 공구 또는 심지어 세그먼트 내의 절삭 치형부들에 대한 불규칙

적인 마모가 갖는 문제는 계속된다.     EP2662173 및 EP2537617 에 개시된 종류의 짧은 밀링 공구들은 특히 작

업편의 황삭에 대해 전술한 단점과 관련된다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 전술한 문제점들을 극복하는 것과 작업편의 호브 절삭에 적합한 밀링 공구를 제공하는 것을 목표로[0007]

하고, 상기 밀링 공구는 불규칙적인 마모에 덜 민감하며, 이는 짧은 밀링 공구의 이점들을 긴 밀링 공구의 이점

들 (예컨대, 더 낮은 소음) 과 결합시킨다.     그러므로, 본 발명의 주된 목적은 호브 절삭용 밀링 공구 및 이

러한 밀링 공구용의 공구 보디를 제공하는 것이고, 이들은 호브 절삭을 위해 공지된 밀링 공구들 및 공구 보디

들에 대하여 적어도 일부 개선된 양태로 존재한다.     다른 목적은 호브 절삭용 밀링 공구 및 이러한 밀링 공

구용 공구 보디를 제공하는 것이고, 이들은 작업편의 황삭에 특히 적합하다.

과제의 해결 수단

본 발명의 제 1 양태에 따라, 이러한 목적들은 초기에 규정된 밀링 공구에 있어서, 상기 밀링 공구는:[0008]

- 주변 표면과 두 개의 대향 단부들을 구비하는 공구 보디로서, 상기 두 개의 대향 단부들 사이에 중앙 회전 축[0009]

선이 연장하고, 공구 보디는 중앙 회전 축선을 중심으로 미리 정해진 회전 방향으로 회전가능한, 상기 공구 보
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디,

- 주변 표면으로부터 돌출하는 다수의 이격된 절삭 치형부들로서, 각각의 절삭 치형부는 절삭 날과 칩 표면을[0010]

포함하는, 상기 절삭 치형부들을 포함하고, 절삭 치형부들의 전방 단부 세트는 중앙 회전 축선과 동심인 가상

나선의 전방 단부 부분을 따라 배치되고, 상기 절삭 치형부들의 후방 단부 세트는 상기 나선의 인접한 후방 단

부 부분을 따라 배치되고, 절삭 치형부들은 전방 단부 세트의 최전방 절삭 치형부로 시작하여 나선을 따라서 작

업편과 연속적으로 맞물리도록 배치되고,

절삭 치형부들의 후방 단부 세트는 중앙 회전 축선으로부터 나선을 따라서 일정한 제 1 방사상 거리에 배치된[0011]

적어도 세 개의 나선을 따라서 인접한 절삭 치형부들을 포함하는 밀링 공구에 의해 달성된다.     밀링 공구는,

절삭 치형부들의 전방 단부 세트가 중앙 회전 축선으로부터 나선을 따라서 일정하지 않은 제 2 방사상 거리에

배치된 적어도 두 개의 나선을 따라서 인접한 절삭 치형부들을 포함하고, 제 2 방사상 거리가 제 1 방사상 거리

보다 더 작고 최전방 절삭 치형부로부터 나선을 따라서 연속적으로 증가하는 것을 특징으로 한다.

따라서 밀링 공구는 절삭 치형부들의 두 개의 세트들과 형성되고, 상기 절삭 치형부들의 일 전방 단부 세트는[0012]

나선의 전방 단부 세트를 따라서 배치되고, 일 후방 단부 세트는 나선의 후방 단부 세트를 따라서 배치된다.

  전방 단부 세트는 밀링 공구의 최전방 절삭 치형부를 포함하고, 후방 단부 세트는 밀링 공구의 최후방 절삭

치형부를 바람직하게는 포함한다.     나선의 전방 단부 부분을 따라서, 절삭 치형부들은 후방 단부 부분을 따

르는 것보다 중앙 회전 축선으로부터 더 짧은 방사상 거리에 배치된다.     절삭 공구로부터 중앙 회전 축선까

지의 방사상 거리는 본 명세서에서 중앙 회전 축선으로부터 가장 멀리 제거되는 절삭 날의 지점으로부터 방사상

방향으로 중앙 회전 축선까지의 거리로서 규정된다.     따라서, 이는 나선을 따라서 절삭 치형부들의 크기를

다양하게 함으로써 또는 동일한 크기의 절삭치형부들의 방사상 설치를 다양하게 함으로써 달성될 수 있다.

후방 단부 세트 이전에 작업편과 맞물리는 절삭 치형부들의 전방 단부 세트는 특히 작업편의 황삭에 대해 부드[0013]

럽고 신속한 재료 제거를 보장한다.     전방 단부 세트의 절삭 치형부들의 수는 밀링 공구의 의도된 적용에 따

라 나선의 두 개 내지 한개 이상의 완전한 턴을 변화시킬 수도 있다.     후방 단부 세트의 절삭 치형부들은 형

성된 톱니들의 최종 형상을 제공하는 인벌류트 (involute)  로 형상화된 절삭 치형부로서 작용할 수도 있다.

 후방 단부 세트의 더 많은 수의 절삭 치형부들은 일반적으로 톱니들의 더 정확한 형상화에 기여한다.     후방

단부 세트의 적은 수의 절삭 치형부들은 밀링 공구가 황삭에 대해서만 사용될 때 사용될 수도 있고, 상기 경우

다른 밀링 공구가 톱니들의 최종 성형에 대해 사용될 수도 있다.

중앙 회전 축선으로부터 연속적으로 증가하는 방사상 거리 덕분에, 절삭 깊이는 각각의 연속적인 절삭 치형부의[0014]

전방  단부  세트가  이전의  절삭  치형부보다  더  많은  재료들을  제거하도록  나선을  따라서  증가한다.

그러므로, 최전방 절삭 치형부들에 대한 힘은 중앙 회전 축선으로부터 동일한 방사상 거리에 배치된 절삭 치형

부들을 모두 구비하는 짧은 밀링 공구들과 비교하여 상당히 감소되고, 따라서 더 높은 이송 속도를 허용하며,

이로 인해 더 효과적인 기계 가공 및 더 높은 생산성을 허용한다.     그러므로, 본 발명의 밀링 공구는 비교적

적은 절삭 치형부들과 함께 비교적 짧게 만들어질 수 있다.     이는 작업편의 코드 (chord) 를 가로질러 도달

하는 긴 밀링 공구와 비교하여 기계 가공 시에 진동 레벨들뿐만 아니라 밀링 공구의 비용을 감소시킨다.     게

다가, 절삭 치형부들의 전방 단부 세트의 배열체 덕분에, 밀링 공구는 모든 절삭 치형부들이 작업편의 기계 가

공에서 더 균등하게 사용되도록 구성될 수 있다.     그러므로, 밀링 공구는 종래의 긴 밀링 공구보다 더 균등

하게 마모된다.

본 발명의 일 실시형태에 따라, 제 2 방사상 거리는 나선을 따라서 각 절삭 치형부에 대해 거리 Δd 로 증가하[0015]

고, Δd 는 최전방 절삭 치형부로부터 각 거리의 함수이다.     거리 Δd 는 적용에 따른 최전방 절삭 치형부로

부터 각 거리의 선형 함수 또는 비선형 함수, 예컨대 지수 함수일 수도 있다.

본 발명의 일 실시형태에 따라, 거리 Δd 는 나선을 따라서 인접한 절삭 치형부들의 각각의 쌍에 대해 일정하거[0016]

나 실질적으로 일정하다.     이 실시형태에서, 나선의 전방 단부 부분은 절단된 원추형 나선의 일부로서 형성

될 수 있다.     절삭 깊이의 규칙적인 증가는 특정 적용들을 위하여 부드러운 기계 가공에 기여한다.     절단

된 원추형 나선은 절단된 Archimedean 원추형 스파이럴로서 바람직하게는 형성된다.     이러한 특정 구성은 제

1 절삭 치형부들에 대한 작은 절삭 깊이로 인해 부드러운 기계 가공을 보장하고, 전체 절삭 깊이에 대해 나선을

따라서 연속적으로 증가한다.

본 발명의 일 실시형태에 따라, 거리 Δd 는 나선을 따라서 일정하지 않다.     거리 Δd 는 이러한 경우에 나[0017]

선을 따라서 증가하거나 감소할 수 있다.     최전방 절삭 치형부들에 대해 방사상 거리의 큰 증가와 나선을 따
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라서 연속적으로 감소하는 거리 Δd 를 갖는 밀링 공구는 큰 직경들을 갖는 작업편들의 기계 가공에 일반적으로

더 적합하다.

본 발명의 일 실시형태에 따라, 제 2 방사상 거리는 나선을 따라서 각 절삭 공구에 대해[0018]

0.02h ≤Δd ≤ 0.1h ㎜[0019]

의 거리 Δd 로 증가하고, 여기서 h 는 후방 단부 세트의 절삭 치형부의 치형부 높이이다.     치형부 높이 h[0020]

는, 본 명세서에서, 절삭 치형부가 밀링 공구의 주변 표면으로부터 돌출하는, 공구의 방사상 거리에서 측정된

바와 같은 거리로서 규정된다.     또한, 치형부 높이 h 는 윤곽 높이로서 일반적으로 공지된다.     이 실시형

태에서, 방사상 거리의 증가는, 모든 절삭 치형부들이 작업편의 기계 가공에서 사용된다는 것을 보장하기에 충

분히 작지만, 여전히 절삭 깊이의 충분한 점진적 증가를 제공하기에 충분히 크다.     방사상 거리의 비교적 큰

증가, 즉 큰 Δd 는 비교적 큰 작업편들의 기계 가공에 대해 사용될 수 있는 반면, 더 작은 증가는 적은 수의

톱니들을 갖는 비교적 적은 작업편들의 기계 가공에 대해 바람직하다.

본 발명의 일 실시형태에 따라, 전방 단부 부분은 나선의 적어도 하나의 완전한 턴을 따라서 연장한다.     절[0021]

삭 치형부들의 전방 단부 세트는 이 경우에 나선의 적어도 하나의 완전한 턴을 따라서 배치된다.     이는 연속

적인 절삭 치형부들 사이의 방사상 거리의 상대적인 증가가 작아질 수 있기 때문에 부드러운 작업을 보장한다.

   따라서, 이 실시형태에 따른 밀링 공구는 조용하고 황삭에 특히 적합하다.     또한, 각 잘삭 치형부에 대한

절삭 깊이의 상대적으로 적은 증가는 이송 속도를 증가시키는 것을 가능하게 하고, 더 효과적인 기계 가공을 허

용하는 것을 가능하게 한다.

본 발명의 일 실시형태에 따라, 나선은 일정한 또는 실질적으로 일정한 축방향 피치를 가진다.     이는 기계[0022]

가공 프로세스의 높은 효율에 기여한다.

본 발명의 일 실시형태에 따라, 나선을 따라서 인접한 절삭 치형부들의 각각의 쌍 사이에서의 각 분리는 일정하[0023]

거나 실질적으로 일정하다.     이러한 절삭 치형부들의 위치 결정은 톱니들의 기계 가공에서 높은 정확성에 기

여한다.     이는 높은 정확성이 요구되는 인벌류트로 형상화된 절삭 치형부들로서 기능을 하는 치형부들의 후

방 단부 세트에 대해 특히 유리하다.

본 발명의 일 실시형태에 따라, 후방 단부 세트의 모든 절삭 치형부들은 중앙 회전 축선으로부터 상기 일정한[0024]

제 1 방사상 거리에 배치된다.     이는 기능을 절충하지 않으면서 밀링 공구의 디자인을 간략화한다.     그러

므로, 후방 단부 세트의 모든 절삭 치형부들이 기계 가공 작업에 대해 사용되기 때문에 밀링 공구의 효과는 이

실시형태에서 개선된다.

본  발명의  일  실시형태에  따라,  절삭  치형부들은  나선의  적어도  두  개의  완전한  턴들을  따라서  배치된다.[0025]

밀링 공구는 이 실시형태에서 작업편의 외부 호브 절삭에 특히 적합하다.     전방 단부 부분 및 후방 단부 부

분의 상대적인 연장과 전방 단부 세트 및 후방 단부 세트 각각에 포함된 치형부들의 수는 다양해질 수 있다.

본 발명의 일 실시형태에 따라, 절삭 치형부들은 교체가능한 절삭 인서트들로서 구성된다.     따라서, 이 실시[0026]

형태에서, 밀링 공구는 공구 보디 및 체결 수단에 의해 체결된 별개로 분리 가능한 절삭 인서트들을 포함한다.

   이는 공구 보디보다 더 빨리 마모되는 절삭 인서트가 쉽게 교체될 수 있기 때문에 밀링 공구의 사용 기간을

연장시킨다.     또한, 상이한 절삭 인서트들의 사용을 밀링 공구 내의 상이한 위치들에 대해 가능하게 하거나,

상이한 절삭 인서트들의 사용을 상이한 적용들에 대해 가능하게 한다.     예를 들어, 최전방 절삭 인서트들은

특정 적용들에 대해 후방 단부 부분의 절삭 인서트들과는 상이한 형상을 가질 수 있다.     절삭 인서트들은 색

인가능한 절삭 인서트들, 양면 절삭 인서트들 또는 단면 절삭 인서트들의 형태일 수도 있다.

본 발명의 추가의 실시형태에 따라, 상기 절삭 인서트들 모두는 동일하다.     절삭 인서트들의 제 1 단부 세트[0027]

는, 본 명세서에서, 중앙 회전 축선에 가장 근접하게 탑재된 전방 단부 세트의 최전방 절삭 치형부와 함께, 후

방 단부 세트의 절삭 인서트들보다 중앙 회전 축선에 더 근접하게 탑재된다.     따라서, 방사상 거리는 절삭

인서트들의 설치에 의해서만 바뀐다.     이는 밀링 공구의 마지막 사용자를 위해 절삭 인서트 탑재 및 교체 프

로세스를 간략화한다.

본 발명의 제 2 양태에 따라, 본 발명은 기어 휠들 등의 원통형 톱니들을 갖거나 랙들을 갖는 작업편의 호브 절[0028]

삭을 위해 형성된 밀링 공구용 공구 보디에 관한 것으로, 상기 공구 보디는:

- 주변 표면과 두 개의 대향 단부들로서, 상기 두 개의 대향 단부들 사이에서 중앙 회전 축선이 연장하고, 공구[0029]

보디는 중앙 회전 축선을 중심으로 미리 정해진 회전 방향으로 회전가능한, 상기 주변 표면과 두 개의 대향 단
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부들,

- 주변 표면에 배치된 다수의 이격된 인서트 시트들을 포함하고, 상기 인서트 시트들의 전방 단부 세트는 중앙[0030]

회전 축선과 동심인 가상 나선의 전방 단부 부분을 따라서 배치되고, 상기 인서트 시트들의 후방 단부 세트는

상기 나선의 인접한 후방 단부 부분을 따라서 배치되고, 각각의 인서트 시트는 절삭 인서트를 수용하기 위해 배

치되어서, 절삭 인서트들이, 탑재 시에, 전방 단부 세트의 최전방 인서트 시트에 탑재된 절삭 인서트 시트로 시

작하여 나선을 따라서 연속적으로 상기 작업편 (30) 와 맞물리도록 배치되고,

각각의 인서트 시트는 방사상 거리에서 각각의 절삭 인서트를 고정하기 위한 스토핑 수단을 포함하고,[0031]

인서트 시트들의 후방 단부 세트는 중앙 회전 축선으로부터 나선을 따라서 일정한 제 1 방사상 거리에 배치된[0032]

각각의 스토핑 수단을 구비하는 적어도 세 개의 나선을 따르는 인접한 인서트 시트들을 포함한다.     공구 보

디는, 인서트 시트들의 전방 단부 세트가 중앙 회전 축선으로부터 나선을 따라서 일정하지 않은 제 2 방사상 거

리에 배치된 각각의 스토핑 수단을 구비하는 적어도 두 개의 나선을 따르는 인접한 인서트 시트들을 포함하고,

제 2 방사상 거리는 제 1 방사상 거리보다 더 작고 최전방 인서트 시트로부터 나선을 따라서 연속적으로 증가하

는 것을 특징으로 한다.

이러한 공구 보디는 본 명세서에 개시된 실시형태들 중 어느 하나에 따른 밀링 공구에서 사용하기 위해 구성된[0033]

다.     따라서 이러한 공구 보디와 관련된 이점들은 전술한 이점들에 상응한다.     방사상 방향으로 절삭 인

서트들을 고정하기 위해 사용된 스토핑 수단은 스토핑 표면의 형태로 있을 수도 있고, 상기의 경우에 스토핑 표

면은 공구 보디의 방사상 방향에 대해 바람직하게는 법선이고 중앙 회전 축선과 평행하게 연장한다.     다른

대안은 수형 또는 암형 스토핑 부재의 형태로 스토핑 수단을 사용하는 것이고, 이는 예를 들어 EP2487000 에서

개시되는 CoroTurn TR iLock system 에서 사용되는 것과 같은 절삭 인서트의 상응하는 부재와의 맞물림을 위해

형성된다.

본 발명의 이러한 제 2 양태의 일 실시형태에 따라, 제 2 방사상 거리는 나선을 따라서 각 인서트 시트에 대해[0034]

거리 ㅿd 로 증가하고, ㅿd 는 최전방 인서트 시트로부터 각 거리의 함수이다.

본 발명의 제 2 양태의 일 실시형태에 따라, ㅿd 는 나선을 따라서 인접한 인서트 시트들의 각각의 쌍에 대해[0035]

일정하거나 실질적으로 일정하다.     나선의 전방 단부 부분은 이 경우에 절단된 원추형 나선의 일부로서 형성

될 수도 있다.     절단된 원추형 나선은 절단된 Archimedean 원추형 스파이럴로서 바람직하게는 형성된다.

본 발명의 제 2 양태의 일 실시형태에 따라, 거리 ㅿd 는 나선을 따라서 일정하지 않다.[0036]

본 발명의 제 2 양태의 일 실시형태에 따라, 나선의 전방 단부 부분은 나선의 적어도 하나의 완전한 턴을 따라[0037]

서 연장한다.

본 발명의 제 2 양태의 일 실시형태에 따라, 나선은 일정하거나 실질적으로 일정한 축방향 피치를 갖는다.[0038]

본 발명의 일 실시형태에 따라, 나선을 따라서 인접한 인서트 시트들의 각각의 쌍 사이에서의 각 분리는 일정하[0039]

거나 실질적을 일정하다.

본 발명의 일 실시형태에 따라, 후방 단부 세트의 모든 인서트 시트들은 중앙 회전 축선으로부터 일정한 제 1[0040]

방사상 거리에 배치된 스토핑 수단을 갖는다.

본 발명에 따른 공구 보디의 추가의 실시형태에 따라, 인서트 시트들은 나선의 적어도 두 개의 완전한 턴들을[0041]

따라서 배치된다.

공구 보디의 전술한 실시형태들과 관련된 이점들은 상응하는 밀링 공구에 대해 전술한 이점들에 상응한다.[0042]

본 발명의 제 2 양태의 다른 실시형태에 따라, 공구 보디는 적어도 두 개의 분리 가능하게 상호 연결되는 디스[0043]

크 형상의 세그먼트들을 포함하고, 각각의 세그먼트는 중앙 회전 축선에 수직하게 연장하는 두 개의 대향 평면-

평행 단부 표면들을 갖는 허브 부재, 적어도 두 개의 이격된 절삭 인서트들을 수용하기 위해 구성된 주변 캠,

및 이웃하는 세그먼트와 함께 세그먼트를 상호 연결하기 위한 상호 연결 수단을 포함한다.     이러한 세그먼트

된 공구 보디의 세그먼트들을 상호 연결하기 위한 상호 연결 수단은 EP2662173 및 EP2537617 에 개시되어 있다.

   이 실시형태에서, 공구 보디의 하나 이상의 세그먼트 또는 세그먼트들은 절삭 치형부들의 전방 단부 세트를

포함할 수 있는 동안에, 다른 세그먼트 또는 세그먼트들은 치형부의 후방 단부 세트를 포함할 수 있다.     따

라서, 공구의 구성은 기계 가공 적용에 따라 쉽게 수정될 수도 있다.
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본 발명의 제 3 양태에 따라, 본 발명은 전술한 공구 보디의 세트먼트에 관한 것으로, 상기 세그먼트가 인서트[0044]

시트들의 상기 전방 단부 세트의 적어도 일부를 포함하는 것을 특징으로 한다.     하나 이상의 이러한 세그먼

트들은, 세그먼트들의 디자인에 따라, 인서트 시트들의 후방 단부 세트의 적어도 일부를 각각 포함하는 하나 이

상의 다른 세그먼트 또는 세그먼트들과 결합될 수도 있다.     매우 다용도의 공구는 본 발명에 따른 세그먼트

를 이용하여 달성될 수도 있다.

본 발명의 바람직한 실시형태들은 첨부된 도면들을 참조하여 이하에서 설명될 것이다.     도면들에서, 동일한[0045]

참조 표시들은 동일하거나 상응하는 구성 요소들에 대해 사용된다.

도면의 간단한 설명

도 1 은 작업편과 함께 본 발명의 제 1 실시형태에 따른 밀링 공구의 사시도를 개략적으로 도시한다.[0046]

도 2 는 작업편과 맞물린 도 1 의 밀링 공구의 측면도를 도시한다.

도 3 은 작업편과 맞물리기 전의 도 1 의 밀링 공구의 단면도를 도시한다.

도 4 는 도 1 의 밀링 공구의 사시도를 도시한다.

도 5 는 도 1 의 밀링 공구의 측면도를 도시한다.

도 6 은 도 1 의 밀링 공구의 상면도를 도시한다.

도 7 은 도 1 의 밀링 공구에서 사용된 밀링 인서트 및 체결 수단의 사시도를 도시한다.

도 8 은 본 발명의 실시형태에 따른 공구 보디의 단면도를 도시한다.

도 9 는 본 발명의 제 2 실시형태에 따른 밀링 공구의 사시도를 개략적으로 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1 내지 도 6 은 본 발명의 제 1 실시형태에 따른 밀링 공구 (1) 를 개략적으로 도시하고, 상기 밀링 공구[0047]

(1) 는 이른바 호브 가공에 의하여 작업편 (30) 에서 외부 원통형 톱니들을 형성하기 위해 구성된다.     밀링

공구 (1) 는 밀링 머신 또는 멀티 작업 머신의 공구 스핀들 (2) 에 고정되고, 중앙 회전 축선 (C1) 을 중심으로

회전 방향 (R1) 으로 회전가능하다.     작업편 (30) 은 작업편 스핀들 (31) 에 고정되고, 중앙 회전 축선 (C2)

을 중심으로 회전 방향 (R2) 으로 회전가능하며, 이는 밀링 공구 (1) 및 작업편 (30) 이 웜 드라이브 (worm

drive) 의 웜 및 웜 기어로서 각각 회전하게 한다.     밀링 공구 (1) 는 작업편 (30) 의 중앙 회전 축선 (C2)

과 평행한 이동 방향 (Z) 으로 작업편 (30) 에 대하여 이동가능하다.     명확성을 위해, 작업편 (30) 은 본 명

세서에서 마감된 톱니들로, 즉 마감된 기계화 상태로 도시된다.

도 4  에 도시된 바와 같이, 밀링 공구는 두 개의 단부들, 이 실시형태에서는 공구 스핀들 (2)  에 고정되는[0048]

Coromant Capto® 부품의 형태로 고정 부재 (5) 를 구비하는 고정 단부 (4) 및 대향하는 외측 단부 (6) 를 갖는

공구 보디 (3) 를 포함한다.     주변 표면 (7) 은 외측 단부 (6) 와 고정 단부 (4) 사이의 중앙 회전 축선

(C1) 을 중심으로 연장한다.     다수의 이격된 절삭 치형부들은 공구 보디 (3) 에서 스크류들 (10) 로 체결된

클램프들 (9) 에 의해 공구 보디 (3) 의 인서트 시트들 (14) 에 단단하게 탑재된 동일한 절삭 인서트들 (8) 의

형태로 배치된다.     도 7 에서 훨씬 더 상세하게 도시된 각각의 절삭 인서트 (8) 는 절삭 날 (11) 및 칩 표면

(12) 을 포함하고, 상기 칩 표면 (12) 은 밀링 공구 (1) 의 회전 방향 (R1) 으로 보여지는 바와 같이 전방으로

향한다.     절삭 인서트들 (8) 은 리드 각 (β) 을 갖는 가상 나선의 두 개의 턴들을 따라서 탑재되고, 최전방

절삭 인서트 (8a)  로 시작하여 나선을 따라서 연속적으로 맞물리도록 배치된다.     본 명세서에서 리드 각

(β) 은 2.9°이지만, 밀링 공구의 직경에 따라 0.5°내지 10°사이에서, 더 구체적으로는 1°내지 5°사이에서

통상적으로 변할 수도 있고, 큰 직경들을 갖는 공구들은 비교적 작은 리드 각들로 통상적으로 구성된다.     나

선을 따라서 두 개의 인접한 절삭 인서트들 (8) 사이의 거리는 인접한 절삭 인서트들 (8) 의 각각의 쌍에 대해

동등하고, 따라서 두 개의 인접한 절삭 인서트들 (8) 사이의 각 분리 (α) 에 대해 또한 동등하다.     각 분리

(α) 는 본 명세서에서 40°이지만, 18°내지 60°사이에서 변할 수도 있다.     도시된 실시형태에서, 밀링 공

구 (1) 는 우선 리드으로 구성되고 스퍼 기어들 및 우선의 나선 기어들의 외부 호브 절삭에 적합하다.

절삭 인서트들 (8) 은 본 명세서에서 8 개의 절삭 인서트들 (8a ~ 8h) 을 포함하는 전방 단부 세트와 본 명세서[0049]

에서 10 개의 절삭 인서트들 (8i) 을 포함하는 후방 단부 세트로서 배치된다.     전방 단부 세트의 절삭 인서

트들 (8a ~ 8h) 은 중앙 회전 축선 (C1) 과 동심인 가상 나선의 전방 단부 부분을 따라서 배치된다.     전방
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단부 부분은 본 명세서에서 절삭 인서트 (8a) 를 포함하는 나선의 일부로서 규정되고, 상기 절삭 인서트 (8a)

는 작업편 (30) 과 먼저 맞물린다.     밀링 공구 (1) 가 우선 리드으로 구성되는 도시된 실시형태에서, 나선의

전방 단부 부분은 공구 보디 (3) 의 외측 단부 (6) 에 가장 근접한 부분이다.     전방 단부 세트의 최전방 절

삭 인서트 (8a) 로부터 전방 단부 세트의 마지막 절삭 인서트 (8h) 까지의 각 거리는 본 명세서에서 280°이다.

   후방 단부 세트의 절삭 인서트들 (8i) 은 전방 단부 부분에 인접한 나선의 후방 단부 부분을 따라서 배치된

다.     본 명세서에서, 절삭 인서트들 (8i) 의 후방 단부 세트는 전방 단부 세트의 최전방 절삭 인서트 (8a)

로부터 320°의 각 거리에서 개시한다.     후방 단부 세트의 절삭 인서트들 (8i) 은 중앙 회전 축선 (C1) 으로

부터 제 1 방사상 거리 (r1) 에 모두 배치되고, 방사상 거리는 중앙 회전 축선 (C1) 으로부터 절삭 날 (11) 의

최외측 부분 (13) 까지의 거리로서 규정된다.     제 1 방사상 거리 (r1) 는 나선을 따라서 일정하여서, 절삭

인서트들 (8i) 모두는 중앙 회전 축선 (C1) 으로부터 동일한 거리에 각각의 절삭 날들 (11) 과 함께 배치된다.

전방 단부 세트의 절삭 인서트들 (8a ~ 8h) 은 중앙 회전 축선 (C1) 으로부터 나선을 따라서 일정하지 않은 제[0050]

2 방사상 거리 (r2) 에서 배치된다.     도 6 에서 스파이럴 라인으로서 표시된 제 2 방사상 거리 (r2) 는 제 1

방사상 거리 (r1) 보다 더 작고, 최전방 절삭 인서트 (8a) 로부터 나선을 따라서 연속적으로 증가한다.     도

시된 실시형태에서, 나선의 전방 단부 부분은 절단된 원추형 나선으로서, 더 구체적으로는 절단된 Archimedean

원추형 스파이럴으로서 형성되고, 나선은 밀링 공구 (1) 의 외측 단부 (6) 에서 절단된다.     밀링 공구 (1)

는 본 명세서에서 90㎜ 의 직경 (φ) 을 가지고 제 1 방사상 거리 (r1) 는 따라서 45㎜ 이다.     제 2 방사상

거리 (r2) 는 전방 단부 세트의 최전방 절삭 인서트 (8a) 에 대한 38.6㎜ 로부터 마지막 절삭 인서트 (8h) 에

대한 44.2㎜ 까지 각 절삭 인서트 (8a ~ 8h) 에 대해 일정한 거리 (Δd=0.8㎜) 로 서서히 증가한다.     도 5

에 도시된 바와 같이, 후방 단부 세트의 절삭 인서트들 (8i) 은, 절삭 치형부가 밀링 공구 (1) 의 주변 표면

(7) 으로부터 돌출하는, 공구의 방사상 방향으로 측정된 바와 같은 본 명세서에서 거리로서 규정되는 9.8㎜ 의

치형부 높이 (h) 를 가진다.     따라서, 이 실시형태에서 Δd=0.08h 이다.

절삭 인서트들이 탑재되지 않은 공구 보디 (3) 가 도 8 에 도시된다.     공구 보디 (3) 는 중앙 회전 축선[0051]

(C1)  과  동심인  가상  나선을  따라서  주변  표면  (7)  에  배치되는  다수의  이격된  인서트  시트들  (14)  을

포함한다.     상기 인서트 시트들 (14) 의 전방 단부 세트는 본 명세서에서 나선의 전방 단부 부분을 따라서

배치된 8 개의 인서트 시트들 (14a ~ 14h) 을 포함하고, 상기 인서트 시트들 (14) 의 후방 단부 세트는 본 명세

서에서 상기 나선의 인접한 후방 단부 부분을 따라서 배치된 인서트 시트들 (14i) 을 포함한다.     각각의 인

서트 시트 (14) 는 절삭 인서트 (8) 를 수용하도록 배치되어서, 절삭 인서트들 (8) 은, 탑재 시에, 전방 단부

세트의 최전방 인서트 시트 (14a) 에 탑재된 절삭 인서트 (8a) 로 시작하는 나선을 따라서 작업편 (30) 과 연속

적으로 맞물리도록 배치된다.

각각의 인서트 시트 (14) 는 인서트 시트 (14) 에 탑재된 절삭 인서트 (8) 가 중앙 회전 축선 (C1) 을 향해 공[0052]

구 보디 (3) 의 방사상 방향으로 이동하는 것을 방지하기 위해 스토핑 표면 (15) 의 형태로 스토핑 수단을 포함

한다.     스토핑 표면 (15) 은 이러한 목적을 위해 공구 보디 (3) 의 방사상 방향에 대해 법선 (normal) 으로

배치되고 중앙 회전 축선 (C1) 과 평행하게 연장한다.     각각의 스토핑 표면 (15) 은 주변 표면 (7) 보다 중

앙 회전 축선 (C1) 에 더 근접하게 배치되어서, 절삭 인서트 (8) 를 수용하기 위해 공구 보디 (3) 에 포켓이 형

성된다.     후방 단부 세트의 인서트 시트들 (14i) 은 중앙 회전 축선 (C1) 으로부터 제 1 방사상 거리 (r3)

에 배치된 각각의 스토핑 표면들 (15i) 을 구비하고, 상기 제 1 방사상 거리 (r3) 는 나선을 따라서 일정하다.

   따라서, 후방 단부 세트의 모든 스토핑 표면들 (15i) 은 중앙 회전 축선 (C1) 으로부터 동일한 거리에 배치

된다.

전방 단부 세트의 인서트 시트들 (14a ~ 14h) 은 도 8 에서 스파이럴 라인으로 도시된, 중앙 회전 축선 (C1) 으[0053]

로부터의 나선을 따라서 일정하지 않은 제 2 방사상 거리 (r4) 에 배치된 각각의 스토핑 표면들 (15a ~ 15h) 을

구비한다.     제 2 방사상 거리 (r4) 는 제 1 방사상 거리 (r3) 보다 더 작고, 최전방 인서트 시트 (14a) 로부

터 나선을 따라서 연속적으로 증가한다.     도시된 실시형태에서, 나선의 전방 단부 부분은 절단된 원추형 나

선으로서, 더 구체적으로는 절단된 Archimedean 원추형 스파이럴로서 형성된다.     도시된 실시형태에서, 각

인서트 시트 (14a ~ 14h) 에 대한 방사상 거리의 증가는 밀링 공구 (1) 에 대해 전술한 바와 같이 각 절삭 인서

트 (8a ~ 8h) 에 대한 방사상 거리의 증가에 상응한다.     즉, 현재 실시형태에서 공구 보디 (3) 를 포함하는

밀링 공구 (1) 의 방사상 거리 (r2) 는 공구 보디 (3) 의 방사상 거리 (r4) 의 변함함에 의해 변하게 된다.

각각의 인서트 시트 (14) 는 공구 보디 (3) 의 주변 표면 (7) 으로부터 돌출하고 절삭 인서트 (8) 의 뒤에서 지[0054]

지 구조체를 회전적으로 형성하는 돌기 (16) 를 추가로 포함한다.     돌기 (16) 에는, 잠금 리지 (17) 가 형성
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된다.

도 7 은 도시된 실시형태에 따라 밀링 공구 (1) 에서 사용된 절삭 인서트 (8), 클램프 (9) 및 스크류 (10) 를[0055]

도시한다.     절삭 인서트 (8) 는 이 실시형태에서 단면 절삭 인서트로서 형성된다.     절삭 인서트 (8) 는

공구 보디 (3) 의 방사상 스토핑 표면 (15) 에 기초하기 위한 지지 표면 (18) 을 포함한다.     그루브 (19) 는

잠금 리지 (17) 와의 맞물림을 위해 형성된다.     절삭 인서트 (8) 는 클램프 (9) 및 스크류 (10) 에 의해 인

서트 시트 (14) 에 고정된다.     탑재 시에, 클램프 (9) 의 가압 표면 (20) 는 절삭 인서트 (8) 의 칩 표면

(12) 의 연장에 대항하여 가압하고, 이로 인해 인서트 시트 (14) 에 고정된다.     절삭 인서트는, 탑재 시에,

작업편 (30) 과의 맞물림을 절단하기 위해 공구 보디 (3) 로부터 돌기 (16) 를 지나서 방사상으로 돌출한다.

도 1 내지 도 3 에 도시된 바와 같이, 기계 가공 프로세스에서, 밀링 공구 (1) 는 회전 방향 (R1) 으로 고속으[0056]

로 회전하도록 설정된다.     작업편 (30) 은 회전 방향 (R2) 으로 상당하게 더 낮은 속도로 회전하도록 설정되

고, 이는 밀링 공구 (1) 가 잡업편 (30) 을 최전방 절삭 인서트 (8a) 와 먼저 맞물리게 한 후, 절삭 인서트

(8b) 등과 맞물리게 선택되었다.     이로 인해, 각각의 절삭 인서트 (8) 는 작업편 (30) 으로부터 재료를 제거

한다.     스퍼 기어의 밀링을 위하여, 밀링 공구 (1) 의 중앙 회전 축선 (C1) 이 나선의 리드 각 (β) 에 상응

하는 각도로 작업편 (30) 의 회전 방향 (R2) 에 대해 틸팅된다.     밀링 공구 (30) 는 작업편 (30) 에 대해 방

향 (Z) 으로 이송되고, 톱니들은 이로 인해 작업편에 형성된다.     절삭 인서트들 (8i) 의 후방 단부 세트들

보다 이전에 작업편 (30) 과 맞물리는 절삭 인서트들 (8a ~ 8h) 의 전방 단부 세트는 톱니들의 황삭 및 예비 성

형 (preforming) 을 실시한다.     후방 단부 세트의 절삭 인서트들 (8i) 은 톱니들이 최종 인벌류트 형상을 갖

게 한다.

도 9 는 본 발명의 제 2 실시형태에 따른 밀링 공구 (1) 를 개략적으로 도시한다.     밀링 공구 (1) 는 이 실[0057]

시형태에서 단지 밀링 공구가 좌선 리드으로 구성된다는 점에서 제 1 실시형태의 밀링 공구 (1) 와 상이하다.

   이로 인해, 중앙 회전 축선 (C1) 으로부터 최소 방사상 거리에 위치된 최전방 절삭 인서트 (8a) 는 밀링 공

구 (1) 의 고정 단부 (4) 에 가장 근접하게 위치된다.     후방 단부 세트의 절삭 인서트들 (8i) 은 밀링 공구

(1) 의 외측 단부 (6) 에 근접하게 위치된다.     사용 시에, 밀링 공구 (1) 가 맞물리기 위한 작업편의 회전

방향은, 최전방 절삭 인서트 (8a) 가 작업편과 먼저 맞물리게 되어야 한다.     제 1 실시형태와 비교해 볼 때,

작업편의  회전은  역전되어야  한다.      밀링  공구  (1)  는  이  실시형태에서  스퍼  기어들의  호브  절삭에

적합하고, 이 경우 밀링 공구는 좌선의 나선 기어들 및 작업편의 회전 방향에 대해 틸팅되어야 한다.

본 발명은 개시된 실시형태들에 제한되지 않고, 이하의 청구항들의 범위 내에서 변하게 되고 수정될 수도 있다.[0058]

   예를 들어, EP2487000 에 개시된 종류의 색인가능한 절삭 인서트들과 같은 다른 종류의 절삭 인서트들이 사

용될 수도 있다.      또한,  스크류들과 같은 절삭 인서트들을 체결하는 다른 수단들이 사용될 수도 있다.

또한,  절삭  인서트들의  디자인에  의해  적어도  부분적으로  제  2  방사상  거리  (r2)  를  변하게  하는  것이

가능하다.     예를 들어, 절삭 인서트들의 전방 단부 세트의 적어도 일부는 절삭 인서트들의 나머지보다 더 작

아질 수도 있고, 그리고/또는 더 큰 곡률 반경을 갖는 절삭 날을 구비할 수도 있다.

또한, 전방 단부 세트에서뿐만 아니라 후방 단부 세트에서 절삭 치형부들의 수, 공구의 직경, 및 나선의 각 턴[0059]

에 대한 절삭 치형부들의 수를 변하게 하는 것이 가능하다.     나선을 따라서 인접한 절삭 치형부들 사이의,

또는 공구 보디의 경우에 나선을 따라서 인접한 인서트 시트들 사이의 전방 단부 세트 내에서 제 2 방사상 거리

의 증가는 나선을 따라서 동등해질 필요가 없으며, 나선을 따라서 변할 수도 있다.

물론, 밀링 공구는 솔레노이드 고속 스틸 공구와 같은 공구 보디와 통합된 교체불가능한 절삭 치형부들을 구비[0060]

하는 밀링 공구의 형태로 또한 있을 수도 있다.     그러한 경우에, 절삭 치형부들의 전방 단부 세트 내에서 일

정하지 않은 제 2 방사상 거리는 공구의 주변 표면에 대해 절삭 치형부들의 설치에 의해 또는 절삭 치형부들의

디자인에 의해 변할 수도 있다.

전술한 밀링 공구는 단일 나사 구비 밀링 공구, 즉 단일 나선 라인을 따라서 배치된 절삭 치형부들을 구비하는[0061]

밀링 공구의 형태로 있다.     하지만, 이중 나사 구비 또는 심지어 삼중 나사 구비 밀링 공구로서 본 발명에

따른 밀링 공구를 구성하는 것이 또한 가능하고, 상기 경우 밀링 공구의 리드 각은 상응하는 단일 나사 구비 밀

링 공구와 비교하여 증가된다.

또한, 밀링 공구는, EP2662173 및 EP2537617 에서 개시된 것과 같은 밀링 공구의 양 단부들에서 지지체를 제공[0062]

하기 위하여 밀링 공구의 외측 단부에서 밀링 공구를 예컨대 베어링 브래킷 (bearing bracket) 에 연결하기 위

한 수단을 포함한다.
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부호의 설명

1 밀링 공구   2 공구 스핀들[0063]

3 공구 보디    4 고정 단부

5 고정 부재    6 외측 단부

7 주변 표면    8 절삭 인서트

9 클램프    10 스크류

11 절삭 날    12 칩 표면

13 절삭 날의 최외측 부분  14 인서트 시트

15 스토핑 표면    16 돌기

17 잠금 리지    18 지지 표면

19 그루브    20 가압 표면

30 작업편    31 작업편 스핀들

C1 공구의 중앙 회전 축선  C2 작업편의 중앙 회전 축선

R1 공구의 회전 방향   R2 작업편의 회전 방향

Z 이동 방향    α 각 분리

β 리드 각    φ 공구 직경

r1 공구의 제 1 방사상 거리  r2 공구의 제 2 방사상 거리

r3 공구 보디의 제 1 방사상 거리 r4 공구 보디의 제 2 방사상 거리

h치형부 높이
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도면

도면1

도면2
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도면3

도면4
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도면5

도면6
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도면7

도면8
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도면9
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