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Dobor parametréw dla frezowania

Whytyczne dobru parametréw obrébkowych dla frezowani

Dobor narzdzia. W katalogu naezlzi naley odszuka narzdzie, ktére z punktu
widzenia technologii umidiwi zrealizowanie konkretnej obrobki (np. frezovien
ptaszczyzny). Okrga sk podstawowe wymiary nagdzia (gtdwniesrednie D) oraz
liczbe ostrzy ¢).

Dobér parametrow skrawania. Do wybranego ¢dwim dobieramy okgbony typ
(przewidziany przez producenta) ptytek skrawgggh. Uwzgédniajgc materiat
przewidziany do obrébki z katalogu dobiera iateriat z ktoregoaswykonane ptytki
skrawajce i ewentualnie materiat, ktoérymy pokrywane. Okrda sk podstawowe
parametry skrawaniav{ i f;) zalecane przez producenta ptytek do obrébki daneg
materiatu.

Okredlenie parametrow obrébkowych dla obrabiarki. Na gtadie dobranych
parametréw skrawania naleokresli¢ parametry obrébkowe dla obrabiarki gkos¢
obrotowy wrzecionan i predkos¢ posuwovd Vi)

Okreslenie parametrow technologicznych obrébki. Opigrajse na zateonej
wydajnaici objetosciowej obrobki Q) dobieramy gibokds¢ frezowania &) i
szerokd¢ frezowania §. < D)

Okreslenie mocy skrawania. Opiesaj st na wczéniej dobranych parametrach i
korzystajc z materialowego wspoiczynnika oporu skrawarkig (alery obliczy
moc skrawaniaK;), a nasipnie (uwzgédniac sprawné¢ nagdu) niezledng moc
napzdu wrzecionaRnye). Moc ta nie mee przekrocz§ mocy nominalnej®y) napdu
wrzeciona obrabiarki. Zeli Pno>Pn nalezy odpowiednio zmniejszygtebokas¢ (ap)
lub/i szeroké¢ frezowania &), ewentualnie (w uzasadnionych przypadkach)
predkos¢ posuwowy (vs)

Parametry frezarki Arrow 500
Przemieszczenie wzdine X [mm] 510
Przemieszczenie poprzeczne Y [mm] 510
Przemieszczenie pionowe Z [mm] 510
Moc WR [kW] 5.5
Zakres pgdkaosci obrotowych [obr/min] 60-6000
Max. posuwy robocze X, Y, Z [m/min] 12
Przesuwy szybkie X, Y, Z [m/min] 20
Max. srednica nargdzia [mm] 80




Zaleznosci teoretyczne:

Predkos¢ obrotowa wrzeciona:

= V. *1000 [min'l]
D*mr

gdzie:
Vc [m/min] predkos¢é skrawania
D [mm] srednica nargdzia

Predkosé¢ posuwowa:

v, =f,*z*n [mm/min]

gdzie:

f, [mm/z] posuw na ostrze 4&)

z —liczba ostrzy (@déw) narzdzia

n [min?] predkaosé obrotowa wrzeciona

Wydajndi¢ objetosciowa frezowania:

Q ae*ap*vf [ 3/ ]
=——FF F  [cm/miIn
100C

gdzie:

a [mm] szeroke&c¢ frezowania

a [mm] gtebokas¢ frezowania

vi [mm/min] prdkos¢ posuwowa

Po wstpnym doborze parametrow skrawania nglebliczy¢ zapotrzebowanie na moc
skrawania P¢c) i sprawdz¢ (z uwzgkdnieniem sprawrizi nagdu) czy nie przewssza ona
mocy nominalg nagdu wrzecionaPRy)

Warunek konieczny:

I:)mot < I:)N

Moc skrawania:

a,*a,*v; *k;
P = s kW]
60*10

gdzie:

8 [mm] szeroke&c¢ frezowania
a [mm] gtebokas¢ frezowania
vi [mm/min] prdkos¢ posuwowa



ke [N/mm?] wspétczynnik materiatowy okekajacy opér skrawania

Opdr wiaciwy skrawania

k,=h ™™ *k_, [N/mm?]

h,=f, a%) [mm]
mc wyktadnik

ker.1[N/mm?] wspétczynnik oporu skrawania przy=amm i g=1mm

hm [mm] $rednia grub&¢ widra

Przyktadowe wartéci wspoétczynnika kg 1

MATERIAL Ke11 me
(DIN) [N/mm?]
Stal konstrukcyjna 1524 0.24
(14NiCr14)
Stal narzdziowa 2230 0.23
(X210Crw12)
Stal nierdzewna 1957 0.20
(X5CrNiM017122)
Zeliwo 1229 0.28
(GG30)

Moc z uwzgédnieniem sprawniei mechanicznej naplu wrzeciona:

P =5 kW]
n

gdzie:

Pc [kW] moc skrawania
n wspotczynnik sprawnii nagdu (1=0.75-0.80)



Przyktad 1:

Zadanie polega na doborze (z katalogu na¢dzi) narzedzia spetniagcego
wymagania obrébki, doborze parametrow skrawania (v i f,), oraz
parametrow technologicznych obrobki (a i a,) tak aby uzyska zatazona
wydajnos¢ obrébki (Q)

Obrabiarka:

Moc nominalna nagu wrzeciona: R=5.5 kW

Zakres pedkosci obrotowych wrzeciona n=150-6000 riin
Zakres pgdkasci posuwowych: ¥0-12000 mm/min
Maksymalnarednica nargdzia: Dna=80 mm

Materiat obrabiany:
Stal 45 w stanie ulepszonym 32HRC (ke 1524 N/mmi i m=0.24)

Zaktadana wydajni@ obrobki
Q=100 cni/min

Narzdzie:
Z katalogu firmy Ingersoll dobrana zostata gtowiieezarka typ SN6R0O80RO00 i phytki

skrawajce o symbolu SHET1504AJTN

Srednica gtowicy D = 80 mm

Liczba ostrzy z =7

Zalecana prdkos¢ skrawania ¥ = 220 m/min i posuw na ostrze=f 0.25 mm/z

Obliczenie parametréw obrébkowych dla obrabiarki:

Wymagana prdkos¢ obrotowa wrzeciona:

= 220*1000
80* r
Wymagana prdkos¢ posuwowa nakgzia:

=875min™ przyjeto n = 850 mift

v, = 025*7 * 850=14875mm/ min przyjeto v =1450 mm/min

Obliczenie ohjtosciowej wydajndci frezowania:

Uwzgledniajac planowan objetosciowa wydajng¢ frezowania Q=100 cifmin zaktada si
gtebokas¢ frezowania g= 1.5 mm i szerok@ frezowania a= 48 mm (60%D)

_15%48*1450
100(¢

Q =104.4cm’/ min =100cm®/ min

Sprawdzenie mocy skrawania:

h,, = 02548 1= 02mm



k, = 0279 *1524= 224N / mm?

* *
P = 15*48*1450* 2242 _ 39KW
6C* 10°

=39 52w <P, = 55kW
0.75

mot



Przyktad 2:

Zadanie polega na okreleniu maksymalnej wydajnasci skrawania (Q) jaka
jest mazliwa do uzyskania na konkretnej obrabiarce dla zadzonego
narzedzia i materiatu obrabianego.

Obrabiarka:

Moc nominalna nagdu wrzeciona: =22 kW

Zakres pedkosci obrotowych wrzeciona n=150-4500 riin
Zakres pedkaosci posuwowych: »=0-20000 mm/min
Maksymalnarednica nargdzia: Dna,=80 mm

Materiat obrabiany:
Stal 45 w stanie ulepszonym 32HRC.;(kc 1524 N/mmi i m:=0.24)

Narzdzie:
Z katalogu firmy Ingersoll dobrana zostata gtowiiezarka typ SN6R0O80RO00 i phytki

skrawajce o symbolu SHET1504AJTN

Srednica gtowicy D = 80 mm

Liczba ostrzy z =7

Zalecana prdkos¢ skrawania ¥ = 220 m/min i posuw na ostrze=f 0.25 mm/z

Obliczenie maksymalnej mocy skrawania:

P. =P, *17=22*075=165kW

Obliczenie parametréw obrébkowych dla obrabiarki:

Wymagana prdkos¢ obrotowa wrzeciona:

= 220* 1000
80* ir
Wymagana prdkos¢ posuwowa nakgdzia:

=875min™ przyjeto n = 850 mift

v, = 025*7 * 850=14875mm/ min przyjeto v =1500 mm/min



Obliczenie maksymalnej ghokasci skrawania g

Zaktadamy szerok frezowania gtowig (ok. 60%D) a= 50 mm
— 50/ -
h,, = 025,50 = 02mm

k, = 0279 *1524= 224N / mm?

_P.*60*10° _ 165*60*10° _ m
a,*v, *k, 50*1500* 2242

p

Obliczenie ohitosciowej wydajndci frezowania:

_6*50*1500

Q 100C

=450cm?®/ min



Dane materiatowe
(na podstawie Poradnika Obrobki Skrawaniem, Sandvik Coromant)

Opor wlasciwy skrawania dla poszczegoélnych grup materiatow

4000

1

3000

2000

1000 -

Materiat

P- stal

M- stal nierdzewna

K — zeliwo

N — aluminium

S — stopy zaroodporne
H — stal hartowana



Kody MC dla stali

Stale, pod katem skrawalnosci, dzieli sie na: stale niestopowe, wysokostopowe oraz spiekowe.

[ B ‘ \ ‘ Twardose | OPO wiasciwy “
Kod MC P& Podgrupa materiatowa Proces wytwarzania Obrdbka cieplna ] skrawania, K.y mg
materiatowa nominalna . ‘
| (N/mm?)
PLLZAN |1 1 z AN | wyzarzana 125 HB 1500 | 028
- <0.25% C kuta/walcowana/ o o _
o ciagniona na zimno hartowana+
P1.1.ZHT |1 1 & HT odpuszezana 193 HB ‘ 1770 | 0.25
P12.ZAN |1 2 r4 AN wyzarzana 190 HB 1700 0.25
o +0.25... <0.55% C kuta/walcowana/ - ot ‘
= ciggniona na zimno hartowana+
Plf,Z.HT 1 2 B B Z | B ‘ HT | odpuszczana 210 HB 182? 0.25
niestopowa .
P1.3.Z. B 7 &
18200 |1 Mn<1,65% : wysokoweglowa, z kuta/walcowana/ AN .wyzarzana B 19? i 71 b ’ 025
>0,55% C ciggniona na zimno hartowana+
P1.3.Z_.HT 1 3 B B z ) HT odpuszczana ) 300 HB B 2000 ‘ 0.25
PLAZAN |1 4 | stal automnatowa kuta/walcowana/ | ay ysarana 220 HB 1180 0.21
- | n ciagniona na zimno | L - o i ‘
P1.5.C.HT |1 5 .. C UT nieobrobiona 150 HB 1400 0.25
B ~  catkowita zawartosc odiew il B |
wegla (staliwo) hartowana+
P1.5.C.AN |1 5 c HT | sapsesnris 300 HB 2880 | 0.25
T
P2.1.ZAN |2 |1 /<0.25%C zZ AN 175 HB 1700 0.25
P2.2.Z.AN |2 ‘ 2 =>0.25..<0.55%C Z | kuta/walcowana/ AN 240 HB 1950 0.25
- PE—— ciagniona wyzarzana
P23ZAN |2 3| Wysekoweglowa, Z nazimno AN 260 HB 2020 0.25
niskostopowa | >0,55% C o i ‘
(zawartosc ‘
?2.4.Z,AN E SRR 7sta| automicwa Z Ai\i ) | 225 _HB
stopowych <5%) calkowita zawartos¢ wegla kuta/walcowana/ hartowana+ |
PQ'S'Z'HT 2 3 (hartowana i odpuszczana) ciagniona na zimno i odpuszczana 330 HB 2009 | 025
pP2.68.C.UT |2 6 . - c UT | nieobrobiona 200 HB 1600 0.25
T catkowita zawartosc odlew -
wegla (staliwo) hartowana+
P2.6.CHT |2 c BT | e 380 HB 3200 ‘ 0.25
P3.0.ZAN |3 0 Z  kuta/walcowana/ AN wyzarzana 200 HB 1950 0.25
. | | clagniong | hartowana+
P3.0.ZHT |3 0 , Z nazimno HT odpuszczana 380 HB 3100 0.25
— | grupa glawna - - — —
P3.0.C.UT |3 wysokostopowa | O Cc UT nieobrobiona 200 HB 1950 0.25
= — (zawarto$é odlew | Tartewana — |
P3.0.C.HT |3 skiadnikow 0 c HT | casussesaia 340 HB 3040 0.25
| stopowych >5%) |— 0 e . pu | == ‘ ‘
uta/walcowana, 3
PS.:L.ZiN & 1 stal sgbkotnaca (Hi} z ciagniona na zimno AN ‘wyzarfana 250 HB | 2360 0.25
wyzarzana/hartowa- |
P3.2.C.AQ ‘3 2 | stal manganowa C odlew AQ na i wyzarzana | 300 HB 3000 0.25
P4.0.5.NS |4 | stale proszkowe | O  grupa giowna S metalurgia proszkow | NS nie okreslono ‘ 150 HB ‘




Kody MC dla stali nierdzewnej

.« | Opor whasciwy
. A . T A
Kod MC L] el e Proces wytwarzania | Obrdbka ciepina vardost skrawania, kg mg
materiatowa materiatowa nominalna S <
(N/mm?)
P5.0.Z.AN |5 0 AN | wyzarzana | 200 HB 1800 0.21
‘ kuta/walcowana/ hartowana+
LSRRI 0 ciagniona na zimno ull odpuszczana 7330 e 2300 e
P5.0ZPH |5 Ferntyczna/ | O grupa glowna pi wardzana wydzie: | 330 g | 2800 0.21
martenzytyczna
P5.0.C.UT |5 stalnierdzewna |0 UT nieobrobiona 250 HB 1900 0.25
] Loy hartowana+
P5.0.§.HT _5 0 HT S 330 HB 2100 0.25
P5.1.ZAN |5 1 stal automatowa Sﬁqtgar{.ﬁf(n):?r%o AN wyzarzana 200 HB 1650 0.21
M1.0.2.AQ |1 0 Kuta/walcowana, | AQ | WyZarzana/hartowa- | 5qq g 2000 0.21
ciagniona naiwyzarzana
ML.0.ZPH |1 o grupagiowna nazimno pi | ptwardzana wyszie: | 300 HB 2400 0.21
M1.0.C.UT |1 0 odlew UT | nieobrobiona 200 HB 1800 0.25
ML1.1zAQ |1 Austenitezna ggfgﬂ'fdﬁ:&“'epsmna AQ 200 HB 2000 0.21
- | kuta/walcowana,/ |
M1.1.Z.AQ | 1 2 stal automatowa ciggniona AQ 200 HB 1800 0.21
i | nazimno 7
M1.3.Z.AQ |1 3 AQ . 200 HB 1800 0.21
stabilizowana Ti I N IR I
M1.3.C.AQ |1 3 odlew ag MAiwyearzana 200 HB 1800 | 025
M2.0.2AQ |2 Super- 0 uta/walcowana/ | aq | 200 HE 2300 | 0.21
austenityczna, grupa glowna -clag ‘ ‘
M2.0.C.AQ | 2  Niz20% odlew AQ 200 HB 2150 | 025
| kuta/walcowana/ |
M3.1ZAQ |3 . >60% ferrytu (reguta ciagniona na zimno AQ R ey —
7na N<0,10% |
M3.1.CAQ |3  Duplex 1 | Prakwyezna N<0.10%) odlew AQ 230 HB 1800 0.25
— (austenityczna/ wyzarzana/hartowa-
kuta/walcowana/ na | wyzarzana
2.Z.N fi el , .
M32 Q :3 errytyczna) 2 <60% fermytu (regula ciagniona na zimno AQ 260 HB 2400 0.21
M32.CAQ |3 o  Praktyczna N>0,10%) odlew AQ 260 HB 2200 0.25

Identyfikacja grup materiatowych

% Ni

20 1

15 1

10

BERO

Stale austenityczne

Ferrytyczne stale chromowe

Martenzytyczne stale chromowe

Stale austenityczno-ferrytyczne (duplex)



Kody MC dla zeliwa

Z punktu widzenia obrabialnosci, zeliwa sa sklasyfikowane nastepujaco: ciagliwe, szare, sferoidalne, o zwartym graficie (CGl) oraz
sferoidalne hartowane izotermicznie (ADI). Nieco wyzsze twardosci charakteryzuja zeliwo sferoidalne oraz ADI.

T - -
Grupa ) ) | ) ‘ Twardogé | OPOT wtarscwwy
Kod MC materiatowa | Podgrupa materiatowa Proces wytwarzania | Obrobka cieplna nominalna | Skrawania, kg M,
I (N/mm?)
K1.1.C.NS |1 1| o niskie] wytrzymatosci c INS 200 HB 780 0.28
1 ciagliwe odlew | nie akreslono
K1.2.C.NS 1 2 | owysokig] wytrzymatosci | C NS 260 HB 1020 0.28
K2.1.C.uT 2 1 | o niskiej wytrzymatosci C ut 180 HB 200 0.28
K2.2.C.UT 2 szare 2 owysokiej wytrzymatosci | € odlew UT  niecbrobiona 245 HB 1100 0.28
K2.3.0.UT 2 3 | austenityczne C Ut 175 HB 1300 0.28
K3.1.CUT |3 11 | ferrytyczne c ut 155 HBE 870 0.28
K3.2.C.UT |3 2 ferrytyczno/perlityezne | C ut | 215 HB 1200 0.28
K3.3.C.UT | 3 sferoidalne 3 perlityczne C  odlew UT | nieobrobiona | 265 HB 1440 0.28
K3.4.CUT |3 4 martenzytyczne C urt 330 HB 1650 0.28
K3.5.C.UT |3 5 | austenityczne c lur 190 HB
KA.1.C.UT | 4 1 fg'g;;’“w“ma"’éé[”er“t lc |ur 160 HB | 680 0.43
CG! w-ysoka wytrzymalosé odlew I nieobrobiona i
K4.2.CUT | 4 2 (periit 290%) [ ! ur 230 HB 1 750 0.41
K5.1.C.NS | 5 1 | o niskiej wytrzymatosci E | NS 300 HB |
|
K5.2.C.N5 |5 ADI 2 | o wysokiej wytrzymalosci | C odlew |NS nie okreslono 400 HB
KS.3.C.NS | 5 ) [l e il c NS 460 HB

wytrzymatosci




Kody MC dla materiatow N

UG

.. | Oporwiasciwy,
s £ . Tward i
Kod MC G""pa. Podgrupa materialowa Proces wytwarzania Obrébka ciepina AT skrawania, me
materiatowa nominalna
Kpq (N/mm )
N11.ZUT |1 1 technicznie czyste Z ur | 30 HB 350 0.25
) nieobrobiona
N1.2.Z.UT |1 2 Z odlew ut 60 HB 400 0.25
N1.2.ZAG |1 2 |Z AG wystarzone 100 HB 650 0.25
t stopy AISI, Si 1%
N12.S.UT |1 . 2 S spiek UT nieobrobiona 75 HB 410 0.25
| stopy bazujace
b
N12.CNg |1 Meeluminm G NS | nie okresiono 80 HB 410 0.25
& |
EiN1.3.C. 600 i
'ﬁ‘. 1:3.C.UT 1 3 stopy odlewnicze AISI, Si c wdion UT  nieobrobiona 75 HB 0.25
| | <1% oraz <13%
l!_gNi.B.C.AG 1 3 o} AG  wystarzone 90 HB | 700 0.25
] s T
1 4| Sopolamlcz= ASES ¢ NS nie okreslono 130 HE 700 0.25
stopy bazujace :
2 L s ki 0 | grupa gléwna C  odlew UT nleobrobiona 70 HB
bezolowlowe stopy
3 1 | miedzi {wigczejac miedz U nie okresiono ut 100 HB 1350 0.25
elektrolityczna)
3 2 & € odlew ur 90 HB 550 0.25
stopy bazujace masraﬁzelzrazy% nieobrobiona
3 | namiedzi 2 [Clowiowe, (D <1%) S spiek ut 35 HB
stopy bazujace na miedzi . -
3 3 latwoskrawalngj (Pb >1%) nie: u_kreslono ut 110 HB 550 0.25
brazy o wysokiej
8 s wytrzymatosci (>226H8) &) [orlew |UT | 59 e
stopy bazujace 5 . N
4 ol 0 | grupa glowna C !odiew UT nieobrobiona 70 HB




Kody MC dla materiatow S

Z punktu widzenia skrawalnosci, superstopy zaroodporne (HRSA) sg sklasyfikowane jako materiaty bazujace na zelazie, niklu oraz
kobalcie. Tytan jest klasyfikowany jako tytan technicznie czysty, stopy alfa oraz zblizone do nich, stopy alfa/beta oraz stopy beta.

Opor wiasciwy

| Grupa Podgrupa ) ) ) | Twardosé
Kod MC I e Proces wytwarzania | Obrobka cieplna nominaina skrawag\a. Feq me
(N/mm?)
S1.O.UAN |1 5 1 |y AN | wyzarzane 200 HB | 2400 0.25
|sopy grupa glowna | nie okreslono
niebazujgce | _
SLOUAG |1 | u AG starzone 280 HB 2500 0.25
$2.0.Z.AN ‘ 2 0 Z AN | wyzarzane 250 HB 2650 0.25
| kute/walcowane,/ |
S2.0.Z.AG 2 . bazi v] £ ciagnione AG | starzone 350 HB 2900 0.25
;?ﬁ}{ fabazie | grupa glowna na zimno
$2.0.Z.UT |2 0 |2 | UT | nieobrobione 275 He | 2750 0.25
82.0.C.NS ‘2 4] C  odlew NS nie okreslono 320 HB 3000 0.25
53.0.Z.AN | 3 Q |z kute/walcowane, AN wyzarzane 200 HB 2700 0,25
| " b | ciagnione | |
$3.0.2.AG |3 ioob‘gtza A€ 10 grupa glowna 2 nazimno | AG starzone 300 HB 3000 | 025
| | |
S3.0.C.NS | 3 0 C | odlew NS nie okredlono 320 HB 3100 | 0.25
| technicznie czyste | . . ‘ ‘
S54.1.ZUT (4 .1 (~99,5% Ti z UT ' nieobrobione 200 HB 1300 0.23
S4.2ZAN |4 2 | Stopvalfalubablizone | 5 AN 320 HB 1400
do nich
t | wyzarzane
S54.3.ZAN |4 : 3 Z  Kkute/walcowane, | AN 330 HB | 1400
f;oap:una bazie Bt stopy alfa/beta ciggnione
S4.3.ZAG |4 3 Z nazimno AG starzone 375 HB | 1400
| |
S4.4.Z.AN {4 4 z AN wyiarzane 330 HB 1400 |
stopy beta
S44.ZAG 4 |4 Zz AG  starzone 410 HB 1400
stopy na bazie | a ’ . ‘ . |
S5.0.U.NS |3 wolframu 0 | grupa gtéwna U | nie okresiono NS nie okreslono 120 HB
stopy na bazie A . " . " |
S6.0.UNS | 3 molibdent O grupa gtdwna U nie okreslono NS nie okreslono 200 HBJ
Kody MC dla stali hartowanej
Grupa Podgrupa | Twardosc | QPO Wiasciwy
’ ; Proces wytwarzania Obrébka cieplna skrawania, k, m
Ll materiatowa materialowa yt e neminalna (N/mm?) o ¢
H1.1.Z.HA |1 1  poziom twardos$ci 50 z HA 50 HRc 3090 0.25
i Sci zZ HA 55 HRc 3690 0.25
H1.2.ZHA |1 stal (bardzo poziom twardosci 55 ﬁiutar{ivgﬁg:owana/ hartowana (+0d-
twarda) . . ag. puszczana)
H1.3.ZHA |1 3 poziom twardosci 60 Z nazimno HA 60 HRc 4330 0.25
H1.4.ZHA |1 4 poziom twardosci 63 Z | HA 63 HRc 4750 0.25
H2.0.C.UT | 2 zeliwo zabielone | O grupa gidowna C odlew UT  nieobrobione 55 HRe 3450 0.28
H3.0.C.UT |3 . zeliwo zabielone | O grupa gfowna C  odlew [UT  nie okredlono 40 HRc|
H4.0.S.AN | 4 Zeliwo zabielone | O grupa gtéwna S spiekane AN | wyzarzane 67 HRc‘




