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INFORMACJE TECHNICZNE

ELIMINOWANIE PROBLEMOW (TOCZENIE)

Dobér materiatu Parametry Ksztalt i konstrukcja | Obrabiarks, zamocowanie
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Dobér materiatu Parametry Ksztatt i konstrukcja Qbrabiarka, zamocowanie
Zalecenie plytki skrawania narzedzia narzgzia

Chtodziwo
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INFORMACJE TECHNICZNE

KONTROLA FORMOWANIA WIORA PODCZAS TOCZENIA

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA LAMLIWOSC WIORA PODCZAS TOCZENIA STALI

Typ Typ A Typ B Typ C Typ D Typ E
= <

i fjﬂé - s ™

Duza gteboko$é | W ﬁm
skrawania
Rl Wt odP

Mata gtebokos¢
skrawania

d=7-15mm
56 i Wiér skrecon < iej niz 5j
Dlugo.s’c zZwoju . b_% y | > 50mm I < 59mm = 1 26 (skret) Mn|ej,n|z 1 zwoj,
wibra | (skigbiony) 1—5 Zw6j (skret) pét zwoju
@Wior ciggly @ Widr ciagly @ Widr rozrzucany
nieregularny regularny @ Widr karbowany
@ Skrecanie sie wibra @ Dtugi widr ) ] @ Zfa jako$¢ powierzchni
Uwaga wokdt narzedzia i Prawidtowy Prawidiowy po obrébce
przedmiotu obrabianego @ Maksymalnie

Predkos¢ skrawania a zakres kontroli formowania wiéra przez famacz
Generalnie, im wyzsza predkos$¢ skrawania, tym mniejszy zakres kontroli formowania wiéra.
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Glebokos¢ skrawania (mm) Gtlebokos¢ skrawania (mm) Glebokos¢ skrawania (mm)
Materiat obrabiany : DIN Ck45(180HB) Narzedzie : MTINR2525M16N
Ptytka : TNMG160408 Obrobka bez chtodzenia (na sucho)
Gatunek : P10 Weglik spiekany

Wptyw zastosowania chtodziwa na zakres kontroli formowania wiéra przez tamacz
Przy tej samej predkosci skrawania zakres kontroli formowania wiora zalezy od tego czy uzyto chtodziwo, czy nie.

Eonconel KONTROLA FORMOWANIA WIORA PODCZAS TOCZENIA

Chtodziwo : Obrébka bez chiodzenia Chtodziwo : Na mokro
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Materiat obrabiany : DIN Ck45
Parametry skrawania : ve=100m/min




WPLYW PARAMETROW
SKRAWANIA - TOCZENIE

WPLYW PARAMETROW SKRAWANIA
Idealne parametry skrawania, to krétki czas obrobki, dluga trwato$é narzedzia i wysoka doktadnos$¢. Aby to osiggnag,
konieczne jest dobranie odpowiednich parametréw skrawania, narzedzia odpowiedniego dla obrabianego materiatu, twardosci
i ksztattu przedmiotu obrabianego oraz mocy obrabiarki.

PREDKOSC SKRAWANIA
Predkos¢ skrawania ma znaczny wptyw na trwato$¢ narzedzia. Zwigkszenie predkosci skrawania powoduje zwigkszenie
temperatury i zmniejszenie trwatosci narzedzia. Predko$¢ skrawania zalezy od typu i twardosci przedmiotu obrabianego.
Nalezy wybra¢ gatunek materiatu dostosowany do predkosci skrawania.
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Wptyw predkosci skrawania

1. Zwigkszenie predkosci skrawania o 20% powoduje zmniejszenie trwatosci narzedzia o potowe. Zwiekszenie predkosci
skrawania o0 50% powoduje zmniejszenie trwatosci narzedzia o 80%.

2. Obrobka z matg predkoscig skrawania (20— 40m/min) pozostawia $lady karbowania na obrabianej powierzchni. Trwatos¢
narzedzia spada.




u
4
11]
N
o
O
-
<
<
S
3
14
X
0
=
S
14
-
L
3
&
:
o
s
5
==

INFORMACJE TECHNICZNE

WPLYW PARAMETROW
SKRAWANIA - TOCZENIE

POSUW

Posuw to odlegtos¢, o kidrg przemieszcza sie oprawka narzedzia podczas jednego obrotu przedmiotu obrabianego. Dla
frezowania posuw, to odlegtos$¢ o ktdérg przemieszcza sie stét obrabiarki podczas jednego obrotu freza, podzielona przez liczbe
ptytek. Moéwimy wtedy o "posuwie na zab". Posuw ma wptyw na chropowato$¢ obrobionej powierzchni.

Wplyw posuwu

1. Zmniejszenie posuwu powoduje wieksze zuzycie
powierzchni przytozenia i skrécenie trwatosci narzedzia.

2. Zwiekszenie posuwu podwyzsza temperature obrébki i
zwieksza zuzycie powierzchni przytozenia. Jednak w
poréwnaniu do predkosci skrawania, jego wptyw na
trwato$¢ narzedzia jest minimainy.

3. Zwiekszenie posuwu powoduje zwiekszenie wydajnosci
obrébki.

GLEBOKOSC SKRAWANIA
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Zuzycie $cierne na powierzchni
przytozenia (mm)

| AN Y I N | | [
0 0.03 0.06 0.08 0.1 0.2 0.3 0.6

Posuw (mm/obr.)

Parametry skrawania Materiat obrabiany : Stal stopowa Gatunek : STi10T
Ksztalt narzedzia : 0-0-5-5-35-35-0.3mm
Glebokos¢ skrawania ap=1.0mm  Predkos¢ skrawania ve=200m/min
Czas skrawania Tc=10min

Zaleznos¢ zuzycia Sciernego na powierzchni przylozenia od posuwu podczas toczenia stali

Gtebokos¢ skrawania zalezy od grubosci naddatku, ksztattu przedmiotu obrabianego, mocy i sztywnosci obrabiarki oraz

narzedzia.

Wplyw gtebokosci skrawania

1. Zmiana gtebokosci skrawania nie ma istotnego wptywu
na trwato$¢ narzedzia.

2. Matej gtebokosci skrawania towarzyszy tarcie wskutek
skrawania utwardzonej warstwy przedmiotu obrabi-
anego. Trwato$¢ narzedzia spada.

3. Podczas obrébki surowych powierzchni lub powierzchni
zeliwa, gtebokos¢ skrawania nalezy zwiekszy¢ na tyle,
na ile pozwala na to moc obrabiarki, aby uniknaé
obrébki twardej warstwy narozem narzedzia i unikngé
wyszczerbien i przyspieszonego zuzycia narzedzia.
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Glebokos¢ skrawania (mm)

Parametry skrawania Materiat obrabiany : Stal stopowa Gatunek : STi10T
Ksztatt narzedzia : 0-0-5-5-35-35-0.3mm
Posuw f=0.20mml/obr. Predko$¢ skrawania ve=200m/min
Czas skrawania Tc=10min

Zaleznosc zuzycia Sciernego powierzchni przytozenia od glehokosci skrawania podczas toczenia stali

Glebokos¢
skrawania

7

Powierzchnia nieobrobiona

Obroébka zgrubna i skérowanie




WPLYW KSZTALTU
NARZEDZIA - TOCZENIE

KAT NATARCIA

Kat natarcia, to kat krawedzi skrawajacej, ktéry ma duzy wptyw na opdr skrawania, formowanie wiéra, temperature skrawania oraz trwato$¢ narzedzia.

Dodatni kat
natarci

(+)

Ptytka pozytywna

Ujemny kat
natarcia O

<->1\

Plytka wieloostrzowa
0 ujemnej geometrii
(negatywna)

Splyw widra a kat natarcia

200 .
s \x Zywotno$é %
- o\ narzedzia H 140
100 2E 120
T sf w82 3
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2\ \ X
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s T 249\ s 2 1200
c CX o g s
g 30 2 =
g L 5 2% 1000
: 2 2,0\ | e~ 600
LN L -1}
S= 500
g3
10 £2
C s8 -
L 11 | |
50 100 200

Predkos¢ skrawania (m/min)

Parametry skrawania
Gatunek : STi10
Glebokos¢ skrawania : 1mm Posuw : 0.32mm/obr.
Materiat obrabiany : Stal stopowa

Kat natarcia a trwato$¢ narzedzia

Zywotno$¢ narzedzia : VB = 0.4mm
| Glebokosc skrawania : 1mm Posuw = 0.32mm/obr.

Opér skrawania, Sktadowa
pionowa sity skrawania

|_ Glebokos¢ skrawania : 2mm
Posuw: 0.2mm/obr.
Predkos¢ skrawania : 100m/min

T« T

Srednia temperatura na
powierzchni natarcia

Glebokos¢ skrawania : 2mim
- Posuw:0.2mm/obr.
Predkosc skrawania : 100m/min

| | | |

| | | |
15 10 -5 0 5 10 15 20 25
Kat natarcia (°)

Parametry skrawania

Material obrabiany : Stal stopowa Gatunek : STi10T
Ksztatt narzedzia = 0-Var-5-5-20-20-0.5mm

Obrébka bez chiodzenia (na sucho)

Wplyw kata natarcia na predkos¢
skrawania, pionowq skfadowa
sity skrawania i temperature obrébki

Wptyw kata natarcia

1. Zwigkszenie kata natarcia w kierunku dodatnim
(+) poprawia ostro$¢ krawedzi skrawajgce;.

2. Zwiekszenie kata natarcia 0 1° w kierunku dodatnim (+)
powoduje zmniejszenie zapotrzebowania mocy o okoto 1%.

3. Zwigkszenie kata natarcia w kierunku dodatnim (+) powoduje
obnizenie wytrzymatosci krawedzi skrawajacej a w kierunku
ujemnym (-) powoduje zwiekszenie oporu skrawania.

KAT PRZYLOZENIA

Kied¥( zwiekszy¢ kat natarcia
w kierunku ujemnym (-)

Kiedy zwiekszy¢ kat natarcia
w Kierunku dodatnim (+)

O Dla materiatéw twardych.

O Gdy wytrzymatos$¢ krawedzi
skrawajgcej musi byc¢ taka, jak
podczas obrobki przerywane;j
lub skérowania.

(O Dla materiatow miekkich.

O Materiaty tatwo obrabialne.

O Gdy przedmiot obrabiany lub
obrabiarka majg matg
sztywnosé.

Kat przytozenia zapobiega tarciu powierzchni przytozenia o powierzchnie przedmiotu obrabianego, dajgc jednostajny posuw.

Kat natarcia 6°
\NO
B

Ve
5
~

Maty kat przytozenia

tebokosc
skrawania
(Jednakowa)

Duzy kat przytozenia

Kat przytozenia powoduje wytworzenie sie odstepu pomiedzy narzedziem a przedmiotem obrabianym.
Kat przylozenia ma wplyw na zuzycie scierne na powierzchni przytozenia.
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. . o
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A/ Aﬁl\ Parametry skraw.

tebokosc
skrawania
(Jednakowa)

Kat przytozenia

3° 6° 8° 10° 12° 15° 20°

ania Kat przytozenia (B8)

Material obrabiany : Stal stopowa (200HB)
Gatunek: STi20  Ksztaft narzedza : 0-6-8-8-20-20-0.5mm
Glebokosc skrawania : 1mm

Posuw : 0.32mm/obr. Czas skrawania : 20min
i zuzycie Scierne na powierzchni przytozenia

Wptyw kata przytozenia

1. Zwiekszenie kata przytozenia powoduje zmniejszenie
zuzycia $ciernego na powierzchni przytozenia.

2. Zwiekszenie kata przytozenia powoduje obnizenie
wytrzymatosci krawedzi skrawajgce;.

Kiedy zmniejszy¢ kat przytozenia

Kiedy zwiekszy¢ kat przylozenia

O Dla materiatow twardych.
O Gdy krawedz skrawajgca musi
mie¢ wysoka wytrzymatos¢.

O Dla materiatéw miekkich.
O Gdy materiat obrabiany
utwardza sie przez zgniot.
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KAT POCHYLENIA GLOWNEJ KRAWEDZI SKRAWAJACEJ (KAT PRZYSTAWIENIA)

Kat przystawienia krawedzi skrawajacej i kat naroza powoduja obnizenie obcigzen udarowych i maja wptyw na site odporu i grubo$é wiora.

80 Materiat obrabiany : Stal stopowa
- Gatunek : STi120
£ = ednakona 60 | \Gebolost swaania - 3mm
Posuw : 0.2mm/obr.
Obrobka bez chiodzenia (na sucho)
= 40
£
0.97, = 30
: Szeroko$¢ widra ':51
kr = 0° : Posuw E 20 -
Kr= kr=15° : Grubos¢ widra <
: Kat przystawienia :§
[
Kat przystawienia a grubosé wiéra g 10l
N |
Wplyw kata pochylenia gtdwnej krawedzi skrawajacej (kata przystawienia) 8
1. Przy tym samym posuwie zwiekszenie kata pochylenia giéwnej krawedzi skrawajacej (patrz schemat) powoduje 6
zwiekszenie dhugosci styku krawedzi skrawajacej narzedzia i zmniejszenie grubosci wiora. W rezultacie sita skrawania 51
jest roztozona na krawedzi skrawajacej o wigkszej diugosci, co zwieksza trwato$¢ narzedzia. (Patrz rysunek). Aar
2. Im wiekszy kat pochylenia gtéwnej krawedzi skrawajacej, tym wieksza sktadowa a'. 3 ‘ o ‘
Wtedy w niektorych przypadkach dtugi i cienki przedmiot obrabiany ulega zginaniu. 100 150 200 300
3. Im wiekszy kat pochylenia gtéwnej krawedzi skrawajgcej, tym mniejsze zwijanie widra. Predkos¢ skrawania (m/min)
4. Im wiekszy kat pochylenia gtéwnej krawedzi skrawajgcej, tym mniejsza grubosc¢ i o B .
wiegksza szeroko$¢ wiéra. Utrudnia to tamanie wiéra. Kat przystawienia a trwalos¢ narzedzia

Kiedy zmniejszy¢ kat pochylenia glownej krawedzi skrawajace]

Kiedy zwiekszy¢ kat pochylenia glownej krawedzi skrawajacej

(O Podczas obrébki wykanczajacej
z matg gtebokoscig skrawania.

O Gdy przedmiot obrabiany jest
cienki i diugi.

O Gdy obrabiarka ma matg,
sztywnosé.

O Podczas obrdbki twardych
materiatéw, kiedy wytwarza
sie wysoka temperatura.

O Podczas obrdbki zgrubnej
przedmiotu o duzej srednicy.

O Gdy obrabiarka ma duzg

Sita A ma sktadowe

Sita odporu A. .,
aia'.

sztywnosé.

KAT POCHYLENIA POMOCNICZEJ KRAWEDZI SKRAWAJACEJ
Kat pochylenia pomocniczej krawedzi skrawajacej zapobiega kolizji narzedzia i
przedmiotu obrabianego (pomocnicza krawedz skrawajaca). Zwykle wynosi on 5°—15°.

Kat pochylenia
pomocniczej
krawedzi
skrawajacej

i

Wplyw kata pochylenia pomocniczej krawedzi skrawajace;.
1. Zmnigjszenie kata pochylenia pomocniczej krawedzi skrawajacej powoduje zwiekszenie
wytrzymatosci krawedzi skrawajacej, ale jednoczesnie zwigkszenie jej temperatury.
2. Im mniejszy kat pochylenia pomocniczej krawedzi skrawajgcej, tym wigksza sita

reakcji, co moze powodowac karbowanie powierzchni i drgania podczas obrdbki.

3. Zaleca si¢ stosowanie matego kata pochylenia pomocniczej krawedzi skrawajacej
podczas obrdbki zgrubnej a wiekszego podczas obrobki wykanczajace;.

POCHYLENIE KRAWEDZI SKRAWAJACEJ
Pochylenie krawedzi skrawajacej oznacza pochylenie powierzchni natarcia.
Podczas obrobki ciezkiej, na poczatku krawedz skrawajgca podlega
bardzo duzym obcigzeniom. Pochylenie krawedzi skrawajgcej zapobiega
tym obcigzeniom i peknieciu narzedzia. Zalecany kat pochylenia podczas
toczenia wynosi 3°— 5° a podczas frezowania 10°— 15°.

Kat przytozenia pomocniczej
krawedzi skrawajacej

Kat przytozenia

Rzeczywisty
kat natarcia
(=)
Pochylenie krawedzi
skrawajacej

/
Gtéwna krawedz skrawajaca @
Kat przystawienia
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Kat pochylenia pomocniczej
krawedzi skrawajacej

Wplyw pochylenia krawedzi skrawajacej
1. Ujemny (-) kat pochylenia krawedzi skrawajacej powoduje sptyw widra w
kierunku przedmiotu obrabianego a dodatni (+), w kierunku przeciwnym.
2. Ujemny (-) kat pochylenia powoduje zwiekszenie wytrzymatosci

Promien naroza

krawedzi skrawajacej, ale jednoczesnie zwiekszenie oporéw skrawania.
Stwarza to dogodne warunki dla wystapienia karbowania.




ZASZLIFOWANIE | SCIN
Zaszlifowanie i cin, to ksztatty na krawedzi
skrawajacej, ktore stuzg utrzymaniu jej R
wytrzymatosci.

Szerokosé
zaszlifowania

Szerokos¢

™~ zaszlifowania Szeroko$¢ écinu

Kat zaszlifowania

Zaszlifowanie moze by¢ na okragto i na

fazke. Optymalna wielko$¢ zaszlifowania Zaszlifowanie na okragto Zaszlifowanie na fazke Scin ptaski
wynosi w przyblizeniu 1/2 posuwu.
Scin, to waski, ptaski obszar na powierzchni
natarcia lub przytozenia.
€ 5000 100 =
g K| = 1700
3 O R Zaszlifowanie . R Zaszlifowanie O © s
£ . . = C Zaszlifowanie ® O = 1600 -
© ® C Zaszlifowanie = -
o E 50 =
8 = % 1500 -
= 1000 N 5
8 & S 1400 5
® 500 - s 1400
N S 20 — L4
it 9 Z ’
S 2 = 900 - /
=3
@ £ H /!
2 [ 5 /
g 2 10 @ 800 - o
100 - o
Ni Lo 1 | | | N % -7
0o 7002 005 01 0.2 = 700 |- ’
L1 | | | | -
Szerokos¢ scinu (mm) >0 %00z 005 01 02 05 600 «
Materiat obrabiany : Stal stopowa (280HB) Szerokos¢ scinu (mm) 800
Gatunek : P10 ' - o i
. Materiat obrabiany : Stal stopowa (220HB) = OR Zaszlif . S —
Parametry skrawania : ve=200m/min ap=1.5mm Gatunek : P10 = 700 - asziifowanle s 4
S . .
=0.335mm/obr. Parametry skrawania : ve=160m/min ap=1.5mm s ® C Zaszlifowanie P H
f=0.45mml/obr. % 600 |- 3]
o
. s . . P . P . . ;o 1]
Wielkos¢ zaszlifowania a trwatosé Wielkos¢ zaszlifowania a trwatos¢ = 500 |- 8
narzedzia do pekniecia narzedzia do zuzycia sSciernego 400 L« | ! ! ! ! 1
0o 7002 005 01 02 05 <
Szerokos¢ scinu (mm) ﬁ
Materiat obrabiany : Stal stopowa (220HB) ()]
Gatunek : P10 LLP
Parametry skrawania : ve=100m/min ap=1.5mm E
f=0.425mm/obr. <
P4
Wielkos$¢ zaszlifowania a op6r skrawania D
-
<
[
N
(2]

Wplyw zaszlifowania

1. Zwigkszenie zaszlifowania zwigksza wytrzymatos¢ krawedzi skrawajacej, trwatos$¢ narzedzia i zmniejsza sktonnos$¢ do pekania.
2. Zwigkszenie zaszlifowania zwigksza sktonno$¢ do zuzycia $ciernego powierzchni przytozenia i powoduje skrocenie trwatosci
narzedzia. Wielko$c¢ zaszlifowania nie wptywa na zuzycie $cierne powierzchni natarcia.

3. Zwiekszenie zaszlifowania powoduje zwiekszenie oporu skrawania i karbowanie.

Kiedy zmniejszy¢ wielkos¢ zaszlifowania

Kiedy zwigkszy¢ wielkos$¢ zaszlifowania

QO Przed obrébka wykanczajaca
przy matej grubosci skrawania i
matym posuwie.

O Dla materiatéw miekkich.

QO Gdy przedmiot obrabiany lub
obrabiarka majg matg
sztywnosé.

O Dla materiatéw twardych.

O Gdy wytrzymatos¢ krawedzi
skrawajacej musi by¢ taka, jak
podczas obrobki przerywanej lub
skérowania.

O Gdy obrabiarka ma duzg
sztywnosé.

*Plytki z weglika spiekanego niepokrywanego, UTi, diamentu pokrywanego i cermetalu sg zaszlifowane na okragto (standard).
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Duza promien naroza

PROMIEN NAROZA Posuw T a0F
. . L x 2 Posuw (mm/obr.)
Promien naroza wptywa na wytrzymatos$c 3 - 0.075
krawedzi skrawajgcej i jako$¢ powierzchni po | giebokosé - Teoretyczna Chropowatos¢ 3 | -©- 0.106
obrébce. Ogdlnie zalecany promier naroza skrawania f Powiezchnipo Obrttee S %0 0 0.150
. - g -e- 0.212
wynosi 2— 3 krotnos¢ posuwu. S 20 4 0.300
£ -
g
z
4

Posuw 10
! ! ! ! !
0.4 0.8 1.2 1.6 2.0
Glebokosé Teoretyczna Chropowato$é Promien naroza (mm)
skrawania Powierzchni po Obrébce Materiat obrabiany : Stal stopowa (200HB)

Gatunek : P20
Predko$¢ skrawania : ve=120m/min ap=0.5mm
Mata promien naroza

Promien naroza a chropowatos¢ powierzchni

= € i I E
5 © % =O— Ly ciemena poweho rona £
3 e 04 -e- Kratery —10.08 3
= 2000 P ED (Glebokos¢ krateru) % Material
8 Materiat SE ol ‘ £ ateria .
= obrabiany : Stal stopowa 2202 O 0.04 o Obrabiany : Stal stopowa
81 (280HB) SE ~0— 2 (200HB)
£ 000 / Gatunek : P10 S8 _*é Gatunek : P10
2 Parametry % 0 0 @ Parametry
. 05 10 15 2.0 o ves ;
~§ O__,/o/ skrawania : ve=100m/min = .. s © skrawania: vc:;40mlm|n
% 05 1.0 15 2.0 ap=2mm Promien naroza (mm) a_p- mm
= o . £=0.335mm/obr. f=0.212mm/obr.
< Promien naroza (mm) Tc=10min
Promien naroza a trwatos¢ narzedzia do momentu peknigcia Promien naroza a zuzycie $cierne narzedzia
WP'}’W promienia naroza Kiedy zmniejszyé promien naroza| | Kiedy zwiekszy¢é promien naroza
1. Im wiekszy promien naroza, tym wigksza . .
gtadko$¢é powierzchni po obrdbce. O Podczas obrébki wykanczajacej OGdy wytrzymato$é krawedzi
2. Im wiekszy promien naroza, tym wyzsza Z matg gruboscig skrawania. skrawajacej musi by¢ taka, jak
wytrzymato$¢ krawedzi skrawajacej. O Gdy przedmiot obrabiany jest podczas obrobki przerywane;j
3. Zbytnie zwu—;:kszeme promienia naroza powodwe cienki i diugi. lub skérowania.
wzr<_)st oporov:ls!«awanla i karbowanie obrabi- O Gdy obrabiarka ma mata OPodczas obrobki zgrubnej
anej powierzchni. an . L .
I P - . - L sztywnosc. przedmiotu o duzej Srednicy.
4. Im wigkszy promien naroza, tym mniejsze zuzycie 0G . )
$cierne powierzchni przytozenia i natarcia. dy obr:?t’)larka ma duza
5. Im wiekszy promien naroza, tym gorsza kontrola sztywnosc.

formowania wiora.

Promien naroza a kontrola formowania wiora
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0.6 |- 1.8
0.2
0.5 E R1
N 15°
o
£
£ 04
§ B Materiat obrabiany : DIN Ck45 (180HB)
82 sl Plytka: TNGG160404R
o ’ . A TNGG160408R
TNGG160412R
02l — : 0.4R(TNGG160404R) (STi10T)
- — - — :0.8R(TNGG160408R) Oprawka :ETJNR33K16
— — = :1.2R(TNGG160412R) (Kat przystawienia 3°)
04 LT ! ! | Predkos¢ skrawania : ve=100m/min
’ 1 2 3 4 5 Obrébka bez chiodzenia (na sucho)
Glebokos¢ skrawania (mm)

(Uwaga) Typy wiora (A, B, C, D, E) pokazano na stronie P004.




WZORY NA OBLICZENIA ZAPOTRZEBOWANIA MOCY

ZAPOTRZEBOWANIE MOCY (Pc)

ap-f-vc-Kc Pc (kW) : Zapotrzebowanie mocy ap (mm) : Glgboko$¢ skrawania
= 60x10°x (kW) f (mmlobr.): Posuw na obrét vc (m/min) : Predkos$¢ skrawania
n Kc (MPa)  : Opor whasciwy skrawania  n : (Wspdétczynnik sprawnosci)
(Zadanie) Jakie jest zapotrzebowanie mocy podczas toczenia stali (Odpowiedz) Podstawiamy do wzoru opor wrasciwy
zwyktej jakosci, ogolnego przeznaczenia z predkoscig 120 skrawania Kc=3100MPa .
m/min, przy gtebokosci skrawania 3 mm i posuwie 0.2
mm/obrét (Wspétczynnik sprawnosci obrabiarki 80%) ? pc = 3%0.2x120x3100 - 4 g5(kw)
Kc 60x103x0.8
Materiat przedmiotu Wytrzymalosé na rozciaganie Opér wiasciwy skrawania Kc (MPa)
obrabianego (MPa) i twardose 0.1 (mm/obr.) 0.2 (mm/obr.) 0.3 (mm/obr.) 0.4 (mm/obr.) 0.6 (mm/obr.)
Stal konstrukcyjna 520 3610 3100 2720 2500 2280
Stal stopowa 620 3080 2700 2570 2450 2300
Stal hartowana 720 4050 3600 3250 2950 2640
Stal narzedziowa 670 3040 2800 2630 2500 2400
Stal narzedziowa 770 3150 2850 2620 2450 2340
Stal chromowo-manganowa 770 3830 3250 2900 2650 2400
Stal chromowo-manganowa 630 4510 3900 3240 2900 2630
Stal chromowo-molibdenowa 730 4500 3900 3400 3150 2850
Stal chromowo-molibdenowa 600 3610 3200 2880 2700 2500
Stal chromowo-molibdenowo-niklowa 900 3070 2650 2350 2200 1980
Stal chromowo-molibdenowo-niklowa 352HB 3310 2900 2580 2400 2200
Zeliwo sferoidalne (GGG) 46HRC 3190 2800 2600 2450 2270
Zeliwo perlityczne ("meehanite") 360 2300 1930 1730 1600 1450
Zeliwo szare 200HB 2110 1800 1600 1400 1330
PREDKOSC SKRAWANIA (vc) POSUW (f)
vc (m/min) : Predko$é skrawania f (mm/obr.) : Posuw na obrot
Ve = M (mlmin) Dm (mm)  : Srednica przedmiotu obrabianego f= ; (mm /obr.) I (mm/min) : Dlugo$¢ skrawania na minute
1000 m (3.14) :Pi n(min™)  : Obroty wrzeciona
n (min™) : Obroty wrzeciona
% Aby otrzyma¢ wymiar w metrach, nalezy wymiar w milimetrach podzieli¢ przez 1000. (Zadanie) ~ Jaki jest posuw na obrét, gdy predkosé obrotowa wrzeciona wynosi
(Zadanie) lle wynosi predkos¢ skrawania, gdy obroty wrzeciona n 500min”" a diugosé skrawania na minute wynosi 120mm/min ?

700min”" obr/min a $rednica zewnetrzna wynosi ¢50 ? - .
(Odpowied?) ~ Podstawiamy do wzoru n=500, 1=120.

>

O

o

=

<

4

s

(@]

[a1]

L

N

(Odpowiedz) Podstawiamy do wzoru T=3.14, Dm=50, n=700. f | 120 0.24 Iob E

R . . = = = 0.24mm/obr.

ve = m*Dme<n = 3.14x50%x700 = 110m/min n. ] 500 ) o

1000 1000 Odpowiedz: 0.24mm/obrot. | o

Predkos¢ skrawania wynosi 110m/min. f <

N

£ "O n s

¢ ' @

N

- 9

-

(01]

CZAS SKRAWANIA (Tc) TEORETYCZNA CHROPOWATOSC POWIERZCHNI PO OBROBCE (h) 2

: : P 4

Im Tc (min) : Czas skrawania 2 h (um) : Chropowato$¢ powierzchni >

_ H Im (mm) : Dlugos¢ przedmiotu obrabianego - po obrébce 14

Te= | (mm) I (mm/min) : Dlugo$¢ skrawania na minute h= e x 1000(um) f (mmlobr.): Posuw na obrot (o)

Re (mm) : Promien naroza ptytki N

(Zadanie) Jaki jest czas obrébki, gdy przedmiot obrabiany ma $rednice 100 mm, (Zadanie)  Jaka jest teoretyczna chropowatosé powierzchni obrabianej, gdy ;
predkosé obrotowa wrzeciona 1000min™" a posuw 0.2 mm/obrét ? naroze ma promien 0.8 mm a posuw wynosi 0.2mm/obrét ? l-l_,luzJ
- ) _ _ ON
(Odpowiedz)  Najpierw w oparciu o posuw i predkosé obrotowa wrzeciona obliczamy diugos¢ skrawania na minute. (Odpowiedz) POdstaV:JIa;;y do wzoru f=0.2mm/obr., R=0.8. %%
= = = ; . =
| =fxn =0.2x1000 = 200mm/min h= 8x08 x1000 = 6.25um 23
Podstalvwamy te: gg"'k do wzoru. Teoretyczna chropowato$¢ powierzchni po obrébce wynosi 6um. =k

=im _ = :
Te= 1T 200 0.5min Posuw Posuw

0.5 X 60=30 s. Odpowiedz : 30 s.

Glebok ¢ Teoretyczna Chropowatos¢ ~ Glebokosc! Teoretyczna Chropowtost

sklrawaniaTD PowierzchniPo Obrobee ~ skrawaniaj Powierzchni Po Obrobee

Duza promien naroza Mata promien naroza




TEaiczvE ELIMINOWANIE PROBLEMOW (FREZOWANIE PLASZCZYZN)

INFORMACJE TECHNICZNE

ELIMINOWANIE PROBLEMOW (FRezowaNIE PLAszczYzN)

Doboér : Ksztalt i konstrukcja Qbrabiarka,
Zalecenie materiatu ptytki Parametry skrawania narzedzia zamocowanie narzedzia
o — © © © & <1 R o)
2 % |5 S|t & z 5%
S g | 2 = -°§’ Chtodziwo | L2 88|57 38 5
R £ 8 T IREE E| S| 8 8% |5
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* 5353 Ense i s |2 o83 2158 ¢ Es
iais7Vé el @ S| = @ i A ko | S = K]
2o|2c|T e[S Imniejszyt N Mkef). G2 B 2| Zmniejszyé N\ EN| O | N 129 § [=5| § [SE
) Nieodpowiedni °
N atunek plytki
T | szybkie |2 .d.pw ¥ Al
N | zuzywanie | ¥ Z°.W': M geometia e oo °
| sie plytki rawgdzi skrawajacej N
c Nieodpowiednia °
S predkos$¢ skrawania M Na mokro
‘g Nieodpowiedni °
c gatunek plytki
= ) o
[ Nieodpowiednie ol e
3 parametry skrawania NN
> .
«N | Wykruszenia | Zbyt mafa wytrzymalos¢ "
@ | lub peknigcia | krawgdzi skrawajacej
c na krawedzi Pekniecia
@ | skrawajacej | termiczne b ¢ ¢ e ® .2
» ot
o Tworzenie sig narostu ° /.' /.' ol e
= na krawedzi skrawajace] Namokro|
'g Brak sztywnosci | e o o
— Nieodpowiednie
_§ parametry skrawania i \.‘ § §
. i 2 2!
:h: Zta jakosé T\_Norzem? [ N ] e o e (J
= | powierzchni Slenalosty Namokro N
2 | po obrobce | Niska dokiadnosé ol o
o pod wzgledem bicia
2 Wioér karbowan (I ).' g (J (J o(e® o o
i W
g y NN [N M M
3] Mata sztywnos¢ PREPS g PYREPY P PY
Y . .
P‘ N przedmiotu obrabianego N\ | X N
> | lubnieregularna | Luz narzedzia oo o o
S powierzchnia ~
@
Ni Duza sita odporu o o o (J
N P NN N
=5 a gruby wior
s gruby e
= Za duza 7.' °
S | Zadziory, $rednica freza N
-2 | wykruszenia | Njeostra krawedz Z
= " [ ] (J
= skrawajaca N\
= Za duzy kat P
§ naroza M
= Nieodpowiednie PN IPS
§ parametry skrawania N N\
-= | Wykruszenia | Nieostra krawedz { Py
S | nakrawedzi | skrawajaca M
£ | przedmiotu |z, maly kat A
i obrabianego | - o5, ®
8 Wiér karb o o 0|0 . ® ® oo oo
= i6r karbowan
S y NN N M M
= Tworzenie Z
S A [J
= Niewtasciwe sig narostu
= . A A
s odprowadzanie | 7, cienki wisr e o
S | wiora,
E | zakleszczaniei | za mata °
s | gromadzenie | grednica freza N
£ | Slewiora Zte odprowadzanie
=
. [ ]
= wiora ® Na mokro| \.‘ ®




WPLYW KSZTALTU NARZEDZIA NA PRZEBIEG
FREZOWANIA CZOLOWEGO - FREZOWANIE CZOLOWE

FUNKCJE POSZCZEGOLNYCH KRAWEDZI SKRAWAJACYCH
PODCZAS FREZOWANIA PLASZCZYZN

Rodzaj kata |mee| Funkcja Wplyw
L\J . . Decyduje o kierunku | Dodatni :
K . Osiowy kat natarcia | A.R odprowadzania widra. | Doskonata skrawnos$¢.
gt naroza
! (CH) Osiowy kat natarci Promieniowy Decyduje o ostrosci | Ujemny :
{ Ket siowy ka n? ;r:e; kat natarcia RR krawedzi skrawajacej. | Doskonate odprowadzanie widra.
przystawienia Decyduje Duzy : Cienki widr i stabe
A (EH) Kat naroza CH | o grubosci uderzenia.
Krawedz skrawajgca pomocnicza Gtowna krawedz skrawajaca wiora. I?uza 'S”a odporu.
) . Pochylenie krawedzi . Dodatni (dqu) . L.
Rzeczywisty katnatarcia (T) skrawajace] Decyduje Doskonata skrawnosé.
) Rzeczywisty T |© rzeczywistej Minimalne narosty.
kat natarcia ostrosci krawedzi | Ujemny (duzy) :
skrawajacej. Staba skrawnosc.
Promieniowy kat natarcia (R.R) Silna krawedz skrawajaca.
Pochylenie Decyduje Dodatni (duzy) :
p Sine krawedzie skrawai f iu ok krawedzi ([ dk'fg‘x‘aké‘zama Doskonate odprowadzanie widra.
oszczegolne krawedzie skrawajace we frezowaniu ptaszczyzn e oc gra‘ Niska wytrzymalosc krawedzi skrawajace]

STANDARDOWE KSZTALTY PLYTEK WIELOOSTRZOWYCH

Dodatni i ujemny kat natarcia Znormalizowany ksztalt krawedzi skrawajacej

(4+) Osiowy kat natarcia (=) Osiowy kat natarcia (4) Osiowy kat natarcia
Ujemny Neutralny Dodatni i A = =N
kat natarcia kat natarcia kat natarcia
(=) 0° (+)
e —
Standardowe kombinacje
krawedzi skrawajacej Promieniowy kat natarcia Promieniowy kat natarcia Promieniowy kat natarcia
] e e
e e e
- - -
Podwdjnie pozytywna Podwajnie negatywna | Plytka negatywno / pozytywna
(DP) (DN) (NP)

- Plytke wieloostrzowa, ktérej krawedz
skrawajgca przoduje nazywamy plytka
o dodatnim kacie natarcia.

Osiowy kat natarcia (A.R.) Dodatni (+) Ujemny (-) Dodatni (+)

Promieniowy kat natarcia (R.R.) Dodatni (+)

Ptytka pozytywna

Ujemny (-)
Ptytka pozytywna

Ujemny (—)
Ptytka negatywna

EDZIA NA PRZEBIEG FREZOWANIA CZOLOWEGO - FREZOWANIE CZOLOWE

' P’fyth wieloostrzowq, ktérej kraWQdZ' Typ plytki (uzywana tylko z jednej strony) | (uzywana z obu stron) | (uzywana tylko z jednej strony)
skrawajaca pozostaje z tytu nazywamy S _
. ) ) £ | Stal [ J o
ptytka o ujemnym kacie natarcia. EQ
3 8| Zeliwo - [ J [ J
NS
S5
B % Stopy aluminium [ ) - _
[
= | Materialow trudnoobrabialnych [ J - [ J

KAT NAROZA (CH) A SKRAWNOSC

Typ SE300 Typ SE415 Typ SE445
3000 Typ_400 - Ty‘? 515 - Tyr_) 545 - Kat naroza Sita odporu w kierunku ujemnym.
- Kat naroza : 0° | Kat naroza : 15° | Kat naroza : 45 o Powoduje unoszenie przedmiotu
Z 2500 E = 0
Glowna sita Glowna sita Glowna sita obrabianego’ gdy sztywnoéé

© S )
'c 2000 [ skrawania |- skrawania | skrawania

©
g - L
ﬁ 1000 — Sita posuwu = Sita posuwu -

zamocowania jest mata.

Sita posuwu

§_ B 011 o_‘z o‘_3 | Sita odporu ‘ S‘Ma o?poru Kat naroza Kat naroza 15° zaleca sig do
0 S;’\do—o 0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 0.3 O frezowania ptaszczyzn przedmiotow
-500 - £ (mimizab [ fz (mm/zab) [ fz (mm/zab) 1 5 obrabianych o matej sztywnosci.
Materiat obrabiany : DIN 41CrMo4 (281HB)
Narzedzie : @125mm Jedna plytka wieloostrzowa

Kat naroza 15°

Parametry skrawania : ve=125.6m/min ap=4mm ae=110mm

INFORMACJE WPLYW KSZTALTU NARZ

TECHNICZNE

Poréwnanie oporu skrawania
dla ptytek o réznych ksztattach Najwigksza jest sita odporu.
Zginanie cienkich przedmiotéw
obrabianych i spadek doktadnos$ci obrobki.
*Zapobiega wykruszeniom
krawedzi skrawajgcej podczas
obrébki zeliwa.

Kat naroza

45°

Sita odporu
Gtéwna sita skrawania

Kat naroza 45°

Posuw stotu
———

* Gtowna sita skrawania : Sita jest skierowana przeciwnie do kierunku obrotéw freza.
* Sita odporu : Sita, ktéra dziata w kierunku osiowym.
* Sita posuwu : Sita dziata w kierunku posuwu i jest spowodowana posuwem stotu.

Trzy sktadowe oporu skrawania podczas frezowania




TecHNICZNE| WPLYW KSZTALTU NARZEDZIA NA PRZEBIEG FREZOWANIA CZOLOWEGO - FREZOWANIE CZOLOWE

INFORMACJE TECHNICZNE

WPLYW KSZTALTU NARZEDZIA NA PRZEBIEG
FREZOWANIA CZOLOWEGO - FREZOWANIE CZOLOWE

KAT NAROZA A ZYWOTNOSC NARZEDZIA

Kat naroza a grubos¢ wiora
Przy ustalonej gtebokosci skrawania i posuwie na zab fz, zwiekszenie kata naroza (CH) powoduje zmniejszenie grubosci widra (h) (dla
kata naroza 45° jest o ok. 25% mniejsza, niz dla kata 0° CH). Dlatego zwiekszenie kata naroza powoduje zmniejszenie oporow
skrawania i zwiekszenie zywotnosci narzedzia.

CH:0° CH:15° CH:45°

h=fz h=0.96fz
h=0.75fz
fz fz fz

Wptyw zmiany kata naroza na grubos¢ wioéra

Kat naroza a tworzenie sie krateréw na powierzchni natarcia
Ponizsza tabela pokazuje wyglad powierzchni po obrébce dla réznych katéw naroza. Z poréwnania wielkosci kraterow dla katéw naroza 0°
i 45° widac, ze dla kata naroza 0° kratery sg wieksze. W tym przypadku grubo$c¢ widra jest relatywnie wieksza, rosng opory skrawania, co
sprzyja tworzeniu sie kraterow. Powstanie krateru powoduje zmniejszenie wytrzymatosci krawedzi skrawajacej prowadzace do pekania.

Kat naroza 0°

Kat naroza 15°

e

Kat naroza 45°

ve=100m/min
Tc=69min

A 3|

vc=125m/min
Tc=55min

\“ AR |

Materiat obrabiany : Stal stopowa (287HB)

= T R ]
Wﬁ * Vo b Narzedzie : D1=125
vc=160m/min - IR . QR e v Plytka : M20 Weglik spiekany
Tc=31min W b R Parametry skrawania : ap=3.0mm
| = 5] WAL ae=110m
4 - fz=0.2m/zab

Obrébka bez chtodzenia
(na sucho)

FREZOWANIE WSPOLBIEZNE | PRZECIWBIEZNE

Przy wyborze metody frezowania przeciwbieznego lub wspoétbieznego bierze sie pod uwage stan obrabiarki, gtowicy oraz
zastosowanie. Jednak biorgc pod uwage zywotno$¢ narzedzia, bardziej korzystne jest frezowanie wspétbiezne.

Frezowanie przeciwbiezne Frezowanie wspotbiezne

Powierzchnia

Kierunek obrotu gtowicy obrabiana

Kierunek obrotu gtowicy

Kierunek posuwu Kierunek posuwu

przedmiotu
obrabianego

Ptytki gtowicy frezarskiej

Powierzchnia obrabiana

Ptytki gtowicy frezarskiej

przedmiotu
obrabianego




POWIERZCHNIA PO OBROBCE

Bicie krawedzi skrawajacej

Tolerancja bicia krawedzi skrawajacej ptytek wieloostrzowych zamocowanych w korpusie
freza wptywa na doktadno$¢ powierzchni po obrobce oraz na trwato$¢ narzedzia.

Dla pomocniczej
krawedzi skrawajacej

: 0.03mm e Zia jakos¢ powierzehni Wykruszenia wskutek drgan Skidcona _
Dia bocznej po obrébce ’ S trwato$¢ narzedzia
krawedzi Bicie Przyspieszone zuzycie Scieme
skrawajacej —— - - —
<005 Dobra jakos¢ powierzchni Ustabilizowana

mm po hiobee trwalos¢ narzedzia

Tolerancja bicia podczas frezowania ptaszczyzn

Dla pomocniczej krawedzi skrawajgcej < 0.03mm

Dla bocznej krawedzi skrawajacej < 0.05mm

Bicie krawedzi skrawajacej a tolerancja
podczas frezowania ptaszczyzn

Nizsza chropowatos¢ powierzchni po obrébce

Szeroko$¢ pomocniczej krawedzi skrawajacej ptytek produkcji Mitsubishi Materials’ wynosi 1.4 mm. Jezeli
pomocnicza krawedz skrawajgca jest ustawiona rownolegle do czotowej powierzchni freza, teoretyczna
dokfadno$¢ powierzchni po obrobce powinna by¢ utrzymana nawet wtedy, gdy tolerancja bicia jest szeroka.

Gtebokos¢
skrawania

Zalecenia

Posuw stotu

|
]
1
1
T
|
|
l
} | Liczba krawedzi
6

-
N ————— &
W —————

fz: Posuw na zgb

- Bicie krawedzi

E Zadanie
|
|
|

korpusu freza.
- Tolerancja wykonania

Zastosowac plytki do.
obrobki gtadkosciowej

zwyktymi ptytkami
w celu uzyskania

Ptytki wieloostrzowe
Y do obrobki gtadkosciowej

0.03 — 0.1mm

skrawajacej. N =
! o Sl ytka zwykta
- Pochylenie pomocniczej * Do qbrobk| . / z
1 skrz;wajqcych krawedzi skrawajacej. powierzchni >
Z : ) .
f - Tolerancja wykonania obrabianych

- Zastgpi¢ jedng lub dwie ptytki zwykte

ptytkami wygtadzajacymi.

f: P brot e : tadkiej
osuwna oore gl zgmlennych.‘ gracie) hni - Ptytki wygtadzajace majg wystawac
L. L . . - Tworzenie sig narostu, drgania, powierzchni. :

Bicie pomocniczej krawedzi skrawajacej Karbowarie powierzehn. 0.03—0.1mm poza poziom

a jako$¢ powierzchni po obrébce ustawienia ptytek zwyktych.
Sposéb ustawienia pltytek do obrobki gtadkosciowej

- Pomocnicza krawedz skrawajgca musi by¢
dtuzsza niz posuw na obrot.
Korpus * Za dtugi zarys krawedzi skrawajgcej powoduje
Lokator

(a) Z pojedynczym narozem

Zastapi¢ zwyktg ptytke.

(b) Z dwoma narozami

Zastapi¢ zwyktg ptytke.

(c) Z dwoma narozami

Plytke do obrdbki gtadkosciowej
zamontowa¢ wraz z lokatorem.

drgania

- Gdy srednica freza jest duza a posuw na obrét
jest wiekszy niz dtugos¢ pomocniczej krawedzi
skrawajacej pojedynczej ptytki wygtadzajace;j,
zastosowac dwie lub trzy ptytki wykanczajace.

- Gdy stosujemy wiecej, niz jedng ptytke do
obrébki gtadkosciowej, musimy wyeliminowac
bicie tych plytek.

- Plytki do obrébki gtadkosciowej powinny byé

wykonane z materiatu o duzej odpornosci na
Scieranie.

EDZIA NA PRZEBIEG FREZOWANIA CZOLOWEGO - FREZOWANIE CZOLOWE

INFORMACJE WPLYW KSZTALTU NARZ

TECHNICZNE




INFORMACJE TECHNICZNE

OBLICZANIE PARAMETROW FREZOWANIE PLASZCZYZN

PREDKOSC SKRAWANIA (vc)

_ m*D1°n . vc (m/min) : Predko$é skrawania D1 (mm) : Srednica freza
ve 1000 (m/min) m (3.14) :Pi n (min-!) : Obroty wrzeciona
*Aby otrzymac wymiar w metrach, nalezy wymiar (Zadanie) lle wynosi predko$é skrawania, gdy predko$¢ obrotowa wynosi

w milimetrach podzieli¢ przez 1000. . i ] ]
350min-" a $rednica zewnetrzna wynosi $125 ?

(Odpowiedz) Podstawiamy do wzoru =3.14, D1=125, n=350.

n _meD1°n _ 3.14x125x350 _ ;
" ve =1000 1000 137.4m/min
oD1 Predko$¢ skrawania wynosi 137.4m/min.

POSUW NA ZAB (fz)

vf fz (mm/zab) : Posuw na zab z : Liczba ptytek
fz= (mml/zab) vf (mm/min) : Posuw stotu na minute.
Z°n n (min1) : Obroty wrzeciona (Posuw na obrét f =z x fz)

(Zadanie)  Jaki jest posuw na zab, gdy predko$¢ obrotowa wrzeciona wynosi
500min-', liczba ptytek wynosi 10 a posuw stotu 500mm/min ?
(Odpowiedz) ~ Podstawiamy powyzsze wartosci do wzoru.

Kierunek

posuwu _vf _ 500 _
fz Z*n 70x500 0.1mm/zab
Kat krawedzi skrawajacej pomocniczej Odpowiedz : 0.1mm/zab.

Posuw na zab (fz) Slady obrébki

POSUW STOLU (vf)

) vf (mm/min) : Posuw stotu na minute. z: Liczba plytek
vf=fz+z°n (mm/min) fz (mm/zab) : Posuw na zab
n (min) : Obroty wrzeciona

(Zadanie)  Jaki jest posuw stotu, gdy posuw na zab wynosi 0.1 mm/zab, liczba
ptytek wynosi 10 a obroty wrzeciona 500min-'?

(Odpowiedz) ~ Podstawiamy powyzsze warto$ci do wzoru.
vf = fzxzxn = 0.1x10x500 = 500mm/min

Posuw stotu wynosi 500mm/min.

CZAS SKRAWANIA (Tc)

N eoNE | OBLICZANIE PARAMETROW FREZOWANIE PLASZCZYZN

Tc (min) : Czas skrawania
Tc= —— (min) vf (mm/min) : Posuw stotu na minute.
vf L (mm) : Skok stotu (dtugosé przedmiotu obrabianego : I+$rednica freza : D1)
(Zadanie) Jaki jest czas obrébki wykanczajacej powierzchni plyty Zeliwnej (zeliwo
i w gatunku FC200 wg JIS) o szerokosci 100mm i dlugosci 300 mm, gdy
- : $rednica freza wynosi $200mm, liczba plytek 16, predkos$¢ skrawania
125 m/min a posuw na zab 0.25mm. (obroty wrzeciona 200min-')
oD1 : (Odpowiedz) ~ Obliczamy posuw stotu na minute vf=0.25x16x200=800mm/min
L Obliczamy catkowity skok stotu. L=300+200=500mm

Podstawiamy ten wynik do wzoru.

= 500 _ ;
Tc 800 0.625 (min)

0.625%x60=37.5 s. Odpowiedz: czas obrobki wynosi 37.5 s




ZAPOTRZEBOWANIE MOCY (Pc)

Pc =

ap-ae-vf-Kc

60x106xn

Pc (kW)
ae (mm)
Kc (MPa)

: Zapotrzebowanie mocy ap

: Szeroko$¢ skrawania

: Opor wtasciwy skrawania n

(mm)

: Glebokos¢ skrawania
vf (mm/min) :Posuw stotu na minute.

: (Wspdtczynnik sprawnosci)

(Zadanie) Jakie jest zapotrzebowanie mocy podczas

frezowania stali narzedziowej z predkoscig
skrawania wynoszaca 80m/min, przy gtebokosci
skrawania 2mm, szerokosci skrawania 80mm i
posuwie stotu 280 mm/min frezem o $rednicy

¢ 250, posiadajacym 12 ptytek. (Wspdtczynnik
sprawnosci obrabiarki 80%).

n=

1000x80

nD1

Posuw na zab

Podstawiamy op6r wtasciwy skrawania do wzoru.
2x80%280x1800

= in-1
3.14x250 101.91min
fz = vf __ 280
zxn  12x101.9

(Odpowiedz) Najpierw obliczamy obroty wrzeciona, aby wyliczy¢ posuw na zab.
1000vc _

=0.228mm/zab

Pc = =1.68kW
60x10x0.8
Kc

Material przedmiotu obrabianego Wytrzy(mg)swctu:lrrgég?g " 0.1mm/zab 0.2mm/zZt‘>)ér Wlaéd\g.);:r;a/\::;ia <2 (Mlzi)lmm/qu 0.6mm/zgb

Stal konstrukcyjna 520 2200 1950 1820 1700 1580

Stal stopowa 620 1980 1800 1730 1600 1570

Stal hartowana 720 2520 2200 2040 1850 1740

Stal narzedziowa 670 1980 1800 1730 1700 1600

Stal narzedziowa 770 2030 1800 1750 1700 1580

Stal chromowo-manganowa 770 2300 2000 1880 1750 1660

Stal chromowo-manganowa 630 2750 2300 2060 1800 1780

Stal chromowo-molibdenowa 730 2540 2250 2140 2000 1800

Stal chromowo-molibdenowa 600 2180 2000 1860 1800 1670

Stal chromowo-molibdenowo-niklowa 940 2000 1800 1680 1600 1500

Stal chromowo-molibdenowo-niklowa 352HB 2100 1900 1760 1700 1530

Zeliwo 520 2800 2500 2320 2200 2040

Zeliwo sferoidalne (GGG) 46HRC 3000 2700 2500 2400 2200

Zeliwo perlityczne ("meehanite") 360 2180 2000 1750 1600 1470

Zeliwo szare 200HB 1750 1400 1240 1050 970

Mosiadz 500 1150 950 800 700 630

Stopy lekkie (Al-Mg) 160 580 480 400 350 320

Stopy lekkie (Al-Si) 200 700 600 490 450 390
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INFORMACJE TECHNICZNE

ELIMINOWANIE PROBLEMOW (Frezy PaLCOWE)

pror . Parametry skrawania Ksztaitlkons_trukcja Obrab_larka, _
materiatu plytki narzedzia zamocowanie narzedzia
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BUDOWA | DANE TECHNICZNE FREZOW PALCOWYCH

NOMENKLATURA

Bicie Szyjka

Rowek widrowy Chwyt

Wz

Srednica

Srednica chwytu

Dtugos¢ czesci roboczej

Dtugos¢ catkowita

Szerokosc¢ tysinki

Powierzchnia przytozenia

Naroze

Kat wgtebienia czotowej krawedzi skrawajgce;j

Czolowa krawed? skrawajaca Dla bocznej krawedzi skrawajacej

\ Kat przylozenia promieniowy pierwszego scinu

Wyluzowanie na czole

Kat przytozenia promieniowy
drugiego $cinu

b

Osiowy kat natarcia 4\
t

Kat pochylenia

. . rowka widrowego
Promieniowy kat natarcia e

Osiowy kat przytozenia $cinu pierwszego —..

Osiowy kat przytozenia $cinu drugiego

POROWNANIE KSZTALTOW PRZEKROJOW POPRZECZNYCH ROWKOW WIOROWYCH

2 ostrza
50%

6 ostrza
20%

4 ostrza
40%

3 ostrza
45%

CHARAKTERYSTYKA | ZASTOSOWANIE FREZOW PALCOWYCH O ROZNEJ LICZBIE OSTRZY

2 ostrza 3 ostrza 4 ostrza 6 ostrzy
>| Doskonate odprowadzanie Doskonate odprowadzanie Wysoka sztywnosc¢ Wysoka sztywnosc¢
] % wiora. wiora. Najwyzsza trwatosé
g N[ tatwos¢ wiercenia. Zalecane do frezowania wykrojow. krawedzi skrawajacej.
= -§ Mata sztywnosc¢ Trudno$¢ pomiaru srednicy. Stabe odprowadzanie Stabe odprowadzanie wiéra.
= wiodra.

Zastosowanie

Frezowanie rowkow, frezowanie

walcowo-czotowe, frezowanie wykrojow.

Szeroki zakres zastosowan.

Frezowanie rowkow,
frezowanie walcowo-czotowe
Obrobka ciezka, wykanczajaca

Frezowanie ptytkich rowkow,
frezowanie walcowo-czotowe
Obrébka wykanczajaca

Materiat o wysokiej twardosci,
frezowanie ptytkich rowkow,
frezowanie walcowo-czotowe
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BUDOWA | DANE TECHNICZNE FREZOW PALCOWYCH

TYPY | GEOMETRIE

(1) Dla bocznej krawedzi skrawajacej

Typ

Ksztatt oprawki

Wiasciwosci

Frez palcowy zwykty

Frez o zwyktej geometrii rowka, pokazany na rysunku jest najczesciej
stosowany do frezowania walcowo-czotowego zgrubnego i
wykanczajacego, frezowania rowkéw i odsadzen.

Frez stozkowy

Frezy o stozkowej geometrii stosuje sie do specjalnych celéw, np.
skosnych powierzchni form oraz obrébki powierzchni sko$nych po
frezowaniu konwencjonalnym frezem walcowym.

Frez do obroébki
zgrubnej

Frezy do obrébki zgrubnej maja krawedz skrawajaca o ksztatcie falistym,
z tamaczem widra. Poza tym opory skrawania sa niskie, co umozliwia
stosowanie duzych posuwdéw podczas obrébki zgrubnej. Wewnetrzna
powierzchnia rowka wiérowego umozliwia ostrzenie freza.

Frez do zaokraglania
krawedzi

Widoczna na rysunku specjalna geometria freza stuzy do zaokraglania
krawedzi przedmiotu obrabianego. Frez o takim ksztatcie moze byc¢
stosowany do obrobki przedmiotéw o réznorodnej geometrii.

(2) Czotowa krawedz skrawajaca

Typ

Ksztatt oprawki

Wiasciwosci

Ptaskie czoto
(bez ostrza do osi)

Zwykle stosowany do frezowania walcowo-czotowego, frezowania rowkow
i odsadzen. Frezowanie osiowo-wgtebne jest niemozliwe ze wzgledu na
to, ze wybranie centralne stuzy do doktadnego szlifowania i ostrzenia
freza.

Ptaskie czoto
(z ostrzem do osi)

PR

Zwykle stosowany do frezowania walcowo-czotowego, frezowania rowkow
i odsadzen. Mozliwe frezowanie osiowo-wgtebne, przy czym wieksza
wydajnos¢ osiaga sig stosujac frezy o mniejsze;j liczbie ostrzy. Mozliwosé¢
ostrzenia powierzchni przytozenia.

Czoto kuliste

PR

Geometria catkowicie dostosowana do frezowania powierzchni ksztattowych.
Przy wierzchotku rowek wiérowy jest bardzo maty, co powoduje zte
odprowadzanie wiora.

Czoto z promieniem
naroza

P 5

Stosowany do profilowania i frezowania promieni narozy. Frez palcowy
o duzej $rednicy i matym promieniu naroza moze by¢ wykorzystany do
wysoko wydajnego frezowania z posuwem wgtebnym skokowym.

(3) Rodzaje chwytéw i szyjek

Typ

Ksztatt oprawki

Wiasciwosci

Standardowy
(z chwytem walcowym)

Typ najczesciej stosowany.

Dtugi chwyt

Diugi chwyt do frezowania gtebokich wgtebien i odsadzen.

Dtuga szyjka

Frezy z dlugg szyjka stosuje sie do frezowania gtebokich rowkéw oraz

- ! do wytaczania.
; ; | Frezy z dluga, stozkowg szyjka stosuje sie najczesciej do frezowania
S B e —— gtebokich rowkéw i skosnych powierzchni form.




WYBOR ODPOWIEDNIEGO SKOKU POSUWU WGLEBNEGO

FREZOWANIE Z POSUWEM WGLEBNYM SKOKOWYM (KONTUROWANIE) FREZAMI PALCOWYMI KULISTYMI | FREZAMI PALCOWYMI Z ZAOKRAGLONYM NAROZEM

PROMIEN NAROZA FREZA PALCOWEGO | POSUW WGLEBNY DLA DANEJ WYSOKOSCI WIERZCHOLKA

Fraz palcowy

h : Wysokosc¢ wierzchotka

h=R - [1—cos {sin'1( % )}]

P : Posuw wgtebny narzedzia

Jednostka : mm

R : Promien koncowki kulistej, promien naroza

b Skok posuwu wgtebnego (P)
R 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
0.5 0.003 0.010 0.023 0.042 0.067 0.100 - - = -
1 0.001 0.005 0.011 0.020 0.032 0.046 0.063 0.083 0.107 -
1.5 0.001 0.003 0.008 0.013 0.021 0.030 0.041 0.054 0.069 0.086
2 0.001 0.003 0.006 0.010 0.016 0.023 0.031 0.040 0.051 0.064
2.5 0.001 0.002 0.005 0.008 0.013 0.018 0.025 0.032 0.041 0.051
3 0.002 0.004 0.007 0.010 0.015 0.020 0.027 0.034 0.042
4 0.001 0.003 0.005 0.008 0.011 0.015 0.020 0.025 0.031
5 0.001 0.002 0.004 0.006 0.009 0.012 0.016 0.020 0.025
6 0.001 0.002 0.003 0.005 0.008 0.010 0.013 0.017 0.021
8 0.001 0.003 0.004 0.006 0.008 0.010 0.013 0.016
10 0.001 0.002 0.003 0.005 0.006 0.008 0.010 0.013
12.5 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.008 0.010
P Skok posuwu wgtebnego (P)
R 11 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
0.5 = = = = — - = - = =
1 - - - - - - - - - -
1.5 0.104 - - - - - - - - -
2 0.077 0.092 0.109 - - - - - - -
25 0.061 0.073 0.086 0.100 - - - - - -
3 0.051 0.061 0.071 0.083 0.095 0.109 - - - -
4 0.038 0.045 0.053 0.062 0.071 0.081 0.091 0.103 = -
5 0.030 0.036 0.042 0.049 0.057 0.064 0.073 0.082 0.091 0.101
6 0.025 0.030 0.035 0.041 0.047 0.054 0.061 0.068 0.076 0.084
8 0.019 0.023 0.026 0.031 0.035 0.040 0.045 0.051 0.057 0.063
10 0.015 0.018 0.021 0.025 0.028 0.032 0.036 0.041 0.045 0.050
12.5 0.012 0.014 0.017 0.020 0.023 0.026 0.029 0.032 0.036 0.040

EBNEGO
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ELIMINOWANIE PROBLEMOW (wicrcenNi)
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ZUZYCIE WIERTLA | USZKODZENIE
KRAWEDZI SKRAWAJACEJ

STAN ZUZYCIA WIERTLA

Ponizszy rysunek przedstawia sposob zuzywania sie krawedzi skrawajgcej wiertta. Sposob powstawania i wielko$¢ zuzycia zalezy od
materiatu przedmiotu obrabianego i warunkéw skrawania. Generalnie jednak zuzycie pomocniczej krawedzi skrawajacej jest
najwieksze i decyduje o zywotnosci wiertta. Podczas ostrzenia zuzycie na powierzchni przytozenia przy wierzchotku powinno by¢
catkowicie zeszlifowane. Im wieksze zuzycie, tym wiecej materiatu nalezy zeszlifowa¢ w celu naostrzenia krawedzi skrawajgce;.

We : Szerokos¢ zuzycia Scina

Wf : Zuzycie $cierne na powierzchni przytozenia
(W $rodku krawedzi skrawajacej)

Wo : Szerokos¢ zuzycia naroza zewnetrznego

Wm : Szerokos¢ zuzycia tysinki prowadzacej

Wm' : Szerokos¢ zuzycia tysinki prowadzacej
(Krawedz natarcia)

USZKODZENIE KRAWEDZI SKRAWAJACEJ
Podczas wiercenia na krawedzi skrawajgcej moga powsta¢ wykruszenia, pekniecia i inne nietypowe uszkodzenia. W takich
przypadkach istotne jest dokladniejsze zbadanie uszkodzenia, znalezienie przyczyny i podjecie srodkdw zaradczych.

wii

Uszkodzenia krawedzi skrawajacej
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NOMENKLATURA
Wysokos$¢ wierzchotka Chwyt walcowy z ptetwa
|| Kat przytozenia Korpus % {% @

Powierzch;S Skok linii érubowelj rowka wiérowego Szyika Chwyt stozkowy Pletwa
przylozenia Kat pochylenia

© rowka wiorowego \

=

ST

0.0

'z [ — _ \\;

Rz 0s
M Kat wierzchotkowy

=
D

Dtugos¢ rowka widrowego Dtugosc¢ chwytu

Dtugosc catkowita \

Dtugosc szyjki

Szerokos¢ fysinki prowadzacej

Giebokos¢ grzbietu wiertta

Lysinka prowadzaca Grzbiet wiertta

Rowek widrowy
Szeroko$¢ rowka widrowego
(o~

Kat scinu

Krawedz skrawajaca

Szerokos$¢ tysinki

PARAMETRY KSZTALTU A SKRAWNOSC

Kat pochylenia
rowka widrowego

To kat pochylenia linii Srubowej rowka wiérowego wzgledem osi wiertta, od ktdrego zalezy kat natarcia wiertta. Kat
natarcia wiertta zmienia sie w zaleznosci od potozenia krawedzi skrawajacej i zmniejsza sie znacznie w miare
przechodzenia od brzegu w kierunku osi wiertta.

Materiaty o duzej twardosci Mata 4---th natarcia --} Duza Materiaty miekkie (Aluminium, itd.)

Dtugosc¢ rowka
wiérowego

Zalezy od gtebokosci otworu, dtugosci tulejki i naddatku na ostrzenie. Poniewaz ma on duzy wptyw na zywotnos¢
narzedzia, powinien by¢ jak najkrétszy.

Kat wierzchotkowy

Zwykle kat wierzchotkowy wynosi 118°. Inny kat w zaleznosci od zastosowania.

Materiat miekki o dobrej obrabialnosci Mata 4-- Kat wierzchotkowy --} Duza Dla materiatéw twardych i
duzej wydajnosci obrébki

Grubos$¢ rdzenia

Jest to wazny parametr, ktory determinuje sztywnos$c¢ i skuteczno$é tamania wiéra przez wiertto. Grubo$¢ rdzenia
zalezy od zastosowania wiertta.

‘L . Wysokie opory skrawania
Niskie opory skrawania Wysoka sztywnosé

Mata sztywnos¢ . .. . . ; - L
» e - Cienka 4-- Grubos¢ rdzenia ---} Duza <4 Niska skutecznosc tamania widra
Dobra skutecznos¢ famania wiora Materiat o duzej twardosci, wiercenie

Materiat o dobrej skrawalnosci otwordw krzyzujacych sie, itd.

tysinka prowadzaca

Okresla Srednice wiertta i stuzy do prowadzenia wiertta podczas wiercenia. Szerokos$c tysinki prowadzacej zalezy
od tarcia wystepujacego w wierconym otworze.

Zte prowadzenie wiertta Mata 4---Szerokoéé tysinki prowadzacej --} Duza Dobre prowadzenie wiertta

Zbieznos¢ srednicy
w kierunku chwytu

Celem zmniejszenia tarcia o0 wewnetrzng powierzchnie wierconego otworu, czes¢ rowka wiérowego od wierzchotka
do chwytu ma niewielkg zbiezno$¢ w kierunku chwytu. Zbieznosc¢ ta polega na zmniejszeniu $rednicy wzdtuz rowka
wioérowego i wynosi okoto 0.04—0.1mm. Jest ona wigksza dla wiertet szybkoobrotowych i w przypadku materiatow
obrabianych, w ktérych wiercony otwor moze sie zatyka¢ wiérami.




GEOMETRIA KRAWEDZI SKRAWAJACEJ | JEJ WPLYW NA OBROBKE
Jak pokazano w ponizszej tabeli, istnieje mozliwos¢ wyboru najbardziej odpowiedniej geometrii krawedzi skrawajgcej do réznych
zastosowan. Prawidtowy wybor geometrii krawedzi skrawajacej skutkuje wiekszg wydajnoscig obrébki i wyzszg doktadnoscig otworu.

Ksztalty Krawedzi Skrawajacych

Typ zaszlifowania Ksztalt Opis i efekt Zastosowanie

* Powierzchnia przytozenia ma ksztatt stozkowy a
kat przytozenia wzrasta w kierunku osi wiertta.

» Zastosowanie uniwersalne

Stozkowe

» Powierzchnia przytozenia jest ptaska.
« tatwe ostrzenie.

* Gtéwnie do wiertet o matej
Srednicy.
Ptaskie

» Poniewaz wiertto nie posiada $cina, wysoka jest
sita dosrodkowa i otwor jest nieznacznie
nadwymiarowy.

*» Do ostrzenia wymagana jest specjalna szlifierka.

« Szlifowanie powierzchni z trzech stron.

* Do operacji wiercenia
wymagajacych wysokiej
doktadnosci otworu i

Trojstopniowe
pozycjonowania.

» Kat przytozenia wzrasta w kierunku osi wiertta,
potaczenie zaszlifowania stozkowego ze
zmiennym katem pochylenia rowka wiérowego.

« Scin wiertta typu S, duza sita dosrodkowa i
wysoka doktadnos$¢ obrébki.

* Do wiercenia z wysokg
dokfadnoscia.

Spiralne

» Krawedz skrawajgca jest szlifowana promieniowo,
celem uzyskania lepszego rozktadu obcigzen.

» Wysoka doktadnos¢ obrébki i gtadkos¢
powierzchni po obrébce.

* Do otwordw przelotowych, mate zadziory przy wylocie otworu.

» Do ostrzenia wymagana jest specjalna szlifierka.

« Zeliwo, Stopy aluminium
* Plyty zeliwne.

Promieniowe - Stal

« Ten ksztatt charakteryzuje sie podwdéjnym katem
wierzchotkowym, co zapewnia lepszg

» Wiercenie cienkich blach.

cceceee
i e ¢ e

Z ostrzem wspotosiowos¢ oraz zmniejszenie obcigzen
centrujgcym udarowych przy wychodzeniu z przedmiotu
obrabianego.
KOREKCJA SCINA

Kat natarcia krawedzi skrawajgcej zmniejsza sie w kierunku osi i zmienia sie na ujemny przy Scinie wiertta. Podczas wiercenia $rodek wiertta
wcina si¢ w materiat i tu wytwarza sie 50—70% oporéw skrawania. Korekcja $cina to bardzo skuteczna metoda zmniejszenia oporéow
skrawania wiertta, szybkiego usuwania wiéra spod $cina i lepszego wcinania sie wiertta na poczatku wiercenia.

iNFormACJE BUDOWA | DANE TECHNICZNE WIERTEL

Ksztatt % .
N
(3]
=
T
(&)
w
(==
Typ X Typ XR Typ S Typ N
Znaczne obnizenie si¢ posuwowej | Skuteczno$¢ wcinania sie wiertta | Latwe skrawanie. Ten ksztalt | Skuteczne wtedy, gdy rdzen
. sity skrawania i skuteczno$ci jest nieznacznie nizsza niz dla jest zwykle stosowany. wiertta jest stosunkowo gruby.
Opis wcinania. Ten typ ksztattu jest korekty typu X, ale krawedz
skuteczny wtedy, gdy rdzen wiertta | skrawajaca jest twarda i zakres
jest gruby. stosowania jest szeroki.
Glowne obszary| Wiercenie ogoine i wiercenie | Diuga zywotno$¢. Wiercenie ogélne | Wiercenie ogélne w stali, zeliwie | Wiercenie gtebokich otwordw.
zastosowania | gtebokich otworéw. i wiercenie w stali nierdzewne;. i metalach niezelaznych.
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WIOR POWSTAJﬁCY PODCZAS WIERCENIA

Typy widra Ksztatt oprawki Cechy i tamliwos¢ wiéra

) . Wiér spiralny, skrecany w rowku wiérowym. Wiér tego typu powstaje podczas
Stozkowy, spiralny m wiercenia w materiale ciagliwym z matym posuwem. Jesli wiér tamie sie po kilku
skretach, skutecznos$¢ famania jest dostateczna.

) Dtugi, wstegowy widr powstaje podczas obrobki bez chtodzenia i tatwo owija sig¢ wokot
Diugi, wstegowy wiertta.

Jest to wior tamigcy sie w rowku wiérowym i na $ciankach wierconego otworu.

Pojedynczy skret = Powstaje wtedy, gdy posuw jest duzy.
e Wic’)’r gtoikowy, spiralny, tamany bezposrednio prze.)d_pov_vsta’ni‘em wic’).ra wstegowego
Segmentowy na $ciance wierconego otworu, wskutek zbyt matej ciggliwosci materiatu. Doskonaty
sptyw i odprowadzanie widra.
Widr, ktory wygina sie tworzac harmonijke z powodu ksztattu rowka wiérowego i
Zygzakowy wiasnosci materiatu. Latwo nastepuje gromadzenie sie widra w rowku wiérowym.
@ Wiér tamigcy sie wskutek drgan lub zwijania materiatu kruchego z matym promieniem.
Igietkowy 4(: tamliwos¢ jest zadowalajaca, ale wiér moze sie ubijac.
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OBLICZANIE PARAMETROW WIERCENIA

PREDKOSC SKRAWANIA (vc)

= _m*D1°n
1000

*Przeliczenie jednostek miary (z mm na m)

vc (m/min) : Predko$é skrawania D1 (mm) : Srednica wiertta

(mlmln) m (3.14) :Pi n (min-') : Predko$¢ obrotowa wrzeciona gtéwnego

(Zadanie) lle wynosi predko$é skrawania, gdy predko$é obrotowa wrzeciona
n = 1350min-! a $rednica zewnetrzna wynosi 12mm ?
(Odpowiedz) Podstawiamy do wzoru =3.14, D1=12, n=1350
meD1°n _ 3.14x12x1350 _ .
1000 1000 50.9m/min
Predkosc¢ skrawania wynosi 50.9m/min.

n

vC =

oD1
POSUW WRZECIONA (vf)
. vf (mm/min): Posuw wrzeciona gtéwnego (0$ Z)
vf = fen (mm/min) f (mml/obr.): Posuw na obrét
n (min") : Predko$¢ obrotowa wrzeciona gtéwnego

(Zadanie) Jaki jest posuw wrzeciona (vf), gdy posuw na obrét wynosi 0.2mm/obr.
a predko$é obrotowa wrzeciona wynosi 1350min" ?

(Odpowiedz) Podstawiamy do wzoru f=0.2, n=1350
vf = fxn = 0.2x1350 = 270mm/min
Posuw wrzeciona wynosi 270mm/min.

SR

LN
CZAS WIERCENIA (Tc)

Te (min) - Czas wiercenia (Zadanie) Jaki jest czas potrzebny na wywiercenie otworu o

Id i n (min)  :Predko$¢ obrotowa wrzeciona gtebokosci 30 mm w stali stopowej z predkoscig
Tc= ——— Id (mm) : Gtebokos¢ otworu 50 m/min, gdy posuw wynosi 0.15 mm/obr. ? .

nef f (mml/obr.): Posuw na obrot 50%1000

i : Liczba otworéw (Odpowiedz) Predkost obrotowawrzeciona n = —~———~—= = 1061.57min""

15x3.14
30x1
=——————=01
n Te= Jo61.57x0.15 _ 18

=0.188x60=11.3 s
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TECHNICZNE




INFORMACJE TECHNICZNE

TABELA POROWNAWCZA MATERIALOW
(METALE)

STAL WEGLOWA
Niemcy Wielka Brytania Francja Wiochy | Hiszpania | Szwecja Japonia USA Chiny
W.-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS Jis AISI/SAE GB
STKM 12A
1.0038 RSt.37-2 (436040 C |- E 24-2 Ne |- - 1311 STKM 12C A570.36 |15
1.0401 C15 080M15 |- CC12 C15,C16 |F.111 1350 = 1015 15
1.0402 C22 050A20 2C CC20 C20,C21 |F.112 1450 - 1020 20
1.0715 9SMn28 |230MO07 1A S250 CF9SMn28 F2111 1912 SUM22 1213 Y15
11SMn28
1.0718 9SMnPb28 |- - S250Pb CF9SMnPb28|11SMnPb28|1914 SUM22L |12L13 -
1.0722 10SPb20 |- = 10PbF2 CF10Pb20 |10SPb20 |- = - =
1.0736 9SMn36 |240MO07 1B S300 CF9SMn36|12SMn35 |- - 1215 Y13
1.0737 9SMnPb36 |— = S300Pb CF9SMnPb36|12SMnP35 |1926 = 12L14 =
1.1141 Ck15 080M15 32C XC12 Cc16 C15K 1370 S15C 1015 15
1.1158 Ck25 = = = = = = S25C 1025 25
1.8900 StE380 436055 E |- - FeE390KG |- 2145 - A572-60 |-
1.0501 C35 060A35 = CC35 C35 F.113 1550 = 1035 35
1.0503 C45 080M46 |- CC45 C45 F.114 1650 - 1045 45
1.0726 35820 212M36 |8M 35MF4 = F210G 1957 = 1140 =
1.1157 40Mn4 150M36 15 35M5 - - - - 1039 40Mn
1.1167 36Mn5 = = 40M5 = 36Mn5 2120 SMn438(H)|1335 35Mn2
. |1.1170 28Mn6 150M28 14A 20M5 C28Mn - - SCMn1 1330 30Mn
H 1.1183 Cf35 060A35 = XC38TS |C36 = 1572 S35C 1035 35Mn
< [1.1191 Ck45 080M46 |- XC42 C45 C45K 1672 S45C 1045 Ck45
E 1.1213 Cf53 060A52 = XC48TS |C53 = 1674 S50C 1050 50
E 1.0535 C55 070M55 |9 - C55 - 1655 - 1055 55
; 1.0601 C60 080A62 43D CC55 C60 = = = 1060 60
O [1.1203 Ck55 070M55 |- XC55 C50 C55K - S55C 1055 55
é 1.1221 Cke60 080A62 43D XC60 C60 = 1678 S58C 1060 60Mn
o 1.1274 Ck101 060A96 - XC100 - F.5117 1870 - 1095 -
W |1.1545 C105W1  |BW1A = Y105 C36KU F.5118 1880 SK3 W1 =
E 1.1545 C105W1  |BW2 - Y120 C120KU |F.515 2900 SUP4 W210 -
=
I STAL STOPOWA
g Niemcy Wielka Brytania Francja Wiochy | Hiszpania | Szwecja Japonia USA Chiny
§ W.-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS JIS AISI/SAE GB
; 1.0144 St.44.2 436043 C |- E28-3 - - 1412 SUMOCA, o0 A573-81 |-
Ne) SM400C
14 Fe52BFN SMA0A, SM490B
8 1.0570 St52-3 4360 50B |- E36-3 Fe52CEN |~ 2132 SVASNC = =
< [1.0841 St52-3 150M19 |- 20MC5 Fe52 F.431 2172 - 5120 -
d 1.0904 55Si7 250A53 45 5587 558Si8 56Si7 2085 = 9255 55Si2Mn
m |[1.0961 60SiCr7 |- - 60SC7 60SiCr8 |60SiCr8 |- - 9262 -
& 1.3505 100Cr6 534A99 31 100C6 100Cr6 F.131 2258 SuUJ2 ASTM 52100|Gr15, 45G
ww 1.5415 15Mo3 1501-240 |- 15D3 16Mo3KW (16Mo3 2912 - ASTM A204Gr.A|—

Eg 1.5423 16Mo5 1503-245-420|— = 16Mo5 16Mo5 = — 4520 =

55 1.5622 14Ni6 - - 16N6 14Ni6 15Ni6 - - ASTM A350LF5|—

2 [1.5662 X8Ni9 1501-509-510|— = X10Ni9 XBNi09 = = ASTM A353|—
1.5710 36NiCr6  [640A35 111A 35NC6 - - - SNC236 |3135 -
1.5732 14NiCr10 |- = 14NC11 16NiCr11  |15NiCr11 |- SNC415(H)|3415 =
1.5752 14NiCr14 |655M13  |36A 12NC15 |- - - SNC815(H)|3415, 3310|—
1.6523 21NiCrMo2|805M20  |362 20NCD2 |20NiCrMo2{20NiCrMo2|2506 SNCM220(H)|8620 =
1.6546 40NiCrMo022|311-Type 7 |— - 40NiCrMo2(KB)[40NiCrMo2|— SNCM240 (8740 -
1.6587 17CrNiMo6|820A16 = 18NCD6 |- 14NiCrMo13|— = = =
1.7015 15Cr3 523M15 |- 12C3 - - - SCr415(H) [5015 15Cr

P028




Niemcy Wielka Brytania Francja Wlochy | Hiszpania | Szwecja Japonia USA Chiny
W.-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS JIS AISI/SAE GB
1.7045 42Cr4 - - - - 42Cr4 2245 SCr440 5140 40Cr
1.7176 55Cr3 527A60 48 55C3 — - = SUP9(A) |5155 20CrMn
1.7262 15CrMo5 |- - 12CD4 - 12CrMo4 (2216 SCM415(H)|— -
1.7335 13CrMo4 4 |1501-620Gr27 |— 15CD3.5 |14CrMo45 [14CrMo45 (- - ASTM A182
15CD4.5 F11,F12 |
1501-622 12CD9 12CrMo9 ASTM A182
17380 |10CMo910) oy 45 | 12cD10  |12CrMoto |10 2218 - F.22 -
1.7715 14MoV63 |1503-660-440 |— - - 13MoCrV6 |— - - -
1.8523 39CrMoV139(897M39  |40C - 36CrMoV12(— - - - -
1.6511 36CrNiMo4(816M40  |110 40NCD3  |38NiCrMod(KB)|35NiCrMo4|— - 9840 —
1.6582 34CrNiMo6(817M40 24 35NCD6  [35NiCrMo6(KB)|— 2541 - 4340 40CrNiMoA
1.7033 34Cr4 530A32 18B 32C4 34Cr4(KB) |35Cr4 = SCr430(H) |5132 35Cr
1.7035 41Cr4 530M40 |18 42C4 41Cr4 42Cr4 - SCr440(H) |5140 40Cr
1.7131 16MnCr5 |(527M20) |- 16MC5 16MnCr5 |16MnCr5 [2511 - 5115 18CrMn
1.7218 25CrMo4 (1717CDS110|— 25CD4 25CrMo4(KB) 55Cr3 2225 SCM420 |4130 30CMn
708M20 SCM430
1.7220 34CrMo4 |708A37 19B 35CD4 35CrMo4 |34CrMo4 2234 SGAREE | iIET 35CrMo
SCCRM3 (4135
1.7223 41CrMo4 |708M40  |19A 42CDATS |41CrMo4 |42CrMo4  |2244 SCM 440 2122 40CrMoA
42CrMo
1.7225 42CrMo4 |708M40 19A 42CD4 42CrMo4 [42CrMo4 |2244 SCM440(H)({4140
42CrMnMo
1.7361 32CrMo12 (722M24  |40B 30CD12  [32CrMo12 |F.124.A 2240 - - -
1.8159 50Crv4 735A50 47 50CV4 50Crv4 51Crv4 2230 SUP10 6150 50CrVA
1.8509 41CrAIMo7|905M39  (41B :ggﬁgg 41CrAIMo7 |41CrAIMo7 2940 - - -
1.2067 100Cr6 BL3 - Y100C6 |- 100Cr6 - - L3 CrV, 9SiCr
1.2419 105WCr6 |- - 105WC13 |100WCr6 |[105WCr5 (2140 SKS31 - CrWMo
107WCr5KU SKS2, SKS3
1.2713 55NiCrMoV6|BH224/5 |- 55NCDV7 |- F.520.S = SKT4 L6 5CrNiMo
1.5662 X8Ni9 1501-509 |- - X10Ni9 XBNi09 - - ASTM A353|—
1.5680 12Ni19 - - Z18N5 - - - - 2515 -
1.6657 14NiCrMo134|832M13  |36C - 15NiCrMo13|14NiCrMo131|— - - -
1.2080 X210Cr12 |BD3 — Z200C12 |X210Cr13KU|X210Cr12 |- SKD1 D3 cr12
X250Cr12KU ASTM D3
1.2344 X40CrMoV51|BH13 - Z40CDV5 (X35CrMoV05KU| X40CrMoV5|2242 SKD61 H13 40CrMoV5
X40CrMoV51 X40CrMoV51KU ASTM H13
1.2363 X100CrMoV51BA2 - Z100CDV5 |X100CrMoV51KU| X100CrMoV5(2260 SKD12 A2 100CrMoV5
1.2436 X210CrwW12|— - - X215CrW121KU|X210Crw12|2312 SKD2 - -
1.2542 45WCrV7 |BS1 = = 45WCrV8KU|45WCrSi8 |2710 - S1 =
1.2581 X30WCrVv93(BH21 - Z30WCV9 [X28WO09KU|X30WCrv9|— SKD5 H21 30WCrv9
1.2601 X165CrMoV12 [— - - X165CrMoW12KU | X160CrMoV12(2310 - - -
1.2833 100V1 BW2 - Y1105V |- - - SKS43 w210 Y,
1.3255 S 18-1-2-5 |[BT4 — Z8OWKCV |X78WCo1805KU|HS18-1-1-5|— SKH3 T4 W18Cr4VCo5
1.3355 S 18-0-1 BT1 - Z80WCV [X75W18KU|HS18-0-1 |- SKH2 T1 -
1.3401 G-X120Mn12(Z2120M12 |- Z120M12 |XG120Mn12|X120MN12|— SCMnH/1 |- =
1.4718 X45CrSi93 |401S45 52 Z45CS9  |X45CrSi8 |F.322 - SUHA1 HW3 X45CrSi93
1.3343 S6-5-2 4959BA2 |- Z40CSD10[15NiCrMo13|— 2715 SUH3 D3 —
1.3343 S6/5/2 BM2 - Z85WDCV [HS6-5-2-2 |F.5603 2722 SKH9, SKH51|M2 -
1.3348 S 2-9-2 = = = HS2-9-2 |HS2-9-2 (2782 - M7 -
1.3243 S6/5/2/5 |BM35 - 6-5-2-5 HS6-5-2-5 |F.5613 2723 SKH55 M35 -

(METALE)

-

-
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OWNAWCZA MATERIALOW (METALE)

EoiNcene TABELA POR

INFORMACJE TECHNICZNE

TABELA POROWNAWCZA MATERIALOW
(METALE)

STAL NIERDZEWNA (FERRYTYCZNO,MARTENZYTYCZNA)

Niemcy Wielka brytania Francja Wiochy | Hiszpania | Szwecja Japonia USA Chiny
W.-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS JIS AISI/SAE GB
1.4000 X7Cr13 403817 - Z6C13 X6Cr13 F.3110 2301 SUS403 |403 ?8:123
1.4001 X7Cr14 = = = = F.8401 = = = =
1.4005 X12CrS13 [416S21 - Z1M1CF13 [X12CrS13 |F.3411 2380 SUS416 |416 -
1.4006 X10Cr13 (410821 56A Z10C14 X12Cr13  |F.3401 2302 SUS410 [410 1Cr13
1.4016 X8Cr17 430815 60 Z8C17 X8Cr17 F.3113 2320 SUS430 [430 1Cr17
1.4027 G-X20Cr14|420C29 56B Z20C13M |- = = SCS2 = =
1.4034 X46Cr13  |420S45 56D Z40CM X40Cr14 |F.3405 2304 SUS420J2 4Cr13
Z38C13M -
1.4003 = 405817 = Z8CA12  |X6CrAI13 |- = = 405 =
1.4021 - 420837 - Z8CA12 |X20Cr13 |- 2303 - 420 -
1.4057 X22CrNi17 |431S29 57 Z15CNi6.02|X16CrNi16 |F.3427 2321 SUS431 431 1Cr17Ni2
1.4104 X12CrMoS17|— - Z10CF17 |X10CrS17 |F.3117 2383 SUS430F [430F Y1Cr17
1.4113 X6CrMo17 (434817 = Z8CD17.01|X8CrMo17 |- 2325 SUS434 (434 1Cr17Mo
1.4313 X5CrNi134 (425C11 - Z4CND13.4M|(G)X6CrNi304|— 2385 SCS5 CA6-NM |-
1.4724 X10CrA113|403S17 = Z10C13 X10CrA112|F.311 = SUS405 |405 OCr13Al
1.4742 X10CrA118|430S15 60 Z10CAS18 |X8Cr17 F.3113 - SUS430 (430 Cr17
1.4747 X80CrNiSi20(443S65 59 Z80CSN20.02|X80CrSiNi20|F.320B = SUH4 HNV6 =
1.4762 X10CrA124|— - Z10CAS24 |(X16Cr26 |- 2322 SUH446 |446 2Cr25N
1.4871 X53CrMnNiN219(349S54 = Z52CMN21.09(X53CrMnNiN219|— = SUH35 EV8 5Cr2Mn9Ni4N
1.4521 X1CrMoTi182|— - - - - 2326 - S44400 -
1.4922 X20CrMoV12-1{— = = X20CrMoNi1201|— 2317 = = =
1.4542 - - - Z7CNU17-04|— - - - 630 -
STAL NIERDZEWNA (AUSTENITYCZNA)
Niemcy Wielka brytania Francja Wiochy | Hiszpania | Szwecja Japonia USA Chiny
W.-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS JIS AISI/SAE GB
1.4306 X2CrNi1911{304S11 - Z2CN18.10(X2CrNi18.11|— 2352 SUS304L |304L OCr19Ni10
1.4350 X5CrNi189 [304S11 58E Z6CN18.09|X5CrNi1810|F.3551 2332 SUS304 (304 OCr18Ni9
F.3541
F.3504
1.4305 X12CrNiS188|303S21 58M Z10CNF18.09(X10CrNiS18.09|F.3508 2346 SUS303 [303 1Cr18Ni9Mozr
= = 304C12 = Z3CN19.10|- = 2333 SUS304L |- =
1.4306 X2CrNi189 (304512 - Z2CrNi1810(X2CrNi18.11|F.3503 2352 SCS19 304L -
1.4310 X12CrNi177|— = Z12CN17.07(X12CrNi1707|F.3517 2331 SUS301 301 Cr17Ni7
1.4311 X2CrNiN1810(304S62 - Z2CN18.10|- - 2371 SUS304LN|304LN -
1.4401 X5CrNiMo1810{316S16 58J Z6CND17.11(X5CrNiMo1712|F.3543 2347 SUS316 [316 0Cr17Ni11Mo2
1.4308 G-X6CrNi189|304C15 - Z6CN18.10M|— - - SCS13 - -
1.4408 G-X6CrNiMo1810(316C16 = = = F.8414 = SCS14 = =
1.4581 G-X5CrNiMoNb1810{318C17 - ZACNDNb1812M[XG8CrNiMo1811|— - SCS22 - -
1.4429 X2CrNiMoN1813|— = Z2CND17.13|— = 2375 SUS316LN|316LN OCr17Ni13Mo
1.4404 - 316S13 - Z2CND17.12|X2CrNiMo1712|— 2348 - 316L -
1.4435 X2CrNiMo 1812 316S13 = 79CNDA7 121X2CrNiMo1712l— 2353 SCS16 316L OCr27Ni12Mo3
SUS316L
1.4436 - 316S13 - Z6CND18-12-03| X8CrNiMo1713|— 2343, 2347 |- 316 -
1.4438 X2CrNiMo1816{317S12 = Z2CND19.15|X2CrNiMo1816|— 2367 SUS317L |317L 00Cr19Ni13Mo
1.4539 . - - - 2562 - UNS V
X1NiCrMo |- Z6CNT18.10 0890A -
1.4541 X10CrNiTi189 321812 58B Z6CNT18.10(X6CrNiTi1811|F.3553 2337 SUS321 321 1CHBNIOTI
F.3523
1.4550 X10CiNiNb189 347817 58F Z6CNNb18.10(X6CrNiNb1811|F.3552 2338 SUS347  |347 1CHBNI1IND
F.3524
1.4571 X10CrNiMoTi1810{320S17 58J Z6CNDT17.12(X6CrNiMoTi1712|F.3535 2350 = 316Ti Cr18Ni12Mo2T
1.4583 X10CrNiMoNb1812 [— - Z6CNDNb1713B|X6CrNiMoNb1713|— - - 318 Cr17Ni12Mo3Mb




Niemcy Wielka brytania Francja Wiochy | Hiszpania | Szwecja Japonia USA Chiny
W.-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS JIS AISI/SAE GB
1.4828 X15CrNiSi2012{309S24 - Z15CNS20.12|X6CrNi2520|— - SUH309 [309 1Cr23Ni13
1.4845 X12CrNi2521(310S24 = Z12CN2520(X6CrNi2520|F.331 2361 SUH310 [310S OCr25Ni20
1.4406 X10CrNi18.08|— 58C Z1INCDU25.20|— F.8414 2370 SCS17 308 -
1.4418 X4CrNiMo165(— = Z6CND16-04-01|— = = = = =
1.4568 - 3168111 |- Z8CNA17-07 | X2CrNiMo1712|— - - 17-7PH -
1.4504
1.4563 = = = ZINCDU31-27-03|— = 2584 = NO8028 |-
Z1CNDU20-18-06AZ 2378 S31254
1.4878 X12CrNiTi189(321S32 58B, 58C |Z6CNT18.12B|X6CrNiTi18 11|F.3523 - SUS321 321 1Cr18Ni9Ti
STALE ZAROODPORNE
Niemcy Wielka brytania Francja Wiochy | Hiszpania | Szwecja Japonia USA Chiny
W.-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS JIS AISI/SAE GB
1.4864 X12NiCrSi3616(— - Z12NCS35.16|— - - SUH330 (330 -
1.4865 G-X40NiCrSi3818/330C11 = = XG50NiCr3919 = = SCH15 HT, HT 50 =
ZELIWO SZARE
Niemcy Wielka brytania Francja Wiochy | Hiszpania | Szwecja Japonia USA Chiny —_
W.-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS JIs AISI/SAE GB ﬂ
- - - - |- - — 0100 - - - s
= GG 10 = = Ft10 D = = 0110 FC100 No20B |- [1n]
0.6015 GG 15 Grade 150 - Ft15D G15 FG15 0115 FC150 No 25 B HT150 E
0.6020 GG 20 Grade 220 = Ft 20 D G20 = 0120 FC200 No 30 B HT200
0.6025 GG 25 Grade 260 - Ft25D G25 FG25 0125 FC250 No 35 B HT250 A
= = = = = = = = = No40B |-
0.6030 GG 30 Grade 300 - Ft30D G30 FG30 0130 FC300 No 45 B HT300
0.6035 GG 35 Grade 350 = Ft35D G35 FG35 0135 FC350 No 50 B HT350
0.6040 GG 40 Grade 400 - Ft40D - - 0140 - No 55 B HT400
0.6660 GGL NiCr202|L-NiCuCr202 = L-NC 202 |- = 0523 = A436 Type 2|—

ZELIWO SFEROIDALNE (GGG)

INFORMACJE TABELA POROWNAWCZA MATERIALOW

Niemcy Wielka brytania Francja Wiochy | Hiszpania | Szwecja Japonia USA Chiny
W.-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS JIS AISI/SAE GB
0.7040 GGG 40 |SNG420/12 - FCS 400-12|GS 370-17 |FGE 38-17 |07 17-02 |FCD400 |60-40-18 [QT400-18 \
= GGG 40.3 |SNG 370/17 = FGS 370-17|— = 071712 |- = =
0.7033 GGG 35.3 |- - - - - 07 17-15 |- - -
0.7050 GGG 50 [SNG 500/7 = FGS 500-7 |GS 500 FGE 50-7 |07 27-02 [FCD500 |80-55-06 |QT500-7
0.7660 GGG NiCr202|Grade S6 - S-NC202 |- - 07 76 - A43D2 -
= GGG NiMn137|L-NiMn 137 = L-MN 137 |- = 0772 = = =
- GGG 60 |SNG 600/3 - FGS 600-3 |- - 07 32-03 |FCD600 |- QT600-3
0.7070 GGG 70 [SNG 700/2 = FGS 700-2 [GS 700-2 |FGS 70-2 |07 37-01 |FCD700 |100-70-03 [QT700-18 %
(&]
=
ZELIWO CIAGLIWE (GT) E
Niemcy Wielka brytania Francja Wiochy | Hiszpania | Szwecja Japonia USA Chiny
W.-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS JIS AISI/SAE GB
- - 8 290/6 - MN 32-8 |- - 08 14 FCMB310 |- -
= GTS-35 B 340/12 = MN 35-10 |- = 08 15 FCMW330 |32510 =
0.8145 GTS-45 P 440/7 - Mn 450 GMN45 - 08 52 FCMW370 |40010 -
0.8155 GTS-55 P 510/4 = MP 50-5 |GMN55 = 08 54 FCMP490 |50005 =
- GTS-65 P 570/3 - MP 60-3 |- - 08 58 FCMP540 |70003 -
0.8165 GTS-65-02 |P 570/3 = Mn 650-3 |GMN 65 = 08 56 FCMP590 |A220-70003 =
- GTS-70-02 |P 690/2 - Mn 700-2 |GMN 70 - 08 62 FCMP690 |A220-80002 -




INFORMACJE TECHNICZNE

CHROPOWATOSC POWIERZCHNI

CHROPOWATOSC POWIERZCHNI (W normy IS B 0601-1994)
Typ Eém Sposoéb oznaczania Przyktad oznaczania (rysunek)
E Ra oznacza wartos¢ obliczong z ponizszego wzoru i wyrazong Y
§2 w mikrometrach (um), w oparciu o wyniki pomiaréw profilu m
S § chropowatosci na dlugosci odcinka elementarnego w kierunku y P
58 linii Sredniej. Os X pokrywa si¢ z kierunkiem linii Sredniej a os n N n N A\
S 8| Ra X
TS5 Y biegnie w kierunku prostopadlym (powigkszenia). Krzywa Ra i %ﬁ W%WWW e 7L>
‘é% chropowatosci jest wyrazona wzorem y=f(x): W \UM W
Do 1 ¢e
2 Ra=7 §,(f(0))dx }
£
3 Rmax oznacza sie jako odlegto$é pomiedzy linia wzniesien a linig
e wgtebien profilu chropowatosci mierzong w kierunku prostopadiym
© do linii sredniej w przedziale odcinka elementarnego. Otrzymana m
2 wartos$é jest wyrazona w mikrometrach (um).
% | rz | (Uwaga) Podczas oznaczania Rmax, jako odcinek elementarny A, /\,\é” /\ & /\,\ /J\ /\ /
% przyjmuje sie czes¢ profilu niezawierajaca wyjatkowo 7—\J VA\/ V“V \/
D wysokich wzniesien lub wyjatkowo niskich wgtebien \I/ =
i (ktory moze by¢ uwazany za wade). 0
B
2 Rz=Rp+Rv
Rz oznacza sie jako $rednig arytmetyczna wartosci bezwzglednych m
wysokosci pieciu najwyzszych wzniesien (Yp) i gtebokosci pieciu - -
najnizszych wgtebien (Yv) profilu chropowatosci mierzong w EI } \,, 9 §7’M &1 ;7\ kS
kierunku prostopadlym do linii sredniej, w przedziale odcinka A% hV\ Al A »]7\ [

\J ~ n VV v
elementarnego, wyrazong w mikrometrach (um). >":| S / EM/ iW S ! /Uiﬁ/
[ -

RzJis

Ypl,Yp2,Yp3,Yp4,YpS5 :Wysokosci pigciu najwyzszych wzniesien profilu
chropowato$ci w przedziale odcinka
elementarnego o diugosci I.

(YPI +Yp2+Yp3+Yp4+Yps )+ (Yvi+Yv24Yv3+Yv4+Yv5) Yv1,¥v2,¥v3,Yv4,¥v5 :Wysokosci pieciu najnizszych wgtebier profilu

5 chropowatosci w przedziale odcinka
elementarnego I.

Rzjis=

Chropowatos$¢ wedtug dziesieciu
punktow profilu

Z — , , )
2:) ZALEZNOSC MIEDZY SREDNIM ARYTMETYCZNYM ODCHYLENIEM PROFILU CHROPOWATOSCI (Ra) A POMIARAMI KONWENCJONALNYMI (DANE POROWNAWCZE)
N A . . 3 o] TR I I PR . '
o Srednie arytmetyczne odclgyalenle profilu chropowatosci | Maksymalna wysokos¢ nierownosci | Chropowatos¢ wedhug dziesleciu punkiow profiu Bt e B
TT] Rz Rzsis Rz« RzJis Oznakowanie
S Szereg Wartos ranicancugo ol chropowatosi"Cutff . chropowatosci
% s e e Szereg znormalizowany I (mm)
o 0.012a 0.08 0.05s 0.05z
NS) 0.08
‘0 0.025a 0.25 01 s 01 z
o 0.05 a ' 02s 0.2z \VAYAVAY/
= 0.25
<;t 01 a 04 s 0.4 z
o) 02 a 08 s 0.8 z
% 04 a 08 16 s 16 z 08
74 08 a 32 s 32 z ' \YAYAY4
a:) 16 a 6.3 s 6.3 z
Www
QE 32 a 95 125 s 125 z e’
=2 6.3 a 25 s 25 z 25
=
Eg 125 a 50 s 50 z -
25 a 8 100 s 100 z 8
50 a 200 s 200 z
100 a = 400 s 400 2z =

*Poréwnanie pomigdzy tymi trzema parametrami chropowatos$ci przedstawiono dla wygody, nie jest ono doktadne.
*Ra: Odcinek pomiarowy dla pomiaréw Rmax i Rz to odpowiednio 5-krotno$¢ wartosci granicznej diugosci fali filtru chropowatosci "cut-off" i odcinka elementarnego.




TABELA POROWNAWCZA TWARDOSCI

TABELA POROWNAWCZA TWARDOSCI STALI

Twardo$é Brinella (HB), B Twardosc Brinella (HB), ®
kulka o $rednicy 10mm, U; Twardos¢ Rockwella (3) 5":—; Wytrzymalos¢ | | kulka o.ére'dn|cy10mm, o'; Twardosé Rockwella (3) 3‘:'; Wytrzymalos¢
reok MKG_| 8= § (e | | i I0E g B | Wity
Zns;gmgéimny vlflglgkl?kg Eg nac?é?laﬁgKG nacissfua(]%k_& nacissﬁ‘?S%‘KG‘ nacissflia[)%k& g MPa Z"m;‘?ﬁﬂy v%é!\:l;l?k: EE nacséka‘%[;)\KG nacissflﬁo%k@, nacissl(k?‘?S%kG. nacissﬁ‘?o%l(e g MPa
il |wolramu| S |. Walebnik | 116" Frezykuiste |~ Wolebnk | Wafebnik s (2) i el § -~ Walebnk | /16" Frezyulste |~ Wolebnik | Wolgbnik ] (2)
diamentony (HRA) | (HRB) | diamenfowy (HRC) | iamenony (HRD) | = damentowy (HRA)| ~ (HRB) | diamentowy (HRC) | iamenony (HRD)| =
- — |940| 85.6 - 68.0 | 76.9 |97 — 429 | 429 |455| 73.4 - 457 | 59.7 |61] 1510
- — |920| 853 - 675 | 765 |96 — 415 | 415 |440| 72.8 - 445 | 588 |59| 1460
- — |900| 85.0 — 67.0 | 76.1 |95 — 401 | 401 |425| 72.0 - 431 | 57.8 |58| 1390
— | (767) |880| 84.7 - 664 | 75.7 |93 — 388 | 388 [410| 71.4 - 418 | 56.8 |56| 1330
— | (757) |860| 84.4 - 659 | 753 |92 — 375 | 375 |396| 70.6 - 404 | 557 |54| 1270
— | (745) |840| 84.1 - 65.3 | 748 |91| — 363 | 363 |383| 70.0 - 391 | 54.6 |52| 1220
— | (733) |820| 83.8 - 64.7 | 743 |90 — 352 | 352 [372| 69.3 |(110.0)| 37.9 | 53.8 |51| 1180
— | (722) |8o0| 834 | — | 640 | 738 |88 — 341 | 341 |360| 68.7 |(109.0)| 36.6 | 52.8 |50| 1130
- | M2)| -] = - - - |- - 331 | 331 |350| 68.1 |(108.5)| 355 | 51.9 |48| 1095
— | (710) |780| 830 | — | 633 | 733 87| — 321 | 321 |339| 67.5 |(108.0)| 34.3 | 51.0 |47| 1060
— | (698) |760| 82.6 — 625 | 726 |86 —
311 | 311 [328| 66.9 [(107.5)| 33.1 | 50.0 |46| 1025
— | (684) |740| 822 | — | 618 | 721 |—| — |l302 | 302 |319| 66.3 |(107.0)| 32.1 | 49.3 |45 1005
— | (682) |737| 822 | — | 617 | 720 84| — || 203 | 203 |309| 657 |(106.0) 30.9 | 483 |43 970
— | (670) |720| 818 | — | 61.0 | 71.5 |83] — || o2g5 | 285 |301| 65.3 |(105.5) 29.9 | 476 | —| 950
— | (656) \700| 81.3 | — | 601 | 708 |—| — || 977 | 277 |292| 646 |(1045)| 288 | 467 |41 925
— | (653) |697| 81.2 - 60.0 | 70.7 |81 ~—
269 | 269 |284| 64.1 |(104.0)| 27.6 | 459 |40| 895
— | (647) 1690| 811 | — | 597 | 705 |—| — || .5 | o5y |276| 636 |(103.0)| 26.6 | 450 |39, 875
— | (638) /680 808 | — | 592 | 701 80| — || .55 | 555 |269| 63.0 |(1020) 254 | 442 (38| 850
— | 630 J670 806 | — | 588 | 698 |—| — ||o43| 548 |261| 62.5 |(101.0)| 242 | 432 |37, 825
— | 627 |667) 805 | — | 887 | 697 |79 = || o4q | 241 |253| 618 | 100 | 228 | 420 36| 800 | _
(&)
T e oo TR Y2 T ||| 25 247 614 | 900 | 217 | 414 (35 785 | B
: : : 229 | 229 |241| 60.8 | 982 | 205 | 405 (34| 765 | A
223 | 223 |234| -— 97.3 | (188) | — |—| -— (14
— | &78 2‘1‘2 ;g:? B g;:g 2;3:; 2sl _ ||217 ] 217 |228] — | 964 | (175)| — (33| 725 ‘;’:
212 | 212 |222] — 955 | (16.0) | — |—| 705 =
— | — |607| 788 | — | 556 | 674 |—| — <
_ | 555 |501| 784 _ 547 | 667 |73| 2055 | | 207 | 207 |218] — 946 | (152) | — |32] 690 B
201 | 201 |212| — 938 | (13.8)| — |31| 675 S
_ _ 579! 780 _ 540 | 664 |—| 2015 || 197 | 197 (207 — 928 | (127) | — |30 655 | <«
— | 534 |s69| 778 | — | 535 | 658 |71| 1985 || 192 | 192 |202] — 919 | (115) | — |29 640 | £
187 | 187 |196| — 90.7 | (10.0) — | —1] 620 %
- — |533] 771 - 525 | 65.0 |—| 1915 (74
— | 514 |547| 769 | — | 521 | 647 |70| 1890 || 183 | 183 |192} — 9.0 | (9.00| — |28 615| O
179 | 179 |188| — 89.0| (80)| — |27 600| O-
(495)| — |539) 767 | — | 516 | 643 |—| 1855 || 174 | 174 |182] — 87.8 | (64)| — |—| 585 j
— — 530! 76.4 _ 51.1 639 |—| 1825 170 170 178 — 86.8 (5.4) — 26| 570 (1T}
495 |528| 763 | — | 51.0 | 63.8 |68| 1820 || 167 | 167 |175] — 860 | (44)| — |—| 560 “<3
|—
(477)| — |516] 75.9 - 50.3 | 632 |—| 1780 || 163 | 163 |171] — 850 | (33)| — |25 545| L
— | — |s08| 756 | — | 496 | 627 |—| 1740 || 156 | 156 |163| — 829 | (09)| — |—| 525| =8
477 |508| 75.6 - 496 | 627 |66| 1740 || 149 | 149 |156| — 80.8 | — — |23] 505 | &F
143 | 143 |150| — 787 | -— — |22| 490 | =B
(461)| — |495| 75.1 - 488 | 619 |—| 1680 || 137 | 137 |143] — 764 | — — |21] 460
- —  |491| 749 - 485 | 61.7 |—| 1670
461 [491| 74.9 - 485 | 617 |65| 1670 || 131 | 131 [137| — 740 | — — | =] 450
126 | 126 |132| — 720 | -— — |20| 435
444 | — |474| 743 - 472 | 610 |—| 1595 || 121 | 121 |127| — 69.8 | — — |19] 415
- —  |472| 742 - 471 | 608 |—| 1585 || 116 | 116 |122| — 676 | — — |18] 400
— | 444 |472| 742 - 471 | 60.8 |63] 1585 || 111 | 111 |[117| — 657 | — — |15| 385

(Uwaga 1) Powyzsza lista jest identyczna z lista AMS Metals Handbook. Wytrzymato$¢ na rozcigganie podano w jednostkach metrycznych a
twardos¢ Brinella podano tylko dla zalecanego zakresu.

(Uwaga 2) 1MPa=1N/mm?

(Uwaga 3) Liczby w nawiasach okragtych ( ) sa rzadko stosowane i podano je gtownie dla celow poréwnawczych. Liste opracowano w oparciu o podrecznik JIS Handbook Steel I.




INFORMACJE TECHNICZNE

POLA TOLERANCJI OTWOROW

nxv?i/irrrm];?r:y Odchytki wymiaréw nominalnych otworéw dla poszczegdinych klas toleranc;ji
mm
> < B10 | C9 | C10 | D8 D9 | D10 | E7 E8 E9 F6 F7 F8 G6 G7 H6 H7
_ 3 +180| +85| +100 | +34 | +45| +60 | +24 | +28 | +39| +12| +16 | +20 +8 | +12 +6 | +10
+140| +60| +60| +20| +20| +20 | +14 | +14 | +14 +6 +6 +6 +2 +2 0 0
3 6 +188 | +100 | +118 | +48 | +60 | +78 | +32| +38| +50| +18 | +22| +28 | +12 | +16 +8 | +12
+140 | +70| +70| +30| +30| +30| +20| +20| +20| +10| +10| +10 +4 +4 0 0
6 10 +208 | +116 | +138 | +62 | +76 | +98 | +40 | +47 | +61| +22 | +28 | +35| +14 | +20 +9 | +15
+150 | +80 | +80 | +40| +40| +40| +25| +25| +25| +13 | +13| +13 +5 +5 0 0
10 14
+220 | +138 | +165 | +77 | +93 | +120 | +50 | +59 | +75| +27 | +34 | +43| +17 | +24 | +11 +18
14 18 +150 | +95| +95| +50 | +50 | +50 | +32| +32| +32| +16| +16| +16 +6 +6 0 0
18 24
+244 | +162 | +194 | +98 | +117 | +149 | +61 +73 | +92 | +33 | +41 +53 | +20 | +28 | +13 | +21
o4 30 +160 | +110 | +110 +65 | +65| +65| +40| +40| +40| +20| +20 | +20 +7 +7 0 0
30 40 +270 | +182 | +220
+170 | +120 | +120 | +119 | +142 | +180 | +75| +89 | +112 +41 +50 | +64 | +25 | +34 | +16 | +25
40 50 +280 | +192 | +230 | +80| +80| +80| +50| +50 | +50| +25| +25| +25 +9 +9 0 0
+180 | +130 | +130
50 65 +310 | +214 | +260
+190 | +140 | +140 | +146 | +174 | +220 | +90 | +106 | +134 | +49 | +60| +76| +29 | +40 | +19 | +30
65 80 +320 | +224 | +270 | +100 | +100 | +100 | +60 | +60 | +60| +30| +30| +30| +10 | +10 0 0
+200 | +150 | +150
80 | 100 +360 | +257 | +310
+220 | +170 | +170 | +174 | +207 | +260 | +107 | +126 | +159 | +58 | +71 +90 | +34 | +47 | +22 | +35
100 | 120 +380 | +267 | +320 | +120 | +120 | +120 | +72 | +72| +72| +36| +36| +36| +12 | +12 0 0
+240 | +180 | +180
; 120 | 140 +420 | +300 | +360
Ne) +260 | +200 | +200
g 140 | 160 +440 | +310 | +370 | +208 | +245 | +305 | +125 | +148 | +185| +68 | +83 | +106 | +39 | +54 | +25 | +40
; +280 | +210 | +210 | +145 | +145 | +145 | +85| +85| +85| +43 | +43 | +43| +14 | +14 0 0
= +470 | +330 | +390
O | 109 180 10| 4230 | 4230
P +525 | +355 | +425
% 180 | 200 +340 | +240 | +240
é 200 | 225 +565 | +375 | +445 | +242 | +285 | +355 | +146 | +172 | +215| +79 | +96 | +122 | +44 | +61 +29 | +46
IiIJ +380 | +260 | +260 | +170 | +170 | +170 | +100 | +100 | +100 | +50 | +50 | +50 | +15 | +15 0 0
+605 | +395 | +465
I(2 225 | 2%0 +420 | +280 | +280
< 050 | 2go | *6%0| *430 | +510
(@) +480 | +300 | +300 | +271 | +320 | +400 | +162 | +191 | +240 | +88 | +108 | +137 | +49 | +69 | +32 | +52
mn'm 280 | 315 +750 | +460 | +540 | +190 | +190 | +190 | +110 | +110 | +110 | +56 | +56 | +56 | +17 | +17 0 0
Qﬁ +540 | +330 | +330
gg S +830 | +500 | +590
2@ +600 | +360 | +360 | +299 | +350 | +440 | +182 | +214 | +265 | +98 | +119 | +151 | +54 | +75 | +36 | +57
355 | 400 +910 | +540 | +630 | +210 | +210 | +210 | +125 | +125 | +125 | +62 | +62 | +62 | +18 | +18 0 0
+680 | +400 | +400
400 | 450 +1010 | +595 | +690
+760 | +440 | +440 | +327 | +385 | +480 | +198 | +232 | +290 | +108 | +131 | +165 | +60 | +83 | +40 | +63
450 | 500 +1090 | +635 | +730 | +230 | +230 | +230 | +135 | +135 | +135 | +68 | +68 | +68 | +20 | +20 0 0
+840 | +480 | +480

(Uwaga) Wartosci podane u géry odpowiedniego pola oznaczajg odchytke gorng a wartosci podane u dotu oznaczajg odchytke dolna.




Jednostka : um
|

Odchyiki wymiaréw nominalnych otworéw dla poszczegdinych klas tolerancji

H8 | H9 | H10 | JS6 | JS7 | K6 | K7 | M6 | M7 | N6 | N7 P6 P7 R7 | §7 T7 urz | X7

H4 | 25| o[ 5 0 0| —2| —2| —4] —4] —6] —6|—10] —14] [ —18|—20
0 0 ol * = —6|—-10| —8 | —12|—10 | —14 | —12 | =16 | —20 | —24 —28 | —30
+8 | +30| +48| 6| 2| B~ 0| =5 —4| —9| =8| 1|15 [ —19]—2
0 0 o * 1 6| —9| —9 | —12 | =13 |—16 | =17 | =20 | —23| —27 —31|—36
22 #36) #88[ | | 2| #5] =3 0| =7 —4[—12] —9| —13] —17] _ | -22][-28
0 0 o| * 7] =10 | =12 |—15|—16 | =19 | —21 | —24 | —28 | —32 —37 | —43
—33
27 | w3 70| L w2 46| —4 0| =9 | =5 | =15 | =11 | —16| —21| | —26| —51
0 0 ol * ¥l —9|—12|—-15|—18 | —20 | —23 | —26 | —29 | —34 | —39 —44 | =38
a —56
—33| —46
+33 | 52| 84| | | 42| 46| —4 0|—1| —7|—=18 | —14 | —20| —27| = | —54| —67
0 0 o * 11 | =15 | =17 | —21 | —24 | —28 | =31 | —35 | —41| —48| —33| —40| —56
—54 | —61| —77
—39 | —51
#39 | 62| 4100 || 43| 47| —4 0| —12| —8 |—21|—17 | —25| —34| —64 | —76|
0 0 ol * =13 | —18 | —20 | —25 | —28 | —33 | —37 | —42 | —50 | —59 | —45 | —61
—70 | —86
—30| —42| —55| —76
6 | 474 M| | w0 =5 0|—14| —9|—26|—21| —60| —72| —85|—106
0 0 0| F 0 45 | —21 | —24 | —30 | —33 | —39 | —45 | —51 | —32| —48| —64 | —91

—62 | —78 | —94 |—121
—38| —58 | —78 |—111
+54 +87 | +140 +4 | +10 | —6 0|—16 | —10 | —30 | —24 | —73 | —93 |—113 |—146
0 0 0 —18 | —25 | —28 | —35 | —38 | —45 | —52 | —59 | —41 | —66 | —91 |—131
—76 |—101 |—126 |—166
—48 | —77 |—107

—88 | — 117 | —147 %

+63 | +100 | +160 | 2| — 0|-20|—12|—36 | —28 | —50 | —85|—119 x

+125 | 20 ’ -1 -1

o ol o0 —21 | —28 | —33 | —40 | —45 | —52 | —61 | —68 | —90  —125 |—159 s

—53 | —93|—131 B

—93 |—133 | =171 o

—60 |—105 =

&)

—106 | — 151 =

2| 15| H85| || 45 HM3 | =8| 0| =22 | —14 | —41 | =33 | —63 —113 I -

o o oF" | ¥ -24 | —33|—37|—46|—51 | —60 | —70 | —79 |—109 |—159 T

e = -

67 |—123 3

— 113 | —169 =

—74 j

+81 | +130 | +210 #5 | +16 | —9 | 0 |—25 | —14 | —47 | =36 |—126 o)

+16 | 26 N O R

o ol o0 —27 | —36 | —41 | —52 | —57 | —66 | —79 | —88 | —78 A

—130 S8

—87 ==

+89 | +140| +230 | | .| #7 | H7| =10 0| =26 | —16 | =51 —41 |—144 | EB
o o of P | —29 | —40 | —46 | —57 | —62 | —73 | —87 | —98 | —93
— 150
—103

+O7 | 185 | 4280 | | | #8 | #8 | =10 | 0| =27 |—17 | =55 —45|—t66| _ | _ | _ | _

o o of *' | —32 | —45 | —50 | —63 | —67 | —80 | —95 |—108 |—109

—172




INFORMACJE TECHNICZNE

POLA TOLERANCJI WALKOW

Wymiar
nominalny Odchytki wymiaréw nominalnych watkéw dla poszczegélnych klas tolerancji
(mm)
> < b9 c9 d8 d9 e7 e8 e9 f6 f7 f8 g5 g6 h5 h6é h7
3 —140| —60 | —20 | —20 | —14 | —14 | —14 —6 —6 —6 —2 -2 0 0 0
—165 | —85 | —34 | —45 | —24 | —28 | —39 | —12| —16 | —20 —6 —8 —4 —6 | —10
3 6 —-140 | —-70 | =30 | —30| —20| —20 | —20 | —10 | —10 | —10 —4 —4 0 0 0
—170 | —100 | —48 | —60 | —32 | —38 | —50 | —18 | —22 | —28 -9 | —12 -5 -8 | —12
6 10 —150 | —80 | —40 | —40 | —25| —25| —25| —13 | —13 | —13 —5 =B 0 0 0
—186 | —116 | —62 | —76 | —40 | —47 | —61 | —22 | —28 | —35 | —11 | —14 —6 —9 [ —15
10 14
—150 | —95| —50| —50| —32 | —32| —32| —16| —16 | —16 —6 —6 0 0 0
14 18 —193 | —138 | —77 | —93 | —50 | —59 | —75| —27 | —34 | —43 | —14 | —17 -8 | —11 | —18
18 24
—160 | —110 | —65 | —65 | —40 | —40 | —40 | —20 | —20 | —20 -7 -7 0 0 0
—212 | —162 | — 17| —61 | —7 —92 | — —-41 | — —16 | —20 -9 | —1 —21
o4 30 6 98 3 33 53 3
—170 | —120
4
30 0 —232 |—182 | —80 | —80 | —50| —50 | —50 | —25 | —25| —25 -9 -9 0 0 0
40 50 —180 | —130 | —119 | —142 | —75| —89 |—112 | —41 | —50 | —64 | —20 | —25 | —11 | —16 | —25
—242 | —192
_1 —
50 65 90 140
—264 | —214 | —100 |—100 | —60 | —60 | —60 | —30 | —30 | —30 | —10 | —10 0 0 0
65 80 —200 | —150 | —146 | —174 | —90 | —106 | —134 | —49 | —60 | —76 | —23 | —29 | —13 | —19 | —30
—274 | —224
—220 | —170
80 100
—307 | —257 | —120 |—120 | —72 | —72 | —72| —36 | —36 | —36 | —12 | —12 0 0 0
—240 | —1 —174 | —207 | —107 | —126 | —159 | — -7 - —27 | —34 | —15 | —22 | =35
100 120 0 80 0 6 58 90
—327 | —267
—260 | —200
120 140
; —360 | —300
O 140 160 —280 | —210 | —145 | —145 | —85 | —85 | —85 | —43 | —43 | —43 | —14 | —14 0 0 0
5 —380 | —310 | —208 | —245 | —125 | —148 | —185 | —68 | —83 |—106 | —32 | —39 | —18 | —25 | —40
< —310 | —230
; 160 180
- —410 | —330
= — —
O 180 200 340 240
2 —455 | —355
é 200 225 —380 | —260 | —170 | —170 | —100 | —100 | —100 | —50 | —50 | —50 | —15 | —15 0 0 0
(1T} —495 | —375 | —242 | —285 | —146 | —172 | =215 | —79 | —96 | —122 | —35 | —44 | —20 | —29 | —46
.|
O | 205 | 250 |40 | —280
= —535 | —395
< — _
3 250 280 480 300
(@) —610 | —430 | —190 |—190 | —110 | —110 | —110 | —56 | —56 | —56 | —17 | —17 0 0 0
o
—540 | —330 | —271 | —320 | —162 | —191 | —240 | —88 | —108 | —137 | —40 | —49 | —23 | —32 | —52
W 280 315
Oy —670 | —460
= —600 | —360
S5 | 315 | 355
Eﬁ —740 | —500 | —210 | —210 | —125 | —125 |—125 | —62 | —62 | —62 | —18 | —18 0 0 0
355 400 —680 | —400 | —299 | —350 | —182 | —214 | —265 | —98 | —119 | —151 | —43 | —54 | —25 | —36 | —57
—820 | —540
—760 | —440
400 450
—915 | —595 | —230 | —230 | —135 | —135 |—135 | —68 | —68 | —68 | —20 | —20 0 0 0
—840 | —4 —327 | — —198 | —232 | —290 | — —131 | — —47 | —60 | —27 | —4 —63
450 500 292 622 3 385 3 108 165 0

(Uwaga) Wartosci podane u géry odpowiedniego pola oznaczajg odchytke gorng a wartosci podane u dotu oznaczajg odchytke dolna.




Jednostka : um
|

Odchyiki wymiaréow nominalnych watkéw dla poszczegdlnych klas toleranc;ji

h8 h9 js5 js6 js7 k5 k6 m5 m6 n6 p6 ré s6 t6 u6 x6

0 0 2 3 45 +4 +6 +6 +8 +10 +12 +16 +20 +24 +26
—14 —25 - - - 0 0 +2 +2 +4 +6 +10 +14 +18 +20
0 0 +6 +9 +9 +12 +16 +20 +23 +27 +31 +36
25| +4 +6 —
—18 —30 +1 +1 +4 +4 +8 +12 +15 +19 +23 +28
0 0 +7 +10 +12 +15 +19 +24 +28 +32 +37 +43
+3 +4.5 +7 —
—22 —36 +1 +1 +6 +6 +10 +15 +19 +23 +28 +34
+51
0 0 +9 +12 +15 +18 +23 +29 +34 +39 +44 +40
+4 5.5 19 -
—27 —43 +1 +1 +7 +7 +12 +18 +23 +28 +33 +56
+45
+54 +67
0 0 +11 +15 +17 +21 +28 +35 +41 +48 +41 +54
+#45 | +6.5 +10
—33 —52 +2 +2 +8 +8 +15 +22 +28 +35 +54 +61 +77
+41 +48 +64
+64 +76
0 0 +13 +18 +20 +25 +33 +42 +50 +59 +48 +60
+55 | 18 +12 _
—39 —62 +2 +2 +9 +9 +17 +26 +34 +43 +70 +86
+54 +70
+60 +72 +85| +106
0 0 +15 +21 +24 +30 +39 +51 +41 +53 +66 +87
6.5 | 195 +15 _
—46 —74 +2 +2 +11 +11 +20 +32 +62 +78 +94 | +121

+43 +59 +75| +102
+73 +93 +113 | +146

0 0 +18 +25 +28 +35 +45 +59 +51 +71 +01| +124
—54 —87 o +3 +3 +13 +13 +23 +37 +76 | +101 +126 | +166
+54 +79 +104 | +144
+88 | +117 +147

+63 +92 | +122 =
0 0 40 125 420 +21 +28 +33 +40 +52 +68 +90 | +125 +159 _ _ g
—63 | —100 +3 +3 +15 | +15 | +27 +43 +65 | +100 | +134 3
+93 | +133 | +171 <
+68 | +108 | +146 =
+106 | +151 =
(&)
+77 | +122 Z
1 <
0 0 a0 |45 123 +24 | +33 +37 | +46 | +60 +79 09 | +159 | B B 5
—72 | =115 +4 +4 +17 | 7 | +31 +50 +80 | +130 w
+113 | +169 EI)
+84 +140 =
+126 j
0 0 +27 | +36 +43 | +52 | +66 +88 +94 o)
+115 | +16 +26 _ _ _ _
—81 | —130 +4 +4 | +20 | 420 | +34 | +56 | +130 %m
+98 TS
<C
+144 ==
[oXs]
0 0 4125 | 418 428 +29 +40 +46 +57 +73 +98 +108 _ _ _ _ Zm
—89 | —140 +4 +4 +21 +21 +37 +62 | +150
+114
+166
0 0 135 | 20 31 +32 +45 +50 | +63 | +80 | +108 | +126 B B B B
—97 | —155 +5 +5 +23 | +23 | +40 +68 | +172

+132




INFORMACJE TECHNICZNE

SREDNICE WIERTEL
POD GWINT

@ Gwint metryczny @ Gwint metryczny
zwykly (grubozwojny) drobnozwojny
| (. |
T Srednica wiertta Wemiar nominaln Srednica wiertta Wi ol Srednica wiertta W ol Srednica wiertta
y y HSS | Weglk spiekany ymiarnominainy HSS | Weglk spiekany ymiar nominainy HSS | Weglk spiekany/ ymiar nominainy HSS | Weglk spiekany
M1 x0.25 0.75| 0.75 M1 x0.2 0.80| 0.80 M20 x2.0 18.0 | 18.3 M42 x3.0 39.0 —
M1.1x0.25 0.85| 0.85 M1.1x0.2 0.90| 0.90 M20 x1.5 18.5 | 18.7 M42 x2.0 40.0 —
M1.2x0.25 0.95| 0.95 M1.2x0.2 1.00| 1.00 M20 x1.0 19.0 | 191 M42 x1.5 40.5 —
M1.4x0.3 1.10| 1.10 M1.4x0.2 1.20| 1.20 M22 x2.0 20.0 — M45 x4.0 41.0 —
M1.6x0.35 1.25] 1.30 M1.6x0.2 140 | 1.40 M22 x1.5 20.5 — M45 x3.0 42.0 —
M1.7x0.35 1.35| 1.40 M1.8x0.2 1.60| 1.60 M22 x1.0 21.0 — M45 x2.0 43.0 _
M1.8x0.35 1.45| 1.50 M2 x0.25 1.75| 1.75 M24 x2.0 22.0 — M45 x1.5 43.5 —
M2 x0.4 1.60| 1.65 M2.2x0.25 1.95| 2.00 M24 x1.5 22.5 — M48 x4.0 44.0 —
M2.2x0.45 1.75| 1.80 M2.5x0.35 2.20| 2.20 M24 x1.0 23.0 — M48 x3.0 45.0 —
M2.3x0.4 1.90| 1.95 M3 x0.35 2.70| 2.70 M25 x2.0 23.0 — M48 x2.0 46.0 —
M2.5x0.45 210 | 2.15 M3.5x%0.35 3.20| 3.20 M25 x1.5 23.5 — M48 x1.5 46.5 —
M2.6x0.45 215| 2.20 M4 x0.5 3.50| 3.55 M25 x1.0 24.0 — M50 x3.0 47.0 —
M3 x0.5 250 | 2.55 M4.5x0.5 4.00| 4.05 M26 x1.5 24.5 — M50 x2.0 48.0 —
M3.5x0.6 290 | 2.95 M5 x0.5 450 | 4.55 M27 x2.0 25.0 — M50 x1.5 48.5 —
M4 x0.7 8.3 3.4 M5.5x0.5 5.00| 5.05 M27 x1.5 25.5 —
M4.5%0.75 3.8 3.9 M6 x0.75 5.30| 5.35 M27 x1.0 26.0 —
M5 x0.8 4.2 4.3 M7 x0.75 6.30 | 6.35 M28 x2.0 26.0 —
M6 x1.0 5.0 5.1 M8 x1.0 7.00| 7.10 M28 x1.5 26.5 —
M7 x1.0 6.0 6.1 M8 x0.75 7.30| 7.35 M28 x1.0 27.0 —
M8 x1.25 6.8 6.9 M9 x1.0 8.00| 8.10 M30 x3.0 27.0 —
M9 x1.25 7.8 7.9 M9 x0.75 8.30 | 8.35 M30 x2.0 28.0 —
- M10 x1.5 8.5 8.7 M10 x1.25 8.80 | 8.90 M30 x1.5 28.5 —
Z M11 x1.5 9.5 9.7 M10 x1.0 9.00| 9.10 M30 x1.0 29.0 —
g M12 x1.75 10.3 [10.5 M10 x0.75 9.30 | 9.35 M32 x2.0 30.0 —
() M14 x2.0 12.0 [12.2 M11 x1.0 10.0 | 101 M32 x1.5 30.5 —
o M16 x2.0 14.0 [14.2 M11 x0.75 10.3 [10.3 M33 x3.0 30.0 —
o
ﬁ M18 x2.5 1565 [15.7 M12 x1.5 10.5 |10.7 M33 x2.0 31.0 —
E M20 x2.5 175 |[17.7 M12 x1.25 10.8 | 10.9 M33 x1.5 31.5 —
I.I_J M22 x2.5 19.5 [19.7 M12 x1.0 11.0 [11.1 M35 x1.5 B85 —
; M24 x3.0 21.0 — M14 x1.5 125 | 12.7 M36 x3.0 33.0 —
8 M27 x3.0 24.0 — M14 x1.0 13.0 [13.1 M36 x2.0 34.0 —
E M30 x3.5 26.5 — M15 x1.5 13.5 |13.7 M36 x1.5 34.5 —
a M33 x3.5 29.5 — M15 x1.0 14.0 [14.1 M38 x1.5 36.5 —
~% M36 x4.0 32.0 — M16 x1.5 145 |14.7 M39 x3.0 36.0 —
5% M39 x4.0 35.0 — M16 x1.0 15.0 [15.1 M39 x2.0 37.0 —
N
%% M42 x4.5 375 — M17 x1.5 15.5 [15.7 M39 x1.5 375 —
8§ M45 x4.5 40.5 — M17 x1.0 16.0 |[16.1 M40 x3.0 37.0 —
=+
M48 x5.0 43.0 — M18 x2.0 16.0 |16.3 M40 x2.0 38.0 —
M18 x1.5 16.5 | 16.7 M40 x1.5 38.5 —
M18 x1.0 17.0 [17.1 M42 x4.0 38.0 —

(Uwaga) Wymiary otworéw nalezy mierzy¢, poniewaz doktadno$¢ wierconego otworu moze ulec zmianie zaleznie od parametréw wiercenia
i jesli okaza sie niewtasciwe pod gwint, nalezy odpowiednio dobra¢ $rednice wiertta.




WYMIARY GNIAZD SRUB IMBUSOWYCH-
MIEDZYNARODOWY UKLAD JEDNOSTEK MIARY

Praca / Energia / Ciepto
- ____________________________|

(Uwaga) 1Pa=1N/m?

Moc (Strumien energii / Sitag napedowa) / Strumien ciepta
________________________________________________________|

, , , , oD’
WYMIARY POGLEBIEN NA SRUBY IMBUSOWE | OTWOROW NA SRUBE,  sctrosie: nm o
Sfed”écmali;‘&“;i"a'”a M3 | M4 | M5 | M6 | M8 |M10|M12|M14 |M16 | M18 | M20 | M22 | M24 | M27 | M30 | I :|::J
od'
di1 3 |4 |5 |6 |8 |10 (12|14 |16 [18 |20 |22 |24 |27 | 30 1
d' 34|45 /55|66 9 |11 |14 |16 [18 |20 |22 |24 (26 | 30 | 33 T S
|od1) N
D 55|7 8510 [13 |16 |18 [21 |24 |27 |30 |33 (36 | 40 | 45 ‘
D' 658 | 9511 [14 [17.5/ 20 [23 |26 |29 |32 |35 (39 | 43 | 48 ||
H 3 |4 |5 |6 |8 |10 12|14 |16 [18 |20 |22 |24 |27 | 30 N\ >
H' 27|36 46| 55 7.4| 9.2/ 11 [12.8/14.5/16.5/18.5/20.5(22.5| 25 | 28 oD’ <
" D =
H 33|44 54| 65| 86(10.8 13 [15.2(17.5/19.5/21.5/23.5(25.5| 29 | 32 S E
| == e
. n
od o
4
—1 =)
EETNNR w
(=)
MIEDZYNARODOWY UKLAD JEDNOSTEK MIARY 5
TABELA PRZELICZENIOWA JEDNOSTEK MIARY do fatwiejszego przeliczania na jednostki SI NN =
(czcionka pogrubiona zaznaczono jednostki Sl) E
Cisnienie
(@]
Pa kPa MPa bar kgflcm? atm mmH20 mmHg lub Torr 8
1 1x10-3 1x106 1x105 | 1.01972x105 | 9.86923x10¢ | 1.01972x10" | 7.50062x103 °<‘
1x103 1 1x10-3 1x102 | 1.01972x102 | 9.86923x10% | 1.01972x102 | 7.50062 E
1x106 1x103 1 1x10 | 1.01972x10 | 9.86923 1.01972x10% | 7.50062x103 N
1x10° 1x10? 1x10" 1 1.01972 9.86923x10-" | 1.01972x10* | 7.50062x102 "'E'"
9.80665x10* | 9.80665x10 | 9.80665x102 | 9.80665x%10" 1 9.67841x10-! 1%104 | 7.35559x%102 +
1.01325x10% | 1.01325x102 | 1.01325x10"" | 1.01325 1.03323 1 1.03323x10% | 7.60000%102 &)
9.80665 9.80665x10-3 | 9.80665x10¢ | 9.80665x105 1x104 | 9.67841x10 1 7.35559x10°2 E
1.33322x102 | 1.33322x10-" | 1.33322x10* | 1.33322x10-3 | 1.35951x103 | 1.31579x10-3 | 1.35951x10 1 8
(Uwaga) 1Pa=1N/m? a
=
Sita Naprezenie m
P —— o
N dyn kgf Pa MPa lub N/mm? kgf/mm? kgf/cm? .%
1 1x105 1.01972x10"" 1 1x106 | 1.01972x107 | 1.01972x105 | A
1x10°5 1 1.01972x106 1x108 1 1.01972x10"" | 1.01972x10 g
9.80665 9.80665x105 1 9.80665%10° | 9.80665 1 1102 5
9.80665x10* | 9.80665x10-2 1x1072 1 >
<
§
w
3
<
=
o
©
[
=

J kW<eh kgfem kcal w kgfem/s PS kcal/h uﬁJ

1 2.77778x107 | 1.01972x10" | 2.38889x10* 1 1.01972x10" | 1.35962x10 | 8.6000 x107" %
3.600 x10°8 1 3.67098x10°5 | 8.6000 x102 9.80665 1 1.33333x102 | 8.43371 =
9.80665 2.72407x10°6 1 2.34270x1073 7.355 x102 | 7.5 x10 1 6.32529x102
4.18605x103 | 1.16279x10° | 4.26858x102 1 1.16279 1.18572x10" | 1.58095x103 1

(Uwaga) 1J=1Wes, 1J=1N*m
1cal=4.18605J
(Wedtug obowiazujacej stawy i wagach i miarach)

(Uwaga) 1W=1J/s, PS:Kon mechaniczny (francuski)
1PS=0.7355kW
1cal=4.18605J
(Wedtug obowiazujacej stawy i wagach i miarach)




INFORMACJE TECHNICZNE

ZUZYCIE | USZKODZENIA NARZEDZI

PRZYCZYNY | ZALECENIA

TEcuNIcZNE| ZUZYCIE | USZKODZENIA NARZEDZI

Zuzycie Scierne
na powierzchni
przytozenia

Kratery

Wykruszenia

Pekniecia

Odksztatcenia
plastyczne

Ksztalt uszkodzenia narzedzia

Przyczyna

Zalecenia

» Materiat narzedzia jest za migkki.
» Zbyt wysoka predkos¢ skrawania.
* Za maty kat przytozenia.

« Wybrac gatunek o wyzszej odpornosci na $cieranie.
» Zmniejszy¢ predkosc¢ skrawania.
» Zwiekszy¢ kat przytozenia.

Tworzenie sie
narostu

v Wk » Posuw jest za maly. » Zwiekszenie posuwu.
¥ A B L » Materiat narzedzia jest za miekki. « Wybra¢ gatunek o wyzszej odpornosci na $cieranie.
o Zbyt wysoka predkosc¢ skrawania. * Zmniejszy¢ predkos¢ skrawania.
¢ 4 + Posuw jest za duzy. * Zmniejszy¢ posuw.
ol
y i
e S - Narzedzie jest za twarde. » Wybra¢ gatunek o wyzszej ciggliwosci.
LS54 - Posuw jest za duzy. « Zmniejszyé posuw.
: » Zbyt mata wytrzymatos¢ krawedzi » Zwigkszy¢ zaszlifowanie.
-y = skrawajgce;. (zaokraglenie zastapic¢ fazka.)
g 0 LSS ™E) - Brak sztywnosci chwytu, oprawki. * Uzy¢ narzedzia o wigkszej rednicy chwytu.
NG * Narzedzie jest za twarde. » Wybra¢ gatunek o wyzszej ciagliwosci.
& ¢ A * Posuw jest za duzy. * Zmniejszy¢ posuw.
- - 4k « Zbyt mata wytrzymato$é krawedzi » Zwigkszy¢ zaszlifowanie.
e skrawajgce;. (zaokraglenie zastapi¢ fazka.)
g * Brak sztywnosci chwytu, oprawki. » Uzy¢ narzedzia o wiekszej Srednicy chwytu.
. » Materiat narzedzia jest za miekki.  Wybra¢ gatunek o wyzszej odpornosci na $cieranie.
bl » Zbyt wysoka predkos$¢ skrawania. * Zmniejszy¢ predkos$¢ skrawania.
;, « Zbyt duza gteboko$¢ skrawania i zbyt duzy posuw.| * Zmniejszy¢ gtebokos$¢ skrawania i posuw.
~. » Zbyt wysoka temperatura podczas obrobki.| ¢ Wybra¢ gatunek o wiekszej przewodnosci cieplnej.
i
.  Za niska predkos¢ skrawania. * Zwigkszy¢ predkos¢ skrawania. (Dla stali Ck45
5 BB

TR . \ieostra krawedz skrawajaca.
 Nieodpowiedni gatunek materiatu.

wg DIN predkos¢ skrawania wynosi 80m/min).

» Zwiekszy¢ kat natarcia.

» Wybraé gatunek o matym pokrewienstwie.
(weglik pokrywany, Cermetal)

Peknigcia cieplne

Tworzenie sie
karbow

Odpryski pokrycia i
podtoza z weglika
spiekanego

Peknigcia na
powierzchni
przytozenia
 Uszkodzenie dotyczy narzedzi z
materialow polikrystalicznych
Pekniecia na
krawedziach

* Uszkodzenie dotyczy narzedzi z
materialow polikrystalicznych

* Rozszerzanie sig lub skurcz cieplny
krawedzi skrawajace;.

» Narzedzie jest za twarde.
*Szczegolnie podczas frezowania.

el ] FHA B

» Obrébka bez chtodzenia (na sucho).
(w przypadku obrobki z chtodzeniem
podawac chtodziwo w sposéb ciagty)

» Wybra¢ gatunek o wyzszej ciggliwosci.

' w * Powierzchnie twarde, np. nieobrabiane,

z hartowane lub utwardzane, obrébka
e | S warstwy hartowane;j.
« Tarcie spowodowane przez gromadzacy sie
narost. (Przyczyna: niewielkie drgania)

* Wybrac gatunek o wyzszej odpornosci na $cieranie.

» Zwigkszy¢ kat natarcia, aby zwiekszy¢
ostro$¢ krawedzi.

=  Zte odprowadzanie wiora.

» Zwiekszy¢ kat natarcia, aby zwigkszy¢
ostros¢ krawedzi.
» Powigkszy¢ kieszen wiérowa.

» Uszkodzenie wskutek zbyt matej
wytrzymatosci krzywoliniowej
krawedzi skrawajace;.

» Zwigkszy¢ zaszlifowanie.
» Wybra¢ gatunek o wyzszej ciggliwosci.

» Materiat narzedzia jest za miekki.
» Zbyt duze opory skrawania, powodujace
wytwarzanie sie duzych ilosci ciepta.

» Zmniejszy¢ zaszlifowanie.
« Wybrac gatunek o wyzszej odpornosci na $cieranie.




MATERIALY NARZEDZI SKRAWAJACYCH

Weglik spiekany (WC-Co) zostat opracowany w 1923 roku i byt pozniej udoskonalany poprzez dodanie weglika tytanu (TiC)
i weglika tantalu TaC. W 1969 roku opracowano technologie pokrywania chemicznego (CVD) i odtad coraz szerzej zaczeto
stosowac wegliki pokrywane. Cermetal na bazie weglika i azotku tytanu (TiC-TiN) opracowano w 1974 roku. Obecnie
ugruntowata sie tendencja do stosowania weglikdw pokrywanych do obrébki zgrubnej a Cermetali do wykanczajacej.

/\ Powtoka diamentowa
i | Diament polikrystaliczny (spiekany)
I:I Spiek CBN (borazon)
Si3aN4
Ceramika
QO . q
§ Aoz | Weglik spiekany pokrywany
g Cermetal pokrywany Pokrywany weglik spiekany o
= : strukturze drobnoziarnistej
Cermetal [ i
"\‘I‘Tllk T Stal szybkotnaca
ik spiekany o strukturze drobnoziamiste
Weglik spiekany €giiK spiexany | pokrywana
Stal szybkotngca
wykonana metodag
metalurgii proszkéw
HSS L
L o
Ciagliwosé > S
iggliwos¢
<J
)
S
<
. 14
WLASNOSCI S
. - - Twardos¢ Energia swobodna|Rozpuszczanos¢ w zelazie Prze_wodnos’é WSP"’*CZ,Y’.‘”‘.k* . . . N
Materiat o wysokiej twardosci (HV) (kcallg-atom) (%.1250°C) cieplna rozszerzalno$ci cieplnej| Materiat narzedzia [m]
) (W/m-k) (x 10%/k) H
Diament >9000 - Duza rozpuszczalnosé 2100 3.1 Diamereég%i(l;rgﬁaliczny ﬂ<ﬁ
CBN >4500 - - 1300 4.7 Spiek CBN (borazon) | =
SiaNa 1600 - - 100 3.4 Ceramika 2
. Ceramika <
Al203 2100 -100 =0 29 7.8 Weglik spiekany E
_ Cermetal (]
TiC 3200 -35 <05 21 7.4 Weglik spiekany pokrywany E
. Cermetal =
(&)
TaC 1800 -40 0.5 21 6.3 Weglik spiekany §§
o
we 2100 -10 7 121 5.2 Weglik spiekany | 28
B

*1W/m+K=2.39x103cal/cmes+"C




PRZEGLAD GATUNKOW

Stal uUTi2oT
Stal nierdzewna 5
Ogolnie [ UTI2OT

Zeliwo

|
.

== \Weglik spiekany ==

Bl =

—

HTiDSTH HTi10 HUTiEDT|

Metal N
niezelazny

Stoj
zaroodporny -I
Stop tytanu

T

RTS005 H RT9O010 H TF15 |

&

ussmsHussaa ; ussnaHUEsaaaHussaa5Hunﬁ4a£H F7030 HVPIDMFHVPEUMFH vmerva30m|
T (PvD)  (PVD)  (PVD)  (PVD)

Stal

v

Us7020 H US735 H F7030 HVPIDMF H VP20OMF H VPISTF HVPHDRTH uP20m |
(PVD) (PVD) (PVD) (PVD) (PVD)

Ogdlnie

__| Weglik spiekany |_|

pokrywany

i
Stal nierdzewna _|
Zeliwo -I

ucsi1os H ucsi1is HML'SDEDH F5010 H F5020 HI/P15TF|
(PVD)

N =

Metal

ot LCISTF
niezelazny

I
i

Stop
Zzaroodporny -I uUs9os H VPOSRT HVF".'IRTH VPISTF |

op ytanu (PVD) (PvD) (PVD)
e 1
Stal HNX2525+ NX55 FNX3035-NX4545

Stal nierdzewna
Ogolnie

- Cermetal e

Na narzedzia skrawajace
[7)
=

i

NX2525 " NX4545

Zeliwo K NXB5BS5

Stal + AP25N H vP25N H VP45N |

(PVD) (PVD) (PVD)
Stal nierdzewna
(PVD)
A zomo Jamasn
(PVD)
Metal niezelazny -
~g NMaten‘alnieielazny @
e (Diment plfeystaiczny (s} @
Z
Kompozyty
= o Materiaty R spiekane -
< polikrystaliczne ]
(O] Zeliwo -| MB710 HMB730 HMBSI40HBL'5030|
2; (Spiek CBN (borazon))
.| H Materiat
(D hartowany +MBL'D IDHMBL' DEDH MB8025 H mMB825 H mMB835 |
H (Spiek CBN (borazon))
(14 Weglik spiekany o Stal
o L | strukturze drobnoziamiste] Zeliwo 'I S H LA H (LA H LLLE H WA H (=D |
i
oy 34
28 SR
== Q %
2z | @ Zwyk"'f".dpor.mscnl GTiO5 - GTi10 - GTi15 - GTi20 - GTi30 - GTi3s - GTid0 |
oo = na scieranie
= g = Weglik spiekany
S o Odpornos¢
g:g na korozje -I GC15 H GCc20 H GC30 |
S e
&P o : -
E Weghksplekanlyol . Szczego[ngodpornosc_l TF15 H MF10 HMFEOSH &emM30 |
L strukturze drobnozianistej na $cieranie
Na
P Zastosowanie
narzedzia ik spi o Y
g()rr?icze Weglik spiekany e 4 mMaGi10 H mMaGi1s H mMG20 H mMG25 H MG30 H mMG40 H mMG50 H MGbe0O |

* [ Gatunek zostanie zastapiony przez nowe wyroby.




TABELA POROWNAWCZA GATUNKOW

WEGLIK SPIEKANY

I1ISO Mitsubishi . Seco Sumitomo . Hitachi
ez Syl oy | Carbidle Sandvik | Kennametal Tools Iscar Electric Tungaloy | Kyocera Dijet Tool
P01
P10 S1P P10 IC70 ST10P TX10S SRT WS10
. K125M IC70 TX20 SRT
P20 UTi20T SMA ™ 1C50M ST20E TX25 DX30 EX35
GK
] IC50M A30 TX30 SR30 EX35
L UTi207 SM30 $$go IC54 A30N UX30 PW30 | pxao EX40
SR30
P40 S6 G13 IC54 ST40E TX40 S EX45
M| m10 H10A K313 890 5'1"(?;0 TU10 UMN WA10B
K68
) KMF HX EH520 TU20 DX25
M20 UTi20T H13A K125M - IC08 02 UX30 UMS EX35
™
) H10F K600 IC08 A30 DX25 EX40
M30 Sl SM30 TTR IC28 A30N —— ums EX45
M40 S6 G13 IC128 TU40 UM40 EX45
. HA THO3
K01 HTi05T H1P K605 b2 KS05F KG03 WHO05
. K313
] K110M EH10 G1F KG10
_qE; K10 HTi10 :'1\/'0 THM 890 IC20 EH510 TH10 KW10 | g WH10
o THM-U
N K715 890 G10E
8 K20 UTi20T H13A KMF HX :gfg EH20 gnggigsF GW10 Eg;o WH20
= K600 883 EH520 '
K30 UTi20T THR 883 :g;g G10E G3 KG30
H10 H1
NO1 rEn K605 i KSO05F KG03
K313
- K110M EH10 TH10 KG10
HTi10 890
N10 ! THM H15 EH510 H10T KT9
THM-U
K715 HX KX G10E CR1 ;
N20 KMF 883 H15 EH20 KS15F ‘O
KG20 ™2
K600 H25 EH520 >
G13
N30 S H25 KG30 E
S01 RT9005 KG03 <
RT9005 :1 8A K10 EH10 KSO05F FZ05 ©
$10 RT9010 H10F ﬁ:j 890 EH510 TH10 KG10 ﬁ
H13A [3)
S20 RT9010 K715 890 883 EH20 KS15F FZ15 ;
TF15 KMF HX H25 EH520 KS20 KG20 4
S30 | TF15 CISERG00 KG30 4
THR ;
P10 s1P SRT o)
. IC50M SRT
TX25
P20 UTi20T K125 0o8 A30N D530 EX35 g
. GX IC50M SR30 EX35 o
P30 UTi20T e 1028 A30N UX30 PW30 DX30 T <
P40 IC28 PW30 | SR30 EX45 i
o M10 K110M UMN L
'S DX25 é-;:
= ]
S M20 UTi20T K313 A30N UMS EX35 =
) . KFM DX25 EX40 W
N M30 | uTi2oT K600 Ic28 A30N UX30 UMS EX45 S5
e M40 IC28 TU40 EX45 =2
==
K01 HTi05T KG03 Qo
=+
K10 HTi10 H1P glg“" IC20 G10E TH10 KW10 KG10 WH10
. IC20 KT9 CR1
K20 UTi20T KFM HX 1610 G10E e WH20
IC10
K30 UTi20T 1028 KG30

(Uwaga) Dane w powyzszej tabeli dotyczace gatunkéw innych producentéw zostaty wybrane z publikacji. Nie zostaty one zatwierdzone
przez kazdg z wymienionych firm.




INFORMACJE TECHNICZNE

TABELA POROWNAWCZA GATUNKOW

1ISO Mitsubishi . Seco Sumitomo .. Hitachi
eiag] Synha lrowy | Carbice Sandvik | Kennametal Tools Electric Tungaloy Kyocera Dijet Tool
SF10 6UF
F
z Z01 MFO07 8UF FO MDOSF Eé?g NM08
MF10 PN90
) M
= ) XF1 FZ10
L Z10 HTi10 HeFF 890 F1 MD10 FW30 FZ15 NM15
e MF20 12UF AFU MDO5F Fais
N MDO7F
2 TF15 N6F 890 AFO MD15 FZ15 BRM20
220 MF30 H10F 883 SF2 EM10 FBI15 EF20N
AF1 MD20 FB20
Al FZ20
Z30 883 cc Um FB20 NM25
ISO Mitsubishi . Seco Sumitomo .. Hitachi
K] Symbol eawy Carbide Sandvik | Kennametal Tools Iscar Electric Tungaloy | Kyocera Dijet Tool
NS520
IC20N T110A AT520 TN30 LN10
Po1 ekl IC520N T2000Z GT520 PV30 CX50
GT720
NS520 TN60
CX50
p1o | APN CT5015 | KT315 cMm :ggggN T1200A AT530 TN6010 s o705
NX2525 GC1525 | TTI25 CMP T2000Z GT720 PV60
IC530N PX75
GT730 PV7010
IC20N
AP25N KT5020 IC75T T1200A g?ggg mggz . CX75
P20 NX2525 GC1525 KT325 IC30N T2000Z S S PX75 CH550
NX3035 IC520N T3000Z PX90
e NS730 PV7020
IC75T NS530
P30 VP45N KT1120 oo T3000Z NS730 PX90
.“E’ M NS520 TNGO
NX2525 CcM T110A AT530 TN6020 LN10
8 m10 AP25N Geilezs | vl CMP T2000Z GT530 PV60 CX50
S |8 GT720 | PV7020
o) [t TN9O
NX2525 NS530
X M20 AP25N 200 GT730 TN6020 e CH550
2 TG T2000Z NG PV90 CX75
) PV7020
|<_I M30 T3000Z
(0) NS710
NS520 TN30
ﬁ K01 ﬁ;gg% E&gﬁz AT520 PV30 LN10
O GT520 PV7005
S GT720
< NS520 TN60
AP25N KT325 T1200A GT530 TN6020
LN10
< K10 | \xaso5 | CT5015 | prop 720002 GT730 | PV60
% NS730 PV7020
N AP25N
% K20 NX2525 T3000Z CX75
8 P10 NX2525 C15M IC30N TN60 CX75
< KT530M oxis | chros
NX2525 HT7
- P20 CT530 C15M IC30N NS530 TN100M
w e, CX90 MZ1000
n<:1 MZ2000
NS530
- P30 | Nxd545 IC30N T250A NS540 L0 MZ3000
ow |2 N CX99 CH7035
r 34 =
SN |8 | M| M10 | Nxa2s25 IC30N TN6O
£22 3 CH550
E§ 3 el CH7030
= o M20 NX2525 CT530 HT7 C15M IC30N NS530 TN100M CX75 R
L KT605M YRG0
NS540 CX90 MZ3000
M30 | Nxa545 U NS740 CX99 CH7035
K01
K10 NX2525 NS530 TN60
KT530M
K20 NX2525 e CX75

(Uwaga) Dane w powyzszej tabeli dotyczace gatunkéw innych producentéw zostaty wybrane z publikacji. Nie zostaty one zatwierdzone
przez kazdg z wymienionych firm.




GATUNKI POKRYWANE METODA CVD (CHEMICZNIE)

ISO Mitsubishi . Seco Sumitomo .. Hitachi
(uiog] Syl Herowy | Carbicle Sandvik | Kennametal Tools Iscar Electric Tungaloy | Kyocera Dijet Tool
GC4205
UE6105 KCP05 TP1500 1C9150 HG8010
Po1 UE6005 ggiggg KC9105 TP1000 IC8150 Gotle LD Azl Sleil7 GM8015
TP1500 1C9150
UE6105
geisie | e TP2500 | 1C9015 | AC709C | 19005 | cassos | Jciov | HE8010
P10 UEG005 el NEPAD TP1000 IC8150 (eI T9015 CA5515 JC215V ieklEs
UE6110
GC4015 KC9110 TP2000 108250 AC820P GM8015
1C8250
GC4215 AC2000 CA5515
pgg | UEBMO | GC4225 | KCP25 ooy :ggggg AC3000 | T9015 | CASs2s | Jctiov | HG802
UE6020 GC4015 KC9125 i 108350 AC820P T9025 CA5025 JC215V GM25
GC4025 109054 AC830P CR9025
UE6020 GC4225
P30 UE6035 GC4235 ﬁgiig TP3000 :ggggg Qggggﬁﬂ T9025 gﬁgggg JC215V GM25
UH6400 GC4025 TP300 T9035 JC325V GM8035
US735 e KC8050 1C656 AC830P CR9025
KCP30
KCP40
UE6035 GC4235
TP 25V M
P40 UH6400 GC4035 ﬁgg;ﬁg Tpigoo 1C635 AC630M T9035 CA5535 j825gv gxgg %
us735 GC235
KC9240
KC9245
KCM15 TM2000 CA6515
© M| m10 US7020 GC2015 KG9210 I 1C9250 AC610M T9015 e JC110V
= KCM15 TM2000 [eiPcd AC610M T6020 v HG8025
(] M20 US7020 GC2025 1C9025 CAB525 Jc11ov
N KC9225 TP200 . AC630M T9025 CAGO15 GM25
o TM4000
[ KCM25 1C9025 GM8035
M30 us735 GC235 KG9230 mjgo 169350 AC630M T6030 CA6525 GX30
KCM35 TM4000 |C635
M40 us735 KC9240 TP400 e GX30
KC9245 TP40
1C5005
IC5010
GC3205 1C9150 T5105
K01 uC5105 GC3210 KCKO05 TK1000 109007 AC410K 15010 CA4010 JC105V HG3305 ;
IC428 .
1C4028 g
IC5005 >
GC3205 KCK15 IE2Li1) |
K10 UC5115 603210 KOK20 TK1000 IC9150 AC410K T5115 CA4010 JC105V HG3315 -
TK2000 IC418 AC700G T5010 CA4115 JC110v HG8010 <
GC3115 KC9315
IC9015 (O]
1C4010 <
K20 | USS15 | goaprs | KCK2O ko000 | 1C4010 | AC700G Ell? casizo | G110V | HGB025 N
UE6110 KC9325 1C9015 AC820P T JC215V GM8020 g
K30 UE6110 KC9325 AC820P 75125 Jc215 et <
GM8020 =
S01 Us905 SO05F ;
1C9080 O
P10 1C4100 ACP100 JC730U x
1C9015 o
FH7020 GC4220 T200M IC5100 a
P20 F7030 GC4020 T250M IC520M i pezsa ey <
T250M
P30 F7030 ggjﬁgg KC930M T350M 1C4050 28;3180 gggg GX2030 d
T25M m
GX2030
P40 6C4240 KC935M T350M AC230 GX30 |<_t
GC4040
© GF30 Ww
<=M M0 1C9250 25
© T250M IC520M ==
o
% M20 F7030 KC925M T25M e ACP100 JC730U E§
N T350M T3130 GF30 =
o M30 F7030 GC2040 KC930M o 1C4050 ACP100 50 e
e KC930M GF30
M40 KC935M GX30
K01 1C9080 JC600
1C4100
MC5020 AC211
K10 IC5100 T1015 JC600
F5010 1c9150 ACK200
GC3220
MC5020 T250M IC520M
K20 F5020 52003;/(\)/20 KC915M T200M DT7150 ACK200 T1015 JC610
KC930M GX2030
K30 GC3040 ey T200M 1C4050 JC610 eX50

(Uwaga) Dane w powyzszej tabeli dotyczace gatunkéw innych producentéw zostaty wybrane z publikacji. Nie zostaty one zatwierdzone
przez kazdg z wymienionych firm.




OWNAWCZA GATUNKOW

-

EoiNcene TABELA POR

INFORMACJE TECHNICZNE

TABELA POROWNAWCZA GATUNKOW

GATUNKI POKRYWANE METODA PVD (FIZYCZNIE)

Toczenie

Frezowanie

I1ISO Mitsubishi . Seco Sumitomo " Hitachi
(aiag] Synhl ey | Carbicle Sandvik | Kennametal Tools Iscar Electric Tungaloy | Kyocera Dijet Tool
P01 PR915 JC5003
KC5010 PR915
P10 |[vP1OMF KO5510 CP200 IC507 AH710 PR30 JC5003
VP10RT VP20RT | GC1020 1C908 1C928 AH710 PR630 PR915
P20 VP15TF VP20MF | GC1025 KC5025 CcP250 1C1008 1C1028 AH330 PRa3o PReso | C2010 IP2000
K7010 GH330 GH730
VP10RT VP20RT | GC1025 1C928 PR630
P30 K7020 CP500 AH120 AH330 JC5015 IP3000
VP15TF VP20MF | GC4125 . 1C1008 1C1028 - PR660
GC1020 1C928
P40 G02145 K7030 CP500 o T AH120 PR660
AC510U EH510Z
M| Mo1 T PR915
GC1115 AC520U EH510Z
M10 |vPiOMF 601005 GC1oz5| KCEV10 KCS510 | CP200 1C507 1C907 | gty PR915 PR930| JC5003 IP050S
VP10RT VP20RT | GC1125 GC1020| KC5025 KC730 | CP200 AC520U EH520Z |GH330 PR630
M20  |\p157r vp2omF | GC1025 GC4t25| KC5525 CP500 IC354 1C3028 | ¢y GH730 PR915 PR30 | C015 LS
VP10RT VP20RT | GC1020 KC5025 IC908 1C928 PR630
M30 | yp157r ve2owr | GC2035 KC5525 Gty IC1008 1C1028 Y PR660 L
M40 GC2145 1C228 IC328 | AC530U PR660
K01 EH10Z AH110 JC5003
K10 KC5010 KC5510 | CP200 EH10Z GH110 AH110 JC5003 JC5015
VP10RT VP20RT 1C928 IC1008
K20 VPISTF GC1020 KC7015 CP200 CP250| | (g e 150y | EH20Z AH120 JC5015
VP10RT VP20RT 1C928 IC1008
K30 |p STF GC4125 KC7225 CP500 10908 1022
S01 [VvPO5RT GC1105 AH110 PR915 JC5003
VPO5RT VP10RT | GC1115 KC5410 KC5010| CP200 CP250 AC510U EH510Z
S10  |\porr GC1005 GC1025 KC5510 CP500 EF10Z AH120 PRI1S Jesue
VP10RT VP20RT KC5025 CP250 AC520U EH20Z
S20 |\pisrr GC4125  |kcss05  |CP500 EH520Z PRI1S
S30 |VP15TF GC2145
PTHO8M PCAOSM
P01 |VPO5SHT ACP100 JC5003 PCS08M TB6005
JX1005
Y9020 PCA12M
1C903 ACZ310 PR730 JC5003
P10 (vP10H KC715M TB6005 JX1020
1C950 ACP100 PR830 JC5030 i T
KC522M 1C950 Ic900 | ~CZ310 PR630 PR730| JC5015 JC5030 | TB6020 CY150
P20 |vP15TF ez KC525M el IC908 1C910 ﬁgﬁzgg PR830 PR660 | JC5040 CY15JX1015
p3g |VPI5TF GC1030 KC725M F25M IC900 1C928 ﬁggggg GH330 AH330| PR630 PR660| JC5015 23224358250
VP30RT F30M 1C300 1C328 |, 25200 AH120 AH740 | PR730 PR830| JC5040 e
PTH30E TB6060
F40M IC900 1C928 | ACZ350
P40 |VP30RT KC738M |1 o0m R0 Do | AT AH120 PR660 JC5040 PTH40H JX1060
GF30 GX30
MO01 PCS08M
M10 GC1025 KC715M ;’Eggg PR730] ;5003 CY9020 JX1020
VP15TF KC522M IC900 1C903 |ACZ310 PR630 PR730| JC5015 JC5030 | TB6020 CY150
M20 VP20RT SRl KC525M F25M IC908 1C928 | EH20Z SR PR830 PR660| JC5040 JC4015 | CY15 JX1015
e m;’;’; ceooso  |KCT25M  [Faom ICa28 ACZ330 EH20Z 100 PR630 PR660| JC5015 JC5030 23324358350
KC735M F40M IC328 ACZ350 PR730 PR830| JC5040 JC4015
VP30RT JX1045
T TB6060
M40 ([VP30RT F40M ACZ350 AH140 PR660 JC5015 PTHA40H JX1060
IC328
GF30 GX30
PR510 PTHO8M PCAOSM
K01 AH110 e JC5003 -
1C900 ACZ310 AH110 PR510 C€Y9020 TB6005
K10 e IC910 ACK200  |GH110 PRI05 JCS003 | oyq0H cy1oH
TB6020 CY150
VP15TF KC520M ACZ310 PR510
K20 VP20RT KO525M 1C9101C950 |, J\ o0 AH120 PRO05 JC5015 Jc)\((11051|;TH133
K30 |VP1STF KC725M IC908 1C950 | ACZ330 esots 232(;4;?4?0?40
VP20RT KC735M 1C928 ACK300 T [
S01 [VPO5HT JC5003
S10 xg:g:'F KC510M 1C908 AH120 PR660 JC5015 PCS08M
S20 |vP15TF GC1025 KC522M KC525M 1C908 PR660 CY100H CY10H
S30 GC2030 KC725M F40M 1C328 1C928 PR660
HO1 JC5003
PTHO8M PCA0SM
H10 |vP15TF KC635M F15M JC5015 e Thae
H20 [vP15TF KC635M F15M
H30 KC530M F30M

(Uwaga) Dane w powyzszej tabeli dotyczace gatunkéw innych producentdéw zostaty wybrane z publikacji. Nie zostaty one zatwierdzone
przez kazdg z wymienionych firm.




CBN

ISO Mitsubishi . Seco Element Sumitomo ,
K\asyﬁkacia Symbo| memwy Carbide Sandvik Tools Six Electric TungaIOy Kyocera Dljet
CBN100
BNC100 BX310 KBN10B
HO1 MBC010 CBN100P
e BNX10 BXC30 KBN10N
KBN510
MBC020 CB7015 BNC160 BX330
H10 MB8025 CB7020 CBN150 DCC500 BNX20 BXA30 KBN10C JBN300
KBN25C
MBC020 BN250 BX360 KBN525
H20 MB8025 CB7050 CBN200 DCN450 BNC200 BXA40 KBN10M JBN245
MB825 BNX25 KBN25M
MBC020 BNC300 BX380
H30 MBS35 CBN350 DCX650 Sem Sien KBN900
o BX950
' S01 MB730 BN700 BX450 KBN65M
[0 BX480
§ s10
~ S20
S30
K01 MB710 BN500 BX930 KBN65B
MB710 BX470
K10 MB730 CB7050 CBN200 DBC80 BN700 BX480 KBN900 JBN795
BX950
MB730
K20 MBS140 CBN300 DBS900 SEQ%%O gig%% JBN330
BC5030
MBS140
K30 BC5030 BNS800 BXC90
K:pr?ep&zr?;y MB4020 BN700 BX480
I1ISO Mitsubishi . Element Sumitomo "
Y Sandvik GE N N Tungalo Kyocera Dijet \
Kok ] Symbolterowy |~ Carbide Six Electric galoy Yy I
o NO1 1700 CTH025 DA90 DX180 KPD025 JDA735
5 N10 MD220 CD10 1500 CTB010 DA150 DX160 KPD010 JDA745
N
) DA200 DX140 JDA715
|9 N20 MD220 1300 CTB002 e 1 KPD002 JDA10
N30 1600 DA1000 KPDO001

(Uwaga) Dane w powyzszej tabeli dotyczace gatunkéw innych producentéw zostaty wybrane z publikacji. Nie zostaty one zatwierdzone
przez kazdg z wymienionych firm.
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INFORMACJE TECHNICZNE

TABELA POROWNAWCZA
LAMACZY WIORA

PLYTKI NEGATYWNE

Klasyfikacia | Rodzaj Mitsubishi q Seco Sumitomo - Hitachi
ISO | obrobki | Carbide | Sandvik | Kennametal | . Electric | rungaloy | Kyocera ol Tool
PK* 01%* DP*
Wykanczajaca FH QF UF, FF FF1 FA TF GP, VF FE
FY FL ZF XP, XP-T
C SuU PF
Lekka SA PF LU NS, 27 UR BE
SH MF LF, FN MF2 SX TSF, TS HQ, CQ UA, UT BH, CE
Lekka
(St konstrkeyina)| S iy XQ, XS
Lekka
(z krawedzia do obrobki SwW WP, WF FW W-MF2 LUW AFW, ASW| WP, WQ
gladkosciowej (Wiper))
MP, MV PM MF3 GU NM, ZM, AS| CJ, GS CT, AB
Srednia MA QM MG, MN | MF5, M3 UG ™ PS, HS PG AH
MH SM M5 GE, UX DM, 37 PT, CS uB AY, AE
Srednia
(z krawedzia do obrobi MW WMX, WM MW W-M3 GUuw
gladkosciowej (Wiper))
7 - = PH
Pélciezka|  gH PR RN MR7 MU, MX TH UD,GG | AR,RE
GT, HT
HZ QR, PR MR R4, R6 MP 57 PX uc TE, UE
Ciezka HX HR RM, RH R7 HG,HP | 65, TU HX HX
é HV RR9 HE, H
2®) Wykanczajaca
; Lekka SH MF K, FP SuU SS MQ, GU MP, SE
& MS, MU
2 Sl MS MM P, MP MF4 EX,UP | SA'SM | gy Hu SF PV, DE
= ES S ST SG
5 GH MR RP MDRMIRT MP
ﬁ Ciezka 56, R6
[8) HZ MR
E Wykanczajaca
= Lekka MA KF FN M4 uz CF Standardowa VA
"8 Srednia Standardowa KM Standardowa, UN GZ, UX |CM, 33, Standardowa| C, ZS, GC V
o
o Ciezka Phytka piaskgr KR Piytka plaskevay CH, Phytka p{a§!<a Plytka piaskgy
j (bez tamacza widra), (bez famacza widra)| (bez famacza widra)) (bez famacza wira)
L *
o Wykariczajaca FJ FS, K MF1
<
=
LU L * *
TS Lekka MJ, MJ SuU TK
<o
==
e+
S5 . ) * ) *
Zm Srednia MS NGP, 23| <NGP M1 SA
Ciezka GJ SR MS

*Plytki szlifowane na obwodzie.
(Uwaga) Dane w powyzszej tabeli dotyczace gatunkéw innych producentéw zostaty wybrane z publikacji. Nie zostaty one zatwierdzone przez

kazda z wymienionych firm.




Klasyfikacja
I1ISO

v.

PLYTKI POZYTYWNE 7°

Rodzaj | Mitsubishi . Seco Sumitomo - Hitachi
obrobki Carbide Sandvik | Kennametal Tools Electric Tungaloy | Kyocera Dijet Tool
*  *
* * * * * * *
Wykaficzajaca| ~ SMG UM LF FC, SC | Js, 01 CF(’;QC*K
Wykanczajaca FV 11, UF FF1 FP, LU GP
UF, PF PF, PS J
Lekka SV LF F1 Su, SK XP, VF Q
Lekka *
bt SW WK FW W-F1 LUW
gladkosciowej (Wiper)) WF, WP
Srednia MV 23 HQ FT JE
Standardowa | UM, PM MF F2 MU PM, 24 XQ, GK
Srednia
(z krawedzia do obrobki MW WM MW
gtadkosciowej (Wiper))
Wykanczajaca *
| SV MF SS MP
Lekka
Srednia | Standardowa MM
Plyla plaska Pitapaska | Phkapasia | Pytkapsia.
: a plaska a plaska ytka plaska
Srednia (bez famacza widra) SR (bez famacza widra)| (bez famacza wira)| (bez famacza wira) al
ASF*
. * * * * * % * * o
Srednia AZ AL HP AL AG, AW AL AH ALU
ACB*
Wykariczai * * *
ykanczajaca LF
Lekka FJ HP* SC

*Plytki szlifowane na obwodzie.
(Uwaga) Dane w powyzszej tabeli dotyczgce gatunkéw innych producentéw zostaty wybrane z publikacji. Nie zostaty one zatwierdzone przez
kazda z wymienionych firm.

PLYTKI POZYTYWNE 11°

Klasyfikacja
ISO

Rodzaj Mitsubishi . Seco Sumitomo - Hitachi
obrébki Carbide Sandvik | Kennametal Tools Electric Tungaloy Kyocera Dijet Tool
- FK 01*
Wykanczajaca UF GP
Lekka SV PF LE LU PF XP JQ
SuU PS
2 : PM HQ
Srednia MV PM MF MU 23 XQ JE
24
Wykanczajaca *
| SV MF SS MP
Lekka
Srednia MV MM

*Plytki szlifowane na obwodzie.

(Uwaga) Dane w powyzszej tabeli dotyczace gatunkéw innych producentéw zostaty wybrane z publikacji. Nie zostaty one zatwierdzone przez
kazda z wymienionych firm.

INFORMACJE TABELA POROWNAWCZA LAMACZY WIORA

TECHNICZNE

7
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