
F 77

str. rozdzia∏:

F 78 Zastosowanie narz´dzi do toczenia
F 93 Zastosowanie narz´dzi do przecinania
F 94 Zastosowanie narz´dzi do frezowania
F 100 Zastosowanie p∏ytek do frezowania w narz´dziach 
 innych producentów
F 106 Zastosowanie frezów tarczowych NFTs..
F 108 Zestawienie materia∏ów obrabialnych
F 110 Rodzaje zu˝ycia ostrza

INFORMACJE TECHNICZNE



F

F 78

Dobór parametrów skrawania dla okreÊlonej operacji uzale˝niony jest 
g∏ównie od rodzaju obrabianego materia∏u, rodzaju obróbki, narz´dzia, 
typowymiaru p∏ytki oraz rodzaju i stanu obrabiarki.

ZnajomoÊç materia∏u obrabianego i jego w∏asnoÊci, ma du˝e 
znaczenie w doborze optymalnych parametrów skrawania i gatunku 
w´glika spiekanego. Przy wyst´pujàcej olbrzymiej iloÊci materia∏ów 
obrabianych podanie dok∏adnych parametrów skrawania dla ka˝dego 
z nich jest niemo˝liwe. W zwiàzku z tym wszelkiego rodzaju zalece-
nia obejmujàce parametry skrawania mogà mieç jedynie charakter 
wst´pnych informacji, które wymagajà ka˝dorazowo dopasowania 
do konkretnej operacji.

Nale˝y pami´taç, ˝e w celu uzyskania najkorzystniejszego okresu 
trwa∏oÊci ostrza, zachowujàc zadanà wydajnoÊç skrawania, dokonuje 
si´ doboru parametrów skrawania w kolejnoÊci odwrotnej do ich wp∏ywu 
na intensywnoÊç zu˝ycia ostrza.

Tak wi´c ustala si´ mo˝liwie du˝à g∏´bokoÊç skrawania (g), 
dobiera si´  mo˝liwie du˝y posuw (p) i do tych parametrów dobiera 
si´ odpowiednià  pr´dkoÊç skrawania (vc), (najcz´Êciej odpowiadajàcà 
ekonomicznemu okresowi trwa∏oÊci ostrza).

Chcàc dobraç optymalne parametry skrawania dla konkretnej  
operacji nale˝y:

❑  �dla danego materia∏u wybraç z tabel odpowiedni gatunek 
w´glika spiekanego

❑  �wybraç w zale˝noÊci od operacji typowymiar p∏ytki kierujàc si´ 
przy wyborze poni˝szymi zasadami:

 –  okreÊliç maks. g∏´bokoÊç skrawania (ap)
 –  okreÊliç kàt przystawienia narz´dzia (κr)

ap

la

l

la = �efektywna d∏ugoÊç kraw´dzi skrawajàcej

Zastosowanie narz´dzi do toczenia
Zasady doboru parametrów skrawania
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–  �dobraç g∏´bokoÊç skrawania tak, aby usunàç naddatek 
    w najmniejszej liczbie przejÊç

�❑  efektywnà d∏ugoÊç kraw´dzi skrawajàcych dla poszczególnych 
 rodzajów p∏ytek przedstawiono poni˝ej

lllld l l l lala
lala

la
la la

la = 1/4 x l la = 1/4 x lla = 1/2 x l la = 1/2 x lla = 2/3 x l la = 1/2 x lla = 0,4 x d

R S C T D K W V

la = 2/3 x l

la

❑  �celem zwi´kszenia odpornoÊci p∏ytki wieloostrzowej nale˝y stoso-
waç p∏ytki z maks. mo˝liwym kàtem wierzcho∏kowym, pami´tajàc 
jednak, i˝ w miar´  wzrastania tego kàta nast´puje wzrost wibracji

wzrost odpornoÊci p∏ytki zmniejszenie wibracji

❑ �dla obróbki zgrubnej wybraç najwi´kszy z mo˝liwych promieƒ naro˝a 
celem zastosowania mo˝liwie du˝ego posuwu

  Promieƒ naro˝a  
 rε (mm)

 Max. zalecany posuw
 fn (mm/obr.)

Dla obróbki zgrubnej zaleca si´ stosowanie p∏ytek z promieniem naro˝a 1,2–1,6

 0,4 0,8 1,2 1,6 2,4

 0,2–0,27 0,4–0,5 0,5–0,8 0,7–1,0 1,0–1,6

 Kàt przystawienia

 κr 

 

(o)

  90

 105 75

 120 60

 135 45

 150 30

 165 15

G∏´bokoÊç skrawania   ap (mm)
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15

Efektywna d∏ugoÊç kraw´dzi skrawajàcej   la (mm) 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15

 1,5 2,1 3,1 4,1 5,2 6,2 7,3 8,3 9,3 11 16

 1,2 2,3 3,5 4,7 5,8 7 8,2 9,3 11 12 18

 1,4 2,9 4,3 5,7 7,1 8,5 10 12 13 15 22

 2 4   6 8 10 12 14 16 18 20 30

 4 8 12 16 20 24 27 31 35 39 58

Zastosowanie narz´dzi do toczenia
Zasady doboru parametrów skrawania
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d = 10,0
d =   8,0

d = 6,0
d = 5,0

d = 12,0

d = 16,0
d = 20,0
d = 25,0
d = 32,0

0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,55 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7

60

100

Posuw   fn (mm/obr.) 

40

25

15

10

7

5

3

2

1

0,6

❑  �je˝eli przedmiot obrabiany ma tendencj´ do wibracji, promieƒ 
naro˝a nale˝y zmieniç na mniejszy

❑  �standardowo posuw nie powinien przekraczaç 1/2 promienia 
zaokràglenia, je˝eli jednak decydujemy si´ na zastosowanie 

  posuwu o wartoÊci 2/3 promienia zaokràglenia p∏ytki, to powinny 
  byç spe∏nione nast´pujàce warunki:

❑  p∏ytka musi byç jednostronna

❑  kàt przystawienia mniejszy ni˝ 90°

❑  materia∏ powinien wykazywaç dobrà obrabialnoÊç

❑ �w obróbce dok∏adnej dobraç mo˝liwie najwi´kszy posuw 
 zapewniajàcy dopuszczalnà chropowatoÊç  powierzchni po obróbce

Diagram przedstawia teoretycznà g∏adkoÊç 
powierzchni Rmax mo˝liwà do otrzymania 
przy odpowiednim dobraniu posuwu i promienia 
zaokràglenia p∏ytki

❑ �ustaliç wst´pnie pr´dkoÊç skrawania w oparciu o zalecane 
	 parametry skrawania, 

❑ �sprawdziç wymaganà moc skrawania z mocà obrabiarki,

Pc = kW
Vc x ap x fn x kc 0,4

  

fn x sin κr  60 x 103  
0,4

0,29

❑ �przeprowadziç prób´ skrawania, ewentualnie dokonaç korekty 
 p, g, vc tak, aby nie by∏a przekroczona moc  obrabiarki oraz 
 aby trwa∏oÊç ostrza wynosi∏a ok. 15 minut

Zastosowanie narz´dzi do toczenia
Zasady doboru parametrów skrawania
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Wskazówki praktyczne zwiàzane z doborem 
parametrów:

❑ �p∏ytki z ujemnym kàtem natarcia w wi´kszoÊci przypadków nadajà 
si´ do obróbki zgrubnej

❑ �zapotrzebowanie mocy dla p∏ytek z ujemnym kàtem natarcia jest 
 o oko∏o 10–15% wy˝sze ni˝ w przypadku p∏ytek z kàtem dodatnim

❑ �przyjmuje si´ ogólnà zasad´, aby maksymalna wielkoÊç posuwu 
 nie przekracza∏a 2/3 promienia zaokràglenia naro˝a p∏ytki

❑ �g∏´bokoÊç skrawania dobiera si´ tak, aby w systemie P mocowania 
p∏ytki nie przekroczyç 0,5 d∏ugoÊci kraw´dzi skrawajàcej,  
w systemie C 0,7, a w systemie S 0,25 ÷ 0,5

❑ �jakoÊç powierzchni obrobionej zale˝y g∏ównie od posuwu  
i promienia zaokràglenia naro˝a (przy za∏o˝eniu, ˝e zamocowany 
przedmiot jest stabilny, braku drgaƒ, a obrabiarka jest 
w nale˝ytym stanie)

❑ �w miar´ wzrostu szerokoÊci wyprasowanego ∏amacza wióra wzrasta 
zakres posuwów, przy których uzyskuje si´ ∏amanie wiórów

❑ �wraz ze wzrostem g∏´bokoÊci i pr´dkoÊci skrawania wzrasta 
zapotrzebowanie na moc obrabiarki

Parametry podane w tabelach wymagajà ka˝dorazowo 
sprawdzenia przez technologa w zak∏adzie oraz dopasowania 
do konkretnego stanowiska.

Wzory pomocnicze:

Ârednica obrabiana (mm)

Pr´dkoÊç skrawania (m/min)

Pr´dkoÊç obrotowa (obr/min)

Czas obróbki (min)

IloÊç usuni´tego materia∏u (cm3/min)

D∏ugoÊç powierzchni obrabianej (mm)

Zapotrzebowanie mocy (kW)

Si∏a skrawania dla wióra 0,4 mm (N/mm2)

Posuw na obrót (mm/obr)

Kàt przystawienia (stopnie)

Max wysokoÊç profilu nierównoÊci (dla obliczeƒ g∏adkoÊci pow.) (μm)

Promieƒ naro˝a p∏ytki (mm)

G∏´bokoÊç skrawania (mm)

Dm

vc

n

Tc

lm

Pc

fn

Rmax

rε

ap

κr

kc 0,4

Q

 
[m/min]

 Pr´dkoÊç skrawania
  

 
[obr/min]

 Pr´dkoÊç obrotowa
  

 
[cm3/min]

 IloÊç usuni´tego materia∏u
  

 
[min]

 Czas obróbki
  

 
[μm]

 G∏adkoÊç powierzchni
  

Vc = [m/min]
103  

n = [obr/min]
Vc x 103 

[cm3/min]Q = vc x ap x fn 

Tc = [min]
lm

fn x n

Rmax = X 125 [μm]
f2

n

rε

Zastosowanie narz´dzi do toczenia
Zasady doboru parametrów skrawania
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   TwardoÊç NTP15 NTP25 NTP35 NTM25 NTM35 NTK05 NTK25

 Materia∏  Posuw (mm/obr)

    0,1-0,8 0,15-0,8 0,2-1,0 0,2-0,6 0,2-0,6 0,1-0,4 0,5

  HB Pr´dkoÊç skrawania (m/min)

 Stal w´glowa konstrukcyjna
 ogólnego przeznaczenia
 
 
 C 0,2% 2000 135 430-230 380-185 280-150
 C 0,4% 2100 180 385-200 370-175 245-90
 C 0,7% 2180 230 150-80  200-70

 Stal niskostopowa
 
 – wy˝arzona / annealed 2100 180 350-170 300-150 180-90
 – ulepszona / hardened  2775 300 220-110 185-100 135-90

 Stal szybkotnàca
   250 220-110 200-125 100-55
 – wy˝arzona   

 Staliwo
 
 – niestopowe  1800 200 240-130 215-115 120-65
 – niskostopowe  2100 200 210-110 180-110 110-55
 – wysokostopowe  2500 225 175-85 160-75 85-50

 Stal nierdzewna
 
 – ferrytyczno-martenzytyczna 2300 200    150-90 110-80  
   
 – utwardzana wydzieleniowo 3500 330     60-40  
   
 – austenityczna 2450 180    120-80 100-80  
   

 ˚eliwo szare 1100 180      350-210 225-110
 

 ˚eliwo szare o wy˝szej 
 wytrzyma∏oÊci 1300 220      275-170 180-90
 

 ˚eliwo sferoidalne ferrytyczne 1050 150      175-135 140-65
 

 Miedê 600 60

 Mosiàdz 700 100

 Bràz 1750 90

 Stopy aluminium
 
 – nie obrobione cieplnie 700 60
    
 – obrobione cieplnie 950 100
    

 Stopy ˝aroodporne,  
 stopy tytanu  250
 
 

P

M

K

N

S

*

HC  – gatunek pokrywany (PVD, CVD)
HW – gatunek niepokrywanyP

M
K

Stal

Stal nierdzewna

˚eliwo

Stopy nie˝elazne, aluminium

Stopy ˝aroodporne, stopy tytanu

Materia∏y hartowane

N
S
H

Zastosowanie narz´dzi do toczenia
Zalecane parametry skrawania
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 KX20 N325 N335 N435 S10S S20S SM25T S30S H10S H20S	 2003	 N

     Posuw (mm/obr)

 0,04-0,2 0,15-0,8 0,2-0,6 0,1-0,5 0,1-0,6 0,15-1,2 0,1-0,4 0,2-2,0 0,3 0,8	 0,04-0,2	 0,1-0,4

     Pr´dkoÊç skrawania (m/min)

  380-200 280-200 230-110 380-200 300-200 280-180 220-70
  370-180 250-120 200-90 310-150 250-90 220-90 190-60
  250-150 200-90 180-70 250-120 200-80 170-60 150-50

  300-170 250-100 180-90 250-120 200-80 150-80 150-50
  180-100 150-100 130-60 170-80 110-50 100-40 90-30

   120-70  120-50 100-40 90-40 90-30

   150-80  155-120 150-70 140-70 140-50
   120-60  155-110 110-50 90-40 95-40
   90-50  125-90 90-40 60-35 70-40

  180-110 160-110 150-70     

  90-50 70-45 110-50

  160-100 150-100 130-70

         210-80 95-60

         170-60 70-40

         165-60

 250-800        450-230 260-140	 250-800	 250-800

 250-800        240-220 220-150	 250-800	 250-800

 150-400        340-220 220-150	 150-400	 150-400

 300-3000        2000-1200 1200-750	 300-3000	300-3000

         550-300 330-200

 30-60         	 30-60	 20-50

*
wartoÊç wspó∏czynnika kc 0,4 N/mm2

Zastosowanie narz´dzi do toczenia
Zalecane parametry skrawania
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-12

16..R/L-SM

-PB

-PC -13

Stal zwyk∏a – obróbka wykaƒczajàca

Stal zwyk∏a – obróbka Êredniodok∏adna

ap = 0,3 ÷ 2 mm
fn = 0,08 ÷ 0,3 mm/obr.

ap = 0,5 ÷ 2,5 mm
fn = 0,1 ÷ 0,25 mm/obr.

ap = 1 ÷ 6 mm
fn = 0,15 ÷ 0,6 mm/obr.

ap = 1,5 ÷ 7 mm
fn = 0,18 ÷ 0,5 mm/obr.

ap = 1 ÷ 8 mm
fn = 0,15 ÷ 0,5 mm/obr.

ap = 1,5 ÷ 7 mm
fn = 0,17 ÷ 0,56 mm/obr.

Zastosowanie narz´dzi do toczenia
Zakresy ∏amania wióra ∏amaczy p∏ytek wieloostrzowych
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-79

R/L11

ap = 1 ÷ 4 mm
fn = 0,13 ÷ 0,5 mm/obr.

ap = 1,5 ÷ 7 mm
fn = 0,12 ÷ 0,56 mm/obr.

ap = 1,1 ÷ 7 mm
fn = 0,16 ÷ 0,56 mm/obr.

ap = 1 ÷ 7 mm
fn = 0,15 ÷ 0,35 mm/obr.

Zastosowanie narz´dzi do toczenia
Zakresy ∏amania wióra ∏amaczy p∏ytek wieloostrzowych
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-PD

-26 -53

22..R/L

Stal zwyk∏a – obróbka zgrubna i ci´˝ka

ap = 1,5 ÷ 8 mm
fn = 0,25 ÷ 0,8 mm/obr. 

ap = 1,8 ÷ 8 mm
fn = 0,29 ÷ 0,8 mm/obr. 

10

0,5 0,90

(m
m

)
a p

   

      (mm/obr)fn

      (mm/obr)fn

      (mm/obr)fn

10

0,5 0,90

(m
m

)
a p

  

10

0,5 0,90

  
 (

m
m

)
a p

      (mm/obr)fn

10

0,5 0,90

  
 (

m
m

)
a p

-PD1

ap = 1,5 ÷ 10 mm
fn = 0,25 ÷ 0,95 mm/obr. 

ap = 1,5 ÷ 9 mm
fn = 0,3 ÷ 0,8 mm/obr. 

ap = 1 ÷ 10 mm
fn = 0,34 ÷ 0,8 mm/obr. 

Zastosowanie narz´dzi do toczenia
Zakresy ∏amania wióra ∏amaczy p∏ytek wieloostrzowych
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-MB -MC

-KC

-23-1L

Stal nierdzewna – obróbka wykaƒczajàca Stal nierdzewna – obróbka Êredniodok∏adna

Aluminium – obróbka wykaƒczajàca i Êredniodok∏adna Stopy ˝aroodporne

ap = 0,2 ÷ 4 mm
fn = 0,04 ÷ 0,2 mm/obr. 

ap = 0,5 ÷ 5 mm
fn = 0,1 ÷ 0,4 mm/obr. 

˚eliwo – obróbka Êredniodok∏adna i zgrubna

ap = 1 ÷ 6 mm
fn = 0,15 ÷ 0,65 mm/obr.

ap = 0,2 ÷ 4 mm
fn = 0,11 ÷ 0,4 mm/obr.

ap = 1,5 ÷ 7 mm
fn = 0,2 ÷ 0,5 mm/obr.

Zastosowanie narz´dzi do toczenia
Zakresy ∏amania wióra ∏amaczy p∏ytek wieloostrzowych
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P

1   Dêwignia kàtowa 
2a Âruba 
3   P∏ytka podporowa 
4   Tuleja spr´˝ysta 

1

2a
3

4

1   Klin 
2b Ko∏ek 
3   P∏ytka podporowa 
4   Âruba 

1

2b

3

4

P

W systemie mocowania P stosowane sà 
p∏ytki z otworem cylindrycznym z p∏askà 
powierzchnià natarcia lub z prasowanym 
∏amaczem wiórów. No˝e w tym systemie 
wykorzystywane sà g∏ównie w operacjach 
toczenia zewn´trznego (obróbka zgrubna 
i wykaƒczajàca) oraz do wytaczania du˝ych 
otworów.
System mocowania P wyst´puje w dwóch 
odmianach:
– p∏ytka mocowana za pomocà klina 
  (�zastosowanie g∏ównie do obróbki 

wykaƒczajàcej przy operacjach toczenia 
zewn´trznego i wytaczania),

– �p∏ytka mocowana za pomocà dêwigni 
(najlepszy wybór do obróbki zgrubnej przy 
toczeniu zewn´trznym i wytaczaniu oraz 
do obróbki wykaƒczajàcej).

P

Zastosowanie narz´dzi do toczenia
Systemy mocowania
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1   Klin z górnym dociskiem 
2b Ko∏ek 
3   P∏ytka podporowa 
4   Âruba 

1

2b

3

4

M

1   Górny element dociskowy 
2a  Âruba 
2b  Ko∏ek 
3    P∏ytka podporowa 

1

2a

3

2b

M

W systemie mocowania M stosowane 
sà p∏ytki z otworem cylindrycznym z p∏askà 
powierzchnià natarcia lub z prasowanym 
∏amaczem wiórów. No˝e  w tym systemie 
wykorzystywane sà g∏ównie w operacjach 
toczenia zewn´trznego (obróbka zgrubna 
i wykaƒczajàca) oraz do wytaczania du˝ych 
otworów.
System mocowania M wyst´puje w dwóch 
odmianach:
– p∏ytka mocowana za pomocà klina 
   z górnym dociskiem 
   (�do obróbki zgrubnej i wykaƒczajàcej 
   przy toczeniu zewn´trznym),
– p∏ytka mocowana za pomocà górnego 
   elementu dociskowego 
   (�przeznaczona dla p∏ytki VNMG 
   do obróbki kszta∏towej).

M

Zastosowanie narz´dzi do toczenia
Systemy mocowania
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System mocowania RC (Rigid Clamping) 
przeznaczony jest dla p∏ytek z otworem 
cylindrycznym wykonanych z w´glika spie-
kanego, ceramiki i CBN. Zapewnia stabilne 
i bezpieczne mocowanie p∏ytki w gnieêdzie 
narz´dzia oraz gwarantuje doskona∏à 
powtarzalnoÊç po∏o˝enia wierzcho∏ka p∏ytki, 
a tym samym utrzymanie wàskich tolerancji 
wykonania detalu. Zalecany szczególnie 
w przypadku obróbki materia∏ów i operacji 
którym towarzyszà du˝e i zmienne si∏y 
skrawania.

RC

RC

1  P∏ytka 
2  Âruba podk∏adki 
3  P∏ytka podporowa 
4  Zestaw mocujàcy 

1

2

3

4

Zastosowanie narz´dzi do toczenia
Systemy mocowania
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1  Âruba p∏ytki 
2  Âruba podk∏adki 
3  P∏ytka podporowa 

1

3
2

S

System mocowania S przeznaczony jest 
dla p∏ytek z otworem sto˝kowo-∏ukowym. 
Bardzo du˝a dok∏adnoÊç mocowania p∏ytki 
w gnieêdzie oprawki pozwala na stosowanie 
no˝y do obróbki wykaƒczajàcej zarówno 
przy toczeniu, jak i przy wytaczaniu 
otworów.
System ten stosowany jest g∏ównie dla 
p∏ytek i no˝y ma∏ogabarytowych, dlate-
go zalecany jest do maszyn z niedu˝à 
przestrzenià roboczà (np. maszyny CNC, 
automaty tokarskie itp.).

S

Zastosowanie narz´dzi do toczenia
Systemy mocowania
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Zastosowanie narz´dzi do toczenia
Systemy mocowania

1   Docisk 
2a Âruba 
2b Ko∏ek ze spr´˝ynà
3   P∏ytka podporowa 
4   Tuleja spr´˝ysta 
5   Spr´˝yna 

1

2a

3
4

2b

5

C

System mocowania C przeznaczony jest dla 
p∏ytek bezotworowych. No˝e tokarskie w tym 
systemie   posiadajà dwa rodzaje geometrii  
gniazda p∏ytki:
– �dodatnià dla p∏ytek z pozytywnym kàtem 
   przy∏o˝enia αn = 11° (SPUN, TPUN itd.),
– ujemnà dla p∏ytek z kàtem przy∏o˝enia 
   αn = 0°.
Narz´dzia z geometrià dodatnià przezna-
czone sà do obróbki wykaƒczajàcej oraz 
do toczenia detali o ma∏ym przekroju z ten
dencjà do tworzenia drgaƒ. No˝e z ujemnà 
geometrià znajdujà zastosowanie do obróbki 
zgrubnej. 
Odmianà systemu C jest oprawka no˝owa 
dla p∏ytki KNUX przeznaczona g∏ównie 
do obróbki kszta∏towej. Mo˝e byç równie˝ 
stosowana do operacji wytaczania.

C
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Uwagi praktyczne:
 
– p∏ytk´ nale˝y zamontowaç w gnieêdzie przy u˝yciu plastikowego m∏otka,
– jako minimalny nale˝y przyjàç posuw, przy którym uzyskuje si´ wiór spiralny,
– zalecanà g∏´bokoÊç wcinania okreÊla si´ wzorem:

	 ap = 7 x a
	 gdzie:	 ap - g∏´bokoÊç wci´cia

		  a - szerokoÊç p∏ytki

– przy przecinaniu pe∏nych pr´tów kraw´dê ostrza p∏ytki skrawajàcej powinna 
   znajdowaç si´ 0,10 ÷ 0,15 mm ponad osià obrabianego materia∏u,

– zalecane jest zredukowanie posuwu do ok. 0,05 mm/obr. 
   przy zbli˝aniu si´ do osi przecinanego detalu gdy a ≥ d.

Przecinaki listwowe stosowane sà do przecinania materia∏ów o zró˝nicowanej 
twardoÊci: stali, staliwa, ˝eliwa. W sk∏ad narz´dzia wchodzà:
	 – listwa,
	 – imak blokowy,
	 – p∏ytka z w´glika spiekanego.

Nowoczesna konstrukcja listwy oraz zastosowanie specjalnego stopera, 
zapobiega nadmiernemu wsuwaniu si´ p∏ytki do gniazda listwy, co znacznie 
podnosi jej efektywnoÊç i wydajnoÊç pracy, chroniàc zarazem przed zbyt 
szybkim zu˝yciem.

+ 0,10 ÷ 0,15 mm

a

Zastosowanie narz´dzi do przecinania
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Frezowanie wspó∏bie˝ne i przeciwbie˝ne

Frezowanie przeciwbie˝ne (rys. 1) charakteryzuje si´ tym, 
˝e przedmiot obrabiany wykonuje ruch posuwowy w kierunku przeciw
nym do kierunku obrotów freza. GruboÊç warstwy skrawanej roÊnie od 
wartoÊci 0 przy wejÊciu ostrza w materia∏ do wartoÊci równej zadanemu 
posuwowi fz. Jest to zjawisko niekorzystne z kilku powodów:

 – �na poczàtku p∏ytka zamiast skrawaç, nagniata materia∏
    utwardzajàc go,
 – �tworzy si´ wysoka temperatura spowodowana tarciem
    p∏ytki o materia∏ obrabiany,
 – ��narz´dzie ma tendencje do „odrywania” materia∏u
    obrabianego od sto∏u obrabiarki, co wià˝e si´
    z koniecznoÊcià  stosowania bardzo pewnego mocowania.

Wy˝ej wymienione wady powodujà szybsze zu˝ywanie si´ p∏ytki 
wieloostrzowej, a tym samym obni˝ajà  efektywnoÊç obróbki. 
Ten rodzaj frezowania zalecany jest do obróbki dok∏adnej oraz powinien 
byç stosowany na obrabiarkach pozbawionych mo˝liwoÊci dok∏adnej 
kasacji luzów wzd∏u˝nych sto∏u frezarki.

Frezowanie wspó∏bie˝ne (rys. 2) charakteryzuje si´  tym, ˝e przedmiot 
obrabiany wykonuje ruch posuwowy w kierunku zgodnym z ruchem 
obrotowym freza. GruboÊç warstwy skrawanej maleje od zadanej 
wartoÊci fz do 0 w zwiàzku z czym nie wyst´pujà  problemy opisane 
w metodzie przeciwbie˝nej. Dlatego frezowanie wspó∏bie˝ne zalecane 
jest do wi´kszoÊci operacji frezerskich, przy czym mo˝e byç stosowane 
tylko na obrabiarkach, na których istnieje mo˝liwoÊç  prawid∏owej kasa-
cji luzów wzd∏u˝nych sto∏u.

Rys. 2  Rys. 1

Zastosowanie narz´dzi do frezowania
Zasady doboru parametrów skrawania
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Dobór g∏owicy frezowej

Na prawid∏owy przebieg procesu frezowania ma wp∏yw m.in. 
odpowiedni dobór g∏owicy frezowej. Poni˝ej podajemy kilka informacji, 
które powinny Paƒstwu u∏atwiç podj´cie decyzji:

Wyró˝niamy dwa podstawowe typy g∏owic:

 – g∏owice drobnoostrzowe –
    stosowane sà  do obróbki ˝eliwa i Êredniodok∏adnej
    obróbki stali,

 – �g∏owice zwyk∏e –
    �stosowane sà  do obróbki zgrubnej i dok∏adnej stali 
    oraz w przypadkach, gdy tendencje do powstawania drgaƒ 
    zagra˝ajà pozytywnemu wynikowi obróbki.

G∏owice charakteryzujà si´  nast´pujàcymi rodzajami geometrii:

 –  �g∏owica podwójnie negatywna (kàty natarcia γf promieniowy  
i  γp osiowy sà ujemne - patrz rys. 3) – przeznaczona jest dla 
p∏ytek z zerowym kàtem przy∏o˝enia. Zaleca si´ stosowanie 

     do obróbki twardych materia∏ów. 

 –  �g∏owica podwójnie pozytywna (kàty γf i γp dodatnie - 
        patrz rys. 4) -  zalecana jest do obróbki detali kruchych, 
     niestabilnych i majàcych tendencje do utwardzania 
     si´ w czasie obróbki. 
     Ponadto przydatna jest do obrabiarek ma∏ej mocy.

 –  �g∏owica pozytywno-negatywna (kàt γp dodatni, kàt γf ujemny - 
patrz rys. 5) - zalecana jest do frezowania z du˝ymi g∏´boko
Êciami skrawania oraz do frezowania wg∏´bnego. 

Rys. 3 Rys. 4 Rys. 5

Zastosowanie narz´dzi do frezowania
Zasady doboru parametrów skrawania
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Oprócz kàtów natarcia istotnym kàtem w geometrii g∏owicy jest równie˝ 
kàt przystawienia κr :

 –  �g∏owice z kàtem κr = 90° stosowane powinny byç g∏ównie 
     do frezowania walcowo-czo∏owego. Ponadto zaleca si´   
     stosowanie ich do obróbki d∏ugich i cienkich detali,

 –  �g∏owice z kàtem κr = 75° zaleca si´ stosowaç do frezowania 
zgrubnego i dok∏adnego,

 –  �g∏owice z kàtem κr = 45° znajdujà zastosowanie g∏ównie przy 
obróbce detali majàcych tendencje do drgaƒ, na maszynach 

     o ma∏ej mocy oraz gdy wyst´puje konie-cznoÊç pracy 
     na przed∏u˝onym trzpieniu,

 –  �g∏owice z p∏ytkami okràg∏ymi (κr zmienne w zale˝noÊci 
     od g∏´bokoÊci skrawania) znajdujà zastosowanie do obróbki 
     zgrubnej twardych materia∏ów.

Dobierajàc Êrednic´ g∏owicy nale˝y pami´taç o zasadzie, ˝e powinna 
byç ona 1,2-1,5 razy wi´ksza od szerokoÊci materia∏u obrabianego.
Przy obróbce szerokich powierzchni najlepsze wyniki osiàga si´ 
ustawiajàc g∏owic´  tak, aby szerokoÊç skrawania by∏a równa 
75% Êrednicy narz´dzia.

Podstawowe wzory do obliczania parametrów skrawania przy frezowaniu:

Pr´dkoÊç skrawania
[m/min]

Posuw minutowy[mm/min]

[mm/z] Posuw na ostrze

[mm/obr]
Posuw na obrót

[kW] Moc

[mm] Ârednia gruboÊç wióra

 Dc – Ârednica g∏owicy frezowej [mm]
  	

 n – obroty wrzeciona
  	

 vf – posuw minutowy
  	

 ap – osiowa g∏´bokoÊç skrawania [mm]
  	

 ae – promieniowa g∏´bokoÊç skrawania [mm]
  	

 Qp – �wspó∏czynnik zale˝ny od rodzaju materia∏u 
  	 obrabianego [cm3/min kW] (patrz tabela)
  	

Zastosowanie narz´dzi do frezowania
Zasady doboru parametrów skrawania
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Dobierajàc parametry skrawania nale˝y pami´taç ˝e:

 – �parametry podane w tabelach odpowiadajà pi´tnastominutowej 
trwa∏oÊci ostrza 

 – �Êrednia gruboÊç wióra hm nie powinna byç mniejsza ni˝  
0,1 mm, a przy zastosowaniu g∏owicy z κr = 45° – 0,15 mm.

WartoÊci wspó∏czynnika Qp do obliczania mocy skrawania

Materia∏ TwardoÊç HB Qp  cm3/min kW

Stal w´glowa			   C < 0,25%
				    C < 0,8%
				    C < 1,4%

Stal niskostopowa		  wy˝arzona 
				    ulepszona 		

Stal wysokostopowa		  wy˝arzona 
				    ulepszona 
			 
Stal nierdzewna			  ferrytyczna, martenzytyczna
				    austenityczna 
				  
Staliwo			   niestopowe 
				    niskostopowe 
				    wysokostopowe 

Stal ulepszona

˚eliwo ciàgliwe			   krótki wiór 
				    d∏ugi wiór 

˚eliwo szare			   niskociàgliwe 
				    wysokociàgliwe 

˚eliwo sferoidalne		  ferrytyczne 
				    perlityczne 

˚eliwo bia∏e	

Stopy aluminium	
				  

 125 25
 150 23
 250 21

 125-200 21
 200-450 17

 150-250 19
 250-500 17

 175-225 19
 150-200 17

 225 27
 150-250 24
 150-300 21

 > 50 HRC 10

 110-145 31
 200-250 34

 150-225 49
 200-300 38

 125-200 45
 200-300 31

 40-60 HRC 14

 100 82

Zastosowanie narz´dzi do frezowania
Zasady doboru parametrów skrawania
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    TwardoÊç NMP20 NMK20 NMK30 N210 N250 N300 N350

 Materia∏     Posuw (mm/zàb)

     0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,4 0,1-0,3 0,1-0,4

    HB   Pr´dkoÊç skrawania (m/min) 

 Stal w´glowa konstrukcyjna
 ogólnego przeznaczenia
 
 
 C 0,2%  135 330-230    280-200  250-150
 C 0,4%  180 300-200    240-150  200-100
 C 0,7%  230 240-150   150-90 190-110  150-90

 Stal niskostopowa
 
 – wy˝arzona   180 230-150   180-90 200-120  180-90
 – ulepszona    300 120-80   100-70 100-80  100-70

 Staliwo
 
 – niestopowe    200 240-150   200-100 220-120  200-100
 – niskostopowe   200 185-120   150-90 160-100  150-90

 Stal nierdzewna
 
 – ferrytyczno-martenzytyczna  200     160-120 190-140 
    
 – utwardzana wydzieleniowo  330     80-60 100-80 
    
 – austenityczna  200     140-120 170-140 140-120
    

 ˚eliwo szare  180  270-160 240-120 280-180   
 

 ˚eliwo szare o wy˝szej 
 wytrzyma∏oÊci  200  200-110 180-90 220-120   
 

 ˚eliwo sferoidalne ferrytyczne  150  160-100 140-80 180-100   
 

 Miedê i stopy   60    220-120   
 

 Stopy aluminium  110    1800-400   
 

 Stopy ˝aroodporne, stopy tytanu  250
 

 Stal hartowana (45-55 HRc)
 ˚eliwo       180-100

P

M

N

S

K

H

Zastosowanie narz´dzi do frezowania
Zalecane parametry skrawania

HC  – gatunek pokrywany (PVD, CVD)
HW – gatunek niepokrywanyP

M
K

Stal

Stal nierdzewna

˚eliwo

Stopy nie˝elazne, aluminium

Stopy ˝aroodporne, stopy tytanu

Materia∏y hartowane

N
S
H
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 SM25T H10S H15X H20S N OR5000 5020 5135 5040 2003	 5005

     Posuw (mm/zàb)

 0,1-0,4 0,1-0,4 0,1-0,4 0,1-0,4 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,2 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3	 0,05-0,2

     Pr´dkoÊç skrawania (m/min)

 200-120     240-150 375-280 240-150 290-180 	 410-305
 150-90     200-130 335-250 200-130 240-160
 120-70     170-100  170-100  365-270

 130-70     190-125 260-190 190-125 230-150 	 280-210
 100-60     125-80 180-135 125-80 150-100 	 200-150

 170-95     130-70  130-70
 130-80     110-60  110-60

      140-80 250-180 140-80 175-100 	 275-200

   

 135-110  50-80   120-60 235-170 120-60 155-100 	 250-185

  165-90 150-85 110-70 115-65     240-175	

  120-70 110-70 90-50 100-65     220-165

  110-70 100-60 70-50 75-45     200-150

  200-100        200-150

  1800-400   1800-300     2000-300

     40-25  75-55   70-55

          	 50-30
          	 80-75

Zastosowanie narz´dzi do frezowania
Zalecane parametry skrawania
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Zastosowanie p∏ytek do frezowania w narz´dziach 
innych producentów

  D∏ugoÊç     IloÊç Geometria
 P∏ytki boku p∏ytki Zastosowanie ap Dc Oznaczenie ostrzy narz´dzia

    max. (∅)   

12.70

15.875

12.70

12.70

12.70

12.70

15.785

12.70

6.0

6.0

9.0

6.0

9.0

9.0

9.0

12.0

9.0

γp =+20°
γf =–9°

γp =+20°
γf =–9°

γp =+20°
γf =–9°

γp =+20°
γf =–9°

γp =+4°
γf =  0°

γp =+4°
γf =  0°

γp =+7°
γf =  0°

γp =+7°
γf =  0°

40

63

63

200
80

250

40

63

40

63

40

80

50

80

50

80

80

500
125

500

125

500

κr=45°

κr=45°

κr=45°

κr=75°

κr=75°

κr=75°

chwyt Weldon

sto˝ek Morse’a

sto˝ek ISO 

 220.130 -40-1 3

 
  -50-1 4
 

  -63-1 5

 220.130 -0631) 5
  -0801) 6
  -1001) 
  -1251) 7
  -1601) 
  -2001) 8
 220.130 -080-152) 5
  -100-152) 6
  -125-152) 7
  -160-152) 7
  -200-152) 8
  -250-152) 9

 215.130 -3240.31) 3
  -3250.31) 4
  -3263.31) 5

 215.130 -4040.21) 3
  -4050.21) 4
  -5063.21) 5

 215.130 -3040.51) 3
  -3050.51) 4
  -4063.51) 5
  -4080.51) 6
 

 215.27 -3050.5 3
 
  -4063.5 4

  -4080.5 5

 220.27 -050 3

  -063 4

  -080 5

 R/L 257.1-080-10 6
  -100-10 8
  -125-10 
  -160-10 10
  -200-10 12
  -250-10 16
  -315-10 20
  -400-10 26
  -500-10 34
 R/L 257.1-125-20 8
  -160-20 10
  -200-20 12
  -250-20 16
  -315-20 20
  -400-20 26
  -500-20 34

 R/L 257.20 -125 12
   -160 14
   -200 18
   -250 24
   -315 30
   -400 38
   -500 50

SEAN / SEKN
1203..

SEKR

220.13-621-121) 
-624-152)

SPAN / SPKN

SPKR

SPGN / SPUN

LPKN

ED L

ED R

SPKR.. -PR1

sto˝ek ISO 
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  D∏ugoÊç     IloÊç Geometria
 P∏ytki boku p∏ytki Zastosowanie ap Dc Oznaczenie ostrzy narz´dzia

    max. (∅)   

 γp =  0°

 γf =  0°

 γp =  0°

 γp =  0°

 γf =  0°

 γp =+5°

 γf =+3°

  30°
  40°
  45°
  50°
  60°

12

50

16

50

40

80

40

63
63

200

125

315

125

 215.17 -1212.3 
1

  -1616.3 
  -2020.3 
  -2525.3 2
  -3232.3 
  -3240.3 

3
  -3250.3
 215.17 -2016.2 1
  -3020.2 
  -3025.2 2
  -3028.2
  -3032.2 
  -3040.2 
  -4040.2 3
  -4050.2 

 215.17 -3040.5 
3

  -3050.5 
  -4063.5 4
  -4080.5 5

 220.17 -40 
  -50 3
  -63-16 
  -63-22 3
  -801) 4
  -1001) 5
  -1251) 6
  -1601) 7
  -2001) 8

 259.1 -125 8
  -160 10
  -200 12
  -250 16
  -315 20

 
 R 259.130-125 8
 R 259.140-125 8
 R 259.145-125 8
 R 259.150-125 8
 R 259.160-125 8

κr=90°

κr=90°

κr=90°

κr=90°

PPR-A

PPR

PPN

PDR

PPR

9.0

14.5

9.0

14.5

14.5

14.5

20.0

20.0

20.0

11.0

16.5

11.0

16.5

16.5

16.5

22.0

22.0

22.0

chwyt Weldon

sto˝ek Morse’a

sto˝ek ISO

175.11-6241)

TPGN / TPUN

TPAN / TPKN

TPKN

TPKR.. -PR1

κ

Zastosowanie p∏ytek do frezowania w narz´dziach 
innych producentów
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N
334.51-...
334.5-...

R
R 334.61-...
R 334.6-… 

L
L 334.61-…
L 334.6-...

+γp
+γf +γp

–γp
–γf–γp

 25 100
 30 125
 50 160
 25 100
 30 125
 50 160
 60 200
 80 250
 100 315

  

 25 100
 30 125
 50 160
 60 200
 80 250
 100 315

 γp =+5°

 γf =  0°

 γp =+5°

 γf =  0°

 γp =+5°

 γf =  0°

 334.51 -1012÷16 10
  -1212÷16 12
  -1612÷16 16
 334.51 -1018÷25 8
  -1218÷25 10
  -1618÷25 12
  -2018÷25 14
  -2518÷25 16
  -3118÷25 20

 

R/L 334.61 -100 8
  -125 10
  -160 12
  -200 14
  -250 16
  -315 20

12÷16

18÷25

14.5

κr=90°

κr=90°

PPN PPN

PPR PPL

11.0

16.5

16.5

B

 25 100
 25 100
 30 125
 30 125
 50 160
 60 200
 80 250
 100 315

  
 25 100
 25 100
 30 125
 30 125
 50 160
 60 200
 80 250
 100 315

 γp =+5°

 γf =  0°

 γp =+5°

 γf =  0°

 334.5 -1018÷25 6
  -1018÷25 8*)

  -1218÷25 8
  -1218÷25    10*)

  -1618÷25 12
  -2018÷25 14
  -2518÷25 16
  -3118÷25 20
   	

 R/L 334.6 -100 6
  -100 8*)

  -125 8
  -125 10*)

  -160 12
  -200 14
  -250 16
  -315 20

18÷25

14.5

κr=90°

κr=90°

16.5

16.5

B

TPGN / TPUN

TPKN

TPAN / TPKN

  D∏ugoÊç     IloÊç Geometria
 P∏ytki boku p∏ytki Zastosowanie ap Dc Oznaczenie ostrzy narz´dzia

    max. (∅)   

γp =+4°

 γf =  0°

*) 
od

m
ia

na
 d

ro
bn

oo
st

rz
ow

a
*) 

od
m

ia
na

 d
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Odmiany geometrii ostrza g∏owic frezowych:

Poz .
220.130 -...
220.139 -...

Poz .
259.1-...

Neg.
257.12-...

–γf

+γp –γp

–γf+γf

+γp

 11.0

 16.5

 11.0

 16.5

 22.0

 33.0

 14
 17.6
 22
 28
 14
 17.6
 22
 28
 35
 38
 44

γp =+3°

32

60
32

95

 215.13 -1618 2
  -2522 
  -3228 4
  -3236 
 215.13 -2018.2 2
  -3022.2 
  -4028.2 
  -4036.2 
  -5042.2 

4

  -5048.2 
  -5054.2 

chwyt cylindryczny

sto˝ek Morse’a

κr=90°

 16.5

  9.525

 12.70

 15.875

 19.05

  9.525

 12.70
 15.875
 19.05

9.0

  9.0

 14.5

 14.5

 20.0

  9.0

14.5
 14.5
 20.0

γp =  0°

γf =–6°

 ÷ 0°

γp =  0°

γf = 0°

5÷22
20÷38

5÷22
20÷38
32÷50

22

40

22

40

 215.17 -4505 1
  -4520 3

 215.17 -4505.2 1
  -4520.2 

3  -4532.2

 216.17 -2022.3 1+1  -2525.3 
  -2528.3 
  -3232.3 

1+1

  -3236.3 1+1
  -3240.3 1+1

 216.17 -3022.2 1+1  -3025.2 
  -3028.2 1+1  -4032.2
  -4036.2 1+1
  -4040.2 1+1

11.0

16.5

16.5
22.0

11.0

16.5
16.5
22.0

chwyt cylindryczny

sto˝ek Morse’a

chwyt Weldon

sto˝ek Morse’a

κr=45°

κr=90°

TPGN

TPUN

SPGN

SPUN

TPGN

TPUN

TPGN / TPUN

TPMR

  D∏ugoÊç     IloÊç Geometria
 P∏ytki boku p∏ytki Zastosowanie ap Dc Oznaczenie ostrzy narz´dzia

    max. (∅)   
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   50 220.139  -050 4
    -063 5 γp =+20°
 12.70 6.0  -080 

6
 

    -100  γf =–9°
    -125 7 
   160 160 8  

   100 R/L 257.12  -100 6
    -125 8
    -160 10
 12.70 9.0  -200 12 γp =–8°
    -250 16 γf =–6°30’
    -315 20
    -400 26
   500 500 34

 

  D∏ugoÊç     IloÊç Geometria
 P∏ytki boku p∏ytki Zastosowanie ap Dc Oznaczenie ostrzy narz´dzia

    max. (∅)   

κr=75°

κr=45°

SEHX

SNKN
SNGN
SNUN

 6.4
 8.1
 9.7
 12.9
 6.4
 8.1
 9.7
 12.9

 8.1

 
12.9

 6.4

 8.1

 9.7

 6.4
 

8.1

 9.7

       –
 6.35
 6.35
 6.35
 6.35
 9.525
 9.525

 12.70

       –
 6.35
 6.35
 6.35
 6.35
 9.525
 9.525

 12.70

 11
 14
 18
 22
 11
 14
 18
 22

 
 32
 48
 48
 60
 72
 78
 97

 5.0

 7.0

 8.0

 5.0
 
 7.0

 8.0

     –
 5.0
 5.0
 7.0
 7.0
 8.0
 8.0

 11.0

 –
  5.0
 5.0
 7.0
 7.0
 8.0
 8.0

 11.0

γp =+2°
γf =–4°

γp =+2°
γf =–11°
 ÷ –5°

γp =+2°
γf =–10°
 ÷ –5°

25

50

25

50

32

80

12

32

16

32

12

40

12

40

 395.199 -1614.3 
2  -1618.3  

  -2522.3 
4  -3228.3 

 395.199 -2014.2 
2  -2018.2 

  -3022.2 
4  -4028.2 

 215.599 -  
12   - 40032032.5  

   - 40040048.5  16
   - 50040048.5 4 16
   - 40050060.5  20
   - 50050072.5  24
   - 50063078.5  16
   - 50080097.5 5 25

 217.199 -1212.3 1
  -1616.3  
  -2020.3 2
  -2525.3  
  -3232.3 3

 217.199 -2016.2 
  -3020.2 2 
  -3025.2 
  -3032.2 3

 216.199 -1212.3 – 
  -1616.3  
  -1618.3  
  -2020.3
  -2022.3
  -2525.3 1+1
  -2528.3
  -3232.3
  -3236.3
  -3240.3

 216.199 -2012.2 – 
  -2016.2  
  -2018.2  
  -2020.2
  -3022.2
  -3025.2 1+1
  -3028.2
  -3032.2
  -4036.2
  -4040.2  

 6.4
 8.1
 8.1
 9.7
 9.7

 12.9

     –
     –
   6.4
 8.1
 8.1
 9.7
 9.7

 12.9

sto˝ek Morse’a

chwyt Weldon

sto˝ek Morse’a

chwyt Weldon

sto˝ek Morse’a

sto˝ek ISO

chwyt Weldon

κr=90°

κr=90°

κr=90°

κr=90°–
–

CCMX

CCMX SPMX

  D∏ugoÊç     IloÊç Geometria
 P∏ytki boku p∏ytki Zastosowanie ap Dc Oznaczenie ostrzy narz´dzia

    max. (∅)   
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TCMT

RPHT

APFT

SCMT

 12.0

 17.0

 17.0

 17.0

 6.0

 16.0

 16.0

16.0

γp =–3°

γf =+5°

γp =+4°

 ÷+8°

γf =–10°

 ÷–12°

γp =+6°

 ÷+9°

γf =–12°

 ÷–6°

32

200

25

40

40

100

40

200

 
 220.299 -032 3
  -040 4
  -050 5  -063 
  -080 6
  -100 7
  -125 8
  -160 9
  -200 10

 217.699 -2525 2
  -3232 3
  -3240 4

 217.699 -2525.3 2
  -3232.3 3
  -3240.3 4

 217.699 -3025.2 2
  -3032.2 3
  -4040.2 4

 220.699 -040 4

  -050 5

  -063 6

  -080 7

  -100 8

 220.599..
        -40-25-22-16 3
        -63-38-22-16 4
         -80-38-22-16 5
      -100-38-22-16 6
      -125-38-22-16 7
      -160-50-22-16 8
      -200-50-22-16 10

chwyt cylindryczny

chwyt Weldon

sto˝ek Morse’a

chwyt Weldon

κr=90°

κr=90°

40

25

40

25

 	

16.5

 22.0

 12.70

 14.5

 20

 9.0

γp =+4°

γf =–5°

 ÷ 0°

40

80

50

80

 220.179 -040 

  -050 3

  -063 

  -080 4

 220.279 -050 
4

  -063 

  -080 5

κr=90°

κr=75°

  D∏ugoÊç     IloÊç Geometria
 P∏ytki boku p∏ytki Zastosowanie ap Dc Oznaczenie ostrzy narz´dzia

    max. (∅)   

sto˝ek Morse’a

8,0

10,0

12,0

8,0

10,0

12,0

4,0
12

40

16

40

5,0

6,0

4,0

5,0

6,0

217.299 -1212.3 1
  -1616.3 
  -2020.3 2
  -2525.3 
  -3232.3 3
  -3240.3 4

217.299 -2016.2 
  -3020.2 2
  -3025.2 
  -3032.2 3
  -4040.2 4

γf =–5°

 ÷0°

γp =+5°

APFT.. -PM1
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 ap / Dc 1/4 1/6 1/8 1/10 1/20

 Zwi´kszenie posuwu: 0 15% 30% 45% 100%

Tabela 1

ap

Dc

Frezy tarczowe stosowane sà do frezowania rowków oraz ci´cia 
materia∏ów o zró˝nicowanej twardoÊci m.in. stali, staliwa, ˝eliwa.
Oferta obejmuje frezy o zakresie Êrednic od 100 do 315 mm i gruboÊci 
zale˝nej od stosowanej p∏ytki skrawajàcej typu LFMX: 3mm, 4mm 
i 5mm. Nowatorskie rozwiàzanie konstrukcyjne gniazd (z zastosowa-
niem specjalnego stopera) jak i wysoka jakoÊç wykonania, czynià 
z frezów pi∏kowych narz´dzia wysoce  efektywne i podnoszàce 
wydajnoÊç obróbki skrawaniem.

Zastosowanie frezów tarczowych NFTs..



F

F 107

Uwagi praktyczne:

 
– p∏ytk´ nale˝y zamontowaç w gnieêdzie przy u˝yciu plastikowego 
   m∏otka,

– przez pierwsze 10 - 20 sekund frezowaç ze zmniejszonym 
   posuwem, nast´pnie zwi´kszyç posuw do zalecanego,

– zalecane jest frezowanie metodà wspó∏bie˝nà, jednak na
   obrabiarkach o mniejszej sztywnoÊci mo˝na stosowaç
   frezowanie przeciwbie˝ne,

– w przypadku frezowania rowków o ma∏ych g∏´bokoÊciach nale˝y 
   zwi´kszyç posuw zgodnie z tabelà (Tabela 1),

– nie wolno przekraczaç maksymalnych obrotów podanych
   na korpusie freza, 

– wraz ze zmniejszeniem g∏´bokoÊci skrawania maleje Êrednia 
   gruboÊç wióra. Celem jej skompensowania nale˝y pos∏u˝yç si´ 
   za∏àczonà Tabelà 1,

– zale˝noÊç posuwu od szerokoÊci p∏ytki przedstawia Tabela 2.

 SzerokoÊç p∏ytki a (mm) Posuw na zàb fz (mm/z)

 3,1 0,03 ÷ 0,16

 4,1 0,04 ÷ 0,18

 5,1 0,05 ÷ 0,20

Tabela 2

Zastosowanie frezów tarczowych NFTs..
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Oznaki zu˝ycia p∏ytek wieloostrzowych

Starcie powierzchni przyłożenia
Objawy
Szybkie starcie 
na powierzchni 
przyłożenia, powo-
dujące niską jakość 
powierzchni obrobio-
nej oraz ryzyko wyko-
nania przedmiotów 
niemieszczących 
się w zakresie 
tolerancji.

Przyczyna
Zbyt duża prędkość 
skrawania lub zbyt 
niska odporność 
na ścieranie.

Zalecenia
Wybrać gatunek 
o większej odporno-
ści na ścieranie. Dla 
materiałów mających 
skłonność do utwar-
dzania się w czasie 
obróbki, należy 
zastosować mniejszy 
kąt przystawienia. 
W przypadku obróbki 
materiałów żarood-
pornych zastosować 
niższą prędkość 
skrawania.

Deformacja plastyczna
Objawy
Odkształcenie 
plastyczne krawędzi 
skrawającej, obni-
żenie lub odcisk na 
powierzchni przyło-
żenia, prowadzące 
do złych warunków 
łamania i odprowa-
dzania wióra, niskiej 
jakości powierzchni 
obrobionej oraz wyła-
mania płytki.

Przyczyna
Zbyt duża tempera-
tura skrawania oraz 
nacisk na powierzch-
nię natarcia płytki.

Zalecenia
Zastosować twardszy 
gatunek o większej 
odporności na ście-
ranie. Zmniejszyć 
prędkość skrawania. 
Zmniejszyć posuw.

Krater na powierzchni natarcia
Objawy
Nadmierne zużycie 
w formie żłobka, 
powodujące osłabie-
nie krawędzi skra-
wającej oraz niską 
jakość powierzchni 
obrobionej.

Przyczyna
Zbyt duża tempera-
tura wydzielająca 
się w czasie obróbki 
oraz zbyt duże naci-
ski na powierzchnię 
natarcia płytki.

Zalecenia
Najpierw zmniejszyć 
prędkość skrawania, 
aby obniżyć tempera-
turę, następnie obni-
żyć posuw. Wybrać 
gatunek bardziej 
odporny na ściera-
nie. Wybrać dodatnią 
geometrię płytki.

Narost
Objawy
Zgrzanie wióra 
do powierzchni przy-
łożenia i wyrwanie 
fragmentu krawędzi 
skrawającej, powo-
dujące niską jakość         
powierzchni obro-
bionej.

Przyczyna
Zbyt niska tempe-
ratura w strefie 
skrawania. Ujemna 
geometria płytki. 
Ciągliwy, przywie-
rający do ostrza 
płytki materiał np. 
stal niskowęglowa, 
nierdzewna lub alu-
minium.

Zalecenia
Zwiększyć prędkość 
skrawania. Wybrać 
płytkę o dodatniej 
geometrii.

➀	
Zużycie narzędzia

➁	
Wzrost poboru mocy
przez obrabiarkę

➂	
Wymiary przedmiotu nie mieszczą 
się w wymaganych tolerancjach

➃	
Niska jakość 
powierzchni obrobionej

➄	
Powstawanie 
zadziorów na detalu


