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Zastosowanie narzedzi do toczenia
Zasady doboru parametrow skrawania

Dobdr parametréw skrawania dla okre$lonej operacji uzalezniony jest
gtéwnie od rodzaju obrabianego materiafu, rodzaju obrdbki, narzedzia,
typowymiaru ptytki oraz rodzaju i stanu obrabiarki.

Znajomos$¢ materiatu obrabianego i jego wiasnosci, ma duze
znaczenie w doborze optymalnych parametréw skrawania i gatunku
weglika spiekanego. Przy wystepujacej olbrzymiej ilosci materiatéw
obrabianych podanie doktadnych parametrow skrawania dla kazdego
z nich jest niemozliwe. W zwigzku z tym wszelkiego rodzaju zalece-
nia obejmujgce parametry skrawania moga miec¢ jedynie charakter
wstepnych informacji, ktére wymagaja kazdorazowo dopasowania
do konkretnej operaciji.

Nalezy pamietaé, ze w celu uzyskania najkorzystniejszego okresu
trwafosci ostrza, zachowujgc zadang wydajnos¢ skrawania, dokonuje
sie doboru parametrow skrawania w kolejnosci odwrotnej do ich wptywu
na intensywnos$¢ zuzycia ostrza.

Tak wiec ustala sie mozliwie duzg gtebokosé skrawania (g),

dobiera sie mozliwie duzy posuw (p) i do tych parametréw dobiera
sie odpowiednig predkos¢ skrawania (vc), (najczesciej odpowiadajaca
ekonomicznemu okresowi trwafosci ostrza).

Chcac dobrac optymalne parametry skrawania dla konkretne;j
operacji nalezy:

4 dla danego materiatu wybrac z tabel odpowiedni gatunek
weglika spiekanego

J wybrac¢ w zaleznos$ci od operacji typowymiar ptytki kierujgc sie
przy wyborze ponizszymi zasadami:
— okredli¢ maks. gtebokos¢ skrawania (ap)
— okresli¢ kat przystawienia narzedzia (xr)

la = efektywna dtugo$¢ krawedzi skrawajgcej
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Zastosowanie narzedzi do toczenia

Zasady doboru parametrow skrawania

Gtebokos¢ skrawania ap (mm)
Kat przystawienia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15
K () Efektywna dfugos$¢ krawedzi skrawajacej la (mm)

90 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15
105 75 1,5 2,1 3,1 41 52 6,2 73 83 93 11 16
120 60 12 23 35 47 58 7 82 93 11 12 18
135 45 14 29 43 57 71 85 10 12 13 15 22
150 30 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 30
165 15 4 8 12 16 20 24 27 3il 35 39 58

— dobra¢ gtebokos¢ skrawania tak, aby usunaé naddatek

w najmniejszej liczbie przejsé

0 efektywna dtugos¢ krawedzi skrawajgcych dla poszczegdinych

rodzajow ptytek przedstawiono ponizej

la=0,4xd

la=1/2x1

la=1/2x1

la=1/2

x|

la=1/4x1

0 celem zwiekszenia odpornosci ptytki wieloostrzowej nalezy stoso-
wacé ptytki z maks. mozliwym katem wierzchotkowym, pamietajac
jednak, iz w miare wzrastania tego kata nastepuje wzrost wibracji

ook

wzrost odpornosci piytki

zmniejszenie wibracji

0 dla obrobki zgrubnej wybraé najwiekszy z mozliwych promien naroza
celem zastosowania mozliwie duzego posuwu

Promien naroza
re (mm)

0,4

0,8

1,2 1,6

2,4

Max. zalecany posuw
fn (mm/obr.)

0,2-0,27 0,4-0,5 0,5-0,8 0,7-1,0

1,0-1,6

Dla obrébki zgrubnej zaleca sie stosowanie ptytek z promieniem naroza 1,2—-1,6

BAILDONT
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la=2/3x1 la=2/3x1

la=1/4x1
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Zastosowanie narzedzi do toczenia
Zasady doboru parametrow skrawania

O jezeli przedmiot obrabiany ma tendencje do wibracji, promien
naroza nalezy zmieni¢ na mniejszy

0 standardowo posuw nie powinien przekracza¢ 1/2 promienia
zaokraglenia, jezeli jednak decydujemy sie na zastosowanie
posuwu o warto$ci 2/3 promienia zaokraglenia ptytki, to powinny
by¢ spetnione nastepujace warunki:

U U U o

ptytka musi by¢ jednostronna

kat przystawienia mniejszy niz 90°

materiat powinien wykazywac dobra obrabialno$¢

w obrébce doktadnej dobra¢ mozliwie najwiekszy posuw

zapewniajgcy dopuszczalng chropowatos$¢ powierzchni po obrdbce

Rmax (um)

F 80

100

60
40

25

15
10

0,6

Promien naroza I'e (mm)

rg=IO,8
L~
rs=?,4 - : ; // i
=02 r/ pt’a ‘/‘5;
T A 1 s
VAV B
fNAAN A A T
[ o
AW 2277
V%747
it 177X A

o et e e
1 I

L
Sm WP =
oo NN (o200 )V ]

12,

oo
o nmn

o o
I

nN —
S o
[eNe)

d=250
d=320

0,1 0,145 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 055 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7

Posuw f, (mm/obr.)

e
>

Diagram przedstawia teoretyczng gtadko$é
powierzchni Rmax mozliwg do otrzymania

przy odpowiednim dobraniu posuwu i promienia
zaokraglenia plytki

0 ustali¢ wstepnie predkos$¢ skrawania w oparciu o zalecane
parametry skrawania,

0 sprawdzi¢ wymagang moc skrawania z mocg obrabiarki,

Vexapfnrks o4

Po-

0,4

60

x10°

[f

nxsin K

|

0 przeprowadzi¢ probe skrawania, ewentualnie dokonaé korekty
P, g, vc tak, aby nie byfa przekroczona moc obrabiarki oraz
aby trwato$¢ ostrza wynosita ok. 15 minut
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Zastosowanie narzedzi do toczenia
Zasady doboru parametrow skrawania

Wzory pomocnicze:

nxDmxn
Ver—35

ch 103
TCx Dm

Q=chaprn

o=

fnxn

Rmax= " X125

Wskazowki praktyczne zwigzane z doborem
parametrow:

a

a

plytki z ujemnym katem natarcia w wiekszosci przypadkéw nadajg
sie do obrdbki zgrubnej

zapotrzebowanie mocy dla ptytek z ujemnym katem natarcia jest
0 okofo 10—-15% wyzsze niz w przypadku ptytek z katem dodatnim

przyjmuje sie ogding zasade, aby maksymalna wielko$¢ posuwu
nie przekraczata 2/3 promienia zaokraglenia naroza ptytki

gtebokos¢ skrawania dobiera sie tak, aby w systemie P mocowania
plytki nie przekroczyé 0,5 diugosci krawedzi skrawajacej,
w systemie C 0,7, a w systemie S 0,25 + 0,5

jakos¢ powierzchni obrobionej zalezy gtéwnie od posuwu

i promienia zaokraglenia naroza (przy zatozeniu, ze zamocowany
przedmiot jest stabilny, braku drgan, a obrabiarka jest

w nalezytym stanie)

w miare wzrostu szerokosci wyprasowanego tamacza widra wzrasta
zakres posuwoéw, przy ktérych uzyskuje sie famanie wiorow

wraz ze wzrostem gtebokosci i predkosci skrawania wzrasta
zapotrzebowanie na moc obrabiarki

Parametry podane w tabelach wymagajg kazdorazowo
sprawdzenia przez technologa w zaktadzie oraz dopasowania
do konkretnego stanowiska.

D Srednica obrabiana (mm)
m

Predkos$¢ skrawania (m/min)

Ve
. Predkos¢ skrawania n Predko$¢ obrotowa (obr/min)
[m/min]
T Czas obrdbki (min)
c
[obr/min] Predkos¢ obrotowa Q llo$¢ usunietego materiatu (cm3/min)
| Dtugo$¢ powierzchni obrabianej (mm)
.- lloé¢ usunietego materiatu  'm
[cm?®/min]
P Zapotrzebowanie mocy (kW)
c
. Czas obrobki Sita skrawania dla wiéra 0,4 mm (N/mm?
[min] ke 0,4 ( )
f Posuw na obrét (mm/obr)
Gtadkos¢ powierzchni n
[um] Kat przystawienia (stopnie)
Ky
R Max wysokos¢ profilu nieréwnosci (dla obliczen gtadkosci pow.) (um)
max
r Promien naroza ptytki (mm)
€
Gtebokos¢ skrawania (mm)
ap
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Zastosowanie narzedzi do toczenia
Zalecane parametry skrawania

F 82

Stal nierdzewna

Stopy zaroodporne, stopy tytanu

Zeliwo Materiaty hartowane

HW — gatunek niepokrywany

BAILDONT

Twardo$¢ NTP15 ‘ NTP25 ‘ NTP35 ‘ NTM25 ‘ NTM35 ‘ NTKO05 ‘ NTK25
Materiat * Posuw (mm/obr)
0108 01508 0210 0206 0206 01-04 05
HB Predkos$¢ skrawania (m/min)
Stal weglowa konstrukcyjna
ogdlnego przeznaczenia
C 0,2% 2000 135 430-230 380-185 280-150
C 0,4% 2100 180 385-200 370-175 245-90
C0,7% 2180 230 150-80 200-70
Stal niskostopowa
— wyzarzona / annealed 2100 180 350-170  300-150 180-90
— ulepszona / hardened 2775 300 220-110  185-100 135-90
Stal szybkotngca
250 220-110 | 200-125 100-55
— wyzarzona
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
M — utwardzana wydzieleniowo 3500 330 60-40
— austenityczna 2450 180 120-80 100-80
Zeliwo szare 1100 180 350-210 | 225-110
Zeliwo szare o wyzszej
wytrzymatosci 1300 220 275-170 180-90
Zeliwo sferoidalne ferrytyczne 1050 150 175-135 140-65
Miedz 600 60
Mosiadz 700 100
Braz 1750 90
Stopy aluminium
— nie obrobione cieplnie 700 60
— obrobione cieplnie 950 100
Stopy zaroodporne,
stopy tytanu 250
Stal Stopy niezelazne, aluminium HC - gatunek pokrywany (PVD, CVD)



Zastosowanie narzedzi do toczenia

Zalecane parametry skrawania

KX20 ‘ N325 ‘ N335 ‘ N435 ‘ s10s ‘ S20S ‘

‘ S30S ‘ H10S ‘ H20S ‘ 2003 ‘ N

SM25T
Posuw (mm/obr)
00402 01508 0206 0105 0106 01512 01-04 0220 03 | 08 00402 0104
Predko$¢ skrawania (m/min)
380-200 = 280-200  230-110  380-200 = 300-200 = 280-180  220-70
370-180 | 250-120 = 200-90  310-150 = 250-90 & 220-90 = 190-60
250-150 | 200-90 = 180-70  250-120 = 200-80 | 170-60 = 150-50
300-170 | 250-100 = 180-90  250-120 = 200-80 | 150-80 = 150-50
180-100  150-100  130-60 = 170-80 = 110-50  100-40 90-30
120-70 120-50  100-40 90-40 90-30
150-80 155-120  150-70 = 140-70 = 140-50
120-60 155-110  110-50 90-40 95-40
90-50 125-90 90-40 60-35 70-40
180-110  160-110  150-70
90-50 70-45 110-50
160-100  150-100  130-70
210-80 95-60
170-60 70-40
165-60
250-800 450-230 | 260-140 | 250-800 250-800
250-800 240-220 | 220-150 @ 250-800 250-800
150-400 340-220 | 220-150 | 150-400 150-400
300-3000 2000-1200 1200-750 300-3000 300-3000
550-300 = 330-200
30-60 30-60  20-50
* warto$é wspétczynnika Kc 0.4 N/mm?

BAILDONT
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Zastosowanie narzedzi do toczenia

Zakresy tamania wiora tamaczy ptytek wieloostrzowych

Stal zwykta — obrobka wykanczajgca

10

10

ap (mm)

ap (mm)

@

L

0 0,5

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

0,9 fn(mm/obr) 0 0,5

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

Stal zwykta — obrébka Sredniodokfadna

10

0,9 fn(mm/obr)

-PC "

ap(mm)

ap (mm)

0 0,5

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

0,9 fn(mm/obr) 0 0,5

ap=15+7mm
fn = 0,18 + 0,5 mm/obr.

10

0,9 fn(mm/obr)

10

16..R/L

ap (mm)

ap (mm)

0 0,5

ap=1+8mm
fn = 0,15 + 0,5 mm/obr.
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0,9 fn(mm/obr) 0 0,5
ap=15+7mm

fn = 0,17 + 0,56 mm/obr.

BAILDONT

0,9 fn(mm/obr)



Zastosowanie narzedzi do toczenia
Zakresy tamania wiora tamaczy ptytek wieloostrzowych

10 _79 10

B 5
£ £
© ©
0 0,5 09 fn(mm/obr) 0 0,5 0,9 fn(mm/obr)
ap=1+4mm ap=1,5+7mm
fn = 0,13 = 0,5 mm/obr. fn = 0,12 = 0,56 mm/obr.
10 10 R/L11
E E
£ E
o o
0 0,5 0,9 fn(mm/obr) 0 0,5 0,9 fn(mm/obr)
ap=1,1+-7mm ap=1+7mm
fn = 0,16 + 0,56 mm/obr. fn = 0,15 + 0,35 mm/obr.

BAILDONT F 85



Zastosowanie narzedzi do toczenia
Zakresy tamania wiora tamaczy ptytek wieloostrzowych

Stal zwykta — obrdbka zgrubna i ciezka

F 86

10

ap (mm)

10

10

ap (mm)

ap (mm)

0 0,5 0,9 fn(mm/obr)

ap=15+8mm
fn = 0,25 + 0,8 mm/obr.

0 0,5

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

0,9 fn(mm/obr)

22..R/L

0 0,5

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

0,9 fn(mm/obr)

10

ap (mm)

0

0,5 0,9 fn(mm/obr)

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

0

0,5 0,9 fn(mm/obr)

ap=15+9mm
fn = 0,3 + 0,8 mm/obr.
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Zastosowanie narzedzi do toczenia
Zakresy tamania wiora tamaczy ptytek wieloostrzowych

Stal nierdzewna — obrébka wykanczajgca Stal nierdzewna — obrdbka Sredniodoktadna

10 _MB 10

£ E

© | |
0 0,5 0,9 fn(mm/obr) 0 05 0.9 fn(mm/obr)
ap=0,2+4mm ap=0,5+5mm
fn = 0,04 + 0,2 mm/obr. fn = 0,1 + 0,4 mm/obr.

10 _KC
Zeliwo — obrdbka $redniodoktadna i zgrubna
4
z ap=1+6mm
§L fn = 0,15 + 0,65 mm/obr.
0 0,5 0,9  f (mmiobr)
Aluminium — obrébka wykanczajgca i Sredniodoktadna Stopy zaroodporne

10 _1 L 10

E £

E E

o o
0 0,5 09 fn(mm/obr) 0 0,5 0,9 fn(mm/obr)
ap=0,2+4mm ap=1,5+7mm
fn = 0,11 + 0,4 mm/obr. fn = 0,2 + 0,5 mm/obr.
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Zastosowanie narzedzi do toczenia
Systemy mocowania

W systemie mocowania P stosowane sg
ptytki z otworem cylindrycznym z ptaska
powierzchnig natarcia lub z prasowanym
tamaczem wiérow. Noze w tym systemie
wykorzystywane sg gtdbwnie w operacjach
toczenia zewnetrznego (obrébka zgrubna

i wykanczajgca) oraz do wytaczania duzych

otwordow.

System mocowania P wystepuje w dwdéch

odmianach:

— ptytka mocowana za pomoca klina
(zastosowanie gtéwnie do obrébki
wykanczajgcej przy operacjach toczenia
zewnetrznego i wytaczania),

— ptytka mocowana za pomoca dzwigni
(najlepszy wyboér do obrdbki zgrubnej przy
toczeniu zewnetrznym i wytaczaniu oraz
do obrobki wykanczajacej).

1 Dzwignia katowa
2a Sruba

3 Ptytka podporowa
4 Tuleja sprezysta

1 Klin

2b Kotek
3 Ptytka podporowa
4 Sruba

F 88 BAILDONT



Zastosowanie narzedzi do toczenia

Systemy mocowania

W systemie mocowania M stosowane

sa ptytki z otworem cylindrycznym z ptaska
powierzchnig natarcia lub z prasowanym
tamaczem wiérow. Noze w tym systemie
wykorzystywane sg gtdbwnie w operacjach
toczenia zewnetrznego (obrébka zgrubna

i wykanczajgca) oraz do wytaczania duzych

otwordw.

System mocowania M wystepuje w dwdch

odmianach:

— ptytka mocowana za pomoca klina
z gornym dociskiem
(do obrébki zgrubnej i wykanczajacej
przy toczeniu zewnetrznym),

— ptytka mocowana za pomocg gornego
elementu dociskowego
(przeznaczona dla ptytki VNMG
do obrdbki ksztattowej).

1 Klin z gérnym dociskiem
2b Kotek

3 Plytka podporowa 41
4 Sruba

1 Gdrny element dociskowy
2a Sruba

2b Kotek

3 Plytka podporowa

BAILDONT
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Zastosowanie narzedzi do toczenia
Systemy mocowania

System mocowania RC (Rigid Clamping)
przeznaczony jest dla ptytek z otworem
cylindrycznym wykonanych z weglika spie-
kanego, ceramiki i CBN. Zapewnia stabilne
i bezpieczne mocowanie ptytki w gniezdzie
narzedzia oraz gwarantuje doskonatg
powtarzalnos¢ potozenia wierzchotka ptytki,
a tym samym utrzymanie waskich tolerancji
wykonania detalu. Zalecany szczegdlnie

w przypadku obrdbki materiatow i operaciji
ktorym towarzyszg duze i zmienne sity
skrawania.

1 o
1 Plytka ‘
2 Sruba podktadki
3 Plytka podporowa 2—9

4 Zestaw mocujacy - N
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Zastosowanie narzedzi do toczenia
Systemy mocowania

System mocowania S przeznaczony jest
dla ptytek z otworem stozkowo-fukowym.
Bardzo duza doktadno$¢ mocowania ptytki
W gniezdzie oprawki pozwala na stosowanie
nozy do obrébki wykanczajgcej zarowno
przy toczeniu, jak i przy wytaczaniu
otworéw.

System ten stosowany jest gtownie dla
ptytek i nozy matogabarytowych, dlate-

go zalecany jest do maszyn z nieduzg
przestrzenig roboczg (np. maszyny CNC,
automaty tokarskie itp.).

1 Sruba plytki
2 Sruba podkfadki
3 Ptytka podporowa
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Zastosowanie narzedzi do toczenia
Systemy mocowania

F 92

System mocowania C przeznaczony jest dla
ptytek bezotworowych. Noze tokarskie w tym
systemie posiadajg dwa rodzaje geometrii
gniazda ptytki:
— dodatnig dla ptytek z pozytywnym katem
przytozenia an = 11° (SPUN, TPUN itd.),
— ujemna dla ptytek z katem przytozenia
on = 0°.
Narzedzia z geometrig dodatnig przezna-
czone sa do obrobki wykanczajacej oraz
do toczenia detali o matym przekroju z ten-
dencjg do tworzenia drgan. Noze z ujemng
geometrig znajdujg zastosowanie do obrdbki
zgrubne.
Odmianga systemu C jest oprawka nozowa
dla ptytki KNUX przeznaczona gtéwnie
do obrébki ksztattowej. Moze by¢ rowniez
stosowana do operacji wytaczania.

1 Docisk

2a Sruba

2b Kotek ze sprezyng
3 Ptytka podporowa
4 Tuleja sprezysta
5 Sprezyna
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Zastosowanie narzedzi do przecinania

Przecinaki listwowe stosowane sg do przecinania materiatéw o zréznicowanej
twardosci: stali, staliwa, zeliwa. W sktad narzedzia wchodza:

— listwa,

— imak blokowy,

— ptytka z weglika spiekanego.

Nowoczesna konstrukcja listwy oraz zastosowanie specjalnego stopera,
zapobiega nadmiernemu wsuwaniu sie ptytki do gniazda listwy, co znacznie
podnosi jej efektywnosé i wydajnosé pracy, chronigc zarazem przed zbyt
szybkim zuzyciem.

Uwagi praktyczne:

— ptytke nalezy zamontowac w gniezdzie przy uzyciu plastikowego miotka,
— jako minimalny nalezy przyja¢ posuw, przy ktérym uzyskuje sie widr spiralny,
— zalecang gteboko$¢ wcinania okresla sie wzorem:

ap=7Xxa
gdzie:  ap - gteboko$¢ weiecia
a - szerokosc¢ ptytki

— przy przecinaniu petnych pretéw krawedz ostrza ptytki skrawajgcej powinna
znajdowac¢ sie 0,10 + 0,15 mm ponad osig obrabianego materiatu,

+ 0,10 = 0,15 mm

— zalecane jest zredukowanie posuwu do ok. 0,05 mm/obr.
przy zblizaniu sie do osi przecinanego detalu gdy a > d.
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Zastosowanie narzedzi do frezowania
Zasady doboru parametrow skrawania

Frezowanie wspotbiezne i przeciwbiezne

Frezowanie przeciwbiezne (rys. 1) charakteryzuje sie tym,

ze przedmiot obrabiany wykonuje ruch posuwowy w kierunku przeciw-
nym do kierunku obrotéw freza. Grubo$¢ warstwy skrawanej roénie od
wartosci 0 przy wejsciu ostrza w materiat do wartosci réwnej zadanemu
posuwowi fz. Jest to zjawisko niekorzystne z kilku powodow:

— na poczatku ptytka zamiast skrawac, nagniata materiat
utwardzajac go,

— tworzy sie wysoka temperatura spowodowana tarciem
ptytki o materiat obrabiany,

— narzedzie ma tendencje do ,odrywania” materiatu
obrabianego od stotu obrabiarki, co wigze sie
z koniecznoscig stosowania bardzo pewnego mocowania.

Wyzej wymienione wady powodujg szybsze zuzywanie sie ptytki
wieloostrzowej, a tym samym obnizajg efektywnos¢ obrébki.

Ten rodzaj frezowania zalecany jest do obrébki doktadnej oraz powinien
by¢ stosowany na obrabiarkach pozbawionych mozliwosci doktadnej
kasacji luzéw wzdtuznych stotu frezarki.

Frezowanie wspotbiezne (rys. 2) charakteryzuje sie tym, ze przedmiot
obrabiany wykonuje ruch posuwowy w kierunku zgodnym z ruchem
obrotowym freza. Grubo$¢ warstwy skrawanej maleje od zadanej
wartosci fz do 0 w zwigzku z czym nie wystepujg problemy opisane

w metodzie przeciwbieznej. Dlatego frezowanie wspotbiezne zalecane
jest do wiekszosci operacji frezerskich, przy czym moze by¢ stosowane
tylko na obrabiarkach, na ktdrych istnieje mozliwo$¢ prawidfowej kasa-
cji luzéw wzdtuznych stotu.

- -

Rys. 2 Rys. 1
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Zastosowanie narzedzi do frezowania
Zasady doboru parametrow skrawania

Dobdr gfowicy frezowe;

Na prawidtowy przebieg procesu frezowania ma wptyw m.in.
odpowiedni dobdr glowicy frezowej. Ponizej podajemy kilka informacii,
ktére powinny Panstwu utatwi¢ podjecie decyzji:

Wyrdzniamy dwa podstawowe typy gtowic:

— gtowice drobnoostrzowe —
stosowane sg do obrobki zeliwa i Sredniodoktadnej
obrobki stali,

— glowice zwykte —
stosowane sg do obrébki zgrubnej i doktadnej stali
oraz w przypadkach, gdy tendencje do powstawania drgan
zagrazajg pozytywnemu wynikowi obrébki.

Glowice charakteryzujg sie nastepujgcymi rodzajami geometrii:

— gfowica podwdjnie negatywna (katy natarcia yf promieniowy
i yp osiowy sg ujemne - patrz rys. 3) — przeznaczona jest dla
ptytek z zerowym katem przytozenia. Zaleca si¢ stosowanie
do obrébki twardych materiatow.

— gfowica podwdjnie pozytywna (katy yf i yp dodatnie -
patrz rys. 4) - zalecana jest do obrobki detali kruchych,
niestabilnych i majgcych tendencje do utwardzania
sie w czasie obrobki.
Ponadto przydatna jest do obrabiarek matej mocy.

— gfowica pozytywno-negatywna (kat yp dodatni, kat yf ujemny -
patrz rys. 5) - zalecana jest do frezowania z duzymi gteboko-
Sciami skrawania oraz do frezowania wgtebnego.

Rys. 3 Rys. 4 Rys. 5
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Zastosowanie narzedzi do frezowania
Zasady doboru parametrow skrawania

Oprocz katéw natarcia istothym katem w geometrii gfowicy jest rowniez
kat przystawienia x, :

— gfowice z kagtem x, = 90° stosowane powinny by¢ gtownie
do frezowania walcowo-czofowego. Ponadto zaleca sig
stosowanie ich do obrdbki dfugich i cienkich detali,

— gtowice z katem «_= 75° zaleca sig stosowac do frezowania
zgrubnego i doktadnego,

— gtowice z katem «,_ = 45° znajdujg zastosowanie gtdwnie przy
obrébce detali majagcych tendencje do drgan, na maszynach
0 matej mocy oraz gdy wystepuje konie-czno$¢ pracy
na przedtuzonym trzpieniu,

— gtowice z ptytkami okrggtymi (x. zmienne w zaleznosci
od gtebokosci skrawania) znajdujg zastosowanie do obrdbki
zgrubnej twardych materiatow.

Dobierajac srednice gtowicy nalezy pamieta¢ o zasadzie, ze powinna
by¢ ona 1,2-1,5 razy wieksza od szerokosci materiatu obrabianego.
Przy obrébce szerokich powierzchni najlepsze wyniki osigga sie
ustawiajgc gtowice tak, aby szerokos¢ skrawania byta réwna

75% Srednicy narzedzia.

Podstawowe wzory do obliczania parametréw skrawania przy frezowaniu:

vy - TE;(l)D(;x n i Predkos¢ skrawania Dc - Srednica gtowicy frezowej [mm]
Vf = f,xzxn [mm/min] Posuw minutowy n — obroty wrzeciona
fz - anz (mm/z] Posuw na ostrze Vi — posuw minutowy
fn _ :]/f —— Posuw na obrét a, — osiowa gteboko$¢ skrawania [mm]
P- r:\,()) xo gex XC;S W] Moc a. — promieniowa gtebokos¢ skrawania [mm]
e s Seowoswes O ooy
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Zastosowanie narzedzi do frezowania
Zasady doboru parametrow skrawania

Dobierajac parametry skrawania nalezy pamietac¢ ze:

— parametry podane w tabelach odpowiadajg piethastominutowe;j
trwatosci ostrza

— $rednia grubo$¢ widéra hm nie powinna by¢ mniejsza niz
0,1 mm, a przy zastosowaniu gtowicy z x, = 45°— 0,15 mm.

Wartosci wspoétczynnika Qp do obliczania mocy skrawania

Materiaf Twardo$é HB Qp cm@/min kW
Stal weglowa C<0,25% 125 25
C<0,8% 150 23
C<1,4% 250 21
Stal niskostopowa wyzarzona 125-200 21
ulepszona 200-450 17
Stal wysokostopowa wyzarzona 150-250 19
ulepszona 250-500 17
Stal nierdzewna ferrytyczna, martenzytyczna 175-225 19
austenityczna 150-200 17
Staliwo niestopowe 225 27
niskostopowe 150-250 24
wysokostopowe 150-300 21
Stal ulepszona > 50 HRC 10
Zeliwo ciggliwe krétki wior 110-145 31
dtugi wiér 200-250 34
Zeliwo szare niskociagliwe 150-225 49
wysokociagliwe 200-300 38
Zeliwo sferoidalne ferrytyczne 125-200 45
perlityczne 200-300 31
Zeliwo biate 40-60 HRC 14
Stopy aluminium 100 82
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Zastosowanie narzedzi do frezowania
Zalecane parametry skrawania

F 98

H

Twardos¢ NMP20 ‘ NMK20 ‘ NMK30 ‘ N210 ‘ N250 ‘ N300 ‘ N350
Materiat Posuw (mm/zab)
0103 0103 0103 0103 0104 01-03 0104

HB Predkos¢ skrawania (m/min)
Stal weglowa konstrukcyjna
ogodlnego przeznaczenia
C 0,2% 135 330-230 280-200 250-150
C 0,4% 180 300-200 240-150 200-100
C0,7% 230 240-150 150-90 190-110 150-90
Stal niskostopowa
— wyzarzona 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
Zeliwo szare 180 270-160 240-120 280-180
Zeliwo szare o wyzszej
wytrzymatosci 200 200-110 180-90 220-120
Zeliwo sferoidalne ferrytyczne 150 160-100 140-80 180-100
Miedz i stopy 60 220-120
Stopy aluminium 110 1800-400
Stopy zaroodporne, stopy tytanu 250
Stal hartowana (45-55 HRc)
Zeliwo 180-100

Stal
Stal nierdzewna

Zeliwo

Stopy niezelazne, aluminium

Stopy zaroodporne, stopy tytanu

Materiaty hartowane

HC — gatunek pokrywany (PVD, CVD)

HW — gatunek niepokrywany
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Zastosowanie narzedzi do frezowania

Zalecane parametry skrawania

‘ H10S ‘ H15X ‘ H20S ‘ N

‘ OR5000

‘ 5020 ‘ 5135 ‘ 5040 ‘ 2003 ‘5005

SM25T
Posuw (mm/zab)
0104 0104 01-04 0104 0103 0103 | 0102 0103 0103 0103 00502
Predkos$¢ 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
12070 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
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Zastosowanie ptytek do frezowania w narzedziach
innych producentow

) Diugosé . ) llos¢ | Geometria
Ptytki boku piytki Zastosowanie ap Dc Oznaczenie ostrzy | narzedzia
max. ©@)
40 |K,=45° 220.130 -40-1 3

I

— 1, =+20°
6.0 i % -50-1 v =0

_/ 63 W -63-1

5
12.70
63 |K,=45° 220.130 -063" 5
-080" =+20°
SEAN / SEKN 60 i ST R
1203.. -125v 7 |
-160"
200 -200" 8
80 220.130 -080-15°| 5
125152 7 |, —,000
15.875 9.0 i 160-15:] 7 |% —+2?
-200-157| 8 |% =9
250 -250-15°| 9
40 |K,=45° 215.130 -3240.3"| 3
v o Hli -3250.3'| 4
63 chwyt Weldon -3263.3" 5
40 215130 -4040.2"| 3 |
12.70 60 | ¥ ‘ — ﬂ“ "" -4050.2"[ 4 |1, =+20
63 f stozek Morse’a -5063.2» 5 Y =-9°
40 @ 215.130 -3040.5"| 3
220.13-621-12" || B -] 30505, 4
-624-15? -4063.5"| 5
80 stozek ISO '4080.5“ 6
A ||| ey [
- 50 woeciso | 21527 -3050.5 | 3
12.70 9.0 i -40635 | 4 [, =4°
Y, = 0°
SPAN / SPKN 80 -40805 | 5
SPAN/SPKN
50 220.27 -050 3
=+4°
12.70 9.0 i -063 4 1" -+0°
=
SPKR 80 -080 5
K =75°
80 R/L 257.1-080-10| 6
-100-10 | ¢
-125-10
-160-10 | 10
SPKR.. -PR1 12.70 9.0 -200-10 | 12
-250-10 | 16
-315-10 | 20
: -400-10 | 26 |y =47°
' 500 50010 [ 84| "o
125 R/L 257.1-125-20 | 8 |V =
-160-20 | 10
i -200-20 | 12
15.785 12.0 -250-20 | 16
SPGN / SPUN 250-20 | 1o
-400-20 | 26
500 -500-20 | 34
125 R/L 257.20-125 | 12
160 | 14
200 [ 18, 470
12.70 9.0 250 | 24 |*
315 | 30|t =0
-400 | 38
LPKN 500 500 | 50
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Zastosowanie ptytek do frezowania w narzedziach
innych producentow

Diugo$é

llog¢

Geometria

Ptytki boku piytki Zastosowanie ap Dc Oznaczenie ostrzy | narzedzia
max. (@)
12 [K,=90° 215.17 -1212.3 ;
11.0 9.0 -1616.3
i ‘ -2020.3
chwyt Weldon -2525.3 2
-3232.3
16.5 145 -3240.3 3
TPKN 50 -3250.3 7= 0°
16 215.17 -2016.2 [ P
=
11.0 9.0 ‘ -3020.2
stozek Morse’a '30252 2
-3028.2
-3032.2
16.5 145 -8040.2
-4040.2 3
50 -4050.2
K,=90°
TPGN / TPUN 40 >N || 21517 -28;18.2 5
16.5 14.5 i vosek 150 _4063:5 =0
L 80 -4080.5 5
cf,], A
FE) 5 40 [k =90° 220.17 -40
N 185 | o0 145 ¢ -50 3
0 / 63 -63-16
V. . PPN 7 63 -63-22 3 |y =0
ey 80" 2 P .
’Y =
-100" 5 | %
.11-624" 22.0 20.0
175.11-624 i e e
-160" 7
200 -200" 8
125 259.1 -125 8
-160 10 |y =45°
22.0 20.0 -200 12 y =430
-250 16 |
315 -315 20
TPAN / TPKN
D K
ij | .
~ l,,DF/ R 259.130-125 8 | 30°
22.0 // AL 20.0 [125 ) "_;_'—__ R 259.140-125 8 | 40°
PR /h]_' A J7 | R259.145-125 | 8 | 45°
ot R 259.150-125 8 | 50°
TPKR.. -PR1 R 259.160-125 8 | 60°
BAILDONII
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Zastosowanie ptytek do frezowania w narzedziach
innych producentow

Diugosé

llosé

Geometria

Pfytkl boku plytki Zastosowanie ap Dc Oznaczenie ostrzy | narzedzia
max. @)
B Y, =+4°
K,=90° - o
0 25 (100 334.51 -1012:16 | 10 |7 =
- 30 (125 |12+16 -1212:16 | 12 |1, =+5°
50 {160 -1612+16 | 16 |, = 0°
25 (100 334.51 -1018:25 | 8
30 (125 B -1218:25 | 10 |y, =+5°
TPKN - + °
16.5 50 [160 18205 161825 | 12 y=0
60 | 200 -2018:25 | 14
80 | 250 -2518:25 | 16
100 | 315 -3118:25 | 20
R | 25[100 R/L 334.61 -100 | 8
30 (125 -125 10 1, =45°
165 50 [160 -160 12 .
: 60200 14.5 200 |14 |%=0
80 [ 250 -250 16
100 | 315 -315 20
B
25 (100 3345 -1018:25 | 6
TPGN / TPUN 25 (100 -1018:25 | 8
30 (125 -1218:25 | 8
30125 -1218+25 | 10" | v, =+5°
16.5 .
50 | 160 | 5. 05 -1618:25 | 12 |, _ q¢
@ ) 60 | 200 -2018:25 | 14
TPAN /TPKN, 80 | 250 -2518+25 | 16
) 100|315 -3118+25 | 20
R/L 3346 -100| 6
165 -100 | 87 |y, =+5°
) -125 | 8 y, = 0°
-125 | 107
-160 | 12
-200 | 14
TPAN / TPKN -250 | 16
- -315 | 20
+Y, +1p
, A
U - N
=Y. /
p —Yp
N R L
334.51-... R 334.61-... L 334.61-
334.5-... R 334.6-... L 334.6-...

F 102

BAILDONT




Zastosowanie ptytek do frezowania w narzedziach
innych producentow

. Dlugose - : e
Piytki bok:ggr;lcki Zastosowanie a | De Oznaczenie os‘irsz(; nzrozrggzrif
max. @)
215.13 -1618 2
11.0 2529
-3228 4
16.5 3036
215.13 -2018.2 2 _, Ao
1.0 -3022.2 T =+3
-4028.2
16.5
i i stozek Morse'a M 4
220 -5042.2
-5048.2
33.0 95 -5054.2
K,=45° }
ap 5:2 ———> II 21517 -4505 | 1
20+38 f -4520 3
chwyt cylindryczny
165 9.0 T p =0
| Ak 5:20 21517 -4505.2| 1 |M =
TPGN / TPUN 2:38 — ess5 3 | O
N 1.0 spen 9.525 9.0 22 | K,=90 Il‘ll 216.17 :ggggg 141
N VY- D O e R : -2528.3
16.5 12.70 ; 393213 1+1
16.5 ., | 15.875 chwyt Weldon -3236.3| 1+1
290 V 19.05 -3240.3| 1+1
122.0] =0
216.17 -3022.2 ’
TPUN |110] SPUN | 9525 — 3052 1|, Lo
16.5 12.70 stozek Morse’a :28523 1+1
16.5 15.875 -4036.2| 1+1
22.0 19.05 -4040.2] 1+1

Odmiany geometrii ostrza gtowic frezowych:

Vi +¥ I~ =Y
S g N

+1 +1p \F_Yp

Poz. Poz. Neg.
220.130-... 259.1-... 257.12-...
220.139-...
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Zastosowanie ptytek do frezowania w narzedziach

innych producentow

F 104

. Diugosé . . llosé [Geometria
Ptytki boku plytki Zastosowanie ap | Dc Oznaczenie ostzy  [narzedzia
max. (@)
6.4 395.199 -1614.3
81 ol il 18] || >0 1] 16183 2
9.7 -2522.3
129 chwyt Weldon -3228.3 4 ,Yp =42°
6.4 395.199 -2014.2 T =4
8.1 2018.2| 2
9.7 -3022.2
1 29 stozek Morse’a '40282 4
215.599 - .
,,,,,,,,,,, ] - 400320325 |12| &
- 400400485 [16] -2
8.4 Stosek 150 - 50040048.5| 4[16] N
_-40050060.5| |20 &
_-50050072.5| |24 | g
129 - 50063078.5 16| g
- 50080097.5| 5|25
CCMX 64 217.199 -1212.3| 1
: -1616.3
8.1 ‘""' ||\I| -2020.3| 2
-2525.3
9.7 chwyt Weldon 3232.3 3 v =42°
6.4 217.199 -2016.2 T =—11°
61 I 30202 2 +=5
) — B -3025.2
9.7 stozek Morse’a -3032.2 3
- - 216.199 -1212.3| -~
- 6.35 -1616.3
6.4 6.35 ] -1618.3
8.1 _ 6.35 0 -2020.3
@ 8.1 \ | 635 7.0 4, 2022.3
) (o7 9.525 80 | -2525.3| 1+1
797 9.525 ) chuyt Weldon -2528.3
-3232.3
CCMX |129| SPMX | 12.70 -3236.3 y, =+2°
-3240.3 Y, =—10°
- - 216199 20122 - | 70
_ 6.35 -2016.2
6.4 6.35 -2018.2
8.1 6.35 stozek Morse’a -2020.2
8.1 6.35 -3022.2
9.7 9.525 -3025.2| 1+1
9.7 9.525 -3028.2
-3032.2
12.9 12.70 -4036.2
-4040.2
Diugosé llos¢ Geometria
Ptytki boku plytki Zastosowanie ap Dc Oznaczenie ostrzy narzedzia
max. (@)
K, =45°
50 220.139 -050 4
-063 5 |y, =+20°
12.70 6.0 -080 6
-100 y, =9°
-125 7
160 160 8
100 R/L 257.12 -100 6
-125 8
i -160 | 10
200 | 12 |y =-#8°
12.70 9.0 250 | 16 |1 —6°30
SNGN -315 | 20
SNKN -400 | 26
SNUN 500 500 | 34
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Zastosowanie ptytek do frezowania w narzedziach
innych producentow

. Diugosé . . llos¢ Geometria
PMkI boku plytki Zastosowanie ap Dc Oznaczenie ostrzy narzedzia
max @)
220.179 -040
7 165 145
-050 3
/ -063
22.0 20 -080 4 —44°
TCMT % =
Y% =-5°
+0°
220.279 -050 4
12.70 9.0 -063
-080 5
8.0 217.299 -1212.3 1
II"' -1616.3
""" [ -2020.3 2 Ciro
10’0 chwyt Weldon -2525.3 Yp =+5
-3232.3 3
12,0 -3240.3 4
8.0 — 217.299 -2016.2
-3020.2 2 |y =5°
100 stozek Morse’a -3025.2 =0°
’ -3032.2 3 ’
-4040.2 4
12,0
220.299 -032 3
-040 4
RPHT — 2050
-063 S |, g
12.0 6.0 i -080 6 |»*~
-100 7 450
! -160 9
200 -200 10
25 (K,=90° N :. 217.699 -2525 | 2
¥ | II -3232 | 3 0
40 chwyt cylindryczny| -3240 4 YP
++8°
16.0| 2 217.699 -2525.3| 2
17.0 i Jf """ ||\'| -3232.3| 3
40 X \ chwyt Weldon -3240.3 4 10°
% i T | 217.699 -30252| 2 |" T
v ” -3032.2| 3 190
40 stozek Morse’a -4040.2 4
K,=90°
APFT
40 220.699 -040 4
A =+6°
-050 5 | Lo
16.0 '
17.0 i -063 6
Lt o0 | 7 |y
100 -100 8 +—6°
APFT.. -PM1 220.599..
40 . -40-25-22-16 | 3
-63-38-22-16 4
16.0 -80-38-22-16 5
17.0 . -100-38-22-16 6
’ -125-38-22-16 7
200 -160-50-22-16 8
-200-50-22-16 10
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Zastosowanie frezow tarczowych NFTs..

Frezy tarczowe stosowane sg do frezowania rowkow oraz ciecia
materiatéw o zréznicowanej twardosci m.in. stali, staliwa, zeliwa.
Oferta obejmuje frezy o zakresie srednic od 100 do 315 mm i grubosci
zaleznej od stosowanej ptytki skrawajgcej typu LFMX: 3mm, 4mm

i 5mm. Nowatorskie rozwigzanie konstrukcyjne gniazd (z zastosowa-
niem specjalnego stopera) jak i wysoka jakos¢ wykonania, czynig

z frezéw pitkowych narzedzia wysoce efektywne i podnoszace
wydajnosé obrdbki skrawaniem.

Tabela 1

a/D, 1/4 1/6 1/8 110 1/20

p

Zwigekszenie posuwu: 0 15% 30% 45% 100%
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Zastosowanie frezow tarczowych NFTs..

Uwagi praktyczne:

— ptytke nalezy zamontowac w gniezdzie przy uzyciu plastikowego
mtotka,

— przez pierwsze 10 - 20 sekund frezowac ze zmniejszonym
posuwem, nastepnie zwiekszy¢ posuw do zalecanego,

— zalecane jest frezowanie metoda wspodtbiezng, jednak na
obrabiarkach o0 mniejszej sztywnos$ci mozna stosowacé
frezowanie przeciwbiezne,

— w przypadku frezowania rowkéw o matych gfeboko$ciach nalezy
zwiekszy¢ posuw zgodnie z tabelg (Tabela 1),

— nie wolno przekracza¢ maksymalnych obrotéw podanych
na korpusie freza,

— wraz ze zmniejszeniem gtebokoéci skrawania maleje $rednia
grubosé widra. Celem jej skompensowania nalezy postuzyc sie
zaftgczong Tabelg 1,

— zalezno$¢ posuwu od szerokosci ptytki przedstawia Tabela 2.

Tabela 2

Szerokos¢ ptytki a (mm) Posuw na zagb fz (mm/z)
3,1 0,03 + 0,16
41 0,04 + 0,18
5,1 0,05 + 0,20
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Oznaki zuzycia ptytek wieloostrzowych

Starcie powierzchni przylozenia

Objawy

Szybkie starcie

na powierzchni
przytozenia, powo-
dujace niska jakos¢

powierzchni obrobio-
nej oraz ryzyko wyko-

nania przedmiotow
niemieszczacych
sie w zakresie
tolerancji.

Deformacja plastyczna

Objawy
Odksztatcenie
plastyczne krawedzi
skrawajacej, obni-
zenie lub odcisk na
powierzchni przyto-
Zenia, prowadzgce
do ztych warunkéw
tamania i odprowa-
dzania wiéra, niskiej
jakosci powierzchni

obrobionej oraz wyta-

mania ptytki.

@

Zuzycie narzedzia

F110

Przyczyna

Zbyt duza predkosé
skrawania lub zbyt
niska odpornos¢
na $cieranie.

Przyczyna
Zbyt duza tempera-

tura skrawania oraz

nacisk na powierzch-
nie natarcia ptytki.

@

Wzrost poboru mocy

przez obrabiarke

Zalecenia

Wybraé gatunek

0 wiekszej odporno-
Sci na Scieranie. Dla
materiatow majgcych
sktonno$é do utwar-
dzania sie w czasie
obrébki, nalezy
zastosowaé mniejszy
kat przystawienia.

W przypadku obrobki
materiatow zarood-
pornych zastosowac
nizszg predkosé
skrawania.

Zalecenia
Zastosowac¢ twardszy
gatunek o wiekszej
odpornosci na Scie-
ranie. Zmniejszy¢
predko$¢ skrawania.
ZmniejszyC posuw.

®

Wymiary przedmiotu nie mieszcza
sie w wymaganych tolerancjach

Objawy
Nadmierne zuzycie
w formie ztobka,
powodujgce ostabie-
nie krawedzi skra-
wajgcej oraz niskg
jakosé powierzchni
obrobione;j.

Narost
Objawy
Zgrzanie wiéra

do powierzchni przy-
tozenia i wyrwanie
fragmentu krawedzi
skrawajacej, powo-
dujace niskg jakosc¢
powierzchni obro-
bionej.

@

Niska jakosé
powierzchni obrobionej

BAILDONT

Przyczyna
Zbyt duza tempera-
tura wydzielajgca

sie w czasie obrobki
oraz zbyt duze naci-
ski na powierzchnie

natarcia ptytki.

Przyczyna

Zbyt niska tempe-
ratura w strefie
skrawania. Ujemna
geometria ptytki.
Ciagliwy, przywie-
rajgcy do ostrza
ptytki materiat np.
stal niskoweglowa,
nierdzewna lub alu-
minium.

Ra

Krater na powierzchni natarcia

Zalecenia
Najpierw zmniejszy¢
predko$¢ skrawania,
aby obnizy¢ tempera-
ture, nastepnie obni-
2y¢ posuw. Wybra¢
gatunek bardziej
odporny na Sciera-
nie. Wybra¢ dodatnig
geometrie ptytki.

Zalecenia
Zwiekszy¢ predkosé
skrawania. Wybraé
ptytke o dodatniej
geometrii.

®

Powstawanie
zadzioréw na detalu




