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Podrecznik do szkolenia w zakresie technik obrébki metali skrawaniem

Niniejszy podrecznik bedzie podstawowym zrodtem informacji podczas szkolenia w zakresie
technik obrébki metali skrawaniem i moze stuzy¢ jako pomoc do wykorzystania w przysztosci.

Zapraszamy do udziatu w naszych szkoleniach

Dzieki naszym programom szkoleniowym, mozecie Panstwo pogtebiac i poszerza¢ swojg wie-
dze. W naszych centrach na catym swiecie prowadzimy szkolenia na poziomie podstawowym
i zaawansowanym, ktore dzieki wykorzystaniu najnowoczesniejszych urzadzen i obrabiarek
pozwolg Panstwu wykorzystac¢ znajomosc¢ teorii w praktyce.

Zapraszamy na strone sandvik.coromant.com, gdzie mozna znalez¢ harmonogram naszych
szkolen izarejestrowac sie.

TX \NIR\ .

© AB Sandvik Coromant 2017.11
www.sandvik.coromant.com
Wszelkie prawa zastrzezone.

Zadna cze$¢ niniejszej publikacji nie moze by¢ powielana, przechowywana w systemie wyszukiwania informa-
cji ani przesytana, w jakiejkolwiek formie ani w jakikolwiek sposob, drogg elektroniczng lub mechaniczna,
w postaci kserokopii, nagrania lub innej, bez uprzedniego zezwolenia Sandvik Coromant.
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Toczenie

Toczenie pozwala wytwarza¢ przedmioty o ksztatcie
cylindrycznym i zaokrgglonym za pomoca narzedzia

z pojedynczym ostrzem. W wiekszosci przypadkéw
przedmiot obrabiany obraca sie, podczas gdy narzedzie
nie jest obrotowe.

» Zagadnienia teoretyczne A4

* Procedura wyboru A12
* Przeglad systemu A16
* Wybor ptytek — zasady stosowania A22

» Wybor oprawek — zasady stosowania

- zewnetrzne A 49
- wewnetrzne A 54
* Sposob oznaczania A 64
* Przezwyciezanie trudnosci A 68
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Zagadnienia teoretyczne
Toczenie ogdlne

Toczenie jest potgczeniem dwdch ruchdw — obrotowego
(gtéwnego) przedmiotu obrabianego i ruchu posuwowego
narzedzia.

B

Ruch posuwowy narzedzia moze odbywac sie wzdtuz

osi przedmiotu obrabianego, co oznacza, ze wskutek
toczenia jego $rednica zostanie zmieniona. Alternatywnie
ruch narzedzia moze odbywac sie w strone osi obrotu np.
po powierzchni czotowej (tzw. planowanie).

toczenie rowkow

Czesto posuw w obu kierunkach odbywa sie
jednoczesnie, nadajac powierzchniom wypadkowy
ksztatt stozkowy lub zakrzywiony.

O Toczenie gwintéw () Przecinaniei

Q2 . . . . .
§ Ruch posuwowy w kierunku osiowym i promieniowym na
g przyktadzie toczenia wzdtuznego i powierzchni czotowe).
i
E
2
c
3
k3
= Trzy czesto wykonywane operacje
F toczenia:
- Toczenie wzdtuzne

% - Toczenie powierzchni czotowych
S’ (planowanie)
>
= - Profilowanie
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Zagadnienia teoretyczne

Definicje pojec¢
Predkos¢ obrotowa wrzeciona
n obr./min Predkos¢ obrotowa wrzeciona wyrazana liczba B
obrotdw na minute to predkos¢ katowa w funkcji 2
obrotéw dla uchwytu mocujgcego obrabiany = %
przedmiot. é é
C
5
Predkos$¢ skrawania 5
Predkos$¢ skrawania liczona w m/min (stopy/min) E
to predkosc¢ liniowa powierzchni przedmiotu
J v.. m/min obrabianego bedacego w ruchu obrotowym D
(stopy/min) wzgledem ostrza narzedzia skrawajgcego.
Obliczanie predkosci skrawania -
W celu obliczenia wartosci predkosci skra- E
wania (v) pomnozy¢ nalezy wymiar Srednicy,
liczbe pi (1) i predkosci obrotowg wrzeciona (n).
Droga jaka krawedz skrawajgca przebywa po %
powierzchni przedmiotu podczas jego petnego &
obrotu réwna jest obwodowi okregu (C). =
F
v, — predkos¢ skrawania, m/min (stopy/min) ng
C=n XD, D,,— $rednica przedmiotu obrabianego, mm é
(cale) =
n—predkos¢ obrotowa wrzeciona, obr./min G
C =1 x D,,— obwdd, mm (cale)
T (pi) = 3,14
Jednostki metryczne Jednostki anglosaskie @ E
T xDyXn mTxD. . xn H
oz —— " m/min Vo= —M " stopy/min
¢ 1000 ¢ 2 2
AS o
w £



Zagadnienia teoretyczne

Obliczanie dtugosci obwodu okregu (C)

* Obwdd = Tt x $rednica
* T (pi) = 3,14

B
3
3%
5o Przyktad:
&g Dm2 =100 mm (3,937 cala)
C C=3,14x100
_ =314 mm
£ C=314x3937
& =12,362cala
§ Dpn1 = 50 mm (1,969 cala)
= C=3,14x50
D =157 mm
C=3,14x1,969
& =6,183 cala
8 Przyktad obliczenia predkosci skrawania
E Predkos$¢ skrawania jest rézna w zaleznosci od $rednicy toczenia.
Dane:
€ Predkos¢ obrotowa wrzeciona, n = 2000
= obr./min
= .
e Srednica Dyyq = 50 mm (1,969 cala)
Srednica Dy = 80 mm (3,150 cala)
§ Jednostki metryczne Jednostki anglosaskie
G XDy X n ) TXxDpy*xn )
= ———— m/min - ——— stopy/min
Yo 1000 Ve 12 -
§§ 3.14 x 50 x 2000 314 3.14 x 1.969 x 2000 1030
8 Ve = = . Va1 = = .
e 9 1000 m/min c1 12 stopy/min
H 3.14 x 80 x 2000 502 3.14 x 3.150 x 2000 1649
Voo = = Ve = =
) o2 1000 m/min c2 12 stopy/min
? g
~ . A6
w £



Definicje pojec¢

n

Ve —predkos$¢ skrawania, m/min
(stopy/min)

f

ap —gtebokosc¢ skrawania, mm (cale)
KAPR — kat przystawienia wg ISO
PSIR —kat przystawienia wg ANSI

(<

(-5°)

— predkos¢ obrotowa wrzeciona,
obr./min

— posuw na obrét, mm/obr.
(cale/obr)

KAPR =95°
PSIR=-5°

PSIR

Zagadnienia teoretyczne

Predkosé obrotowa wrzeciona

Przedmiot obrabiany zamocowany

w uchwycie tokarki wykonuje ruch
gtéwny odpowiadajgcy predkosci
obrotowej wrzeciona (n) wyrazany liczba
obrotéw na minute (obr./min).

Predkos$¢ skrawania

Predkosc¢ skrawania (v) w m/min (stopy/
min), wyraza predkosc liniowg z jaka
powierzchnia przedmiotu obraca sie
wzgledem krawedzi skrawajgce;j.

Posuw

Posuw na obrot (f,) w mm/obr. (cale/

obr) opisuje ruch posuwowy narzedzia
wzgledem obracajgcego sie przedmiotu
obrabianego. Jest to kluczowy parametr
wptywajgcy na wartos¢ chropowatosci
powierzchni, a takze sposob formowania
wiéréw ostrzem o danej geometrii. Jego
wartos¢ wptywa nie tylko na grubosé
wiorow, lecz takze na zdolnos$¢ ich tamania.

Gtebokos¢ skrawania

Gtebokosc¢ skrawania (a,) w mm (calach)
odpowiada grubosci naddatku materiatu
usuwanemu w trakcie danego przejscia.
Gtebokos¢ skrawania mierzy sie zawsze
pod katem prostym wzgledem kierunku
ruchu posuwowego narzedzia.

Kat przystawienia KAPR (PSIR)

Potozenie krawedzi skrawajgcej wzgledem
przedmiotu obrabianego jest wyrazane
przez kat przystawienia KAPR. Kat ten (wg
ISO) zawiera sie miedzy krawedzig skrawajg-
cq i kierunkiem ruchu posuwowego.

W przypadku normy ANSI kat przystawienia
PSIR, rozumiany jest jako kat miedzy krawe-
dzig skrawajgca a ptaszczyzng prostopadta
do ruchu posuwowego. Kat przystawienia
jest wazny przy wyborze wtasciwego narze-
dzia tokarskiego do wykonania konkretnego
typu zabiegu.

A7

Toczenie



Toczenie

Zagadnienia teoretyczne

Obliczanie parametrow skrawania

Predkosé obrotowa wrzeciona

Przyktad obliczenia predkosci obrotowej wrzeciona (n) na podstawie predkosci skrawania (v).

Dane:

Predkosc¢ skrawania, v = 400 m/min (1312 stop/min)

Srednica przedmiotu obrabianego Dy, = 100 mm

(3,937 cala)
Jednostki metryczne Jednoski anglosaskie
Ve x 1000 Vex 12 _
n=————— obr/min n= ——— obr/min
T % Dy, T x Dy,
400 x1000 1312x 12
n= T . 1274 obr./min n= _cere . 1274 obr./min
3.14 x 100 3.14 x 3.937

Kat natarcia i kgt pochylenia

Kat natarcia

Kat natarcia gamma (GAMO) zawiera sie
pomiedzy ptaszczyzng podstawowa

a powierzchnig natarcia. Kat natarcia na
ptytce skrawajgcej jest zwykle dodatni,

a powierzchnia natarcia przybiera rozne
ksztatty (zaokraglona, scin, ptaska). Ma to
wptyw na wytrzymatos¢ narzedzia, obcig-
zenie obrabiarki, mozliwo$¢ zastosowania

A8

do obrébki wykonczeniowej, sktonnosci do
drgan i sposdb formowania widrow.

Kat pochylenia

Kat pochylenia lamda (LAMS) lezy w ptasz-
czyznie krawedzi skrawajgcej i jest zawarty
miedzy krawedzig skrawajgca, a ptasz-
czyzng podstawowa. W przypadku nozy
sktadanych, kiedy ptytka zamontowana jest
w oprawce, kat pochylenia bedzie suma
kata wynikajgcego z geometrii ptytki i kata
pochylenia powierzchni bazowej gniazda
ptytki w oprawce.

Ptaszczyzna podstawowa przechodzi
przez punkt krawedzi skrawajgcej row-
nolegle lub prostopadle do ptaszczyzny
narzedzia, ktéra stanowi element bazowy
przy jego ustawianiu.



Zagadnienia teoretyczne

Gtebokosc¢ skrawania i formowanie sie widrow

B
3
C
3
Gtebokos¢ skrawania (ap) okresla zagte- Formowanie sie widréw zmienia sie o
bienie krawedzi skrawajgcej w materiat w zaleznosci od wartosci gtebokosci D
przedmiotu obrabianego. skrawania, kata przystawienia, posuwu,
rodzaju materiatu i geometrii ptytki.
Posuw i efektywna dtugos¢ krawedzi skrawajgcej -
f
] n
L -r-\n-»-m-o ' g
% &
A FEERREED F
a LE=a,
s
Posuw Dtugos$¢ krawedzi skrawajgcej G
Posuw (f,,) to odlegtosé, 5 . o )
jaka pokonuje krawedz Efektywrja.d’rugosc quwedm skrawaje.]celj (LE) zalezy od .
skrawajaca w kierunku gtebokosci skrawania i kata przystawienia. > §
ruchu posuwowego &i 3
w czasie jednego obrotu @ =
wrzeciona. H
:g g
A9 o
w £



Toczenie

Zagadnienia teoretyczne

Ksztatt ptytki, kat przystawienia i grubos¢ widrow

Kat przystawienia KAPR (PSIR) narzedzia
oraz promien naroza RE ptytki wptywajg

na formowanie sie wiéréw, zwtaszcza na
przekrdj poprzeczny widra.

Grubos¢ widra zmniejsza sie, a jego
szeroko$¢ rosnie wraz ze zmniejszaniem
sie wartosci kata przystawienia KAPR (tj.
wzrostem wartosci PSIR).

Kierunek sptywu wiérow takze sie zmienia.

Kat przystawienia KAPR (PSIR)

« Jego wartos¢ zalezy od ustawienia
gniazda ptytki w oprawce i wybranego
ksztattu ptytki.

Maksymalna grubos$¢ wioréw hgy

* Zmniejsza sie wzgledem posuwu wraz
ze spadkiem kata przystawienia KAPR

(tj. wzrostem PSIR).

1 ]
Bl B Y ) A
hex |— — |-—
+ | i
ag ; P
*KAPSF/ ; hey]
PSR KAPR
(?550) PSIR >
hexz fn
KAPR = 45°
PSIR = 45°
hey =, x0.71

Typowe wartosci kagta przystawienia dla ptytek o roznych ksztattach

CNMG

Kat przystawienia KAPR:

95°

Kat przystawienia PSIR:
-5°

Kat przystawienia KAPR:
107,5°93°% 62,5°

Kat przystawienia PSIR:
-17,5°,-3°, 27,5°

Kat przystawienia KAPR:
95°

Kat przystawienia PSIR:
-5°

Kat przystawienia KAPR:

45°,75°

Kat przystawienia PSIR:
45°,15°

A10

RCMT

Kat przystawienia KAPR:

Zmienna

Kat przystawienia PSIR:
Zmienna

TNMG

Kat przystawienia KAPR:
93°,91°,60°

Kat przystawienia PSIR:
-3°,-1°,30°

Kat przystawienia KAPR:

117,5°107,5°72,5°

Kat przystawienia PSIR:
-27,5°%-17,5°17,5°



Zagadnienia teoretyczne

Wptyw kata przystawienia na grubos¢é wiérow

Maksymalna grubosc¢ widréw hey zmniejsza sie wzgledem posuwu wraz ze
spadkiem kata przystawienia KAPR (tj. wzrostem kata PSIR).

B
23
KAPR § %
Kat przystawienia Ny
KAPR .
Kat przystawienia 45° 90° min C
PSIR 45° 0° maks
3
Grubos¢ widra . %
wzgledem posuwu, 1 0.96 0.87 0.71 Zmienna 4
mm (cale) [
ke
Dtugos¢ odcinka
styku ostrza D
z materiatem /5, mm 2(.079) 2.08 (.082) 2.3(.091) 2.82(111) Zmienna
(cale) przy ap 2 mm
(.079 cala) N
Obliczanie zapotrzebowania na moc 8
Oszacowanie wartosci mocy skrawania n = predkosc¢ obrotowa wrzeciona, obr./min .
netto (P;) niezbednej dla prowadzenia - pre e
procesu skrawania metalu ma znaczenie V¢ = predkosc¢ skrawania, m/min (stopy/min)
przede wszystkim w przypadku obrébki _ 2
zgrubnej, aby upewnic sig, ze napedy fn = pOSUW, mmyobr. (cale/obr) g
obrabiarki dysponujg moca z danego ap = gtebokosc skrawania, mm (cale) =
zakresu. Wartosc ta podawana jest w kW K. = oo Whasei K . N/mm? F
(HP). Ogromne znaczenie ma przy tym c” 2potr/w ESC'WV Skrawania, N/mm
wspotczynnik sprawnosci energetycznej (funtical?
danej maszyny. P¢ = moc skrawania netto, kW (HP) o
Informacje na temat wartosci k. — patrz kW = kilowaty g
strona H 16. . . =
HP = konie mechaniczne
G
Ve X ap X fr X K ©
po=— P N ¢ kw > 5
60 x 103 §2
23
(GRS
Ve X an X faxk H
po=— P N yp
33x103 =
3 g
§8
A1l o
w £



Procedura wyboru

Procedura wyboru

B  Proces planowania produkcji
3
E Wymiar i rodzaj obrobki
1 Przedmiot
obrabiany

Materiat i liczba sztuk

<

O Toczenie gwintéw () Przecinaniei

2 Obrabiarka Parametry obrabiarki

Q@
C
©
=
(o]
§ \/
[
E Rodzaj narzedzia tokarskiego:
- Toczenie zewnetrzne lub-
3 Wybor wytaczanie
% narzedzia - Do toczenia vyzd’fuznego
3 - Do planowania
() " .
= - Do profilowania
F \/
. Parametry skrawania,
= 4 Zasady droga narzedzia itd.
S stosowania
s,
=
G \/
.o
28
28 S
2o Przezwyciezanie
trudnosci L . .
H Zalecenia i rozwigzania
2
(&)
8 g
£ 0o
e
= £
S A12
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Procedura wyboru

1. Obrabiany przedmiot i materiat

Parametry, ktore nalezy uwzglednié

oy]

Przedmiot obrabiany

* Analiza wymiaréw i wymagan co do jakosci powierzchni,
ktéra ma by¢ obrabiana

* Typ obrébki (wzdtuzny, planowanie i profilowanie)

* Powierzchnie zewnetrzne, czy wewnetrzne

* Obrobka zgrubna, $rednia lub wykonczeniowa

* Drogi narzedzia

e Liczba przejs¢

* Tolerancje.

Przecinanie i
toczenie rowkéw

O Toczenie gwintéw ()

Materiat

» Skrawalnos¢
» Surowy odlew lub po obrébce wstepnej
* Famanie wioréw
E Metale niezelazne * Twardosé
Superstopy zaroodporne * Sktadniki stopowe.
i tytan

Frezowanie

m

Stal hartowana

2. Parametry obrabiarki
Stan obrabiarki

1 Wiercenie

Niektore istotne wtasciwosci obrabiarki, ktére nalezy

uwzglednic:

« Stabilno$¢, moc i moment obrotowy, szczegdlnie przy
obrébce przedmiotdéw o duzych Srednicach

* Mocowanie przedmiotu

* Pozycja narzedzia

» Czas wymiany narzedzia/liczba pozycji w gtowicy
rewolwerowej

« Ograniczenia predkosci obrotowe]j wrzeciona (obr./min)
i mozliwosci podajnika preta

* Dostepnos$¢ wrzeciona pomocniczego lub konika

* Mozliwos$¢ uzycia wszystkich punktow podparcia

* katwe programowanie

« Zakres cisnienia cieczy obrobkowe;.

@ Wytaczanie

Systemy
mocowania

T

A13

Skrawalnosé
Inne informacje



B

Przecinanie i

O Toczenie gwintéw (O

Frezowanie

m

T Wiercenie

@ Wytaczanie

Systemy

I

Skrawalno$é

toczenie rowkow

mocowania

Inne informacje

Procedura wyboru

3. Wybdr narzedzi

Zastosowanie ogdlne — Toczenie przy uzyciu ptytek rombowych

Zalety

* Wszechstronnosé
dziatania

* Duzy kat przystawienia

* Do toczenia i planowania

* Duza wytrzymatosc przy
obrobce zgrubne,.

Toczenie przy uzyciu ptytek wiper

Zalety

* Mozliwosé zwiekszenia
posuwu i produktywnosci

» Poprawa jakosci
powierzchni przy normal-
nym posuwie

» Akcelerator produktyw-
NoSci.

Rozwigzania tokarskie Sandvik Coromant

Zalety

* Wyzsze parametry
skrawania podczas
profilowania

* Wieksza zdoInos¢
zachowania doktadnosci
wymiarowe;.

Zalety

* Rozwigzanie wieloostrzowe

Wady

* Moze powodowac
drgania podczas toczenia
smuktych przedmiotow.

Wady

* Ostrze wiper nie pracu-
je efektywnie podczas
toczenia wstecznego
i profilowania.

* Kontrola widréw i przewidywalna trwatos¢ ostrzy.

Zalety

* Toczenie we wszystkich kierunkach
* Wydajne i produktywne toczenie.



Procedura wyboru

4. Zasady stosowania

Istotne uwagi odnosnie zastosowania, ktére nalezy uwzglednic

Droga narzedzia ma istotny wptyw na
/T“ proces obrobki.
Wptywa ona na:
(N - Kontrole wiéréw
ﬁ - Zuzycie ptytki
- Jakos¢ powierzchni obrobionegj
- Trwatos$¢ narzedzia.

W praktyce, znaczny wptyw na czas cyklu

i produktywnos$¢ maja: oprawka narzedzio-
wa, geometria ptytki, jej gatunek, materiat
obrabiany i droga narzedzia.

5. Przezwyciezanie trudnosci
Kwestie, ktére nalezy wzig¢ pod uwage

Kat przytozenia

» Dodatnie ptytki generuja nizsze sity
skrawania niz ptytki uiemne i sg wskazane
dla toczenia wewnetrznego.

ﬂ

Ptytka ujemna Plytka dodatnia ~ tamanie wiorow

* Famanie wioréw nalezy zoptymalizowac
poprzez zmiane gtebokosci skrawania,
posuwu lub geometrii ptytki.

Promien naroza

* Gtebokos$¢ skrawania nie powinna by¢
mniejsza od dtugosci promienia naroza
(RE).

Zuzycie ptytki

* Upewnic sig, ze starcie na powierzchni
przytozenia nie przekracza ogolnie zale-
canej wartosci 0,5 mm (.020 cala).
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Przeglad systemu

Toczenie zewnetrzne — ptytki ujemne

1. Toczenie wzdtuzne

B

2. Profilowanie

3. Planowanie

toczenie rowkow

O Toczenie gwintéw () Przecinaniei

E
5 Przeglad oprawek
§
F
§ / O
£
G * Ptytki ujemne * Ptytki ujemne * Ptytki ujemne/do-  « Ptytki ujemne
* Docisk sztywny * Mocowanie datnie * Mocowanie

~ *Ztgcze modutowe/ dzwigniowe * Wszystkie syste- dzwigniowe
z § chwyt o przekroju  *Ztgcze modutowe/ my mocowania * Precyzyjne poda-
%8 prostokatnym. chwyt o przekroju  * Gtowice systemu wanie chtodziwa
@ E prostokagtnym. modutowego * Ztgcze modutowe/
H * Ztgcze modutowe/ chwyt o przekroju

chwyt o przekroju prostokatnym.

2 prostokatnym.
:é g
So A6
w £



Przeglad systemu

Toczenie zewnetrzne - ptytki dodatnie

1. Toczenie wzdtuzne

oy]

2. Profilowanie

3. Planowanie

Przecinanie i
toczenie rowkéw

O Toczenie gwintéw ()

Frezowanie

m

T Wiercenie

@ Wytaczanie

* Ptytka dodatnia * Ptytka dodatnia * Ptytka ujemna/do- < Ptytka dodatnia
*Mocowanie srubg  * Mocowanie Srubg datnia *« Mocowanie srubg
« Ztacze modutowe/  « Ztgcze ptytkitypu  « Wszystkie syste- * Ztacze modutowe/
chwyt o przekroju iLock™ my mocowania chwyt o przekroju
prostokatnym * Ztacze modutowe/  * Gtowice systemu prostokatnym.
* Precyzyjne poda- chwyt o przekroju modutowego
wanie chtodziwa. prostokgtnym. * Ztacze modutowe/
chwyt o przekroju
prostokatnym.

Systemy
mocowania

T

Skrawalnosé
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Przeglad systemu

Toczenie wewnetrzne -
ptytki ujemne/dodatnie

» B

Ptytki dodatnie Ptytki ujemne

B

toczenie rowkow

O Toczenie gwintéw () Przecinaniei

Przeglad oprawek do toczenia wewnetrznego

% é
E
* Ptytki ujemne/dodatnie * Ptytka ujemna * Ptytka ujemna
. » Wytaczaki z ttumieniem * Docisk sztywny * Mocowanie dzwigniowe
S drgan * Ztgcze modutowe/chwyt * Ztgcze modutowe/chwyt
é * Chwyt walcowy walcowy. walcowy.
F
2
G * Ptytka ujemna/dodatnia * Ptytka dodatnia * Wytaczaki z ttumieniem
* Wszystkie systemy * Mocowanie $rubg drgan
. mocowania * Gtowice systemu * Chwyt walcowy
§§ * Gtowice systemu modutowego
~ = modutowego * Ztacze modutowe/chwyt
@&« Ztacze modutowe/trzonek walcowy.
H z chwytem walcowym, * Precyzyjne podawanie
z tlumieniem drgan chtodziwa.
o * Precyzyjne podawanie
3 2 chtodziwa.
5o A18
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Przeglad systemu

Narzedzia do obrobki matych
przedmiotow

1. Toczenie zewnetrzne

2. Toczenie zewnetrzne

(obrabiarkiz przesuwng =
gtowica) o 3
3. Toczenie wewnetrzne § %
(wymienne ptytki) &8
4, Toczenie wewnetrzne C
5. Toczenie wewnetrzne é
(wytaczaki weglikowe) B
D
Przeglad oprawek
Oprawki do toczenia zewnetrznego o
\ E
PN
« Ptytka dodatnia * System szybkiego « Ptytka dodatnia %
» Mocowanie $rubg mocowania » Mocowanie $ruba. 5
* Chwyt o przekroju * Ptytka dodatnia =
prostokatnym * Mocowanie $ruba. F
* Precyzyjne podawanie
chtodziwa.
Oprawki do toczenia wewnetrznego §
s
G
* Ptytka dodatnia « Ptytka dodatnia « Dodatni kat przytozenia 23
*« Mocowanie $rubg * Mocowanie $ruba. * Wytaczaki weglikowe
* Precyzyjne podawanie » Chwyt dostosowany do H
chtodziwa. obrabiarek danego typu. .
:;g, g
INERE
m L



Przeglad systemu

Przeglagd mechanizméw mocowania ptytki

Mocowanie ujemnych ptytek o ksztatcie podstawowym

B

toczenie rowkow

Przecinanie i

Docisk sztywny : Mocowanie dzwigniowe

O Toczenie gwintéw (O

Frezowanie

m

Mocowanie Srubg

1 Wiercenie

Mocowanie Srubg 110

Mocowanie dodatnich ptytek typu iLock™

@ Wytaczanie

Systemy
mocowania

iLock™

I

Mocowanie Srubg

A 20
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Przeglad systemu

Nowoczesne systemy mocowania ptytek tokarskich

Docisk sztywny

* Ptytki ujemne =
=
» Doskonate mocowanie ~ ‘x;
Q o
* katwa wymiana ostrza/ é 2
phytki. g8
C
3
* Ptytki ujemne 8
* Swobodny sptyw widréw D
* katwa wymiana ostrza/
ptytki. @
g
E
* Plytki dodatnie 2
* Pewne mocowanie ptytki §
* Swobodny sptyw widréw. F
=)
G
* Ptytki dodatnie .
« Zwiekszona sztywno$é £ %
mocowania 23
(GRS
» Duza doktadnos¢. H
:g g
A21 oo
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Wybor ptytek

Wybodr ptytek

B
3
3 « Podstawowe czynniki A23
gj » Geometrie ptytek A 31
* Gatunki ptytek A38

* Ksztatt, rozmiar i promien naroza
ptytki A41

O Toczenie gwintéw () Przecinaniei

* Wptyw parametréow skrawania na
trwatos¢ ostrzy A 47

Frezowanie

m

@ Wytaczanie T Wiercenie

Systemy
mocowania

I

A22
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Wybor ptytek — podstawowe czynniki

Ztozony swiat obrobki skrawaniem

Poznanie wtasciwosci obrabianego metalu pozwala zrozumiec¢ przebieg procesu skra-

wania oraz dokona¢ wyboru ptytki 0 geometrii i gatunku dobranych do zastosowania. B
3
Materiat obrabiany * Dob6r geometrii | gatunku § %
ptytki do obrabianego o
materiatu to pierwszy krok C
do efektywnej obrobki. z
* Te trzy podstawowe %
czynniki nalezy zawsze 2
wzig¢ pod uwage i odpo- §
wiednio dostosowac przy =
planowaniu technologii D
produkciji.
* Kluczem do powodzenia @
jest wiedza i zrozumienie g
zasad wykorzystania tych 8
czynnikow. e
E
Gatunek Geometria 2
é
F
Obrobka zaczyna sie na krawedzi skrawajgcej
Typowy przebieg tamania wiéréw uchwycony w systemie szybkiego =
obrazowania 8
— £
G
&8
H
:g g
A23 o
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Wybor ptytek — podstawowe czynniki

Szesc¢ grup materiatow

W przypadku obrobki wiérowej mamy do Norma ISO dzieli metale do obrobki wiéro-
czynienia z ogromnym zréznicowaniem wej na szesc¢ grup. Kazda z grup wyrdznia
B materiatéw na przedmiot obrabiany. Kazdy  sie szczegdlnymi wtasciwosciami pod

. materiat posiada wyjatkowe wiasciwosci, wzgledem skrawalnosci.

©  ktore zalezg od sktadu stopu, zastoso-

8 wanej obrébki cieplnej, twardosci, itp.

% Wrasciwosci materiatu majg istotne zna-

g czenie przy doborze geometrii i gatunku

narzedzia skrawajgcego oraz parametrow
skrawania.

Grupy materiatéw obrabianych

. Stal

*|SO P - Stale to najwieksza grupa
materiatéw w branzy obrébkowe;.
Obejmuje stale od niestopowych do
wysokostopowych, a takze odlewy
staliwne, stale nierdzewne ferrytyczne
i martenzytyczne. Stale wykazuja
zazwyczaj dobrg skrawalnosc¢, ale jest
ona zréznicowana w zaleznosci od
twardosci materiatu, zawartosci wegla itp.

O Toczenie gwintéw () Przecinaniei

Frezowanie

m

11 Wiercenie

IE Stal nierdzewna *|SO M - Stale nierdzewne to materiaty

stopowe zawierajgce przynajmniej 12%
chromu oraz innych dodatkéw, np. niklu
i molibdenu. Ta duza rodzina obejmuje
materiaty o réznych wtasciwosciach, ta-
kie jak stale ferrytyczne, martenzytyczne,
austenityczne i austenityczno-ferry-
tyczne (duplex). lch cechg wspdlng jest
wydzielanie duzej ilosci ciepta w strefie
skrawania oraz zuzycie w postaci karbu
i narostu.

@ Wytaczanie

Systemy
mocowania

I

A24
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E Aluminium

Stopy
zaroodporne

Stal
hartowana

Wybor ptytek — podstawowe czynniki

+1SO K - Zeliwo, w przeciwienstwie do stali,
jest materiatem generujgcym krétkie wio-
ry. Zeliwa szare (GCl) i ciggliwe (MCI) sg
dos¢ dobrze skrawalne, natomiast zeliwa
sferoidalne (NCI), o zwartym graficie (CGlI)
i sferoidalne hartowane izotermicznie
(ADI) stanowig wieksze wyzwanie obréb-
kowe. Wszystkie rodzaje zeliwa zawierajg
weglik krzemu (SiC), ktéry ma bardzo silne
wiasciwosci Scierne.

*|SO N — Metale niezelazne to grupa mate-
riatbw o wzglednie niskiej twardosci, np.
aluminium, miedz, mosigdz itp. Aluminium
0 13% zawartosci krzemu (Si) ma bardzo
silne wtasciwosci scierne. Zasadniczo,
materiaty te wymagajg obrobki bardzo
trwatymi ptytkami o ostrych krawedziach
z wysokg predkoscig skrawania.

*1SO S - Do grupy superstopéw zarood-
pornych nalezy wiele materiatéw wysoko-
stopowych na bazie zelaza, niklu, kobaltu
lub tytanu. Podobnie jak w przypadku gru-
py ISO M, materiaty te majg duza tenden-
cje do przywierania do ostrzy, powodujg
powstawanie narostu, wykazujg tenden-
cje do utwardzania sie podczas obrdbki,
powodujg wysoki wzrost temperatury, sg
jednak znacznie trudniejsze w obrébce
i drastycznie ograniczajg trwatosc¢ ostrzy.

*ISO H - W tej grupie znajduja sie stale
o twardosci 45-65 HRc, a takze zeliwo
zabielone o twardosci okoto 400-600 HB.
Ze wzgledu na duza twardos¢, materiaty
te sg trudnoskrawalne. Krawedz skrawajg-
ca jest mocno obcigzana termicznie
i w zwigzku z wysoka Sciernoscig materia-
téw tego typu.
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Wybor ptytek — podstawowe czynniki

Sity skrawania

Innym przejawem réznic miedzy szescioma grupami materiatdw jest sita (Fy) potrzebna
do Sciecia okreslonego przekroju widréw w okreslonych warunkach.

B

Parametrem opisujgcym te ceche materiatu jest opor wrasciwy skrawania (kg),
zdefiniowany dla roznych typdw materiatéw obrabianych i uzywany do obliczania
mocy niezbednej do przeprowadzenia obrobki.

Ks1 = opor wiasciwy skrawania dla sredniej grubosci widra 1 mm (039 cala).

toczenie rowkow

. Stal

O Toczenie gwintéw () Przecinaniei

* Dla materiatow ISO P wartos$¢ k. waha

§ | sie w zakresie:
. @ 1500-3100 N/mm?
i i (217,500-449,500 Ibs/inch?)
E IE Stal nierdzewna
§
F
* Dla materiatow ISO M warto$¢ k.1 waha
= sie w zakresie:
g 1800-2850 N/mm2
é (261,000-413,250 Ibs/inch?)
=
G
s
H * Dla materiatow ISO K wartos¢ k;q waha
sie w zakresie:
.- 790-1350 N/mm2.
S £ (114,550-195,750 Ibs/inch?)
So A26
w £



Wybor ptytek — podstawowe czynniki

>
IE' Aluminium

B
3
23
« Dla materiatow ISO N wartosé k., waha &8
sie w zakresie: C
0 350-1350 N/mm? _
(50,750-195,750 Ibs/inch?) 2
E
@ Superstopy zaroodporne r_g
| D
* Dla materiatow ISO S warto$¢ k1 waha -
{ sie w zakresie: E
() 2400-3100 N/mm?
(348,000-449,500 Ibs/inch?) w przypad-
ku HRSA %
1300-1400 N/mm? =
(188,500-203,000 Ibs/inch?) F
E Stal hartowana w przypadku stopow tytanu
s
G
* Dla materiatow ISO H wartos$¢ k.4 waha .
| sie w zakresie: =5
@ 2550 - 4870 N/mm? 83
(369,750-706,150 Ibs/inch2) @ E
H
:g g
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Wybor ptytek — podstawowe czynniki

Formowanie wiérow

Widr moze ulec ztamaniu na trzy sposoby.

Samoczynne famanie

tamanie samoczynne
powodujg wiasciwosci
materiatu przedmiotu
obrabianego i skrecenie
wiora.

A28

tamanie o narzedzie

W przypadku tamania
wiéréw o narzedzie wior
zakrzywia sie do momentu,
az uderzy o powierzchnie
ptytki lub oprawki, gdzie
pod wptywem nacisku
ulega ztamaniu. Cho¢
czesto jest to akceptowana
metoda, w niektérych
przypadkach moze ona
spowodowac uderzanie
wioréw w ptytke tak silne,
ze powoduije jej uszkodze-
nie.

tamanie o obrabiany
przedmiot

W przypadku tamania
widréw o przedmiot
obrabiany widr tamie sie

w zetknieciu ze swiezo
obrobiong powierzchnia. Ze
wzgledu na duze prawdo-
podobienstwo uszkodzenia
widrem przedmiotu obro-
bionego ten typ tamania
wioréw z reguty nie nadaje
sie do zastosowan,

w ktérych oczekiwane

jest jest uzyskanie dobrej
jakosci powierzchni.



Wybor ptytek — podstawowe czynniki

» Formowanie sie wiéréow zmienia sie w zaleznosci od réznych
parametrow

Na powstawanie widrow wptywaja: gtebokos¢ skrawania, posuw, materiat
i geometria narzedzia.

B
tamanie o obrabiany E
Samoczynne famanie tamanie o narzedzie przedmiot = %
C
=
SN {::, =
N Ee— =
D
Kat natarcia ptytki §
Kat natarcia gamma Y (GAMO) opisuje ustawienie powierzchni natarcia =
do ptaszczyzny podstawowej narzedzia. W zaleznosci od jego wartosci E
narzedzia dzielimy na ujemne i dodatnie. Podobne okreslenie dotyczy
ptytek, gdzie opierajgc sie na wartosci kata przytozenia, dzieli sie je na
ujemne, gdy jego wartos¢ wynosi zero i na dodatnie, kiedy bedzie o
wiekszy od zera. Ostatecznie, rodzaj ptytki i sposdb pochylenia jej é
w gniezdzie oprawki bedzie decydowac o charakterze akcji skrawania — 2
dodatniej lub ujemnej.
F
Dodatnia akcja skrawania Ujemna akcja skrawania 2
=)
G
#E
H
:g g
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Toczenie

Wybor ptytek — podstawowe czynniki

» Kat natarcia ptytki

Geometria krawedzi skrawajgcej jest inna katem, aby uzyskac kat przytozenia narze-
w przypadku ptytki ujiemnej i dodatniej: dzia, natomiast w przypadku ptytki dodat-
- W przekroju kat ostrza gtowny ptytki niej kat taki wynika z konstrukcji ptytki.
ujemnej o ksztatcie podstawowym
wynosi 90°
- Dla ptytki dodatniej kat ten wynosi mniej
niz 90°.
Ptytki ujemne pochyla sie w oprawce pod

Ptytki o uiemnym ksztatcie podstawowym

* Dwustronne/jednostronne Uwaga: Kat przytozenia

* Wysoka wytrzymatos¢ ostrzy zawiera sie miedzy

* Gtowny kat przytozenia okresla  powierzchnig przyto-
kat pod jakim ustawione jest zenia a ptaszczyzng
gniazdo ptytki w oprawce gtéwnej krawedzi

« Obrobka zewnetrzna/ skrawajacej.
wewnetrzna

* Ciezkie warunki skrawania.
Ptytki o dodatnim ksztatcie podstawowym
+ *» Jednostronne
» Generujg mniejsze opory skrawania
r » Gtéwny kat przytozenia okresla kat przytozenia ptytki
* Obrébka wewnetrzna/zewnetrzna
* Do smuktych watkdw, wytaczania matej Srednicy
otworow.

T —

Geometrie ptytek

Teoria obrébki metalu zajmuje sie przede wszystkim zagadnieniem prawidtowego
przebiegu usuwania widrow z powierzchni przedmiotu obrabianego. Widry powinny
mie¢ ksztatt i dtugosé, ktdra nie bedzie zaktdcac przebiegu obrobki.

» Na formowanie wiérow podczas frezowania i wiercenia
wptywa znacznie wiecej czynnikow niz w przypadku
toczenia.

* Toczenie to obrdbka jednopunktowym narzedziem
nieobrotowym, ktére przesuwa sie wzgledem
powierzchni obracajgcego sie przedmiotu.

* Kat natarcia ptytki, geometria i posuw odgrywajg wazng
role w procesie formowania wiorow.

* Kluczowe znaczenie ma odprowadzanie ciepta ze strefy
skrawania poprzez wiory (80%).

A 30



Wybor ptytek — geometrie

Konstrukcja wspotczesnej ptytki skrawajgcej

Definicje poje¢ i konstrukcja geometrii

Geometria w przekroju
gtéwnej krawedzi
skrawajacej

Geometria w przekroju
promienia naroza

0,25 mm

(010" P > 20°

N &

« Scin wzmacniajacy
0 szerokosc 0,25 mm
(010"

* Kat natarcia 20°
« Kat Scina 5°

Makrogeometria
z tamaczem widrow

Geometria do matych
gtebokosci skrawania

7/ 0,2 mm (008"
22° Tr— |
! { W4_

7°

Wzmocnienie krawedzi skrawajgcej

Zaokraglanie krawedzi skrawajgcej (ER) nadaje ostrzu jego
ostateczng geometrie.

» Zaokraglanie krawedzi skrawajgcej
wykonuje sie przed naniesieniem powtoki
ochronnejijest to ostatni etap ksztatto-
wania mikrogeometrii ptytki.

* Stosunek miedzy szerokoscig i wysoko-
Scig zaokraglenia dobiera sie zaleznie od
zaktadanego pola zastosowania ptytki.

A 31
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Toczenie

Wybor ptytek — geometrie

Obszar roboczy geometrii ptytki

Diagram tamania wiéréw danej geometrii
ptytki okresla taki zakres posuwu
i gtebokosci skrawania, dla ktérych tama-

Gtebokos¢ skrawania,
ap mm (cale)

-
Posuw, f, mm/obr. (cale/obr.)

nie widréw przebiega w sposob
zadowalajgcy.

* Gtebokos¢ skrawania (ap) oraz posuw (f)
z zakresu przedstawionego na diagramie
tamania widréw wybranej geometrii ptytki
powinny zapewni¢ uzytkownikowi
zadowalajgca kontrole nad wiérami.

* Zbyt intensywne famanie wioréw moze
spowodowac pekniecie ptytki.

* Zbyt dtugie widry mogg powodowac
zaktdcenia w procesie obrobki i zte
wykonczenie powierzchni.

Trzy zakresy zastosowan dla toczenia

R =0Obrébka zgrubna
M = Obrébka $rednia

F = Obrébka wykonczeniowa

Gtebokosé skrawania,
ap mm (cale)

A

L
Posuw, f, mm/obr. (cale/obr.)

A32

Obrdbka zgrubna

» Maksymalna wydajnos¢ skrawania i/lub
trudne warunki

* Szeroki zakres mozliwych kombinacji
duzych wartosci gtebokosci skrawania
i posuwu

» Wysokie sity skrawania.

Obrébka Srednia

* Wiekszos¢ zastosowan

» Obrobka $rednia i lekka obrobka zgrubna

* Szeroki zakres mozliwych kombinacji
gtebokosci skrawania i posuwu

Obrébka wykonczeniowa

» Mate gtebokosci skrawania i niskie
posuwy

* Niskie sity skrawania.



Wybor ptytek — geometrie
Obszary tamania wiérow

Toczenie stali niskostopowe;j

Obrébka zgrubna - R

Duza gtebokos$¢ skrawania w potgczeniu
z wysokim posuwem. Zastosowania

L CNMG 120408 (CNMG 432) wymagajgce bardzo duzego

(236) 6.0+ bezpieczenstwa ostrza.

Gtebokos¢ skrawania,
ap mm (cale)

Obroébka srednia - M

Obrdbka srednia i lekka obrébka zgrubna.
Szeroki zakres mozliwych kombinacji
gtebokosci skrawania i posuwul.

(079) 2.0

Obrébka wykorniczeniowa - F
Obrdbka z matymi gtebokosciami
skrawania i niskimi posuwami.
Obrébka wymagajaca niskich sit
skrawania.

T T T
0.1 0.4 0.8
(004) (016) (031)

Posuw, f, mm/obr. (cale/obr.)

Diagram tamania wiérow

Obszar tamania wiéréw:

a,=50(1.0-7.5) mm
f,=0.5(0.25-0.7) mm/obr.

Obrébka zgrubna
stali CMC 02.1 ..

a,=.197 (039 -.295) cale
Gtebokos¢ skrawania, CNMM 120412-PR f,=.020(010-.028) cale/obr.
ap mm (cale) (CNMM 432-PR)

Czerwona ramka
P e o oEm Em oEw Ew Ew Ew okresla zakres

parametréw dla
(236) 60 W M (3¢ Jqoc [%as [ser
S A 2l 'es |e 0o aq

ktérych wiéry
ulegajg ztamaniu.
GREED T = s % alina *a
(118)30 % L.. 9 \"\ N e Il.’( J"
-y - s )

(059) 15 ] Zw | T T [ I |Gl

1
ST R Mkﬁﬁ—- (] -
(039) 1.0 | 3" e — i “w:”'ngy

Dawwrny

~onn i

(020) 05 | we [ant 7] 8

)

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7  Posuw, f, mm/obr.

e
Mestaiam | wi [ g T

(004) (008) (012 (016) (020) (024) (028) (calefobr) N
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Wybor ptytek — geometrie

b

Obszar famania wiéréw:

Obrébka $rednia stali -.

CMC 02.1
p=30(05-559) mm

a
f,=0.3(0.15-0.5) mm/obr.
b 18 (020 217) cale

< a
(CNMG 432-PM)

Gtebokos$¢ skrawania,

ap mm (cale)
r I NN N BN S S B .- 1
-
So e 2 |
(236) 60 O (Q] M A I !
St | L - o )
(118)30% s‘al, - .,M‘ R C ¢ 5’\ I
o 25> N pl - — = © ~ |
/4 - o 2
(.059)1.5;25?2#‘;1’:‘l: ;f/‘;, el 1, |
v — —— —
(039) 1.0 § Yoo | Al o T
R\"FN’V‘Q J”‘\\/\\J:w), &%‘1“"“""” ‘ﬂwi:n.ﬂ,' 5 ™ v I
(020) 0.5 e e e M; [ A . |
0.1 02 03 04 05 Posuw, f, mm/obr.
(.004) (008) (012) (016) (020) (cale/obr)

Obszar tamania wioréw:

Obrébka wykohcze- .-

niowa stali CMC 02.1 3,=04(025-15  mm

f,=0.15(0.07-0.3) mm/obr.

_ a,=.016(010-.059) cale
S’reﬁsﬂkas;:)krawama, CNMG 120404-PF f =.006 (003-.012) cale/lobr.
P (CNMG 434-PF)
(050) 1.5 [~/ 2 . f-me ok fo i ol o e g iy
i ' }
y § B Ta Ao Y L & Lol
(049) 1.25 1l ) 1
(039) 10 | . M R R I
| |
(030) 075 . R A R
i ~ 7, —_ l .
Ol L RN N N B e 2
| |
e L B Bseanal IR SRV I A
(010) 025 | s/ | Sp |~ | LT e
=

I N I N B N S S - ‘
0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 035  Posuw, fy mm/obr.
(004) (006) (008) (010) (012) (014) (calefobr)
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Wybor ptytek

Wybor ptytek — geometrie

Czynniki, ktére nalezy uwzgledni¢ przy wyborze ptytek

L= dtugosc¢ krawedzi skrawajgcej

(wielkos¢ ptytki)
RE = promien naroza

Istotny jest wybor ptytki o wielkosci,
ksztatcie, geometrii i promieniu naroza
umozliwiajgcych dobrg kontrole widréw.

* Nalezy stosowac ptytke o jak
najwiekszym kacie naroza, wytrzymatg
i ekonomiczna.

* Nalezy stosowa¢ mocna ptytke o jak
najwiekszym promieniu naroza.

« Jesli wystepuje tendencja do drgan,
nalezy stosowac ptytke o mnigjszym
promieniu naroza.

Ptytki zoptymalizowane do obrébki materiatéw wg ISOP, M, Ki S

Rézne mikro- i makrogeometrie sg dostosowane do réznych wymogow

w zastosowaniach.

Mate.na’r Ol?mbk? Obrébka $rednia Obrébka zgrubna
obrabiany wykonczeniowa
0,07 0,2 mm 0,32 mm
M;‘ / 003 £, (008" 2§ (013"
17° 220\ o 7
k4° 4_ 70 4» 3° 4
- ¢/ 0.29 mm / 0,32 mm
15? 2004 7] [T1012) | o5b 7 [F1013)
\ . )
Y/ 12° 77 gozzzzzzzz)
6° 0,7 mm 20 0,25 mm
&y too4) {47 o1y 0o
i SR N
15°V 727 74 150 4 Z
/ / 15° / / 7 2
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Wybor ptytek — geometrie

Opis geometrii

Kazda ptytka ma obszar roboczy, w ktérym kontrola widréw
jest optymalna.

B Producent przedstawia opis geometrii i informacje odnosnie
. polajejzastosowania.
Ne]
~ Obszarroboczy Opis Zastosowania
o geometrii geometrii
[0
g -PM CNMG 432-PM -PM -do $redniego toczenia

(CNMG 12 04 08-PM) do szerokiego zakresu zastosowan przy obrébce stali.
a,=05-55 mm Posuw (f,)): 0,1 - 0,65 mm/obr. (004 —.026 cala/obr.).
f,=0.15-05  mmiobr. Giebokos¢ skrawania (a,): 0.4 8,6 mm

020-217 cale  (016-.339cala).

»=.006-.020 calelobr. Rodzaje obrébki: toczenie, toczenie powierzchni
czotowych i profilowanie.

ap cale(mm) .
£~ ~0.25mm (010 cala) Zalety: uniwersalna, niezawodna, brak probleméw

O Toczenie gwintéw () Przecinaniei

(236) 60 20;_§M "
197 50 s 2. przy obrébce.

157 Obrabiane przedmioty: osie, waty, piasty, kota

) 40 —_— _
(118) 30 220( - 0,20 mm (.008 cala) zebate itp.
(079) 20 ' MAL Ograniczenia: glebokos¢ skrawania i posuw,
)10

§ (039) 1. ~ niebezpieczenstwo przecigzenia ostrza skrawajacego.
S —— Zalecenia 0g6lne: Najwyzsza produktywnos¢ zapewnia
- (00 08 079 (07930 354 03803 (0% fo o cale) w przypadku ptytek z gatunku odpornego na scieranie.
E Mozliwa optymalizacja: geometria WMX.
Od uniwersalnych do zoptymalizowanych ptytek tokarskich
2
g
§ Ptytki uniwersalne
F * Uniwersalna geometria M
» Optymalizacja przy uzyciu gatunkéw
2  Zagrozenia dla wydajnosci.
5 -
;> 15 25 3 15 26 35 15 25 35 o
Obszar zastosowan
G
5% Zoptymalizowane ptytki
L O
2 é * Optymalizowane geometrie
i gatunki
H L .
* Wydajnosc¢ zoptymalizowana ‘ _
2 pod katem materiatu obra- 15 25 35 15 25 35 15 25 35
2 £ bianego i skrawalnosci. Obszar zastosowan
£5
SRS
fe A36
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Wybor ptytek — geometrie

Ptytki do toczenia ogdlnego

Rézne typy ptytek
Ujemne ptytki dwustronne/jednostronne * W przekroju, kat ostrza gtow- B
ny ptytki ujemnej o ksztatcie
Pivtki ofaski podstawowym wynosi 90°. 2
ytkiptaskie * Dostepne jako dwustronne/ B =
jednostronne ptytki z otwo- €8
Q rem lub bez. £
O N
&8
Dwu- Jedno- Z otworem Wielo- C
stronne stronne otworu ostrzowe
koncep- 3
cyjne =
2
[}
Dodatnie ptytki jednostronne « W przekroju, kat ostrza gtow- g
ny ptytki dodatniej ma mniej -
niz 90°. D
« Kat przytozenia 7° lub 11°.
* PtytkiiLock™ z katem
przytozenia 5° lub 7°. a
2
Dodatnie Dodatnie  Dodatnie, Koncep- Koncep- S
11° 7° ztacze cyjne, cyjne i
iLock™ ztacze
iLock™ E
Powstawanie wiéréw pod duzym cisnieniem i w wysokiej .
temperaturze 8
Wrtasciwie dobrany gatunek materiatu narzedziowego warunkuje osiggniecie =
sukcesu E
Idealny materiat narzedzia skrawajgcego
powinien: @
- byé twardy i tym samym odporny na 8
Scieranie i odksztatcenia §
- by¢ udarny, aby zapobiegac peknieciu
w masie G
+1.0002 ° i - nie wchodzi¢ w reakcje chemiczne
3000 7 z materiatem obrabianym .
- by¢ chemicznie stabilny i tym samym §§
odporny na utlenianie i dyfuzje 2E
o . L. Lo
[l £ - cechowac sie duza odpornoscia na =
nagte zmiany temperatury. H
3 g
5
A37 o
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Wybor ptytek — gatunki

Podstawowe materiaty narzedziowe

Najczesciej stosowane materiaty narzedziowe dzielg sie na nastepujgce

B gtéwne grupy:

E - Niepokrywany weglik spiekany (HW) * CM Mieszana ceramika zawierajgca
23 - . gtéwnie tlenek glinu (Al,O,) oraz
= % - Weglik spiekany z pokryciem (HC) domieszki niebedace tlenkami.
g8 -Cermetale (HT, HC) «CN Ceramika z azotku zawierajaca
c *HT Niepokr.ywanylcer.metal N gtéwnie azotek krzemu (SizN,).
2 (zTai\gl)eraJacy gtownie wegliki tytanu * CC Ceramika jak powyzej, lecz
c%» albo azotki tytanu (TiN) lub obydwa pokrywana.

% te skfadniki. - Regularny azotek boru (BN)
ke *HC Cermetal taki, jak powyzej, ale - Diament polikrystaliczny (DP, HC)
D pokrywany.

* DP Diament polikrystaliczny.
- Ceramika (CA, CM, CN, CC)

*HC Diament polikrystaliczny
* CA Ceramika skfadajaca sie z tlenkéw z pokryciem.
zawierajgca gtéwnie tlenek glinu
(AlL,O3).

Frezowanie

m
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Wybor ptytek — gatunki
Jak wybra¢ geometrie i gatunek ptytki

Nalezy wybra¢ geometrie i gatunek odpowiednio do zastosowania.

Odczyt diagramu gatunkéw Warunki obrébeki B
3
Odporno$c¢ na Scieranie > %
A O Dobre £t
. C
O Przecietne
3
V Trudne °§
o ;
D
Dobre Przecietne Trudne §
Warunki obrdébki -
E
O Dobre warunki
 Skrawanie ciagte @
* Wysokie predkosci @
* Przedmiot wstepnie obrobiony é
* Doskonate mocowanie przedmiotu 2
* Mate wysiegi.
F
Srednie warunki o
* Profilowanie g
« Srednie predkosci £
« Przedmiot kuty lub odlewany =
* Dobre mocowanie przedmiotu. G
Trudne warunki >-§
* Skrawanie przerywane g §
* Niskie predkosci o2
« Ciezka obrobka naskorka kuzniczego
i odlewniczego H
* Stabe mocowanie przedmiotu. "
:g g
A39 o
w £



Wybor ptytek — gatunki
Zoptymalizowane gatunki materiatu narzedziowego

Zastosowanie zoptymalizowanego gatunku pozwala zminimalizowaé rozwdj
zuzycia

Materiat obrabiany wptywa na zuzycie podczas skrawania

na rézne sposoby. Gatunki przeznaczone do wezszego

obszaru zastosowan stworzono wtasnie po to, aby lepiej

mao¢ zapobiegac rozwojowi objawdw zuzycia takich, jak:

B

toczenie rowkow

Przecinanie i

- Starcie na powierzchni przytozenia, zuzycie kraterowe
i odksztatcenie plastyczne

- Narost i wreby (karb).

O Toczenie gwintéw (O

0 Stalnierd
M al nierazewna

Frezowanie

m

1ISO .. 1SO Stopy zaroodporne 1SO
N Metale niezelazne i superstopy H

1 Wiercenie

@ Wytaczanie

Systemy
mocowania

I
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Wybor ksztattu ptytki

Wptyw duzego i matego kata naroza

Ksztatt ptytki i kat naroza mogg by¢ bardzo
rézne, poczawszy od ptytek z katem
naroza 35° do ptytki okragte;.

Kazdy ksztatt ma wyjagtkowe wtasciwosci:
- niektore oferujg zwiekszong
wytrzymatos$c¢ przy obrébce zgrubnej,

- inne lepszag dostepnos¢ do
ksztattowanych powierzchni.

Ptytka

Wybor ptytek — ksztatt

Kazdy ksztatt ptytki ma tez ograniczenia.

Na przyktad:

- dobra dostepnos¢ ostrza do powierzchni
obrabianej wigze sie z jego ostabieniem.

90° 80° 80° 60° 55° 35°
okragta
R S C w T D \%
% ;F:t |
W

Wytrzy- »

matos¢ - gatVtVOSC
krawedzi | ostepu

Tendencja ~% 2 ; = Pobdr mocy
do drgan [F
Duzy kat naroza Maty kat naroza

* Mocniejsze krawedzie
* Wyzsze posuwy
* Wyzsze sity skrawania

* Wieksze drgania.

* Stabsze krawedzie

* L epszy dostep do obrabianych
powierzchni

* Mniejsze sity skrawania

* Mniejsze drgania.

A4
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Toczenie

Wybor ptytek — ksztatt

Czynniki wptywajgce na wybor ksztattu ptytki
Ksztatt ptytki nalezy dobiera¢ wedtug wymagan co do dostep-

nosci, wynikajagcej z kata przystawienia danego narzedzia. Nalezy
stosowac ptytki o jak najwiekszym kacie naroza, ktore gwarantujg
wytrzymatos¢ i wysokag niezawodnose.

Ksztatt ptytki C }C )v ' }C )5 0 N
g\éyrfsrgry]/g?a’ros'c' w obrébce ++ ++ ++ + +

oo gons I IR [ R
Obrobka wykonczeniowa + + ++ +4 ++
Toczenie wzdtuzne ++ + + +4+ +
Profilowanie + + +4+ ++
Planowanie + ++ ++ + + +
iecomese |y b | 4| b ||
gﬂaa;i cia;potrzebowanie + + ++ ++ ++
Ryzyko drgan + ++ ++ ++
Twarde materiaty ++ + 4

Skrawanie przerywane ++ ++4 + + +

++ = Zalecane

A42
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Liczba krawedzi skrawajgcych

Wybor ptytek — ksztatt

. = \ p \
Ksztatt ptytki @ }"@ >’Q/‘ ) D\ 0 i
ISO (pierwszy znak) R S C W T D V
Liczba krawedzi .
ptytek ujemnych 8 8 4 6 6 4 4
Liczba krawedzi N
ptytek dodatnich 4 4 2 3 3 2 2
*W zaleznosci od gtebokosci skrawania ay,
Wybdr promienia naroza
Znaczenie dtugosci promienia naroza
RE
RE
RE
Maty promien naroza Duzy promien naroza Tl
» Doskonaty przy matych * Duze posuwy wskazéwka

gtebokosciach skrawania

* Sprzyja zmniejszeniu
drgan

« Stabe ostrze.

* Duze gtebokosci
skrawania

» Bezpieczne ostrze

* Wieksza sita odporowa.

Gtebokos¢ skrawania
nie powinna byc¢
mniejsza od promienia
naroza (RE).

A43
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Toczenie

Wybor ptytek — promien naroza

Maty promien naroza powinien by¢ pierwszym wyborem

W przypadku zastosowania matego promienia naroza, sita odporowa zostaje
ograniczona do minimum, natomiast ptytka o duzym promieniu naroza ma mocniejsze
krawedzie skrawajgce, zapewnia lepszg chropowatos¢ powierzchni, a ostrze nie jest
obcigzane punktowo.

DOC
DOC DOC

* Zalezno$¢ miedzy promieniem naroza a gtebokoscig skrawania decyduje o tendenciji
do wzbudzania drgan. Czesto korzystne jest zastosowanie promienia naroza krotszego
niz gtebokos¢ skrawania DOC.

Zalezno$¢ miedzy promieniem naroza a gtebokoscig skrawania

Sita odporowa dziatajgca na narzedzie W przypadku ptytek okragtych teoretyczny
wzrasta liniowo wraz ze wzrostem gtebo- promien naroza stanowi potowe $rednicy
kosci skrawania, az do zréwnania sie jej ptytki (IC).

z dtugoscig promienia naroza ptytki, po
czym stabilizuje sie na tej wartosci.

ap<RE ap=RE ap>RE
Al Sl p=RE 3 PRE 1 F
A/
A

ap‘ (RI;F\ ap‘ Q;F\ %! [RE
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Wybor ptytek — promien naroza

Toczenie z wysokim posuwem
przy uzyciu ptytek wiper
Ptytki wiper — Informacje ogdlne Dlaczego warto uzywac
ptytki wiper
* Wzrost posuwu i zwigkszenie
Ptytka wiper produktywnosci

* Poprawa jakosci powierzchni
przy normalnym posuwie.

\ rwiper Rmaks.
" Kiedy uzywac ptytek wiper

* Plytek wiper nalezy uzywac
jako ptytek pierwszego wybo-
ru, gdy tylko jest to mozliwe.

Tradycyjna ptytka Ograniczenia
* Gtownym ograniczeniem jest
R wieksze ryzyko wzbudzenia
so maks. drgan

* Wizualnie przedmiot
obrobiony moze nie wska-
zywac na tak dobrg wartos¢
chropowato$¢ powierzchni,
jaki uzyska sie w wyniku
pomiaru profilometrem

Ptytka wiper — Rozwigzanie techniczne

* Naroze ptytki wiper tworzy 3-9 tukow
0 réznych promieniach.

* Powierzchnia styku ptytki i przedmiotu
obrabianego jest dtuzsza w przypadku
ptytek wiper.

* Dtuzsza powierzchnia styku oznacza
lepsze wykonczenie powierzchni.

* Dtuzsza powierzchnia styku zwieksza sity
skrawania, co zwieksza ryzyko wzbudze-
nia ptytkg wiper drgah podczas obrdobki
niestabilnych przedmiotéw.

Tradycyjne naroze ptytki z promieniem w poréwnaniu
Z narozem wiper.

A 45
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Wybor ptytek — promien naroza
Naroze Wiper — chropowatos¢ powierzchni

Tradycyjna

_+ -TECHNOL
[ pita W p r
e
P

B a
3
- %‘ f Praktyczna wskazéwka
= = * Przy obrébce ptytka wiper
§ S z podwojonym posuwem chropowa-
CH Phytka wiper tosc povvie_rzohnijest poréwnywalna
z podwojonym ze skrawamem ze zv_\_/yk’fym posuwem
‘é Ruo (1) R, posuwem, ptytkami o geometrii konwencjonalne;j.
z & porownywalne | « Przy obrébce ptytka wiper ze zwyktym
% 2xf,, Ra posuwem chropowatos¢ powierzchni
S ' jest dwukrotnie lepsza niz przy
- skrawaniu ptytkami o geometrii
D konwencjonalnej.
Ptytka wiper
) ze zwyktym
e Reo (W) So—  Pposuwem, _ o
% fn\_‘_{j potowa R, R; = Catkowita wysokos$¢ profilu
@ R4 = Arytmetyczna Srednia rzednych
E profilu
©  Profil powierzchni - tradycyjne ptytki ISO i ptytki wiper
=
F Ry
um
. (236) 6.0
§ (197) 5.00 Geometria ptytki
g Zwykia ptytka
(157)  4.00 == _p|\>/|/ Pty
G
(118) 3.00 Wiper WM
_ (79 200
53 === Wiper -WMX
2 é (39) 1.00
H 0 000
0.20 0.35 0.50 0.65 Posuw, f, mm/obr. (cale/obr.)
2 (.008) (014) (.020) (.026)
:g g
. Ad6
w £



Wybor ptytek — predko$¢ skrawania a trwatos¢

Parametry skrawania wptywajg na trwatoS¢ narzedzi

Nalezy wykorzystaé potencjat:
- ap — aby zmniejszyc¢ liczbe przejsc¢
- f, — aby skroci¢ czas skrawania

- v — aby zapewnic jak najdtuzsza
trwatos¢ ostrza narzedzia

Trwatos$é

»

Predkos¢ skrawania v

Predkosé skrawania
V¢ —duzy wptyw na trwatos¢.

Zmodyfikowac v, ze wzgledu na
optacalnos¢ obrobki

»

Trwatosé

»

Posuw f,,

Posuw

fn—wptyw na trwato$¢ mniejszy niz
w przypadku v,

»

Trwatosé

=
—_-
—~
--

»

>

Gtebokosé skrawania ap

Gtebokos¢ skrawania

a, — niewielki wptyw na trwatosc
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Wybor ptytek — predkosci skrawania a trwatos¢ narzedzia

Wptyw predkosci skrawania

Najwazniejszy czynnik wptywajgcy na trwato$¢ narzedzia

B Jesli zbyt wysoka Jesli zbyt niska
3 « Szybkie starcie po- « Narost
; . . . .
g wierzchni przytozenia « Niska optacalnosé
S * Zta jako$¢ wykonczenia obrobki.
8 powierzchni

» Szybkie zuzycie krate-
rowe

» Deformacja plastyczna.

Wptyw posuwu

O Toczenie gwintéw () Przecinaniei

Najwazniejszy czynnik wptywajacy na produktywnosé

% Jesli zbyt wysoki Jesli zbyt niski
=
g * Utrata mozliwosci kontroli  « Dtugi wior
wiorow « Niska optacalnos¢
E * Stabe wykonczenie obrobki.
powierzchni
o » Zuzycie kraterowe,
3 deformacija plastyczna
= * Duzy pobdér mocy
F * Zgrzewanie sie wiorow
» Uderzanie widréw
€ w materiat.
= Wptyw gtebokosci skrawania
G Jesli zbyt duza Jesli zbyt mata
* Duze zapotrzebowanie * Utrata mozliwosci kontroli

o na moc wiorow
é § * Wytamanie ostrza ptytki * Drgania
> o
on * Wyzsze sity skrawania. » Zbyt wysoka temperatura
H * Niska optacalnos¢

@ obrébki.
:é g
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Wybér narzedzi — toczenie zewnetrzne

Toczenie zewnetrzne
Wybdr narzedzia i zasady stosowania

oy]

Przecinanie i
toczenie rowkéw

O Toczenie gwintéw ()

Frezowanie

Ogodlne wskazdowki

m

* Bezpieczne zamocowanie ptytki i oprawki jest
czynnikiem istotnym dla stabilnosci podczas toczenia.

* Typy oprawek sg definiowane przez kat przystawienia
oraz ksztatt i rozmiar stosowanej ptytki.

T Wiercenie

* Wyboru ukfadu oprawki dokonuije sie gtéwnie na
podstawie typu zabiegu technologicznego.

* Inny wazny wybdr dotyczy uzycia ptytki ujemnej lub
dodatniej.

» Tam, gdzie to mozliwe, nalezy uzywac narzedzi
modutowych.

@ Wytaczanie

Systemy
mocowania

T

A 49

Skrawalnosé
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Toczenie

Wybor narzedzi — toczenie zewnetrzne

Cztery gtbwne obszary zastosowania

Toczenie wzdtuzne/ planowanie

Najczestszy kierunek ruchu posuwowego w toczeniu

* Czesto uzywana jest ptytka rombowa o ksztatcie typu C (80°).

» Czesto uzywane sg oprawki z katami przystawienia 95°i 93°
(PSIR: =5°1-3°).

* Alternatywa dla ptytek o ksztatcie typu C sa ptytki o ksztatcie
typu D (55°), typu W (80°) i typu T (60°).

Profilowanie

=

- %%j RMPX

Decydujace czynniki to wszechstronnos$¢ i dostep do po-
wierzchni

* Nalezy zastanowi¢ sie nad wyborem efektywnego kata
przystawienia, zapewniajgcego zadowalajgce rezultaty obrobki.
* Najczesciej uzywany kat przystawienia KAPR=93° (PSIR=3°),
poniewaz umozliwia on uzycie kata zagtebiania miedzy 22°-27°.
* Najczesciej uzywane sa ptytki o ksztatcie typu D (55°) i typu
V (35°).

Planowanie

t

Ruch posuwowy prostopadty do osi obrotu

* Nalezy zwrdci¢ uwage na liniowg zmiane predkosci skrawania
zaleznie od odlegtosci do osi obrotu (przy statej predkosci
obrotowej wrzeciona).

» Czesto uzywane sg katy przystawienia KAPR 75°195°/91°
(PSIR: 15°1-5°-1°).

*» Czesto uzywane sg ptytki o ksztatcie typu C (80°) i typu S (90°).

Toczenie wgtebne

RMPX
iz

A 50

Metoda stuzgca do toczenia rowkéw lub poszerzania ptytkich
rowkow

* Ptytki okrggte doskonale nadaja sie do toczenia wgtebnego,
gdyz moga pracowac z posuwem zarowno w kierunku
wzdtuznym, jak i promieniowym.

* Do ptytek okragtych czesto stosowane sg oprawki neutralne
z katem przystawienia KAPR= 90°.



Wybér narzedzi — toczenie zewnetrzne

Duzy kat przystawienia KAPR (maty PSIR)

Cechy / korzysci

* Sita catkowita skierowana w strong uchwytu B
* Mozliwos$¢ toczenia w bezposrednim sasiedztwie B ;z
powierzchni czotowych kotnierzy % °
* Wieksze sity skrawania przy zagtebianiu i wyprowadzaniu ¢ §
ostrza z materiatu a8
* Tendencja do tworzenia sie karbdw w superstopach c
zaroodpornych i twardych materiatach. 3
Maty kat przystawienia KAPR (duzy PSIR) =
Cechy / korzysci -
* Formowanie cienszych wiorow %
- Wieksza produktywnosé 8
* Redukcja formowania karbu E
450 * Brak mozliwosci toczenia w sgsiedztwie powierzchni
(459) czotowych
g
F
é’
G
@B
H
:g g
I
w £



Toczenie

Wybor narzedzi — toczenie zewnetrzne

Kat przystawienia i kat zagtebiania

Wazne czynniki, ktére nalezy uwzglednié przy toczeniu profilowym

» W toczeniu profilowym wystepuja rézne gtebokosci

skrawania, grubosci wiorow i predkosci skrawania,  1oczenie  Toczenie  Toczenie
profilowe  wzdtuzne  profilowe

« Nalezy stosowac ptytki o mozliwie jak najwigkszym —od osi do osi
kacie naroza poniewaz im jego warto$é jest obrotu obrotu

wieksza, tym wyzsza jest wytrzymatosé

i optacalnos¢. Nalezy jednak pamietac¢ o wtasciwym
odstepie miedzy materiatem i ostrzem
skrawajgcym, ktory wptywa na dostepnosé.

* Najczesciej stosowane katy naroza to 55°i 35°.

*» Kat przystawienia i kat naroza ptytki to czynniki,
od ktérych w istotny sposob zalezy dostepnosc.
Nalezy przeanalizowac profil obrabianego
przedmiotu w celu wyboru najbardziej >90°
odpowiedniego kata podczas obrébki
profilowe;.

» Kat pomiedzy powierzchnig przedmiotu
obrabianego a powierzchnig ptytki nie powinien by¢
mniejszy niz 2°.

Osiowe i promieniowe sktadowe sity

Duzy kat przystawienia KAPR Maty kat przystawienia KAPR
(maty PSIR) (duzy PSIR)
——— F; = sita I —
posuwowa Ff = sita
< posuwowa
/ Fp = sita
Fp = sita odporowa odporowa = -

* Wyraznie dominuje sktadowa sity * Wysoki udziat sktadowych sity
skierowana w strone uchwytu. Mniejsze zaréwno w kierunku promieniowym,
ryzyko drgan. jak i osiowym.

» Wieksza wartos¢ sity, zwtaszcza przy * Mniejsze obcigzenie krawedzi skrawajgce.
zagtebianiu i wyprowadzaniu ostrza

* Sity w kierunku osiowym i promieniowym

z materiatu. - Ryzyko drgan.
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Wybor narzedzi — toczenie zewnetrzne

Zalecany ksztatt ptytki w zaleznosci od rodzaju
obrobki

Ksztatt ptytki

Profilowanie
Planowanie

Toczenie
wzdtuzne
Toczenie
wgtebne

++4 = Zalecane rozwigzanie

5

+ = Alternatywny wybor

5
2

e Rombowa 80° ++ +

0 Rombowa 55° + ++ +

C Okragta + + + 4+
¥ Kwadratowa + ++

) Trojkatna + + +

YD) Trygonalna 80° + +

0 Rombowa 35° +

Wybér systemu mocowania

Mocowanie Docisk Mocowanie Mocowanie Mocowanie
dzwigniowe sztywny klinowe Sruba koncepcyjne
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Wyboér narzedzi — toczenie wewnetrzne

Toczenie wewnetrzne
Wybodr narzedzia i zasady stosowania

B

0goblne wskazéwki

* W toczeniu wewnetrznym (wytaczanie)
wybor narzedzia jest scisle powigzany ze
Srednica i dtugoscig otworul.

toczenie rowkow

- Wybra¢ narzedzie z trzonkiem
0 mozliwie najwiekszym przekroju
poprzecznym i jak najkrotszym wysiegu

- Odprowadzanie widréw to czynnik
0 zasadniczym znaczeniu dla udanego
wytaczania

O Toczenie gwintéw () Przecinaniei

- Metoda mocowania ma decydujgce
znaczenie dla wydajnosci i rezultatu

o obrébki
% - Dostarczanie chtodziwa moze poprawi¢
i odprowadzanie widrow.
E
§
F .
Kryteria wyboru
2 Geometria narzedzia Odprowadzanie wiéréw Wymogi narzedziowe
§ P * Wielkos¢ wisrow » Minimalizacja drugosci
= . ieni
Kat przystawienia * Kontrola wiérow » Maksymalizacja przekroju
¢ -Ksztatt piytii, uiemny/ « Techniki obrobki « Optymalny ksztaft
dodatni pty Y
< «Geometria phytki * Chtodziwo. . Roznedrr_waterla’fy
28 _ narzedziowe
g8 -Katnaroza * Mocowanie
@ E Promie )
H romien haroza. * Zastosowanie ttumika
drgan.
:g g
. As4
w £



Wybor narzedzi — toczenie wewnetrzne

Wptyw sit na toczenie wewnetrzne

Promieniowe i osiowe sktadowe sity catkowitej odchylajg wytaczak

Sita skrawania, F;

» Powoduje ugiecie wytaczaka ponizej 0si

* Powoduje zmniejszenie kata przytozenia.

Sita odporowa, F,

» Zmienia gtebokos¢ skrawania i grubosce
wiorow

* Powoduje zwiekszenie odchytek od

wymiaru nominalnego i zwieksza ryzyko
drgan.

Sita posuwowa, F,

* Dziata wzdtuz kierunku posuwu narzedzia.

Wybér kgta przystawienia

Kat przystawienia a sity skrawania

* Wybrac kat przystawienia KAPR bliski 90°
(PSIR bliski 0°).

« Jesli to mozliwe, nie wybiera¢ narzedzi
750 _ z katem przystawienia KAPR mniejszym
niz 75° (PSIR wiekszym niz 15°), poniewaz
@ 15° powoduje to znaczny wzrost sity odporo-
wej Fr.

- Mnigjsza sita w kierunku promieniowym
= mniejsze ugiecie promieniowe.
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Toczenie

Wybér narzedzi — toczenie wewnetrzne

Cztery gtbwne obszary zastosowania

Toczenie wzdtuzne/ planowanie

Najczesciej spotykany typ obrébki w toczeniu wewnetrznym.

* Czesto uzywana jest ptytka rombowa o ksztatcie typu C (80°).
i » Czesto uzywane sg wytaczaki z katami przystawienia KAPR 95°
193° (PSIR-5°i-3°).
<=E » Czesto uzywa sie takze ptytek o ksztatcie typu D (55°), typu W
(80°) oraz typu T (60°).

Profilowanie

Decydujace czynniki to wszechstronnos$¢ i dostepnosé.

* Nalezy zastanowic sie nad wyborem efektywnego kata przysta-
i wienia.
» Czesto uzywane sag wytaczaki z katem przystawienia KAPR 93°
RMPX % (PSIR =3°), umozliwiajgcym osiggniecie kata zagtebiania 22-27°.
*» Czesto uzywane sg ptytki o ksztatcie typu D (55°) i typu V (35°).

Toczenie wzdtuzne

Operacji wytaczania dokonuje sie w celu powiekszenia istniejg-
cych otworéw.

,‘ { « Zaleca sie kat przystawienia KAPR bliski 90° (PSIR 0°).
I * Stosowac jak najmniejszy wysieg.
- » Czesto uzywane sg ptytki o ksztatcie typu C (80°), typu S (90°)
itypu T (60°).

Wytaczanie wsteczne

W wytaczaniu wstecznym kierunek ruchu posuwowego jest
odwrotny, tj. od uchwytu do wylotu z otworu.

* Toczenie wystepow o kacie mnigjszym niz 90°.

*» Czesto uzywa sie wytaczakow z katem przystawienia KAPR 93°
(PSIR =3°) oraz ptytek o ksztatcie typu D (55°).
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Wyboér narzedzi — toczenie wewnetrzne

Wybor kata przytozenia

Ptytki dodatnie powodujg mniejsze sity i mniejsze ugiecie narzedzia

B
* Ptytki z katem przytozenia 7° =
- Pierwszy wybér w przypadku matych _2
i Srednich otworéw o $rednicy od 6mm =~ ©
(236 cala). o
« Najwyzsza optacalnosé a8
- Nalezy uzywac ujemnych ptytek C
w stabilnych warunkach przy krotkim B
wysiegu. %
7° D
Dodatnie, jedno- .
stronne ptytki 7° Lblﬁrgne, dwustronne
Zalecany ksztatt ptytki w zaleznosci od rodzaju
obrdbki .
Ksztatt ptytki Toczenie Profilowanie Planowanie
wzdtuzne
++4 = Zalecane rozwigzanie %
+ = Alternatywny wybor E; @ E| =
¥)  Rombowa 80° + ++
) ~ Rombowa 55° + ++ + §
s
O Okragta + +
G
YD Kwadratowa +
v Tréjkatna ++ + §§
#E
¥ Trygonalna 80° + + H
o Rombowa 35° + )
\é g
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Toczenie

Wybér narzedzi — toczenie wewnetrzne

Kat naroza ptytki

Duzy kat naroza:

- Mocniejsze krawedzie
skrawajgce

- Wyzsze posuwy

- Wigksze sity skrawania

- Wieksze drgania

Ptytka okragta 9(0°

R S

@ &

A

Wytrzymatosc

Maty kat naroza:

- Lepsza dostepnosc¢

- Mnigjsze drgania

- Mniejsze sity skrawania

Nalezy stosowaé
najmniejszy kgt zapew-
niajgcy akceptowalng
wytrzymatosé i ekono-
mike obrébki.

80° 80° 60° 55° 35°

2y

ostrza

Tendencjado <=

i > tatwosc dostepu

> Wymagana moc

drgan

=

\Ll

Pole przekroju warstwy skrawanej i promien naroza

Sity skrawania i ugiecie narzedzia

n

a R~

o >

* Zarbwno mate, jak i duze
przekroje warstwy skrawanej
moga powodowac drgania:

- Duze z powodu zbyt
wysokich oporéw
skrawania

- Mate ze wzgledu na
zbyt duze tarcie miedzy
narzedziem i przedmiotem
obrabianym.

A58

120

* Stosunek RE (promienia
naroza) do ay (gtebokosci
skrawania) decyduje o skton-
nosci do wzbudzania drgan

* Mnigjsza sita odporowa
= mniejsze ugiecie
promieniowe.

Praktyczna wskazéwka

Wybrac¢ ptytke z pro-
mieniem naroza nieco
mniejszym od gteboko-
Sci skrawania.




Wyboér narzedzi — zasady stosowania

Mocowanie wytaczaka

Krytyczne czynniki wptywajace na stabilno$¢, zapewniajgcq optymalne funkcjonowanie

B
DMM * Maksimum kontaktu migdzy narzedziem =
i chwytem narzedzia (konstrukcja, tole- _ ‘x;
rancja wymiarowa). €8
» Dtugos$¢ obszaru mocowania 3 do § %
4 razy dtuzsza od srednicy trzonka =2
(aby zrownowazy¢ sity skrawania). C
* Sita zacisku i sztywnos$¢ uchwytu. 2
E
D
Wymogi odnosnie mocowania narzedzia E
Maksymalny styk miedzy oprawka narzedziowa i uchwytem po stronie obrabiarki
Zalecane rozwigzanie -
F
Do przyjecia 5
G
Niezalecane rozwigzanie -
EE
#E
H
Niezalecane rozwigzanie
:g g
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Wyboér narzedzi — zasady stosowania

Tuleje EasyFix

Do poprawnego mocowania trzonkéw z chwytem walcowym

B

Pozwala na tatwe ustawienie ostrza na wysokosci osi
obrotu

Korzysci:

toczenie rowkow

» Krawedz skrawajgca we wtasciwym potozeniu

» Bezproblemowe toczenie zapewnia doskonate
wykonczenie powierzchni

* Krétszy czas ustawiania

* Réwnomierne zuzycie ptytki. Uszczelniacz

silikonowy

O Toczenie gwintéw () Przecinaniei

:
E Rowek l
&E
4
F N\
;2 Sprezysty zatrzask
G Sprezysty zatrzask umieszczony w tulei wpada w rowek
naciety na wytaczaku, zapewniajgc poprawne ustawienie
krawedzi skrawajacej na wysokos$ci osi obrotu.
% § Rowek w cylindrycznej tulei wypetniony jest
© 5 uszczelniaczem silikonowym, co pozwala na korzystanie
“oE g wewnetrznego systemu doprowadzenia chtodziwa.
H
:g g
S5 AB0
w £



Wybor narzedzi — zasady stosowania

Czynniki wptywajgce na powstawanie drgan

Sktonnos$é do drgan (na ilustracji wzrasta od lewej do prawej)

A\ AV N\

SAY, \ \
h \

h -4

—

Kat przystawienia KAPR

Kat przystawienia PSIR

Promien naroza

45°
RE
M M %.2
(0.008) (0.016)

(0.031-0.047)

Mikro- i makrogeometria

Ksztatt krawedzi ER
skrawajgcej

Gtebokosé skrawania
(DOC)

Kat przystawania

* Wybrac¢ kat przystawania KAPR jak
najblizszy 90° (PSIR jak najblizszy 0°) i nie
mniejszy niz 75° (PSIR nie wigkszy niz
15°).

Promienh naroza
* Wybra¢ promien naroza nieco mniejszy
niz gtebokos¢ skrawania.

Mikro- i makrogeometria

* Uzywa¢ dodatnich ptytek o podstawo-
wym ksztatcie, gdyz dajg one mniejsze
sity skrawania w poréwnaniu z ptytkami
ujemnymi.

Ksztatt krawedzi skrawajgcej

* Zuzycie ptytki zmienia odstep miedzy
ptytka i Sciang otworu. Moze to mie¢
wptyw na przebieg procesu skrawania
i wzbudzac¢ drgania.

*» Zalecane jest uzycie ptytek z cienkim
pokryciem lub niepokrywanych, gdyz
generujg one zwykle mniejsze sity
skrawania.

Gtebokos$é skrawania (DOC)
» Wybra¢ promien naroza nieco mniejszy
niz gtebokos$c¢ skrawania.
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Wyboér narzedzi — zasady stosowania

Odprowadzanie wiéréw

Odprowadzanie wiéréw to czynnik o zasadniczym znaczeniu dla udanego
wytaczania

B

* Sita ods$rodkowa dociska wiéry do we-
wnetrznej sciany otworu.

» Widry moga uszkodzi¢ wnetrze otworu.

- Wewnetrzne podawanie chtodziwa
moze pomoc w odprowadzaniu widrow.

toczenie rowkow

) - Uderzeniom widréw o krawedz
skrawajgcg moze zapobiec obrdcenie
wytaczaka powierzchnig natarcia ku
dotowi.

O Toczenie gwintéw () Przecinaniei

Frezowanie

Wibry krotkie i spiralne

* Preferowane. tatwe do odprowadzenia
i nie wywierajg duzego nacisku na krawe-
dzie skrawajgce podczas tamania.

m

11 Wiercenie

Dtugie wiéry
* Ich odprowadzenie moze by¢ utrudnione.

2 + * W umiarkowanym stopniu przyczyniajg
sie do wzbudzenia drgan, ale podczas

zautomatyzowanej produkcji moga
sprawia¢ problemy, poniewaz ich
usuniecie jest utrudnione.

/\ A M s Krétkie wiéry odcinkowe
@ > + /VVWW— + W * Wymagaija duzej mocy i mogg powodo-

wac drgania.

@ Wytaczanie

Systemy
mocowania

* Moga powodowac¢ nadmierne zuzycie
kraterowe i by¢ przyczyna stabej trwato-
Sci narzedzia i zakleszczania sie widréw.

I
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Wybor narzedzi — zasady stosowania

Zalecany wysieg narzedzia

Maksymalny wysieg dla réznych typéw trzonkow

Trzonek stalowy
—do 4 xDMM

Trzonek weglikowy
—do 6 xDMM

Krétki trzonek z ttumieniem drgan
—do 7 xDMM

Dtugi trzonek z ttumieniem drgan
—-do 10 x DMM

Wzmocniony trzonek weglikowy
z ttumieniem drgan

N
—do 14 x DMM CQEB@ PSS Dtugos¢
. I 1
Wysieg: ... x DMM 14 10 7 6 4 mocowa-
nia:
4 x DMM

Eliminacja drgan
Obroébka wewnetrzna przy uzyciu wytaczakéw z ttumieniem

* Wzrost produktywnosci w gtebokich otwo-
rach. Gumowe pierscienie

* Minimalizacja drgan. Przewod chtodziwa

 Zalecane parametry skrawania moga
zostac osiggniete, a nawet przekroczone.

» Wytaczaki z ttumieniem dostepne sg od
Srednicy 10 mm (.394 cala).

» Maksymalny oferowany standardowo
wysieg 14 x DMM (wzmacniany trzonek
weglikowy).

Trzonek stalowy

[} SilentTools”

z A Trzonek z ttumikiem
§ ALY, drgan
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Toczenie

Oznaczanie

Sposdbb oznaczania ptytek i oprawek —
METRYCZNE JEDNOSTKI MIAR

Wycigg z normy ISO 1832:1991

PLYTKI Tolerancje Grubos¢ ptytki

’ Promien naroza

|

C/NM G| 12/0408 - PM

1 2 3 4 5 6 7

I, NEZiE £33 |. ‘ 5. Rozmiar ptytki = dtugos¢ krawedzi skrawajgce;j

‘ 2. Kat przytozenia normalny

OPRAWKI .
Zewnetrzne
DIC/LINR|2525 M| 12

C4

Wewnetrzne
H J G B 1 C 2 D 5
Srednica trzonka
S = Jednolity trzonek stalowy Ustawienie oprawki
A = Trzonek stalowy z doprowadzeniem
chtodziwa

Wielkos¢ ztgcza

Coromant Capto® E = Trzonek z weglikow spiekanych

F = Trzonek z weglikdéw spiekanych,
Z ttumieniem drgan
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Oznaczanie

1. Ksztatt ptytki

2. Kat przytozenia normalny

©|<®

o

ol 50 B

B

==

4. Typ ptytki 5. Rozmiar ptytki = dtugos¢ krawedzi skrawajacej
AES |G H 8 H &4 g4
M ETT™ T =TT /mm: 06-25 07-15 06-32 09-25 06-27 11-16  06-08

7. Promien naroza

02 RE=02 Zalecany pierwszy wybor promienia naroza:
ii 04 RE=04 -
08 RE-08 T-Max P CoroTurn 107
RE 12 RE=1.2 Obr. wykonczeniowa 08 04
16 RE=16 Obr. $rednia 08 08
24 RE=24 Obr. zgrubna 12 08

8. Geometria — opcja producenta

Producent moze dodac kolejne dwa symbole do kodu opisujgcego

geometrie ptytki.

-PF = Obrébka wykonczeniowa materiatéw ISO P
-MR = Obrdbka zgrubna materiatéw ISO M

B. System mocowania ptytki

D@

Docisk sztywny (RC)

M@

Docisk od gory
i przez otwor

i

Docisk przez otwor

s U

Mocowanie $rubg

D. Kierunek posuwu

E. Wysokos$¢ chwytu

G. Dtugos$¢ narzedzia

S
Wersja prawa

L

L
Wersja lewa
N Vo774
Neutralna

s

F. Szerokos¢ chwytu

Dtugos¢ narzedzia
=/, wmm

H=1
K=1
M =150
P=1
Q=1
R=2

AB5
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Toczenie

Oznaczanie

Sposdbb oznaczania ptytek i operawek -

ANGLOSASKIE JEDNOSTKI MIAR
Wycigg z norm ANSI/ISO

PLYTKI

Tolerancje

Grubos¢ ptytki

Promien naroza

C

M

G

3

1

3

[$)]

6

2 |- PM

7

OPRAWKI

1. Kszta’rt. ptytki |' ‘

5. Wielkos¢ ptytki

2. Kat przytozenia normalny

Zewnetf‘zne

D

C

L

B

1

C

C4

Wewnetrzne

A

D

C

H

16/ T

G

B

1

Wielkos¢ ztgcza
Coromant Capto®

Srednica trzonka

S = Jednolity trzonek stalowy

A = Trzonek stalowy z doprowadzeniem

chtodziwa
E = Trzonek z weglikow spiekanych
F = Trzonek z weglikdw spiekanych,

z ttumieniem drgan

Ustawienie oprawki

A 66




Oznaczanie

1. Ksztatt ptytki

2. Kat przytozenia normalny

©| @@ EH A=A

BB

LA

N

4. Typ ptytki 5. Wielkos¢ ptytki
A I G MITH Srednica okregu wpisanego, krotno$¢ 1/8"
S T W
MMM | T EEM a 2 Q

7. Promien naroza

0 RE=.008 Zalecany pierwszy wybor promienia naroza:
& 1 RE=1/64 T-Max P CoroTurn 107
2 RE=1/32
RE 3 RE=23/64 Obr. wykonczeniowa 2 1
4 RE=1/16 Obr. $rednia 2 2
6 RE=3/32 Obr. zgrubna 3 2

8. Geometria — opcja producenta

Producent moze dodac kolejne dwa symbole do kodu opisujgcego

geometrie ptytki.

-PF = Obrébka wykonczeniowa materiatow ISO P
-MR = Obrdébka zgrubna materiatow ISO M

B. System mocowania ptytki

S RS ol B«

Docisk od géry Docisk sztywny (RC) Docisk od goéry
i przez otwor

p O

Docisk przez
otwor

s W3

Mocowanie
Srubg

D. Kierunek posuwu E. Rozmiar chwytu

G. Dtugos$¢ narzedzia

— Zewnetrzne, |
" % P. prostokatny: wealach
ZA WySOKoSC
i szerokosc¢

Wersja prawa

— b
L Zzzz @

Wersja lewa
Walcowy:
X, X, dmp,
N Vo774 e
Neutralna

Wewnetrzne, /4
w calach

o —

h
M=6.0
R=8.0
S=10.0
T=12.0
U=14.0
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Toczenie

Przezwyciezanie trudnosci

Przezwyciezanie trudnosci

Kontrola wiéréw

Problem

Przyczyna

Rozwigzanie

Platanina dtugich wiéréw wste-
gowych owijajgcych sie wokot

narzedzia lub przedmiotu
obrabianego.

* Zbyt niski posuw dla
wybranej geometrii.

* Zwigkszy¢ posuw.

» UzyC ptytki o geometrii
zapewniajgcej lepszy
przebieg tamania widrow.

» Uzywac narzedzia z precyzyj-
nym podawaniem chtodziwa.

 Zbyt ptytka gtebokosé
skrawania dla wybranej
geometrii.

» Zwiekszy¢ gtebokosé
skrawania lub uzy¢ ptytki
0 geometrii zapewniajgcej
lepszy przebieg tamania
wiorow.

* Zbyt duzy promien naroza.

* Wybraé ptytke o mnigjszym
promieniu naroza.

* Niewtasciwy kat
przystawienia.

* Wybra¢ oprawke o kacie
przystawienia jak najblizszym
KAPR=90° (PSIR =0°).

Bardzo krotkie, zgrzewajace
sie ze sobag widry - skutek
bardzo utrudnionego tamania
widréw. Czesto prowadzi to
do pogorszenia trwatosci
narzedzia, a nawet ztamania
ptytki na skutek zbyt duzego
nacisku wioréw na krawedz
skrawajaca.

3 ~ 0
<« 4

* Zbyt wysoki posuw dla
wybranej geometrii.

» Zastosowac¢ geometrie do
wyzszych posuwodw, najlepiej
ptytke jednostronna.

* Zmniejszy¢ posuw.

*» Niewtasciwy kat
przystawienia.

* Wybra¢ oprawke o jak
najmniejszym kacie
przystawienia KAPR (jak
najwiekszym PSIR): KAPR =
45°-75° (PSIR = 45°-15°).

* Zbyt maty promien naroza.

* Wybra¢ ptytke o wiekszym
promieniu naroza.

AG8



Chropowatos¢ powierzchni

Problem

Przyczyna

Pokonywanie trudnosci

Rozwigzanie

Powierzchnia przedmiotu

w ocenie wizualnej i w dotyku
wydaje sie nierbwna oraz
przekracza dopuszczalng
wartos¢ parametru
chropowatosci.

Ra

* Lamigce sie widry pozosta-

wiajg $lady na obrobionej
powierzchni przedmiotu.

» Wybra¢ geometrie, ktéra
odprowadza widry z dala od
powierzchni przedmiotu.

* Zmienic¢ kat przystawienia.

* Zmniejszy¢ gtebokos¢
skrawania.

* Wybra¢ ptytke dodatnia,
niepochylong w gniezdzie.

* Nierébwnosci powierzchni sg
konsekwencja formowania
sie karbu na ostrzu.

» Wybra¢ gatunek o wigkszej
odpornosci na utlenianie, np.
z cermetalu.

* Zmniejszy¢ predkosé
skrawania.

* Zbyt wysoki posuw w po-
faczeniu ze zbyt matym
promieniem naroza ptytki
S przyczyna powstawania
nieréwnej powierzchni.

« Zastosowac ptytke Wiper lub
ptytke o wiekszym promieniu
naroza.

* Zmniejszy¢ posuw.

Powstawanie zadzioréow

Zadziory powstajg na koncu
przejscia, gdy ostrze opuszcza
materiat przedmiotu obrabia-
nego.

* Nie dos¢ ostre krawedzie
skrawajgce.

* Zbyt niski posuw wzgledem
danego zaokraglenia
krawedzi skrawajgcej.

* Uzy¢ ptytek o ostrych
krawedziach:

- ptytek pokrywanych
metodg PVD,

- ptytek szlifowanych
pracujgcych z niskimi
posuwami, < 0,7 mm/obr.
(.004 cala/obr.).

« Karb w odlegtosci réwnej
gtebokosci skrawania lub
wykruszenia.

» Uzy¢ oprawki z matym katem
przystawienia KAPR (duzym
PSIR).

« Zakonczy¢ przejscie fazkg
lub wyprowadzi¢ ostrze
z materiatu po tuku.

A B9
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Toczenie

Przezwyciezanie trudnosci

Drgania

Problem Przyczyna

Rozwigzanie

* Niewtasciwy kat
przystawienia.

Wysoki udziat sity odporowej:

* Wybrac¢ ptytke z jak najwiek-
szym katem przystawienia
KAPR (90°) lub jak najmniej-
szym katem przystawienia
PSIR (0°).

AT

Drgania podczas obrébki lub
wgtebienia na powierzchni

* Zbyt duzy promien naroza.

* Wybrac¢ ptytke o mniejszym
promieniu naroza.

przedmiotu wynikajgce

z konstrukcji narzedzia lub jego
mocowania. Typowe dla
obrébki wewnetrznej

z uzyciem wytaczakow.

* Niewtasciwe zaokraglenie
krawedzi skrawajgcej lub
ujemny kat natarcia scinu

* Wybra¢ bardziej dodatnia
geometrie albo gatunek
z cienkim pokryciem lub
niepokrywany.

* Nadmierne starcie na
powierzchni przytozenia

 Zastosowac gatunek
o wiekszej odpornosci na
Scieranie lub zmniejszy¢
predkos¢ skrawania.

Wysoki udziat sity skrawania:
wysokie opory skrawania.

» Geometria ptytki generujgca

» Zastosowac ptytke
0 dodatniej geometrii.

—>F * Mocno utrudnione tamanie
widréw, podczas ktérego
powstajg wysokie sity
skrawania.

* Zmniejszy¢ posuw lub
zastosowac¢ geometrie do
wysokich posuwow.

Fy * Sity skrawania zmienne lub
F zbyt niskie na skutek matej
gtebokosci skrawania.

» Zwiekszy¢ nieco gtebokose
skrawania, aby poprawi¢
warunki pracy ostrza.

* Nieprawidtowe ustawienie
narzedzia.

A70

* Sprawdzi¢ czy krawedz
skrawajgca znajduje sie na
wysokosci osi obrotu.



Problem Przyczyna

Przezwyciezanie trudnosci

Rozwigzanie

« Niestabilno$¢ narzedzia
spowodowana dtugim
wysiegiem.

SilentTools"

* Zmniejszy¢ wysieg.

* Uzy¢ trzonka o jak
najwigkszym przekroju
poprzecznym.

* Uzy¢ trzonka z ttumikiem
drgan Silent Tools lub
weglikowego.

* Niestabilne mocowanie
nie zapewnia wystarczajace;j
sztywnosci.

» Zwiekszy¢ dtugos¢ obszaru
mocowania wytaczaka.

» Zastosowac tuleje EasyFix
do mocowania wytaczakow
z chwytem cylindrycznym.

AT71
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Przecinanie
| toczenie rowkow

Przecinanie i toczenie rowkow to zabiegi technologiczne
bedace odmiang toczenia. Uzyteczne w szerokim
zakresie zastosowan z wykorzystaniem narzedzi

0 odpowiednio przystosowanej konstrukcji.

W pewnym stopniu, narzedzia te mozna wykorzystywac
do toczenia ogdlnego.

* Zagadnienia teoretyczne B4
* Procedura wyboru B7
* Przeglad systemu B11
* Zasady stosowania B16
* Przezwyciezanie trudnosci B 37

B3



Zagadnienia teoretyczne

Przecinanie i toczenie rowkow -

zagadnienia teoretyczne
Odcinanie

Odprowadzanie wiéréw ma zasadnicze znaczenie

2
c
()
N
(3]
<)

=

Podczas przecinania najwazniejszym czynnikiem jest wtasciwe
odprowadzanie wioréw. Mamy niewielkie szanse, aby odpowied-
nie famanie widréw udato sie w ograniczonej przestrzeni, gdy
narzedzie wchodzi gtebiej. Krawedz skrawajgca zostata w duzej

C mierze zaprojektowana tak, aby formowac widry, ktére bez proble-
3 mu bedzie mozna odprowadzac. Konsekwencjg nieprawidtowego
= odprowadzania wiérow jest ich nadmierne nagromadzenie, co
° prowadzi do ztej jakosci powierzchni oraz ich zakleszczanie sie
g powodujgce uszkodzenie narzedzia.
©
D * Podczas przecinania najwazniejszym czynni-
kiem jest wiasciwe odprowadzanie widrow.
@ * Lamanie widrow jest utrudnione w ciasnych
§ szczelinach, ktdre tworza sie w miare jak
S narzedzie zagtebia sie w obrabiany przedmiot.
* Najczesciej spotykane sg widry typu
E .Sprezyna zegarowa", wezsze niz rowek.
» Geometria ptytki zmnigjsza szerokosc¢ widra.
2
g
2
F
Q2
g
s,
= n = predkos$¢ obrotowa wrzeciona
G obr./min
v, = predko$é skrawania m/min
(stopy/min)
= frx = POSUW promieniowy mm/obr.

g£¢g (cale/obr.)
i § OH = zalecany wysieg
@ E
H
8 g
52
= £
ce B4
w £



Zagadnienia teoretyczne

Wartos¢ predkosci skrawania

Podczas przecinania w kierunku do osi obrotu, predkos¢
skrawania bedzie stopniowo spadac do zera, gdyz
zwiekszanie predkos$¢ obrotowej wrzeciona ma swoje
granice.

* W osi obrotu przedmiotu predkos¢
skrawania maleje do zera.

100 - 0% v,

Zmniejszanie posuwu przy zblizaniu sie do osi obrotu

Predkos$¢ skrawania zmniejsza sie w miare zblizania sie czotem narzedzia do
0si obrotu obrabianego przedmiotu, powodujgc zaburzenie réwnowagi sit.
Zeby utrzymaé zréwnowazenie sit skrawania podczas przecinania, posuw
musi by¢ mniejszy. W bliskiej odlegtosci krawedzi skrawajgcej do osi obrotu,
zwykle na 2 mm (.079") przed osia, nalezy zredukowa¢ posuw do minimalnej
zalecanej wartosci lub do ok. 0.05 mm/obr. (.002"/obr.).

* Rozpocza¢ skrawanie z zalecanym posu-
é wem, np. podanym na opakowaniu ptytki
* Zmniejszy¢ posuw do 0.05 mm/obr.

(002", 2 mm (.079") przed zrownaniem
sie z osig obrotu

‘"’

* Dzieki zmniejszeniu posuwu uktad jest
|

mniej podatny na drgania i wzrasta
trwatos¢ narzedzia

* Dzieki zmniejszeniu posuwu tworzy sie

2mm ... e )
réowniez mniejszy czopik.

(.079 cala)
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(ov)

Przecinanie i
toczenie rowkéw

Zagadnienia teoretyczne

Toczenie rowkow — definicje pojeé

Ruch narzedzia w osiach X oraz Z nazywamy posuwem (f,) lub f/frz,
mm/obr. (cale/obr.). Przy obrébce do osi obrotu (f,,), predkos¢ obroto-
wa wzrasta do momentu, gdy osiggnie warto$¢ graniczng dla napedu
wrzeciona obrabiarki. Dla statej liczby obrotéow wrzeciona, predkose
skrawania (v.) maleje wraz ze spadkiem $rednicy toczenia, dazac do

0 (na osi obrotu).

n = predkos¢ obrotowa wrzeciona, obr./min
v, = predkos¢ skrawania, m/min (stopy/min)
fz = POSuUw osiowy, mm/obr. (cale/obr.)

frx = POSUW promieniowy, mm/obr. (cale/obr.)

a, = gtebokos¢ weinania, mm (cale)
(odlegtos¢ od zewnetrznej srednicy do
osi obrotu lub dna rowka)

ap = gtebokos¢ skrawania przy toczeniu, mm
(cale)

Toczenie rowkdéw czotowych — definicje pojeé

Posuw ma ogromny wptyw na formowanie, tamanie i grubos¢ widréw.
Gtebokos¢ skrawania takze decyduje o sposobie ich formowania za
pomocg geometrii ptytki. Przy roztaczaniu na boki lub profilowaniu
(frz) g’ret;okoéé skrawania (a,) ma rowniez wptyw na formowanie
widréw. Srednica rowka w pierwszym przejsciu musi pozostawac

w zakresie okreslonym dla oprawki 0 danej kontrukcji.

n = predkos$¢ obrotowa wrzeciona, obr./min
v, = predkos$¢ skrawania, m/min (stopy/min)
frz = POSUW osiowy, mm/obr. (cale/obr.)

fox = POSUW promieniowy, mm/obr. (cale/obr.)
a, = gtebokos¢ wceinania, mm (cale)

DAXIN = minimalna $rednica pierwszego
przejscia (2 na tej ilustracji)

DAXX = maksymalna $rednica pierwszego

przejscia (1 na tej ilustracji)
(O
B6 ’




Procedura wyboru

Procedura wyboru narzedzia

Toczenie

Proces planowania produkcji

zl\ —| <01 mm (0004)
Wymiary i tolerancje [ ] {
rowka lub rowka
czotowego N ed c
Przedmiot — g
1 obrabiany ' ' E
Materiat obrabiany, =
odprowadzanie widrow S
8
\/ D
Parametry obrabiarki €
2 Obrabiarka §
E
Rodzaj narzedzia:
- Z zaciskiem
Wybér sprezystym %
3 narzedzia - Zmocowaniem srubg 2
- Typ ptytki =
\/ E
Parametry skrawania, .
Dy technika, ciecz %
4 . obrébkowa, itp. 8
stosowania {§ ! )
\/ G
Przezwqulzzgnle Zalecenia i rozwigzania &E
trudnosci
H
:;g, g
B7 oo
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Procedura wyboru

1. Obrabiany przedmiot i materiat

2
c
()
N
(3]
<)

=

Parametry, ktore nalezy uwzglednié

Przedmiot obrabiany

« Strategia obrébki rowkow
promieniowych i czotowych
zalezy od wyniku analizy
wymagan dotyczacych

T wymiaréw i toleranciji
3 * Rodzaj obrébki: przecinanie,
-§ obrébka rowkow
& * Gtebokos¢ skrawania
E * Szerokosc¢ skrawania
= * Promien naroza.
D
% Materiat
- » Skrawalnosc¢
E N|[S|H . Jcamanigl\/viérc’)w
* Twardos¢
 Skfadniki stopowe.
§
r  2.Parametry obrabiarki
Niektore istotne wtasciwosci obrabiarki,
€ ktére nalezy uwzglednié:
§ * Stabilno$¢, moc i moment obrotowy,
= szczegolnie przy obrébce duzych srednic
G * Mocowanie przedmiotu
* Ztacza w gtowicy rewolwerowe;j
. » Czas wymiany narzedzia/liczba pozycji
> § gtowicy rewolwerowej
i S » Odprowadzanie wiéréw
D= » Chtodziwo i sposéb jego doprowadzenia.
H
:g g
~ . B8
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Procedura wyboru

3. Wybor narzedzi

Toczenie

Przyktady r6znych metod obrdbki

Toczenie rowkodw w Kilku przejsciach

4 5 * Toczenie rowkdw w kilku przejsciach
jest najlepszg metodg zgrubnej obrébki
rowkow, gdy gtebokos¢ jest wieksza niz

il

i i C
A A » Nalezy wykonac ,widetki". To poprawi X
: : : : sptyw widra i przedtuzy trwato$c ostrzy. E
(IR §
[ I | =
[ 3
I I | ke
D
* Toczenie wgtebne jest najlepszym §
wyborem przy obrébce stalii stali nie- §
rdzewnej, gdzie szerokos¢ rowka jest -
wieksza niz gtebokosc. E
* Dobra kontrola wiérow.
§
F
« Zagtebianie sko$ne ogranicza sktonnos$é §
do wzbudzania drgan i minimalizuje é
sktadowa sity w kierunku promieniowym. =
* Ptytki z zaokraglong krawedzig skrawajgca G
sg najbardziej wytrzymate.
» Podwojenie liczby wcieé/przejseé. =
* Pierwszy wybor do obrébki superstopow é §
zaroodpornych (HRSA). Pozwala &£
ograniczy¢ powstawanie karbow. H
:g g
BY o
w £



Procedura wyboru

4. Zasady stosowania

2
c
()
N
(3]
<)

=

Uwagi dotyczace zastosowania

7

» Wazne jest doktadne ustawienie wysoko-
Sci krawedzi skrawajgcej wzgledem osi
,,,,,, obrotu w zakresie +0.1 mm (+.004 cala).

* Zalecany posuw w odlegtosci mnigjszej
2 mm niz 2 mm do osi obrotu to 0.05 mm
~—(079 cala) (.002 cala).

C Maks. £0.1 mm Lo o )
_ (+.004 cala) — » Uzy¢ jak najmniejszego wysiegu, OH mm
2 £ (cale).
= \ . . . N
& ! ' * Im wyzsza jest listwa do przecinania, tym
S wieksza jest jej wytrzymatos$¢ na zginanie.
= » Podawanie chtodziwa powinno poprawi¢
D splyw widréw.
E
2 5.Przezwyciezanie trudnosci
§ Kwestie, ktore nalezy wzig¢€ pod Zuzycie ptytki i trwato$¢ narzedzia
= uwage » Sprawdzi¢, jakie sg objawy zuzycia
i w razie potrzeby, odpowiednio
skorygowac¢ parametry skrawania.

g Poprawa formowania wiéréw i zmniejsze-
g nie zuzycia narzedzia

* Wybra¢ ptytke o geometrii odpowiedniej
G do zastosowania.

* Stosowac ptytki neutralne (bez odchyle-

© nia krawedzi skrawajgcej).

§ % » Sprawdzi¢ ustawienie ostrza w osi.
:% é « Zastosowac ciecz obrobkowa.
H
:é g
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w £



Przeglad systemu

Przeglad systemu

Toczenie

Przecinanie i toczenie rowkdéw - zewnetrzne

1. Przecinanie pretéw i rur 4. Toczenie rowkéw ptytkich i gtebokich
2. Toczenie i podtaczanie 5. Toczenie rowkow czotowych
3. Toczenie podcieé 6. Profilowanie

O Toczenie gwintéw ()

Frezowanie

m

1

T Wiercenie

Toczenie rowkdw wewnetrznych -

1. Toczenie rowkéw i wstepne
przecinanie

2. Toczenie rowkéw
czotowych

@ Wytaczanie

3. Profilowanie

Systemy
mocowania

T

Skrawalnosé
Inne informacje



Przeglad systemu

R6zne systemy

[}
‘c
8 Typ plytki o f
g P
{/ 4 \ %
CoroCut | CoroCut Co2r%'(l;hdread
Zastosowania CoroCut2 | CoroCut1 | CoroCut3 QD QF Fonin
Przecinanie g @
(odcinanie) Sredniej ’ - i
glebokosci Gtebokie | Ptytkie | Gtebokie
C .
Toczenie
= ,
5] rowkéw
c
=
(o)}
Q
S Toczenie
2 rowkéw
o
czotowych
D
Toczenie g i
Q
&
=
(e}
o
[
Profilowanie
E
© Podcinanie
Q2
= Toczenie
F rowkéw pod
pierscienie
osadcze
Q
C
g Pierwszy wybor Drugi wybor
=
=
G
.©
28
28
e
H
=
(&)
:2 §
£ o
=2
= £
% g B12



Przeglad systemu

Przecinanie i toczenie rowkoéw - zewnetrzne

.2
c
o}
N
S
=

R6zne systemy
Przecinanie — zakres Srednic

Przecinanie gtebokie — @ < 160 mm (6.299")

Przecinanie na $redniej gtebokosci
-@<40mm(1.575")

C
Przecinanie ptytkie — @ < 12 mm (472" B
2
g
o
o
Toczenie rowkow — zakres gtebokosci 2
Toczenie rowkdw gtebokich 2
— gtebokos¢ < 100 mm (3.937") %
Toczenie rowkéw o sredniej gtebokosc E’
i — gtebokos¢ < 50 mm (2.000") E
Toczenie rowkéw ptytkich
- glebokost < 6 mm (236") %
Toczenie rowkéw ptytkich A ©
—gteboko$¢ < 3.7 mm (.146") §
9
2
F
Ry
Toczenie rowkow czotowych — zakres Srednic 8
o
:
G
Srednice duze > 34 mm (1.338")
Srednice mate > 0.2 mm (.0078") >5
‘ 20
Srednice mate > 6 mm (.236") @'
H
Srednice érednie i duze > 16 mm (.629")
-
B g
£
B13 o
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Przeglad systemu

Przecinanie i toczenie rowkdw — wewnetrzne

2
c
()
N
(3]
<)

=

R&zne systemy

Wewnetrzna obrébka rowkéw — min. Srednica otworu

C
5
D
E ! ! ! I Min ;sdnica
4.2 10 12 25 " tworu
(165) (394) (472) (984) mm (cale)
§
F  Toczenie rowkdéw czotowych — zakres Srednic otwordw
- 212 223
2 (©.472) (2.906)
G
£ Srednica
23 pierwszego
@ T T T P wciecia,
H 6.2-18 12-30 23— mm
(244 -.709) (472-1.181) (906 - =) (cale)

B14

Skrawalnos¢
Inne informacje



Przeglad systemu
Ptytki

Przeglad geometrii

Toczenie

Zastosowania @
Przecinanie Toczenie . ) .
(odcinanie) rowkow Toczenie Profilowanie C
Warunki obrobeki 2
Obrobka CF GF TF g
wykonczeniowa [
ks
D
Obrébka $rednia CM GM ™ RM AM
g
Obroébka zgrubna CR 2
E
o
g
Optymalizacja CS RS =
F
GE RE 2
=
G
-
£z
D O
23
(GRS
H
:§ g
5¢
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Przecinanie i toczenie rowkow — zasady stosowania

2
c
()
N
(3]
<)

=

Przecinanie i toczenie
rowkow - zasady

stosowania
C * Informacje ogdlne i zasady stosowania B17
3
_‘g * Przecinanie - zasady stosowania B 22
2
8 * Toczenie rowkow - zasady stosowania B 26
o
©
D * Toczenie rowkdow pod pierscienie osadcze -

zasady stosowania B 28

s * Toczenie rowkow czotowych -
E zasady stosowania B 29
E

* Profilowanie - zasady stosowania B 32
% * Toczenie - zasady stosowania B34
§

* Podcinanie - zasady stosowania B 36
F
Q2
s,
=
G
-
€ =
28
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H
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s
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Przecinanie i toczenie rowkow — zasady stosowania

Wysieg narzedzia i ugiecie

Wysieg narzedzia powinien by¢ zawsze jak najmniejszy,
poniewaz to poprawia stabilnos¢. Przy przecinaniu

i toczeniu rowkéw nalezy zwrdci¢ uwage na gtebokosé
skrawania oraz szeroko$¢ rowka, co oznacza, ze stabil-
nos$¢ musi czesto zejs¢ na drugi plan, aby mozliwy byt
tatwy dostep do obrabianej powierzchni.

Najlepsza stabilnos¢

* Wysieg (OH) powinien by¢ jak najkrétszy

» Uzywane gniazdo ptytki powinno by¢ jak
najwieksze

Obrobka wewnetrzna

Typ trzonka:

* Stalowe <3 x DMM

» Stalowe z ttumieniem drgan <5 x DMM
» Weglikowe <5 x DMM

* Wzmacniane weglikowe z ttumieniem
drgan, do 7 x DMM.

Ptytki:
« Stosowac jak najmniejszg szerokosc

» Stosowac¢ geometrie do lekkiej obrébki.

B17
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Frezowanie

m

1 Wiercenie

@ Wytaczanie

Systemy
mocowania
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Przecinanie i toczenie rowkoéw — zasady stosowania

Parametry wyboru oprawki

2
c
()
N
S

=

Wymagania dla systemu

C
3
o Przecinanie z duzg gtebokoscig
rzecinanie z mata Przecinanie z umiarkowang
gtebokoscig gtebokoscig

% Przecinanie z duza Przecinanie zumiarko-  Przecinanie z matg
ki gtebokoscia wang gtebokoscig gtebokoscia
E * Pierwszy wybor to listwy * Pierwszy wyboér do * Do ekonomicznego

z zaciskiem sprezystym przecinania na $redniej przecinania w produkciji

oraz ptytki jednoostrzowe. gtebokosci to oprawki masowej uzywac ptytek
e z ptytkami 2-ostrzowymi. 3-ostrzowych.
é
= 0godblne zalecenia odnosnie oprawek

Imak blokowy z listwg z zaciskiem sprezystym i mozliwoscia
2 regulacji wysiegu.
£
G * Najkrotszy mozliwy wysieg, OH mm (cale)
* Maksymalny przekréj oprawki

2 « Jak najwieksza wysokosc¢
E ©
2 § * Maksymalna szerokos$¢ gniazda ptytki.
@ E
H
:g g
. B8
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Przecinanie i toczenie rowkow — zasady stosowania

Listwy z zaciskiem sprezystym

K 4

Mocowanie $rubg i zaciskiem sprezystym

Funkcje/korzysci
, * Mnigjsze Srednice
« Toczenie ptytkich rowkow
* Posuw osiowy i promieniowy
, * Wieksza sztywnosé
» Jednostronne

Funkcje/korzysci

* Szybka wymiana ptytki

» Odcinanie wigkszych Srednic

* Mozliwos$¢ regulacii

* Toczenie gtebokich rowkdow

* Dwustronne

* Tylko posuw promieniowy

* Precyzyjne doprowadzanie chtodziwa

* Precyzyjne doprowadzanie chtodziwa

Bezposrednie mocowaniem Srubg, ptytki 3-ostrzowe

Funkcje/korzysci

* Wyjgtkowo mata szerokos¢ ostrza ptytki
- obrébka rowkdéw o szerokosci od
0.5 mm (.020")
- przecinanie od 1 mm (.039").

» Gtebokos$¢ weinania do 6 mm (.236").

» Jedna wielkos$¢ gniazda dla ptytek
o réznej szerokosci ostrza

* Wysoka powtarzalno$¢ potozenia ostrza
po wymianie.

* 3 ostrza oznaczajg wyzszg optacalnosc.

B19
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Przecinanie i toczenie rowkow — zasady stosowania

Odcinanie pretow

2
c
()
N
(3]
<)

=

Stosowac jak najwezsze ptytki:
- Aby oszczedza¢ materiat
1 - Zminimalizowac sity skrawania
- Zminimalizowac¢ zanieczyszczenie

Srodowiska.
C
3
5 __
Oszczednosé
|| materiatu
T
% —
E g ] L -
1 L
= Ustawienie narzedzia
F s . . s .
Vi, | ‘ Krawedz skrawajgca ustawi¢ w osi obrotu
aks. +0.1 mm (+.004 cala) z doktadnoscig do £0.1 mm (+£.004 cala).
g Krawedz skrawajgca powyzej osi obrotu
= « Zmniejszenie luzu.
G * Krawedz skrawajgca bedzie tarta
(ztamanie).
>-g Krawedz skrawajgca ponizej osi obrotu
§ % » Narzedzie pozostawi resztki materiatu
2 wokot osi (czopik).
H
“. B20
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» Ustawienie narzedzia

Prawe (R)

Geometria ptytki

Wersja ptytki

Przecinanie i toczenie rowkow — zasady stosowania

Mocowanie oprawki pod katem 90°

* Powierzchnia prostopadta
*» Ograniczenie drgan.

Trzy warianty odchylenia krawedzi
skrawajgcej ptytek:

- Prawe (R)

- Neutralne (N)

- Lewe (L).

Neutralne - zerowy kat odchylenia krawedzi skrawajgcej

Frdl g -0
[ E— ]

Maty/duzy promien naroza

=——]

——

RE] N\ ‘
ChE-

7
|

* Wieksza wytrzymatosé

* Wyzszy posuw/wydajnosé

* Lepsza jako$¢ wykonczenia powierzchni

* Prostsze przejscie

» Czopik pozostaje na odpadajacym
przedmiocie.

Maty promien naroza

* Mnigjszy czopik

* Lepsza kontrola widrow
* Nizszy posuw.

Duzy promien naroza

* Wiekszy posuw
* Wieksza trwatosé ostrza.

B 21
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Przecinanie i
toczenie rowkéw

Odcinanie — zasady stosowania

Odcinanie
Mniejszy czopik ze wzgledu na rézne katy odchylenia

* Wybierajgc kierunek kata odchylenia
krawedzi skrawajgcej mozna kontrolowac
powstawanie czopika i zadzioréw.

* Gdy kat odchylenia krawedzi skrawajgce;j
ptytki jest:

- wiekszy = czopik/zadzior jest mniejszy
- mnigjszy = kontrola wiorow i trwatos¢
narzedzia sg wieksze.

« Sita odsrodkowa zawsze odrzuci
odcinany przedmiot.

- W osi obrotu pozostanie resztka
materiatu (czopik).

Przyktadowe katy odchylenia Uwaga!
Y krawedzi skrawajgce; Uzycie ptytki z katem odchylenia
3 Plytki 1-, 2- i 3-ostrzowe: krawedzi skrawajgcej pogorszy
KAPR = 95°,98°, 100° 102°, 105°, L. .
110° kontrole wiérow ze wzgledu na kierunek
- (PSIR =5°8° 10° 12° 15° 20°) sptywu widréw. (ptytka neutralna kieruje

widry na zewnatrz rowka).

Odcinanie rur
' Uzywac ptytek o jak najmniejszej szerokosci krawedzi
skrawajgcej (CW), co zapewni oszczednos$¢ materiatu oraz
zminimalizowanie sit skrawania i negatywnego wptywu na
ﬁ Srodowisko.

Odcinanie rur o cienkich sciankach

Trzeba zadbac¢ o to, by sity skrawania byty jak
najmniejsze. Stosowac jak najmniejszg szerokosc
i najostrzejsze krawedzie.

B22



Przecinanie i toczenie rowkow — zasady stosowania

Dobér narzedzi - przeglad

Zalecenia ogdlne:
« Ptytki neutralne

 Jak najmniejsza
szerokos¢ phytki

* Jak najwiekszy
przekréj oprawki.

Stosowanie cieczy obrobkowej

Nalezy wzig¢ pod
uwage:

» Gtebokos¢ skrawania
* Szerokos¢ ptytki

» Kat odchylenia kra-
wedzi skrawajgcej

* Promien naroza.

Ciecz obrobkowa petni wazna funkcje, poniewaz przestrzen jest

czesto ograniczona i zablokowana widrami. Wazne jest zatem, aby
precyzyjnie podawane chtodziwo zawsze byto uzywane w duzych
ilosciach i kierowane na ostrze przez caty czas obrobki.

Zasady stosowania:

» Uzywanie w duzych
ilosciach

« Kierowanie bezposrednio
na ostrze

* Precyzyjne podawanie
chtodziwa.

Wynik:

» Korzystny efekt przy
formowaniu wiéréw

* Zapobieganie zakleszcza-
niu sie wiérow

* Przedtuzona trwatosc¢
narzedzia.

B23
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Odcinanie — zasady stosowania

Porady praktyczne

Maks. £0.1 mm
(+.004 cala)

2
c
()
N
S

=

* Wazne jest ustawienie
ostrza w osi obrotu,
+0.1T mm (+.004 cala).

* Jesli uzywane jest wrze-
ciono pomocnicze, na
(@ g%‘z‘;la) | okoto 2 mm (079 cala)
o1 | przed dojsciem ostrza
do osi obrotu, mozna za

c jego pomoca wspomoc
2 oddzielenie przedmiotu
E od preta.
% * Kiedy czoto narzedzia od
2 0si obrotu dzieli mnigj
niz 2 mm (079 cala),
D aw przypadku rur tuz
2 mm przed odcieciem, zaleca-
® (079 cala) ny posuw to 0.05 mm/obr.
§ (002 calalobr.).
8 fr 0.05 mm/obr. (002 cala/obr.)
E
é
F
2
G
s
H
:g g
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Odcinanie — zasady stosowania

Zalecenia odnosnie stosowania wytaczakow

Toczenie

Zalecany wysieg

Weglikowe wzmacniane
z ttumieniem drgan

LBX <7 x DMM

A

¢ DMM

Stalowe z ttumieniem —
drgan e e —

O Toczenie gwintéw ()

Weglikowe
% LBX <5 x DMM

A
A

Frezowanie

¢ DMM

m

Stalowe

T Wiercenie

Tuleje EasyFix

@ Wytaczanie

Aby zapewni¢ doktadnosé
obrébki, mate drgania i precyzyj-
ne ustawienie w osi, stosowacé
mocowanie tulejg EasyFix.

Systemy
mocowania

T

B 25
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Toczenie rowkéw — zasady stosowania

Toczenie rowkdéw — zagadnienia ogdlne

* Toczenie rowkow w jednym przejsciu
to najbardziej oszczedna i produktywna
metoda.

2
c
()
N
(3]
<)

=

 Toczenie rowkow w kilku przejsciach
jest najlepszg metoda zgrubnej obrébki
rowkow, gdy gtebokos¢ jest wieksza niz
szerokosc.

* Do obrobki rowkéw nalezy wybierac

C oprawki z mocowaniem s$ruba lub

3 zaciskiem sprezystym.

D

E . 7 . .7 -

Toczenie rowkdow w jednym przejsciu

8 « Toczenie rowkdw w jednym przejéciu to

§ najbardziej oszczedna i produktywna
metoda.

F « Dla geometrii do obrébki wykonczeniowej
odchytki wymiaru szerokosci mieszczg

o sie w granicach +£0.02 mm (+.0008 cala).

8 Ptytki te najlepiej sprawdzajg sie przy

;“; niskich posuwach.

e * Ptytki wiper zapewniajg wyjgtkowo dobrg
chropowato$¢ powierzchni na $cianach
rowka.

&2

H

:g g
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Toczenie rowkow —zasady stosowania
Toczenie rowkoéw w kilku przejsciach

5 * Najlepsza metoda zgrubnej obrobki
rowkow, gdy gtebokosc jest wieksza niz
1 2 3 szeroko$é.
* Uzy¢ petnej szerokosci ptytki do
‘e N ] - wykonania rowkow, a nastepnie zebrac
materiat powstatych w ten sposoéb
pierscieni.

Porady praktyczne

Obrébka doktadnych rowkdw wigze sie czesto z potrzeba
wykonania faz na ich krawedziach.

* Jednym ze sposobdw jest uzycie do
toczenia faz narozy ptytki, na przyktad
ptytki do obrébki wykonczeniowe;j;
patrzilustracja A.

B * Lepszym sposobem na wykonywanie
K ; rowkow z fazka (w produkcji masowej)
jest zamowienie ptytki w opcji Tailor Made

z doktadnym odwzorowaniem ksztattu
fazki; patrz ilustracja B.
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Przecinanie i
toczenie rowkéw

Toczenie rowkow pod pierscienie osadcze — zasady stosowania

Toczenie rowkdw pod pierscienie osadcze

Pierscienie osadcze na watach i osiach sg
powszechnie spotykane.

« Obrobke rowkoéw pod pierscienie osadcze
mozna wykonywac za pomocg dwu- lub
trzyostrzowych ptytek do obrobki rowkow.

» Dostepny jest rowniez szeroki wybor ptytek
oraz wytaczakow do wewnetrznego
toczenia rowkow

Systemy do wyboru

Ptytki 3-ostrzowe Ptytki 2-ostrzowe < Najbardziej optaca sie uzywac ptytek
3-ostrzowych o szerokosci 1.00 - 3.18 mm
(039 - .125 cala).

* Lub ptytek 2-ostrzowych o szerokosci
1.50 - 6.00 mm (059 -.236 cala).

Ptytki do obrobki Weglikowe * Ptytki do obrébki wewnetrznej moga by¢ uzywa-
wewngtrznej wytaczaki ne do otwordw o min. $rednicy 10 mm (394 cala)
i do rowkow pod pierécienie osadcze o szeroko-
8ci 1.10-4.15mm (043 - .163 cala).

* Min. érednica otworu w przypadku weglikowych
wytaczakow wynosi 4.2 mm (165 cala),
a szerokos$¢ rowkdw pod pierscienie osadcze
zawiera sie w przedziale
0.78-2.00 mm (031 -.079 cala).

Obrébka Wewnetrzna/ Frezowanie bedzie alternatywa w przy-
wewngtrzna zewnetrzna padku przedmiotéw, ktére nie moga byé
toczone

* Szerokos¢ rowkoéw pod pierscienie osadcze
przy zastosowaniu frezow o Srednicy
9.7 -34.7 mm (.382 - 1.366 cala) moze
wynosi¢ 0.70 - 5.15 mm (028 - .203 cala).

) ) , , * Szerokos¢ rowkdw pod pierscienie osadcze

S?C_j“?ﬁa;ﬁfg %eijggz?nf:ﬁzu przy zastosowaniu frezéw o $rednicy

(382-1.366cala)  (1.535-2.480 cala) 39-80mm (.1.535 - 2.480 cala) moze
wynosi¢ 1.10 - 5.15 mm (043 - .203 cala).
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Toczenie rowkow czotowych — zasady stosowania

Toczenie rowkdéw czotowych

Toczenie

Toczenie rowkdw na powierzchni czotowej
obrabianego przedmiotu wymaga
zastosowania narzedzi specjalnie

do tego przeznaczonych.

* Krzywizny zebra narzedzia dobiera sie
zaleznie do konstrukcji przedmiotu
obrabianego.

* W celu wybrania narzedzia nalezy

uwzgledni¢ wewnetrzng i zewnetrzng C
Srednice rowka. 3
ke
D
= E
F
» Zakrzywione narzedzie » Zakrzywione narzedzie * Wymienne gtowice do %
do obrébki rowkow do obrébki rowkow toczenia rowkéw pozwa- g
czotowych, chwyt pod czotowych, chwyt pod lajg ztozy¢ narzedzie =
katem Q°. katem 90°. zoptymalizowane G
korzystajgc ze standardo-
wych elementow.
&8
H
:é g
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Toczenie rowkéw czotowych — zasady stosowania

Wybor narzedzi w wersji R lub L zalezy od kierunku obrotow

2
c
()
N
S

=

- * Ruch posuwowy odbywa
sie wzdtuz osi obrotu

w kierunku do czota
przedmiotu.

S * Narzedzie musi by¢
> dostosowane do
krzywizny rowka.

C * W przypadku rowkdw
3 szerszych niz krawedz
= ‘ - skrawajaca nalezy
=3 Narzedzie w wersiji lewej (L) . o
o toczy¢ najpierw najwiek-
3 szg Srednice rowka
2 i kontynuowac przej-
D Sciami 0 coraz mniejszej
Srednicy, aby moc lepiej
Narzedzie w wersji prawej (R) kontrolowac wiory.
Q2
)
E  Wybor zebra typu A lub B, wersji prawej lub lewe;j
Wybdr wiasciwego narzedzia — z zebrem typu A lub B, wersji
. prawej lub lewej — zalezy od konfiguracji obrabiarki i kierunku
% obrotéw przedmiotu obrabianego.
§
F Obroty wrzeciona
zgodnie zruchem
wskazéwek zegara
Q2
§ / &=©
>
S @
G
% g Obroty wrzecio-
B3 na przeciwnie do
» E ruchu wskazoéwek
zegara
H —
. www.tool-builder.com
w9
B g
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Toczenie rowkow czotowych —zasady stosowania
Pierwsze przejscie

1 Jesli podparcie ptytki trze o wewnetrzng $cianke rowka:
- by¢ moze zakres srednic oprawki zostat Zle

dobrany
\ - narzedzie nie jest rownolegte do osi

- sprawdzi¢ ustawienie wysokosci w Osi

®

- obnizy¢ krawedz skrawajgca ponizej wysokosci
osi obrotu.

- by¢ moze zakres $rednic oprawki zostat Zle
dobrany

- narzedzie nie jest rownolegte do osi

- sprawdzi¢ ustawienie wysokosci w osi

- podnies¢ krawedz skrawajgca powyzej
wysokosci osi obrotu.

Zgrubna i wykonczeniowa obrobka rowkéw czotowych

Obrobka zgrubna Obrobka wykonczeniowa

===

' ®

= ®

N
Pierwsze przejscie (1) Wykonywac obrobke w pierwszym przejsciu (1) w podanym
zawsze rozpoczynac¢ od zakresie Srednic.

najwiekszej Srednicy
i kierowa¢ do osi obrotu.
W pierwszym przejsciu

Przejscie drugie (2) to obrdbka wykonczeniowa srednicy.
Zawsze zaczynac od zewnatrz i kierowac sie do $rodka.

mamy dobrg kontrole wid-  Na koniec, przejscie trzecie (3) to obrébka wykonczenio-
row, ale mniejsze famanie wa $rednicy wewnetrznej z uzyskaniem prawidtowych
WiIGrow. wymiarow.

Przejscie drugie (2)

i trzecie (3) powinno

by¢ wykonywane przy
0.5-0.8 x szerokos¢ ostrza.
Teraz tamanie widrow
bedzie akceptowalne

i mozliwe bedzie nieznacz-
ne zwiekszenie posuwul.
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Profilowanie —zasady stosowania

Profilowanie

2
c
)
N
S
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Podczas obrébki przedmiotéw o skompli-
kowanych ksztattach, ptytki do profilowa-
nia oferujg duze mozliwosci racjonalizacii.

* Nowoczesne systemy do przecinania
i toczenia rowkdw mozna rowniez
wykorzystywac do toczenia.

* Do toczenia i profilowania mozna wybrac

C oprawki zmocowaniem $ruba,
= uzyskujac maksymalng stabilnosc.
Q
£ * Oprawka narzedzia neutralnego
;’) nadaje sie zarowno do otwierania,
3 jak i wykonczania wgtebien.
o
- * Ptytki z zaokragglong krawedzig majg
D geometrie specjalnie przeznaczone do
tych rodzajéw obrobki.
E
§
F
;>
©  Zagtebianie skoéne
23 » Uzywac ptytek z zaokraglong krawedzi skrawajgca, aby
o uzyskac wyjatkowa kontrole wiéréw i dobrg chropowa-
H tos¢ powierzchni.
i% g {i
. i i » W konfiguracjach niestabilnych, zastosowac¢ zagtebianie
8 & skos$ne, aby unikna¢ drgan.
“. B32
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Toczenie — zasady stosowania

Toczenie profilowe

Promien naroza ptytki < promien toczonego tuku

« Duza powierzchnia styku z ptytka generuje duza site
Zalecane skrawania, dlatego posuw nalezy zmniejszyc.
rozwigzanie

* Jesli to mozliwe, nalezy zastosowac ptytke o promieniu
naroza mniejszym niz promien toczonego tuku.

« Jesli konieczne jest uzycie ptytki o tym samym
promieniu, stosowa¢ mikroprzerwy umozliwiajgce
formowanie krétkich widréw oraz w celu unikniecia
drgan.

Promien naroza ptytki = promien
toczonego tuku — jest niezalecane

fn1 = przejscia rownolegte — maks. grubos¢ widra 0.15-0.40 mm (006 - .016 cala).

fno = przejscia po tuku — 50% maks. grubosci widra.

fn1

fn2 *
fm\> fn2\> f_> fn2\> —_->

ni fn1

fm fn1

B33
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Toczenie —zasady stosowania

Toczenie

2
c
(]
N
o
o

=

Najpopularniejsze metody wykonywania
szerokich rowkow lub toczenia powierzch-
ni miedzy odsadzeniami to obrébka row-
kow w kilku przejsciach, toczenie wgtebne
lub zagtebianie skosne. Wszystkie trzy
metody dotyczg obrébki zgrubnej i musi
nastepowac po nich obrébka wykoncze-
niowa. Reguta jest taka, ze jesli szerokos¢
rowka jest mniejsza niz gtebokosc¢ to

C

X nalezy wykona¢ obrobke rowkow w kilku

2 przejsciach. W przeciwnym przypadku

& —toczenie wgtebne. W obrébce smuktych

% przedmiotdw mozna natomiast zastoso-

g wac zagtebianie skosne.

D

© » Uzywac¢ oprawek z mozliwie najmniejszym

§ wysiegiem oraz szyng w gniezdzie ptytki

S Mocowanie ptytek $rubg lub zaciskiem

- sprezystym.

E * Jedli to mozliwe, wybrac¢ stabilny
modutowy system narzedziowy.

o * Wzmocniona listwa zwiekszy stabilnos¢.

é)

=  Obrobka zgrubna

N

-

. = I}Lj
J_l

1. Wykonac¢ wciecie promieniowe na wymagang gtebokos¢ +0.2 mm (+.008 cala)

@ Wytaczanie
<SS

ij § (maks. 0.75 x szerokos$¢ ptytki).

o 2. Wycofa¢ promieniowo 0 0.2 mm (.008 cala).

= 3. Toczy¢ wzdtuz osi obrotu do przeciwlegtego boku rowka.
- g 4. Wycofaé promieniowo o 0.5 mm (020 cala).

é § B34
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Toczenie — zasady stosowania

Obrobka wykonczeniowa

Ruch krawedzi skrawajgcej po krzywiznie tuku naroznika
odbywa sie gtéwnie w kierunku osi Z. Z tego wzgledu na
gtownej krawedzi skrawajgcej tworzg sie bardzo cienkie
widry, co moze powodowac tarcie, a tym samym drgania.

o Br—

N

*» Gtebokos$¢ skrawania przy toczeniu
w kierunku promieniowym i osiowym
powinna miescic sie w zakresie
0.5-1.0 mm (.020-.039 cala).

7
7

Toczenie wzdtuz osi obrotu
Chropowatos$é powierzchni

[

powierzchni.

ptytek wiper uzyskamy, gdy uda sie
.znalez¢" odpowiednig kombinacje
posuwu (f,) i odchylenia listwy.

‘ * mozliwa do uzyskania tg metoda.

=

« Zastosowanie dogtadzania (wiper) daje
w efekcie wysoka jako$¢ wykonczenia

4 Maks. Ry » Najkorzystniejszy efekt zastosowania

* Wartos¢ R, ponizej 0.5 um (20 R,) jest

B35
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Podcinanie — zasady stosowania

Toczenie podciecé

2
c
()
N
(3]
<)

=

» Gdy potrzebne sg podciecia technologiczne.

* Ten rodzaj obrébki wymaga zastosowania wyspecja-
lizowanego typu ptytek z zaokrgglonymi krawedziami
skrawajgcymi, bardzo ostrych i precyzyjnych.

» Dopuszczalne odchytki wymiarowe takich ptytek sg
bardzo mate, tj. £0.02 mm (+.0008 cala).

C
3
% -——
D Narzedzia do toczenia podcieé
Z katem Z katem 20° Z katem 45°
2 7°.,45°170°
:
E
§
F . . .
» Oprawka do toczenia » Oprawka do toczenia * Oprawka do toczenia
podcie¢ zewnetrznych podcie¢ wewnetrznych podcie¢ zewnetrznych
= na ptytki dwuostrzowe. na ptytki dwuostrzowe. na ptytki jednoostrzowe.
2
G
s
H
:g g
. B36
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Przezwyciezanie trudnosci

Przezwyciezanie trudnosci

Toczenie

Zuzycie narzedzia

Problem \
i Y bl T &
Starcie na
. Defor- Lo
powierzch- . Zuzycie Wykrusze- Lo
ni przyto- macja kraterowe nia Peknigcie Narost C
AP plastyczna
Rozwigzanie zenia z
Bardziej o
dodatnia ++ s
geometria §
D
Bardziej udarny
gatunek ++
2
R
Gatunek bardziej A
odporny na ++ + +
Scieranie E
Zwiekszy¢ =
predkosc + ]
skrawania 2
=
F
Zmniegjszy¢
predkosé + + ++
skrawania o
s
Zredukowac
pOSUW ++ + + G
Wybraé >-§
mocniejsza + ++ £z
geometrie 23
(GRS
H
+ 4+ = Rozwigzanie najlepsze z mozliwych 4 = Mozliwe rozwigzanie
3 g
=
= .S
B37 S
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Przezwycigzanie trudnosci

Problem Rozwigzanie
o
% Ztajakos¢ wykonczenia powierzchni
ke
» UzyC krotkiego, stabilnego » Zapoznac sie ze wskazow-
narzedzia. kami dotyczacymi predkosci
« Zadba¢ o usuwanie wiéréw skrawania/posuwu.
—zastosowac geometrie » Uzy¢ geometrii wiper.
za_upeyvniajaca dobra kontrole « Sprawdzi¢ konfiguracje
WIOTOW. narzedzi.

» Uzywac narzedzi z precyzyj-
nym podawaniem chtodziwa.

C
.g
& Ztajakosc wykonczenia powierzchni aluminium
% * Stosowac jak najostrzejsze  Zastosowac specjalny olej
Qe krawedzie skrawajgce rozpuszczalny do tego
D » Zastosowaé geometrie materiatu.
zapewniajgca dobrg kontrole » Uzywac narzedzi z precyzyj-
Wiorow. nym podawaniem chtodziwa.
:
5
£ Niekorzystny ksztatt wioréow
* Zmieni¢ geometrie.
* Wybra¢ wiekszy posuw.
(]
s * Zastosowac¢ mikroprzerwy
= (wycofywanie).
= « Uzywad narzedzi z precyzyj-
F nym podawaniem chtodziwa.
o
=
=
G
5
£z
23
& e
H
:2 g
§2
S: B38
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Problem

Rozwigzanie

Drgania

* Zwiekszy¢ stabilnos¢ uktadu
obrabiarka-uchwyt-
przedmiot-narzedzie..

» Zapozna¢ sie ze wskazdw-
kami dotyczacymi predkosci
skrawania/posuwul.

» Uzy¢ krotszego narzedzia
i wysiegu obrabianego
przedmiotu.

« Zmieni¢ geometrie.
« Skontrolowa¢ stan narzedzia.

« Skontrolowa¢ ustawienie
narzedzia (ustawienie w osi).

* Sprawdzi¢ ustawienie w 0si.
» Poprawi¢ kat miedzy
powierzchnig narzedzia
i obrabianego przedmiotu.

» Sprawdzi¢ stan listwy. Jesli
pracowata dtugo/intensyw-
nie, ptytka moze nie by¢
wystarczajgco sztywno
osadzona w gniezdzie.

« Uzywac narzedzi z precyzyj-
nym podawaniem chtodziwa.

B39
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Obrdobka gwintow

Toczenie gwintéw to metoda obrobki z uzyciem narzedzia
na ptytki wymienne, ktére wykonuije kilka przejs¢ wzdtuz
czesci przedmiotu obrabianego przeznaczonej pod gwint.

Podzielenie catej gtebokosci zarysu gwintu na serie
przejs¢ o niewielkiej gtebokosci sprawia, ze delikatna
krawedz skrawajaca o profilu ksztattujgcym gwint nie jest
przecigzona.

* Teoria C4

* Procedura wyboru C9

* Przeglad systemu C13

 Zasady stosowania C19

* Przezwyciezanie trudnosci C24

* Gwintowanie z uzyciem gwintownikéw C28
maszynowych

C3
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Skrawalnosé

toczenie rowkow

narzedzi

Inne informacje

Teoria
Teoria obrobki gwintu
Sposoby obrébki gwintu

Gtéwne funkcje gwintow to:
- zapewnienie pofaczenia mechanicznego
- przeniesienie ruchu poprzez konwersje ruchu obrotowego na liniowy i odwrotnie

- wykorzystanie praw mechaniki przez uzycie matej sity do wytworzenia wiekszej.

R6zne sposoby wykonywania gwintow

Formowanie Obrébka skrawaniem Walcowanie

e

Sposoby wykonywania gwintdw metodg obrobki metalu
skrawaniem

Toczenie gwintow Gwintowanie Frezowanie gwintéw

Frezowanie obiegowe
gwintéw Szlifowanie




Teoria

Pojecia podstawowe

.0
g
Ve = predko$é skrawania m/min 2
(stopy/min) B
n = predkos¢ obrotowa wrzeciona z
obr./min =5
ap = catkowita gfgboko$¢ gwintu mm £%
(cale) § g

nap = liczba przejs¢

P = skok mm lub zwoje na cal
(zw./cal)

B = Kkat zarysu gwintu

dy = $rednica rdzenia $ruby €
=
D1 = $rednica otworu nakretki §
[
dy = Srednica podziatowa Sruby E
D,= $rednica podziatowa nakretki
d = $rednica nominalna sruby .
c
D = srednica nominalna nakretki 3
2
( = Kkat pochylenia linii sSrubowe; =
gwintu F
Ry
C
R
g
>
=
G
@
S
=3
o o
g N
s 2
H
Qo
8 g
» £5
SE
°s gt



Obrdbka gwintéw

Teoria

» Pojecia podstawowe

1. Dno bruzdy gwintu
* Powierzchnia dna stykajgca sie z obie-
ma przylegajacymi powierzchniami
bocznymi gwintu.

2. Bok zarysu gwintu
* Powierzchnia tgczaca grzbiet i dno
bruzdy gwintu.

3. Grzbiet gwintu
» Powierzchnia wierzchotkowa stykajgca
sie zdwoma powierzchniami boczny-
mi.

Kat pochylenia linii Srubowej
* Kat pochylenia linii Srubowej () jest
zalezny od $rednicy i skoku (P) gwintu.

* Zmieniajac kat ptytki podporowej, usta-
wia sie wymiar luzu miedzy powierzchnig
ptytki a powierzchnig przedmiotu obra-
bianego.

* Kat pochylenia oznacza sie literg
lambda (A).
Typowa ptytka podporowa stosowana
w oprawce ma kat pochylenia 1°.

Sita czynna podczas zagtebiania i wychodzenia ostrza
z rowka gwintu

» Wartos¢ sktadowej sity catkowite]
w kierunku osiowym osigga swoje
ekstremum w chwili zagtebiania
krawedzi skrawajgcej w materiat
przedmiotu i wychodzenia z niego.

* Bardzo wysokie parametry skrawania
moga doprowadzi¢ do przemieszczania
sie ptytek niewystarczajgco sztywno
osadzonych w gniezdzie oprawki.

Cé6



Teoria

Pochylanie ptytki w celu zapewnienia odstepu

od powierzchni przedmiotu

Wybér ptytki podporowej w celu uzyskania odpowiedniego pochylenia
Kat pochylenia mozna regulowa¢ poprzez zastosowanie

ptytek podporowych umieszczanych pod ptytkg skra-

wajgcg w oprawce. Wyboru ptytki podporowej mozna

dokona¢ na podstawie wykresu w katalogu.

Standardowo, wszystkie oprawki dostarczane z ptytka
podporowg zapewniajgca kat pochylenia 1°.

Kat pochylenia

Uwagal! Toczenie w kierunku od uchwytu moze wymagac uzy-
cia ptytki podporowej o ujemnym kacie pochylenia.

Standardowa ptytka

podporowa = 1 P *ns
L R tanA= ———
N R TTxd
10 20 3° 4° *ns = liczba zwojow
Skok, mm Zwojelcal
[1 ] / -8

v .
6 i r\}:,' / Y A
5 FV/?I ,4/' — 5
[/ /
4 | / o o 6
[} / VA -7
NNITAW, .
it el »
o — 11
a/VAREDZd =0 - 1
N ignce
Srednica 50 100 150 200 MM
podziatowa 2 4 6 8 cale

C7
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Teoria

Wybor ptytki podporowej w celu uzyskania odpowiedniego

= pochylenia
g Srednica i skok wptywaja na kat pochylenia.
B Jak korzysta¢ z wykresu?

é 1. Srednica przedmiotu wynosi 40 mm 2. Srednica przedmiotu wynosi 102 mm
23 (1.575"), a skok gwintu to 6 mm (.236"). (4"), a skok gwintu to 5 zwojow na cal.
g = Z wykresu mozemy odczytac, ze wyma- Z wykresu mozemy odczytac, ze wyma-
88 gana ptytka podporowa musi posiadac gana ptytka podporowa musi posiadac¢
o kat pochylenia 3° (nie mozna uzy¢ ptytki kat pochylenia 1° (mozna uzy¢ ptytki

dostarczonej w komplecie z oprawka). dostarczonej w komplecie z oprawka).
Skok, mm Zwojelcal
. 1] 7 e
avi
. ] /
[/
Q 6 I° g‘ 1 —4
§ <yt 1/ P
v
g s (V’?' . AT | -5
- [/ || L
E 4 yly ' R L6
/] # -7
s N1 / P -8
[/ - - ®
/ ~ e -
g 27 / 4/'1 Vo — 14
S '/ > d - 18
_ — 24
e U1 74 -2
Srednica 50 100 150 200 MM
@ podziatowa 2 4 6 8 cale
;“; Oznaczenia ptytek do obrébki gwintdéw i ptytek podporowych
G Odczytywanie i znaczenie oznaczen.
@ Kat pochylenia
S < ptytki podpo- \\"
§ § rowej »
S5
=5 Zarysgwintu
= Skok

2 Wewnetrzna "O".
i§ g Zewnetrzna, bez Gatunek weglika
£ oznaczenia
§s cC8
w £



Procedura wyboru

Procedura doboru narzedzi

oo Toczenie

Proces planowania produkcji

<

Wielkosc¢ i tole-
rancja gwintu

Przedmiot

obrabiany Obrabiany mate-
riat, zarys gwintu
iliczba sztuk

toczenie rowkow

.2
c
]

=
5]
(7]
N
=

o

Parametry obrabiarki €
Obrabiarka ;‘i
\/ E
Typ ptytki:
- wielopunktowe o
Wybor - petny zarys 5
narzedzia -zarysV E;:»
\/ E
Parametry skra- =
Zasady wania, dosuw itp. §
stosowania 5
\/ G
Przezwycigzanie|  Srodki zaradcze e
trudnosci i rozwigzania
H
:;g, g
Co | g3
w £
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Inne informacje

Procedura wyboru

1. Przedmiot i materiat obrabiany

2. Parametry obrabiarki

o
o

Przedmiot obrabiany

* Przeanalizuj wymiary i wymagania odno-
Snie jakosci wykonania gwintu

* Rodzaj obrébki (zewnetrzna lub we-
wnetrzna)

» Gwint prawy lub lewy

* Typ zarysu (metryczny, UN, itp.)
* Wartos¢ skoku

* Liczba zwojow gwintu

* Tolerancja (zarysu, potozenia).

Materiat

* Skrawalnosc¢

* Famanie widrow
* Twardosc¢

* Sktadniki stopowe.

Stan i konfiguracja obrabiarki

* /tgcze wrzeciona

* Stabilnos¢ obrabiarki

* Dostepna predkos$¢ obrotowa wrzeciona

* Doprowadzanie chtodziwa

* Mocowanie przedmiotu obrabianego

* Moc i moment obrotowy

* Dostepne cykle programowania

* Zasieg narzedzia i odstep od powierzchni
przedmiotu

* Wysieg narzedzia.



3. Wybor narzedzi
R&zne sposoby wykonywania gwintow

Ptytki wielopunktowe

Ptytka o petnym zarysie (wykonujgca ob-
robke wierzchotkéw) z wieloma ostrzami
pozwala ograniczyc liczbe przejs¢

i zapewnia wysoka produktywnosg; np.
ptytka wielopunktowa z dwoma ostrzami
zmniejsza liczbe przej$¢ z dosuwem

0 potowe.

Nacisk narzedzia wzrasta proporcjonal-
nie do liczby ostrzy, co wymaga stabilnej
konfiguracji i skroconych wysiegow.
Konieczna jest rowniez wystarczajgca
ilo$¢ miejsca za ostatnim zwojem.

Ptytki o petnym zarysie

Gwint jest skrawany za pomoca ptytki

0 geometrii charakteryzujgcej sie dobrg
kontrolg parametréw takich, jak odlegtos¢
pomiedzy dnem bruzdy i grzbietem
gwintu.

Do kazdego skoku gwintu wymagana
jest osobna ptytka.

Jako ze ptytka obrabia wszystkie
powierzchnie zarysu gwintu, nacisk
narzedzia rosnie, co przektada sie na wy-
sokie wymagania dotyczgce sztywnosci
ukfadu i wysiegu narzedzia.

Ptytki o zarysie V

Ptytka moze obrabia¢ rozne skoki gwintu,
co pozwala ograniczy¢ asortyment

w magazynie. Ptytka ksztattuje dno
bruzdy i boki.

Ptytka o zarysie V nie formuje grzbietow
gwintu. Srednice zewnetrzng nadaje sie
w poprzedzajgcym zabiegu tokarskim.
Doktadne jego wykonanie zapewnia
wysokg doktadnos¢ wymiarowg gwintu.
Tego typu ptytka, majgca mniejszy kon-
takt z materiatem, wywiera nizsze naciski,
przez co jest odpowiednia dla konfigu-
racji, w ktérych prawdopodobienstwo
wzbudzenia drgan jest wysokie.

Procedura wyboru

Zalety

* Mnigjsza liczba przejsé.

» Bardzo wysoka produk-
tywnosc.

Wady

* Wymaga stabilnosci ukfa-
du OUPN

* Wymaga wystarczajgcej
ilosci miejsca za ostatnim
zwojem.

Zalety

* Lepsza kontrola nad zary-
sem gwintu

* Mnigj zadzioréw do usu-
niecia.

Wady

» Do kazdego skoku gwintu
wymagana jest osobna
ptytka.

Zalety

* Uniwersalnos¢ —jedna
ptytka moze by¢ uzyta do
wielu skokdw gwintu.

Wady

* Moze powodowac
powstawanie zadzioréw,
ktore bedg wymagaty
usuniecia.

C1
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Procedura wyboru

4. Zasady stosowania
Wazne uwagi dotyczace technologii obrébki

o0 Toczenie

Metoda dosuwu wgtebnego moze miec istotny wptyw
na przebieg procesu obrobki gwintu.

Wptywa ona na:

- kontrole widréow

- zuzycie ptytki

- jakos¢ gwintu

- trwatos¢ narzedzia.

toczenie rowkow

Qo
c
<

£
(]
@
N

o

W praktyce o wyborze metody dosuwu wgtebnego
decyduje typ obrabiarki, geometria ptytki, materiat
obrabiany oraz skok gwintu.

5. Przezwyciezanie trudnosci

§ Wybrane zagadnienia
E W przypadku probleméw z trwatoscia ptytki, kontrolg
E wiérow lub staba jakoscig gwintu. Nalezy uwzglednié
nastepujgce aspekty.
Typ dosuwu wgtebnego
2 » Zoptymalizuj metode dosuwu wgtebnego, liczbe
S i gtebokos¢ przejse.
= Pochylenie ptytki
F * Upewnij sig, czy odstep od powierzchni przedmiotu
jest wystarczajgcy i rownomierny (ptytki podporowe,
decydujace o pochyleniu ptytki skrawajace)).
§ Geometria ptytki
2 » Upewnij sig, ze uzywana jest odpowiednia geometria
= ptytki (A, F lub C).
G Gatunek ptytki
* Dobierz odpowiedni gatunek zgodnie z wymaganiami
© odnosnie materiatu i udarnosci.
% 1@, Parametry skrawania
25 « Jedli to konieczne, zmien predkos¢ skrawania i liczbe
przejsc.
H
:g g
. oc12
w £



Przeglad systemu

Przeglad systemu

Toczenie gwintu zewnetrznego g
1. Toczenie gwintu na matych przedmiotach B

2. Konwencjonalne toczenie gwintu N §

3. Toczenie gwintéw na rurach dla przemy- é ;

stu naftowego § §

17y
I

TP*0.5-8 mm 2

10-5TPI* 323 7TPI

g
o
Toczenie gwintow wewnetrznych 10-5TP E
Min. Srednica otwo
TP0.5-8mm ru: 60.3 mm (2.374'
32-3 7Pl .
Min. érednica 5
TP 0.5-2.5 mm otworu: 12 mm =
32-10TPI (.472") =
Min. Srednica F
TP0.5-3mm (O:t,,‘ggr)” 10mm
56-16 TPI .
Min. Srednica )
otworu: 4 mm S
3
=
=
G
1. Weglikowy wytaczak do toczenia
gwintéw o
2. Wytaczak do gwintéw z wymienng g }E’,
ptytkg mocowang od czota 2
3. Konwencjonalne wytaczanie gwintow H
*TPI = skok gwintu jako liczba zwojéw na cal 4. Wytaczanie gwintéw w rurach dla @
*TP = skok gwintu przemystu naftowego 9 g
S5
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o0 Toczenie

Przecinanie i

Frezowanie

m

T Mocowanie @ Wytaczanie 11 Wiercenie

Skrawalnosé

toczenie rowkow

narzedzi

Inne informacje

Przeglad systemu

Asortyment do toczenia gwintu zewnetrznego

Dokonaj wyboru z obszernej oferty

Pytki

I = Skok gwintu (TP)

mm
3 TPI

» Cztery wymiary (L) /
wielkosci (IC) ptytek:
11,16, 22,27 mm
(1/4,3/8,1/2,5/8 cala)

(1/4) (3/8) (1/2)

Oprawki

* Oprawki modutowe ze ztgczem Coromant
Capto®

» Oprawki z trzonkiem o przekroju prosto-
katnym systemu QS

» Oprawki z trzonkiem o przekroju prosto-
katnym

* Wymienne gtowice modutowe

* Wktadki.

O
N



Przeglad systemu

Asortyment do toczenia gwintu zewnetrznego

2
g
Dokonaj wyboru z obszernej oferty i sposrdd kilku systemoéw 8
B

Wytaczaki do rur dla =

przemystu nafto- _2

Weglikowe wytaczaki Konwencjonalne wytaczaki wego a5

do toczenia gwintow S92

3 8

Konwencjonalne &8

Whytaczaki z ptytka
mocowang do czota

wytaczaki

/;2 60 mm
7 (22.362")

.2
=
©
=
[}
N
5}
e

w

4 10 12 25 60
(.157) (.394) (.472) (.984) (2.362)
Min. srednica otworu, mm
(cale)

m

Do precyzyjnego toczenia gwintéw wewnetrznych w otworach
o matych srednicach

Obroébka gwintéw za

pomoca weglikowego Ptytki do wytaczakow

wytaczaka mocujgcych ptytke do czota

T Wiercenie

@ Wytaczanie

T  Mocowanie
narzedzi

C15
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Obrdbka gwintéw

Przeglad systemu

Zarysy gwintow

& VR

0golne

Zastosowania Zarys gwintu / ptytka | Typ gwintu Ozna-
czenie
Zastosowanie Metryczny ISO MM

Amerykanski calowy zunifikowany | UN

Whitwortha, NPT

Przemyst naftowy
i gazowniczy

O, JodF

Trapezowy niesymetryczny, VAM BU

Potgczenia ruchome| < -
0Ogdlnego stoso- @ =
wania e o8

Gwint rurowy @ \>/55\</ Standard Brytyjski (BSPT), NPTF | WhH:NT
60 P . PT, NF
< Amerykanskie gwinty rurowe !
Przemyst spozyw- v
czy i pozarniczy N v Okragty DIN40S RN
]
) - MJ MJ
Przemyst lotniczy ‘@l \\>/6_0°\</ UN Ny
pNa 120
d RD
Przemyst naftowy @ \2/6()\"(/ API okragty ) V38, 40,
i gazowniczy Qs < APl typu "V" 60 50
W Trapezowy TR
ACME AC
STUB-ACME SA

Do zastosowan ogéinych

» Wtasciwa réwnowaga miedzy wytrzyma-
toscig na obcigzenia i objetoscig mate-
riatu.

Gwinty rurowe
* Zdolnos$¢ do przenoszenia obcigzen.

* Mozliwos¢ tworzenia szczelnych pota-
czen (gwinty sa czesto stozkowe).

Przemyst spozywczy i pozarniczy

 Tak jak gwinty rurowe, ale zarys okragty,
do tatwego czyszczenia w przemysle
SPOZYywCzym.

» Powtarzalne taczenie/ roztgczanie
w pozarnictwie.

C16

Przemyst lotniczy
* Wysoka precyzja i minimalne ryzyko kon-
centracji naprezen i pekniecia.

Przemyst naftowy

* Bardzo duza wytrzymatosé na obcigze-
nie oraz szczelnos¢, przy ograniczonegj
grubosci rur cienkosciennych.

Potgczenia ruchome
» Ksztatt symetryczny.

* Duza powierzchnia styku.

» Sztywna konstrukcja.




Typy ptytek

Przeglad systemu

Trzy r6zne typy ptytek do toczenia gwintu

Trzy r6zne geometrie
Geometria A

Pierwszy wybor do
wiekszosci przypadkow
toczenia gwintu.

Dobre formowanie widrow
w szerokim zakresie mate-
riatow.

Ptytki o petnym zarysie

» Wysoka produktywnos¢ toczenia gwintu.

Ptytki o zarysie otwartym V - 60° lub 55°

» Obrébka gwintéw przy minimalnych zapa-
sach magazynowych narzedzi.

Ptytki wielopunktowe

» Bardzo produktywne, ekonomiczne to-
czenie gwintéw w produkcji masowe;j.

Geometria F Geometria C
Ostra krawedz. Geometria do tamania
widrow.

Czyste skrawania w ma- Zoptymalizowana geo-
teriatach przywierajgcych metria do stali niskowe-
oraz utwardzajacych sie glowych, niskostopowych
podczas obrdobki. oraz tatwo skrawalnych

stali nierdzewnych.

C17
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Przeglad systemu
Rozwigzania do obrébki gwintow

* Wyjatkowo sztywne narzedzie do obrébki
- ™ H i : H i
gwintu z ustalonymi potozeniami ptytek.
ILOCk Zwiekszona sztywnos¢ zespotu narzedzia
zwieksza precyzje potozenia ostrzy.

o0 Toczenie

ingenious locking interface

: g

* Ptytka mocowana w odpowiednim poto-
zeniu dzieki szynie usztywniajgcej.

toczenie rowkow

Przecinanie i

* Na ptytce podporowej znajduje sie pry-
zmatyczna szyna, ktéra dzieki kontaktowi
z rowkiem w podstawie ptytki skrawajgcej
(czerwone powierzchnie na ilustracii)
pomaga zablokowac jej orientacje.
Catos¢ sciskana jest za pomocg sruby
mocujgce;.

* Bezpieczne ztacze ptytki gwarantuje
wiekszg trwatos¢ narzedzia i lepsza
jakosc¢ gwintu.

D

- R&znorodne rozwigzania konstrukcji oprawek
[
E -
Ztacze do szybkiej Zewnetrzna oprawka Oprawka
wymiany Wytaczak Coromant Capto® odwrécona
o
g
§
F
2
=
=
G
k)
sy
o o
g8
= c
H
- Wytaczak Trzonek o przekroju Wymienna glowica
) ®
@ g Coromant Capto prostokgtnym modutowa
£5
S c18
=



Zasady stosowania

Zasady stosowania

Trzy rézne rodzaje dosuwu wgtebnego

Metoda dosuwu wgtebnego moze miec W praktyce o wyborze metody dosuwu
istotny wptyw na przebieg procesu obrob-  wgtebnego decyduje typ obrabiarki, geo-
ki gwintu. Wptywa ona na: metria ptytki, materiat obrabiany oraz skok
- kontrole widrow gwintu.

- zuzycie ptytki

- jakos$¢ gwintu
- trwatos¢ narzedzia.

Zmodyfikowany boczny dosuw wgtebny

* Wiekszos¢ nowszych obrabiarek CNC mozna zaprogra-
mowac na funkcje zmodyfikowanego dosuwu wgtebnego
bocznego.

* Stuzy do toczenia gwintéw ptytkami o geometrii C, poniewaz
jako jedyna metoda dosuwu umozliwia im ztamanie widra.

« Sita ukierunkowana bardziej osiowo zmniejsza ryzyko
wzbudzenia drgan.

>

» Kontrolowane kierowanie widrow.

» Uzywany w przypadku wszystkich geometrii ptytek.

Dosuw wgtebny promieniowy

» Stosowany we wszystkich obrabiarkach ustawianych recz-
nie oraz w wiekszosci wbudowanych programéw CNC.

* Pierwszy wybor do materiatéw utwardzajgcych sie pod-
/\ czas obrébki oraz do niewielkich skokow.

4N

Dosuw wgtebny naprzemienny

N

* Zazwyczaj uzywany do bardzo duzych zarysoéw oraz sko-
kéw i dtugich cykli gwintowania, gdzie trwato$¢ narzedzia
musi odpowiadac¢ dtugosci gwintu.

» Wymaga specjalnego programowania.

S TR

C19
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Obrdbka gwintéw

Zasady stosowania

Zmodyfikowany boczny dosuw wgtebny

* Wiekszos¢ obrabiarek CNC posiada zaprogramowany cykl

A wykorzystujgcy ten rodzaj dosuwu wgtebnego.

= * Wiéry podobne do uzyskiwanych przy toczeniu konwencjo-
nalnym —tatwiejsze w tworzeniu i odprowadzeniu.

* Sita ukierunkowana bardziej osiowo zmniejsza ryzyko
wzbudzenia drgan.

* Widry sg grubsze, lecz stykaja sie tylko z jedng strong ptytki.

* Mnigj ciepta jest przekazywane do ptytki.

* Pierwszy wybor do wiekszosci operacji toczenia gwintu.

Kierunek dosuwu
wgtebnego

<= Sptyw widrow

> Sptyw widrow

Kierunek
posuwu

* Lepsza kontrola wiéréw

* Nizsza chropowatos¢ powierzchni

* Dla ptytek o geometrii C zmodyfikowany do-
suw wgtebny boczny jest jedynym odpowied-
nim rodzajem dosuwu.

Ptytka
o geometrii C

Dosuw wgtebny promieniowy
—~ 1 ° Najczesciej wykorzystywana metoda i jedyna metoda
mozliwa do zastosowania w starych tokarkach konwencjo-
nalnych.
* Tworzy sztywne widry w ksztafcie litery "V".
* Réwnomierne zuzycie ptytki.
/G\ * Naroze ptytki jest narazone na wysokie temperatury,
€O ogranicza gtebokos¢ dosuwu wgtebnego.
* Odpowiedni do niewielkich skokdw.
* Ryzyko powstawania drgan oraz staba kontrola widréw
przy duzych skokach.
* Pierwszy wybdér do materiatéw utwardzajacych sie pod-
czas obrobki.

C20



Zasady stosowania

Dosuw wgtebny naprzemienny

* Zalecany do duzych zarysow.

J * Rébwnomierne zuzycie oraz wieksza trwatos¢
¢ ptytki przy bardzo duzych gwintach.

* Widry sg odprowadzane w dwdch kierunkach,
co utrudnia ich kontrole.

S 2

Metody programowania

Jak poprawi¢ wyniki obrébki

Malejgca gtebokosé w kolejnych przejsciach (staty przekrdj warstwy
skrawanej)

Pozwala uzyskac staty prze- * Pierwsze przejscie jest
kroj warstwy skrawane;. najgtebsze
Jest to najczesciej stoso- « Zgodna z zaleceniami zawar-
wana metoda sposrod opcii tymi w tabelach dosuwow
programowych CNC. wgtebnych w katalogu

7 é \ * Bardziej rbwnomierny prze-

kroj warstwy skrawanej
* Ostatnie przejscie na gtebo-

kos¢ okoto 0.07 mm (.0028").

Stata gtebokosé na przejscie

Kazde z przej$¢ ma jednako- * Duzo wieksze wymagania
wa gtebokosé, niezaleznie od odnosnie wytrzymatosci
ich liczby. ptytki
* Najlepsza kontrola widrow
G * Nie nalezy stosowac dla
\} skokoéw powyzej 1.5 mm lub

16 zw./cal.

C21
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Zasady stosowania

Toczenie gwintu ptytkami o petnym zarysie

,‘_E Przygotowaé wiekszy naddatek w celu wykonczenia wierzchotkéw grzbietu gwintu

B Dla ptytek o petnym zarysie nalezy pozostawi¢ naddatek 0.03-0.07 mm na strone, aby
_ umozliwi¢ obrébke wierzchotkow grzbietu gwintu.

ji%

§ é * Powierzchnia pod gwint nie musi by¢ toczona doktadnie na Sred-

o & nice zapewniajagcg docelowg wysokos$¢ wierzchotkdw gwintu.

* Nalezy pozostawi¢ naddatek na $rednicy przedmiotu, 0.06 - 0.14
mm (002 —.006") w celu wykonania obrébki wierzchotkdw na
docelowg wysokose.

Zalecane wartosci dosuwu wgtebnego

Liczba przejsc¢ oraz catkowita gtebokos¢ gwintu.

Metryczny ISO i calowy, zewnetrzny

Nr przejscia | Skok, mm Mniejsza predkos¢ skrawania
@ (nap) 05 075 10 125 (15) 175 20 25 30 35 40 45 50 55 60
© Dosuw wgtebny promieniowy dla przejécia, mm T
§ 1 011 017 019 020 o022 022 025 027 028 034 034 037 041 043 046
() 2 0.09 015 016 017 021 021 o024 024 026 031 032 034 039 040 043
= 3 007 011 013 014 Ofi7 017 018 020 021 025 025 028 032 032 035
4 0.07 007 011 011 ofi4 014 016 017 018 021 022 024 027 027 030
E 5 034 050 008 010 o0fi2 012 014 015 016 018 019 022 024 024 027
A 067 008 oleg 010 012 013 014 017 047 020 022 022 024
(7} o80—094 010 011 012 013 015 016 018 020 020 0.22
1 0.08 008 011 012 014 015 017 019 019 0.1
@ 9 114 128 011 012 014 014 016 018 018  0.20
5 10 008 011 012 013 015 017 017 0.9
S 1 158 010 011 012 014 016 016 _0.18
S 12 008 008 012 013 015 015 0.16
13 189 220 011 012 042 013 0.5
F 14 008 010 010 013 014
14 250 280 312 012 012
16 010 0.0
341 372
@
= Nr przejscia | Skok, A~
o (nap) aweal T3 28 24 20 (18) 16 14 13 12 1110 9 8 7 6 5 a5 4
< Dosuw wgtgbny promieniowy na przejs’c\e}a‘(e
= 1 007 .006 .007 .007 .008 .007 .007 .008 .009 .008 .008 .008 .009 .010 .009 .012 .011 .013
2 006 .005 .006 .007 .007 .007 .007 .007 .008 .008 .008 .008 .008 .009 .009 .011 .011 .012
G 3 005 .005 .006 .006 .0J07 .007 .007 .007 .008 .008 .008 .008 .008 .009 .009 .011 .011 .012
4 003 .004 .005 .006 .006 .006 .006 .007 .007 .007 .007 .007 .008 .009 .009 .011 .010 .012
5 003 .003 .005 .05 .006 .006 .006 .007 .007 .008 .007 .007 .008 .008 .010 .010 .011
(sY -063—(.003) .005 .005 .006 .006 .006 .006 .007 .007 .008 .008 .010 .010 .011
2 ~ \—/ 003 .005 .005 .005 .006 .006 .006 .007 .008 .008 .010 .010 .01
S| 8 .003 .003 .003 .005 .006 .006 .006 .007 .008 .009 .009 .010
s & 9 003 .005 .005 .006 .007 .007 .009 .009 .010
Ss 10 003 .005 .005 .006 .007 .008 .008 .010
1 003 .005 .005 .007 .008 .008 .009
12 003 .003 .006 .007 .008 .008
H 13 .005 .006 .007 .008
14 004 .004 .007 .007
o 14 .006 .006
;gé 16 004004
g 372 372
SE
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Zasady stosowania

Ustawienie narzedzia

()

c

[

Maks. £ 0.1 mm (+.004 cala) Krawedz skrawajgca powinna by¢ ustawiona na wyso- 8

kosci osi obrotu z doktadnoscig £0.1 mm (+.004"). 5
Krawedz skrawajgca za wysoko .
ke
* Zmniejszenie odstepu. o3
« Tarcie ostrza (ztamanie). S
g
el

Krawedz skrawajgca za nisko

» Zarys gwintu moze by¢ nieprawidtowy.

Metoda toczenia gwintu
Kierunek gwintu a ptytki prawe i lewe

Zewnetrzny Wewnetrzny
)
c
Gwinty prawe Gwinty lewe Gwinty prawe Gwinty lewe S
w
E
I
Prawe Lewe
Prawe Lewe narzedzie/ptytka narzedzie/ptytka 2
[0}
Frrrrocod] 3
Qo =
i :
Prawe Lewe
narzedzie/ptytka narzedzie/ptytka
2
R
Prawe Lewe 3
s
=
G
Prawe
narzedzie/ptytka narzedzie/ptytka
2
5w
o]
o o
g
=
Lewe Prawe
narzedzie/ptytka narzedzie/ptytka Lewe Prawe
narzedzie/ptytka narzedzie/ptytka H
Do toczenia gwintu od uchwytu nalezy stosowac ptytki podporowe o ujemnym kacie pochylenia. o
1 1 o o
[ 3 2
£5
RS
C23 % g



Obrdbka gwintéw

Przezwyciezanie trudnosci

Wskazdéwki dotyczgce toczenia gwintéw

Czynniki istotne dla prawidtowego przebiegu obrébki

* Przed rozpoczeciem toczenia gwintu
sprawdz naddatki na srednicy przed-
miotu obrabianego, dodaj 0.14 mm
(006 cala) jako naddatek na fazowanie
wierzchotkéw grzbietu gwintu.

» Zadbaj o doktadne ustawienie narzedzia
w obrabiarce.

* Sprawdz ustawienie krawedzi skrawajg-
cej w stosunku do srednicy podziatowe;.

» Zadbaj 0 zastosowanie odpowiednigj
geometrii (A, F lub C).

* W celu zapewnienia wystarczajgcego
i rownomiernego odstepu od powierzch-
ni przedmiotu, zastosuj odpowiednie
ptytki podporowe, decydujgce o pochy-
leniu ptytki skrawajgce;j.

 Jesli gwinty sa nieprawidtowe, sprawdz
konfiguracje, w tym rowniez ustawienia
obrabiarki.

» Sprawdz, czy w obrabiarce CNC dyspo-
nujesz programem do toczenia gwintow.

» Zoptymalizuj metode dosuwu wgtebne-
go, liczbe i wielkos¢ przejsc.

* Upewnij sig, ze predkosc¢ skrawania jest
odpowiednia do zastosowania.

* W przypadku nieprawidtowego wymiaru
skoku gwintu na przedmiocie obrabia-
nym sprawdz w obrabiarce, czy posuw
jest prawidtowy.

C24

» Zaleca sie, aby narzedzie wystartowa-

to w odlegtosci wynoszacej minimum
3-krotnos¢ skoku gwintu przed kontak-
tem z przedmiotem obrabianym.

* Precyzyjnie podawane chtodziwo moze
poprawi¢ kontrole widréw i trwatose
narzedzia.

* System do szybkiej wymiany umozliwia
szybkie i proste ustawianie.

* Aby zapewni¢ najlepsza produktywnosé
i trwatos¢ narzedzia, jako pierwszy wybor
nalezy zastosowac ptytke wielopunkto-
wa, jako drugi — ptytke jednopunktowa
0 petnym zarysie, a jako trzeci — ptytke
O zarysie V.




Przezwyciezanie trudnosci

P Problem Przyczyna

Przezwyciezanie trudnosci

Rozwigzanie

Odksztatcenia plastyczne

1. Zbyt wysoka temperatura
w strefie skrawania.

2. Nieodpowiednia ilos¢
chtodziwa.

3. Niewfasciwy gatunek.

-

. Zmniejsz predkos¢ skrawa-

nia, zwieksz liczbe przejsc.
Zmniejsz najwieksza gtebo-
kos¢ dosuwu wgtebnego,
sprawdz Srednice przed
toczeniem.

(A) Najpierw pojawia sie od- 2. Popraw efektywnos$¢ poda-
ksztatcenie plastyczne, wania chtodziwa.
(B) ktore powoduje wykrusze- 3. Wybierz gatunek o wigkszej
nie krawedzi. odpornosci na deformacje
plastyczna.
Powstawanie narostu na krawedzi
1. Czesto wystepuje w stalach 1. Zwieksz predkosc¢ skrawa-
nierdzewnych i stalach nia.
niskoweglowych. 2. Wybierz ptytke o dobrej

2. Niewtasciwy gatunek lub
zbyt niska temperatura
krawedzi skrawajgce;j.

Narost (A) i wykruszanie
krawedzi (B) czesto wystepujg
razem. Narost odrywa sie
razem z czgstkami materiatu
ptytki, powodujgc wykruszanie

udarnosci, najlepiej z pokry-
ciem naktadanym metoda
PVD.

krawedzi.
Wytamanie ptytki
1. Niewtasciwa $rednica otwo- 1. Przed gwintowaniem prze-
ru pod gwint. tocz przedmiot na wiasciwa
2. Zbyt duza gteboko$é dosu- Sr_edr)lce, z naddatkiem pro-
wow wgtebnych. mieniowym 0.03 —0.07 mm

3. Niewfasciwy gatunek.

4, Staba kontrola wiéréw.

5. Nieprawidtowe ustawienie
krawedzi skrawajgcej wzgle-
dem osi obrotu.

2.

3.

4.

5.

(001 -.003") wiekszym od
zewnetrznej $rednicy gwintu.
Zwieksz liczbe przejse, ale
zmniejszajac gtebokose
najwiekszych dosuwow
wgtebnych.

Wybierz bardziej udarny
gatunek.

Zmien geometrie na C i uzyj
zmodyfikowanego dosuwu
wgtebnego bocznego.
Ustaw krawedz skrawajaca
dokfadnie na wysokosci osi
obrotu.
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Przezwyciezanie trudnosci

P Problem Przyczyna Rozwigzanie
o
g Szybkie starcie powierzchni przytozenia
°
1. Materiat obrabiany o wyso- 1. Niewtasciwy gatunek.

B kich wtasciwosciach Wybierz gatunek o wigkszej

- . Sciernych. odpornosci na scieranie.

2 l 2. Zbyt wysoka predkos¢ 2. Zmniejsz predkos¢ skra-
23 skrawania. wania.
E o 3. Zbyt ptytkie dosuwy wgtebne. 3. Zmniejsz liczbe przejsc.
S § 4. Ptytka znajduje sie powyzej 4. Ustaw prawidtowo krawedz
£ osi obrotu. skrawajgcg w 0si obrotu.

Nadmierne zuzycie na powierzchni przytozenia

obrabianego przedmiotu.

2. Nieprawidtowa konfiguracja
narzedzia.

3. Nieprawidtowe parametry
skrawania.

4. Nieprawidtowe ustawienie
krawedzi skrawajgcej wzgle-

1. Nieprawidtowa metoda do- 1. Zmien metode dosuwu
suwu wgtebnego bocznego. wgtebnego w przypadku
2. Kat pochylenia ptytki nie jest geometrii F i geometrii A:
zgodny z kgtem wzniosu linii 3 -5°wzgledem zarysu.
Srubowej gwintu. W przypadku geometrii C:
1° wzgledem zarysu.
Niezadowalajgca jakos¢ 2. Zmien ptytke podporowa,
wykonczenia powierzchni na aby uzyskac prawidtowy kat
jednej z bocznych powierzchni pochylenia.
= gwintu.
[ .
i Drgania
E 1. Nieprawidtowe mocowanie 1. Uzyj miekkich szczek.

2. Jesli wykorzystywane jest
podparcie konikiem, zopty-
malizuj wielko$¢ nakietka
i sprawd? nacisk podparcia
konikiem/zabieraka czoto-
wego.

T Wiercenie

dem osi obrotu.
Zmniejsz wysieg narzedzia.

Sprawdz, czy tuleja mo-
cujgca wytaczaka nie jest
zuzyta.

Zastosuj trzonek wytaczaka
z serii 570-3 (z ttumikiem
drgan).

@ Wytaczanie

3. Zwieksz predkos¢ skra-
wania; jesli to nie pomoze,
zmniejsz znacznie predkosé
i sprobuj uzy¢ geometrii F.

T Mocowanie
narzedzi

4. Ustaw prawidtowo krawedz
skrawajgcag wzgledem osi
obrotu.

>
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P> Problem

Przyczyna

Przezwyciezanie trudnosci

Rozwigzanie

Niezadowalajgca jakos¢ wykonczenia powierzchni

1. Zbyt mata predkos¢ skra-
wania.

2. Ptytka znajduje sie powyzej
osi obrotu.

3. Brak kontroli widréw.

1. Zwieksz predkos¢ skrawa-
nia.

2. Ustaw prawidtowo krawedz
skrawajgca wzgledem osi
obrotu.

3. Uzyj geometrii C oraz
zmodyfikowanego dosuwu
wgtebnego bocznego.

Staba kontrola wiérow

1. Nieprawidtowa metoda
dosuwu wgtebnego.

2. Nieprawidtowa geometria
gwintu.

1. Zmodyfikowany dosuw
wgtebny boczny 3 - 5°.

2. Uzyj geometrii C ze zmo-
dyfikowanym dosuwem
wgtebnym bocznym 1°.

Ptytki zarys

1. Nieprawidtowe ustawienie
krawedzi skrawajgcej wzgle-
dem osi obrotu.

2. Ztamanie ptytki.

Nadmierne zuzycie.

IR

. Ustaw prawidtowo krawedz
skrawajgca wzgledem osi
obrotu.

2. Zmien krawedz skrawajgca.

Nieprawidtowy zarys gwintu

1. Nieodpowiedni zarys gwintu
(kat zarysu gwintu oraz
promien naroza ptytki). Ptytki
zewnetrzne zastosowane do
operacji wewnetrznych, lub
odwrotnie.

2. Nieprawidtowe ustawienie kra-
wedzi skrawajgcej wzgledem
osi obrotu.

3. Oprawka nie jest prostopadta
do osi obrotu.

4. Btedna wartosc¢ skoku usta-
wiona na obrabiarce.

-

. Dobierz prawidtowo opraw-
ke, ptytke podporowag
i ptytke skrawajaca.
2. Ustaw prawidtowo krawedz
skrawajgca wzgledem osi
obrotu.
Ustaw oprawke prostopadle.
Skoryguj ustawienia obra-
biarki.

W

Nadmierne obcigzenie krawedzi

1. Materiat ma tendencje do
utwardzania sie podczas
obrobki; ponadto, gteboko-
Sci dosuwu wgtebnego sa za
mate dla danej geometrii.

2. Nadmierny nacisk na
krawedz skrawajgca moze
spowodowac wykruszanie.

3. Gwint o zbyt matym kacie
zarysu.

-

. Zmniejsz liczbe przejsé.
Zmien geometrie na k.

. Zastosuj bardziej udarny
gatunek.

. Uzyj zmodyfikowanego do-
suwu wgtebnego bocznego.

N

w
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Gwintowanie
Z uzyciem
gwintownikow
maszynowych

* Teoria
* Proces gwintowania

» Wielkos¢ otworu i potozenie pola
toleranciji

* Chtodziwo

» Mocowanie narzedzi
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Teoria

Teoria gwintowania
Definicje pojec

1. Kat natarcia
2. Zatoczenie nakroju

3. Kat przystawienia
(nakroju)

4. Dtugos¢ nakroju

5. Kat pochylenia skosnej
powierzchni natarcia

6. Kat pochylenia linii
Srubowej

7. Skok

8. Srednica znamionowa
gwintu

Dtugi nakréj
* Duzy moment obrotowy

2y
A

/
NS
\

» Optymalna jako$¢ wykonczenia
powierzchni

* Cienkie wiory
* Maty nacisk na nakrgj
* Wigksza trwato$¢ narzedzia

* Najczesciej stosowane w gwintownikach
ze skos$ng powierzchnig natarcia.

Wygniatak Wygniatak

C29

Sredni nakrgj Krétki nakroj
Gwintownik Gwintownik

A
AN

oo Toczenie

toczenie rowkéw

.2
c
]

=
5]
(7]
N
=

o

Frezowanie
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Teoria

Rézne normy

B -1SO
3 - ANS|
23
3 % Normy ISO i ANSI opisujg gwintowniki o krotkiej dtugosci catkowitej OAL i sg do$¢ po-

dobne.
Wyjatkiem jest srednica chwytu, ktéra w przypadku ANSI wyrazana jest w calach,
aw przypadku ISO —w jednostkach metrycznych.

- DIN
- DIN/ANSI

Norma DIN obejmuje wersje dtugie, a parametry wyrazane sg w jednostkach metrycz-
nych.

DIN ANSI to norma mieszana, w ktérej Srednica chwytu opisywana jest wedtug normy
ANSI, a dtugos¢ catkowita wedtug normy DIN.

g
“ Proces gwintowania
E
Rézne rodzaje proceséw gwintowania
é
F
2
G
g
H
:g é
So Cc30
w £



Proces gwintowania

Geometrie do réznych rodzajéw otwordéw

Gwintqwnik ze skqéna powierzchnig  Gwintownik ze Srubowymi rowkami wio-
natarcia do otworéw przelotowych rowymi do otworéw nieprzelotowych

oo Toczenie

toczenie rowkow

.2
c
@

=
5]
(7]
N
=

o

* Najmocniejszy model gwintownika * Najpopularniejszy typ konstrukcji gwin-

« Do pracy w trudnych warunkach townika

* Popycha wioéry naprzéd, wzdtuz otworu " Przesuwa widry w gore, wzdtuz chwytu

« Do otworéw przelotowych. * Do otwordw nieprzelotowych.

Gwintownik z prostymi rowkami Gwintowygniatak - formowanie E
wioérowymi do wszystkich otworéw gwintu (bez wiéréw)
é’
F
* Do materiatéw generujgcych krotkie » Narzedzie do gwintowania niewytwarza- 2
wiéry, np. zeliwa jace wioréw =
* Czesto stosowany w przemysle motory-  « Do miekkich stali, stali nierdzewnej G
zacyjnym, np. w produkcji pomp i aluminium
| zaworow * Moze by¢ uzywany do wszystkich typow fc‘,f .
* Moze by¢ uzywany do wszystkich typow i gtebokosci otworéw § 2
i . . S &
| gtebokosci otworow. » Poprawia wytrzymatos¢ gwintu w niekté- =c
rych materiatach, np. w aluminium. H
:g g
C31 | E@
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Proces gwintowania

Procesy formowania gwintu i gwintowania

2

g

o

ke

B Gwintowygniatak Gwintownik
z Gwint powstaje przez odksztatce- Gwintownik wcina sie w materiat.
3 : .

é : nie plastyczne materiatu. Powstajg wicry.

s . o

§ 3 Nie powstajg wiory.

ge

Q
c
]
=
o
N
)
&

i

m

@ Wytaczanie T Wiercenie

T  Mocowanie
narzedzi
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Wielkos$¢ otworu i potozenie pola toleranciji

Wielkos¢ otworu i potozenie pola tolerancji

o Toczenie

~—
Przecinanie i
toczenie rowkéw

Wzdbr na srednice otworu wstepnego — gwintowniki

D=TD-TP

D = Srednica otworu mm (cale)

TD = Nominalna srednica gwintu mm (cale) G%;

TP = Skok gwintu mm (cale) ;Nj

Srednica otworu dla gwintownika M10 x 1.5: E

1T0mMm-15mm=85mm

Srednica otworu dla gwintownika 1/4"-20: .2008" = 1/4 - (20). )
S

Wz06r na Srednice otworu wstepnego — gwintowygniataki c

D=TD-(TP/2) "

D = Srednica otworu mm (cale) é

TD = Nominalna srednica gwintu mm (cale) 5

TP = Skok gwintu mm (cale) G

Srednica otworu dla wygniataka M10 x 1.5:

10 mm - (1.5/2) mm = 9.3 mm o

Srednica otworu dla gwintowygniataka 1/4"-20: . % %

2264"=1/4 - (20/2). =g
H
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Chtodziwo
Chtodziwo
2 Element kluczowy dla udanego przebiegu obrébki
B
8 W operacji gwintowania, chtodziwo ma kluczo-
23 we znaczenie i wptywa na:
% % * Odprowadzanie wiéréw

* Jakos$¢ gwintu

* Trwatos¢ narzedzia.

Podawanie chtodziwa

o Wewnetrzne lub Chtodziwo podawane Rézne rodzaje cieczy
s zewnetrzne podawanie  zewnetrznie obrébkowych
e chtodziwa
E Trzy podstawowe warianty
* Na bazie oleju mineral-
nego

é 4 » Chtodziwo syntetyczne
E * Czysty olej.
F . . . .

* Zawsze uspra.vvmgl ) . NaJpopulgrnlerza metoda Dwa dodatkowe warianty

odprowadzanie widréw, chtodzenia
= zwtaszcza w materiatach . . * Na bazie oleju roslinnego
g . . * Moze byC stosowane,
S generujgcych dtugie . A . .
I S . . jesli formowanie widrow * Chtodziwo potsyntetycz-
= widry i przy gwintowaniu bi .
gtebokich otworéw przebiega poprawnie ne.

G (2-3xD) * Dla poprawy odprowa-

« Przy obrébce otworéw, dzania wioréw, przynaj- Zawsze nalezy pamietaé
2 | Kidrych glebokosé mniejjedna dysze (dwie | 1\ - ciecz obrébkowa
§ 5 . dla nieruchomego ; .
£0 przekracza 3-krotnos¢ . jest stosowana w danej
S & Srednicy narzedzia a obrotowego obrabiarce
=2 ' przedmiotu) nalezy skie-
H rowac¢ bezposrednio na » Zawartos¢ oleju.

0$ narzedzia.

:g g
. Ca34
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Mocowanie narzedzi

Mocowanie narzedzia do gwintowania

Przeglad

Oprawka do gwintownikdw z gumowa tulejg Zalety i zalecenia
zaciskowq * Gumowe tuleje moga
Umozliwia pewien stopien luzu dla zapewnienia wiasciwej by¢ uzywane do réznych
drogi gwintowania. Czesto stosowane w matych tokar- mocowan

kach i tokarkach ustawianych recznie. « Kompensacja nieréwno-

miernosci posuwu przez
Sciskanie i rozcigganie.

Coromant Capto®

Sztywna oprawka zaciskowa z tulejg ER Zalety i zalecenia

Przy zastosowaniu tej oprawki nie wystepuje luz zwigzany  * Gwintowanie przy zasto-
ze Sciskaniem i rozcigganiem. Oznacza to, ze ruch wrze- sowaniu sztywnej oprawki
ciona i osi nalezy doktadnie zsynchronizowac¢. Wymaga to jest czesto szybsze

uzycia bardziej zaawansowanego sterownika CNC. « Mnigjszy koszt narzedzi

(sztywne oprawki kosz-

tujg mniej niz oprawki,

w ktorych zastosowano
kompensacje nieréwno-

- §
7 miernosci posuwu przez
; / / Sciskanie i rozcigganie)
* Bardziej kompaktowe
. i niezawodne od oprawek,
w ktérych zastosowano
kompensacje nieréwno-

Gwintowanie przy uzyciu sztywnej oprawki zaciskowej miernos$ci posuwu przez
z tulejg ER Sciskanie i rozcigganie

* Moga wykonywac gwinty
Uwaga! Zwiekszone sity oddziatujgce na gwintownik powodujg 7 wieksza precyzi
zmniejszenie trwatosci narzedzia. Przy duzych predkosciach, np. giszq precyza.
6000 obr./min, odwrdcenie kierunku obrotéw nastepuje z duza
zZwioka.

C35
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Mocowanie narzedzi
Oprawka szybko mocujgca do gwintownikéw

Pierwszy wybdr do standardowych operacji gwintowania. Do produkcji zrézni-
cowanej i wytwarzania mniejszych partii. Gtéwnie do niestabilnych obrabiarek
starszego typu.

o0 Toczenie

Zalety i zalecenia

* katwe mocowanie gwintownika za pomocg systemu szybkiego mocowania

toczenie rowkow

Qo
c
<

£
(]
@
N

o

* Rozcigganie i Sciskanie kompensujg nieréwnomierno$¢ posuwu

» Adaptery ze sprzegtem zabezpieczajgcym lub bez niego.

Frezowanie

m

Ztacze Coromant Capto® Ztgcze HSK Chwyt Weldon

C36
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Mocowanie narzedzi

Oprawki do gwintowania synchronicznego

2
Sztywna oprawka z kompensacjg mikroruchéw w celu wyeliminowania wy- 8
konywania gwintéw o zbyt duzych rozmiarach. Pierwszy wybdér do obrabia- =
rek numerycznych i gwintowania synchronicznego. B
3
Zalety i zalecenia é%
« Duze partie / wysoka precyzja £t
D N
&8

» Zmniejsza sktadowe sity dziatajgce na boczne powierzchnie gwintownika

« Ograniczenie rzeczywistej kompensacji zapewnia osigganie doktadnych
gtebokosci

* Przeznaczona do narzedzi z wewnetrznym podawaniem chtodziwa pod
wysokim cisnieniem.

.2
c
@
=
<}
N
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e
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\y

Chwyt typu Weldon Oprawka ze stozkiem
MAS-BT

m

Coromant Capto®

@ Wytaczanie T Wiercenie

T  Mocowanie
narzedzi
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Frezowanie

Frezowanie wykonywane jest za pomoca obracajgcego
sie narzedzia wieloostrzowego, ktore porusza sie

W zaprogramowany sposob prawie w kazdym kierunku
w stosunku do przedmiotu obrabianego.

Frezowanie jest najczesciej stosowane do obrobki pta-
skich powierzchni, lecz wraz z rozwojem obrabiarek

i oprogramowania rosng wymagania co do réznorodnosci
wykonywanych ksztattéw i powierzchni.

* Teoria D4
* Procedura wyboru D9
* Przeglad systemu D13
* Wybor ptytek — zasady stosowania D24
* Wybor narzedzi — zasady stosowania D29
* Przezwyciezanie trudnosci D 36

D3



Frezowanie

Teoria
Teoria frezowania
Definicje pojec

Predkosé obrotowa wrzeciona, predkos¢ skrawania i Srednica frezu

‘ n  =Predkos¢ obrotowa wrzeciona,
ng obr./min
\ Ve = Predkos$¢ skrawania, m/min
‘ ‘ (stopy/min)
:,> ‘ \ Ve = Efektywna predkos¢ skrawa-
i = | nia m/min (stopy/min)
Ve DC = Srednica frezu, mm (cale)

DCX = Maksymalna $rednica skrawa-
nia, mm

Predkos$¢ obrotowa wrzeciona (n) mierzona jest liczba petnych obro-
tow wykonywanych w ciggu minuty.

Predkos¢ skrawania (v) w m/min to predkos$¢ obwodowa punktu
krawedzi skrawajgcej obracajgcego sie narzedzia wzgledem przed-
miotu obrabianego.

Wartosci predkosci skrawania v, i Ve, powigzane sg bezposrednio ze
Srednica frezu (DC) i maksymalng Srednicg skrawania (DCX)

D4



>

Posuw, liczba ostrzy oraz predko$¢ obrotowa wrzeciona

f, = Posuw na ostrze, mm/ostrze
— (cale/ostrze)

Z _4 Zn = Liczba ostrzy we frezie (szt.)
c=

z. = Liczba efektywnych ostrzy (szt.)
[w kontakcie roboczym]

f, = Posuw na obrét, mm/obr. (cale/obr.)
[f; x z)

n = Predkos¢ obrotowa wrzeciona,
obr./min

Teoria

v¢ = Predko$¢ posuwu, mm/min (cale/min)

Vs =1f, X z, X n mm/min (cale/min)

Posuw na ostrze, f, mm/ostrze (cale/ostrze), jest parametrem frezowania
potrzebnym do obliczenia predkosci posuwu. Wartosé posuwu na ostrze
jest obliczana na podstawie zalecanej maksymalnej grubosci widréw.

Predkos¢ posuwu, v mm/min (cale/min), nazywana rowniez posuwem stotu,
posuwem obrabiarki lub posuwem minutowym, to posuw narzedzia w sto-
sunku do przedmiotu obrabianego w jednostce czasu zalezny od posuwu na
ostrze oraz efektywnej liczby ostrzy we frezie.

Liczba dostepnych ostrzy w narzedziu (z,,) moze by¢ zréznicowana; stuzy do
okreslenia predkosci posuwu, natomiast efektywna liczba ostrzy (z.) okresla
liczbe ostrzy skrawajgcych dany przedmiot obrabiany.

Posuw na obrot (f,,) mierzony w mm/obr. (cale/obr) jest wartoscig uzywana
specjalnie do obliczania predkosci posuwuy, a jego wartosc¢ jest jednym
z wyznacznikdw przy dobieraniu narzedzia do obrébki wykonczeniowej

D5

Frezowanie



Frezowanie

Teoria

> Definicje pojeé

Gtebokosé skrawania

ag = Szerokosc¢ frezowania, mm (cale)

[w kontakcie roboczym]

ap = Osiowa gtebokos¢ skrawania, mm
(cale)

Osiowa gtgbokos¢ skrawania, a, mm (cale), Szerokosc frezowania lub inaczej gtgbo-

okreslana jako odlegtos$¢ miedzy po- koS¢ promieniowa, ap mm, to szerokos¢
wierzchnig obrabiang, a powierzchnig czesci przedmiotu objeta skrawaniem,
obrobiong, mierzona w kierunku osiowym  zalezna od Srednicy frezu, mierzona
narzedzia. w Kierunku promieniowym narzedzi.

ap = Osiowa gtebokos$¢ skrawania, mm (cale)

ag = Szerokos¢ frezowania, mm (cale)
[w kontakcie roboczym]

v¢ = Predko$¢ posuwu, mm/min (cale/min)

ko = Opér wiasciwy skrawania N/mm?2
(funt-sita/cale?)

P¢ = Moc skrawania netto, kW (KM)
M = Moment obrotowy, Nm (funt-sita stopa)

Moc skrawania netto (P;) to moc, jaka
obrabiarka musi zapewni¢ na krawedziach

skrawajgcych w celu realizacji obrobki. Narzedzia metryczne

Przy doborze parametréw skrawania nale-
ap X Ag X VEX K

zy wzig¢ pod uwage sprawnos¢ obrabiarki. P =

© 60 x 106 a
Moment obrotowy (M) to wartos¢ mo-
mentu obrotowego wytwarzanego przez Narzedzie calowe
narzedzlig podc;as skrawania, ktorg musi ap X 8 X Vi X Kq
zapewnic obrabiarka. P, = KM

396 x 103
Wartos$¢ oporu wiasciwego skrawania (k1) .
to stata materiatowa, wyrazona w N/mm?2 Narzedzia metryczne
(funt-sita/cale2). Wartosci te mozna znalez¢ P.x30x 103
w naszym gtéwnym katalogu oraz w po- Me =n7
xn

radniku obrébki skrawaniem.
Narzedzie calowe

_ Pgx 16501

funt-sita stopa
¢ TT*xn P

D6



Teoria

Frezowanie wspotbiezne lub przeciwbiezne
Frezowanie wspoétbiezne — preferowane

Przedmiot obrabiany prze-  « Przy frezowaniu wspot-

suwa sie w kierunku zgod- bieznym ptytka rozpo-

nym z ruchem pracujacych czyna skrawanie od duzej

ostrzy freza. grubosci widra. Widr na
wyjsciu ptytki z materiatu
ma wartos¢ zerowg

Przedmiot obrabiany * Przy frezowaniu prze-

przesuwa sie w kierunku ciwbieznym (konwencjo-

przeciwnym do ruchu pra- nalnym) grubos¢ widra

cujgcych ostrzy freza przy wejsciu w materiat
jest zerowa i rosnie az do
wyjscia ptytki.

Stosuj zawsze frezowanie
wspotbiezne, aby zapewnié
najlepsze warunki skrawania.

Srednica i potozenie frezu

Wybor srednicy frezu jest zazwyczaj doko-  Potozenie frezu w stosunku do przedmiotu

nywany na podstawie szerokosci przed- obrabianego oraz kontakt ostrzy frezu

miotu obrabianego oraz przy uwzglednie-  z materiatem sg zasadniczymi parametra-

niu mocy obrabiarki. mi gwarantujgcymi dobre warunki skrawa-
nia.

« Srednica frezu powinna by¢ o0 20-40% wieksza niz sze-
rokos$¢ frezowania podczas przejscia.

» Zasada 2/3 (np. frez 150 mm (5.906 cala))
- 2/3 w materiale przedmiotu, 100 mm (3.937 cala)
- 1/3 poza przedmiotem obrabianym, 50 mm (1.969
cala).

* Przemieszczajgc 0$ frezu poza 0$ symetrii mozna uzy-
skac bardziej stabilny i korzystny kierunek sit skrawania.

D7
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Teoria

Formowanie widéréw w zaleznosci od potozenia frezu

Kontakt krawedzi skrawajgcej z materiatem przedmiotu
obrabianego:

o0 Toczenie

1. Wejscie w przedmiot obrabiany
2. Kat opasania w skrawaniu
3. Wyjscie z przedmiotu.

ag = 75% x DC

toczenie rowkow

DC = Srednica frezu
ag = kontakt roboczy

Eﬂﬂ s frezu znajduje sie wyraznie w obrebie szerokosci przedmiotu,

ag >75% DC.

* Najbardziej korzystne warunki skrawania oraz optymalne wyko-
rzystanie srednicy frezu.

* Poczatkowe uderzenie przy wejsciu w materiat skrawany jest
odbierane w srodku krawedzi skrawajgcej, z dala od jej delikat-
nego wierzchotka.

* Ptytka stopniowo wychodzi z materiatu obrabianego.

Obrébka gwintow () Przecinaniei

O$ frezu wychodzi znacznie poza szeroko$¢ przedmiotu, ag
<25% DC.

» Uderzenie na wejsciu w materiat odbierane jest przez koniec
ﬂ\ krawedzi skrawajgcej a obcigzenie stopniowo przechodzi na
{——)—1 = ptytke.

11 Wiercenie

O$ frezu znajduje sie w linii z krawedzig przedmiotu, a¢ = 50% DC.
* Niezalecane.

* Najwieksze obcigzenie krawedzi skrawajacej przy wejsciu
w materiat.

@ Wytaczanie

narzedzi

ok = Zalecane potozenia frezu.

T Mocowanie

= = Niezalecane potozenia frezu.

D8
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Procedura wyboru

Procedura wyboru

o
g
8
Proces planowania produkcji B
$
5%
Rodzaj i sposdb obrébki £
C
z
1 Przedmiot 2
obrabiany E
Obrabiany materiat i liczba ©
sztuk &S
Qo
o
2 Obrabiarka Parametry obrabiarki

<

[}
=
3 | Wybérnarzedzia | Wybierz typ frezu g
(9}
e
\/ F
o
C
4 Zasady Parametry skrawania, g
stosowania metoda itp. ;>
\/ G
(<2}

< _

=3

o o

Rozwigzywanie Srodki zaradcze é g

problemoéw i rozwigzania

H

4,

(&)

38

= £
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Procedura wyboru

1. Przedmiot i materiat obrabiany

Parametry do uwzglednienia

o Toczenie

Ksztatt geometryczny
e ) * Powierzchnia ptaska
* Gtebokie zagtebienia

toczenie rowkow

* Cienkie scianki/podstawy
* Kanaftki.

Materiat Tolerancje

Qo
c
@©

£
S
@
N
o

o
2

0

=]

S
=
>
]

X

o

©
2

o

@

» Skrawalnosé * Doktadnos¢ wymiarowa

» Odlewany lub po obrébce  * Chropowatosé po-

wstepnej wierzchni
» Formowanie wiéréw » Odksztatcenie czesci
* Twardosé * Jednolito$¢ powierzchni.

* Sktadniki stopowe.

5 2.Parametry obrabiarki
= Stani konfiguracja obrabiarki
F
Obrabiarka Mocowanie narzedzi
- » Dostepna moc * Dtugi wysieg
g * Wiek/stan — stabilno$¢ « Stabe mocowanie
) > » Pozioma/pionowa * Bicie osiowe/promienio-
- . . . we.
G \ * Typ i rozmiar wrzeciona
* Liczba osi/konfiguracja
§ 5 » Mocowanie przedmiotu
S g obrabianego.
s¢e
H
5
3 g
52
S: D10
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3. Wybor narzedzi
R6zne sposoby optymalizacji frezowania

Frezy z ptytkami okrggtymi
Zalety
* Wytrzymatosc¢ frezow

 Bardzo wszechstronne
narzedzia do frezowania
czotowego i profilowania

* Wysokowydajne frezy
wielozadaniowe.

Frez czotowy 45°
Zalety

* Wszechstronne narzedzia
do frezowania czotowego

» Zrébwnowazone sity
promieniowe i osiowe
skrawania

* Ptynne wejscie w obrabia-
ny przedmiot.

Frezy walcowo-czotowe 90°

Zalety
* Duza wszechstronnos¢

* Duza gtebokos¢ skrawa-
nia

» Mate sity osiowe skrawa-
nia (mozliwos¢ obrobki
przedmiotow cienko-
Sciennych)

* Ptytki do obrobki lekkiej
z czterema krawedziami
roboczymi.

Procedura wyboru

Wady

* Okragte ptytki wymagaija
bardziej stabilnych obra-
biarek.

Wady

* Maks. gtebokos$¢ skrawa-
nia 6-10 mm (.236-.394
cala).

Wady

* Posuw na ostrze jest
stosunkowo maty,

gdy f; = hex.

oo Toczenie

Przecinanie i
toczenie rowkéw

Obrdbka gwintéw

T Wiercenie

@ Wytaczanie

T  Mocowanie
narzedzi

Skrawalnosé
Inne informacje



Procedura wyboru

4. Zasady stosowania

¢ Wazne uwagi dotyczgce technologii obrobki
K]
5 L M H Liczba krawedzi Stabilnos¢
skrawajacych/ « Wybierz jak najwigkszy
= podziatka ) ;
% rozmiar wrzeciona lub
o * Wybor prawidtowej liczby Srednice zewnetrzna.
= krawedzi lub podziatki jest
L bardzo wazny. Tworzenie wiorow ze
* Wptywa on na produktyw-  wzgledu na potozenie
nosc i stabilnosc¢. frezu

* Stosuj zawsze frezowanie

Geometria ptytki wspotbiezne

Qo
c
<

£
(]
@
N

o
=

ke

2

S
=
>
©

=

o)

©
2

o

@

* Wybierz geometrie do » Ustaw frez poza osig
obrobki lekkiej, sredniej * Uzyj frezu o $rednicy
lub ciezkiej. 0 20-50% wiekszej od

przedmiotu.

5. Rozwigzywanie problemoéw

©  Wybrane zagadnienia
2
F Zuzycie ptytki i trwatos¢ Niezadowalajgca chropo-

/ narzedzia watos$é powierzchni
. * Okresl rodzaj zuzycia » Sprawdz bicie wrzeciona
5 i w razie koniecznosci * Uzyj ptytek wiper
é wyreguluj odpowiednio « Zmniejsz posuw na
= ,ﬁ ) parametry skrawania. ostrze.

g‘ ity 1P Drgania
g L‘!.’V * Stabe mocowanie
58 =7 « Dtugi wysieg narzedzia
=c » Delikatny przedmiot
H obrabiany
» Niewfasciwy rozmiar stoz-
o ka wrzeciona.

:g g
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Przeglad systemu

Przeglad systemu

@
g
Frezowanie czotowe =
Frezy do zastosowan ogdinych 3
g
Frezy czotowe i walcowo-czotowe do & =
lekkiego frezowania czotowego g
Frez czotowy z okragtymi ptytkami R
do obrébki w trudnych warunkach £
C
Frez czotowy do zastosowan =
ogdlnych o kacie przystawienia 2
45° =
(=]
S
2
Qo
o

Frezy przeznaczone do okreslonych zastosowan

o
c
3
Frezowanie czotowe z wysokimi posuwami Frezy czotowe do obrébki zeliwa §
F
o
C
©
N
[S]
©
=
=
Frezowanie czotowe w bardzo trudnych wa- G
runkach
(5}
< _
=3
o
gn
s 2
H
2,
(&)
O
> gE
=
= £
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Przeglad systemu

» Frezowanie walcowo-czotowe

Frezy do zastosowan ogdlnych

Frez czotowy i walcowo-czotowy do
lekkiego frezowania walcowo-czo-
towego

oo Toczenie

Frez czotowy i walcowo-czo-
towy do cigzkiej obrébki

toczenie rowkow

Przecinanie i

Frez tarczowy uzywany do frezowania walcowo-czo-
towego

=
2
£
=
S)
©
-
<}
2
s}
(@]

Frezy trzpieniowe oraz frezy z dtugg krawedzig skrawajgca

Frez trzpieniowy z wymienng weglikowg czesciag robocza

Frez trzpieniowy na
ptytki wymienne

1 Wiercenie

Frez z dtugg krawedzig skra-

Monolityczny weglikowy wajacq

frez trzpieniowy

@ Wytaczanie

Obrébka krawedzi za pomoca frezéw walco-
Gtebokie frezowanie walcowo-czotowe wo-czotowych

N

T Mocowanie
narzedzi

D14
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Przeglad systemu

» Profilowanie

Frezy do zastosowan ogdlnych — obrébka zgrubna g
S
B

3

Frez trzpieniowy z ptytka- Frez z ptytkami E

mi okragtymi okragtymi %

Obrdbka gwintéow () Przecinaniei

Frezy do zastosowan ogdlnych — obrobka wykonczeniowa

Frez trzpieniowy
z wymienng weglikowg

Weglikowy monolityczny e lobocza

frez trzpieniowy z czotem
kulistym

|

T Wiercenie

Inne metody

Frezowanie toczne Frezowanie topatek

@ Wytaczanie

T Mocowanie
narzedzi

D15

Skrawalnosé
Inne informacje



Przeglad systemu

» Frezowanie rowkow

o Frezy do zastosowan ogdlnych — promieniowe frezowanie rowkéw
©
B
S
-‘% )
© Frez pitkowy do rowkow Frezy tarczowe do
8 oraz przecinania rowkow

Frez trzpieniowy do rowkéw
wewnetrznych

2
c
]

=
(3]
@
N
N

o
=

0
2

=S
=
>
©

X

e}

©
2

a

o

Frezy do zastosowan ogdlnych — osiowe frezowanie rowkoéw

Frez trzpieniowy na wymienne ptytki
Frez trzpieniowy z wymienng
weglikowg czescig roboczg

Frez z dtuga kra-

. . wedzig skrawajgcag
Monolityczny weglikowy

frez trzpieniowy _

o
2
=
F
o
-~ Frezowanie gwintow i ptytkich rowkow
G
Monolityczny weglikowy frez trzpieniowy
o
c
L] Frez na wymienne
3 & ptytki
2¢
Frez trzpieniowy na

H wymienne ptytki

(]
© 9
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Przeglad operacji frezowania

Nowoczesne frezowanie to bardzo
wszechstronna metoda obrobki. Przez
ostatnich kilka lat, rownolegle do rozwo-
ju obrabiarek, frezowanie ewoluowato

i obecnie mozna je wykorzystywac do
bardzo wielu zastosowan. Szerokie mozli-
wosci obrobki frezarskiej na wieloosiowej
obrabiarce sprawiajg, ze frezowanie staje
sie rozwigzaniem konkurencyjnym do
tradycyjnych metod wytaczania otwordw,
zagtebien, toczenia powierzchni, gwinto-
wania, itp.

Przeglad systemu

Rowniez rozwdj narzedzi otworzyt nowe
mozliwosci pozwalajac poprawi¢ produk-
tywnos¢, niezawodnosc i jakose; uzyska-
no to dzieki zastosowaniu technologii wy-
miennych ptytek oraz weglika spiekanego.

Frezowanie z wysokim

Frezowanie czotowe
posuwem

Frezowanie
walcowo-czotowe

Frezowanie rowkow

'L

Frezowanie wgtebne ——i

Przecinanie Fazowanie Frezowanie profilowe Frezowanie toczne
oYfo)r”
A4 {
-
U-i_l
Frezowanie Frezowanie liniowe ze

Frezowanie kotowe

skosnym zagtebianiem

b
U

“a

Frezowanie kotowe ze
skosnym zagtebianiem

@)

Frezowanie



A Przeglad systemu

Metody frezowania

Frezarki moga by¢ obstugiwane recznie, zautomatyzowa-
ne mechanicznie lub zautomatyzowane cyfrowo poprzez
numeryczne sterowanie komputerowe (CNC).

o0 Toczenie

Konwencjonalne metody frezowania

toczenie rowkow

Frezarki pionowe

Konwencjonalne frezarki 3-osiowe najcze-
Sciej uzywane sg do obrébki powierzchni
ptaskich, odsadzen i kanatkdw.

Qo
c
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£
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o
=

ke

2

S
=
>
©

=

o)

©
2

o

@

Liczba powierzchni i ksztattow innych niz
te opisane ponizej wzrosta wraz z rozwo-
jem piecioosiowych centrow obrébko-

wych oraz obrabiarek wielozadaniowych.

k)
c
[0}
o
k) F ) Ki
= . rezowanie z wysokim Frezowanie )
Frezowanie czotow Frezowanie rowkow
F ezowanie czoiowe posuwem walcowo-czotowe €ZoWanie rowro
k)
C
S
[&]
[
=
=
G
Przecinanie Fazowanie Frezowanie wgtebne
@
g ._
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Przeglad systemu

Zaawansowane metody frezowania

Nowoczesne obrabiarki 4- lub 5-osiowe g

Obecnie rozwoj obrabiarek przebiega we wszystkich kierunkach. Centra -

tokarskie majg mozliwosci frezowania poprzez narzedzia napedzane, B
a centra obréobkowe majg mozliwosci toczenia — sg to tzw. tokarko-frezarki =
lub frezarko-tokarki. Rozwdj systemoéw CAM spowodowat wzrost zaintere- _2
sowania obrabiarkami piecioosiowymi. €8

Wspotczesne trendy i metody c

obrébki skutkujg nowymi 3

mozliwosciami i wymaganiami %

stawianymi przed narzedziami g

skrawajgcymi: §

o

* Wieksza wszechstronnosc

* Mnigj obrabiarek/nastaw
potrzebnych do wykonania
przedmiotu

» Wieksze wysiegi narzedzi

* Mniejsza gtebokosc¢ skra-

wania.
)
c
[
o
2
q ' ; Frezowanie ) =
Frezowanie profilowe Frezowanie toczne ) Frezowanie kotowe
P trochoidalne
F
)
< S
©
N
o
©
s
=
G
Frezowanie liniowe ze . . —
- . Interpol rubow. Frezowanie gwintéw
skosnyrm zagtebianiem terpolacja srubowa ezowanie gwinto
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Przeglad systemu

Wybor frezow do frezowania czotowego

ks
B Typ frezu
3

—3

S €

&8

C

= Zagadnienia Ptytki okragte 10-25° 45° 90°

O

© Wielko$¢ stozka

5 wrEeona elhrEkEd ISO 40, 50 ISO 40, 50 ISO 40, 50 ISO 30, 40, 50

3
Wymagania odno- ) . . . s
e silaimersel Wysokie Wysokie Srednie Niskie
Obrébka zgrubna Bardzo dobra Dobra Bardzo dobra Zadowalajaca
Obrébka . .
wykonczeniowa Zadowalajgca Zadowalajgca Bardzo dobra Dobra
Gtebokosé . : . . .

2 skrawania a, Srednia Mata Srednia Duza

[0}

= y
Wszechstronnosc¢ Bardzo dobra Dobra Dobra Bardzo dobra

F

& Produktywnosé Bardzo dobra Bardzo dobra Bardzo dobra Dobra

g

=

G

o

)

o o

g §

= c

H

B §
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Przeglad systemu

Wybor frezow do frezowania walcowo-czotowego

o
g
ks
Typ frezu B
=
2
33
£s
o o o o C
I 90 90 90 90
Zagadnienia =
0
Wielko$é stozka S
rEEEne GlerElaEr ISO 40, 50 ISO 30, 40,50 ISO 40, 50 ISO 30, 40, 50 3
3
Wymagania ]
odnosnie Wysokie Wysokie Srednie Niskie
stabilnosci
Obrébka zgrubna Bardzo dobra Dobra Zadowalajagca Dobra
Zadowalajgca Zadowalajgca Zadowalajgca Bardzo dobra Dobra
Gtebokosé . . ) .
skrawania a, Duza Srednia Mata Duza 2
[}
§
Materiat Wszystkie Wszystkie Aluminium Aluminium E
Wszechstronnosé Bardzo dobra Bardzo dobra Zadowalajgca Dobra o
=
=
G
o
£
o
g8
= c
H
:§ §
5
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Frezowanie

Przeglad systemu

Wybor frezow do frezowania profilowego

wykonczeniowa

Zadowalajgca

Zadowalajgca

Bardzo dobra

Typ frezu
|
§ i
Zakonczenie Zakonczenie Zelwieeile
Zagadnienia Ptytki okragte s Kuliste kuliste
Weglik spiekany
Wielkos¢ stozka
wrzeciona obrabiarkil SO 40,50 ISO 40, 50 1SO 30, 40 1SO 30, 40
Wymagania ) )
odnosnie Wysokie Srednie Srednie Niskie
stabilnosci
Obrébka zgrubna Bardzo dobra Dobra Zadowalajgca Zadowalajgca
Obrébka

Bardzo dobra

Gtebokosé
skrawania a,

Srednia

Srednia

Mata

Mata

Wszechstronnos$é

Bardzo dobra

Bardzo dobra

Bardzo dobra

Bardzo dobra

Produktywnosé

Bardzo dobra

Dobra

Dobra

Dobra

D22




Wybor frezow do kanatkéw i rowkow

Przeglad systemu

Typ frezu

Zagadnienia Frez Frezowanie Dtuga krawedz
tarczowy ptytkich rowkéw skrawajgca
Wielko$¢ stozka wrzeciona ISO 50 ISO 40, 50 ISO 40, 50
Rowek otwarty Otwarty Otwarty Otwarty
Rowek zamkniety Zamkniety Zamkniety Zamkniety
Szerokos$¢ skrawania Mata Mata Duza
Gtegbokosc¢ skrawania ay, Mata-Duza Mata Mata-Duza
Wszechstronnos¢ Ograniczona Dobra Dobra
Typ frezu
4
- Frez palcowy Frez palcowy z Monolityczny
Zagadnienia na ptytki wymienng czescig | weglikowy frez
wymienne roboczg palcowy
Wielko$¢ stozka wrzeciona ISO 30, 40, 50 ISO 30, 40, 50 ISO 30, 40, 50
Rowek otwarty Otwarty Otwarty Otwarty
Rowek zamkniety Zamkniety Zamkniety Zamkniety
Szerokos$¢ skrawania Srednia Mata Mata
Gtegbokosc¢ skrawania ay, Srednia Mata Duza

Wszechstronnosé

Bardzo dobra

Bardzo dobra

Bardzo dobra

D23
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Wybor ptytek — zasady stosowania

Wybodr ptytek i zasady stosowania

o0 Toczenie

toczenie rowkow

Nowoczesne ptytki do
frezowania czotowego.

2
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Ksztatt nowoczesnej ptytki frezarskiej

E  Definicje pojec i konstrukcja geometrii

Przekréj naroza

Przekréj gtéwnej
krawedzi skrawajgcej

2
g 01 0.13
E (.005) (005)
; 300
F ‘
I\
= + Scin wzmacniajacy « Scin wzmacniajacy
8 0 szerokosci 0.13 mm 0 szerokosci 0.13 mm
£ (.005 cala) (.005 cala)
= « Kat natarcia 30° - Kat natarcia 30°
G * Kat scina 11°. *Kat $cina 17°.
S
z3
3 & 4
S € Wzmocnienie naroza ’ g Ksztatt gtéwnej krawedzi
) skrawajacej
H
(] .z
© D tamacz widra
g g
£
S. D24
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Wybor ptytek — zasady stosowania

Wybdr narzedzia do frezowania

Pierwszy wybor 8
Niska — Stabilnos¢ obrébki —p  \Wysoka 5
Podziatka frezu _
Q
©L OM oH
£s
Podziatka rzadka (-L) Podziatka normalna (-M) Podziatka gesta (-H) ©
5
e
2
(S)
Obrébka lekka (-L) Obrébka srednia (-M) Obrébka ciezka (-H)
Odpornogé na Warunki obrébki/
cieranie Gatunki - Udarnos¢é
Dobre warunki obrébki Przecietne warunki obrébki Trudne warunki obrébki
Rodzaj zastosowania s
a. Glebokosé skrawania, F
A mMmicale) Frezowanie ciezkie
H * Obrébka z maksymalnym usuwanym naddatkiem i/lub
w trudnych warunkach. =
* Wieksza gteboko$é skrawania i posuw. S
» Obrébka wymagajgca najwyzszego poziomu bezpie- =
czenstwa krawedzi.
Frezowanie $rednie G
M * Wiekszos¢ zastosowan — frezowanie do zastosowan ogdinych.
* Obrébka srednia i lekka obrébka zgrubna. .
« Srednia gteboko$¢ skrawania i posuw. § ‘=
el
o o
Frezowanie lekkie 2
L * Obrdbka przy matej gtebokosci skrawania i matych posuwach.
» Obrébka wymagajgca matych sit skrawania. H
> f . 2
Posuw, mm/ostrze (cale/ostrze) g 2
£5
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Wybor ptytek —zasady stosowania

Dobdér geometrii ptytki

2
B
3
2%
= Obrébka lekka (-L) Obrébka srednia (-M) Obrébka ciezka (-H)
S * Bardzo dodatnia » Geometria * Wzmocniona krawedz
2 o ;
_g « Obrébka lekka clio zastosowan ogolnych skrawajgca
g eI anE * Srednie posuwy * Obrébka ciezka
Z « Niskie DoSUW * Obrobka srednia i lekka * Najwyzszy poziom
- P Y obrobka zgrubna. bezpieczenstwa krawedzi

* Wysokie posuwy.

Uzyskiwanie dobrej jakosci powierzchni podczas frezowania

Chropowatos¢ . Lo

powigrzﬁhm * Zastosuj ptytki wiper, aby
o uzyskac wyzszag produk-
8 tywnos¢ oraz dobrg
k] Jedna ptytka i 44 i ;
= Ptytka standardowa wiper [leosleiolol Spelil
F » Ogranicz posuw na obroét

do maks. 60% dtugosci
W krawedzi dogtadzajgcej
Q2 i
c — A : .t ptytke Wiper
S fq = <08 x by, (fy f1=<06xby,  Posuw,mmlostrze ¢ Zamontuj prawidtowo
2 =<031xby,) (fy =<024xbg,) (calelostrze) ptytki wiper
G b » Ustaw ptytki wiper ponizej
« 2, innych ptytek.
Q
) ®
§ 5§ l 0.05mm
5= T (002 cala)
H 82
(323)

8 g
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Wybar ptytek — zasady stosowania

Jak wybrac¢ gatunek ptytki

Nalezy wybra¢ geometrie i gatunek odpowiednio do zastosowania. = ¢
ks
Wykres zastosowania gatunkéw Warunki obrébki B
=
A (O Dobre GC}%
Przecietne -
D C
3
Y . Trudne B
8

Przecietne Trudne

Okresl warunki obrébki

§
F
Dobre warunki obrébki T rZecietnewarunki - e warunki obrobki -
obrobki 8
* Gtebokos¢ skrawania * Gtebokos¢ skrawania * Gtebokos¢ skrawania 5
25% maks. ap, lub 50% maks. a,, lub wigksza 50% maks. a,, lub wigksza G
mniejsza * Wysieg na dwie lub trzy * Wysieg na ponad trzy
* Wysieg ponizej dwukrot- Srednice frezu Srednice frezu .
nej Srednicy frezu . . c _
 Skrawanie przerywane  Skrawanie przerywane $5
" Skrawanie ciagte - Obrébkazchiodziwem  +Obrobkazchtodziwem = -
* Obrébka z chtodziwem lub na sucho. lub na sucho.
lub na sucho. H
p EE
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Wybor ptytek — zasady stosowania

» Gatunki zoptymalizowane pod katem obrébki materiatow
zgrup ISOP,MiK

Gatunki przeznaczone do obrébki okreslonych materiatéw ograniczajg

postep zuzycia narzedzia

Materiat obrabiany wptywa na zuzycie podczas skrawania na rézne spo-

soby. Gatunki przeznaczone do obrdbki okreslonych materiatdw zostaty

opracowane, aby zapobiega¢ wystepowaniu podstawowych mechani-

zmow zuzycia, takich jak np.:

- Starcie na powierzchni przytozenia, zuzycie kraterowe oraz odksztatcenie
plastyczne podczas obrobki stali

- Powstawanie narostu oraz karbu podczas obrébki stali nierdzewnej

- Starcie na powierzchni przytozenia oraz odksztatcenie plastyczne pod-
czas obrobki zeliwa.

Wybierz geometrie oraz gatunek odpowiednio do
obrabianego materiatu oraz zastosowania.

vl

. P10-P50 Ez M10-M40 . K10-K40

9%
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Wybodr narzedzi — zasady stosowania

Jak wybra¢ frez i wtasciwie

go zastosowac
o
) B
3
C
5
Wysokowydajne frezy czo- %
towe do matych i $rednich e
gtebokosci skrawania. 3

Wybdr narzedzia do frezowania

Pierwszy wybor
Niska <= Stabilno$¢ obrébki g  \Wysoka
Podziatka frezu
©L oM @H
3 | C
\ F
Podziatka rzadka (-L) Podziatka normalna (-M) Podziatka gesta (-H)
s
G
Obrébka lekka (-L) Obrébka $rednia (-M) Obrébka ciezka (-H)
Odpornosé na Warunki obrébki/ B £2
$cieranie € Gatunki —yp Udarnosc 85
O D ® H
Dobre warunki obrébki Przecietne warunki obrébeki Trudne warunki obrébki -
g g
D29 o
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Frezowanie

Wybor narzedzi — zasady stosowania

Wybdr podziatek frezow

Niska

©L

Podziatka rzadka (-L)

* Mnigjsza iloS¢ ptytek
*» Ograniczona stabilnos¢
* Dtugi wysieg

» Mate obrabiarki/ ograni-
Cczona moc

* Gtebokie, frezowanie row-
kow catg szerokoscia

* Nierdwnomierna podziat-
ka.

—]

Pierwszy wybor
Stabilnos¢ obrébki

Podziatka frezu

OM
Podziatka normalna (-M)

» Ogdlnego przeznaczenia

» Odpowiednia do
produkcji mieszanej

* Obrabiarki mate i Srednie

» Zwykle pierwszy wybor.

—pp  \Wysoka

L~

OyH
Podziatka bardzo gesta
(-H)
* Duzailos¢ ptytek dla
zapewnienia maksymalnej
produktywnosci

* Stabilne warunki obrébki
» Materiaty generujgce
krotkie widry

» Materiaty zaroodporne.

m Ograniczona
stabilnosc

-

Pierwszy wybor

Stabilne
warunki
obrobki

Stopy
Zzarood-
porne
(CMC 20)

(CMC 08)



Wybor narzedzi — zasady stosowania

Podziatka nierdbwnomierna

Zasadniczo im rzadsza podziatka frezu, Frezy z nieréwnomierng podziatkg majg
tym mniejsze prawdopodobienstwo nierdwne odstepy miedzy ostrzami, co
wystgpienia drgan harmonicznych. wptywa na czestotliwos¢ drgan kazdego
Niekiedy zastgpienie 16-ostrzowego ostrza. Zmniejsza to niebezpieczenstwo
frezu 12-ostrzowym catkowicie eliminuje wystagpienia drgan.

drgania. Uzycie frezu z nieréwnomierng
podziatkg moze by¢ konieczne w trudniej-
szych przypadkach, aby wyeliminowac
ktopotliwe drgania harmoniczne.

- - Podziatka réwnomierna

- Podziatka nieréwnomierna

Podziatka nieréwnomierna sprzyja ograniczeniu drgan.

Kierunek sity i kgt przystawienia

Kat przystawienia | Kat przystawienia Frezy na ptytki Kat przystawienia

90° 45° okragte 10°

fz
—a
hex P

D31
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Frezowanie

Wybér narzedzi — zasady stosowania

Kierunek sity catkowitej podczas frezowania
Wptyw kata przystawienia (90°)

* Przedmioty cienkoscienne
—————
* Przedmioty stabo zamocowane w 0si
hex=T,

ex— 'z

o r * Frezy walcowo-czotowe
|

Wptyw kata przystawienia (45°)

* hex = f, (W przypadku ag > 50% x DC).

* Pierwszy wyboér do zastosowan ogoélnych
* Zredukowane drgania przy duzych wysiegach

* Zmniejszenie grubosci widréw pozwala poprawic
produktywnos¢

*f, = 1.41 x hey (kompensacja kata przystawienia).

Wptyw kata przystawienia (rézne wartosci)

Dla ptytek okragtych, obcigzenia powstajgce przy formowaniu widréw
i kat przystawienia zmieniajg sie wraz z gtebokoscig skrawania.

* Najwytrzymalsza krawedz skrawajgca z wieloma
ostrzami

* Frez do zastosowan ogodlnych

* Zmniejszenie grubosci widréw poprawia przebieg
obrébki stopdw zaroodpornych

* hex = zalezy od ap,

Kat przystawienia 10°
* Frezy do obrébki z wysokim posuwem

* Powstajg cienkie widry, co umozliwia prace
z bardzo wysokim posuwem na ostrze

« Sita jest skierowana w strone wrzeciona i popra-
wia stabilnos¢ obrobki.




Wybor ptytek — zasady stosowania

Kompensacja posuwu dla réznych kgtéw przystawienia

i

+ a

fz = hex
90° = (f, 0r hgy) x 1.0

314

—] =

Okragta = kat przysta-
wienia zalezy od a,

45° = (f, or hgy) x 1.41

Wspodtczynnik 10° = (f, or hey) X 5.76
korekcji posuwu

w zaleznosci od kata

przystawienia przy

zadanej gtebokosci

skrawania

Wzory dla frezéw z ptytkami okragtymi

Maks. srednica skrawania na okreslonej

gtebokosci.

Deap =DC +\/iC2 —(iC~-2x%ay)?

Posuw przy frezowaniu czotowym
ptytkami okragtymi (a,<iC/2)

R X iC

2 xwlap X jC—ap?

f,=

Posuw przy frezowaniu
ptytkami okragtymi w warunkach
gazie ag<Dgap/2 i 8<iC/2

hey X IC % Dgap
f,=

4 X\/ap x iC-ap? X\/Dcapxae—ae2

D33
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Wybér narzedzi — zasady stosowania
Obliczanie parametrow skrawania
Przyktad frezowania czotowego

Dane: Do obliczenia:

* Predkosc skrawania, v, =
225 m/min (738 stopy/min)
* Posuw na ostrze, f, =
0.217 mm (.0082 cala)

* Liczba ostrzy frezu, z, = 5
« Srednica frezu, DC = Q cm3/min (cale3/min)
125 mm (4.921 cala) * Pobdr mocy kW (KM)
 Gtebokos$¢ skrawania, — l—

. Predkc_)sc obrotowa wrzeciona, n 4mm
obr./min
* Predko$c¢ posuwu, v¢

mm/min (cale/min)

» Objetosciowa wydajnos¢ skrawania, T

Frezowanie

ap:4mm (157 cala) 85mm
« Szeroko$¢ frezowania, (3.346")
ae = 85 mm (3.346 cala)
Predkos¢ obrotowa wrzeciona
Dane: v, = 225 m/min (738 stopy/min)
jednostki metryczne jednostki anglosaskie
12
n= M obr./min n= L obr./min
T xDC Tt xDC
738 x12 )
- m =575 obr/min n=z ————— =575 obr/min
3.14x125 3.14 x 4921

Predkos¢ posuwu
Dane:n = 575 obr./min
jednostki metryczne

V=N xf;xz, mm/min

vg=575%x0.21 x5 =600 mm/min

Wydajnos$¢ skrawania
Dane v = 600 mm/min (23.6 cala/min)

jednostki metryczne

Q= Fp XX Ve nggon cm3/min
4 x 85 x 600 )
=——————————— =204 cm3/min
1000

D34

jednostki anglosaskie

Vi=nxf;xz, cale/min

vs=575x.0082 x 5 = 23.6 cala/min

jednostki anglosaskie

Q=a,xagx v cale3/min

Q= .157 x3.346 x 23.6 =12.4 cala3/min



Wyboér narzedzi — zasady stosowania

Moc skrawania netto

2
c
Dane: Materiat CMC 02.1 g
o
Narzedzia metryczne Narzedzie calowe B
8e X ap % V§X| K¢ Gg X ap * Vg XK =
P.= P kW P.= KM S
60 x 106 396 x 103 ° 3
So
£°c
38
N O
a e
Frezowanie z duzg szerokoscig C
skrawania _
[Specific [Hardness [specific THardness 2
cutting force  Brinell CT530 cutting force | Brinell <
kel Max chip thickne ol =
0.1-0.15-0. =2
Material N/mm2 HB mc  [Cutting speed vg, Ibs/in2 HB n s
Steel Q
Unalloyed ©
C=0.10-0.25% 1500 125 0.25 430-390-50 216,500 125 ] o
C=0.25-0.55% 1600 150 0.25 385-350-15 233,000 150 0 o
C =0.55-0.80% 1700 170 0.25 365-330-00 247,000 170 0
1800 210 0.25 315-290-60 260,500 210 0
2000 300 0.25 235-210-95 291,500 300 0
Low alloyed (alloying elements  5%]
Non—hardyenec(l ying elements 5% 1700 175 0.25 300-275-45 175 0
Hardened and tempered 1900 300 0.25 195-180-60 278,500 300 |0
High alloyed (alloying elements > 5%)
Annealed 1950 200 0.25 230-205-85 282,000 200 0
Hardened tool steel 2150 200 0.25 190-170-55 311,000 200 0
2900 300 0.25 165-150-35 420,000 300 0
3100 380 0.25 105-95-85 448,500 380 0
Castings
Unal'llo;'ed 1400 150 0.25 305-280-50 204,000 150 0
Low alloyed (alloying elements  5%) ‘ 1600 ‘ 200 0.25 245-220-00 ‘ 230,500 ‘ 200 0
High alloyed (alloying elements > 5%) 1950, 200 0.25 180-160-45 283,500 200 0
85 x 4 x 600 x% 1700 3.346 x.157 x 23.6 x 246500
P, = =58 KW P, = =77 KM
60 x 108 396 x 103 -
g
kS
=
F
Powyzsze obliczenie jest przyblizone i wykonane dla Sredniej
grubosci widrow (hey) 0.1 mm (0039 cala).
Aby uzyskac¢ bardziej doktadng warto$¢ mocy skrawania netto qgf
(Pc) nalezy wykonac¢ doktadne obliczenia wartosci k. S
=
Jednostki metryczne ) -
hy = Srednia grubo$¢ widrow G
Ko = kor % hrrmex (1 _ Y2 | Nimme2 Yo = Katnatarcia ptytki
100 me = Wspotczynnik kompensacii .
grubosci widrow § =
2 P . °
Jednostki anglosaskie ks = Opor wiasciwy skrawania § &
< o . , ©
ko1 = Opor wiasciwy skrawania dla $red- =
i funt-sita/ iej SCi Wid )
ke = kgq % Ay ™ x (1 el ) e néeégéubolsm wiora 0.1 mm H
100 (. cala).
2
(&)
ge
£5
gE
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Rozwigzywanie probleméw

Wskazowki dotyczgce zastosowan frezarskich

mp

‘\ ;

Do 0.50 an (.020 cala)

D36

Moc skrawania

* SprawdZ moc znamionowa oraz sztywnosc¢
wrzeciona obrabiarki, upewniajgc sie, ze obra-
biarka poradzi sobie z wymagang $rednicg frezu.

Stabilnos¢ przedmiotu obrabianego
* Stan mocowania przedmiotu i zagadnienia, ktore
nalezy uwzglednic.

Wysieg
* Uzyj obrabiarki z jak najkrotszym wysiegiem
narzedzia na wrzecionie.

Wybierz odpowiednig podziatke frezu

* Uzyj podziatki frezu odpowiedniej do danego
zastosowania aby mie¢ pewnosé, ze zbyt wiele
ptytek nie pozostaje jednoczesnie w materiale
obrabianym, gdyz moze to powodowac drgania.

Zagtebienie frezu w materiale obrabianym

* Upewnij sig, ze wystarczajgca ilos¢ ptytek pozo-
staje stale w materiale obrabianym, zwtaszcza
w przypadku waskich przedmiotéw i niejednoli-
tych powierzchni.

Wyboér geometrii ptytek

* W miare mozliwosci, uzyj wymiennych ptytek
o dodatniej geometrii zapewniajgcej lekkie skra-
wanie i niski pobor mocy.

Uzyj prawidtowego posuwu

* Upewnij sie, ze stosowany jest prawidtowy
posuw na ptytke, aby osiggng¢ prawidtowy prze-
bieg skrawania dzieki zalecanej maksymalnej
grubosci widrow.

Kierunek skrawania
* W miare mozliwosci, stosuj frezowanie
wspothiezne.

Zagadnienia zwigzane z przedmiotem

» Uwzglednij rodzaj materiatu i wymagania
co do jakosci powierzchni, ktéra ma by¢
obrabiana.



> [@ . P10-P50

Rozwigzywanie problemow

Wybér gatunku ptytki

* Wybierz gatunek odpowiednio do obrabianego
materiatu oraz zastosowania.

Narzedzia frezarskie z ttumikiem drgan

* W przypadku dtuzszego wysiegu przekracza-
jacego ponad 4-krotnie Srednice narzedzia
tendencje do powstawania drgan moga sta¢
sie bardziej widoczne, dlatego zastosowanie
frezéw z ttumikiem drgan moze znacznie popra-
wi¢ produktywnosc.

Kat przystawienia

* Wybierz najbardziej odpowiedni kat przysta-
wienia.

Srednica frezu
* Wybierz prawidtowg $rednice odpowiednio do
szerokosci przedmiotu.

Potozenie frezu
« Ustaw prawidtowo frez.

Wejscie frezu w materiat i wyjscie z niego

* Mozna zaobserwowag, ze przy wchodzeniu
w materiat po tuku, grubos¢ widréw wycho-
dzacych z materiatu bedzie zawsze minimalna,
co pozwoli zwiekszy¢ posuw i sprzyja wiekszej
trwatosci narzedzia.

Chtodziwo

« Uzyj chtodziwa, jesli uznasz to za niezbedne.
Generalnie nie zaleca sie stosowania chtodziwa
przy frezowaniu.

Konserwacja
* Postepuj zgodnie ze wskazdwkami dotyczacy-
mi konserwacji narzedzi i kontroluj ich zuzycie.
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Wiercenie

Wiercenie to proces wykonywania za pomocg harzedzi

skrawajgcych walcowych otwordw w przedmiocie
obrabianym

* Teoria

* Procedura wyboru

* Przeglad systemu

» Zasady stosowania

* Jakos¢ i tolerancje otworéw

* Przezwyciezenie trudnosci

E4

E15

E 20

E 26

E 38

E 43

E3



Teoria

Proces wiercenia

2
g
o
e
B * Wiertto zawsze zagtebia sie w przedmio-
cie obrabianym, uniemozliwiajgc obser-
é wacje przebiegu obrobki.
B * Powstawanie wioréw musi byé pod
S kontrolg.
S

» Odprowadzanie wiéréw jest zagad-
nieniem kluczowym, wptywa ono na
jakos¢ otwory, trwatos¢ i niezawodnosé
narzedzia.

O Obrobkagwintéw () Przecinaniei

Cztery najczestsze sposoby wiercenia

Q
c
]
=
o
N
)
©

i

Wiercenie Wiercenie trepanacyjne

N

NN

NANAR Istniejg cztery najczestsze

sposoby wiercenia:

- Wiercenie

- Wiercenie trepanacyjne
- Wiercenie z fazowaniem

- Wiercenie stopniowe

@ Wytaczanie
narzedzi

T  Mocowanie

Skrawalnosé
Inne informacje



Teoria

Najczesciej wykonywane otwory

oo Toczenie

toczenie rowkéw

uumumL‘

O Obrobkagwintow () Przecinaniei

Najczesciej wykonywane otwory to:

Frezowanie

1 Otwory z luzem dla $rub

2 Otwory z gwintem dla $rub

3 Otwory z pogtebieniem

4 Otwory posiadajgce ciasne pasowanie

5 Otwory posiadajgce luzne pasowanie

6 Otwory tworzace kanaty

7 Otwory wywazeniowe (zmniejszajgce mase).

@ Wytaczanie

T Mocowanie
narzedzi

ES5

Skrawalnosé
Inne informacje



A Teoria

Maksymalna gteboko$¢ otworu

° _ Gteboko$¢ otworu (LU) ma istotny wptyw
B Odprowadzanie na wybor narzedzia.
wiorow

Z Maksymalna gtebokos$¢ otworu zalezy od
o3 jego srednicy DC i dtugosci (LU).
§ % 5 ﬁ Przyktad: maksymalna. gtebokos¢ otworu
B8 T LU=3xDC.
C
5 LU
i
D

Q2
C
©
N
[&]
[

8
>

=

T Mocowanie
narzedzi

m
(e}

Skrawalnosé
Inne informacje



Teoria

Teoria wiercenia

Predkosci skrawania dla wiertet z wymiennymi 8
ptytkami B
* Predkos¢ skrawania (v,) dla wiertet
z wymiennymi ptytkami spada od 100% - §
na obwodzie, do zera w osi wiertta. 2 8
* Ptytka centralna pracuje w zakresie § §
predkosci od zera do okoto 50% v maks. a8
Ptytka zewnetrzna pracuje od 50% v, C
maks. do 100% v, maks. -
ko)
 Jedna efektywna krawed? skrawajgca/ =
obrot (z,). g
8
D

Predkosci skrawania dla wiertet monolitycznych
i zwymiennymi koncéwkami

» Dwie efektywne krawedzie skrawajace,
od osi do obwodu.

* Dwie krawedzie/obrot ().

@ Wytaczanie

T  Mocowanie
narzedzi

E7

Skrawalnosé
Inne informacje



Teoria

Monolityczne wiertto weglikowe (SCD) w poréwnaniu

-z wierttem ze stali szybkotnacej (HSS)
©  Kat wierzchotkowy oraz scin
2 Monolityczne wiertta weglikowe * W monolitycznym wier-
é tle weglikowym Scin jest
3 b praktycznie wyelimino-
o wany.
g * Poniewaz w monolitycznych

wierttach weglikowych
Scin jest bardzo maty,
nizsza jest wartosc¢
Sity posuwowej
(osiowej).

|
Kat wierzchotkowy 140°

Wiertto ze stali

szybkotngcej
Y _ e » Konstrukcja ta poprawia

centrowanie i pozwala na
skrawanie widrow blisko
osi wiertta. Eliminuje to
koniecznos$¢ centrowania
wiertta.

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

2
c
]
=
o
N
()
L

w

Kat wierzchotkowy 118°

1 Gtéwna krawedz skra-
wajgca

2 Scin

Monolityczne wiertta
weglikowe - Zalety

+ Scin jest praktycznie

© 3 Gtéwna powierzchnia wyeliminowany
przytozenia * Gtowna krawedz skrawa-

jaca siega osi wiertta

2 4 Pomocnicza powierzch-
N nia przytozenia * Wieksza trwatos¢ i
g 5 Rowek widrowy produktywnosc¢
G 6 kysinka * Mniejsza wartos¢ sity
i moment obrotowy
7 TrzeC@ powerzchma  Wezsze tolerandie
2 przytozenia
- 8 Scinpod uiemnym
=3 katem natarcia
H 9 Powierzchnia
przytozenia
:2 g
§2
- Es
w £



Teoria
Definicje pojec¢
o
S
PI’QdkOSC skrawania n = Predkos$¢ obrotowa wrzeciona E
obr/min B
V. = Predko$c¢ skrawania m/min
Vs n (stopy/min) 3
f, = Posuw na obrét mm/obr. (cale/obr.) >3
Vs = Predkos¢ posuwu mm/min é 0
(cale/min) &’NJ 8
DC = Srednica wiertta mm (cale) a8
C
Narzedzia metryczne 3
f Vc = DO m/min %
n ~-= Ye= 79000 2
O
? Narzedzia calowe S
TxDCxn . D
,, . L Vo= ———— stopy/min
Produktywnos$¢ przy wierceniu jest 12
silnie zwigzana z predkoscia posuwu, "
Vi, vi=fny XN mm/min (cale/min) §
o
o

Predkosci skrawania dla wiertet z wymiennymi ptytkami

Predko$¢ skrawania (vo) dla wiertet zwymien- 509 v, maks. ve=0
nymi ptytkami spada od 100% na obwodzie |
do zera w osi.

Ptytka centralna pracuje w zakresie predkosci
od zera do ok. 50% v maks.

Ptytka zewnetrzna pracuje od 50% v, maks.
do 100% v, maks.

Jedna efektywna krawedz 2
skrawajgcalobrot (z.). §
=)
Predkosci skrawania dla wiertet monolitycznych i z wymiennymi koricéwkami
W obrdbce uczestnicza jednoczesnie dwie o
krawedzie na catej dtugosci, od osi do obwodu. |
o
Dwie efektywne krawedzie 2s
skrawajgce/obrot z.. H
»
9 £o
w £



Teoria
>

Wptyw predkosci skrawania — v, m/min

o0 Toczenie

* Wptywa na moc Pg kW (KM) i moment obrotowy M, Nm
(funt-sita stopa).

» Wskaznik o najwiekszym wptywie na trwatos¢ ostrzy.

* Przy wiekszych predkosciach powstajg wieksze tempe-
ratury i wzrasta starcie powierzchni przytozenia, szcze-
goInie zewnetrznego naroza.

toczenie rowkow

* Przy wiekszych predkosciach poprawia sie formowanie
widréw w materiatach miekkich, generujgcych dtugie
wiory, np. stali niskoweglowe;.

* Wptywa na poziom hatasu.

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

2
c
]
=
o
N
()
L

w

Zbyt duza predkos¢ skrawania powoduje:

- szybkie starcie na powierzchni przytoze-
nia

- deformacje plastyczng

- niezadowalajgcg jakos¢ otworu

- nieprawidtowa tolerancje otworu.

Zbyt mata predkos$¢ skrawania powoduje:

Q2 . .
§ - powstawanie narostu na krawedzi
é - nieprawidtowe odprowadzanie widrow
= - dtuzszy czas skrawania
G - wieksze ryzyko ztamania wiertta
- 713 jakos¢ otworu.

Q
S .
z3
o o
g
sg
H

2

(&)
8 g
£ 0o
=S
2 .£
% é E10



Teoria

Wptyw posuwu - f,, mm/obr. (cale/obr.)

* Wptywa na site posuwowg F (N), moc P, kW (KM) i mo-
ment obrotowy M, Nm (funt-sita stopa).

* Wptywa na formowanie widréw.

* Wptywa na jakos$¢ otworu.

* W pierwszej kolejnosci wptywa na chropowatos¢ po-
wierzchni.

* Przyczynia sie do powstawania naprezen mechanicz-
nych i cieplnych.

f,=f,x2 mm/obr. (cale/obr)

Duzy posuw to:
- trudniejsze famanie wiérow
- krotszy czas skrawania.

Maty posuw to:

- dtuzsze, ciensze wiory

- poprawa jakosci otworu

- szybsze zuzycie narzedzia
- dtuzszy czas skrawania.

*Uwaga: Predkos¢ posuwu musi by¢ skorelowana z pred-
koscig skrawania.

Wiercenie



Teoria

Obliczanie przyblizonego poboru mocy

o0 Toczenie

toczenie rowkow

O Obrébka gwintéw () Przecinaniei

2
c
]
=
o
N
()
L

LC

CoroDrill® 880 CoroDrill® Delta-C

Jednostki metryczne

n = Predkos$¢ obrotowa wrzeciona
obr./min

v, = Predkos¢ skrawania m/min
(stopy/min)

f, = Posuw na obrét mm/obr. (cale/obr.)

v; = Predko$¢ posuwu mm/min
(cale/min)

DC = Srednica wiertta mm (cale)
f, =Posuw na ostrze mm (cale)

ko1 = Opdr whasciwy skrawania N/mm?2
(Ibf stopy/cale?)

P. =Moc skrawania netto kW (KM)
F: = Sita posuwowa (N)
M, =Moment obrotowy Nm (Ibf stopy)

Jednostki anglosaskie

C

fn X Vo x DC x kg

240 x 103 kW

fnx ve x DC x kg

c KM

132 x 103

k)
E Stal niestopowa
(&}
g P11.ZAN | 011 C=0.1-0.25% 1500 216.500 125 0.25
=
P1.2.ZAN | 01.2 C=0.25-0.55% 1600 233.000 150 0.25
G P1.3.ZAN | 01.3 C=0.55-0.80% 1700 247.000 170 0.25
P1.3.Z.AN | 01.4 Stal wysokoweglowa, wyzarzana 1800 260.500 210 0.25
o P1.3.ZHT | 01.5 Hartowana i odpuszczona 2000 291.500 300 0.25
§ g Niskostopowa
8 g (ilo$¢ dodatkéw stopowych <5%)
S s
= c .
P21.ZAN | 021 Niehartowana 1700 246.500 175 0.25
H P2.5.ZHT | 02.2 Hartowana i odpuszczona 1900 278.500 300 0.25
. = Informacje na temat wartosci kg1 —patrz strona H16.
N @©
B e
=2
= £
ce E12
o £



Teoria

Obliczanie rzeczywistego poboru mocy

CoroDrill® 880 CoroDirill® Delta-C

oo Toczenie

Przecinanie i
toczenie rowkéw

O Obrdbka gwintdw

Jednostki metryczne Jednostki anglosaskie

faxvexDCx Kk fax ve x DC x K,
PC= n C C KW PC= n C C KM
240 x 103 132 x 103

.2
c
©
=
o
N
5}
e

i

ko =(k)* (f, x sin KAPR (M9 x (1—%)

2
Stal niestopowa 5
N
(s}
P11.Z.AN | 01.1 C=0.1-0.25% 1500 216.500 125 0.25 g
P1.2.Z.AN | 01.2 C=0.25-0.55% 1600 233.000 150 0.25
P1.3.Z.AN | 01.3 C=0.55-0.80% 1700 247.000 170 0.25 G
P1.3.ZAN | 01.4 Stal wysokoweglowa, wyzarzana 1800 260.500 210 0.25
P1.3.ZHT | 01.5 Hartowana i odpuszczona 2000 291.500 300 0.25 o
c
Niskostopowa g _g
(ilo$¢ dodatkéw stopowych <5%) S
2
. = c
P21.ZAN | 021 Niehartowana 1700 246.500 175 0.25
P2.5.ZHT | 022 Hartowana i odpuszczona 1900 278.500 300 0.25 H
. o (]
Informacje na temat wartosci k., — patrz strona H16. g
g g
SIS
= £
E13 | B2
[



Teoria

Obliczanie momentu obrotowego i sity posuwowej

2
g
e
B }1‘ n = Predkos¢ obrotowa wrzeciona
- | (obr./min)
2 ‘u f, =Posuw na obrét mm/obr.
S : (cale/obr)
s == = .
s i DC = Srednica wiertta mm (cale)
8 Moc skrawania PC kgq = Opor wiasciwy

netto kW (KM) skrawania N/mm?2 (funt-sita//cale?)

F: = Sita posuwowa (N)

M. =Moment obrotowy Nm
(funt-sita stopa)

O Obrébka gwintéw () Przecinaniei

Moment obrotowy MC
Nm (funt-sita stopa) |

g
8 Fi
Sita posuwowa Fx 0.5 x k x % fy % sin KAPR (N)
Jednostki metryczne Jednostki anglosaskie
P.x30x 103 P x 16501 ]
Me= ——— Nm M, = ————— funt-sita stopa
Txn Txn

2
c
<
N
o
]

8
>

=

T Mocowanie
narzedzi

m
N
N

Skrawalnosé
Inne informacje



Procedura wyboru

Procedura doboru narzedzi

8
Proces planowania produkcji B
3
— |— o é
| €2
Wymiary i jakosé 5%
wykonania &8
otworu
C
1 Przedmiot é
obrabiany Materiat obrabiany, ksztatt E
przedmiotu i wielkos¢ serii 2
produkcyjnej E
o
\/ D
2 Obrabiarka Parametry obrabiarki é

~_

Wybor Rodzaj narzedzia i meto-
3 . Sbi
narzedzia da obrobki
\/ . ’
Q
4 Zasady Parametry skrawania, §
stosowania chtodziwo itp. 5
\/ G
[0}
Przezwyciezanie| Srodki zaradcze S5
trudnosci i rozwigzania o+
- H
! 2
88
52
E15 -
w £



Procedura wyboru

1. Przedmiot i materiat obrabiany

©  Materiat: Przedmiot obrabiany:

B * Skrawalnosé » Czy przedmiot obraca sie symetrycznie
= ekamanie wiorow wokot otworu? Czy uzywane jest wiertto
~ «Twardogé obrotowe, czy nieruchome?
~ *Skitadniki stopowe. » Mocowanie, rozmiar otworu i gteboko$¢.
g Czy przedmiot jest wrazliwy na dziatanie

sity posuwowej i/lub drgania?

» Czy potrzebny jest dtugi wysieg, tj.
element przedtuzajgcy narzedzie, aby
dosiegna¢ powierzchni, w ktérej wykony-
wany jest otwor?

» Wtasciwosci przedmiotu — czy co$
komplikuje obrébke? Czy wystepujg
powierzchnie nachylone, wkleste lub
wypukte? Otwory krzyzujgce sie?

O Obrébka gwintéw () Przecinaniei

2
c
]
=
o
N
()
L

LC

2. Wazne uwagi dotyczgce obrabiarki

Stan obrabiarki:

- Stabilnos¢ obrabiarki

<] 7 7z .
s - Predkos¢ obrotowa wrzeciona
N
g - Podawanie chtodziwa
2> . .
= - Natezenie przeptywu i cisnienie
@ chtodziwa
- Mocowanie przedmiotu obrabianego
- Wrzeciono poziome lub pionowe

(]
§ = - Moc i moment obrotowy
ST - Magazyn narzedzi.
S5
= c
H

2

[S)
8 g
£ 0o
=S
= £
%E E16



Procedura wyboru

3. Wybér narzedzi wiertarskich

R6zne sposoby wykonania otworu

Podstawowe parametry to: Rodzaj otworu i wymagana precyzja wpty-

« Srednica wajg na wybor narzedzia.

* Gtebokos$é Przebieg wiercenia w powierzchniach nie-

« Jakos¢ (tolerancja, chropowato$é po- regularnych i pochylonych oraz otworéw
wierzchni, osiowosc). krzyzujgcych sie moze by¢ utrudniony.

Wiercenie stopniowe
Wiercenie / z fazowaniem Interpolacja $rubowa

k

Zalety Zalety Zalety

* Proste standardowe * Zmniejsza liczbe * Proste standardowe
narzedzia zabiegow narzedzia

» Stosunkowo wszech- * Najszybszy sposob wyko-  * Bardzo wszechstronne
stronne. nania otworu stopniowe-

. » Mate sity skrawania.
go / z fazowaniem.

Wady Wady Wady

» Dwa narzedzia, adaptery * Wymaga wiekszej mocy * Dtuzsze czasy jednost-
i uchwyty podstawowe i stabilnosci kowe.

* Wymaga dodatkowego * Mniej wszechstronne.

narzedzia i ustawien
w przypadku otworu stop-
niowego / z fazowaniem

* W zaleznosci od wyboru
- Produktywnosé
- Jakos¢ otworu.

E17

o Toczenie
toczenie rowkéw

Przecinanie i

O Obrébka gwintow

Frezowanie

@ Wytaczanie

T  Mocowanie
narzedzi

Skrawalnos¢
Inne informacje



Procedura wyboru

4. Zasady stosowania

Wazne uwagi dotyczace technologii obrobki

o0 Toczenie

Mocowanie narzedzi

» Stosuj zawsze jak najkrotsze wiertto
i wysieg, aby zmniejszy¢ ugiecie narze-
dzia i drgania, pamietajgc o prawidtowym
odprowadzaniu widréw.

toczenie rowkow

* W celu uzyskania najlepszej stabilnosci
i jakosci otworu uzyj narzedzi moduto-
wych, hydromechanicznych lub hydrau-
licznych oprawek narzedziowych.

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

Bicie narzedzia

» Ograniczenie bicia narzedzia ma duze
znaczenie dla osiggniecia dobrych wyni-
kow wiercenia.

2
c
]
=
o
N
()
L

w

Odprowadzanie wiéréw i ciecz
obrébkowa

» Tworzenie i odprowadzanie wiéréw ma
duze znaczenie podczas wykonywania
wiercenia i wptywa na jakos$¢ otworu.

= Pred-
8 ko$¢
g skrawa- Grubsze, Gatunek i geometria
= nia sztywniejsze wior . . ) "
v ywniel Y » Uzywaj zalecanego gatunku i geometrii.
G ° )
A » Uzywaj zalecanych parametréw skrawa-
nia.
Q .. . sz
§ ‘= * Aby zapewnic¢ stabilnos¢ procesu,
kel . . e

S & zapewnij dobre odprowadzanie widréw
=2 Widry bardziej poprzez odpowiednie ustawienie para-
H otwarte dzieki metréw skrawania.

mniejszemu

tarciu
58 o
2 £ Posuw
£ 0o
=S
2 .£
%é E18



Procedura wyboru

5. Rozwigzywanie problemoéw

2
. 5
Wybrane zagadnienia g
B
Zuzycie ptytki i trwatosc¢ ostrzy z
- Okres$l objawy zuzycia i w razie koniecznos$ci dostosu; o 3
parametry skrawania lub zmien gatunek. § %
Odprowadzanie widréw c
- Sprawdz przebieg tamania wiéréw oraz doprowadzanie Z
cieczy obrébkowej; jesli to konieczne, zmien tamacz wid- g
réw i/lub dostosuj odpowiednio parametry skrawania. 2
225 mm |H1O §
(0.984 cala) : Jakosé i tolerancja otworéw ©
l ! J [ - SprawdZ mocowanie wiertta/ przedmiotu, posuw, D
ok SRR warunki pracy obrabiarki oraz przebieg odprowadzania
wiorow. @
:
Parametry skrawania S:)

- Prawidtowa predkos¢ skrawania i posuw sa niezbed-
ne do uzyskania wysokiej produktywnos$c i trwatosci
ostrzy.

@ Wytaczanie

T  Mocowanie
narzedzi

E19

Skrawalnosé
Inne informacje



Przeglad systemu

Narzedzia wiertarskie

Narzedzia wiertarskie obejmujg srednice od 0.30 mm do 110 mm (0118 cala
do 4.331 cala), a w przypadku produktéw niestandardowych rowniez wieksze.

o Toczenie

Wiercenie otworéw w powierzch-
Wiercenie " niach nieregularnych oraz otwo-
konwencjonalne réw przecinajgcych sie

toczenie rowkow

O Obrébka gwintéw () Przecinaniei

2
c
I}
=
o
N
D
L

LC

Stosunek dtugosci

do $rednicy
A
30xDC Wiertto do gtebokich otwordw
Monolityczne
(o) . .
= wiertta weglikowe
N 20xDC 4
g
=
@ 15xDC
Wiertto
©  10xDCA Wiertto g%gg‘;"gg"w Wiertto
Sw do ptytkich P trepanacyjne
§ E’ AN Srednicach
=]
= = 5xDC - N/ /8
H Wiertto z wymiennag )
koncowka f Srednica wiertta,
- DC

. 5 10 20 30 40 50 60 70 80 110 mm
3 £ (394 (787)  (1181) (1575 (1969  (2362) (2.756) (3.150) (4331)  (cale)
£5
HE
% 2 E 20



Przeglad systemu

Wybér narzedzi wiertarskich

2
Wiercenie stopniowe i wiercenie z fazowaniem g
©
B

Wiercenie Wiercenie stopniowe i wiercenie 2

z fazowaniem stopniowe z fazowaniem %‘

e

g

g

O Obrobkagwintow () Przecinaniei

Frezowanie

Inne metody
Wiercenie
Wiercenie w litym
zregulacjg materiale
promieniowg

) Wiercenie niepetnych
Interpolacja otwordéw
Srubowa

Wiercenie
trepanacyjne

& Wytaczanie

T Mocowanie
narzedzi

E21

Skrawalnosé
Inne informacje



Przecinanie i oo Toczenie

O Obrébka gwintow

Frezowanie

F

2
c
©
N
(3]
<

o}
>

=

T Mocowanie

Skrawalno$é

toczenie rowkow

narzedzi

Inne informacje

Przeglad systemu

Srednica i gtebokos$é otworu

Ustawianie wiertet do ptytkich otworéw

Wiertta z wymiennymi ptytkami

Pierwszy wybor we wszyst-
kich zastosowaniach

z powodu nizszego kosztu
wykonania otworu. Sg to
réwniez bardzo wszech-
stronne narzedzia.

Monolityczne wiertta weglikowe

Pierwszy wybér do
mniejszych Srednic oraz
dla otwordéw o waskich
tolerancjach.

Wiertta z wymienng koncéwka

E22

Pierwszy wybdér do otwo-
réw o Srednich srednicach,
gdy wymienna koncowka
stanowi ekonomiczne
rozwigzanie.

Obszary zastosowan

* Otwory o $rednich i du-
zych sérednicach.

« Srednie tolerancje.

*» Otwory nieprzelotowe
wymagajace ,ptaskiego”
dna.

* Wiercenie niepetnych
otwordw lub wytaczanie.

» Mate Srednice.

» Otwory potozone blisko
siebie lub o waskich tole-
rancjach.

» Otwory ptytkie i Srednio
gtebokie.

» Srednie $rednice.

* Waskie tolerancje otwo-
row.

* Stalowy korpus zapewnia
udarnosc.

» Otwory ptytkie i sSrednio
gtebokie.



Przeglad systemu

Wiertta na ptytki wymienne

2
Wiertto podstawowe :
Step Technology™ 2
k B
. . . . s ;
« Najbardziej ekonomiczny sposob wyko- N _(z;
nania otworu. =8
2
* Do wszystkich materiatow obrabianych. 8 8
el
* Standardowe, na zamodwienie oraz wiertta
specjalne. C
=
* Wszechstronne narzedzie nie tylko do 2
obrobki wiertarskiej. 5
e
©
Qo
(@)
D
2
S
=
(o]
S
[

Systemy mocowania

Dostepne sg rozne sposoby mocowania, ktdre umoz-
liwiajg uzytkownikowi montaz wiertta w obrabiarkach
prawie wszystkich rodzajéw. Producenci nowoczesnych
obrabiarek oferujg systemy mocowania zintegrowane
Zwrzecionem.

Q2
Chwyt cylindryczny Ztgcze Coromant Cylindryczny ze S
Capto® sptaszczeniem ]
i"l"l— =
, —
HH— G
@
g5
= c
H
3 g
SIS
= <
E23 | B2
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Przeglad systemu

Monolityczne wiertta weglikowe

S Podstawowy Wiertta zoptymalizowane pod katem
B wybor okreslonego materiatu

3

E

8 I

PV B v B N S
N S H

Wiertta zoptymalizowane pod katem
danego zastosowania

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

Wiertto d.o Precyzyine
fazowania wiertto do 2
stali harto-
wanej

2
c
]
=
o
N
()
L

w

H

PV
NS H

Wiertta do ptytkich otwordéw — grupy materiatéw wg ISO

(]

E Grupa materiatéw wg 1ISO

B ° m M E N s H

2

2

G Z Monolityczne +++
wiertta wegli-
kowe

Q .

85 Wiertta +++ ++ +

5 z wymienng

S koncoéwka

H Wierttanaptytki = 444 44+  +4+  +4++ +++  +++

N wymienne

8 g

58

So E24
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Przeglad systemu

Duze sSrednice otworéw

Wiertto do otwordéw o duzych srednicach

Wiertto trepanacyjne

Wiertta z wymiennymi ptytkami dostepne sg nawet do
Srednicy 84 mm (3.307 cala).

Wiercenie trepanacyjne ma zastosowanie w obrébce
otwordw o duzych $rednicach oraz na obrabiarkach
niewielkiej mocy, poniewaz w ich przypadku zapotrzebo-
wanie na moc jest mniejsze niz przy wierceniu w litym
materiale. Standardowe wiertta trepanacyjne sg dostepne
do srednicy 110 mm.

Uwaga: Wiertta nadajg sie wytgcznie do obrébki otwordw
przelotowych.

Frezowanie, interpolacja srubowa

Frez do interpolacji srubowej lub kotowej moze by¢ stoso-
wany zamiast wiertet lub narzedzi do wytaczania. Metoda
ta jest mniej produktywna, ale moze stanowi¢ rozwigza-
nie alternatywne, gdy problemem jest przebieg tamania
Wiorow.

E25

oo Toczenie

Przecinanie i
toczenie rowkéw

O Obrdbka gwintow

Frezowanie

@ Wytaczanie

T  Mocowanie
narzedzi

Skrawalnosé
Inne informacje



Zasady stosowania

Zasady stosowania

Wiertta na ptytki wymienne
Standardowa procedura ustawiania

o0 Toczenie

* Uzyj jak najkrotszego wiertta.

» Sprawdz dtugos¢ programowa.

toczenie rowkow

* Rozpocznij wiercenie z zalecanym $rednim posuwem na
gtebokos¢ zaledwie 3.2 mm (125 cala).

» Sprawdz przebieg tworzenia sie widrdw oraz zmierz
wielkos$¢ otworu.

» Sprawdz wiertto, aby upewnic sie, ze nie wystepuije przy-
cieranie wiertta w otworze.
*» Zwieksz lub zmniejsz posuw i/lub predkos$¢ skrawania

odpowiednio do przebiegu tworzenia sie widréw, drgan,
chropowatosci powierzchni otworu, itp.

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

2
c
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=
o
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Formowanie wiorow — ptytki wymienne

* Poprawa przebiegu odprowadzania * Dla poprawnego wiercenia otworu
wioréw jest wstepnie zapewniona dzieki wymaga wybrania prawidtowej geometrii
lepszemu przebiegowi tworzenia sie ptytki oraz dobrania odpowiednich para-
wiorow. metréw skrawania.

* Dtugie widry moga zakleszczac sie « Stosuj geometrie ptytek pasujgce do réz-
£ w rowkach wiertfa. nych materiatéw i warunkéw skrawania.
é * Rowniez chropowatos¢ powierzchni
= moze sie pogorszy¢, a ptytka lub narze-

G dzie ulec uszkodzeniu.
. A ar

(]

5 fm | “\i
v L A

H

. 2 Idealne Zadowalajgce Niedopuszczalne

2 g

3¢
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Zasady stosowania

Wiertto sktadane w zastosowaniu obrotowym

Ustawienie promieniowe

Ustawienie

« Jesli wiercone otwory sg za duze lub za mate albo ptytka
centralna ma tendencje do wykruszen, czesto jest to
spowodowane ustawieniem wiertta poza osig otworu.

» Obrocenie wiertta o 180° w uchwycie moze rozwigzaé
ten problem.

» Jednak w celu uzyskania precyzyjnych otworéw nalezy
upewnic sie, ze 0s$ wiertta i 0$ obrotu pokrywajg sie.

* Wrzeciono obrabiarki oraz uchwyt muszag by¢ w dobrym
stanie.

Oprawka nastawna

* Regulacja odbywa sie poprzez obroty pierscienia ze
skalg okalajgcego oprawke; zmiana $rednicy narzedzia
nastepuje ze skokiem co 0.05 mm (.002 cala).

* Regulacja promieniowa -0.2 /+0.7 mm (-.008 /+.028
cala). Nalezy zwrdci¢ uwage, ze zakres ustawien dla
danego wiertta nie moze zostac przekroczony (zakres
regulacji jest podany w katalogu na stronach do sktada-
nia zamowien).

* Moze by¢ konieczne zmnigjszenie posuwu na obrot
(f,) ze wzgledu na dtuzszy wysieg narzedzia oraz mniej
réGwnomiernego rozkfadu sit spowodowanego przesu-
nieciem od osi.

 Tuleje pozwalajg dopasowac rézne oprawki do wiertet
z roznej wielkosci chwytami wg ISO.
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Zasady stosowania

Tuleja korygujgca do wiertet z chwytem ISO 9766

o0 Toczenie

Ehllll l

toczenie rowkow

Wiertto obrotowe - tuleja mimosrodowa

Mozliwa jest regulacja Srednicy skrawania
dla uzyskania wezszej tolerancji otworu.
Zakres regulacji to ok. £+0.3 mm (+.012),
jednak regulacje w kierunku ujemnym nale-
zy przeprowadzac tylko w przypadku, gdy
wiertto wykonuje otwory nadwymiarowe

(a nie w celu wiercenia otworu o $rednicy
mniejszej niz nominalna $rednica wiertta).

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i
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* Jedna kropka to zwiekszenie/zmnigejsze-
nie Srednicy 0 0.10 mm (004 cala).

* Zwieksz srednice poprzez obrécenie tulei
zgodnie z kierunkiem ruchu wskazéwek
zegara.

» Zmniejsz $rednice poprzez obrocenie
tulei przeciwnie do kierunku ruchu wska-
zOwek zegara.

» Do zamocowania wiertta uzyj obu $rub

o PO upewnieniu sig, ze sg one wystarcza-
g jaco diugie.
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Zasady stosowania

Wiertto w zastosowaniu nieobrotowym (tokarka)

Ustawienie

« Catkowite przesuniecie pomiedzy osig
wiertta a 0sig obrotu przedmiotu nie moze
przekroczy¢ 0.03 mm (001 cala).

» Wiertto powinno by¢ zamocowane tak,
by powierzchnia czotowa ptytki zewnetrz-
nej byta rownolegta do ruchu poprzecz-
nego obrabiarki (zazwyczaj osi X).

Czujnik zegarowy oraz trzpien kontrolny

* Niewspotosiowos¢ ma rowniez wptyw na
przesuniecie promieniowe, co powodu-
je wiercenie zbyt duzych i zbyt matych
otworow.

« Test mozna przeprowadzi¢ za pomoca
czujnika zegarowego wraz z trzpieniem
kontrolnym.

Wiertto z czterema sptaszczeniami

* Inny sposdb to wykonanie wiercenia przy
Jjednakowym ustawieniu kazdego z czte-
rech sptaszczen wokot trzonka wiertta.

» Wykonaj otwory z wierttem zamocowa-
nym na kazdym z czterech sptaszczen.
Pomiar otworu pozwoli sprawdzi¢ wspot-
0siowos$¢ z wrzecionem obrabiarki.
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Zasady stosowania

Ugiecie gtowicy rewolwerowej

Rozwigzanie problemu

o0 Toczenie

* Ugiecie gtowicy rewolwerowej na tokarce
CNC moze by¢ spowodowane przez site
POSUWOW3.

* Przy pierwszym sprawdzeniu, sprobuj
zmniejszy¢ moment zginajgcy poprzez
zamocowanie narzedzia w innym gniez-
dzie.

Ustawienie narzedzia w potozeniu B jest
korzystniejsze od ustawienia w potoze-
niu A.

toczenie rowkow

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

Ptytka zewnetrzna

2
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» Aby unikng¢ zuzycia korpusu wiertta
oraz $ladéw cofania wiertta w otworze,
ustaw wiertto z ptytkg zewnetrzng jak na
rysunku.

» Ostatecznie, mozna dokona¢ zmniejsze-
nia posuwu na obrot (f,), Jaby obnizy¢ site
POSUWOW3.

@ Wytaczanie

T Mocowanie
narzedzi
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Zasady stosowania

Przesuniecie promieniowe

m » Mozliwe jest wiercenie otwordw wiekszych od nominal- E
— nego rozmiaru wiertta, jak rowniez powiekszanie i wykan- B
SO - + _— [ ] . < PR .
— czanie otwordw poprzez pdzniejsze wytaczanie. )
* Nieobrotowe wiertta na ptytki wymienne moga by¢ row- B &;
niez stosowane do wiercenia otwordw stozkowych. § e
a * Za pomocag wiertta mozna rowniez wykonywac fazowa- % %
l — nie oraz pogtebienia walcowego. a g
P S T ) . ) . . C
» Otwor do gwintowania mozna przygotowac w jednym
przej$ciu wraz z fazowaniem. 3
L g
_:- T S
D
Zagtebianie w powierzchnie nieregularne §
oraz wstepnie nawiercone otwory 2

Zagtebienie lub wyprowadzenie wiertta przez nieregular-
ng powierzchnie zwieksza ryzyko wykruszenia krawedzi
skrawajgcych.

* Dlatego nalezy zmnigjszy¢ predkos¢ posuwu.

« Srednica powiekszanego otworu nie moze by¢ wieksza
niz 25% Srednicy wiertta. Wiekszy otwor spowoduje
ugiecie narzedzia.

* Zmniejszenie posuwu pozwala jednak na obrébke

Q2
wstepnie wywierconych otwordw w szerokim zakresie. 3
-
5
=
G
]
s
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o
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Zasady stosowania

» Zagtebianie w powierzchnie nieptaskie

Powierzchnia
wklesta

Powierzchnia
wypukta

* Zmniejsz posuw
do 1/3 wartosci
normalne;.

» Zazwyczaj nie jest
konieczne zmniej-
Szanie posuwu.

Powierzchnia
nieregularna

Powierzchnia
nachylona

* Dla nachylenia
pod katem 2-89°
Zmniejsz posuw
do 1/3 wartosci
normalne;.

* Zmniejsz posuw
do 1/3 wartosci
normalne;.

Monolityczne wiertta weglikowe i wiertta z wymienng

koncdowka
Ustawienie

Wiertto obrotowe

@) 0.02 mm (0.0008 cala)

Minimalne bicie narzedzia jest jednym

z gtéwnych kryteriow powodzenia obrobki
z zastosowaniem monolitycznych wiertet
weglikowych.

Bicie nie powinno przekroczy¢ 0.02 mm
(.0008 cala) w celu uzyskania:

- wagskiej tolerancji otworu
- niskiej chropowatosci powierzchni

- wysokiej i powtarzalnej trwatosci ostrzy.




Zasady stosowania

» Mocowanie narzedzi

* Tuleja zaciskowa oraz trzonek narzedzia
w ztym stanie zaszkodzg nawet przy
idealnym ustawieniu.

* Upewnij sig, ze bicie catkowite nie
przekracza 0.02 mm (0008 cala).

» Zbyt duze bicie mozna tymczasowo
zmniejszy¢ poprzez obrdcenie wiertta lub
tulei zaciskowej 0 90° lub 180°.

W celu uzyskania najlepszej skutecznosci uzyj
oprawki zaciskowej z mocowaniem hydromecha-
nicznym, hydraulicznym lub termokurczliwym.

Monolityczne wiertta weglikowe i wiertta z wymienng koncowka
&

Monolityczne wiertta weglikowe Wiertta z wymienng koncowka

* Niezalecane ze wzgledu na ryzyko wykru-  * Powiekszanie otworéw metoda wytacza-
szenia krawedzi skrawajgce;. nia wstecznego nie jest mozliwe, ponie-
waz nie ma mozliwosci tamania wiorow.
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Wiercenie

Zasady stosowania

Zagtebianie w powierzchnie nieptaskie

Przy zagtebianiu w powierzchnie nieptaskie istnieje ryzyko ugiecia wiertta. Zapobiega sie
temu zmniejszajgc predkos¢ posuwul.

pual

Powierzchnia
wypukta

Wykonaj wiercenie,
jesli promien ob-
rabianej po-
wierzchni jest ponad
4-krotnie wiekszy
od srednicy wiertta,
a otwor wiercony
jest prostopadty do
promienia.

Przy zagtebianiu
Zmniejsz posuw

0 50% zwyktej
wartosci.

Powierzchnia
wklesta

Wykonaj wiercenie,
jesli promien ob-
rabianej po-
wierzchni jest ponad
15-krotnie wiekszy
od $rednicy wiertta,
a otwor wiercony
jest prostopadty do
promienia.

Przy zagtebianiu
Zmniejsz posuw

0 25% zwyktej
wartosci.

[T

Powierzchnia
nachylona

Przy nachyleniu do
10° zmniejsz posuw
do 1/3 zwyktej war-
tosci przy zagte-
bianiu. Nachylenie
powyzej 10° —wier-
cenie jest nieza-
lecane. Wykonaj
frezem niewielkg
powierzchnie
ptaska, a nastepnie
wywier¢ otwor.

Powierzchnia
nieregularna

Zmnigjszy¢ posuw
do s zwyktej warto-
Sci, aby zapobiec
wykruszeniom
krawedzi skrawajg-
cych.

Formowanie wiorow — monolityczne wiertta weglikowe i wiertta
zwymienng koncéwka

wiorow.

* Poprawa przebiegu odprowadzania widrow jest wstepnie
zapewniona dzieki lepszemu przebiegowi tworzenia sie

* Dtugie wiory moga zakleszczac sie w rowkach wiertfa.

* Réwniez chropowatos¢ powierzchni moze sie pogor-
szy¢, a ptytka lub narzedzie ulec uszkodzeniu.

« Upewnij sie, ze uzywane sg wtasciwe parametry skrawa-
nia i geometria wiertta/koncowki, jest dostosowana do
roznych materiatow i warunkéw skrawania.

Pierwszy wior

Uwaga: Pierwszy wior jest
formowany od momentu
zagtebienia wiertta w materiat;

zawsze jest dtugi i nie utrudnia

obraébki.
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Zasady stosowania

Doprowadzanie chtodziwa

] . 59 Chtodziwo doprowadzane wewnetrznie §
' » Stosowane zawsze, w szczegolnosci przy .
obrébce materiatéw generujacych dtugie B

widry oraz przy wierceniu gtebszych =

otwordw (4-5 x DC). 2

]

Chtodziwo doprowadzane zewnetrznie 2

* Moze by¢ stosowane przy dobrym prze- E

biegu tworzenia widréw oraz niewielkiej
catkowitej gtebokosci otworu.

Sprezone powietrze, minimalne smaro-
wanie lub wiercenie na sucho

* Moze by¢ skuteczne w sprzyjajgcych
warunkach, lecz zwykle nie jest zalecane.

O Obrobkagwintow () Przecinaniei

Ciecz obrobkowa

Frezowanie

Roztwor oleju (emulsja)
*5do 12% oleju (10-25% dla stali nierdzewnych).
» dodatki EP (Extreme Pressure - ekstremalne cisnienie).

Czysty olej
» zawsze z dodatkami EP.
* zwieksza trwatos¢ narzedzia przy zastosowaniach
w materiatach z grup ISO-M i 1SO-S
* monolityczne wiertta weglikowe oraz na wymienne ptytki

dobrze sprawdzajg sie podczas pracy z czystym olejem. 2
Rozpylona ciecz obrébkowa lub minimalne smarowanie §
* moze by¢ stosowane zapewniajgc dobry przebieg ob- G
robki, szczegolnie przy korzystnym formowaniu widrow.
Wiercenie na sucho, bez chtodziwa 2
* moze by¢ wykonywane w materiatach generujgcych % §
krotkie wiodry. ‘Eé g
« gtebokos$¢ otwordw do 3-krotnosci Srednicy.
* najlepiej sprawdza sie przy zastosowaniach poziomych. H
* niekorzystny wptyw na trwatos¢ narzedzia. @
3 g
=2
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A Zasady stosowania

Chtodziwo —wazny czynnik wptywajgcy na udany przebieg
obrdébki

Doprowadzanie chtodziwa jest niezwykle istotne przy
wierceniu i wptywa na:

- odprowadzanie widréow

- jakos¢ otworu

- trwatos¢ narzedzia.

o0 Toczenie

toczenie rowkow

*Pojemnos¢ zbiornika z chtodziwem powinna by¢ 5-10
razy wieksza niz objetos¢ chtodziwa, ktére pompa do-
starcza w ciggu minuty.

* Objetos$¢ moze zostac sprawdzona przy uzyciu stopera
oraz wiadra o odpowiednim rozmiarze.

O Obrébka gwintéw () Przecinaniei

Chtodziwo
Doprowadzane wewnetrznie lub zewnetrznie

Chtodziwo doprowadzane wewnetrznie

» Zawsze zalecane w celu unikniecia zakleszczenia sie
WiOrow.

* Powinno by¢ zawsze stosowane dla otwordw o gteboko-
Sci powyzej 3-krotnosci srednicy.

« Strumien chtodziwa powinien wyptywac z wiertta usta-
wionego poziomo na co najmniej 30 cm bez opadania.

2
c
]
=
o
N
()
L

LC

Chtodziwo doprowadzane zewnetrznie

* Moze by¢ stosowane w materiatach generujgcych
krotkie widry.

» Aby poprawic¢ przebieg odprowadzania wioréw, co
najmniej jedna dysza z chtodziwem (dwie, jesli wiertto
jest nieruchome) powinna by¢ skierowana blisko osi
narzedzia.

» Moze to niekiedy zapobiec powstawaniu narostu na
rozgrzanej krawedzi.

@ Wytaczanie

Sprezone powietrze, minimalne smarowanie lub wierce-

nie na sucho

* Moze by¢ stosowane wraz z wierttem z wymienng
koncowka w sprzyjajgcych warunkach w materiatach
generujgcych krotkie wiory.

* Monolityczne wiertta weglikowe dobrze sprawdzajg sie
w tego rodzaju zastosowaniach.

T Mocowanie
narzedzi
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Zasady stosowania

Srodki bezpieczenstwa

2
Chtodziwo doprowadzane wewnetrznie ;C'Nj
°
Zabezpieczenie  + Aby unikngc zniszczenia lub zranienia, B
E{;ggﬂ";‘fﬂ?ez' wazny jest nadzor nad tarczami z otworu
Y =
tarczami przelotowggo: w szo;egolnosm przy 8
stosowaniu wiertet nieobrotowych. o g
OO
N O
a8
C
=
&5
C
E
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Chtodziwo doprowadzane zewnetrznie
Blokada obrotu « Dlg wiertet obrotowych moze byé ko- @
- . . . C
to wazne zabez nieczne uzycie blokady obrotu. g
pieczenie S
« Jesli chtodziwo zawiera czastki widrdw, i

szczeliny mogg je chwyci¢ i w rezultacie
obudowa zacznie sie obracac.

« Jesli ztgcze obrotowe nie byto uzywane
przed dtugi czas, przed uruchomieniem
obrotéw wrzeciona sprawdz, czy uchwyt
obraca sie w obudowie.

@ Wytaczanie

T  Mocowanie
narzedzi
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Jakos¢ otworu i tolerancja

Jakos¢ otworu i tolerancja

“ Sposoby zapewnienia dobrej jako$ci wierconego
5 otworu
é _ 4al * Obrabiarka powinna by¢ w dobrym stanie.
=
g * Mocowanie narzedzia wptywa na jako$¢
S otworu oraz trwato$¢ narzedzia.

* Uzyj jak najkrétszego wiertta dla zapew-
nienia maksymalnej stabilnosci.

* Lamanie i odprowadzanie widréw musi
przebiega¢ w zadowalajgcy sposob.

» Wazne jest doprowadzanie i zapewnienie
odpowiedniego cisnienia chtodziwa.

O Obrébka gwintéw () Przecinaniei
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Srednica nominalna otworu i pole toleranciji

Srednice otworu okreélajg trzy parametry:

- warto$¢ nominalna (teoretyczna, dokfad-

—| Dmax [—
—>

Drin  He— na warto$d)
- szerokos¢ pola tolerancji (dtugosg),
€ np. IT7 zgodnie z 1SO
S
g - potozenie pola tolerancji (oznaczone
= duzymi literami zgodnie z 1SO).
G
Qo
SN
2o
3 &
= © Dpay MiNUS Dy to Szerokosé pola tole-
H rancji w ramach danej klasy doktadnosci
np. 1T 7.

o
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Jakos¢ otworu i tolerancja

Tolerancja otworu zgodnie z ISO

Zakres $rednic, mm/cale

3-6 | 6-10 | 10-18| 18-30 | 30-50 | 50-80 | 80-120| pyzyktady

Klasa | 778- | 236- | .394- | .709- | 1.181- | 1.969- | 3.150-
dokfadnoscil 236 | .394 | .709 | 1.181 | 1.969 | 3.150 | 4.724
IT6 0.008 | 0.009 | 0011 | 0013 [ 0016 | 0.019 | 0.022
.0003 | .0004 | .0004 | .0005 |.0006 | .0007 | .0009 } tozyska
IT7 0012 | 0015 | 0018 | 0021 | 0025 | 0.030 | 0.035
.0005 | .0006 | .0007 | .0008 |.0010 | .0012 | .0014
T8 0018 | 0022 | 0027 | 0033 | 0039 | 0.046 | 0.054 } 1 Otwory do
.0007 | .0009 | .0011 | .0013 | .0015 | .0018 | .0021 gwintowania
IT9 0.030 | 0036 | 0043 | 0052 | 0.062 | 0074 | 0.087

.0012 | .0014 | .0017 | .0020 |.0002 | .0029 | .0034 Otwory

wykonywane
IT10 0.048 | 0058 | 0.070 | 0.084 | 0.100 | 0.120 | 0.140 standardowy-
00719 | .0022 | .0028 | .0033 | .0039 | .0047 | .0055 i gwintowni-
IT11 0.075 | 0090 | 0.110 | 0.130 | 0.160 | 0.190 | 0.220 kami
.0030 | .0035 | .0043 | .0051 | .0062 | .0074 | .0089

T12 0.120 | 0.150 | 0.180 | 0.210 | 0.250 | 0.300 | 0.350
.0047 | .0059 | .0071 | .0083 |.0098 | .0118 | .0138

13 0.180 | 0.220 | 0.270 | 0.330 | 0.390 | 0.460 | 0.540
.0071 | .0087 | .0106 | .0130 |.0154 | .0187 | .0213

1) Otwory pod gwint wykonywany gwintowygniatakiem (gwint walcowany)

* Wraz ze wzrostem numeraciji klasy IT, ros$nie szerokos¢ pola tolerancji
i zmniejsza sie doktadnosé.

 Im wigksza srednica przedmiotu w ramach danej klasy doktadnosci,
tym szersze pole tolerancji.

H Przyktad: @ 15.00 mm (.591 cala)
H10
0.07 mm (+.003 » .
cala) +0.00 Wartos¢ nomi- 15.00 mm
T nalna:

Szerokos$¢ pola 0.07 mm

toleranciji: (IT 10 zgodnie z1SO)
Potozenie: od 0 do plus

(H zgodnie z1SO)
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Wiercenie

Jakosc¢ otworu i tolerancja

Tolerancje otworu zgodnie z ISO

Pojecie tolerancji wymiaru

tgczy sie z zagadnieniem

pasowania, odnoszaca sie
Otwor do zaleznos$ci wymiaréw
@20 mm watka i otworu.

T | (787 cala)H7

Watek _
e e

(787 cala) h7 ————

Pasowanie watka i otworu zgodnie z ISO

Potozenie pola tolerancji watka jest oznaczone matymi literami, a duzymi —tolerancja
otworu. Jest to przedstawione na ponizszym rysunku.

zb
=l
za
A Bl
. . z
- Najczesciej wyste- =1
5 pujace é
X
Clc cD / ié;
Otwor wigk- Watek wigkszy niz
szy niz watek otwor
| |
= | | | :bm
=° | | I VY
b | | X
| | | Y
| Pasowanie | Pasowanie | I?
a Pasowanie luzne | mieszane | ciasne | Wocisk —
| 1 ' ZA
L . -
Luz <7 > Wecisk = luz ujemny 7B
(tozyska) (przeguby sztywne)
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Jakos¢ otworu i tolerancja

Tolerancja otworu i narzedzia

Tolerancja otworu uzyskiwana przy stosowaniu réznych narzedzi = ¢
o
Tolerancja $rednicy wiertta DC B
=
Tolerancja wiertta N _(z;
Q ]
D¢ DMM * Wiertto jest szlifowane dla okreslonej g2
tolerancji Srednicy opisanej za pomoca 3R
matych liter zgodnie z ISO. a e
Tolerancja DC dla monolitycznych wiertet we- C
glikowych lub z wymienng koncéwka 2
/ Tolerancja otworu %
* Dla nowoczesnych monolitycznych wier- g
tet weglikowych lub z wymienng kohcow- S}
> ka, tolerancja otworu jest bardzo zblizona D
= js7 do tolerancji wiertta.
h7 2
g
Monolityczne wiertta Wiertta z wymienna Wiertto na ptytki
weglikowe koncowka wymienne
y’
Klasa
doktad-
nosc =
IT6 -
7 -
IT8 €
Ze wstepnym
IT9 ustawianiem
/ 2
IT10 g %
IT11 =5
IT12 H
IT13 =
E41 o
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Wiercenie

Jakosc¢ i tolerancja otwordéw

Wiertta na ptytki wymienne

Tolerancja wiertta

* Tolerancja srednicy wiertta na ptytki wy- Tolerancja otworu

mienne wynika z tolerancji gniazda ptytki  « Wiertta na wymienne ptytki zapewniajg

w korpusie wiertta i tolerancji ptytki. optymalne zréwnowazenie sity skrawa-
jgcej oraz dodatnie potozenie pola tole-
rancji (hadwymiarowos$¢) otworu, ponie-
waz wiekszos¢ otwordéw ma tolerancje H.

P f
o o —.-— = — -—— - —1DMWM
T e ™ {

Gtebokos$é wiercenia 2-3 x DC

Srednica wiertta, mm (cale) 12-43.99 44 -52.99 53-63.5
(.472-1.732) (1.732-2.086) (2.087 - 2.5)
Odchytki wymiaru 0/+0.25 0/+0.28 0/+0.3
$rednicy otworu, mm (cale) (0/+.0098) (0/+.011) (0/+.0118)
Odchytki wymiaru érednic 0/+0.2 0/+0.25 0/+0.28
wiorth DO Gale) (0/+.0079) (0/+.0098) 0/+.011)

Gtebokos$é wiercenia 4-5 x DC

Srednica wiertta, mm (cale) 12-43.99 44 -52.99 53-63.5
(.472-1.732) (1.732-2.086) (2.087-2.5)
Odchytki wymiaru 0/+0.4 0/+0.43 0/+0.45
Srednicy otworu, mm (cale) (0/+.0157) (0/+.0169) (0/+.0177)
Odchviki wymiaru $rednic +0.04/+0.24 +0.04/+0.29 +0.04/+0.32
wiorth DG Gale) (+0016/+.0094)  (+0016/+.0114)  (+0016/+.0126)

Jak poprawi¢ tolerancje otworu

Jednym ze sposobdéw wyeliminowania
niedoktadnosci produkcyjnej korpusu wiertta
oraz ptytek jest jego wstepne ustawienie.

<G>
©25.084 mm (2.9876 cala)
025 mm (0.9843 cala)

Mozna to wykona¢ w tokarce lub za pomoca
nastawnego uchwytu/tulei — patrz strona E28.

Mozna wtedy uzyskac¢ szeroko$¢ pola tolerancji
(IT) w zakresie 0.10 mm (.004 cala).

@25 mm
(2.9843 cala)
H10

Na rozmiar otworu mozna wptywac poprzez
zmiane geometrii jednej z ptytek.
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Rozwigzywanie problemoéw

Wiertto na ptytki wymienne

Problem

Rozwigzanie

Rozwigzywanie probleméw

Otwory nadwymiarowe

Wiertto obrotowe

1. Zwieksz przeptyw chtodziwa,
wyczys¢ filtr, wyczy$é otwory
doprowadzajgce chtodziwo
w wiertle.

2. Wyprébuj geometrie do ciezszej
obrébki dla ptytki zewnetrz-
nej wiertta (nie zmieniaj ptytki
centralnej).

Wiertto nieobrotowe

1. Sprawdz ustawienie na tokarce.

2. Obro¢ wiertto o 180°.

3. Wyprdbuj geometrie do ciezszej
obroébki dla ptytki zewnetrz-
nej wiertta (nie zmieniaj ptytki
centralnej).

Otwory podwymiarowe

*

s

Wiertto obrotowe

1. Zwigksz przeptyw chtodziwa,
wyczys¢ filtr, wyczys¢ otwory
doprowadzajgce chtodziwo
w wiertle.

2. Wyprébuj geometrie do ciezszej
obroébki dla ptytki w osi wiertta
oraz geometrie do lekkiego skra-
wania dla ptytki zewnetrznej.

Wiertto nieobrotowe

1. Przy zatrzymaniu:

Sprawdz ustawienie na tokarce.

2. Przy zatrzymaniu:

Obré¢ wiertto o 180°.

3. Wyprdbuj geometrie do ciezszej
obroébki dla ptytki centralnej
wiertta (nie zmieniaj ptytki
zewnetrznej).

Czopik pozostajgcy

w otworze

Wiertto obrotowe

1. Zwieksz przeptyw chtodziwa,
wyczys¢ filtr, wyczys¢ otwory
doprowadzajace chtodziwo
w wiertle.

. Wyprébuj inng geometrie dla
ptytki zewnetrznej wiertta oraz
ustaw posuw w zalecanym za-
kresie parametrow skrawania.

. Skro¢ wysieg wiertta.

Uzyj mniejszego posuwu na

pierwszych 3 mm gtebokosci

otworu.

N

Iy

Wiertto nieobrotowe

1. Sprawdz ustawienie na tokarce.

2. Zwigksz przeptyw chtodziwa,
wyczys¢ filtr, wyczyse otwory
doprowadzajace chtodziwo
w wiertle.

3. Skro¢ wysieg wiertta.

4. Wyprébuj inng geometrie dla
ptytki zewnetrznej wiertta oraz
ustaw posuw w zalecanym za-
kresie parametréow skrawania.

—

nego.

w N

Zmniejsz predkos¢ skrawania.
Wyprdbuj inng geometrie dla ptytki zewnetrznej wiertta oraz

. Skro¢ wysieg wiertta, popraw stabilnos¢ przedmiotu obrabia-

ustaw posuw w zalecanym zakresie parametréw skrawania.

Zbyt maty moment

obrotowy obrabiarki

Zmniejsz posuw.

N —

skrawajaca.

M. Nm (funt-sita stopy)

Wybierz geometrie do lekkiego skrawania, aby zmniejszy¢ site
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Wiercenie

Rozwigzywanie probleméw

>

Problem

Rozwigzanie

Zbyt mata moc obrabiarki

1. Zmniejsz predkos$¢ skrawania.

2.Zmniejsz posuw.

3. Wybierz geometrie do lekkiego skrawania, aby zmniejszy¢ site
skrawajaca.

Niesymetryczny otwér

Otwor rozszerza sie ku podstawie (z powodu zakleszczenia sie

widra na ptytce centralnej)

1. Zwigksz przeptyw chtodziwa, wyczys¢ filtr, wyczys¢ otwory
doprowadzajgce chtodziwo w wiertle.

2. Wyprobuj inng geometrie dla ptytki zewnetrznej wiertta oraz
ustaw posuw w zalecanym zakresie parametréw skrawania.

3. Skro¢ wysieg wiertta.

Mata trwato$¢é narzedzia

1. Nastaw na wiekszy lub mniejszy posuw w zaleznosci od rodza-
juzuzycia.

2. Wybierz geometrie do lekkiego skrawania, aby zmniejszyc¢ site
skrawajaca.

3. Zwieksz posuw

Ztamanie $rub mocuja-
cych ptytke

1. Uzyj klucza dynamometrycznego, aby dokreci¢ srube, zastosuj
srodek zapobiegajacy zapiekaniu (Anti-Seize).
2. Regularnie sprawdzaj i zmieniaj Srube mocujgca ptytke.

Wysoka chropowatosé
powierzchni

[ 4 o -

i

1. Dobra kontrola wiérow jest bardzo istotna.

2. Zmniejsz posuw (jesli konieczne jest utrzymanie statej warto-
8cCi v, zwigksz rowniez predkose).

3. Zwieksz przeptyw chtodziwa, wyczysc filtr, wyczys¢ otwory
doprowadzajgce chtodziwo w wiertle.

4, Skro¢ wysieg wiertta, popraw stabilno$¢ przedmiotu obrabia-
nego.

Zakleszczenie widréw
w rowkach wiérowych

Spowodowane dtugimi widrami

1. Sprawd? zalecenia dotyczace geometrii oraz parametréw
skrawania.

2. Zwieksz przeptyw chtodziwa, wyczysc filtr, wyczys¢ otwory
doprowadzajgce chtodziwo w wiertle.

3. Zmniejsz posuw w zalecanym zakresie parametrow skrawania.

4, Zwieksz predkos$¢ skrawania w zalecanym zakresie parame-
trow skrawania.

E 44



Rozwigzywanie probleméw

Zuzycie narzedzia — wiertto na ptytki wymienne

Problem Przyczyna

Rozwigzanie

Starcie na powierzchni przytozenia

a) Zbyt duza predkos$é skrawania.
b) Gatunek o niewystarczajacej
odpornosci na zuzycie.

a) Zmniejsz predkos¢ skrawania.
b) Wybierz gatunek bardziej odpor-
ny na zuzycie.

Ptytka zewnetrzna

« Dyfuzja spowodowana zbyt wy-
soka temperaturg na powierzchni
natarcia ptytki.

Ptytka centralna
 Zuzycie Scierne spowodowane
narostem i przywieraniem.

Ptytka zewnetrzna

 Zastosuj gatunek o wiekszej od-
pornosci na zuzycie.

* Zmniejsz predkosc.

Ptytka centralna
* Zmniejsz posuw.

Zalecenia ogdlne:
* Wybierz bardziej dodatnig geome-
trig, tzn. -LM.

Odksztatcenie plastyczne (ptytka zewnetrzna)

a) Temperatura skrawania (pred-
kos¢ skrawania) zbyt wysoka
w potaczeniu ze zbyt duzym
naciskiem (posuw, twardo$¢
przedmiotu obrabianego).

b) Koncowy rezultat nadmiernego
starcia na powierzchni przytoze-
nia i/lub zuzycia kraterowego.

a—-b) Wybierz gatunek bardziej
odporny na zuzycie z lepszg
odpornoscig na deformacije
plastyczna.

a—-b) Zmniejsz predkos¢ skrawania.

a)  Zmniejsz posuw.

Wykruszenia

a) Niewystarczajgca udarnosé
gatunku.

b) Zbyt staba geometria ptytki.

¢) Powstawanie narostu (BUE).

d) Nieregularna powierzchnia.

e) Mata stabilnosé.

f) Inkluzje piasku (w zeliwie).

a) Wybierz bardziej udarny gatunek.

b) Wybierz silniejsza geometrie.

c) Zwieksz predkos¢ skrawania lub
wybierz ptytke o bardziej dodat-
niej geometrii.

d) Zmniejsz posuw na wejsciu.

e) Popraw stabilnosg.

f) Wybierz silniejszg geometrie.
Zmniejsz posuw.
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Rozwigzywanie probleméw

>

Problem Przyczyna Rozwigzanie

Narost

o Toczenie

toczenie rowkow

a) Mata predkos¢ skrawania (zbyt
niska temperatura na krawedzi
skrawajgce)).

b) Zbyt ujemna geometria skrawa-
jaca.

c) Bardzo przywierajgcy materiat,
taki jak niektore stale nierdzewne
lub czyste aluminium.

a) Zwieksz predkos$¢ skrawania
lub zmien ptytke na gatunek
z pokryciem.
b) Wybierz bardziej dodatnig geo-
metrie, tzn. -LM.
c-d) Zwieksz zawartos¢ oleju
w mieszaninie oraz objetos¢/
cisnienie cieczy obrébkowe).

d) Zbyt niski udziat mieszaniny ole-
jowej w cieczy obrébkowej.

O Obrébka gwintéw () Przecinaniei

Odprowadzanie widrow — zalecenia ogdlne

Punkty kontrolne oraz srodki
zaradcze

2
c
I}
=
o
N
D
L

LC

1. Upewnij sig, ze uzywane sg prawidtowe
parametry skrawania oraz geometria
wiertfa.

2. Skontroluj przebieg tworzenia widréw
(poréwnaj z rysunkiem na stronie E 26).

3. Sprawdz, czy mozesz zwigkszy¢ prze-
ptyw i ci$nienie cieczy obrobkowe).

4. Skontroluj krawedzie skrawajgce.
Wykruszenie na krawedzi moze powo-
dowac powstawanie dtugich widrow,
poniewaz widry sg rozdzielane. Takze
duzy narost moze utrudni¢ formowanie
wiorow.

@ Wytaczanie

5. Sprawdz, czy skrawalnos¢ nowej partii
materiatu obrabianego ulegta zmianie.
Parametry skrawania mogg wymagac
skorygowania.

narzedzi

6. Ustaw posuw i predkos$c. Patrz diagram
na stronie E 18.

T  Mocowanie

E 46
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Rozwigzywanie problemow

Wiercenie przerywane — monolityczne wiertta

. . . 7 7 . Ko}
weglikowe lub z wymiennymi koncowkami 5
Qo
Wiercenie przerywane moze by¢ stosowane gdy nie mozna =
znalez¢ zadnego innego rozwigzania. B
Istniejg dwie rozne metody wykonywania wiercenia przerywane-
go: B
1 2 3 4 5 6 7 8 - Metoda 1 optymalna produktyw- ® %
nosé G o
Nie wyciggaj wiertta w odlegtosci 5 §
wiekszej niz ok. 0.3 mm (.012 cala) od S8
dna otworu. Mozesz tez zrobi¢ krotki -
postoj nie wytaczajgc obrotow wiertta, C
po czym kontynuowac wiercenie. =
£
=
(o]
g
- Metoda 2 lepsze odprowadzanie 8
wiorow 3
Po kazdym cyklu wiercenia, wycofaj
wiertto z otworu aby upewnic sig, ze D
zaden z widréw nie zaczepit sie na
wiertle.
)
&
=
o
o
[

@ Wytaczanie

T  Mocowanie
narzedzi

Skrawalnosé
Inne informacje
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Wiercenie

Rozwigzywanie problemow

Zuzycie narzedzia — monolityczne wiertta weglikowe

lub z wymienng koncéwka
Przyczyna

Rozwigzanie

1. Za mata predkos¢ skrawania
i zbyt wysoka temperatura
krawedzi

2. Zbyt duzy $cin o ujemnym kacie
natarcia

3. Brak pokrycia

4. Zbyt mata zawartos¢ oleju
w cieczy obrobkowej

1. Zwieksz predkos¢ skrawania lub
uzyj cieczy obréobkowej doprowa-
dzanej zewnetrznie

2.Zastosuj ostrzejszg krawedz

3.Zastosuj krawedz z pokryciem

4. Zwieksz zawartos$¢ oleju w cieczy
obrébkowej

Wykruszenie na narozu krawedzi

1. Niestabilny uchwyt

2. Zbytduzy TIR

3. Obrdbka przerywana

4, Niewystarczajaca ilos¢ cieczy
obrébkowej (pekniecia cieplne)

5. Niestabilne mocowanie narze-
dzia.

1. Sprawdz zamocowanie

2. Sprawdz bicie promieniowe

3. Zmniegjsz posuw

4. Sprawdz doprowadzanie cieczy
obrébkowej

5. Sprawdz uchwyt narzedziowy

Duze starcie na powierzchni przytozenia na krawedzi skrawajacej

1. Zbyt duza predkos¢ skrawania
2. Zbyt maty posuw

3. Zbyt miekki gatunek

4. Brak cieczy obrobkowej

1. Zmniejsz predkos¢ skrawania

2. Zwieksz posuw

3. Zmien gatunek na twardszy

4. Sprawdz doprowadzanie cieczy
obrébkowej

Wykruszenie krawedzi skrawajacej

1. Niestabilne warunki

2. Przekroczone maksymalne
dopuszczalne zuzycie

3. Zbyt twardy gatunek

1. Sprawdz ustawienie
2. Wymieniaj wczesniej wiertto
3. Zmien na bardziej miekki gatunek

Zuzycie na pomocniczej powierzchni przytozenia

1. Zbyt duze bicie

2. Zbyt rozrzedzona ciecz obrob-
kowa

3. Zbyt duza predkos¢ skrawania

4., Materiat o wtasciwosciach
Sciernych

E 48

1. Sprawdz bicie promieniowe

2. Uzyj czystego oleju lub silniejszej
emulsji

3.Zmniejsz predkos¢ skrawania

4. Zmien gatunek na twardszy



Przyczyna

Rozwigzywanie problemow

Rozwigzanie

Zuzycie scinu

oo Toczenie

1. Zbyt mata predkos¢ skrawania 1. Zwieksz predkos¢ skrawania §
2. Zbyt duzy posuw 2.Zmniejsz posuw @3
3. Zbyt maty $cin wiertta 3. SprawdzZ wymiary § °
S8
£s
C
Zuzycie spowodowane deformacja plastyczng 3
1. Zbyt duza predkosc¢ skrawania 1. Zmniejsz predkos$¢ skrawania B
i/lub posuw i/lub posuw I
2. Niewystarczajaca ilos¢ podawa- 2. Zwieksz cisnienie cieczy obrob- 8
nej cieczy obrébkowej kowej 3
O 3. Nieodpowiednie wiertto/gatunek 3. Uzyj twardszego gatunku
D
Pekniecia cieplne (karby) .
1. Brak stabilno$ci w doprowadze- 1. Sprawdz doprowadzanie cieczy §
niu chtodziwa obrébkowej R
2. Napetnij zbiornik cieczy obrob- £
kowej

@ Wytaczanie
narzedzi

T  Mocowanie

Skrawalnosé
Inne informacje
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Wytaczanie

Wytaczanie z uzyciem narzedzi obrotowych jest stoso-
wane do obrobki otwordw, ktdre zostaty wezesniej wy-
konane za pomoca takich metod jak: wiercenie lub inna
wstepna obrobka widrowa, odlewanie, kucie, wyciskanie,
ciecie gazowe itp.

* Teoria F4
* Procedura wyboru F8
* Przeglad systemu F13
* Wybdr narzedzia F16
* Zasady stosowania F22
* Przezwyciezanie trudnosci F27

F3



Teoria

Teoria wytaczania

Przebieg wytaczania

o0 Toczenie

» Zazwyczaj operacje wytaczania sg przepro-
wadzane na centrach obrobkowych oraz na
wytaczarkach poziomych.

» Narzedzie obrotowe przemieszcza sie
wzdtuz osi otworu.

obrébka rowkéw

* Wiekszos¢ otwordw to otwory przelotowe,
czesto znajdujgce sie w przedmiotach
0 skosnych $ciankach takich jak obudowy
oraz pokrywy.

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

Trzy podstawowe metody wytaczania

Wytaczanie z zastoso- Wytaczanie z zastoso- Frezowanie z interpola-

§ waniem nieruchomego waniem obrotowego cjg Srubowa
g narzedzia narzedzia

E

Q ‘

4

: B

G

Systemy moco-

wania

I

Skrawalnosé
Inne informacje

* Przeznaczone tylko do
obrébki bryt obrotowych
na tokarce.

* Profilowanie moze by¢
wykonywane za pomoca
standardowych wytacza-
kow.

* Bardzo wszechstronne
narzedzia modutowe
Z wymiennymi gtowicami.

F4

* Do obrobki przedmiotow
na centrum obrobkowym.

* Wszechstronne narzedzia
z mozliwoscig regulacji
Srednicy.

* Bardzo dobra produktyw-
nos¢ podczas obrébki
zgrubne;j.

* W obrébce wykonczenio-
wej mozna uzyskac wyso-
kg doktadnos$¢ wymiaro-
w3 i niskg chropowatos¢
powierzchni.

» Bardzo wszechstronne
rozwigzanie - jeden frez
moze by¢ stosowany do
réznych srednic.

* Oszczednosé miejsca
w magazynie narzedzio-
wym.

* Dobre rozwigzanie, gdy
tamanie wioréw stwarza
problemy.

» Wysokie wymagania co
do obrabiarki (w obrébce
wykonczeniowej).



Definicje pojec¢

Teoria

Definicje dotyczace parametrow skrawania

N
l
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—| <—ap

Predkosé skrawania

Wytaczadto obraca sie, wykonujgc okre-
slong liczbe obrotéw (n) na minute i skra-
wajgc otwor o okreslonej srednicy (DC).
Daje to odpowiednig predkos¢ skrawania
(V) mierzong w m/min (stopach/min) na
krawedzi skrawajgce;j.

Posuw na obroét

Osiowe przemieszczenie narzedzia okre-
Slane jest mianem posuwu (f,,) Opisuje sie
go odcinkiem w mm (calach) przypadaja-
cym na kazdy obrét. Posuw na obrot jest
iloczynem posuwu na ostrze, wyrazonego
w mm/obr. (calach/obr.), oraz liczby ostrzy
bedacych w kontakcie z przedmiotem (z,).
Posuw to kluczowy parametr decydujacy
0 jakosci obrabianej powierzchni, a takze
0 mozliwosciach geometrii ptytki w zakresie
formowania wiérow.

Predkosé posuwu

Predkos¢ posuwu (vf) okresla predkosé
ruchu narzedzia wzdtuz osi obrotu i jest
Scisle powigzana z produktywnoscia.

n = predkos¢ obrotowa wrzeciona,

obr./min

ap = promieniowa gtebokos¢ skrawania,
mm (cale)

Ve = predko$¢ skrawania, m/min
(stopy/min)

fn = posuw na obrét, mm/obr. (cale/obr)
DC = $rednica wytaczania, mm (cale)

vi = predko$¢ posuwu, mm/min
(cale/min)

f, =posuw na ostrze, mm/obr. (cale/obr)
Zc = liczba efektywnych ostrzy

Jednostki metryczne

_1t><DC><n

Ve = m/min
c 1000

Jednostki anglosaskie

_Tt><DC><n

Ve = s stopy/min

vs =Ty xn  mm/min (cale/min)

fn =2z, x f, mm/obr. (cale/obr)

Promieniowa gtebokos¢ skrawania

Gtebokos¢ skrawania (ap) to roznica mie-
dzy promieniem otworu przed i po przej-
Sciu narzedzia.

F5
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Wytaczanie
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Teoria

Obliczanie wymaganej mocy i momentu obrotowego

Moment obrotowy

Moment obrotowy (M) jest to wartos¢
momentu wymaganego przez narzedzie
podczas wytaczania, ktéry obrabiarka
musi by¢ w stanie wygenerowac.

Moc skrawania netto

Moc skrawania netto (P;) to moc, jakg
obrabiarka musi zapewni¢ na krawedziach
skrawajgcych w celu realizacji obrobki.
Przy wyborze parametrow skrawania nale-
zy bra¢ pod uwage sprawnos¢ mechanicz-
ng i elektryczng obrabiarki.

Opdr wtasciwy skrawania

Wartosc sity skrawania przypadajaca

na 1 mm? pola przekroju poprzecznego
warstwy skrawanej.

Wartosc¢ k. okresla skrawalno$¢ danego
materiatu i jest wyrazona w N/mm? (funt-
sita/cal?).

Fo6

n = predkos¢ obrotowa wrzeciona,
obr./min

ve = predko$¢ skrawania, m/min
(stopy/min)

fn = posuw na obroét, mm/obr. (cale/obr.)

DC = érednica wytaczania, mm (cale)

ke = opdrwiasciwy skrawania, N/mm?
(funt-sitalcal?)

P =moc skrawania netto, kW (KM)

Mc = moment obrotowy, Nm
(funt-sita stopa)

KAPR = kat przystawienia narzedzia

Jednostki metryczne

P, %30 % 103
M= 2 (Nm)
TTXn
Jednostki anglosaskie
P. x 16501
M= ——"— (funt-sita
nxn stopa)
Moc skrawania netto, kW
chaprnxkc ('I ap )
¢ 60 x 103 bC

Moc skrawania netto, HP

 Vexapx foxke
132 x 103

"DC




Teoria

Metody wytaczania otworéw

Produktywne wytaczanie wieloostrzowe

Produktywne wytaczanie wykorzystuje dwa lub trzy ostrza
do obrébki zgrubnej otwordw o klasie doktadnosci IT9 lub
szerszej, gdzie priorytetem jest wydajnos¢ skrawania.

W wytaczaniu wieloostrzowym na wszystkich suwakach
ustawiona jest ta sama Srednica i wysokos¢. Posuw
catkowity stanowi iloczyn posuwu kazdej ptytki i liczby ptytek
(f, = f; X 2). Jest to podstawowa konfiguracja dla wigkszosci
zastosowan z zakresu wytaczania.

W wytaczaniu stopniowym suwaki ustawione sg na rozne
wysokosci osiowe i Srednice. Stosuje sie je tam, gdzie wy-
magana jest duza promieniowa gtebokos¢ skrawania lub do
wytaczania w miekkim materiale (generujgcym dtugie widry).
W ramach tej metody cata szerokos$¢ widra dzielona jest na
dwa mate, tatwe do obstugi widry. Posuw i chropowatos¢
powierzchni sg takie same, jak przy zastosowaniu jedne;j
plytki (fy = ).

Wytaczanie jednoostrzowe

Rozwiercanie

Zgrubne wytaczanie jednoostrzowe stosowane jest przy
materiatach wymagajgcych dobrej kontroli widréw lub przy
ograniczonej mocy obrabiarki. Wykorzystywany jest tylko
jeden suwak. Gniazda pozostatych suwakéw sg chronione
przez ostony. Podczas wytaczania wykonczeniowego uzy-
wane jest regulowane narzedzie jednoostrzowe do obrébki
otworéw o bardziej doktadnych tolerancjach,

(fa=1).

Rozwiercanie to lekka obrdbka wykonczeniowa przeprowa-
dzana za pomoca rozwiertaka wieloostrzowego z duzymi
posuwami.

F7
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Procedura wyboru

Procedura doboru narzedzi

o0 Toczenie

Proces planowania produkciji

Wymiary i tole- | &y
rancje wykonania
otworu

Materiat obrabia-
ny, ksztatt przed-
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Procedura wyboru

1. Przedmiot i materiat obrabiany

Parametry, ktére nalezy
uwzgledni¢

2. Parametry obrabiarki

Stan obrabiarki

Przedmiot obrabiany

* Okresli¢ rodzaj obrobki i wiasciwosci
obrabianego otworu (wymiary, jakosc),
ograniczenia, rodzaj materiatu i typ obra-
biarki.

* Mocowanie, sity mocowania i skrawania.
Czy przedmiot ma tendencje do wpada-
nia w drgania?

Wybra¢ narzedzie, ktére zapewni odpo-
wiedni zakres Srednic i gtebokos¢ wyta-
czania, jakos¢ powierzchnii tolerancije.

Materiat

» Skrawalnos¢

* kamanie widréw
* Twardos¢

* Zawartos¢ sktadnikéw stopowych.

« Ztacze wrzeciona

* Stabilnos$¢ obrabiarki

* Predkos¢ obrotowa wrzeciona

* Doprowadzanie chtodziwa

« Cignienie chtodziwa

* Mocowanie przedmiotu obrabianego
* Wrzeciono poziome lub pionowe

* Moc i moment obrotowy

* Magazyn narzedziowy.
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Procedura wyboru

3. Wybdr narzedzi

Wytrzymatos$¢ na zginanie oraz przeniesienie momentu
obrotowego to najwazniejsze cechy oprawki do zastoso-
wan wytaczarskich. Wybra¢ narzedzia odpowiednio do
konkretnych potrzeb:

* Narzedzia do réznych materiatdéw, zasto-  « Narzedzia o matej lub duzej Srednicy.

sowan fwarunkow. « Do obrébki bez drgan na dtugich wy-

» Doktadne mechanizmy regulaciji i pre- siegach — uzywaj narzedzi z ttumieniem
cyzyjne podawanie chtodziwa podczas drgan.

wykonczania. * Zmniejsz ciezar zespotu narzedzi, aby

» Optymalizacja produkgcji dzieki narze- utatwic¢ obstuge i zmniejszy¢ niewywage.
dziom wieloostrzowym.

Rozwigzania niestandardowe

» Czesto rézne operacje wykonywane sg
za pomoca jednego narzedzia.

* |stnieje mozliwos¢ obrébki narzedziem
ztozonym w jednym przejsciu.

F10



4. Zasady stosowania

Istotne uwagi do zastosowan

Predkos¢ skrawania,
v, m/min (stopy/min)

>
@ —,

Posuw, mm/obr. (cale/obr.)

Procedura wyboru

Systemy mocowania

* Zawsze uzywac najmocniejszego ztacza
i dgzy¢ do maksymalnego skrécenia
wysiegu narzedzia.

*» Aby uzyskac¢ najlepsza stabilnosc i jakose
otworu, uzywac ztgcza Coromant Capto®,
narzedzi z ttumieniem drgan oraz redukciji
stozkowych.

Uwagi dotyczace narzedzi

* Wzigé pod uwage kat przystawienia,
geometrie i gatunek ptytki.

Odprowadzanie wiéréw i ciecz obrébko-
wa

» Formowanie i odprowadzanie widréw to
wazne czynniki w operacji wytaczania,
wptywajgce na jakos¢ i tolerancje otworu.

Parametry skrawania

- Prawidtowa predkos$¢ skrawania i posuw
sg niezbedne do uzyskania wysokiej pro-
duktywnosci, trwatosci narzedzia jak
i jakosci otworu.

» Pamieta¢ o momencie obrotowym
i mocy obrabiarki.
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Procedura wyboru

5. Przezwyciezanie trudnosci

Istotne uwagi do zastosowan
=L %

\

Ay

W7 )
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Zuzycie ptytkii trwatosé narzedzia

* Prawidtowa geometria, gatunek i parame-
try skrawania to niezwykle wazne czynniki
w operacjach wytaczania.

Odprowadzanie wiéréw

* Sprawdzi¢ tamanie widréw oraz ich
odprowadzanie z cieczg obrobkowa.

Jakos¢ otworu i tolerancje

* Sprawdzi¢ mocowanie narzedzia i przed-
miotu, posuw, warunki pracy obrabiarki
oraz odprowadzanie wiéréw.

Parametry skrawania

* Prawidtowa predkos$¢ skrawania, posuw
i gtebokos$¢ skrawania sg niezwykle
wazne dla uzyskania wysokiej produk-
tywnosci i trwatosci narzedzia oraz dla
unikniecia drgan.



Przeglad systemu

Przeglad systemu

Narzedzia do wytaczania zgrubnego
Operacje wytaczania zgrubnego przeprowadzane sg w celu powiekszenia
istniejagcego otworu i przygotowania go do obrobki wykonhczeniowe).

Adapter z ttumieniem drgan W dod o
i wytaczadto dwuostrzowe Wytaczadto dwuostrzowe Wytaczadto dwuostrzowe lu
o duzej $rednicy jednoostrzowe

’— Wytaczadto trzyostrzowe

Narzedzia do wytaczania wykonczeniowego

Operacje wytaczania wykonczeniowego przeprowadzane sg w celu uzyskania
otworu o0 wymaganej doktadnosci wymiarowej i chropowatosci powierzchni.

Adapterem z ttumie-

niem drgan i wytaczadto

jednoostrzowe Adapter modutowy

z jednoostrzowg gto-
wica wy?acza rskg

[ Wytaczadto jedno-
/ strzowe

Rozwiertak wielo-
ostrzowy

Wytaczarska gtowi-
ca wykonczajgca
z wytaczakiem

—
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Przeglad systemu

Wytaczanie zgrubne

@
c
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E
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} } } } } } } } } } t } +—>
B 0 50 100 150 200 250 300 350 400 340 500 550 V 1260 @, mm
E]
3
E * Narzedzia do wytaczania zgrubnego z dwiema ptytkami @23-170 mm (0.908-6.893")
E
§)
s ‘ Narzedzia do wytaczania zgrubnego z trzema ptytkami @36-306 mm (1.4-12")

Narzedzia do wytaczania zgrubnego z ttumieniem drgan i dwiema ptytkami @25-150 mm (1-6")

", Narzedzia do wytaczania zgrubnego o duzej Srednicy z dwiema ptytkami
‘ ©150-1260 mm (6-50")

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

‘ Narzedzia do wytaczania zgrubnego o duzej $rednicy (lekkie) z dwiema ptytkami.
©148-300 mm (5.82-11.81")

@

g

ES

S

2 Narzedzia do wytaczania zgrubnego o duzej $rednicy (z ttumieniem drgan) z dwie-

ma ptytkami. @148-300 mm (5.82-11.81")

E

~ Wytaczanie wykonczeniowe otwordw o matych

5 Srednicach

2
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} } t } t } } } } } } >
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Precyzyjne gtowice wytaczarskie z weglikowym wytaczakiem @1-8.2 mm
(0.04-0.320")

G Precyzyjne gtowice wytaczarskie z wytaczakiem na weglikowe ptytki wymienne
@6-20 mm (0.24-0.79")
N °
£
2 - Precyzyjne gtowice wytaczarskie z wytaczakiem na ptytki lub wytaczakiem do obrébki rowkéw
o .@ ?8-32 mm (0.31-1.26")
H / Rozwiertak wieloostrzowy @3.97-31.75 mm (.156 - 1.25")
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Przeglad systemu

Wytaczanie wykonczeniowe otwordw o Srednich

, . 2
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8
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‘g Wytaczadto wykonczeniowe ze ztgczem gwintowym @19-36 mm (0.75-1.42") 2 g
28
3
/ Wytaczadto wykonczeniowe z chwytem cylindrycznym @19-36 mm (0.75-1.42") as
C
=
& Wytaczadto wykonczeniowe ze ztgczem Coromant Capto @19-167 mm (0.75-6.58") ;g
=
(=]
g
Wytaczadto wykonczeniowe (z ttumieniem drgan) ze ztgczem Coromant g
é Capto @23-167 mm (0.91-6.58") 2
D
Wytaczadto wykonczeniowe (lekkie) ze ztgczem
& Coromant Capto @69-167 mm (2.716-6.575")
2
C
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E
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Ky ¢ Wytaczadto wykonczeniowe
@150-1275 mm (5.9-50")

G
Wytaczadto wykonczeniowe (z ttumieniem &
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o0 Toczenie
obrébka rowkéw

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

Wyboér narzedzia

Wybdr narzedzi

Obrébka zgrubna

Produktywne Wytaczanie Wytaczanie
wytaczanie jednoostrzowe stopniowe
Produktywne wytacza-  Wytaczanie stopniowe

nie wieloostrzowe

* Wysoka wydajnosé
skrawania.

» Wytaczanie wieloostrzo-
we, ptytki na tym samym

» Do wytaczania zgrubne-
go przy duzych gteboko-
Sciach skrawania.

* Lepsza kontrola widrow.

Obrébka
wykonczeniowa

i
Wytaczanie
jednoostrzowe

Rozwiercanie

Wytaczanie jedno-
ostrzowe

* Bardzo precyzyjne wyta-
Czanie.

* Klasa toleranc;ji IT6.

* Mozliwos¢ regulacji z do-

Frezowanie

poziomie. ktadnocia do 0,002 mm
(0.00008".
©  Wytaczanie jedno-
ostrzowe
o Rozwiercanie
& * Lepsza kontrola widrow.
S " . * Bardzo dobra jako$¢é
o * Mnigjsze wymogi co do . . .
g L powierzchni przy duzych
= mocy obrabiarki . i
predkosciach zagtebiania.
* Odpowiednie do produk-
cji masowe).

Rozwigzania niestandardowe

» Czesto rézne operacje wykonywane sg

G za pomoca jednego narzedzia.
§ * |stnieje mozliwos¢ obrobki narzedziem
2 . . o
S ztozonym w jednym przejsciu.
5o
2§
I
H
2
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Wybor narzedzia

Narzedzia do wytaczania zgrubnego
Narzedzie do wytaczania zgrubnego z trzema ptytkami

Najlepszym wyborem zalecanym dla obrabiarek o sredniej
i duzej mocy jest narzedzie do wytaczania zgrubnego

z trzema krawedziami skrawajgcymi pozwalajgce na opty-
malizacje produktywnosci. Dodatkowo istnieje mozliwos¢
skonfigurowania na wytaczanie jednoostrzowe i stopnio-
we.

Narzedzie do wytaczania zgrubnego z dwiema ptytkami

Narzedzie do wytaczania zgrubnego z dwiema krawedzia-
mi skrawajgcymi to pierwszy wybor dla obrabiarek o matej
i Sredniej mocy, do pracy w niestabilnych warunkach lub
wytaczania otwordw o duzych Srednicach.

Lekkie narzedzie do wytaczania zgrubnego

Zmniejszenie ciezaru zespotu narzedzia, zmniejszenie
niewywagi, fatwiejsza wymiana i obstuga narzedzia. Do
wytaczania otwordéw o duzych srednicach z wiekszg
stabilnoscig, bez koniecznosci zwiekszania ciezaru
narzedzia.

Narzedzie do wytaczania zgrubnego z ttumieniem drgan do dtugich wysiegéw

Narzedzia do wytaczania zgrubnego z ttumieniem drgan
zalecane sg do wysiegow wiekszych niz 4-krotnos¢
Srednicy ztgcza.

F17
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Wytaczanie

Wybor narzedzia

Suwaki do narzedzi do wytaczania zgrubnego

Suwaki z ptytkami ujemnymi

|

\

Suwaki z ptytkami dodatnimi

_I py—

i‘ ;
Q P =

Kat przystawienia i ksztatt ptytki

Kat przystawienia narzedzi wytaczarskich

okresla rozktad sktadowych sity skrawania
w kierunku promieniowym i osiowym. Duzy
kat przystawienia KAPR (maty PSIR) wywo-

1

Ptytki dodatnie

F18

Do obrébki przerywanej, w przypadku
wtrgcen w materiale obrabianym, do wy-
taczania otwordéw w zestawach materiato-
wych itp. Tylko do otwordw przelotowych.

! Najlepszy wybor do wytaczania ogoinego =
i stopniowego oraz do obrébki wystepow.

Do obrébki z duzymi posuwami lub przy -
zastosowaniu ptytek wiper w celu uzyska-

nia lepszego wykonczenia powierzchni

w stabilnych warunkach skrawania. 95°

* Do stabilnych warunkdw wybierz ptytki ujemne
z uwagi na lepsza ekonomike obrobki.

* Uzyj ptytek ujemnych do trudnych zastoso-
wan, wymagajacych mocnych ptytek oraz
wiekszego bezpieczenstwa obrobki.

* Przy wytaczaniu zgrubym korzystne
jest uzycie ptytek o dodatnim ksztatcie
podstawowym, pracujgcych z mniejszymi
sitami skrawania niz ptytki ujemne.

» Maty kat wierzchotkowy oraz
promien naroza to czynniki
sprzyjajgce zmniejszeniu sit skrawania.

tuje duzg site osiowa, natomiast maty kat
przystawienia KAPR (duzy PSIR) skutkuje
duza sitg promieniowa.

Ptytki ujemne

84w
(6°)

=0
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Wybér narzedzia
Narzedzia do wytaczania wykonczeniowego

Jednoostrzowe narzedzie do wytaczania wykonczeniowego

Jednoostrzowe narzedzie do wytaczania wykonczenio-
wego to najlepszy wybor do operacji tego typu.

Lekkie narzedzie do wytaczania wykohczeniowego

Zmniejszenie ciezaru zespotu narzedzia, zmniejszenie

¢ niewywagi, fatwiejsza wymiana i obstuga narzedzia. Do
wytaczania otwordw o duzych srednicach z wiekszg
stabilnoscig, bez koniecznosci zwiekszania ciezaru narze-
dzia.

Gtowica wykonhczajgca do wytaczakdéw

X Do matych srednic wymagana jest gtowica wykonczajgca
do wytaczakow.

Narzedzia Silent Tools do dtugich wysiegéw

Narzedzia Silent Tools (z ttumieniem drgan) stanowia
najlepszy wybor do wysiegow dtuzszych niz 4-krotnose
Srednicy ztgcza.

Rozwiertaki wieloostrzowe sg zalecane do pracy z duzymi
posuwami w produkcji masowe;j.
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Wytaczanie

Wybor narzedzia

Wktadki do wykonczeniowych narzedzi wytaczarskich

Zalecenia ogdlne

Ptytki dodatnie o kacie

przytozenia 7°

v

Ptytki dodatnie o kacie
przytozenia 11°

F20

Kat przystawienia

wptywa na rozktad sity skrawania w kierunku
promieniowym i osiowym. Najwiekszy kat przy-
stawienia KAPR (najmniejszy PSIR) powoduje
zwiekszenie sit osiowych, co ma korzystny wptyw
na proces wytaczania. W przeciwienstwie do
mniejszego kata przystawienia KAPR (wiekszego
PSIR), ktory skutkuje powstawaniem wiekszych
sit promieniowych, co powoduje drgania podczas
wytaczania.

Ksztatt ptytki

wybrac w zaleznosci od stopnia zaangazowania
krawedzi skrawajgcej.Wiekszy kat naroza zapewnia
wyzszg odpornosc i niezawodnose ptytki, ale tak-
ze wymaga uzycia obrabiarki o wiekszej mocy i ma
silniejszg tendencje do wpadania w drgania wsku-
tek znacznej dtugosci kontaktu krawedzi skrawa-
jacej z materiatem. Zmniegjszenie kata naroza ptytki
moze zwiekszy¢ stabilnos¢ narzedzia i mozliwe
ruchy promieniowe, co powoduje zmniejszenie
drgan i oporu skrawania. Najlepszy wybdr to ptytki
dodatnie o kacie przytozenia 7° i ksztattach
podstawowych.

Promienh naroza ptytki

to czynnik kluczowy dla procesu wytaczania.
Wybor promienia naroza zalezy od gtebokosci
skrawania i posuwu, co wptywa na wykonczenie
powierzchni, przebieg tamania widrow i wytrzy-
matos¢ ptytki. Duzy promien naroza powoduje
wieksze odchylenie wytaczadta niz maty promien
naroza oraz ma silniejszg tendencje do popadania
w drgania. Korzystanie z ptytek o geometrii do
lekkiej obrobki, cienkie pokrycia oraz maty promien
naroza przy niewielkiej gtebokosci skrawania réw-
niez wptywajg na zmniejszenie sit skrawania.



Wysieg narzedzia

B —

B — o
B

Wybér narzedzia

* Wybrac jak najkrétszy adapter dla danego zastosowania.
* Wybrac jak najwiekszag Srednice/rozmiar adaptera.

* Do dtugich wysiegow (dtuzszych niz 4-krotnos¢ Srednicy
ztgcza) uzywac adapteréw z ttumieniem drgan.

« Jesli to mozliwe, uzywac adaptera stozkowego, aby
zwiekszy¢ sztywnos¢ statyczng i zmniejszy¢ ugiecie.

« Jesli to mozliwe, przy dtugich wysiegach zadbac
0 sztywne mocowanie na styku z kotnierzem wrzeciona.
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Zasady stosowania

Zasady stosowania

. Tolerancja wymiaru $rednicy otworu

B Na tolerancje wymiaru $rednicy otworu Ostateczna regulacje zawsze przeprowa-
E wptyw maja: dzac¢ po pomiarze $rednicy otworu, gdy
= ) ) ) ) narzedzie wcigz pozostaje zamocowane
S emocowanie oprawki narzedziowej - o .
o we wrzecionie obrabiarki. Pozwala to unik-
S *zamocowanie przedmiotu obrabianego na¢ niedopasowan miedzy wrzecionem
C obrabiarki a przyrzgdem do ustawiania

" stopien zuzycia pfytek itd. narzedzi, ugiecia promieniowego i nieko-

rzystnego zuzycia ptytki.

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

Narzedzia do wytaczania i rozwiercania

o
C
2 .
< Narzedzie do Jednoostrzowe Rozwiertak
£ wytaczania narzedzie do wieloostrzowy do
zgrubnego wytaczania wy- obrébki wykon-
E zwieloma konczeniowego czeniowej z duzym
ostrzami posuwem
o
o
3 IT6
2
=
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Zasady stosowania

Narzedzia do wytaczania wykonczeniowego

Mechanizm regulacji potozenia ostrza do wytaczania wykonczeniowego

Tolerancja otworu

| 225 mm
(2.9843") H7

LD

@25 mm (2.9843")
#25.021 mm (©.9851")

Jednoostrzowe narzedzia do wytaczania
wykonczeniowego dajg mozliwos¢ regula-
cji ostrza z mikrometryczng doktadnoscia.

* Podczas obrobki z uzyciem narzedzi do
wytaczania wykonczeniowego z jednym
ostrzem bedzie wystepowac ugiecie
promieniowe powodowane przez opory
skrawania.

* Gtebokos$¢ skrawania oraz dtugose¢ wy-
siegu majg wptyw na ugiecie promieniowe
narzedzia do wytaczania.

* Ugiecie moze by¢ przyczyna zbyt matego
rozmiaru otworu oraz drgan.

* Przewaznie konieczne jest tzw. przejscie
pomiarowe, po ktérym nastepuje osta-
teczna regulacja narzedzia.
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Zasady stosowania

Narzedzia do wytaczania — informacje ogdlne

Doprowadzanie cieczy obrébkowej

o0 Toczenie

Podstawowymi zadaniami cieczy obrébkowej sa: odprowadzanie wid-
row, chtodzenie i smarowanie narzedzia oraz przedmiotu obrabianego.

» Zastosowanie cieczy obrobkowej po-
zwala zoptymalizowa¢ odprowadzanie
wioréw, chtodzenie oraz smarowanie.

obrébka rowkéw

* Chtodziwo wptywa na jako$¢ otworu oraz
trwatos¢ narzedzia.

* Wewnetrzne doprowadzenie cieczy
obrébkowej jest zalecane ze wzgledu na
= mozliwos$¢ skierowania cieczy bezpo-

- - drednio do strefy skrawania.
e Y

Kontrola i odprowadzanie wiorow

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

% Formowanie i odprowadzanie widrow ma kluczowe znaczenie dla
E przebiegu wytaczania, szczegolnie w przypadku otwordw nieprzelo-
towych.
E
W sytuacji idealnej widry powinny mie¢ powtarzalny ksztatt przecinka
lub spirali.
2 Gtebokos¢ skrawania,
8 ap, mm (cale) Czynniki decydujgce o przebiegu tamania
2 - Wioréw:

- mikro- i makrogeometria ptytki
- promien naroza

- kat przystawienia

- gtebokos¢ skrawania

- posuw
- predkos¢ skrawania
G - materiat.
-
3
o
=
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Zasady stosowania

Zalecenia dotyczgce parametréw skrawania

z

f
1y

1

fan

Ustawienia wtasciwej predkosci skrawania (v¢) i posuwu (f,,)
zalezg od zastosowania. Zwiekszenie predkosci skrawania
lub posuwu zwieksza ryzyko obnizenia poziomu niezawod-
nosci i powtarzalnosci obrébki, skutkuje gorszym odpro-
wadzaniem widrdw, zakleszczaniem sie widréw i stepieniem
katastroficznym ptytki. W szczegdInosci dotyczy to obrébki
gtebokich otworow. Niska predkos¢ skrawania moze zwigk-
sza¢ prawdopodobienstwo powstania narostu, co powoduje
niska jakos¢ wykonczenia powierzchni, wzrost oporéw skra-
wania i zmniejszenie trwatosci narzedzia. Parametry skrawa-
nia nalezy dobiera¢ dla danego gatunku i geometrii ptytki
z nastepujgcymi wyjgtkami:
- Wytaczanie zgrubne

Maks. wartos¢ poczatkowa v, = 200 m/min (656 stop/min).
- Wytaczanie wykonczeniowe z uzyciem wytaczadet:

Maks. wartos$¢ poczatkowa v = 240 m/min (787 stop/min).
- Wytaczanie wykonczeniowe z uzyciem gtowic z wytaczakami:

Maks. wartos¢ poczatkowa v, = 90 — 120 m/min (295 - 394

stop/min).

- Wytaczanie wykoriczeniowe:

Maks. APMX = 0.5 mm (.020 cale).

Predkos¢ skrawania jest ograniczona gtéwnie przez:
- tendencje do drgan

- odprowadzanie widréow

- dtugie wysiegi.

Posuw i gteboko$¢ skrawania

Nadmierne zagtebienie ostrza skrawajgcego, duza gte-
bokos¢ skrawania (ap) lub posuw (f,) moga by¢ przyczyna
drgan i zwiekszonego poboru mocy. Zbyt mata gtebokos¢
skrawania sprawi, ze ptytka bedzie trze¢ po powierzchni
przedmiotu, powodujac jedynie jej zadrapania i otarcia,
czego skutkiem bedzie pogorszenie wynikdw pracy pod
wzgledem zuzycia narzedzia i wykonczenia powierzchni.

Moc skrawania i moment obrotowy
Przy wytaczaniu nalezy upewni¢ sig, ze obrabiarka zapewnia
wystarczajgcg moc i moment obrotowy.

F25
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Zasady stosowania

Konserwacja narzedzia oraz korzystanie z klucza
dynamometrycznego

« Korzystac z klucza dynamometryczneg, aby zawsze dokre-
cac sruby ptytek i zespotdéw narzedzia zalecanym momen-
tem sity.

o0 Toczenie

* Regularnie kontrolowac ptytkiiich gniazda pod katem
zanieczyszczen oraz uszkodzen. Oczyscic¢ wszystkie ele-
menty zespotu przed ztozeniem

obrébka rowkéw

* Wymienia¢ zuzyte lub zniszczone czesci zamienne.

* Przynajmniej raz w roku nasmarowac olejem wszystkie
elementy zespotu oraz mechanizm regulacji do wytaczania
wykonczeniowego.

» Uzywa¢ odpowiedniego zamocowania zespotu oraz przy-
rzgdu do ustawiania narzedzi.

* Nigdy nie mocowac narzedzi z ttumieniem drgan bezpo-
Srednio w imadle. Cienkie $cianki adapteréw moga tatwo
ulec deformaciji.

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

% * Sprawdza¢ wrzeciono obrabiarki, bicie, zuzycie i site mocu-
g jaca.
E
Zasady stosowania rozwiertakéw
2 « Nie nalezy zaktadac, ze podczas rozwiercania uda sie po-
g prawi¢ odchytki potozenia lub prostoliniowosci otworu.
2

» Odchytka prostoliniowosci otworu wstepnego nie powinna
przekracza¢ 0.05 mm (0020 cala).

* Mate bicie jest bardzo wazne przy operacji rozwiercania.

* Maksymalne bicie nie powinno przekracza¢ 5 mikrometréow.

IJ * Upewnic sie, ze rozwiertak jest wspotosiowy ze wstepnie
£ wykonanym otworem.
G * Wybrac jak najkrotszg oprawke oraz trzonek.
3 « Ciecz obrébkowa w postaci emulsji daje lepsza trwatosé
é narzedzia niz olej.
‘2% » Stosowac zalecane parametry skrawania.
n =2
H
8 g
52
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Przezwyciezanie trudnosci

Przezwyciezanie trudnosci
Czynniki wptywajgce na powstawanie drgan

Tendencje do powstawania drgan rosng w kierunku w prawo.

Kat przystawienia KAPR

Kat przystawienia PSIR

Promien naroza

08 1.2
(0.031-0.047)

Mikro- i makrogeometria

’

Konstrukcja krawedzi
skrawajgcej

-
-

Gtebokos$¢ skrawania

* Zmniejszy¢ predkos¢ skrawania.
 Zastosowac wytaczanie stopniowe.

* Wybra¢ dwuostrzowe narzedzie do wyta-
Czania zgrubnego.

* Wybra¢ geometrie i gatunek do lekkiegj
obrobki.

» ZastosowaC mniejszy promien naroza.
* Sprawdzi¢ mocowanie przedmiotu.

* Sprawdzi¢ wrzeciono obrabiarki, zuzycie,
mocowanie itd.

» Zwiekszy¢ gtebokos¢ skrawania (przy
obrébce wykonczeniowe)).

* Zmniejszy¢ gtebokos¢ skrawania (przy
obrébce zgrubnej).

* Przy dtugich wysiegach uzy¢ narzedzi
z ttumieniem drgan.

* UpewniC sig, ze wszystkie elementy ze-
spotu sg prawidtowo ztozone i dokrecone
wiasciwym momentem obrotowym.

* Zmniejszyc¢ lub zwigkszy¢ posuw.
» UzyC korpusu o jak najwiekszej srednicy.

» Uzy¢ jak najkrotszego wysiegu narzedzia.

-

Wytaczanie
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Przezwycigzanie trudnosci

Zuzycie ptytki

Stopien zuzycia ptytki i srodki zaradcze stosowane przy

wytaczaniu sg zwykle bardzo podobne do tych, ktére

stosuje sie dla toczenia.

tamanie wiéréow

Przyczyna Rozwigzanie
. . Lt Zbyt intensywne tamanie *» Zwiekszy¢ predkos¢
« 5383w ow . wiorow skrawania.
- w” »4 . .,
<] si *‘s s * Zmniejszy¢ posuw.
. > 70, o‘:‘s * Zmieni¢ geometrie na
. - * inng z bardziej otwartym

tamaczem wior.

Wibdry zbyt dtugie.

* Zwiekszy¢ posuw.

* Zmnigjszy¢ predkosé
skrawania.

* Zmieni¢ geometrie na
inng z bardziej zamknie-
tym tamaczem widréw.

Drgania narzedzia

g

Zbyt duzy posuw.
Zbyt duza predkosc.

Zbyt duza gtebokos¢ skra-
wania.

Zbyt duze opory skrawania.

* ZmniejszyC posuw.

* Zmniegjszy¢ predkosé.

 Zastosowac wytaczanie
stopniowe.

* Zmniejszy¢ gtebokosé
skrawania.
» Uzy¢ ptytek dodatnich.

» Zastosowac mniegjszy
promien naroza.

Slady na powierzchni przedmiotu

NN

F 28

Zbyt duzy posuw.

» Uzy¢ ptytki Wiper
z ostrzem nozowym.
» Zastosowac wiekszy
promien naroza.
* Zmniejszy¢ posuw.



Przyczyna

Przezwyciezanie trudnosci

Rozwigzanie

Zuzycie ptytki

o

Niewtasciwe parametry
skrawania.

* Zmieni¢ krawedz skrawa-
jacgiznalez¢ przyczyne
powstatego zuzycia
—wzig¢ pod uwage para-
metry skrawania, geome-
trie i gatunek ptytki.

Wibry rysujgce powierzchnie

Nieprawidtowe tamanie
WiOrow.

* Zmieni¢ parametry skra-
wania.

* Zmieni¢ geometrie ptytki.

Chropowato$¢ powierzchni
e — Zta jakos¢ powierzchni.

* Zwiekszy¢ predkosc.
* Uzy¢ chtodziwa.

» Uzy¢ gatunku cermetalo-
wego.

Zbyt mata moc obrabiarki

Moc obrabiarki jest zbyt mata.

A\\\ W/&

* Zmniejszy¢ parametry
skrawania.

» Zastosowac wytaczanie
stopniowe.

* Zmniegjsz liczbe efektyw-
nych ostrzy

* Zmniejsz gtebokos¢
skrawania.

Moc skrawania i moment obrotowy

Przy wytaczaniu zgrubnym
upewni¢ sie, ze obrabiarka
zapewnia wystarczajgcg moc i
moment obrotowy.

M (Nm)

Wazne parametry to:

* Posuw.

¢ Liczba ptytek.

* Srednica.

* Gtebokos¢ skrawania.
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Systemy mocowania

Mocowanie narzedzia skrawajgcego moze w ogromnym
stopniu wptywac na jego produktywnosc i dziatanie.
Dlatego wybér odpowiednich systemdéw mocujgcych jest
niezwykle wazny. Niniejszy rozdziat pomoze w podjeciu tej
decyzji dzieki wskazowkom dotyczgcym stosowania

i konserwacji systemoéw mocowania.

* Historia i podstawy G4

* Dlaczego warto wybra¢ modutowy system

narzedziowy G8
* Centra tokarskie G16
* Centra obrobkowe G 25
* Obrabiarki wielozadaniowe G 30
* Uchwyty G35

G3
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Systemy moco-

wania

Historia i podstawy

Systemy mocowania

* Ztgcze do mocowania narzedzia w obra-
biarce odgrywa bardzo znaczaca role
W procesie skrawania.

» Stabilnosé, czas wymiany narzedzia,
precyzja, wszechstronnos¢, modutowosé,
obstuga oraz sposéb przechowywania
to cechy o0 zasadniczym znaczeniu dla
przebiegu obrdbki.

* W poréwnaniu do konwencjonalnych
narzedzi trzonkowych system z funkcja
szbkiego mocowania moze zwiekszy¢
efektywny czas skrawania w centrach
tokarskich 0 25%.

Wspobtczesne systemy mocowania narzedzi

Centra obrébkowe

Centra tokarskie Obrabiarki wielozada-

» Systemy narzedziowe ewoluowaty ze do wrzecion oraz taka sama liczba
wzgledu na potrzebe wypracowania dodatkowych systemdw narzedziowych;
nowych standardéw obrébki. ich wymiennos¢ oraz dostepnos¢ asor-

* Konstrukcja tych systemow w wiekszosci tymentu sg bardzo niskie.

stanowita kontynuacje rozwigzan zasto-
sowanych w ztgczach wrzecion obrabia-
rek, czego nie regulowaty zadne normy.

» Obecnie istnieje ponad 35 typow ztgczy

G4



Historia i podstawy

Historia stozkoéw do gniazd wrzeciona
\ * Pierwsza wersja stozka do gniazda wrze-
» = ciona obrabiarki pojawita sie w latach 20.
A XX wieku i zostata znormalizowana (DIN)
w 1974 roku.

* Stozek byt konstrukcjg stosowana
w wiekszosci wrzecion obrabiarek; dtugi
stozek zapewniat bezpieczne potaczenie
i stabilnos¢.

* Dzi$ rozwigzanie to nadal jest po-
pularne (w réznych wielkosciach).
Wykorzystywany jest stozek o zbieznosci
7/24. Nie nadaje sie on jednak do stoso-
wania z narzedziami tokarskimi.

Ztgcza narzedzi obrotowych

* Obecnie wzrasta réznorodnos¢ ztagczy
narzedzi obrotowych dostepnych na
rynku.

* Niestety systemy te nie zostaty zaprojek-
towane tak, aby tgczy¢ mozliwos¢ zamo-
cowania w gniezdzie wrzecionie z funkcja
ztgcza narzedzi modutowych.

« Zaden z tych systemdw nie nadaje sie do
stosowania z narzedziami tokarskimi.

G5
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Historia i podstawy

Coromant Capto®

& 1system na 3 polach zastosowania
kel
B * Ztacze Coromant Capto® wprowadzono w 1990
roku.
=
%‘ * Ztacze Coromant Capto® zostato opisane norma I SOZ 6 6 2 3
~ IS0 w 2008 roku. Thoongnal T T
‘% » Coromant Capto® to prawdziwie uniwersalny,

modutowy system narzedziowy, przeznaczony do
stosowania w:

- centrach tokarskich

- centrach obrébkowych

- obrabiarkach wielozadaniowych

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

- Historia systemu Coromant Capto®
& » Centrum obrébkowe / narzedzia obrotowe
E
: a &W ’s Obecnie
.% ) < ,
§ Uchwyty Varilock Adaptery Coromant 3
- jednolite Capto®
. 1980 1990
;i » Centrum tokarskie / narzedzia tokarskie

Modutowos$é

= & &

N6z trzonkowy Block Tool Adaptery Coromant
System Capto®

H
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Historia i podstawy

Historia systemu Coromant Capto®

System szybkomocujgcy Integracja z wrzecionem

oo Toczenie

Przecinanie i
obrébka rowkéw

O Obrébka gwintow

- Obrabiarki wielozadaniowe
- Tokarki karuzelowe

- Centra tokarskie - Centra obrébkowe z mozliwoscia
- Tokarki karuzelowe toczenia

Frezowanie

Wieksza stabilnos¢

Lepsze wykorzystanie obrabiarki i wszechstronnosé

m

System narzedzi modutowych

= 8t

| |
)

9§ 8
|

Ve .

1 Wiercenie

a

a0 4

Wytaczanie

I
- Centra obrébkowe

- Obrabiarki wielozadaniowe

- Tokarki karuzelowe H
2
Wieksza elastycznosé 38
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Dlaczego warto wybra¢ modutowy system narzedziowy

Gwattowny rozwdj obrabiarek

Centra obrobkowe

Centra tokarskie

Trendy
Obrabiarki i techniki obrébki

* Obrabiarki wielozadaniowe wymagajace
jednego systemu mocowania dla wrze-
cion oraz gtowic rewolwerowych.

* Roznego typu gtowice rewolwerowe do
wielozadaniowych obrabiarek oraz cen-
trow tokarskich.

» Wiecej narzedzi wielofunkcyjnych do
obrabiarek wielozadaniowych.

* Narzedzia obrotowe w centrach tokar-
skich.

G8

Obrabiarki wielozadaniowe

* Ogromny potencjat ztgcz w uktadzie ste-
rowania obrabiarki dla systemow wysoko
zautomatyzowanych.

* Tréjwymiarowe modele narzedzi i uchwy-
tow do wirtualnej kontroli przebiegu
procesu obrobki.

* Mozliwos$¢ integraciji roznych technologii
produkcji w mniejszej liczbie obrabiarek.

* Wysokie cisnienie chtodziwa.



Dlaczego warto wybra¢ modutowy system narzedziowy

Kiedy stosowac szybkomocujgcy system narzedziowy

« Obrabiarka wymaga czestych zmian 2
konfiguracii. B
* Pomiary podczas skrawania sg niezbed- z
ne do uzyskania prawidtowych wymiaréw. 5%
* Obrébka jest przeprowadzana z duzymi §%
parametrami skrawania przy stosunkowo ;N’ %
matej trwatosci narzedzia. =
» Jeden operator obstuguje wiecej niz =
jedna obrabiarke. 2
=
8
D
Krotsze przestoje centréw tokarskich g
Tylko 36% czasu obrébki wykorzystywane jest do skrawania metalu £
E
@ - Serwisikonserwacja
@ - Zmiana ptytki i narzedzia =
F
@ - Pomiar narzedzia
i przedmiotu o
@ - Zmiana przedmiotu ;;

- Efektywny czas
Konwencjonalne Szybkomocujacy skrawania
narzedzia trzonkowe system
Coromant Capto®
Szybkomocujacy system narzedziowy pozwala zwiekszy¢ H

produktywnos¢ o 25% .

:;g, g
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Dlaczego warto wybra¢ modutowy system narzedziowy

System Coromant Capto®

W obrabiarkach jakiego typu i wielkosci potrzebny jest modutowy system
narzedziowy?

Poziome centrum obrébkowe

Centrum obrobkowe wyposazone w:

* ztgcze Coromant Capto® o rozmiarze C6 ~ * Obrabiarka wielozadaniowa z konieczno-

lub wieksze $cig stosowania dtugich wysiegéw
* stozki 7/24 o rozmiarze 40 lub wieksze * Pionowe centrum tokarskie
* HSK63 lub wigksze. * Centrum tokarskie z SL*.

*SL to uniwersalny modutowy system adapteréw
z wymiennymi gtowicami.

G10



Dlaczego warto wybra¢ modutowy system narzedziowy

Minimalizuje zapas uchwytéw narzedziowych
tgczac ze sobg uchwyty podstawowe, oprawki i przedtuzki lub redukcje

(w razie potrzeby), mozna tworzy¢ wiele roznych zestawow do réznych
obrabiarek.

Modutowe Jednolite

ISO40 ISO50 HSK100 HSK63

A
B

TIEYZ ?f

Liczba elementow w modutowych syste- tacznie 64 elementy
mach narzedziowych:
4+ 2+ 8= 14 elementow

Narzedzia modutowe umozliwiajg stosowanie bardzo duzej liczby ztozen
narzedziowych przy bardzo niewielkiej liczbie elementéw.

G111
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Dlaczego warto wybra¢ modutowy system narzedziowy

Ztgcze Coromant Capto®

©  Wyjatkowe zfgcze Coromant Capto® wy-
B réznia sie dzieki kilku charakterystycznym
cechom:
&

.~ *Szlifowana powierzchnia styku kotnierza

Sg z szlifowanym trygonalnym stozkiem

© = zapewnia maksymalng stabilno$¢ dzigki

a8 dwoém powierzchniom styku oraz doktad-

C nemu pasowaniu.

3 * Cztery rowki pod chwytak zmieniacza

S narzedzi.

(o))

% » Dostepne jest wybranie do pozycjonowa-

g nia katowego narzedzia skrawajgcego.

D

§ Rowki pod chwytak

(o]

& Wybranie do pozycjonowania
katowego

E

§

F

Q2

g

=

Styk kotnierzowy

Jedyne uniwersalne ztgcze do wszystkich zastosowan spetniajgce wszystkie wymogi.

H

o
o

Skrawalno$é
Inne informacje



Dlaczego warto wybra¢ modutowy system narzedziowy

Cechy i korzysci ztgcza

Podstawowg cechg ztgcza jest odebranie 3 stopni swobody narzedzia

1. Stozek ztgcza zapewnia centrowanie.

2. Maty kat stozka umozliwia przekaza-
nie catej sity do styku kothierzowego.
Wytrzymate ztgcze wielokatne zapewnia
mocniejszy zacisk niz w innych syste-
mach. Ma to duze znaczenie dla wytrzy-
matosci na zginanie.

3. Przekroj w ksztatcie trygonalnym nie
tylko centruje, ale takze zapewnia
wtasciwg orientacje bez stosowania
zabieraka, co eliminuje problem luzéw
w ztgczu. Ksztatt ten jest wyjgtkowy
réwniez ze wzgledu na jego zdolnos¢
do przenoszenia duzego momentu
obrotowego z wykorzystaniem trzech
powierzchni styku.

Odbiera 3 stopnie swobody

Ze wzgledu na powyzsze cechy — styk
promieniowy i osiowy oraz funkcje samo-
Cczynnego centrowania — ztgcze charakte-
ryzuje sie niezwykle duzg powtarzalnoscig
ustawienia, w zakresie 2 mikrometréow
(00008 cali).

Rowki na chwytak zostaty zaprojektowa-
ne w sposob zapewniajgcy maksymalna
wytrzymatos¢ na zginanie i duzg site
mocujgcyg ze wzgledu na fakt, ze wielokat
Capto ma wiekszg powierzchnie.

G13
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Dlaczego warto wybra¢ modutowy system narzedziowy

Przenoszenie momentu

Przenoszenie momentu obrotowego od-
bywa sie dzieki wielokgtnemu ksztattowi,
bez posrednictwa sworzni czy wpustow.

o0 Toczenie

* Brak sworzni, klindw itd.
* Brak luzu w ztgczu

» Symetryczny rozktad obcigzenia

obrébka rowkéw

* Dwie powierzchnie styku / duza sita
mocujgca.

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

Szes¢ réznych rozmiardw ztgcza

s
. LS
g e
S
S_j & E ‘
E
C3 C4 Ch C8 C10

o C3 = D32mm(1.260 cala) C6 = D63 mm (2.480 cala)
§ C4 = D40mm (1.575 cala) C8 = D80mm (3.150 cala)
g C5 = D50mm (1.969 cala) C10= D 100 mm (3.937 cala)
F

R6zne metody mocowania
o Jedno ztgcze oferuje dwie metody mocowania.
§ Mocowanie tulejg segmentowg Mocowanie $rubg centralng
=

>
H Mocowanie umozliwiajgce szybkowymiennos¢i Do mocowan modutowych, np. przy stosowaniu
automatyczng wymiane narzedzia. przedtuzek oraz uchwytéw podstawowych.

=,
3 é
£ 0o
T
= £
ce G114
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Dlaczego warto wybra¢ modutowy system narzedziowy

Doskonata powtarzalnoS¢ mocowania oraz

gwarantowana wysokoS$¢ krawedzi skrawajgcej w osi E
©
» Powtarzalna powtarzalno$¢ mocowania w
zakresie £2 mikrometréw (um) wysokosci B
krawedzi skrawajacej w osi, dtugosci oraz z
wymiaru promieniowego (A),(B),(C). TE
* Eliminacja lub minimalizacja koniecznosci §%
wykonywania wstepnych przej$¢ pomia- ;N’ %
rowych (dobry juz pierwszy obrobiony
C przedmiot) C
wae 3
ey o %
5
D
Mniej drganh dzieki stabilnemu ztgczu o
Ztagcze Coromant Capto® jest znakomite do mocowania wytaczaka %
w obrébce wewnetrznej, na co pozwala silny, bezpieczny zacisk 2
wokot catego wielokata. E
Standardowy wytaczak czesto mocuije sie 2
za pomoca 2-3 srub. Taki sposdb moco- §
wania powoduje powstawanie drgan, ztg =
jakos¢ wykonczenia powierzchni, szybkie F
zuzycie ptytek oraz przestoje w produkciji
spowodowane koniecznoscig wyregulowa-
nia parametréw i pomiaru detalu. o
s

T
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Centra tokarskie

Szybkomocujgce systemy narzedziowe do
centrow tokarskich

o0 Toczenie

obrébka rowkéw

O Obrébka gwintéw () Przecinaniei

£ Cotojest centrum tokarskie?
* Tokarki i centra tokarskie skrawajg » Narzedzie skrawajgce przystawione do

. obracajgcy sie przedmiot za pomoca przedmiotu obrabianego bedacego brytg
= nieruchomego narzedzia skrawajgcego. obrotowa.
§ » Narzedzie skrawajgce porusza sie row-

nolegle i prostopadle do osi przedmiotu
F nadajgc mu ksztatt.
g

Centrum tokarskie oferuje szeroki wyboér konfiguracji
* Uktad poziomy lub pionowy
» Dodatkowe wrzeciono do obrébki dwustronnej

* Narzedzia napedzane

* O$ Y do wytaczania i frezowania mimosrodowego.

H

G16

Skrawalnos¢
Inne informacje



Centra tokarskie

Konfiguracja centrum tokarskiego

Obrét wrzeciona i definiowanie osi 2
B
* Wiele programoéw do wieloosiowych ob- .
rabiarek pozwala na toczenie w zakresie B %
obrébki zgrubnej, toczenia rowkdw, gwin- % S
towania i obrobki wykonczeniowej. -g%
15
C
3
8
D
Szybkomocujgce systemy narzedziowe do centrow g
tokarskich -
System szybkomocujacy pozwala na:
- szybszg i wydajniejszg wymiane narze- .
dzia §
'\ - obstuge ptytek, ktére moga by¢ wymie- s
niane poza obrabiarkg F
- mozliwosci nastawy wstepne;.
Najbardziej ekonomiczny system do: §;
- matych partii produkcyjnych, skrécenia 5

czasow przezbrojenia

- operacji wymagajgcych czestej wymiany
ptytek.

Do zamocowania lub odmocowania
wystarczy obrot klucza o mniegj niz 180°

T
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A Centra tokarskie

Typowe uchwyty mocujgce do centrow tokarskich

ke

B Katowy uchwyt VDI Chwyt prostokatny Uchwyt automatyczny
_ z ciegnem napedzanym z ciegnem napedzanym sterowany hydraulicznie

,7‘% krzywka krzywka

£ 8

C

3

& Prosty uchwyt VDI Chwyt cylindryczny Specjalne zastosowania

D z ciegnem napedzanym mocowaniem tulejg z ciegnem napedzanym

krzywkag segmentowa krzywkag

E

§ Yaul . .

= Rozne sposoby montazu ztgcza szybkomocujgcego

Zintegrowane bezposrednio w gtowicy rewolwerowej
g Ztgcze Coromant Capto® bezposrednio
= zintegrowane z gtowicami rewolwerowymi

jest najlepszym rozwigzaniem do uzyskania
“/7\ jego maksymalnej wydajnosci.

8/

H

o
®
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Centra tokarskie

Rézne sposoby montazu ztgcza szybkomocujgcego

Konwersja przy uzyciu standardowych uchwytéw mocujgcych -
B
Uzycie Coromant Capto® jako ztacza obrabiarki za - 3
posrednictwem uchwytdéw mocujgcych to dobra al- 2 g
ternatywa w sytuacji, gdy bezposrednia integracja jest § 2
niemozliwa (istniejgce maszyny). § %
Pieciokrotnie szybsza wymiana narzedzia w poréwna- C
niu z konwencjonalnymi narzedziami trzonkowymi. _
QO
5
D
v,“\
Tokarki mozna fatwo wyposazy¢ w szybkomocujace ztacza %
narzedziowe Coromant Capto® przy uzyciu standardowych s
uchwytéw mocujgcych. Brak potrzeby modyfikacji gtowicy E
rewolwerowej czy specjalnych oprawek.
é’
F
§>-

Narzedzia do obrébki Narzedzia do obrébki
wewnetrznej zewnetrznej

T
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A Centra tokarskie

Uchwyty mocujgce do réznych obrabiarek

= Coromant Disc Interface (CDI)
B
_ » Uniwersalne i symetryczne ztgcze z mozli-
u g woscig obrotu o 180°.
£8 « To samo ztacze dla uchwytéw narzedzio-
§ 5 wych statycznych i z napedem. Moga by¢
Ls one uzywane we wszystkich pozycjach.
C * Wyzsza wydajnos¢ skrawania.
_ * Wieksza trwatos¢ narzedzia skrawajace-
£ go.
& * Lepsza jakos¢ przedmiotu obrabianego.
5 * Dtuzsze wiertta w przypadku wiercenia
8 promieniowego.
D « Zwiekszenie produkciji.
« Bardziej racjonalne gospodarowanie
narzedziami.

2 * Mniejsze naktady na systemy narzedzio-
E we.
E
% Uchwyt statyczny, Uchwyt z napedem do
= prosty wiertta/frezu, prosty
F
2

Uchwyt statyczny, Uchwyt z napedem do

katowy wiertta/frezu, kgtowy

H

(]
N
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Centra tokarskie

Ztagcze Srubowe Coromant Capto (CBI)

* Uniwersalne i symetryczne ztgcze, z moz-
liwoscig obrotu w zakresie 180°.

* To samo ztgcze dla uchwytdw narzedzio-
wych statycznych iz napedem.

» Uchwyty statyczne i z napedem moga
by¢ uzywane we wszystkich pozycjach.

* Wyzsza wydajnos¢ skrawania.

* Wieksza trwatosé narzedzia skrawajgce-
go.

* L epsza jakos$¢ przedmiotu obrabianego.

* Dtuzsze wiertta w przypadku wiercenia
promieniowego.

* Zwiekszenie produkgciji.

* Bardziej racjonalne gospodarowanie
narzedziami.

* Mniejsze naktady na systemy narzedzio-
we.

Napedzany Uchwyt mocujacy do
uchwyt narze- toczenia zewnetrznego
dziowy

Uchwyt mocu-
— jacy do toczenia
@ wewnetrznego

Podwdjny uchwyt
mocujgcy do toczenia
zewnetrznego do wy-
miany narzedzi na osi Y

G 21
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Centra tokarskie

System szybkomocujgcy

Zmiana ptytki przy uzyciu blizniaczych narzedzi

o0 Toczenie

obrébka rowkéw

* Krétsze przestoje

* Niewielka lub zerowa koniecznos$c¢ przej$¢ pomiarowych. Wieksza
rentownosc

O Obrébkagwintéw () Przecinaniei

* Bez ryzyka zagubienia w wiérach drobnych srub mocujgcych

* Ergonomicznosc¢

= * Gniazdo ptytki tatwe do wyczyszczenia poza obrabiarka.
0.5 min 1.5 min

E

é

F

g

Zmiana na blizniacze narzedzie za pomoca systemu szybkomocujgcego
odbywa sie szybciej niz zmiana ptytki w obrabiarce.

H
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Centra tokarskie

R6zne sposoby montazu ztgcza szybkomocujgcego

Alternatywne systemy narzedziowe dla konwencjonalnych gtowic =
rewolwerowych B
[A] A Uchwyty mocujace sterowane hydrau-
licznie §
o =
* Reczna wymiana narzedzia po naci- cg
$nieciu przycisku o
* Mozliwos$¢ catkowicie automatyczne;j <3
wymiany narzedzia. C
B Trzonkowe uchwyty mocujace E
* Narzedzia z trzonkiem kwadratowym 3
i okragtym oraz systemy skrawania do %
obrébki zewnetrznej i wewnetrzne;. g
D
C Uchwyty mocujace do gtowic rewol- @
werowych VDI g
» Kgtowe i proste uchwyty mocujgce do &
obrobki zewnetrznej i wewnetrzne;. E
é
F
=)

H

Przyktad instalaciji.
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Centra tokarskie

Uchwyty narzedziowe Coromant Capto® z napedem

Uchwyty narzedziowe z napedem to klucz do znaczacego wzrostu ekono-
miki obrébki: operacje frezowania, toczenia i wiercenia sg obstugiwane
w jednym mocowaniu.

o0 Toczenie
obrébka rowkéw

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

* Mozliwos$¢ dostarczenia napedzanych uchwytéw narzedziowych do

§ obrabiarek o specyficznych wymaganiach.

E * Wymiary wrzeciona
- Typ i model obrabiarki

£ - Maksymalna $rednica odchylanej gtowicy rewolwerowe;j
- Maksymalna dtugos$¢ narzedzia.

é

F

£

I

Przyktad instalacji.
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Centra obrébkowe

Modutowe systemy narzedziowe do
centrow obrobkowych

oo Toczenie

obrébka rowkéw

O Obrobkagwintow () Przecinaniei

2
E

Co to jest centrum obrébkowe?

» Centrum obrdbkowe to wielofunkcyjna * piecioosiowe centra obrébkowe oprocz §
obrabiarka, ktéra standardowo umozliwia trzech standardowych osi (X/Y/Z) dyspo- §
wytaczanie, wiercenie i frezowanie. nujg dwiema osiami dodatkowymi).

F

* Centra obrébkowe moga wystepowac
w uktadzie poziomym i pionowym.

s

T
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Centra obrébkowe

Obrdét wrzeciona i definiowanie osi

Konfiguracja pionowego centrum obrébkowego

o0 Toczenie
obrébka rowkéw

O Obrébka gwintéw () Przecinaniei

E

§

©  Centra obrébkowe mogg by¢ konstrukcjami
poziomymi lub pionowymi

% * Podstawowy typ posiada trzy osie. Wrzeciono zamontowa-

g ne jest wzdtuz osi Z.

g

* Cztero- i piecioosiowe centra obréobkowe posiadajg dodat-
kowo wiecej osi (A/B/C) oprocz trzech zwyktych osi (X/Y/Z).

* W przypadku niektérych 5-osiowych centréw obréobko-
wych, wyposazonych w woézek, pigta 0$ porusza sie wokot
osi X. (Os A), natomiast w centrach wyposazonych w gtowi-
ce w osi B, pigta 0$ porusza sie wokot osi Y. (O$ B).

» Czesto 0$ B steruje nachyleniem samego narzedzia

H skrawajgcego, a osie A i C umozliwiajg obrdt przedmiotu
»  Obrabianego.

:; g
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Centra obrobkowe

Modutowe systemy narzedziowe do centrow

obrébkowych

Modutowy system narzedziowy zinte- ) _ =

growany z centrami obrébczymi oferuje B

wiele korzysci: A

« Elastyczny system narzedziowy — tych ‘ Y
samych narzedzi mozna uzywac na kilku w \ Sg
obrabiarkach oraz na kilku ztgczach 89
obrabiarek. a8

\ ] \

« Elastyczny system narzedziowy — moz- | C
na stworzy¢ wtasne zestawy i znacz- ﬁ 3
nie zmniejszy¢ potrzebe zastosowan =
specjalnych. g ﬂ H g

* Mniejsze zapasy magazynowe narzedzi. §

D

Stwoérz wiasne zestawy s

E

Uzywaj adapterow Coromant Capto® ze wszystkimi ztgczami

wrzeciona
Adapter do ztgcza obrabiarki §
F
Adaptery przedtuzajgce

/ reduktory ‘ %
s

Adapter

T

G27

Skrawalnosé
Inne informacje



Toczenie
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Przecinanie i

O Obrébka gwintow

Frezowanie

m

1 Wiercenie
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Centra obréobkowe

Minimalizuje zapas uchwytéw narzedziowych
w centrach obrobkowych

Narzedzia modutowe umozliwiajg stosowanie bardzo duzej liczby ztozen
narzedziowych przy bardzo niewielkigj liczbie elementéw!

Modutowe Jednolite

&8 @ @
] i

Liczba elementéw w modutowych syste- Liczba ztozen w przypadku narzedzi
mach narzedziowych: jednolitych:
4+ 2+ 30+ 10 = 46 elementow. 4 x3x(30+ 10) = 480 elementow.

Kombinacja zapewniajgca optymalng sztywnosé

Adaptery przedtuzajgce i redukcyjne

Aby dosiegnac¢ powierzchni obrabia- zbudowanie zestawu umozliwiajgcego
nej, czesto konieczne jest stosowanie uzyskanie odpowiedniej dtugosci.
elementdw przedtuzajgcych. Modutowy

system Coromant Capto® pozwala na

* Nalezy uzywac jak najmniejszych dtugo-
Sci, szczegodlnie gdy wymagane sa dtugie
wysiegi.

* Dzieki narzedziom modutowym zawsze
mozliwe jest zastosowanie optymalnych
parametrow skrawania w celu poprawy
produktywnosci!

* Narzedzia modutowe sktada sie w kilka
minut!

* Mozliwos$¢ uzyskania wezszych tolerancii.

G28



Centra obrébkowe

Do wszystkich najpopularniejszych ztgczy obrabiarek

CAT-V 40
CAT-V 50
CAT-V 60
ISO 40

ISO 50

ISO 60
MAS-BT 30
MAS-BT 40
MAS-BT 50
MAS-BT 60

HSK A/C 40
HSK A/C 50
HSK A/C 63
HSK A/C 80
HSK A/C 100
HSK A/C 125
HSK A/C 160
HSK A/C/T 40
HSK A/C/T 63
HSK A/C/T 100
HSK F 80 (ze sworzniami)

CAT-V BIG PLUS® 40
CAT-V BIG PLUS® 50

ISO BIG PLUS® 40
ISO BIG PLUS® 50

MAS-BT BIG PLUS® 30
MAS-BT BIG PLUS® 40
MAS-BT BIG PLUS® 50

Coromant Capto® C3
Coromant Capto® C4
Coromant Capto® C5
Coromant Capto® C6

Coromant Capto® C8
Coromant Capto® C10

G29
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Obrabiarki wielozadaniowe

Modutowe systemy narzedziowe do
obrabiarek wielozadaniowych

Co to jest obrabiarka wielozadaniowa?

* Obrabiarki wielozadaniowe maja rozne *\W obrabiarce wielozadaniowej mozna
konstrukcje: wykonac¢ przedmiot, uzbrajajgc obrabiar-
- uktad poziomy lub pionowy. ke tylko raz; przyktad: toczenie, fre-

zowanie, ksztattowanie oraz frezowanie

- dwa wrzeciona (gtowne i dodatkowe) powierzchni katowych i szlifowanie.

oraz wrzeciono osi B umozliwiajgce fre-
zowanie oraz toczenie przedniejitylnej  « Obrabiarki wielozadaniowe taczg w sobie
powierzchni detalu. funkcje centrum tokarskiego i frezarskie-

- kazde wrzeciono stuzy jako uchwyt 90

przedmiotu umozliwiajgcy obrébke wie-
loosiowg przedniej i tylnej powierzchni
przedmiotu.
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Obrabiarki wielozadaniowe

Definiowanie kierunku obrotu wrzeciona

2
C
N
i Tall H H . o
Jezyk programowania stosowany do definiowania kierunku obrotu wrzeciona ~ ©
B

= Kierunek obrotéw §

wrzeciona zgodnie g

z ruchem wskazo- g

wek zegara e

o

= Kierunek obrotéw
wrzeciona prze-
ciwnie do ruchu
wskazowek zegara

O Obrobkagwintow () Przecinaniei

Frezowanie

m

Konfiguracja obrabiarki wielozadaniowej

Obrét wrzeciona i definiowanie osi

T Wiercenie

Wytaczanie

T
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Obrabiarki wielozadaniowe

Jak uzywaé¢ modutowego systemu narzedziowego

5w obrabiarce wielozadaniowe]
e Wrzeciono frezarskie obrabiarki wieloza- Dlatego obrabiarki wielozadaniowe
B daniowej powinno obstugiwac zaréwno wymagajg systemu narzedziowego o nie-
narzedzia obrotowe jak i nieruchome. przekraczalnej sztywnosci i powtarzalnej
E Coromant Capto® to jedyny system narze-  doktadnosci promieniowej i osiowej, tak
8 dziowy, ktéry oferuje bezkompromisowe jak Coromant Capto®.
= rozwigzanie w tym zakresie.
©
S Obrabiarki wielozadaniowe sg czesto

uzywane w obrébce w zakresie od obrobki
zgrubnej do wykanczajgcej realizowanej
z jednym uzbrojeniem.

O Obrébkagwintéw () Przecinaniei

o

C

©

=

o

N

[

[

E
System narzedziowy Coro-
mant Capto® jest bezposred-

o nio zintegrowany z wrzecio-

& nem.

O

o

=

F

o

C

S

o

©

=

=

Obrabiarka wielozadaniowa ze zintegrowanym wrzecionem na-
rzedziowym Coromant Capto® oraz potozong nizej tokarska gto-

wicg rewolwerowg z uchwytami mocujgcymi Coromant Capto®. Gtowica rewolwerowa z syste-

mem narzedziowym Coromant
Capto®

H
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Obrabiarki wielozadaniowe

Nowe narzedzia wielofunkcyjne do obrabiarek
wielozadaniowych

Aby wykorzysta¢ zalety wszechstronnych - dostepnosc, stabilno$¢ oraz wyzsza
obrabiarek wielozadaniowych oraz zopty- produktywnosé

malizowac¢ ich wydajnos¢, wymagane jest
niekiedy uruchamianie ich z dedykowany-
mi systemami narzedziowymi. Narzedziate - mniejszy zestaw narzedzi w magazynie
wspotpracuja tylko z Coromant Capto

i zostaty opracowane specjalnie do wielo-
zadaniowych obrabiarek, oferujgc:

- krétszy czas wymiany narzedzia

- redukcje kosztdw — jedno narzedzie
zastepuije kilka innych.

Narzedzia wielofunkcyjne Narzedzia blizniacze
—jedno narzedzie frezarskie i cztery — dwa narzedzia tokarskie
tokarskie w jednym w jednym

Mate gtowice rewolwerowe
— cztery narzedzia tokarskie w jednym

G33
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Systemy moco-

wania

Obrabiarki wielozadaniowe

Indywidualna mata gtowica rewolwerowa

Cztery gtowice skrawajgce w jednym uchwycie narzedziowym

s Promieniowe

Wybierz jedng z wielu wymiennych gtowic
skrawajgcych do toczenia, przecinania i to-
czenia rowkow lub gwintdw, aby stworzy¢
zoptymalizowane narzedzie.

* Krétszy czas wymiany narzedzia

* Mniegjsza liczba zestawdw narzedzi w
magazynie

* Do obrébki zewnetrznej i wewnetrznej.

Uzycie adapteréw w obrabiarce wielozadaniowej

Adaptery narzedziowe do narzedzi trzonkowych

Oprawka narzedziowa z listwg do
przecinania

G 34

Oprawki tokarskie do

- trzonkéw

- wytaczakow

- listew

- matych gtowic rewolwerowych
...umozliwiajgce uzycie narzedzi trzonko-
wych réwniez w obrabiarce wielozadanio-
wej z modutowym systemem narzedzio-
wym zintegrowanym z wrzecionem.

Oprawka narzedziowa do wytaczaka




Uchwyty

Uchwyty

Zalety korzystania z uchwytdéw hydraulicznych

oo Toczenie

Uchwyt hydra- Uchwyt hydraulicz- Uchwyt hydraulicz- Skurczowy
uliczny w wersji ny w wersji Slender  ny w wersji Pencil
Heavy Duty

Przecinanie i
obrdbka rowkow

O Obrdbka gwintdw

Frezowanie

Tuleje otwarte Tuleje zamkniete

m

Mocowanie bezposrednie Mocowanie bezposrednie

Oprawka zaciskowa z tulejg ER

Tuleje bez Tuleje uszczelnione
uszczelnienia

T Wiercenie

Wytaczanie

T

Inne informacje
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o0 Toczenie

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

Frezowanie

m

T Wiercenie
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C
©
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Skrawalnosé

obrébka rowkéw

Inne informacje

Uchwyty

Dobor uchwytow

Uchwyt hy-
drauliczny

Oprawka ter-
mokurczliwa

Uchwyt me-
chaniczny

)

Oprawka zaci-
skowa
z tulejg ER

Oprawki Wel-
don z mocowa-
niem bocznym,

ISO 9766

Zabezpie-
czenie przed
wysunieciem

e 08| 6
przenoszenie
momentu
obsig O

Precyzja, mate

O

O 0

oW O

bicie [ﬂ
Elastycznos¢ m E
Dostepnos¢ m @ [:] m

lz Bardzo dobre

G 36
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Uchwyty

Uchwyty hydrauliczne

* Najlepsze na rynku zabezpieczenie przed

’ : wysunieciem narzedzia z oprawki — powta-
'/ : rzalnos¢ sity mocujacej za kazdym razem.
( »” . Niewielkie bicie <.4 um (.0001 6")'dlla 2.5X%
‘! DC - duza precyzja powtarzalnosci.

* katwos¢ obstugi przy pomocy klucza

dynamometrycznego, gwarantujgcego
bezpieczne mocowanie.

Oprawka termokurczliwa

] * Ochrona przed wysunieciem narzedzia
l 1 z oprawki i precyzja obrobki.
) I * Mozliwos¢ stosowania matej Srednicy
b

zewnetrznej — dobra dostepnosé.
* Symetryczna konstrukcja.

PES

Uchwyty mechaniczne

8‘(
T
- "f"

Oprawka zaciskowa z tulejg ER

* Duza elastycznos¢ w zakresie Srednicy
mocowania dzieki tulejom zaciskowym.
/ * Niezaleznos¢ od toleranciji trzonka h6.
N ‘ 2 * Niskie przenoszenie momentu obrotowe-
3 @ go i mate bicie.
= ¢=
S A W

G37

* Mozliwos$¢ stosowania tulei cylindrycznych
— duza wszechstronnosc.

* Mniejsza dostepnos¢ z powodu konstrukcji
(czesto w wersji Heavy Duty).

®

Systemy moco-

wania



A Uchwyty

Oprawki Weldon z mocowaniem bocznym, ISO 9766

o0 Toczenie

: » Efektywne przenoszenie momentu obro-
/ towego.

* Mata precyzja — mata zywotnosé narze-
dzia i niska jako$¢ wykonczenia
powierzchni.

obrébka rowkéw

Uchwyty hydrauliczne

Sekret wysokiej precyzji i zabezpieczenia przed wysunieciem
narzedzia z oprawki

O Obrébka gwintéw () Przecinaniei

» Nowa generacja uchwytow hydraulicz- » Sekret precyzji i bezpieczenstwa opra-
nych zapewnia najwyzszy stopien pre- wek CoroChuck 930 stanowi konstrukcja
2 cyzji i najwiekszg zdolnos¢ przenoszenia membrany, umozliwiajgc bezpieczne za-
% momentu obrotowego. mocowanie chwytu narzedzia za pomocg
ki dwadch podpér z kazdej strony.
E
2
2
- Membrana
. N
Q2
g Sruba dociskowa
>
=

Ttoczek
Tuleja zaci-
skowa

Medium mocujgce
(olej)

H

®
w
[e0]

Skrawalnos¢
Inne informacje



Uchwyty

Starajmy sie zminimalizowacC dtugos¢ programowa

« Wazne, by w celu zwiekszenia stabilnosci  ©
i zmniejszenia odksztatcenia zapewnic jak B
najkrotszg dtugos¢ programowa. _
Wysieg * Zmniejszenie dtugosci o zaledwie 20% 5%
moze spowodowac znaczgce zmniejsze- Sg
nie ugiecia (-50%). 89
a8
B (-20%)
C
3
Wysuniecie narzedzia E’
8
CJL D
(-50%)
Wptyw bicia na trwatos$¢ narzedzia -
E
« Bicie powinno wynosi¢ < 0.006 mm
(<.001 cala).
* Na kazde 0.01 mm (.0004 cala) bicia %
spadek trwatosci narzedzia wynosi az do g
50%. =
* Wieksze skutki dla narzedzi o mnigjszej F
Srednicy.
s

T

G39
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Uchwyty

Wymagania dotyczgce mocowania narzedzi
Zastosowanie — obrdébka zgrubna i pétwykanhczajgca

o Toczenie

*» Gtowne kryterium = sita mocujgca

* Mozliwos$¢ przenoszenia duzego mo-
mentu obrotowego

* Najlepszg wydajnos¢ zapewniajg trzonki
cylindryczne

obrébka rowkéw

» Wszechstronnos¢ tulejek zaciskowych.

Zastosowanie — Obrébka wykanczajgca

*» Gtowne kryterium = bicie

O Obrobkagwintow () Przecinaniei

» Wptyw na trwatos$¢ narzedzia, jakosc
i precyzje wykonania przedmiotu.

QL
E

Niewywazenie w uchwytach narzedziowych
% Skutki niewywazenia w uchwytach narze-
k3 dziowych:
=
F - niska jako$¢ wykonczenia powierzchni

- szersze tolerancje wymiaréw detali

2 - zmniejszenie trwatosci narzedzia
g - przedwczesne zuzycie wrzeciona obra-
g biarki.

H

G 40
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Inne informacje
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Skrawalnosé

Odpowiedni dobor materiatu narzedziowego (gatunku)
i geometrii do obrabianego materiatu to istotny czynnik
dla bezproblemowego i wydajnego przebiegu obrobki.

» Materiaty obrabiane

* Wytwarzanie weglikow spiekanych
* Ostrze skrawajgce

» Materiaty narzedziowe

* Zuzycie i konserwacja narzedzia

Inne informacje

* Ekonomika obrobki
*|SO 13399 - branzowy standard
* Wzory i definicje

* E-learning

H 4
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H 29

H 40

H52

H 63

H78

H 81

H92
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Materiaty obrabiane

Materiaty obrabiane

Szesc¢ gtownych grup
Zgodne z norma ISO standardowe grupy materiatéw dzielg sie na sze$¢ réznych

typow. Kazdy z nich posiada okreslong skrawalnosc¢ oraz stawia specyficzne
wymagania w stosunku do narzedzi skrawajgcych.

o0 Toczenie

obrébka rowkéw

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

-
1ISO . 1ISO . 1S0
N Metale niezelazne S Superstopy zaroodporne H Stal hartowana
%
; 4
(o]
o
[
E
Najwiecej przedmiotéw obrabianych N Grupa materiatowa N znajduje zasto-
zalicza sie do grupy materiatowej P sowanie przede wszystkim w produkciji
o reprezentowanej w wielu gateziach samolotow i felg aluminiowych.
S przemystu.
o
k3
=
F
M Materiaty z grupy M sg czesto spoty- S Trudne w obrébce materiaty z grupy S
o kane w branzy petrochemicznej, prze- stosuje przemyst lotniczy i energetycz-
§ tworczej, w przemysle rur i kotnierzy ny oraz producenci turbin gazowych.
9 oraz w przemysle farmaceutycznym.
2
G
& W grupie K przewazajg komponenty sa- H Materiaty hartowane z grupy H mozna
g mochodowe, czesci maszyn i elementy spotkac w wielu gateziach przemystu,
§ stosowane w hutnictwie. m.in. w rozlegtym sektorze samochodo-
£ - wym, w branzy odlewniczej i w produkcji
(‘% § maszyn.




Materiaty obrabiane

Czynniki wptywajgce na formowanie i odprowadzanie

wiorow

Przy ocenie skrawalno$ci materiatu nalezy

uwzgledni¢ nastepujgce czynniki:

- Klasyfikacje obrabianego materiatu ze wzgledu
na wiasciwosci metalurgiczne/ mechaniczne.

- Stosowang mikro- i makrogeometrig ostrza
skrawajgcego.

1SO
M

- Materiat narzedziowy (gatunek), np. weglik spie-

kany z pokryciem, ceramika, CBN lub PCD itp.
Czynniki te majg niezwykle istotny wptyw na
skrawalno$¢ materiatu.

'!
Y

ISO

N

Metale niezelazne

1SO
) Superstopy zaroodporne

N

Dla materiatow z grupy ISO P charakte-

rystyczne sa dtugie widry, stosunkowo

ptynnie usuwane ze strefy skrawania.

Wihasciwosci materiatdw zmieniajg sie

w zaleznosci od zawartosci wegla.

— Niska zawartos¢ wegla = miekki, przywie-
rajgcy materiat.

— Wysoka zawarto$¢ wegla = kruchy
materiat.
Sity skrawania i moc niezbedna do ob-
robki zmieniaja sie w niewielkim stopniu.

Sity skrawania powstajgce przy obrébce
materiatow z grupy ISO M sg wigksze niz

w przypadku zwyktej stali; wytwarzane wio-
ry maja strukture warstwowag, nieregularna.
Istnieje wiele rodzajow stali nierdzewne;.
Materiaty z tej grupy moga by¢ bardzo
podatne lub bardzo odporne na tamanie
widra, w zaleznosci od sktadu i sposobu
hartowania stopu.

Materiaty z grupy ISO K moga formowac
zardbwno wiory krotkie, jak i dtugie. Przy
obrobce materiatéw z tej grupy nie wymaga
zazwyczaj wysokiej moc obrabiarek.

Nalezy pamietac, ze wiory powstajgce przy
obrébce bardzo kruchego zeliwa szarego
réznig sie znacznie od widrow wtasciwych
dla zeliwa sferoidalnego, przypominajacych
wiory typowe dla stali.

Mimo matego poboru mocy na mms3 (cal3),
zaleca sie wyliczenie wymaganej mocy
maksymalnej ze wzgledu na duzy wspot-
czynnik usuwania materiatu.

Materiaty z tej grupy maja zréznicowane
wiasciwosci, ale przy obrobce generowane
sg przewaznie duze sity skrawania.

Zazwyczaj powstajg widry ciggte, rozgrza-
ne do czerwonosci. Wysoka temperatura

sprzyja zmniejszeniu parametru K., i jest
korzystna dla przebiegu obrébki.

H5
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Materiaty obrabiane

Ztozony Swiat obrébki skrawaniem

@
o . . .
g Parametry wptywajgce na przebieg skrawania
B

=

2
53
ge
a3 | |
C . . L. . .
= Materiat obrabiany Twardos¢ Przedmiot obrabiany
ke
(o)}
3 . Stal
Q
(@]
D M Stal nierdzewna
o . Zeliwo
2
o
5
E N Metale niezelazne
o S Stopy zaroodporne
S
ks
=
F H Stalhartowana

Grgpy materiatowe 1SO po- Zazwyczaj istnieje zwigzek W zaleznoéci od ksztattu
% dzielone sg na sze$¢ réznych | miedzy twardoscig obrabia- przedmiotu obrabianego,
N typow, z ktdrych kazdy ma nego materiatu i trwatoscig mocowania i Sposobu
g okreslone wtasciwosci jesli narzedzia, jak réwniez migdzy obrébki nalezy dobraé
= chodzi o skrawalnosc. parametrami obrobki i rodza- narzedzia zaleznie od
G jem geometrii oraz gatunkiem. réznych zastosowan
Im wieksza twardo$¢ mate- z zakresu toczenia, frezowa-

5 riatu, tym mniejsza trwatosé nia, wiercenia itp.
S narzedzia i szybsze zuzycie
§ ostrza skrawajgcego.
5o
@£




Materiaty obrabiane

Zastosowania

Toczenie

Frezowanie

Wiercenie

Zgrubna/
ﬁm Ciezka
Obrobka sred-
nia
r! Wykonczeniowa/
Lekka

Wyrdzniamy trzy podstawowe
rodzaje obrébki wymagajace
uzycia réznych narzedzi, pty-
tek i gatunkéw. Wybdr moze
rowniez zaleze¢ od stopnia
obcigzenia ostrza skrawajgce-
go, od obrobki wykonczenio-
wej do zgrubnej.

Warunki

Warunki skrawania

(= @
=»

Zamocowanie

Wszystkie komponenty réz-
nig sie wyglagdem, ksztattem

i rozmiarem. Niektore z nich
wymagajg odmiennej nasta-
wy oraz zwrdcenia szczegol-
nej uwagi na warunki moco-
wania przedmiotu obrabiane-
go i narzedzia skrawajgcego.

Warunki obrébki

Obrdébka z chtodziwem

Obrdébka na sucho

Optymalne warunki obrébki
dla weglikdéw to praca

w statej, wysokiej temperatu-
rze. Wegliki stanowig zatem
najlepszy wybor przy obrébce
na sucho, w zaleznosci od
wymogow przedmiotu obra-
bianego i warunkéw obraébki.
Stworzono jednak specjalne
gatunki weglikowe przystoso-
wane zaréwno do obrdbki na
sucho jak i na mokro, w zalez-
nosci od materiatu przedmio-
tu obrabianego i wymogow
jakosciowych.

H7

Przecinanie i oo Toczenie

O Obrébka gwintow

Frezowanie
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1 Wiercenie
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Materiaty obrabiane

Zaleznosci miedzy materiatem obrabianym
a geometrig i gatunkiem narzedzia do jego obrdbki

Materiat obrabiany

o0 Toczenie

» Dobdr optymalnej geometrii i gatunku
do obrabianego materiatu to kluczowy
warunek udanej obrébki.

* Przy planowaniu cyklu obrébki nalezy
zawsze bra¢ pod uwage trzy podstawo-
we czynniki przedstawione obok.

obrébka rowkéw

* Kluczem do powodzenia jest wiedza
i zrozumienie wzajemnych zaleznosci
tych czynnikdw.

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

Gatunek ptytki Geometria ptytki

- Materiaty obrabiane, gtéwne grupy
£ Materiaty sg sklasyfikowane przy uzyciu kodéw MC
o Superstopy zaroodporne
§ i tytan
F
M N S H
= Stal nierdzewna Metale niezelazne Materiat hartowany
G
é Kazda grupa materiatéw dzieli sie na podgrupy w zaleznosci od twar-
2 dosci materiatu, wspotczynnika k.1 oraz wtasciwosci metalurgicznych
i% i mechanicznych.
n =2

*MC = Nowa klasyfikacja materiatow, ktéra zastagpita kody CMC (Coromant Material
Classification).

H8




Materiaty obrabiane

Struktura kodéw MC

Struktura zostata opracowana w taki sposdb, aby kod MC mdgt za pomoca liter
i cyfr wyrazac rézne cechy i charakterystyki materiatu obrabianego.

Przyktad 1:

Kod P1.2.Z.AN ma nastepujgce znaczenie:

P = kod ISO dla stali

1 = grupa materiatow: stal niestopowa

2 = podgrupa materiatow: zawartos¢ wegla 0.25% <0.55% C
Z = proces produkcji: kute/walcowane/ciggnione na zimno

AN = obrobka cieplna: wyzarzane, dostarczane wraz z wartosciami
twardosci

Przyktad 2:

Kod N1.3.CUT ma nastepujgce znaczenie:
N = kod ISO dla metali niezelaznych
1 = grupa materiatéw: stopy aluminium

3 = podgrupa materiatéw: niezelazne z zawartoscig krzemu (Si)
1-13%

C = proces produkcji: odlewane

UT = bez obrdbki termicznej

Dzieki uwzglednieniu nie tylko sktadu materiatu, lecz takze procesu produkcji

i obrobki cieplnej, ktdre wptywajg na wtasciwosci mechaniczne, uzyskano doktadniej-
szy opis, umozliwiajacy udzielanie bardziej trafnych zaleceh odnosnie parametrow
skrawania.

H9
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Materiaty obrabiane

Stal ISO P - charakterystyka ogodlna

Wtasciwosci podczas obrébki:

- Dtugie wiory.

- Stosunkowo fatwa i ptynna kontrola
widrow.

- Stal niskoweglowa ma tendencje do

przywierania, dlatego zaleca sie stosowa-
nie ostrych krawedzi skrawajacych.

- Opor wiadciwy skrawania kg
1500-3100 N/mm?2
(217,500-449,500 funtdw/cal?).

- Sity skrawania i moc obrabiarki dla mate-
riatéw z grupy ISO P sg umiarkowane.

Patrz szczegotowe informacije
o kodach MC w katalogach
produktow.

H10

Czym jest stal?

- Stal to najwieksza grupa obrabianych
materiatow.

- Stal moze wystepowac w stanie nie-
ulepszonym lub ulepszonym cieplnie
o twardosci do 400 HB.

- Stal to obrobiony plastycznie stop zelaza
zweglem, w ktérym najwazniejszym
sktadnikiem jest zelazo (Fe).

- W stalach niestopowych zawartos¢
wegla wynosi ponizej 0,8%; zawierajg one
wytgcznie zelazo, bez domieszek innych
metali.

- W stali stopowej zawartos$¢ wegla nie
przekracza 1,7%; ten rodzaj stali zawiera
dodatki metali takich jak Ni, Cr, Mo, V, W.

ISO | MC |Materiat

P1 | Stal niestopowa

Stal niskostopowa

P2 (iloé¢ dodatkow stopowych <5%)

Stal wysokostopowa
P3 |(ilo$¢ dodatkéw stopowych
>5%)

P4 Spieki stalowe




Materiaty obrabiane

Stal nierdzewna ISO M - charakterystyka ogdlna

Wtasciwosci podczas obrébki:

- Dtugie wiory.

- Dobra kontrola wi6ra w stalach ferrytycz-
nych, trudna w stalach austenitycznych
i typu duplex.

- Opor wiasciwy skrawania:
1800-2850 N/mm2
(261,000-413,250 funtow/cal?).

- Podczas obrébki generowane sg duze
sity skrawania, tworzy sie narost, wydzie-
la sie duza ilo$¢ ciepta oraz wystepuje
utwardzenie na powierzchni przedmiotu.

Patrz szczegotowe informacje
o kodach MC w katalogach
produktow.

Czym jest stal nierdzewna?

- Stal nierdzewna to stopy o zawartosci
przynajmniej 11-12% chromu.

- Zawartos¢ wegla w tych stopach jest
zazwyczaj niska (maks. 0.01%).

- W stalach tych stosuje sie dodatki niklu
(Ni), molibdenu (Mo) i tytanu (Ti).

- Warstwa Cr,O3 na powierzchni stopu
zabezpiecza go przed korozja.

ISO | MC |Materiat
P5 Ferrytyczna/martenzytyczna
stal nierdzewna
M1 Austenityczne stale
nierdzewne
M
M2 | Superaustenityczne, Ni220%
M3 Duplex (austenityczno-ferry-
tyczne)

T
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Materiaty obrabiane

Zeliwo ISO K - charakterystyka ogdlna

Wtasciwosci podczas obrébki: Czym jest zeliwo?

- Materiat dajgcy krotkie widry. - Istniejg trzy podstawowe typy zeliwa: sza-

- Dobra kontrola widréw w kazdych (rgé(la)Cl), sferoidalne (NCI) i wermikularne
warunkach. '

- Zeliwo to stop zelaza z weglem o do$¢

- Opdr whasciwy skrawania: duzej zawartosci krzemu (Si) (1-3%).

790-1350 N/mm?2
(114,550-195,750 funtow/cal?). - Zawartos¢ wegla wynosi ponad 2% — jest
to maksymalny wspotczynnik rozpusz-
czalnosci wegla w fazie austenityczne).

- Chrom (Cr), molibden (Mo) i wanad (V)
tworzg wegliki, ktore zwiekszajg twardose
i wytrzymatos¢ zeliwa, ale obnizajg jego
skrawalnosc.

- Obroébka z duzymi predkosciami skrawa-
nia prowadzi do zuzycia $ciernego.

- Umiarkowane sity skrawania.

ISO | MC |Materiat

K1 |Zeliwo ciggliwe

K2 |Zeliwo szare

K3 |Zeliwo sferoidalne

K4 |Zeliwo o zwartym graficie (CGI)

Patrz szczegodtowe informacije

o kodach MC w katalogach K5 Zeliwo sferoidalne hartowane
produktow. izotermicznie (ADI)

T
—
N



Materiaty obrabiane

Materiaty niezelazne ISO N — charakterystyka ogdlna

N

Wtasciwosci podczas obrébki:
- Dtugie wiory.

- W przypadku stopdw kontrola widréw
jest stosunkowo tatwa.

- Aluminium (Al) ma tendencje do przy-
wierania, dlatego zaleca sie stosowanie
ostrych krawedzi skrawajgcych.

- Opor wtasciwy skrawania:
350-700 N/mm?2
(50,750-101,500 funtéw/cal2).

- Sity skrawania i moc obrabiarki dla mate-
riatdw z grupy ISO N sg umiarkowane.

Patrz szczegotowe informacje
o kodach MC w katalogach
produktow.

Czym sa materiaty niezelazne?

- Do tej grupy nalezg miekkie metale
niezawierajgce zelaza o twardosci ponizej
130 HB.

- Przewazajg stopy aluminium (Al) o maksy-
malnej zawartosci krzemu (Si) do 22%.

- Miedz, brazy, mosigdze.

- Tworzywa sztuczne.

- Kompozyty (Kevlar).

ISO | MC |Materiat
N1 | Stopy na bazie aluminium
N2 |Stopy na bazie magnezu
N
N3 | Stopy na bazie miedzi
N4 | Stopy na bazie cynku

H13
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Skrawalno$é

Inne informacje

Materiaty obrabiane

Superstopy zaroodporne i tytan ISO S
charakterystyka ogdlna

Wtasciwosci podczas obrébki:
- Dtugie wiory.

- Problemy z kontrolg widrow (widry seg-
mentowe).

- Kat natarcia ujemny dla ptytek ceramicz-
nych, dodatni dla ptytek weglikowych.

- Opor wtasciwy skrawania:
Dla superstopéw zaroodpornych:
2400-3100 N/mm?2
(348,000-449,500 funtéw/cal2).

Dla tytanu:
1300-1400 N/mm?2
(188,500-203,000 funtow/cal2).

- Dos$¢ duze sity skrawania i pobdr mocy.

Patrz szczegotowe informacije
0 kodach MC w katalogach
produktow.

T
—_
o

Czym sa superstopy zaroodporne?

- Do superstopoéw zaroodpornych (HRSA)
zalicza sie wiele wysokostopowych
materiatéw na bazie zelaza, niklu, kobaltu
lub tytanu.

Grupy stopoéw: na bazie zelaza (Fe), na
bazie niklu (Ni), na bazie kobaltu (Co)

Warunki: wyzarzone, przesycone w ob-
robce cieplnej, starzone walcowane, kute,
odlewane.

Wiasciwosci:

- Wiekszy dodatek stopowy (wieksza za-
wartos$¢ Co niz Ni) przektada sie na wiek-
szg odpornos¢ cieplng, wytrzymatose na
rozcigganie i odpornosc¢ na korozje.

ISO | MC |Materiat
S1 | Stopy na bazie zelaza
S2 | Stopy na bazie niklu
S3 | Stopy na bazie kobaltu
S

S4 | Stopy na bazie tytanu

S5 | Stopy na bazie wolframu

S6 | Stopy na bazie molibdenu




Materiaty obrabiane

Stal hartowana ISO H - charakterystyka ogdlna

H

P,

Wiasciwosci podczas obrébki:

Czym jest stal hartowana?

- Dtugie wiory. - Stal hartowana to najmniej liczna grupa

- Dobra kontrola widrow.
- Wymagany ujemny kat natarcia.

- Opor wtasciwy skrawania:
2550-4870 N/mm?2
(369,750-706,150 funtéw/cal2).

- Dos$¢ duze sity skrawania i pobdr mocy.

obrabianych materiatow.

- Do tej grupy naleza stale hartowane i od-
puszczane o twardosci od 45 do 65 HRC.

- Zazwyczaj twardos¢ obrabianych kompo-
nentdw miesci sie w zakresie 55-68 HRC.

ISO | MC |Materiat
H1 |Stale (45-65 HRC)
H2 |Zeliwo zabielone
H
H3 |Stellit
Patrz szczegotowe informacje
0 kodach MC w katalogach H4 |Ferro-TiC

produktow.

H15
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Materiaty obrabiane

Opér wtasciwy skrawania k.,

§ ko1 —wartosc¢ tabelaryczna k. dla grubosci warstwy skrawanej 1 mm (.0394")
ke
B Keq
N/mm?
~ (funtow
25 cal * Sita skrawania (F,) po-
% 2 6000 /wi trzebna do Sciecia okre-
8E (870.000) $lonego przekroju
\ warstwy skrawanej

C w okreslonych warunkach
_ 5000 \
~ (725,000) \
E
S Fc * Wartosé ta (F) stuzy do
&S 4000 wyliczenia mocy skra-
© (580,000) [ wania
D H

3000 _| | [ Wartos¢ oporu wiasci-
o (435,000) wego skrawania (k1)
E jest to stata materiatowa,
8 M S wyrazona w N/mm?2 lub
B 2000 | w funtach/cal2
E (290,000)
o 1000
. (145,00) ‘ N
é)
F -
% Patrz szczego6towe obliczenia w rozdziale dotyczgcym wzordw.
= Wartosci k1 mierzone w N/mm2 (funtach/cal2)
G
. . 1500-3100 N 350-1350
3 (217,500 - 449,500) (50,750 -195,750)
=
é.g M 1800 - 2850 S 1300-3100
&£ (261,000 - 413,250) (188,500 — 449,500)

. 790-1350 H 2550-4870
(114,550-195,750) (369,750-706,150)
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Materiaty obrabiane

Terminologia ISO w grupie materiatow ISO P

Rodzaje i warunki obrébki

Odpornos$é na Scieranie

Udarnosé

Powyzszy wykres dotyczy grupy
materiatow ISO P. Zaleznosci

te majg zastosowanie takze dla
innych grup materiatow M, K,

N, S, H.

PO 1: Wewnetrzne i zewnetrzne toczenie wykonczenio-
we; duza predkos¢ skrawania; maty obszar famania
widra; dobra jakos¢ wykonczenia powierzchni; sciste
tolerancje; brak drgan.

P10: Toczenie; toczenie kopiowe; toczenie gwintow;
frezowanie; duza predkos¢ skrawania; maty i Sredni
obszar tamania wiora.

P20: Toczenie; toczenie kopiowe; srednia predkosé
skrawania; planowanie z matg powierzchnig wiora;
przecietne i trudne warunki obrébki.

P30: Toczenie; frezowanie; planowanie; Srednia i mata
predkosc¢ skrawania; sredni i duzy obszar tamania
wiora; ciezkie warunki obrobki.

P40: Toczenie; planowanie; frezowanie; przecinanie;
toczenie rowkow; mata predkos¢ skrawania; duzy
obszar tamania widra; duzy kat odpadania widra;
ciezkie warunki obrébki.

P50: W zastosowaniach wymagajgcych duzej udarnosci
narzedzia w toczeniu, planowaniu, toczeniu rowkow,
przecinania; mata predkos¢ skrawania, duzy obszar
famania widra, duzy kat odpadania widra, bardzo
ciezkie warunki obrobki.

Przecinanie i oo Toczenie

O Obrdbka gwintow

Frezowanie

m

T Wiercenie

@ Wytaczanie

<)
o
s}
=
>
£
[}
ot
%)
>
w

obrébka rowkow

wania



A Wytwarzanie weglikow spiekanych

o0 Toczenie

Wytwarzanie
weglikdw spiekanych

obrébka rowkéw

Produkcja ptytek weglikowych to niezwy-

kle starannie zaprojektowany proces,

w ktérym geometria i gatunek tworza kra-
wedz skrawajgcg zapewniajgca najlepsza

wydajnos¢ ptytki dla danego zastosowa-

nia..

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

Frezowanie

m

T Wiercenie

@ Wytaczanie

o
5]
<)
£
>
£
(o)
3
7]
>
w

wania
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Wytwarzanie weglikdw spiekanych

Rozwdj materiatdw do produkcji narzedzi

2
3
S
Poprzez ciggte rozwijanie podtozy, pokry¢ i geometrii 2
mozliwe jest zwiekszanie produktywnosci i oszczednosci B
dla uzytkownika koncowego. _
ko)
Znaczny postep w dziedzinie produktywnosci miat = g
miejsce w latach 60.i 70., kiedy wprowadzono pierwsze Sg
pokrycia. 8 8
jagie)
a o
Kolejne etapy rozwoju to wprowadzanie zaawansowanych
podtozy, nowych geometrii i ksztattdw krawedzi, nowych C
technologii pokrywania i obrobki wykanczajgcej krawedzi 3
po natozeniu pokrycia. =
g
Qo
°
Qo
o
D
Ksztattowanie sie produktywnosci uzytkownika koncowego
2006 o
Nowa generacja g
ptytek §
i
1999 E
7 Pokrycia nowej
!CQ" generacii
1989 .
Funkcjonalne ma- s
teriaty gradientowe S
1980 £
Grube pokrycie z
tlenku glinu F
1969
Pierwsza ptytka
1957 pokrywana o
Pytki g
wymienne ]
=
=
G
T T T 1 g
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 é
>
=
S ©
25
n =
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Wytwarzanie weglikéw spiekanych

Wytwarzanie proszku weglikowego

Ptytke weglikowa tworza dwa podstawowe sktadniki:

o0 Toczenie

- weglik wolframu (WC)
- kobalt (Co)

Inne materiaty stosowane w ptytkach weglikowych to we-
gliki tytanu, tantalu i niobu. Gatunki réznig sie miedzy soba
rodzajem stosowanego proszku weglikowego i sktadem
procentowym sktadnikdw.

obrébka rowkéw

Proszek jest mielony i suszony rozpytowo, przesiewany
i wsypywany do pojemnikow.

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

: Surowiec Mielenie

(e}

g _

. -
Niob .

. Tantal

Q

8 | £ (Ti, W)C

2 o (8%) | Tytan

= (7%)

F Kobalt Weglik wolframu

5 Proszek weglikowy Suszenie rozpytowe @

N

<

=

G

5

8

=

>

S

ge

&£
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Wytwarzanie weglikdw spiekanych

Proszek wolframu

(]

c

Wielkos¢ ziaren weglika wolframu §

ke

Podstawowy surowiec do produkcji wegli-

koéw spiekanych stanowi koncentrat rudy B
wolframu. Proszek wolframowy wytwarza- z
ny jest z tréjtlenku wolframu uzyskiwanego f;:
na drodze reakcji chemicznych z surowca. E
Zmieniajgc warunki redukcji, mozna uzy- g
o

skac¢ proszek wolframowy o réznej wielko-
Sci ziaren. Po osuszeniu ziarna weglikowe
sg mate i majg rozng wielkos¢ w zaleznosci
od gatunku.

O Obrobkagwintow () Przecinaniei

Podstawowe wtasciwosci weglikdw spiekanych

Niezaleznie od wielkosci ziaren weglika jednoczesnym obnizeniu twardosci, co
wolframu (WC), istotnym czynnikiem wpty-  zmniejsza odpornos$c¢ podtoza na zuzycie.
wajgcym na wiasciwosci weglika jest ilosé

spoiwa. Zwiekszanie zawartosci kobaltu,

wraz ze wzrostem rozmiaru ziaren weglika

wolframu (WC), poprawia udarnos¢ przy

Frezowanie

m

llos¢ spoiwa Udarnosé
A

T Wiercenie

@ Wytaczanie

<)
o
o
=
>
=
9]
2
w
>
%)

wania

v

Odpornosé na $cieranie Wielko$¢ ziaren WC
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A Wytwarzanie weglikow spiekanych

Prasowanie proszku

Gorny i dolny stempel
Sita prasujaca
20-50ton
—

o0 Toczenie

obrébka rowkéw

>

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

Matryca
i trzpien
formujgcy
otwor

Frezowanie

Kontrola

m

Do prasowania stosuje sie kilka elementéw:
- Goérny i dolny stempel
- Trzpien formujgcy otwor

- Matryca.

T Wiercenie

Technologia prasowania:
- Proszek jest wsypywany do komory
- Gorny i dolny stempel zblizajg sie, dziatajac sitg 20-50 ton

- Ptytka jest chwytana przez manipulator i umieszczana na grafito-
wej tacce

@ Wytaczanie

- Wykonywany jest pomiar wagi losowo wybranej ptytki.

Porowatos¢ ptytki na tym etapie wynosi 50%.

o
5]
<)
£
>
£
(o)
3
7]
>
w

wania
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Wytwarzanie weglikow spiekanych
Spiekanie sprasowanych ptytek

Spiekanie przebiega w nastepujacy sposob:

oo Toczenie

- Tacki z ptytkami sg umieszczane w piecu - Kazdy wymiar ptytki zmniejsza sie 0 18%,
prozniowym. w sumie ptytka kurczy sie o ok. 50%

- Temperatura w piecu wzrasta do objetosci.
~1400°C (~2550°F).

- Kobalt rozpuszcza sie i spaja ziarna
weglika.

Przecinanie i
obrdbka rowkow

Spiekanie

O Obrdbka gwintow

Tacki z ptytkami

Frezowanie

m

Kontrola
wzrokowa |

T Wiercenie

@ Wytaczanie

1. Ptytka przed spiekaniem
2. Ptytka po spiekaniu
3. Ptytka z pokryciem

<)
o
s}
=
>
£
[}
ot
%)
>
w

wania
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Wytwarzanie weglikéw spiekanych

R&zne warianty procesu szlifowania

o0 Toczenie

Od goéry i od dotu Swobodne profilowanie Profilowanie

obrébka rowkéw

Fazowanie — ujemny kat

natarcia Peryferyjna

O Obrébka gwintéw () Przecinaniei

E

= Wzmocnienie krawedzi skrawajgce;j

. Mikrogeometria ptytki jest ostatecznie ksztattowana przez zaokraglenie
krawedzi skrawajacej.

% ' * Krawedz jest zaokraglana przed natoze-

S niem pokrycia.

= » Zalezno$¢ miedzy szerokoscig a wyso-

G koscig zaokraglenia zalezy od zastoso-

. wania.

g

e

Srednica zaokraglenia krawedzi wynosi tyle, co
$rednica wtosa: ~80 pm (~.0031 cala).

H 24




Wytwarzanie weglikdw spiekanych

CVD - Osadzanie chemiczne z fazy gazowej

Ptytki utozone w stos sg umieszczane w piecu, do komory wprowadza sie ke
mieszanine gazow, przewody zostajg oprdznione, po czym wprowadzona B
zostaje kolejna porcja gazéw. Procedura ta jest powtarzana do momentu,

az wszystkie warstwy powtoki zostang natozone. Proces wykonywany jest §
w temperaturze ok. 900°C (1650°F) przez 30 godzin. Grubos¢ pokrycia to GCZ» g
ok. 2-20 mikrometrow (.00008-.0008 cala). 2g
g3

C

3

_T T 10 g

= 8

= D

E

é

F

Zalety pokry¢ naktadanych metodg CVD qgf

* Mozliwos$¢ naktadania grubych pokryc. 5

* Mozliwos$¢ naktadania wyréwnanej war- G

stwy pokrycia. ,

o

» Bardzo dobre przyleganie do podtoza 2
weglikowego. gm
» Bardzo dobra odpornos$¢ na Scieranie. %é

* Mozliwo$¢ naktadania pokry¢ tlenkowych.
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o0 Toczenie

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

Frezowanie

m

T Wiercenie

@ Wytaczanie

o
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>
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obrébka rowkéw

wania

Wytwarzanie weglikéw spiekanych

PVD - Osadzanie fizyczne z fazy gazowej

Ptytki na tackach umieszcza sie w komorze Jony z elektrod sg przenoszone na ptytki

do naktadania pokry¢. Metalowe elektro-
dy zrodtowe umieszcza sie na Sciankach
komory reakcyjnej. Najbardziej popular-
nym metalem zrédtowym jest tytan (Ti).
Elektrody sg ogrzewane do temperatury
jonizacji metalu.

Grubos¢ pokrycia to 2-6 mikrometrow
(.00008-.0002 cala) w zaleznosci od zakre-
su zastosowan ptytki.

TiN, Ti(CN), (Ti, AN, (Ti,ALCr)N i tlenki glinu
to pokrycia najczesciej naktadane metoda
PVD.

H 26

na czasteczkach gazu. W miare schtadza-
nia ptytek jony osadzajg sie na ich po-
wierzchni, tworzac pokrycie.

Zalety pokry¢ naktadanych metodg PVD

* Metoda PVD pozwala uzyska¢ duzg udar-
nosc¢ ostrza.

» Metoda PVD pozwala zachowac¢ ostrosc
ostrza skrawajgcego.

* Metoda PVD moze by¢ stosowana na
koncowkach lutowanych.

* Metoda PVD moze by¢ stosowana na
narzedziach z weglikow spiekanych.



Wytwarzanie weglikow spiekanych

Pokrycia naktadane metodg PVD i CVD

PVD (osadzanie fizyczne z fazy gazowej)

W metodzie PVD pokrycie powstaje

w wyniku osiadania oparéw metalu na
powierzchni ptytki. W ten sam sposob

w wyniku kondensacji wilgotnego powie-
trza na zimnej drodze powstaje warstewka
lodu.

W metodzie PVD pokrycie powstaje

w duzo nizszej temperaturze nizw przy-
padku metody CVD. Typowa temperatura
technologiczna w metodzie PVD wynosi
ok. 500°C (930°F). Grubos$¢ pokrycia to
2-6 mikrometréw (.00008-.0002 cala)

w zaleznosci od zakresu zastosowan
ptytki.

PVD

~500°C (~930°F) J_
~1/100000 atm M

Tid

« Ciensze pokrycie

* Ostrzejsze krawedzie

* Wieksza udarnosé

CVD (osadzanie chemiczne z fazy
gazowej)

W metodzie CVD pokrycie powstaje

w wyniku reakcji chemicznej kilku gazow.
Temperatura, czas, przeptyw i sktad gazéw
sg scisle monitorowane w celu regulaciji
procesu osadzania warstw. W zaleznosci
od rodzaju pokrycia temperatura w ko-
morze reakcyjnej wynosi od 800 do 1100
stopni Celsjusza (od 1470 do 2000°F).
Grubsze pokrycie wymaga dtuzszego
czasu naktadania. Najciensze pokrycie
naktadane metoda CVD moze mie¢ gru-
bos¢ niecatych 4 mikrometréw (00016
cala), najgrubsze — ponad 20 mikrometréw
(0008 cala).

CVvD

~1000°C (~1830°F)
~1/20 atm

©<
©<

D <G

o<
/

* Grubsze pokrycie
* Wieksza odpornos¢ na Scieranie

» Odpornos¢ cieplna

H27

T

Skrawalnos$é

Inne informacje



o0 Toczenie

O Obrébka gwintéw () Przecinaniei

Frezowanie

m

11 Wiercenie

@ Wytaczanie
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Wytwarzanie weglikéw spiekanych

Kontrola wzrokowa, oznaczenie i pakowanie

Przed zapakowaniem kazda ptytka jest ponownie spraw-
dzana i poréwnywana z wzorcem i zamowieniem partii. Za
pomocay lasera ptytka jest znakowana odpowiednim ga-
tunkiem, po czym zostaje umieszczona w szarym pudetku
z drukowana etykieta. Ptytka jest teraz gotowa do wysyiki
do klienta.

Kontrola wzrokowa

Oznakowanie

hY
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Krawedz skrawajgca

Krawedz skrawajgca

Ksztatt krawedzi skrawajgcej i geometrii
ptytki ma kluczowe znaczenie dla formo-
wania widra, trwatosci narzedzia i parame-
tréw posuwu podczas obrobki.

H29
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Krawedz skrawajgca

Duza sita skrawania dziatajgca na krawedz skrawajgca

#© Weglik spiekany charakteryzuje sie duzg Aby utatwi¢ zrozumienie, w jak ciezkich
B wytrzymatoscig na Sciskanie i nie ulega warunkach pracuje krawedz skrawajgca,
deformaciji plastycznej pod wptywem wy- ponizej zamieszczono dwa przyktady
é sokiej temperatury. Przy dobrym podpar- réznych warunkdw dziatajgcych nanarze-
° ciu ptytki weglik nie tamie sie nawet pod dzie skrawajgce. W obu przypadkach na
= wplywem duzych sit skrawania (F). krawedz skrawajgca wywierana jest mnigj
s wiecej ta sama sita skrawania (F,).

8,=13mm =
i ) ap = 8.1 mm
(512 cala) Materiat: Stal (_)319 cala)

CMC 02.1 180 HB =

fn=1.0mm
(.039 cala)

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

g
i F.=1700 kp F,=1700 kp
E (3750 funt-sita) (3750 funt-sita)
§
F
% Sita styczna dziatajgca w przedstawionych przypadkach jest poréwnywalna
8 z ciezarem samochodu osobowego.
g
G Obliczanie F. dla materiatu wg MC z grupy P2 (stal niskostopowa) o twardosci 180 HB
Opor wiasciwy skrawania k.1 = 2100N/mm2 (304,563 funta/cal?)
&
g Fo= ko1 xapx fy
%m Fe=2100N/mm2 x 13 mm x 0.62 mm = 16926 niutondw (N) = 1700 kp
%% Fo = 304,563 funtdw/cal2 x .512" x .024" = 3742 funt-sita (Ibf) = 1700 kp
1lbf = 0.4535 kilogram-sita (kg),
TN =0.101 kg
kp = kilogram-sita
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Krawedz skrawajgca

Obrébka zaczyna sie od ostrza skrawajgcego

ks
B
3
.g %
C
3
Typowy przebieg tamania =
widra sfilmowany 5
superszybkg kamera. %
8
D
Temperatura w strefie skrawania
Najwieksza iloS¢ ciepta powstaje podczas  Jest to obszar, gdzie wystepujg najwiek- g
obrébki na powierzchni ptytki, 1000°C sze odksztatcenia materiatu, co w pota- )
(1832°F), w obszarze tamacza witra czeniu z tarciem widra o powierzchnie -
i w poblizu ostrza skrawajgcego. ptytki powoduje powstawanie wysokiej E
temperatury.
, o £
« Kat natarcia, geometria i posuw odgry-
wajg wazna role w procesie formowania F
Wiorow.
* Kluczowe znaczenie ma odprowadzanie 2
wysokiej temperatury ze strefy skrawania 8
przez wiory (80%). =
* Pozostate ciepto oddawane jest réwno- G
miernie do przedmiotu i narzedzia.
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Krawedz skrawajgca

Konstrukcja nowoczesnej ptytki

o0 Toczenie

obrébka rowkéw

Ptytka tokarska do obrdbki stali.

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

2
. Okreslenia i definicje zwigzane z geometrig ptytki
Geometria w przekroju
E Geometria w przekroju gtéwnej krawedzi
promienia naroza skrawajgcej
2
8 25 mm }
e 010" =
F Jhw 5 |
Makrogeometria )
z tamaczem widréw * Scin wzmacniajacy
- 0 szerokosci
< 0,25 mm (010"
S « Kat natarcia 20°
2 Geometria do matych «Kat $cina 5°
g gtebokosci skrawania atscina s
G
. / 0.2mm
é 22°\{\ o )7
>
. *
@£
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Krawedz skrawajgca

Wzmocnienie krawedzi skrawajgcej

2
g
Mikrogeometria ptytki jest ostatecznie ksztattowa- =
na przez zaokraglenie krawedzi skrawajace;j. B
g
 Zaokraglanie ostrza ER (Edge 238
Roundness) wykonuije sie przed powle- = &
kaniem, dzieki czemu krawedz skrawajaca g
uzyskuje ostateczny ksztatt (mikrogeo- “e
metrig). C
* Zalezno$¢ migdzy szerokoscig a wyso- gi
koscig zaokraglenia zalezy od zastoso- =
Srednica zaokraglenia wania. %
krawedzi wynosi tyle, 2
co $rednica wtosa: e}
~ 80 m (0031 cala).
D
g
o
Scin o ujemnym kacie natarcia wzmacnia krawedz E
Ptytki do frezowania czesto posiadajg $cin o ujemnym
kacie natarcia i wzmocnione naroza, co zwieksza jego o
wytrzymatosc¢ i bezpieczenstwo w obrobce przerywanej. 8
g
F
Scin
0 ujemnym 0.1 mm (.0039")
kacie - i @
| I
I l l i ﬁj 50 ;>,
Fazowa- G
nie S
3
(=
>
=
* Scin o ujemnym kacie natarcia wzmacnia krawedz, lecz 2S

takze tworzy wieksze sity skrawania.
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Krawedz skrawajgca
Kat natarcia ptytki

Rozréznia sie dodatni i ujemny kat natarcia.

W zwigzku z tym istniejg ujemne i dodatnie ptytki, kto-
rych katy przytozenia wynoszg zero lub plus kilka stopni.
Wartos¢ ta determinuje, w jaki sposéb mozna przechyli¢
ptytke w uchwycie narzedziowym, co daje w rezultacie
ujemny lub dodatni kat natarcia.

Dodatnia i ujemna akcja skrawania

W obrodbce tokarskiej potrzeba wytrzyma-
tej krawedzi skrawajgcej, nadajgcej sie do
dtugich, ciggtych przejsc¢, czesto

w wysokiej temperaturze. Z tych wzgle-
déw, krawedz powinna dobrze realizo-
wac tamanie widréw oraz by¢ odporna

na rozne rodzaje zuzycia i deformacje
plastyczna.

Frezowanie zawsze przebiega w sposéb
przerywany, dlatego krawedz powinna
cechowac sie duzg udarnoscig i odporno-
Scig na wykruszenia. Przy duzych zmia-
nach temperatury wynikajgcych z przery-
wanego charakteru obrébki istotna jest tez
odpornos$¢ na pekniecia cieplne.

Krawedz ptytek uzywanych do wiercenia
musi by¢ mocna, odpowiednia do obrébki
z bardzo matymi a nawet zerowymi pred-
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* Kat natarcia ptytki zawiera
sie miedzy czotem ptytki
a linig pozioma wytyczong
z przedmiotu obrabiane-
go.

kosciami skrawania, jakie wystepujg w OSi
wiertfa.

Podczas wiercenia przewaznie stosuje

sie chtodziwo, gtownie do odprowadzania
wioréw, przez co krawedz narazona jest
dodatkowo na czeste zmiany temperatury.
Widry powinny tamac sie na krétkie odcin-
ki, aby ich odprowadzanie z wierconego
otworu i dalej przez waskie rowki odbywa-
to sie sprawnie.



Krawedz skrawajgca

Najwyzsze osiggi w obrobce skrawaniem

Ptytki dedykowane do réznych zastosowan

Istniejg duze réznice wymagan co do geometrii i gatunku ptytek pomiedzy
ptytkami stosowanymi do toczenia, frezowania i wiercenia.

Toczenie

Frezowanie

Wiercenie

* W obrébce tokarskiej potrzeba wytrzy-
matej krawedzi skrawajgcej, nadajgcej sie
do dtugich, ciggtych przejs¢, czesto w
wysokiej temperaturze.

* Dobre tamanie widrow.

* Duza odpornos¢ na rézne rodzaje zuzycia
i deformacje plastyczna.

* Obrobka zawsze przebiega w sposob
przerywany, dlatego krawedz powinna
cechowac sie duzg udarnoscia i odpor-
nosciag na wykruszenia.

* Przy duzych zmianach temperatury
wynikajgcych z przerywanego charakteru
obroébki istotna jest tez odpornose na
pekniecia cieplne.

* Krawedz ptytek uzywanych do wiercenia
musi by¢ mocna, odpowiednia do ob-
robki z bardzo matymi a nawet zerowymi
predkosciami skrawania, jakie wystepuja
W OSi wiertta.

» Chtodziwo stosowane gtéwnie w celu
odprowadzania wioréw naraza krawedz
na czeste zmiany temperatury.

* Widry powinny tamac sie na krotkie od-
cinki, aby ich odprowadzanie z wierco-
nego otworu i dalej przez waskie rowki
odbywata sie sprawnie.
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Krawedz skrawajgca

Szesc¢ gtownych grup obrabianych materiatéw

Rézne wiasciwosci w zakresie usuwania wioréow

W zaleznosci od obrabianego materiatu, formowaniu widrow towarzyszg duze
sity skrawania i wydzielanie duzych ilosci ciepta. Przektada sie to na mate
predkosci skrawania i naprezenia adhezyjne. Z drugiej strony w materiatach
takich jak aluminium, stale niestopowe i zeliwa kruche wystepujg mniejsze sity

podczas skrawania.

=

Stal

Stal nierdzewna

Zeliwo

1<

Metale niezelazne

Stopy zaroodporne

Stal hartowana

T
w
(e}




Krawedz skrawajgca

Od uniwersalnych do zoptymalizowanych ptytek

tokarskich
Ptytki do zastosowan ogoinych 8
* Uniwersalna geometria M B
» Optymalizacja przy uzyciu gatunkéw 2
« Zagrozenia dla wydajnosci <> % %
15 25 35 15 25 35 15 25 35 > G§ Z;_})
Obszar zastosowan s
Ptytki dedykowane C
* Optymalizowane geometrie i gatunki M é
E
* Wydajnos¢ zoptymalizowana pod katem ma- > g
teriatu obrabianego i skrawalnosci > 8
. 3
Obszar zastosowan D
Specjalne ptytki do obrébki materiatéw z obszaréw ISOP, M, KiS = .
Rozne mikro- i makrogeometrie sg dosto- g
sowane do réznych wymogow w zastoso- i
waniach i materiatach. E
. : Obrébka . . ] .
Materiat obrabiany wykonczeniowa Obrébka srednia Obrébka zgrubna
032 %
| 0.7 mm / — 4—0'2 mm \OQ (01 3[;1”1 _§
L; ' 2 , oL (008") 22
= 170 | (.028 ) 22 —~ ;
Yo %r 2o ﬂ 3° ZA=
2 0,32mm -
X, 0.29 mm . 0 2
12° 2 8° A g;
G
20 0.25mm .
4 £ oo 0° E g
(=
15° 4 4| 2
25° wﬁ %
'i6e G /
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Rodzaj zastosowania — Toczenie

ap Gtebokos¢ skrawania,

A mmcale) Toczenie zgrubne

R * Ta obrobka charakteryzuje sie najwiekszg wydajnoscia
skrawania lub przebiega w trudnych warunkach

» Szeroki zakres mozliwych kombinacji gtebokosci skra-
wania i posuwow

» Operacje wymagajace najlepszego zabezpieczenia
ostrza

Obrébka srednia

M * Wiekszos$¢ zastosowan — zastosowania ogoélne

*» Obrébka srednia i lekka obrébka zgrubna

» Szeroki zakres mozliwych kombinacji gtebokosci skrawania
i posuwow

Toczenie wykonczeniowe
F * Obrébka z matymi gtebokos$ciami skrawania i matymi posuwami
« Obrébka wymagajgca matych sit skrawania

> 1y
Posuw, mm/obr. (cale/obr.)

Dobdér geometrii ptytki do toczenia

Wykonczeniowa (F) Srednia (M) Zgrubna (R)
* Bardzo dodatnia * Geometria do zastoso- * Wzmocniona krawedz
* Obrobka wykonczeniowa v’van elofeien SR
« Mate sity skrawania * Srednie posuwy * Obrébka zgrubna
« Mate posuw * Obrébka srednia i lekka * Najlepsze zabezpieczenie
P Y obrobka zgrubna. krawedzi

* Duze posuwy.
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Krawedz skrawajgca

Rodzaj zastosowania — Frezowanie

ap Gtebokose

A skrawarlwia, Frezowanie ciezkie
mm (cale) H * Operacje z maksymalnym usuwanym naddatkiem i/lub
w trudnych warunkach

* Wieksza gtebokos¢ skrawania i posuw
» Operacje wymagajace najlepszego zabezpieczenia
krawedzi

Frezowanie $rednie
M * Wiekszos¢ zastosowan — frezowanie do zastosowan ogoéinych
* Obrobka sérednia i lekka obrobka zgrubna
* Srednia gtebokos$¢ skrawania i posuw

Frezowanie lekkie

L * Obrobka z matymi gtebokos$ciami skrawania i niskimi posuwami
» Obrébka wymagajgca matych sit skrawania

>
>

Posuw fz, mm/ostrze (cale/ostrze)

Dobdr geometrii ptytki do frezowania

Obrébka lekka (-L) Obrébka $rednia (-M) Obrébka ciezka (-H)
* Bardzo dodatnia » Geometria do zastoso- * Wzmocniona krawedz
« Lekka obrébka v’van 0golnych skrawajgca
= Mate sity skrawania * Srednie posuwy * Ciezka obrébka
« Mate posuw * Obrébka srednia i lekka * Najlepsze zabezpieczenie
P Y obrobka zgrubna. krawedzi

* Duze posuwy.
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Materiaty narzedziowe

Wybdér odpowiedniego materiatu narzedziowego i jego gatunku to
istotny czynnik, ktéry nalezy uwzglednic przy planowaniu obrébki.

Przy doborze materiatu do zastosowania wskazane jest wykorzystanie
podstawowej wiedzy o materiatach do produkcji narzedzii ich wtasci-
wosciach. Dotyczy to takze wiedzy o obrabianym materiale, rodzaju

i ksztatcie komponentu, warunkach obrébki i wymaganiach co do
jakosci wykonczenia powierzchni dla danego zastosowania.

" Cubic boron nitride
. .

© Ceramics '

‘7 Cemented carbide .
: - specialalioys .. -

Stainless steel . i ‘

Tough ha}d materials

High-speed steel
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Materiaty narzedziowe

R6zne materiaty do produkcji narzedzi skrawajgcych

Twardos¢

1. Diament

2. Regularny azotek @
boru

4. Cermetale

5. Weglik z pokry-
ciem

\
A
=
6. Stal szybkotnaca g

Idealny materiat narzedzia skrawajgcego powinien:

Udarnos¢

- by¢ twardy i tym samym odporny na Scieranie i deformacje plastyczna
- by¢ wytrzymaty i odporny na ztamania

- nie wchodzi¢ w reakcje chemiczne z materiatem obrabianym

- by¢ chemicznie stabilny i tym samym odporny na utlenianie i dyfuzje

- cechowac sie duzg odpornoscig na nagte zmiany temperatury.
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Materiaty narzedziowe

Gtéwna oferta materiatdw narzedziowych

* Niepokrywany weglik spiekany (HW)

o0 Toczenie

* Weglik spiekany z pokryciem (HC)
* Cermetal (HT, HC)

* Ceramika (CA, CN, CC)

* Regularny azotek boru (BN)

obrébka rowkéw

» Diamenty polikrystaliczne (DP, HC)

O Obrébka gwintéw () Przecinaniei

- (HW) Niepokrywany spiek - (CM) Mieszana ceramika 1) Polikrystaliczny diament i re-
zawierajacy gtéwnie weglik zawierajgca gtéwnie tlenek glinu gularny azotek boru sa réwniez
wolframu (WC). (Al,O3) oraz domieszki niebeda- nazywane supertwardymi

- (HT) Niepokrywany spiek, ce tlenkami. materiatami skrawajgcymi.

2 nazywany réwniez cermetalem, - (CN) Ceramika z azotku zawie-
g zawierajacy gtéwnie wegliki rajgca gtéwnie azotek krzemu
Q tytanu (TiC) albo azotki tytanu (SigNy).
£ (TiN) lub obydwa te sktadniki. - (CC) Ceramika jak powyzej, lecz
- (HC) Cermetal taki, jak powyzej, pokrywana.
E ale powlekany. - (DP) Diamenty polikrystaliczne 1
- (CA) Ceramika sktadajaca sie - (BN) Regularny azotek boru *
z tlenkdw zawierajgca gtéwnie
tlenek glinu (Al,O3).
(]
5
= Niepokrywany weglik spiekany
F
Charakterystyka, cechy i korzysci

" * Operacje $rednie i trudne; toczenie, frezowa-
= nie i wiercenie stali, superstopow zaroodpor-
S nych, tytanu, zeliwa i aluminium.
s * Bardzo dobra kombinacja odpornosci na scie-
= > E ranie oraz udarnosci.
G ‘ ’ * Daje duzg ostros¢ krawedzi skrawajgce).

’ ! » Dobre zabezpieczenie ostrza, ale ograniczona
S odpornosc na scieranie przy wigkszych pred-
3 kosciach skrawania.
§ . N|eW|eII§a czgs$¢ dostepnego asortymentu
5 & gatunkow.
1=
32
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Materiaty narzedziowe

» Weglik spiekany z pokryciem

Q
Charakterystyka, cechy i korzysci Gcg
o
* Uniwersalne do wszystkich komponentéw -
i materiatdw w obrébce tokarskiej, frezowaniu B
i wierceniu.
» Doskonata kombinacja odpornosci na Scieranie Z
oraz udarnosci w réznych zastosowaniach. > =
» Szeroki asortyment gatunkéw o gradientowych IS %
podtozach spiekanych o zréznicowanej twardosci 535
i udarnosci oraz pokryciach naktadanych metoda g
CVDiPVD. e
* Wykazuje bardzo dobrg odpornos¢ na Scieranie, C
duza trwatos¢ narzedzia.
* Najwiekszy, stale poszerzany asortyment. E
g
Q
2
Qo
Cermetal -
* Stosowany w obrébce wykanczajacej i potwy- D
kanczajgcej wymagajacej scistych toleranciji
i dobrej jakosci wykonczenia powierzchni.
* Stabilne chemicznie, twarde podtoze odporne na o
dcieranie. S
» Sktad: weglik spiekany na bazie tytanu (TiC, TiCN) §
ze spoiwem kobaltowym. £
* Pokrywany metodg PVD - wieksza odpornosc¢
na Scieranie i trwatos¢ narzedzia. Wtasciwosci E
.Samoostrzace". Ograniczona udarnosc.
» Dos¢ niski udziat w asortymencie ptytek.
o
(9}
e
. F
Ceramika
* W zaleznosci od rodzaju ceramiki gatunki te sg ®
stosowane przede wszystkim w obrébce zeliwa §
i stali, materiatow hartowanych i superstopow 3
[ zaroodpornych. =
*» Gatunki ceramiczne charakteryzuje dobra odpor-
% BN : nos¢ na Scieranie i twardos¢ w wysokiej tempe- G
-/ . raturze. Szeroki zakres zastosowan w obrébce
réznych materiatow i komponentow. )
* Ptytki ceramiczne sg dos¢ kruche, dlatego zaleca 2
sie ich stosowanie w stabilnych warunkach. =
Udarnos¢ poprawia zastosowanie domieszek lub S
wiskersow. & §

» Dos¢ niewielki udziat w rynku; rosnace zastoso-
wanie w przemysle lotniczym oraz obrébce stali
hartowanych i zeliwa.
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» Regularny azotek boru

o0 Toczenie

\

&
gLy

\ea

obrébka rowkéw

O Obrébka gwintéw () Przecinaniei

Diament polikrystaliczny

Frezowanie

m

11 Wiercenie

@ Wytaczanie

o)
[$]
]
£
>
£
[
2
1%
=
®

wania
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Charakterystyka, cechy i korzysci

* Do toczenia wykanczajgcego stali hartowa-
nych, obrébki zgrubnej zeliwa szarego z duzymi
predkosciami i toczenia zgrubnego walcéw
zeliwa biatego/zabielanego.

» Do zastosowan wymagajacych nadzwyczajnej
odpornosci na Scieranie i udarnosci.

« Skfad: azotek boru ze spoiwem ceramicznym
lub z azotku tytanu.

« Odporny na wysokie temperatury powstajgce
przy obrébce z duzymi predkosciami skrawa-
nia.

» Obszar zastosowan specjalnych, niewielki
asortyment ptytek. Obserwuje sie tendencje
wzrostowg w obrébce materiatéw bardzo
twardych.

* Toczenie zwyktego aluminium w niskich tem-
peraturach oraz bardzo podatnego na Scie-
ranie aluminium nadeutektycznego. Obrobka
niemetali i metali niezelaznych.

« Gatunki bardzo odporne na Scieranie. Podatne
na wykruszanie.

« Wiutowane w ptytke naroza z diamentu polikry-
stalicznego (koricéwka diamentowa) lub cienka
warstwa pokrycia diamentowego naktadanego
na podtoze.

« Duza trwatos¢ narzedzia, doskonata odpor-
nos¢ na scieranie. Ulega uszkodzeniu
w wysokich temperaturach. tatwo rozpuszcza
sie w zelazie.

« Dos¢ niewielki udziat w rynku, zastosowania
specjalne.



Materiaty narzedziowe

Rozwdj materiatéw do produkcji narzedzi

Rozwdj materiatow narzedziowych od poczatku XX wieku do chwili obecnej
wyraza sie w skréceniu czasu obrdbki komponentu o dtugosci 500 mm
i Srednicy 100 mm (19.685 cali dtugosci, Srednica 3.937 cala).

Na poczatku zesztego wieku narzedzia byty
wykonane z materiatow tylko troche twardszych
od materiatow obrabianych. Dlatego trwatosc
narzedzi byta bardzo niska, a stosowana pred-
kos¢ skrawania i posuw bardzo niewielkie.

Sytuacja zmienita sie wraz z wprowadzeniem
stali szybkotnacej, ktéra pozwolita skroci¢ czas
obrébki.

Dwadziescia lat pdzniej obrébka tego samego
przedmiotu z zastosowaniem niepokrywanego
weglika spiekanego zajeta niewyobrazalnie
krotki czas: 6 minut.

Pokrywane wegliki spiekane pozwolity skrocic
czas obrobki do 1,5 minuty.

Nowoczesne zaawansowane geometrie i po-
krycia pozwalajg na wykonanie obrébki stalowe-
go preta o dtugosci 500 mm (19.685 cala)

w czasie ponizej 1T minuty.

Nowe materiaty opracowane niezaleznie od
weglikdw pokrywanych i niepokrywanych —np.
cermetal, regularny azotek boru czy diament -
pozwolity zoptymalizowaé i zwiekszy¢ produk-
tywnosc¢.

Czas
(w minutach) Stal weglowa
100 40" 2100 mm
(23.937")
Stal szybkotngca (HSS) 500 mm
(19.685")
26 1---9
Weglik spiekany
6 +————-—— (®)
Weglik z pokryciem
Geometrie ptytek, nowe pokrycia
148 q proooocooooomooooos —Q, ) . )
\ Nowe materiaty do produkcji narzedzi
1 P e ee e O
O§
T T T T 1 T T T T 1 T T L) »
1900 -20 -40 -60 -80 -90 2000
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Materiaty narzedziowe

Co to jest weglik spiekany i gatunek?

» Weglik spiekany to proszkowy materiat
metaliczny, w sktad ktorego wchodza:

- twarde czasteczki WC (weglika wolfra-
mu)
- spoiwo metaliczne — kobalt (Co)

- twarde czasteczki Ti, Ta, Nb (weglikow
tytanu, tantalu, niobu).

» Gatunek okresla twardos¢ lub udarnosé
ptytki i zalezy od mieszaniny sktadnikow
tworzgcych podtoze.

(Ta, Nb)C
}

(Ti, w)C

Co
wc

Pokrywanie weglikow spiekanych

« Pokrycie weglikdw spiekanych wynalezio-
no w latach 60. XX w.

» Zastosowano cienkag warstwe pokrycia
z azotku tytanu o grubosci zaledwie kilku
mikrometréw. Oznaczato to natych-
miastowg poprawe 0golnej wydajnosci
materiatu weglikowego.

* Pokrycia zwiekszajg odpornos¢ na Scie-
ranie, a tym samym trwatos¢ narzedzia,
pozwalajg tez na zastosowanie wyzszych
parametrow skrawania.

*Nowoczesne gatunki sg pokrywane
réznego rodzaju pokryciami z weglikow,
azotkow i tlenkow.
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Materiaty narzedziowe

Mikrostruktura weglikdw spiekanych

Weglik spiekany sktada sie z twardych
czasteczek (weglikowych) umieszczonych
W spoiwie.

W wiekszosci przypadkdw stosowane
jest spoiwo kobaltowe (Co), niekiedy tez
niklowe (Ni). Czasteczki twarde to weglik
wolframu (WC) z ewentualng domieszka
fazy gamma (weglikdw i azotkdw tytanu,
tantalu i niobu).

Faza gamma charakteryzuje sie lepsza
twardoscig i mniejszg reaktywnoscig

w wysokiej temperaturze, dlatego czesto
stosowana jest w gatunkach przeznaczo-
nych do obrobki w wysokich temperatu-
rach. Weglik wolframu wykazuje lepsza
odpornos¢ na Scieranie.

Sktadniki:

Faza alfa
WC (weglik wolframu)

Faza gamma
(Ti.Ta,Nb)C

(wegliki tytanu, tantalu,
niobu)

Faza beta
Co (kobalt)

Srednica wtosa
=50-70 um (.0020-.0028")
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Materiaty narzedziowe

Podstawowe wtasciwosci

[}

‘S

8 Wielkos¢ ziaren weglika wolframu i pro- Wraz ze wzrostem zawartosci Co i wiel-

= centowa zawartos¢ spoiwa (kobaltu) kosci ziaren weglika poprawia sie udar-

B to dwa istotne czynniki wptywajace na nos¢ substratu, ale tez obniza sie jego
wiasciwosci substratu weglikowego. twardos¢. W efekcie podtoze jest mniej

__E Zawartos¢ Co w gatunkach ptytek Sandvik  odporne na deformacje plastyczna, a na-

2 - Coromant wynosi zazwyczaj 4-15% cat- rzedzie ma gorszg odpornos¢ na zuzycie

= ‘fg kowitej masy. i trwatosé.

(oo

&8

©

=

3

E

e llos¢ spoiwa s

2 p Udarnosé

= A

(@]

D

QL

g

o

E

2

=)

8

2

=

F

Q2

g >

z Odpornosé na Wielko$¢ ziaren

Scieranie wC

G
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8

£

>

=

=
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Materiaty narzedziowe

Struktura pokrycia

Na wtasciwosci ptytki ma wptyw wiele
czynnikéw:

- Technologia naktadania pokrycia

- Materiat, z ktérego wykonane jest pokrycie
- Grubosé pokrycia

- Obrébka koricowa

- Uksztattowanie powierzchni.

Przyktady nowoczesnych gatunkéw do toczenia stali

Uksztattowanie kolejnych warstw pokrycia

Odpornosé na Scieranie Udarnosé

ISOPO1-P15 ISO P05 -P30 ISOP10-P35 ISO P20 - P45

Grubsze warstwy pokrycia to wieksza odpornos¢ na Scieranie.

Twardsze podtoze to wieksza odpornos¢ na deformacije.
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Materiaty narzedziowe

Struktura gatunkow

Pokrycia i podtoza réznig sie w zaleznosci od zastosowania

o0 Toczenie

obrébka rowkéw

Grubsze warstwy pokrycia to wieksza odpornos$¢ na
Scieranie.

O Obrébka gwintéw () Przecinaniei

Twardsze podtoze to wieksza odpornosé na deformacije.

% Pokrycie nowoczesnej ptytki do toczenia
E Gatunek w znaczgcym stopniu wptywa na osiggi ptytki
Al,O4
— Chroni przed dziataniem
2 czynnikbw chemicznych
S i wptywem ciepta
2
F TiCN
— Odporne na zuzycie me-
. chaniczne pokrycie nakfa-
= dane metodg MTCVD
£
Funkcjonalny gradient
G — Zapewnia optymalna twar-
5 dos¢ i udarnosc
3
=
£
ge Weglik spiekany
@£

— Odpornosé na deformacje
plastyczng
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Materiaty narzedziowe

Witasciwosci roznych materiatéw pokryciowych

Pokrycie metodg CVD
Osadzanie chemiczne z fazy gazowej

Pokrycie metodg PVD
Osadzanie fizyczne z fazy gazowej

* Najczesciej stosowane pokrycia nakta-
dane metoda CVD to obecnie TiN, Ti(C,N)
i Al,O3.

* TiICN zapewnia odpornos¢ na starcia na
powierzchni przytozenia.

* Al,O3 chroni przed wysokimi temperatu-
rami (odpornos¢ na deformacje plastycz-
na).

« TiN utatwia identyfikacje zuzycia i este-
tyczny wyglad.

TiN = azotek tytanu
Ti(CN) = weglik azotku tytanu
Aly,O3 = tlenek aluminium

* Pokrycia naktadane metoda PVD sa za-
zwyczaj bardziej udarne od pokry¢ CVD.

* Pokrycia naktadane metoda PVD sg
czesto stosowane z podtozami drob-
noziarnistymi na ostrych krawedziach
skrawajgcych.

* Grubos¢ warstw pokrycia naktadanego
metodag PVD wynosi zwykle od 3 do 6
mikrometréw (0001 —.0002 cala).

* Pokrycie jest naktadane w temperaturze
ok. 500°C (932°F).

TIAIN = Azotek tytanu aluminium
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Zuzycie i konserwacja narzedzia

Trudne warunki skrawania metalu

R&zne mechanizmy zuzycia oddziatujgce na ptytki

Rodzaj obcigzenia

Symbol

Obraz zuzycia

Przyczyna

Mechaniczne

Obciazenia mecha-
niczne krawedzi ptytki
powoduije jej wykru-
szenia.

Termiczne

Zmiany temperatury
powodujag pekanie

i deformacje plastycz-
ng (PD) krawedzi ptytki.

Chemiczne

Zuzycie wskutek
reakcji chemicznej
weglika z materiatem
obrabianym.

Scierne

Wtracenia SiC w zeli-
wie powodujg starcie
krawedzi ptytki.

Adhezyjne

Przywierajgce materia-
ty majg tendencje do
tworzenia narostu.

BUE = narost

PD = deformacja plastyczna
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Zuzycie i konserwacja narzedzia

Wyglad i przyczyna zuzycia; sSrodki zaradcze

o
g Najczesciej wystepujgce objawy zuzycia
o
ke
B Starcie na powierzchni przytozenia (zuzycie Scierne)
é Starcie na powierzchni przytozenia nalezy do najczesciej wystepujacych rodzajow
o - zuzyciaiwystepuje na powierzchni przytozenia ptytki (narzedzia). Jest to preferowany
S o typzuzycia.
g § : Przyczyna Srodek zaradczy
5 € Podczas skrawania dochodzi Zmniejszenie predkosci skra-
C do utraty materiatu narzedzio- ~ wania potgczone z jednocze-
wego na powierzchni przyto- snym zwigkszeniem posuwu
2 zenia z powodu tarcia zwiekszy trwatos¢ narzedzia,
% 0 powierzchnie materiatu zachowujgc przy tym produk-
= przedmiotu obrabianego. tywnosc.
= Zuzycie zazwycCzaj zaczyna
= sie na linii ostrza i stopniowo
© postepuje w dot.
D
Zuzycie kraterowe (chemiczne)
% Przyczyna Srodek zaradczy
z Zuzycie kraterowe powstaje Zmniejszenie predkosci skra-
B w nastepstwie kontaktu wid- wania i wybor ptytki (narzedzia)
IS row z powierzchnig natarcia o wiasciwej geometrii
E ptytki (narzedzia). i z pokryciem bardziej od-
pornym na zuzycie zwiekszy
trwatos¢ narzedzia.
o
o
=
F Deformacja plastyczna (termiczna)
Deformacja plastyczna to trwata zmiana ksztattu ostrza skrawajgcego, w trakcie
ktorej doszto do odksztatcenia ostrza w kierunku do wewnatrz (wgniecenie ostrza)
lub w dot (zagtebienie ostrza).

@ Wytaczanie

o)
[$]
o]
£
>
£
(9]
2
1
S
@

wania

Wgniecenie ostrza
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Przyczyna

Ostrze skrawajgce wystawio-
ne jest na dziatanie duzych
sit skrawania i temperatur,
przez co powstajg napreze-
nia przekraczajgce granice
plastycznosci i wytrzymatosc
temperaturowg narzedzia.

Srodek zaradczy

Deformaciji plastycznej mozna
zaradzi¢, wybierajac gatunki

0 mniejszej reaktywnosci
termicznej. Pokrycia zwigksza-
jg odpornos¢ ptytki (narzedzia)
na deformacje plastyczna.



Ztuszczanie sie pokrycia

Zuzycie i konserwacja narzedzia

Ztuszczanie sie wystepuje zwykle przy obrobce materiatdw przywierajgcych

Pekniecia cieplne

Przyczyna

Moze powstac obciagzenie
adhezyjne, przy ktorym ostrze
skrawajgce narazone jest na
obcigzenia rozciggajace. Moze
to spowodowa¢ oddzielenie
sie pokrycia i w rezultacie
odstoniecie dolnych warstw
lub podtoza.

Srodek zaradczy

Zwiekszenie predkosci skra-
wania oraz wybor ptytki z cien-
szym pokryciem ograniczy
ztuszczanie sie narzedzia.

Pekniecia to waskie szczeliny, w ktorych wskutek rozerwania doszto do powstania no-

wych powierzchni granicznych. Niektore pekniecia dotyczg jedynie pokrycia, natomiast
inne siegajg az do podtoza. Pekniecia grzebieniowe sg mniej wigcej prostopadte do linii
ostrza i zazwyczaj sg peknieciami cieplnymi.

Wykruszanie mechaniczne

Przyczyna
Pekniecia grzebieniowe po-

wstajg wskutek nagtych wahan

temperatury.

Srodek zaradczy

Aby zapobiec peknieciom,
mozna uzy¢ bardziej udarnego
gatunku ptytki i zastosowac
chtodziwo w duzych ilo$ciach
lub wcale.

Wykruszanie polega na powstawaniu drobnych uszkodzen krawedzi ostrza. Roznica
miedzy wykruszaniem i peknieciem polega na tym, ze ptytki po wykruszeniu mozna

nadal uzywac.

Przyczyna

Istnieje wiele kombinaciji
mechanizméw zuzycia, ktére
mogg powodowac wykrusza-
nie. Jednak najczesciej maja
one charakter termiczno-
mechaniczny i adhezyjny.

Srodek zaradczy

W celu ograniczenia wykrusza-
nia mozna uzy¢ roznych srod-
kéw zaradczych w zaleznosci
od tego, jaki mechanizm (lub
mechanizmy) zuzycia byt jego
przyczyna.
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Zuzycie i konserwacja narzedzia

Karb

Karb cechuije sie rozlegtymi miejscowymi uszkodzeniami przy maksymalnej predkosci
skrawania, lecz moze takze wystapi¢ na pomocniczej krawedzi skrawajgce;.

Przyczyna

Zalezy od tego, czy karb spowo-
dowany jest przede wszystkim
przez czynniki chemiczne i przy-
rasta w sposob bardziej regularny,
jak na zdjeciu, czy tez przyczyna
sg czynniki adhezyjne lub termicz-
ne powodujgce bardziej nieregu-
larne przyrastanie. W tym drugim
przypadku utwardzanie sie mate-
riatu i tworzenie sie zadzioréw sg
waznymi czynnikami powodujgcy-
mi przyrastanie karbu.

Wykruszenie

Srodek zaradczy

W przypadku materiatéw utwar-
dzajgcych nalezy wybra¢ mniejszy
kat przystawienia i/lub zmieni¢
gtebokos$¢ skrawania.

Wykruszenie polega na odtamaniu sie znacznej czesci ostrza skrawajgcego, po ktérym

ptytka nie moze byc¢ juz stosowana.

Przyczyna

Ostrze skrawajace zostato wysta-
wione na oddziatywanie obcigze-
nia przekraczajacego jego moz-
liwosci. Mogto to by¢ skutkiem
pozwolenia na nadmierny postep
zuzycia, ktéry spowodowat wzrost
sit skrawania. Wykruszenie mogto
réwniez wystapi¢ wczesdniej wsku-
tek nieprawidtowych parametrow
skrawania lub problemow ze
stabilnoscig podczas nastawy.

Narost (adhezyjny)

Srodek zaradczy

Okresli¢ pierwotny rodzaj zuzycia
i zapobiec mu, wybierajac prawi-
dtowe parametry skrawania

i sprawdzajgc stabilno$¢ nastawy.

Narost (BUE) to nagromadzenie sie materiatu przy powierzchni natarcia.

Przyczyna

Przywierajacy materiat moze
zbiera¢ sie na powierzchni
natarcia oddzielajac krawedz
skrawajgca od materiatu. Powodu-
je to wzrost sit skrawania, co
prowadzi do awarii lub odfagczenia
sie i zabrania czesci pokrycia,

a nawet warstw podtoza.

H56

Srodek zaradczy

Zwiekszenie predko$ci skrawania
moze zapobiec tworzeniu sie
narostu. W przypadku miekkich,
bardziej przywierajacych materia-
6w moze pomaoc uzycie bardziej
ostrego ostrza.



Zuzycie i konserwacja narzedzia

Skutki zaniedbania konserwacji narzedzia

oo Toczenie

Przecinanie i
obrdbka rowkow

O Obrdbka gwintow

Frezowanie

m

* Uszkodzone ptytki

T Wiercenie

* Uszkodzone ptytki podporowe

* Uszkodzone oprawki
* Uszkodzone przedmioty obrabiane
* Uszkodzona obrabiarka

@ Wytaczanie

Wynik:
* Spadek produkciji
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* Wyzsze koszty produkciji
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Zuzycie i konserwacja narzedzia

Kontrola zuzycia narzedzia

8 — Kontrola wzrokowa ptytek podporowych
= i ich gniazd
B \ * Uszkodzenie ptytki podporowe;.
z g : » Oczys¢ gniazdo ptytki oraz uszkodzone miejsce
== . i podparcie ostrza skrawajgcego.
§§ 2 - / Uszkodzenie * Jesli to konieczne, przetozy¢ lub wymienié
RS ptytke podporowa.
a’s * Upewni¢ sig, ze ptytka jest ustawiona prawidto-
C o ) ) wo wzgledem punktow podparcia.
z Odc;'snLete pQW|elrzchn|e * Wazne jest, aby sie upewnic, ze naroza ptytki
g ptytki skrawajacej podporowej nie zostaty utrgcone podczas
= obrébki lub obstugi.
S
D Kontrola gniazd
* Uszkodzone gniazda lub odksztatcenia
plastyczne.
% * Gniazda wyrobity sie wskutek zuzycia. Ptytka
§ nie przylega scisle do powierzchni oporowych.
& Do sprawdzenia wielkosci szczeliny uzywac
E blaszek o grubosci 0.02 mm (0.0008 cala)
* Niewielkie szczeliny w narozach, miedzy ptytkg
podporowa a spodem gniazda.
= Znaczenie stosowania odpowiednich kluczy
F
Dlaczego nalezy stosowa¢ odpowiednie klucze?
© * Zwiekszajg trwatos¢ sruby i klucza.
§ » Zmniejszajg ryzyko zdarcia sruby.
2
G Jak prawidtowo przykrecié $rube mocujaca
, ptytke?
o
é * Wazne jest, aby uzy¢ odpowiedniego klucza.
= » Zawsze stosowac prawidtowy moment obroto-
5% wy. Warto$ci momentu sg podane na narzedziu
n =2

i w katalogu.
» Postepowac zgodnie ze zdrowym rozsadkiem!
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Zuzycie i konserwacja narzedzia

Klucze Torx Plus®

Nm (funt-sita Torx Plus firmy Sandvik Coromant

na cal)

oo Toczenie

Przecinanie i
obrébka rowkéw

Torx Plus® a Torx

Przekroj poprzeczny

Torx Plus® Torx

&

O Obrdbka gwintow

Torx Plus®

Frezowanie

m

Torx Plus jest zarejestrowanym znakiem Standardowa
towarowym firmy Camcar Textron (USA) éruba Torx

Klucze Torx Plus® z mozliwoscig regulacji momentu sity

» Narzedzia do przecinania i toczenia
rowkdw wymagajg uzycia klucza z moz-
liwoscig regulacji momentu obrotowego,
poniewaz jego wartosc¢ nie zalezy od
wielkosci sruby.

« Klucza nalezy uzywac dla wszystkich na-
rzedzi zaopatrzonych w Srube mocujgca
ptytki.
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Zuzycie i konserwacja narzedzia

Sruby mocujace ptytki (Sruby dociskowe)

» Gwinty, tby i gniazda $ruby Torx powinny
by¢ w dobrym stanie.

o0 Toczenie

* Nalezy stosowac¢ odpowiednie klucze.

* Podczas dokrecenia $ruby stosowac
prawidtowy moment sity.

obrébka rowkéw

» Natozy¢ dostateczng ilos¢ substanciji
smarujgcej, aby nie dopusci¢ do zak-
leszczenia $ruby. Substancjg smarujaca
nalezy pokry¢ takze gwint i tby Srub.

* Wymienic¢ zuzyte lub zniszczone Sruby.

O Obrébkagwintéw () Przecinaniei

Q@

E Wazne!

B

S Do tbéw i gwintow srub nalezy

E stosowac srodki zapobiegajgce
zapiekaniu

2

2

=

F

Q2

s

=

G

&

3

=

>

=

[ops

@ £
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Zuzycie i konserwacja narzedzia

Konserwacja narzedzi

Powierzchnie styku g
* Zawsze nalezy sprawdzac, czy po- -
wierzchnie podparcia i styku oprawek, B
frezOw i wiertet nie sg uszkodzone lub =
zabrudzone. -
238
» Podczas wytaczania szczegolnie wazng § 2
role odgrywa mocowanie. Jesli trzonek g
nie jest przymocowany do koncowki -
oprawki, powstaje dtugi wysieg i istnieje C
ryzyko powstawania drgan. z
8
Kat naroza Bezpieczenstwo produkcji D
8 * Aby zapewni¢ dobry sptyw widréw, waz-
ne jest, by wybra¢ odpowiednig wielkos$¢, o
ksztatt, geometrie i promien naroza ptytki. %
- Nalezy wybraé mocna, wydajng ptytke =
0 jak najwiekszym kacie wierzchotko- E
wym.
- Nalezy wybra¢ mocna ptytke o jak naj-
wiekszym promieniu naroza. 2
- Jesli wystepuje tendencja do drgan, §
L = dtugos$¢ krawedzi skrawajgcej (wielkose zastosowac pfytke 0 mniejszym pro-
phytki) mieniu naroza. F
RE = promien naroza
Stabilnosé 8
* Stabilnos¢ to czynnik kluczowy dla =
efektywnosci obrébki, majgcy wptyw na G
koszty i produktywnosé. .
o
* Nalezy upewnic sie, ze wyeliminowano é
luzy, nadmierny wysieg, stabe punkty itp. g
w uktadzie oraz ze stosowane narzedzia g
n =

majg ksztatt i wielko$¢ odpowiednie do
zastosowania.
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Zuzycie i konserwacja narzedzia

Korzystanie z ptytek

Ptytki umieszczane sg w oddzielnych prze-
grodach opakowan, aby zapobiec stykaniu
sie ptytek ze sobg, co mogtoby spowodowac
uszkodzenie weglika poprzez powstanie
mikropeknie¢ i/lub wykruszen. Rezultatem
mogtoby by¢ pogorszenie wydajnosci i trwa-
tosci ptytki. Zaleca sie pozostawienie ptytek
w oryginalnym opakowaniu do momentu ich
zastosowania w procesie obrobki.

oo Toczenie

obrébka rowkéw

O Obrobkagwintow () Przecinaniei

Podsumowanie listy kontrolnej konserwaciji

Skontrolowac zuzycie krawedzi skrawajgcej
i ptytek podporowych.
Upewni¢ sig, ze gniazdo ptytki jest czyste.

Frezowanie

Upewni¢ sig, ze ptytka zostata prawidtowo osadzona.

Upewni¢ sig, ze stosowane sg odpowiednie klucze
i wkretaki.
Sruby ptytek powinny byé prawidtowo przykrecone.

1 Wiercenie m
O O O O 0O

O

Nasmarowac sruby przed montazem zestawu.

O

Sprawdzi¢, czy powierzchnie styku narzedzia, uchwytu
i wrzeciona sg czyste i nieuszkodzone.

O Sprawdzi¢ mocowanie wytaczakéw oraz skontrolowac
powierzchnie przytaczeniowe

@ Wytaczanie

O Uporzadkowany, utrzymywany w dobrym stanie
i wyposazony w stosowng dokumentacje magazyn
narzedzi sprzyja zmniejszeniu kosztoéw produkcii.
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O Stabilnos¢ to czynnik kluczowy we wszystkich
rodzajach obrobki.
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Ekonomika obrdébki

Jak zwiekszy¢ ekonomike obrobki H 64
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A Ekonomika obrébki

Wiecej sztuk przedmiotu w tym samym czasie

- A :
. |

. | Definicja

3 ! produktywnosci
23 :
§é | Wartos$¢ produkciji
£E : podzielona przez naktady
C ) i koszty surowcow.
; | 2
Q
£ ' > = Warto$¢ produkgiji /
S Naktady
8
D

Zamykanie luki produktywnosci

2 We wszystkich sektorach prowadzonej dziatalnosci

g ponoszone koszty (np. wynagrodzenia, surowce, sprzet

) itp.) rosng szybciej niz ceny towardw. Réznice te mozna
wyrownac tylko poprzez nieustanne zwiekszanie wydaj-

E nosci, a tym samym produktywnosci. Redukowanie luki
produktywnosci to jedyny sposdb, by zachowad konku-
rencyjnosé i utrzymac sie na rynku.

2

3

§

F

€ 135

. 130

>

= 125 Wzrost kosztow |

G 120 a

5 115

© 110

= /

5o 105 Luka produktywnosci

@£

Wzrost cen

100
95 %/

Zrédto: Przemyst mechaniczny w ramach OECD.
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Ekonomika obrobki

Jak zwiekszy¢ ekonomike obrobki

2
Na trwatos¢ narzedzi wptyw majg trzy najwazniejsze parametry obrobki: predkose 8
i gtebokos¢ skrawania oraz posuw. Najmniejsze znaczenie dla trwatosci ma gtebo- =
kos:(? skravvan@a, a nastepnie posuw. Najwiekszy wptyw na trwato$¢ ptytki ma pred- B
kos¢ skrawania.
§
o =
Gteboko$¢ skrawania, mm %—f S
(cale) £ %
@0
a8
C
=
S
E
°
Qo
o
D
Predkos¢ skrawania, m/min %
(stopy/min) o
Optymalizacja gtebokosci i
skrawania, posuwu, a nastepnie E
predkosci skrawania to najlepszy
sposob maksymalnego zwigk-
szenia produktywnosci.
2
g
Objetosciowa wydajnos¢ skrawania Q" jest to ilos¢ materiatu usuwanego w jednostce g-’
czasu, cm3/min (cal3/min).
F
Toczenie Frezowanie
2
s
G
o)
3
(=
. . >
Jednostki metryczne Jednostki metryczne =
8p X 8 X V; 85
Q=v.xa,xf _Gp7 e ¥t & 2
c P 1000
Jednostki anglosaskie Jednostki anglosaskie
Q=Vv,xa,xf,x 12 Q=a,xa,x v
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Ekonomika obrobki
Optymalizacja produktywnosci — przyktady

Objetosciowa wydajnos¢ skrawania dla statej gtebokosci skrawania 3.0 mm
(.118 cala) przy zastosowaniu:

Stal niskostopowa,  piytka: CNMG 432-PM 4225 (CNMG 120408-PM 4225)

MC P2
(cale) 3.0 3.0 3.0
Twardos$é, HB 180 ap mmicale (118) (118) (118)
. mm/obr. 0.15 0.3 0.5
(cale/obr) (.006) (012) (.020)
Ve, m/min 425 345 275
(stopy/min) (1394) (1132) (902)
Q, cm3/min 191 310 412*
(cal3/min) (12) (19) (25)*

* Najnizsza predkos¢ skrawania i najwyzszy posuw =
najlepsza produktywnoscé

Trygonalna ptytka W lub dwustronna badz jednostronna ptytka C

Stal niskostopowa, Plytka trygonalna

MC P2 Ptytka: dwustronna do obrébki sredniej.
3/4 mm
Twardos¢, HB 180 llos¢ przejs¢ / gtebo- (.(118/.157 cala)
kos¢ skrawania, ay, 1/3 mm
¢ (039/.118 cala)
Czas obrobki, T, 22 sekundy
15mm(591)  ptytka rombowa
T Ptytka: dwustronna do obrobki Sredniej.
e — 2 78\ oS¢ przejs¢ / gtebo- 3/5mm
kos¢ skrawania, ay, (.118/.197 cala)
Czas obrobki, T, 16 sekundy
50 mm —pl
(1.969 Ptytka: jednostronna do obrébki ciezkiej.
llos¢ przejse / gtebo- 2/7.5 mm
H kos¢ skrawania, ag (079/.295 cala)
2 Czas obrobki, T 8 sekund
B g
5
£
S H66
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Ekonomika obrobki

Czas zwiekszajgcy wartosé

Czas
Czas maszynowy skrawania
> Czas bez

Czas produkciji . . skrawania
(planowany) L) ;agzedma M i czas wymia-

i pomiary Zatrzymanie maszyny ny narzedzi

Zmiana przedmiotu obrabianego

Inne

Awarie

Czas nie zwigzany
zprodukcjg Czas skrawania = 60% x 50% x 80% = 24%

Ekonomika obroébki

i

% -
* Koszty zmienne » Koszty state

Koszty zwigzane wytgcznie z produkcja: Koszty generowane nawet w czasie

- narzedzia skrawajgce, materiaty eksplo- przerw w produkcji:

atacyjne (3%) - obrabiarki i oprawki narzedziowe (27 %)

- materiaty obrabiane (17%). - pracownicy (31%)
- utrzymanie budynkéw, administracja, itp.
(22%).
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Ekonomika obrébki

Wykorzystanie obrabiarki

Koszt, trwatosé narzedzia i produktywnosc¢

Koszty narzedzi to parametr, ktéry tatwo zmierzy¢

i 0 ktorego zredukowanie zawsze sig zabiega. Jednak

nawet obnizenie ceny o 30% przektada sie na spadek
kosztu wyprodukowania jednego przedmiotu zaledwie
0 1%.

Podobny wynik — oszczednos$¢ kosztéw o 1% — uzyskuje-
my zwiekszajgc trwatosé narzedzi o 50%.
Zwiekszenie parametrow skrawania o zaledwie 20%

powoduje znaczacy spadek kosztdw wykonania jednego
przedmiotu i uzyskanie oszczednosci rzedu 15%.

* Obnizenie kosztow:

Obnizenie ceny 0 30%
zmniejsza catkowity koszt
jednostkowy zaledwie 0 1%.

» Wieksza trwatosc¢ narz

Zwiekszenie trwatosci narzedzia o 50%
obniza koszt jednostkowy wyrobu o 1%.
-

* Zwigkszenie parametréw skrawania:

Podwyzszenie parame-
tréw skrawania 0 20%
zmniejsza catkowity
koszt jednostkowy

o ponad 15%.
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Ekonomika obrobki

Wykorzystanie obrabiarki

Koszt, trwato$é narzedzia i produktywnosé “g’,
K<}
Przyktad: B
Zakfad przeznacza =
$10 000, aby wykonaé 5§
1000 czesci. § °
Koszty maszynowe to °§§
$10.00 na sztuke. “e
C
3
Nizsza Wyzsza Wyzsze $
Zmienne Obecnie cena trwatosé parametry -
~ Narzedzia $ 30 $ 21 $ 20 $ 45 D
— Materiat $1.70 $1.70 $1.70 $1.70
State 8
— Park maszynowy $270 $270 $2.70 $2.16 E
- Koszty pracy $3.10 $3.10 $3.10 $2.48
— Administracja $2.20 $2.20 $2.20 $1.76 o
Koszt jednostkowy $ 10.00 $9.91 $9.90 $855 =
F
Oszczednosci 1% 1% 15% -
=
G
£
e o
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Ekonomika obrébki

Ekonomika obrobki
Parametry skrawania a koszty

* Predkos¢ skrawania nie ma wptywu na
koszty state.

» Zwiekszenie predkosci skrawania po-
zwala wyprodukowac wiecej czescina
godzine, co przektada sie na zmniejszenie
kosztu jednostkowego.

» Zwiekszenie predkosci skrawania prze-
ktada sie na wzrost zuzycia narzedzi, a
zatem i na koszt jednostkowy przedmiotu.
Po dodaniu wszystkich kosztow uzysku-
jemy krzywa catkowitego Kosztu produ-
kcji.

1. Zwiekszenie predkosci powoduje, ze
ilo$¢ wyprodukowanych sztuk przed-
miotu na godzing wzrasta do momentu,
gdy zbyt dtugi czas wymiany narzedzi
powoduje odwrécenie tendencijii spa-
dek wspotczynnika produkcii.

Koszt jednostkowy

Predkosé

H70

Obszar wyso-
ekonomiczna | kiej wydajnosci

2. Krzywa kosztéw produkcji osigga naj-
nizszg wartos¢ dla najbardziej ekono-
micznej predkosci skrawania.

3. Krzywa kosztéw produkcji osigga naj-
wyzszg wartos¢ dla najwiekszej predko-
Sci skrawania.

Wartosci predkosci skrawania z tego

zakresu to Obszar wysokiej wydajnosci

produkgji, ktory powinien by¢ obszarem
docelowym.

Wspétczynnik pro-
dukcji
Koszty pI‘OdUkCJI

/7

/ Koszty narzedzi

Koszty state
Koszt obrébki

Predkosé
skrawania

Maksymalna predkosé
produkciji



Ekonomika obrébki

Podstawa zalecen dotyczgcych parametréw skrawania

Korekcja predkosci skrawania w celu zwiekszenia trwatosci ostrza lub

objetosciowej wydajnosci skrawania
Trwato$¢ ostrza

* Wszystkie zalecane parametry skrawania
sg podane dla 15-minutowej trwatosci
narzedzia.

* Trwatos¢ ostrza 15 min = wspotczynnik
1.0.

* W celu wydtuzenia trwatosci krawedzi
skrawajgcych nalezy pomnozy¢ predkose
skrawania przez wspotczynnik korekcyj-
ny.

Zwiegkszenie trwatosci ostrza
(przyktad)

* Zalecane przez nas parametry skrawania
to 225 m/min (738 stop/min).

* Aby zwiekszy¢ trwatos¢ ostrza o 30%,
patrzymy na wspotczynnik dla 20 minut
trwatosci narzedzia = 0.93.

* W celu wydtuzenia trwatosci krawedzi
skrawajgcych nalezy pomnozy¢ predkosé
skrawania przez wspoétczynnik korekeyj-
ny.

* 225 m/min x 0.93 = 209 m/min
(738 stop/min x 0.93 = 686 stop/min).

Trwatos¢ na-
rzedzia (min) 10 15 20 25 30 45 60
Wspotczynnik
korekciji 1711 |1.0 093 088 084 075 070

Wieksza objetosciowa wydajnosé
skrawania

* Zalecane parametry skrawania sg poda-
ne dla 15-minutowej trwatosci ostrza.

* Aby uzyskac wiekszg objetosciowa
wydajnos¢ skrawania, przesunelibysmy
sie w przeciwnym kierunku w tabeli.
Zmniegjszenie liczby minut trwatosci
ostrza zwieksza objetosciowg wydajnosé
skrawania.

* W celu zwiekszenia wydajnosci objeto-
Sciowej nalezy pomnozy¢ predkosc¢ skra-
wania przez wspotczynnik korekcyjny.

Wieksza objetosciowa wydajnosé

skrawania (przyktad)

*» Zalecane parametry skrawania to
225 m/min (738 stop/min).

* Aby zwiekszy¢ objetosciowag wydajnosé
skrawania o0 10%, patrzymy na wspot-
czynnik dla 10 minut = 1.11.

* W celu zwiekszenia wydajnosci objeto-
Sciowej nalezy pomnozy¢ predkosc¢ skra-
wania przez wspoétczynnik korekeyjny.

225 m/minx 1.11 = 250 m/min
(738 stép/min x 1.11 = 819 stép/min).
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Ekonomika obrébki

Korekcja predkosci skrawania w zaleznosci od twardosci

Twardos¢

* Zalecenia odnosnie predkosci skrawa- « Kazda grupa materiatéw ISO/ANSI jest
nia opierajg sie o twardo$¢ materiatéw powigzana z mnoznikiem uwzgledniaja-
wzorcowych. cym zmniejszong/zwiekszong twardose

materiatu (przyktadowo grupa ISO/ANSI P

* Twardo$¢ metalu mierzy sie w skali twar- = 180 HB i posiada mnoznik 1.0).

dosci Brinella (HB) lub w skali twardosci
Rockwella ,C" (HRC), na przykfad: ISO/ « Skorzystaj z ponizszego wykresu ze

ANSI P =180 HB, ISO/ANSIH =60 HRC. wspotczynnikami korekeyjnymi i przem-
noz wspotczynnik przez zalecang pred-

* Kolumna Twardosc (HB) to podstawowa kos¢ skrawania dla wybranego gatunku

twardos¢ dla kazdej grupy materiatow, a

predkosci skrawania zalecane sg dla tej Pyt
twardosci podstawowej (uwaga: uzywany
materiat moze by¢ twardszy/miekszy).
Zmniejszona twardos¢ Zwiekszona twardosc¢

< »
<

IS0/ >
ANSI‘MC(1)‘HB(2) | 60 | -40 |20 [o [ +20 | +40 |+60 | +80 | +100

P | P2 |[HB180 | 144 | 125|111 |10]| 091|084 (077 | 072 | 0.67
M | M1 |[HB180 | 142 | 124|111 |10] 091|084 [0.78 | 0.73 | 0.68

N | N1 [HB75 105 |10] 095
S | S2 |HB350 112 |1.0] 089

H | H1 |HRC(3)60 107 |[1.0] 097

1) MC = kod klasyfikacji materiatow
2) HB = skala twardoéci Brinella
3) HRC = skala twardo$ci Rockwella
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Ekonomika obrébki

Przyktad tabeli zamiany skali twardosci

Specyfikacje materiatowe mogg by¢ podane w réznej
formie, na przyktad: HB, HRC, Wytrzymatos¢ na rozcig-
ganie lub Opory wtasciwe skrawania.

Wytrzymatosé na rozcigganie | Vickers | Brinell Rockwell Materiat przedmiotu
N/mm?2_|Funt-sita/cal?) |HV HB HRC HRB obrabianego (dopasuj
255 |36975 80 760 - - do informacji na wykresie)
270 39,150 85 80.7 = 410

285 41,325 90 85.5 - 48.0 Wytrzymatos$¢ na rozcigganie =
305 44,225 95 90.2 = 52.0 950 N/mm?2

320 46,400 100 95.0 - 56.2 .

= e T e — =l (137,750 funt-sita/cal?)
385 55,825 120 114 — 66.7 HB = 280, HRC - 292
415 60,175 130 124 = 712

450 65,250 140 133 — 75.0

480 69.600 150 143 = 787

510 73,950 160 152 — 81.7

545 79,025 170 162 = 85.0

575 83,375 180 171 - 87.5

610 88,450 190 181 = 89.5

640 92,800 200 190 - 915

660 95,700 205 195 - 925

675 97,875 210 199 - 935

690 100,050 215 204 — 94.0

705 102,225 220 209 - 95.0

720 104,400 225 214 — 96.0

740 107,300 230 219 - 96.7

770 111,650 240 228 20.3 98.1

800 116,000 250 238 22.2 99.5

820 118,900 255 242 23.1 =

835 121,075 260 247 24.0 (101)

850 123,250 265 252 24.8 =

865 125,425 270 257 25.6 (102)

900 130,500 280 266 27.1 =

930 134,850 290 276 28.5 (105)

950 137.750 295 280 29.2 =

965 139,925 300 285 208 -

995 144,275 310 295 31.0 =
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Ekonomika obrébki

Przyktad tabeli zamiany, wyszukiwanie wspdtczynnika twardosci

Wykres dla materiatéw P, M i K

Zeliwo szare, HB220
MC K2

Stal, HB180
MC P2

iso Stal nierdzewna, HB180 Zeliwo sferoidalne, HB250
M MCMm MC K3

1.4 \ y
1.25 1 MQ
\ ol | .

1.2 -
\ Sy 106

' 1.05 100
1.0 ++ )\.§ 0.96
] 1.00 ]\ch 088 |50
o .00 ‘m\é 09 %% Mo.w -
- 0.87 - )
io.?é‘\ 08 LW 0.63

=
J

Wspotczynnik dla predkosci skrawania

_ 072 [ €=t 4 —
0.6 067 0=
0.62 e C S
0.58 0.54 9
0.4 ' 0.51
0.2
0.0

N/mm2 400 470 540 610 675 745 810 880 950 1015 1085 1150 1220

Ibs/in2 58,015 68,168 78,320 88,473 97,900 108,053 117,481 127,633 137,786 147,213 157,366 166,793 176,946
HB 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

Opory wtasciwe skrawania N/mm?2
(funt-sita/cal?)

Twardos¢ Brinella (HB)
Materiat obrabiany klienta

Stal 4140

Wytrzymatosc¢ na rozcigganie =
950 N/mm2

(137,786 funt-sita/cal2)

HB =280, HRC = 29.2

Obliczanie wspo6tczynnika
twardosci = 0.67
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Korekcja predkosci skrawania w zaleznosci od twardosci

Przyktad: E
* Zalecane parametry skrawania to 415 m/min (1360 stop/min) dla grupy B
materiatowej P Stal 180 HB.
=
» Materiat obrabiany klienta = 280 HB materiat Stal P. . ‘x;
£8
« Obliczanie wspotczynnika twardosci, materiat klienta = 280 HB — mate- § 2
riat wzorcowy 180 HB = +100 HB zwiekszonej twardosci (wspotczynnik g
=0.67). e
* Uzyj wspodtczynnika, aby ponownie obliczy¢ predkos¢ skrawania dla c
twardosci skrawania 415 m/min x 0.67 = 278 m/min (1360 stop/min x é
0.67 =911 stép/min). E
8
. . D
Zmniejszona twardosc¢ Zwiekszona twardosé
IS0/ = —
ANSI| MC(1)[HB(2) -60 | -40 | -20 | O | +20 | +40 | +60 | +80 |[+100 @
P | P2 |HB180 | 144 |125(111 |1.0| 091|084 |077 |0.72 |]|0.67 %
M | M1 [HB180 | 142 | 124(111 |1.0| 091084 (078 |0.73 | 0.68 i
_ E
N | N1 |[HB75 105 |1.0| 095 -
S2 |HB350 112 [10] 089 g
H | H1 [HRC(3)60 107 L1101 097 =
1) MC = kod klasyfikacji materiatow F
2) HB = skala twardosci Brinella
3) HRC = skala twardosci Rockwella
s
G
5
£
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Korekcja predkosci skrawania i posuwu przy toczeniu

Jak korzystaé z wykresu

Wykres ilustruje prostg metode dostoso-
wania wartosci poczatkowych dla predko-
Sci skrawania i zalecen odnosnie posuwu.

Zalecane parametry skrawania dla ptytek
podane sa dla 15-minutowej trwatosci na-
rzedzia (czasu skrawania), przy kontynuaciji
formowania wiérdw, co nie zmieni sie dla

wartosci z wykresu.

025(.010) \ ‘
= S~ 0.20(,008)
Q N 1] Zalecane warto$ci poczatkowe
L B I~ - 0.15(006) /
E g 1l\ 0.01(,004) /
= Y . 0.05(,002) /
o ] »
E < M I~
- -
E -20% -15% -10% -5% -OAOS(-.OOZP +\5°o +10% +15‘% +20%
-
£ x -0.10(-.004) \\
> B 0151-006) 12
° & 020008 f =T ===1 L LTI ~
o 5 .008) \
0.25(-010)
Wartos¢ procentowa predkosci skrawania
Spadek P pre Wzrost

Przyktad 1: Poprawa produktywnosci

(V) %

- Wzrost posuwu 0 0.15 (.006"), dajgcy w efekcie nowg warto$é
poczatkowa wynoszacg 0.45 mm/obr. (018 cal/obr.).

- Obliczamy nowa predkos$¢ skrawania dla -12% na podstawie
wykresu na przecieciu linii posuwu z wykresem wartosci

poczatkowej i 0sig predkosci skrawania.

- Nowe parametry skrawania = 0.45 mm/obr. (018 cal/obr.)
415 x.88 =365 m/min (1360 x .88 = 1197 stép/min)

Objetos¢ skrawania +30%.

Przyktad 2: Lepsza jako$¢ wykonczenia po-

wierzchni

@ Zalecane wartosci
poczatkowe

CNMG 12 04 08-PM
(CNMG 432 -PM)
Gatunek P15
Gtebokos¢ skrawania:
3mm

Posuw: 0.3 mm/obr
Predkos¢ skrawania:
415 m/min

- Zwiekszenie predkosci skrawania 0 15% w celu uzyskania nowej

wartosci poczatkowej wynoszacej 477 m/min (1564 stép/min).

- Obliczamy nowy posuw dla -0.175 (-.0075") na podstawie
wykresu na przecieciu linii predkosci z wykresem wartosci

poczatkowej i 0sig posuwu.

- Nowe parametry skrawania = 477 m/min (1564 stép/min)i 0.3 -

0.175=0.125 mm/obr. (012"-.0075" =.0045 cali/obr.)

Poprawa jakos$ci wykonczenia powierzchni.
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Jak mozna zwiekszyC produktywnosc¢?

Co wzigé pod uwage

o0 Toczenie

* Nalezy okresli¢ twardos¢ materiatu
w skali HB, opory wtasciwe skrawania
lub wytrzymatos$¢ na rozcigganie

________________ N/mm?2 (funt-sita/cal2).

Przecinanie i
obrébka rowkéw

* Wybra¢ wtasciwg geometrie.

q » Wybraé wtasciwy gatunek.

* Uzy¢ podanych wartos$ci parame-
tréw skrawania, wprowadzi¢ korekte
uwzgledniajgca wspotczynnik twar-
dosci materiatu.

\j

 Stworzy¢ stabilne srodowisko dla
komponentéw i narzedzi.

O Obrébka gwintow

Wskazéwki zwiekszajgce trwatos¢ narzedzia

Frezowanie

» Okresli¢ twardos¢ materiatu w skali HB,
opory wtasciwe skrawania lub wytrzyma-
t0$¢ na rozcigganie N/mmz2 (funt-sita/cal2).

m

* Uzy¢ podanych wartosci parametréw
skrawania, wprowadzi¢ korekte uwzgled-
niajgcg wspotczynnik twardosci mate-
riatu.

Zuzycie ptytki

1 Wiercenie

* Stworzy¢ stabilne srodowisko dla kom-
— - %i ponentow i narzedzi.

* Wybrac¢ prawidtowg kombinacje promie-
nia naroza i geometrii.

T T T T T T :
W czasie skrawania

* W miare mozliwosci stosowac frezowanie

wspotbiezne zamiast konwencjonalnego.

@ Wytaczanie

* Wykorzysta¢ wszystkie dostepne naroza
ptytki

* Rozwazy¢ zastosowanie zuzytych ptytek
do fazowania.

o
3]
)
=
>
£
o)
2
%)
>
w

wania

Dobra stabilno$¢ = Efektywna obrébka
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ISO 13399 - branzowy standard

ISO 13399 - branzowy standard

Zréznicowana terminologia, ktérg postuguja sie rozni =
producenci, utrudnia gromadzenie i wymianeg informa- B
cji. Jednoczesnie, coraz wiecej funkcji nowoczesnych
£ . . . =
systemow produkcji bazuje na dostepie do stosownych, e
szczegbdtowych danych. TE
C
/@\ Jeden jezyk ma nieocenione znaczenie dla komunikaciji 3
miedzy systemami, ale utatwi tez zycie ich uzytkownikom. =
ISO 13399 to miedzynarodowa norma utatwiajgca wymiane g
danych dotyczacych narzedzi skrawajgcych oraz uznawa- $
ny na catym swiecie sposob opisywania danych narzedzi 3
\@/ skrawajgcych. D
ISO 13399 - Co norma ta oznacza dla branzy E
Miedzynarodowa norma definiuje atrybuty narzedzia, na
przyktad dtugosc¢ funkcjonalng, $rednice skrawania lub o
maksymalng gtebokos¢ skrawania, w znormalizowany 8
sposob. Kazde narzedzie definiuje sie przy uzyciu znor- 2
malizowanych parametréw. E
5 (Srednica §
\,z&\)(\y\o\ trzonka) et Speciioaion, g
=) S P o
EDMIL S -
(frez trzpie- D G
niowy) :
o
£
(prosty trzonek QETQ
—brak charaktery- B
styki) ® =

APMX

DCX By
(maksymalna (maksymalna gtebokosc¢
$rednica skra- skrawania)

wania)
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ISO 13399 - branzowy standard

ISO 13399 - Co norma ta oznacza dla branzy

Ujednolicenie parametréw i definicji w catej branzy znaczaco utatwia
komunikacje miedzy systemami elektronicznymi zarzgdzajgcymi dany-
mi narzedziowymi. Rysunek demonstruje, ze rézni dostawcy uzywaijg
okreslen D3, DC oraz D w odniesieniu do srednicy. Wprowadza to
zamieszanie i stanowi problem dla programistéw. Zgodnie ze standar-
dem ISO 13399, srednica zawsze jest oznaczana jako DCX.

o0 Toczenie

obrébka rowkéw
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2 Petna lista parametréw jest dostepna na stronie www.sandvik.coromant.com
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Skrawalno$é
Inne informacje

Wzory i definicje

Glosariusz pojec

— _
KAPR
95°
(-5°) PSIR

ae (Szeroko$c frezowania) kontakt roboczy
narzedzia i obrabianego przedmiotu, mierzony
w kierunku rownolegtym do ptaszczyzny Pfe
(pierwotny kierunek ruchu/ powstajacy kierunek
skrawania) i prostopadtym do posuwu. Mierzony
w milimetrach (mm) lub calach.

ap (Gtebokos$¢ skrawania) gtebokos$¢ skrawania
w kierunku prostopadtym do posuwu. Uwaga:
W przypadku wiercenia ap oznacza promienio-
wa gtebokos¢ skrawania; ten sam symbol jest
uzywany do oznaczenia osiowej gtebokosci/
szerokosci skrawania przy frezowaniu. Mierzony
w milimetrach (mm) lub calach.

DC (Srednica skrawania) $rednica okregu
zarysowanego przez referencyjny punkt obrobki
obracajacy sie wokot osi narzedzia obrotowego.
Uwaga: Chodzi o $rednice zewnetrznej powie-
rzchni obrobionej. Mierzony w milimetrach (mm)
lub calach.

De¢ap (Srednica skrawania na gteboko$éci skra-
wania) srednica znajdujaca sie w odlegtosci ap
od pfaszczyzny Pfe i poprowadzona przez punkt
PK, mierzona na ptaszczyznie podstawowej 1
(Bp1). Mierzony w milimetrach (mm) lub calach.

Dy, (Srednica obrabianego przedmiotu)
Srednica obrobki przedmiotu obrabianego.
Mierzony w milimetrach (mm) lub calach.

F; (Sita posuwu) sktadowa sitowa powstajgca
wskutek rzutu prostopadtego w kierunku
posuwu (tj. zgodnym z kierunkiem wektora vy).
Sita posuwu dotyczy danej szerokosci i jest
mierzona w niutonach (N) i funt-sitach (Ibf).

f,, (Posuw na obrét) przesuwanie sie narzedzia
w kierunku posuwu podczas jednego obrotu
przedmiotu obrabianego. Niezalezne od liczby
efektywnych ostrzy skrawajgcych na narzedziu.
W przypadku toczenia odlegto$¢ mierzona jest
podczas jednego catkowitego obrotu przed-
miotu obrabianego. Mierzony w milimetrach/
obrot lub calach/obrot.

H82

f, (Posuw na ostrze) przemieszczenie narzedzia
w kierunku ruchu posuwowego odpowiadajgce
obrotowi ruchu gtdwnego o kat podziatki
miedzyostrzowej (0 jedno ostrze). W przypadku
toczenia odlegtos¢ mierzona jest podczas
jednego catkowitego obrotu przedmiotu
obrabianego. Mierzony w milimetrach/ostrze lub
calach/ostrze.

hex (Maksymalna grubo$¢ wiéréw) to maksy-
malna grubosc¢ niezdeformowanego widra pod
katem prostym do ostrza skrawajgcego, na
ktorg wptyw majg kat przystawienia, przygo-
towanie ostrza ptytki oraz posuw na ostrze.
Nalezy jednak pamietac, ze rozne promieniowe
szerokosci skrawania i rézne katy przystawienia
wymagajg dostosowania posuwu w celu utrzy-
mania prawidtowej grubosci widra. Mierzony

w milimetrach (mm) lub calach.

hem (Srednia grubo$é wiéréw) to srednia
grubos¢ niezdeformowanego widra pod katem
prostym do ostrza skrawajgcego, na ktérg
wptyw majg kat przystawienia, przygotowanie
ostrza ptytki oraz posuw na ostrze. Nalezy jed-
nak pamietagé, ze rézne promieniowe szerokosci
skrawania i rézne katy przystawienia wymagaja
dostosowania posuwu w celu utrzymania prawi-
dtowej grubosci widra. Mierzony w milimetrach
(mm) lub calach.

KAPR (Kat przystawienia) kat zawarty
miedzy krawedzig skrawajgcg a wektorem
posuwu narzedzia, mierzony na ptaszczyznie
rownolegtej do ptaszczyzny XY.

k. (Opor wiasciwy skrawania) wartosc sity
skrawania przypadajaca na 1 mm2 pola
przekroju poprzecznego warstwy skrawanej.
(Wspotczynnik oporu wtasciwego skrawania dla
kombinacji materiatu i narzedzia) i jest mierzony
w niutonach na milimetr kwadratowy (N/mm?2)
oraz funtach na cal kwadratowy (funt/cal2).



Wzory i definicje

kg1 (Wspotczynnik oporu wtasciwego skra-
wania)) sita/przekroj warstwy skrawania dla
grubosci wiéréw wynoszacej 1 mm (.0394")
otrzymywanej w kierunku stycznym. (Stata
materiatowa: wspotczynnik oporu wiasciwego
skrawania. Tradycyjnie nazywany ks 1.1) i jest
mierzony w niutonach na milimetr kwadratowy
(N/mm2) oraz funtach na cal kwadratowy
(funt/cal?).

I, (Dtugos$¢ obrabianego przedmiotu) dtugosé
kontaktu narzedzia podczas wszystkich przejsé.
Mierzony w milimetrach (mm) lub calach.

M, (Wzrost oporu wiasciwego skrawania)
wzrost oporu wiasciwego jako funkcja zredu-
kowanej grubosci wiéréw. Mozna go znalez¢ we
wiasciwosciach materiatu obrabianego

w tabelach parametrow skrawania i jest mierzo-
ny jako proporcja. Jest réwniez scisle zwigzany
ze wspotczynnikiem oporu wiasciwego
skrawania (kg 1).

n (Predko$¢ obrotowa wrzeciona)
czestotliwo$¢ obrotdéw wrzeciona. Mierzona
w obrotach na minute (obr./min).

P, (Moc skrawania) moc pobierana w proce-
sie skrawania. Mierzona w kilowatach (kW) lub
koniach mechanicznych (KM)

KAPR (Kat przystawienia) kat zawarty miedzy
ostrzem skrawajgcym a ptaszczyzna pro-
stopadtg do ptaszczyzny posuwu narzedzia,
mierzony na ptaszczyznie rownolegtej do
ptaszczyzny XY.

Q (Wydajnos¢ skrawania) definiowana jako
objetos$¢ usunietego materiatu podzielona przez
czas obrébki. Innym sposobem na zdefiniowanie
parametru Q jest wyobrazenie sobie ,chwilowej”
wydajnosci skrawania materiatu jako predkosci,
z jakg skrawane pole przekroju materiatu prze-
mieszcza sie przez przedmiot obrabiany. Jest
ona mierzona w centymetrach szesciennych na

= n
|
7 %176*/“%[@
ANy M/
R o\ | p, = 0
fo 4 TV & | ¢
fi 1 [Cc i
r I—><—ap

minute (cm3/min) oraz w calach sze$ciennych
na minute (cal3/min).

T, (Czas maszynowy) okres czasu zagtebienia
w ciggu wszystkich przejs¢. Mierzony w minu-
tach.

V. (Predkos¢ skrawania) chwilowa predkos$¢ ru-
chu wybranego punktu na ostrzu skrawajgcym
w stosunku do przedmiotu obrabianego. Mier-
zona metrach na minute lub stopach na minute.

V¢ (Predkosé posuwu) chwilowa predkos¢ ruchu
posuwowego rozpatrywanego punktu krawedzi
skrawajgcej w stosunku do przedmiotu obrabi-
anego. Mierzony w milimetrach na minute lub
calach na minute.

Y0 (efektywny kat natarcia) Opo6r wiasciwy
maleje o 1 procent wraz z kazdym kolejnym
stopniem kata natarcia. Mierzony w stopniach.

Z, (liczba efektywnych ostrzy skrawajgcych)
liczba pracujgcych efektywnie ostrzy
w narzedziu.

Z, (liczba ostrzy skrawajacych) liczba ostrzy
skrawajacychw narzedziu.
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Wozory i definicje

Wzory i definicje dla toczenia -

Czas maszynowy, min

- JEDNOSTKIMETRYCZNE
; Predkos¢ skrawania, m/min
. _TxDyxn
== 1000
%é Predkos¢ obrotowa wrzeciona,
©°  obr/min
- . x 1000
% T x Dy,
S
D

/
T, =—"
¢ fixn e <
[} — ’q\‘,) R k)
5 8 g2 e
< E &S g
o Wydajnos¢ skrawania, cm3/min =~ & ©O© -
E Dp, Srednica obrabianego przedmiotu mm
Q=vexayxf, £, Posuw na obrét mm/obr.
ap Gtebokosé skrawania mm
ve  Predko$¢ skrawania m/min
2 n Predkos¢ obrotowa wrzeciona obr./min
3 0 . . P.  Moc skrawania kW
§ pory wtasciwe skrawania Q Wydajnos¢ skrawania cm3/min
] mg 0 hm  Srednia grubosc¢ widrow mm
F _ - 'Y_ h Maksymalna grubos$c¢ widrow mm
k. =k.x x| 1- ex .
c” "1™\ A 100 T.  Czas maszynowy min
m I Dtugos¢ obrabianego przedmiotu mm
- ko Oporwitasciwy skrawania N/mm32
s KAPR Kat przystawienia stopnie
) ” . L s . 0  Efektywny kat natarcia stopnie
©  Srednia grubo$é wiéréw v ywnyra P
=
G hy =1, x sin KAPR
o)
3
£
- Moc skrawania, kW
52 p - VoX @ foxk
°  60x10°
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Wzory i definicje

Wzory i definicje dla toczenia
JEDNOSTKI ANGLOSASKIE

Predkos¢ skrawania, stopy/min

TxDyXxn

Predkosé obrotowa wrzeciona,
obr./min

Vex 12
T % Dy,

Czas maszynowy, min

Wydajnos$¢ skrawania
cale3/min

Q=v,xa,x f,x 12

Opory wtasciwe skrawania

0.0394\ e Y0
kc:kmx hm x ’I'ﬁ

Srednia grubo$¢ widréw

h., =1, xsin(90 PSIR)

Moc skrawania, HP

p - vcananXkC
¢ 33x103

o
c
(]
S
ke
B
o
C
@©
=
[&]
8
Q.
C
2
2
[
=
(=]
@«
3
a
e}
D

o -
C X

— % © 45 [}

[e] o0 (] c

Q ®©C C ©

E 5% 8 :

u>)’ [Oke] o )
[

Dp, Srednica obrabianego przedmiotu  cale E

fn Posuw na obrot cale/obr.

ap Gtebokos$¢ skrawania cale

Ve Predkos$¢ skrawania stopy/min

n Predko$¢ obrotowa wrzeciona obr./min 2

P.  Moc skrawania HP 8

Q Wydajno$¢ skrawania cale3/min §

hy  Srednia grubo$¢ widrow cale

hex  Maksymalna grubo$¢ wiorow cale F

Ts Czas maszynowy min

I Dtugo$¢ obrabianego przedmiotu  mm

ko Oporwitasciwy skrawania funt/cal? -

PSIR Kat odchylenia stopnie IS

Y0  Efektywny kat natarcia stopnie g
s
G
=
o
£
>
S
3
2
[9p]
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Wozory i definicje

Wzory i definicje dla frezowania -

5 JEDNOSTKIMETRYCZNE
S ,
. Predkos$¢ posuwu, mm/min
B
z vi=f,Xxnxz,
28
-~ Predkos¢ skrawania, m/min
o o
C y = T X Degp XN
C
z 1000
S
. Predko$é obrotowa wrzeciona,
- obr/min
©
Q ~
S 1 x 1000 2 -
- —-— [0 -
D X Dcap S o :8 S
Q @ c c
E &% 3
5’ oo -
E Posuw na ostrze, mm
g ER Kontakt roboczy mm
S Vs a,  Gtebokos¢ skrawania mm
i 7= nxz Deap  Srednica skrawania przy rzeczywistej mm
c gtebokosci skrawania a,,
E C  Srednice frezu mm
, f, Posuw na ostrze mm/ostrze
Posuw na obrot, mm/obr. £, Posuw na obrét mm/obr
- n Predkos¢ obrotowa wrzeciona obr/min
S £= Vi Ve Predko$¢ skrawania m/min
5 nT T p v Predkosc posuwu mm/min
= Zs Efektywna liczba ostrzy szt.
hex  Maksymalna grubosc¢ wiorow mm
F L . . hm  Srednia grubo$¢ widrow mm
Wydajnos¢ skrawania, cm3/min - k. Opor whasciwy skrawani N/mm?
P, Moc netto kW
= _ @pXagX Vg M, Moment obrotowy Nm
8 Q= 1000 Q Wydajnos¢ skrawani cm3/min
£ KAPR Kat przystawienia stopnie
=
G Moc skrawania, kW
é Qe X ap X Ve X kc
o .=
S 60 x 106
5 &

Moment obrotowy, Nm
P, x 30 x 103
mwxn

M, =
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Wzory i definicje

Wzory i definicje dla frezowania

JEDNOSTKI ANGLOSASKIE E
s . S
Predkos¢ posuwu, cale/min -
B
V= f, 2 XN *x2Ze 3
o3
23
Predko$¢ skrawania, stopy/min go
a o
Ve = X Digp X N C
12 z
Predko$¢ obrotowa wrzeciona, =
obr./min B
Ne)
~ Q
Ve x 12 2 - S
E R — 0 © @
— Q®
7T X Dcap é § g§) -g D
5 O3 S
Posuw na ostrze, w calach 2
ER Kontakt roboczy cale 2
Vs a,  Gfebokos¢ skrawania cale S
7= nxz Deap  Srednica skrawania przy rzeczywi- s
c stej gtebokosci skrawania a, cale
DC  Srednice frezu cale E
, f, Posuw na ostrze callostrze
Posuw na obrot, cale/obr. f,  Posuw na obrét cal/obr
n Predkosc¢ obrotowa wrzeciona obr/min -
£ = Vi Ve Predko$¢ skrawania cal/min s
nT p v Predkoéc posuwu cal/min &
Z Efektywna liczba ostrzy szt. =
.. . hgy  Maksymalna grubos¢ wiorow cale
WydaJn(_)SC skrawania, hy  Srednia grubos¢ widrow cale F
cale3/min K Opor wiasciwy skrawania funt/cal?
Ps  Moc netto HP
_ M, Moment obrotowy funt x stopa 2
Q= Gp X 8 X Vi Q Wydajnos$¢ skrawania cal3/min S
PSIR Kat przystawienia stopnie g
=
Moc skrawania, HP G
_aexavafXKC §
e
396 x 103 S
Moment obrotowy, (‘% §
funty x stopa
P, x 16501
c B
mxn
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Wozory i definicje

Wzory i definicje dla wiercenia -
JEDNOSTKIMETRYCZNE

Predkosé posuwu, mm/min

vi=fyxn

Predkos¢ skrawania, m/min

_nmxDCxn
Ye= 71000

Predkos¢ obrotowa wrzeciona,
obr./min

Ve % 1000
T xDC

Sita posuwu, N

D .
Fe~ 0.5%k, x 76 fo % sin KAPR

Wydajnos$é skrawania, cm3/min

v, xDC x f,

Q= 7

Moc skrawania, kW

p - Ve X DC x f,, % K,
¢ 240 x 108

Moment obrotowy, Nm

P, x30x 103

M. =
¢ TXxn

H 88

ko) -

3o S
5 NG 3
Qo © C c
E R% g
) O o ]
DC  Srednica wiertfa mm
fy Posuw na obrét mm/obr.
n Predkos¢ obrotowa wrzeciona obr./min
Vg Predkos¢ skrawania m/min
Vi Predkosc¢ posuwu mm/min
Fe Sita posuwowa N
Ko Opdr wrasciwy skrawania N/mm?2
M.,  Moment obrotowy Nm
Pe Moc skrawania kW
Q Wydajnos$¢ skrawania cm3/min
KAPR Kat przystawienia stopnie



Wozory i definicje

Wzory i definicje dla wiercenia

JEDNOSTKI ANGLOSASKIE E
[}
8
Predko$¢ posuwu, cale/min B
$
Vi=foxn 23
T8
Predkos¢ skrawania, stopy/min C
oo DCxn 3
o 12 H
Predkos¢ obrotowa wrzeciona, 2
obr./min % “
c =
D © kr D
_ Vex 12 s J9 S
€ c = o
X (5]
] DC  Srednica wiertta cale g
Sita posuwu, N f,  Posuw na obrét cale/obr. &
Predkos¢ obrotowa wrzeciona  obr/min E
DC . v, Predkos¢ skrawania stopy/min
F= 0.5xk, % > *faXsinPSIR| /' Predkosé posuwu cal/imin
Fe Sita posuwowa N
) . o 3 Opor wtasciwy skrawania funt/cal?
U\{\{aga. DC nalezy zamienic na /\jC Moment obrotowy funty x stopa %
milimetry P, Moc skrawania HP S
Q Wydajnos$¢ skrawania cale3/min =
Ny . PSIR Kat odchylenia stopnie
Wydajnos¢ skrawania, F
cale3/min
Q= vexDCxfx3 €
S
s
Moc skrawania, HP G
P_VC><DC><7‘n><kC 8
c” 3 S
132 %10 >
£
g
?E

Moment obrotowy, funt x stopa

P, x 16501
TXn

M. =

C
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Wozory i definicje

Wzory i definicje dla wytaczania —
JEDNOSTKI METRYCZNE

o0 Toczenie

Predkosé posuwu, mm/min

vf=fn><n

obrébka rowkéw

Predkos$é skrawania, m/min

O Obrébka gwintéw () Przecinanie i

nxDCxn
VC e —
1000
Predkos¢ obrotowa wrzeciona, -
obr./min 2 <
— 0 © ]
Ve x 1000 8 g 2
n= e FPr c & E 8
2 nxDC @ o8 -
S DC  Srednica wiertta mm
& i f, Posuw na obrét mm/obr.
Posuw na obrét, mm/obr. n Predko$¢ obrotowa wrzeciona obr./min
E A Predkos¢ skrawania m/min
Vi Predkosc¢ posuwu mm/min
fhn=2z. %1, Fe  Sitaposuwowa N
N K Opdr wtasciwy skrawania N/mm?2
= M,  Moment obrotowy Nm
S Pe Moc skrawania kW
= . . . Q Wydajnos$¢ skrawania cm3/min
Wydajnos$¢ skrawania, cm3/min  KAPR Kat przystawienia stopnie
F Z, Liczba efektywnych ostrzy szt.
Ve x DC x 1, (z, = 1 do wytaczania stopniowego)
Q2 4
2
Moc skrawania, kW
G
p Ve X ap X fry X kg (1 ap
C . = P
: 60 x 103 DC
>
g
foRe
25
'~ Moment obrotowy, Nm Sita posuwu, N
X x 103 )
Mc:m Fe~ 0.5 x kg x a, x f, x sin KAPR
T Xn
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Wzory i definicje

Wzory i definicje dla toczenia

o
JEDNOSTKI ANGLOSASKIE E
ks
Predko$¢ posuwu, cale/min B
g
Vg = fn xn 'é Cf’
ge
a8
Predkos¢ skrawania, stopy/min C
yoo X DC xn 3
° 12 E
£
Predkosé obrotowa wrzeciona, - 8
obr./min 2 -
— Qo D D
Ve x 12 3 82 e
n=— oo 2 5% g
nxDC @ o3 o -
DC Srednica wiertta cale g
i fa Posuw na obrot cale/obr L
Posuw na obrét, cale/obr. n Predko$¢ obrotowa wrzeciona  obr/min
A Predkos¢ skrawania stopy/min E
Vi Predkos¢ posuwu cale/min
fa=2z. %1, F Sita posuwowa N
ke Opdr wiasciwy skrawania funt/cal? .
M, Moment obrotowy funt x stopa =
.o . P Moc skrawania HP g
WydaJnQSC skrawania, Q Wydajnos$¢ skrawania cale3/min s
cale3/min PSIR Kat odchylenia stopnie
Z4 Liczba efektywnych ostrzy szt. F
(z. = 1 do wytaczania stopnio-
Q= vexDCxfmx3 wego)
@
s
Moc skrawania, HP
G
P Ve X ap X fr X Ko (1 a,
c= _——_— '
132 % 108 DC :
>
o
Moment obrotowy BE
funt x stopa Sita posuwu, N oo
X .
M, = Pe x 16501 Fe~ 0.5 % ks x ap * f, x sin KAPR
TXn
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E-learning

Szkolenie online na poziomie uniwersyteckim

"_E Szkolenie e-learningowe Metal Cutting Technology to idealne uzupetnienie tradycyj-
nych zajec, lub idealne rozwigzanie dla tych, ktérzy chca zdobywac¢ nowe umiejetno-
B Sciw dowolnym miejscu. Poznaj podstawy Metal Cutting Technology dzieki kom-
z pleksowym 75 kursom, ktorych zakres obejmuje wiekszo$¢ zastosowan obrobki
——  skrawaniem. Zapisuj swoje postepy i Sledz swoje osiggnigecia w miare zdobywania
§ é wiedzy.
Eg Zarejestruj sie na metalcuttingknowledge.com i rozpocznij darmowe szkolenie.
C
E
% E-learning
S .
5 Metal cutting
technology
Ko} —> Sign up for free online training
:
E
é
Hil What do
F you want to
do today?
2
G Wsparcie na wyciggniecie reki
§ Nauka obrobki skrawaniem wymaga inzynierskiego sposobu
= myslenia i dobrego wsparcia po drodze. Sandvik Coromant
§ o dostarcza nieodptatnie kilku zaawansowanych i uzytecznych
& g kalkulatorow i aplikacji na urzgdzenia mobilne.

Znajdz potrzebne wsparcie na stronie
sandvik.coromant.com/apps
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Zapraszamy do kontaktu:

Sandvik Polska Sp. zo.0.,

ul. Domaniewska 39A, 02-672 Warszawa, Polska

tel.: +48 22 647-38-80, E-mail: pl.coromant@sandvik.com

www.sandvik.coromant.com/pl SANDV"(
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