Materialy stosowane na ostrza narzedzi skrawajacych

Gatunek stali wg:

Oznaczenie Twardos¢  Sktad
Charaktyrystyka chemiczny
FENES PN DIN ANSI BS FN HRC
[%]
Z90
WDCV 0.9C, 4.2 Cr,
Standardowa stal szybkotnaca na .
HSS SW7M1.3343 M2 BM2 06.05- ostrza narzedzi skrawajacych 62+65 5.0 I;Ios, 5\/.0 Vv,
04-02
HSS-E WZD igv Stal szybkotnaca zachowujaca wysokq 09C 4.2Cr
: twardo$¢, szczegdlnie zalecana do . Vi B Moo
M35 SK5M 1.3243 M 35 06-05- i v ) ey 63+66 56% I\\;Ivo,4zéoc\/o,
05-04-02 niekorzystnym chtodzeniu o
Z110 Stal szybkotnaca posiadajaca duzg 09C 4.2Cr
HSS-E SK8M 1.3247 M 42 BM42 DKICWV ciagliwos¢, dzieki czemu doskonale 63266 5'0 ME) 2 0 V’
M42 ’ 09-08- sprawdza sie w skrawaniu ’ 6' 5 W ,8 0 Co’
04-02-01 przerywanym o
Stal szybkotnaca wykonywana w
procesie metalurgii proszkow. 1.28C. 4.2 Cr
PM HSS-E Oznaczenie producenta Zachc_;wu]e Cla_g.|IWOSC Sta,l', 64+-67 5.0Mo, 3.1V,
konwencjonalnych i odpornos¢ na 6.4 W. 8.5 Co

Scieranie zblizong do weglikéw

spiekanych

Dobor rodzaju pokrycia w zaleznosci od obrabianego materiatu (na bazie powtok firmy BALZERS)

Materiaty obrabiane

Rodzaj obrobki

Frezowanie

Powtoka: FUTURA NANO

Stal niestopowa

TIiAIN / Nanostruktura

(kolor: fioletowo-szary)

Powtoka: FUTURA NANO

Stal < 1000 N/mm?

TIiAIN / Nanostruktura

(kolor: fioletowo-szary)

Powtoka: FUTURA NANO

TIiAIN / Nanostruktura

Stal > 1000 N/mm?

(kolor: fioletowo-szary)

Powtoka: X.TREME

Rozwiercanie

Powtoka: FUTURA NANO
TIiAIN / Nanostruktura

(kolor: fioletowo-szary)

Powtoka: FUTURA NANO
TIiAIN / Nanostruktura

(kolor: fioletowo-szary)

Powtoka: FUTURA NANO
TIiAIN / Nanostruktura

(kolor: fioletowo-szary)



Stal >45 HRC

Stal > 52 HRC

Stal nierdzewna

Zeliwa

Stopy aluminium

Stopy tytanu

Stopy niklu

TIAIN specj.

(kolor: fioletowo-szary)

Powtoka: X.TREME
TIiAIN specj.

(kolor: fioletowo-szary)

Powtoka: X.CEED
TiAIN specj.

(kolor: niebiesko-szary)

Powioka: FUTURA NANO
TIiAIN / Nanostruktura
(kolor: fioletowo-szary)
Powtoka: HARDLUBE

TiAIN/WC/C

(kolor: ciemnoszary)

Powloka: FUTURA NANO
TIiAIN / Nanostruktura
(kolor: fioletowo-szary)

Powioka: X.TREME
TIiAIN specj.

(kolor: fioletowo-szary)

Powtoka: HARDLUBE
TiAIN/WC/C
(kolor: ciemnoszary)
Powioka: FUTURA NANO
TIiAIN / Nanostruktura

(kolor: fioletowo-szary)

Powtoka: X.CEED
TIiAIN specj.

(kolor: niebiesko-szary)

Powtoka: X.TREME
TIiAIN specj.

Powioka: FUTURA NANO
TIiAIN / Nanostruktura
(kolor: fioletowo-szary)
Powtoka: HARDLUBE

TiAIN/WC/C

(kolor: ciemnoszary)

Powtoka: FUTURA NANO
TIiAIN / Nanostruktura

(kolor: fioletowo-szary)

Powtoka: HARDLUBE
TIAIN/WC/C

(kolor: ciemnoszary)

Powloka: HARDLUBE
TIAIN/WC/C
(kolor: ciemnoszary)
Powtoka: FUTURA NANO
TIiAIN / Nanostruktura

(kolor: fioletowo-szary)

Powtoka: HARDLUBE
TIAIN/WC/C



bl

(kolor: fioletowo-szary)
Powtoka: X.CEED
TIiAIN specj.

(kolor: niebiesko-szary)

Powtoka: BALINIT D
CrN
(kolor: srebrno-szary)

Powtoka: HARDLUBE

Miedz

TIAIN/WC/C

(kolor: ciemnoszary)

Powtoka: FUTURA NANO

TIiAIN / Nanostruktura

(kolor: fioletowo-szary)

Powloka: HARDLUBE
TiAIN/WC/C

Mosiadz, braz, srebro, itp.

(kolor: ciemnoszary)

Powtoka:
TiN
(kolor: ztoto-zbtty)
Powtoka: BALINIT D
Tworzywa sztuczne CrN
(kolor: srebrno-szary)
Powtoka: HARDLUBE
TIAIN/WC/C

(kolor: ciemnoszary)

Powtoka: X.TREME

Grafit TIAIN spec.

(kolor: fioletowo-szary)
Zalety stosowanych powtok

Przedtuzenie okresu trwatosci narzedzia
Lepsza jakos¢ obrabianej powierzchni
Minimum 100% wieksza wydajnos$¢ obrdébki poprzez:

zwiekszenie parametréow skrawania
wysoka twardo$¢ ostrza
mniejszy wspotczynnik tarcia

(kolor: ciemnoszary)

Powtoka: BALINIT D
CrN
(kolor: srebrno-szary)
Powtoka: HARDLUBE
TiAIN/WC/C

(kolor: ciemnoszary)

Powioka: FUTURA NANO
TIiAIN / Nanostruktura
(kolor: fioletowo-szary)
Powtoka: HARDLUBE

TiAIN/WC/C

(kolor: ciemnoszary)

Powtoka:
TiN
(kolor: ztoto-zbtty)
Powtoka: BALINIT D
CrN
(kolor: srebrno-szary)
Powtoka: HARDLUBE
TIAIN/WC/C

(kolor: ciemnoszary)

Powtoka: X.TREME
TIiAIN specj.

(kolor: fioletowo-szary)

duze przewodnictwo cieplne (szybsze odprowadzenie ciepta z obszaru skrawania)



bardzo dobra adhezja warstwy do narzedzia (zabezpiecza powierzchnie robocze przed wykruszaniem).

Grupy zastosowania narzedzi do obrobki skrawaniem

LTI I B 1 Odmiana freza

Materiat obrabiany: stal i staliwo rozciaganie [N/mm?]
od do N HWNF;NRHF;HR
370 600 Z| Dl z
Stal automatowa
550 1000 Z D z D
Stal konstrukcyjna - 600 z D Zz
500 900 y 4 z
zwykta = 600 Y4 D 2z
Stal do naweglania v
stopowa 500 800 z z
Stal i staliwo nierdzewne 450 950 z z
. wyzarzona 700 900 z Z
Stal do azotowania
ulepszona cieplnie 800 1250 Z D Y4 z
Staliwo 400 1100 y4 Y4
zmiekczona lub wyzarzona 500 750 z z
Stal do ulepszania zwykia, ulepszona cieplnie 700 1000 Y4 Z
AEEINEEE e 700 1000Z
stopowa, ulepszona cieplnie
900 1250 Z Dz 2
stopowa, ulepszona cieplnie 900 1250 Z Dz z
. HB
zwykfa lub stopowa wyzarzona z z
Stal narzedziowa 180 240
HB
wysokostopone, wytarzona bz D 2z
¥ powa, wy 220 300
Z - zalecane
D - dopuszczalne
HB Odmiana freza

Materiatl obrabiany: zeliwo

od do N H NF NR HF;HR

100 240 Z z z
grafit ptytkowy
230 30 D z 2z D z
Zeliwo
100 240 Z z D D
sferoidalne

230 320 D z Z z



Zeliwo ciggliwe 100

Z - zalecane

D- dopuszczalne

Materiatl obrabiany: metale niezelazne

Aluminium walcowane lub odlewane z zawartoscig Si do 10%
Aluminium walcowane lub odlewane z zawartoscig Si ponad 10%
Miedz

z wysokq zawartoscig Cu oraz niska wytrzymatoscig

Miedz 7 niska zawartoscig Cu lub z wysoka zawartoécig Cu
stopowa oraz wysoka wytrzymatoscig

z dodatkiem (Pb, P, Te)

Magnez walcowany i odlewany

Tytan o $redniej wytrzymatosci
=L o duzej wytrzymatosci
Brazy
Z - zalecane
D - dopuszczalne
Materialy obrabiane
Grupy materiatéw Gr. Gatunki (wg DIN)
1 35520 9520 C10 C15
1.1 ckis GS40 St33 St37-2
STALE
NIESTOPOWE
St44-3  St50-2 St52-3 Ust37-3
45520
1.2 205 | G35 45 Ck35
STALE 20MnCr5 21MnCr5 95Mn28 95Mn36
STOPOWE
1.3 55 C60 Cke0 GS52

GS70

270 Z

Wytrzymatos$c¢ na

rozciaganie Odmiana freza
[N/mm?]
od do NHWNFNRHF;HR
- 180 D Z
150 250 Z DD
200 400 D Z
200 550 D Z
250 850 Z| |D D
250 500 DZ
150 300 Z |D
- 700 Z DZ 2
600 1100 Dz D Z
240 900 Y4 D
W 1
[N/mm?] [HE]
€22  Ck10
St37-3 St44-2 ? 700 2210
Ck45  St60-2 > 700 > 210
95MnPb2
GS60 ? 850 ? 250



14NiCr10  15Cr 15CrNi6 16MnCr5 20CrMo5

25MoCr4 31CrMo12  31INiCri4  32CrMoi2 34Cr4
1.4 34CrAIS5 34CrAl6  34CrAIMo5  34CrMo4 36Mn5 850 + 1100 250 + 320
41Cr4 41CrAIMo7  42CrMo4 45WCrv7 50CrMo4
50Crv4 60520 GS-25CrMo4 56-5-2
100Cr6 100MnCrw4  105WCr6 17CrNiMo6
18CrNi8 30CrNiMo8 ~ 31CrMoV9 34CrAINi7
1.5  34CrNiMo6 36CrNiMo4  39CrMoV139  40CrMnMoS86 > 1100 >320
55Cr53 60WCCrV7 ~ 90MNnCrv8  X155CrVMo121
X210Cr12 X210CrW12 ~ X30WCrV53  X45NiCrMod4
2.1 X10CrAl7 X15CrNiSi2012 X15CrNiSi2520 X20CrNiSi254 ? 1100 ? 320
STALE . :
7AROODPORNE 55NiCrMoV7  56NiCrMoV7  65CrMoV6  X38CrMoV51
2.2 > 1100 > 320
X40CrMoV51
2.3 X12CrMoS17 X6CrAl13  X6CrMoil7 X8Cr17 ? 650 ? 250
X10CrNiS189 X10CrNiTi189 X12CrNiTi189
X2CrNi189 X2CrNiMo1810 X2CrNiMo1812
2.4 X2CrNiMo18143 X42Cr13 X5CrNi189 650 + 950 200 + 280
STALE _ _ .
NIERDZEWNE X5CrNi189 X5CrNiMo1713 X5CrNiMo1810
X6CrNiNb1810 X8CrTi17
X105CrMo17 X10Cr13 X10CrNiMoTi181
2.5 X12Crs13 X20Cr13 X20CrNi17 > 950 > 280

X30Cr13 X40Cr13 X7



5

STALE

UTWARD. 4

CIEPLNE

5

Materialy obrabiane c.d.

Grupy materiatéw Gr.

6

7

ZELIWA

STOPY TYTANU

STOPY NIKLU

MIEDZ,
MOSIADZ,

BRAZ

6.1

6.2

6.3

7.1

7.2

7.3

8.1

8.2

8.3

9.1

9.2

? 52 HRC
52 + 58 HRC
> 58 HRC
Gatunki (wg DIN) Wytrzymatos¢ Twardosc
na rozciaganie [HB]
[N/mm?]
GG-10 GG-15 GG-20 ? 180
GG-25 | GG30 | GG-35 | GG4o |GCC |GGG 180 + 280
35 40
GGG-50 GGG-60 GGG-70 GGG-80 GTS-35
> 280
GTS-55 GTS70-02 GTW35-04 GTW65
Ti99.7 Ti99.8 ? 700 ? 210
TiAI55n2 TiCu2 ? 900 ? 260
TiAl4Mo4SnZSi0.5 TiAl6V4 900 + 1250 260 =+ 370
Hastelloy B2 Hastelloy C HastelloyX Incoloy 800
? 900 ? 260
Inconel 600 Monel 400 Nimonic75
Incoloy  Incoloy L
825 901 Iconel 625 Inconel 713 Nimonic 105
900 = 1200 260 + 350
Nimonic80 ImeE Nimonic 90 Waspalloy
80A
Inconel 718 Rene 41 Udomet 700 > 1200 > 350
CuZn28Sn1 CuzZn31Si CuzZn36 CuZn36Pb3 CuZn39Pb2
CuZn39Pb3 CuZn40 CuZn40Pb2 E-Cu57 G-CuPb10Sn ? 600 ? 180
G-CuPb5Sn SE-Cu SF-Cu
CuAl10Ni CuAlI8Fe CuAl9Mn  CuNi18Zn19Pb
CuSn6 G-CuSn10 G-CuSn10Zn G-CuSn5ZnPb 600 + 850 180 + 250

G-CuSn7ZnPb



9.3 CuAllINi CuBel.7 CuBe2 CuSiMnF60 G-CuAl11Ni > 850 > 250

A/99.5 AlCuMgl  AICuSiMn AlMg3

10.1 Si<0.5%
AlMgSi1 AIMgSiPb AlZnMgCul.5
STOPY 0.2 G-AISi5Mg G-AISi6CU4 Si 0.5% + 10%
ALUMINIUM . . ) .
10.3 G-AISi10Mg G-AISi10Mg(Cu) G-AlSi12 Si > 10%
11.1 Termoplastyczne
TWORZYWA
11 SZTUCZNE 11.2 Termoutwardzalne
Wtdkna szklane wzmocnione
MATERIALY
12.2 Widkna weglowe wzmocnione
KOMPOZYTOWE .
12 Wiokna aramidowe wzmocnione

Obliczanie srednicy czesci skrawajacej rozwiertaka

Oznaczenia
D - $rednica nominalna otworu
Dmax - gOrny wymiar graniczny otworu
Dmmin - dolny wymiar graniczny otworu

T - tolerancja wykonania otworu

b
(75
0.15T - zapas na rozbicie Otwor <y Rozwiertak
A A
0.35T - tolerancja wykonania rozwiertaka ]
Ley
dmax - gOrny wymiar graniczny rozwiertaka S

7

dmin - dolny wymiar graniczny rozwiertaka

Granica zuzycia rozwiertaka Qﬁ Y -
w trakcie eksploatacji nastepuje wtedy, gdy dmin=Dmin _“ :k
Sposdb obliczania I:‘“’z| (=

i =) 8151
dmin=dmax - 035T
wartosci 0.15T i 0.35T zaokragla sie w gore do 0.001
mm.

Naddatki oraz zalecane parametry podczas rozwiercania otworow

Materiaty ?23+5 ?25+10 210 + 20 220 + 30

ponad 30



obrabiane

posuw posuw
naddatek naddatek naddatek
[mm/obr] [mm/obr]
Stal do
700 0.1+0.2 0,06 0,2 0,08 0,2+0,3
N/mm?
Stal
700+1100 0.1+0.2 0,05 0,2 0,06 0,2
N/mm?
Staliwo 0.1+0.2 0,05 0,2 0,06 0,2
zeliwo | o..02 0,06 0,2 0,08  0,20,3
szare
Zeliwo  ,..5 006 0,20 0,08 0,3
ciagliwe
Miedz 0.1+0.2 0,09 0,2+0,3 0,12 0,3=0,4
M':)s'qdz' 0.120.2 0,06 0,2 0,08  0,2:0,3
raz
Metale . . .
lekkie 0.1+0.2 0,09 0,2+0,3 0,12 0,3+0,4
Tworzywa
sztuczne 0.1+0.2 0,12 0,3 0,15 0,4
twarde
Tworzywa
sztuczne 0.1+0.2 0,12 0,2 0,15 0,2
miekkie

0,1

0,08

0,08

0,1

0,1

0,14

0,1

0,14

0,2

0,2

naddatek
[mm/obr]

0,3+0,4

0,3

0,2+0,3

0,3+0,4

0,4
0,4+0,5

0,3

0,4+0,5

0,4+0,5

0,3

posuw
naddatek
[mm/obr] [mm/obr]
0,16 0,4+0,5 0,2
0,12 0,3+0,4 0,15
0,12 0,3+0,4 0,15
0,16 0,4+0,5 0,2
0,16 0,5 0,2
0,16 0,5 0,2
0,16 0,3+0,4 0,2
0,16 0,5 0,2
0,3 0,5 0,4
0,3 0,3+0,4 0,4

Zalecane parametry skrawania dla frezow trzpieniowych walcowo - czotowych wg DIN 844 i DIN
845 wykonanych ze stali SW7M (HSS) do obrébki materiatow z grupy N - pokrytych powtoka

BALINIT A.

Rodzaj obrabianego
= materiatu
(&1

Stal weglowa Rm ? 800
N/mm?

Stal weglowa narz. Rm ?
&=010 1000 N/mm?

Stal stopowa Rm ? 1000
N/mm?

Stal nierdzewna i
kwasoodporna

Zeliwo szare i ciagliwe

Zeliwo sferoidalne

Posuw [mm/min] w zaleznosci od srednicy freza

Ve do
[m/min] ?5
30 180
22 150
15 150
10 65
30 300
22 150

pow.

?5

do
?10

200

180

180

80

310
180

[D]

POW. PpOW. PpOW. PpOW.
210 1?20 1?35 244
do 220 do ?35 do ?44 do ?63
185 150 120 95
145 110 90 70
145 110 90 70
65 50 40 30
300 225 185 100
145 110 90 70

10+16

5+8

1218

16+20

12+16

12+18

16+20



UWAGI:
Dla frezdw wykonanych ze stali Sk8M (HSS-E) parametry skrawania nalezy zwiekszy¢ o 35%

Powyzsze parametry mogg by¢ stosowane przy wzorcowych parametrach skrawania, tj.: obfitym

chtodzeniu, wiasciwie dobranym dla danej grupy chtodziwie, odpowiedniej sztywnosci obrabiarki, itp.
Wartosci posuwow dotycza gtebokosci skrawania 0,1D; przy innych gtebokosciach obowigzujg ponizsze

Posuw

zasady:
Glebokos$¢ skrawania
65% posuwu z powyzszej tabeli

0,25D
40% posuwu z powyzszej tabeli

0,5D

Przy odmianie dtugiej "L" wartos¢ posuwu zmniejszamy o kolejne 50%.
Zalecane parametry skrawania dla frezow trzpieniowych walcowo - czotlowych wg DIN 844 i DIN

[ )
845 typu NR (do obrdbki zgrubnej materiatéw z grupy N) wykonanych ze stali SK8M (HSS-E).
Posuw [mm/min] w zaleznosci od srednicy

rys. ze strony 72-dot - DIN 844-NR i DIN 845-NR
freza [D]

b_ Rodzaj obrabianego
3 / = materiaty v o pOW. PpOW. PpOW. PpoOW.
& 1 I ¢ > 210 2?20 2?35 ?44

Pl AN ™~ q

L - [m/min] > > - -

/f do?mdo.zo do 235 do ?44 do ?63
& ?
ST [ 40 170 225 270 275 280
D N/mm
Stal weglowa narz. Rm ?
1000 N/mm?2 30 165 220 265 270 277
] a,r‘—_ G. ?D
Stal stopowa Rm ? 1000
N/mmz 20 88 110 135 140 143
SEU T e 14 62 8 102 105 106
kwasoodporna
Zeliwo szare 40 115 145 170 180 200
Zeliwo ciagliwe 40 92 110 135 145 160
UWAGI:

Dla frezéw wykonanych ze stali SW7M (HSS) parametry skrawania nalezy zmniejszy¢ o 25%
Powyzsze parametry moga by¢ stosowane przy wzorcowych parametrach skrawania, tj.: obfitym

chtodzeniu, wiasciwie dobranym dla danej grupy chtodziwie, odpowiedniej sztywnosci obrabiarki, itp.
Wartosci posuwdw dotyczg gtebokosci skrawania 0,1D; przy innych gtebokosciach obowigzujq ponizsze

zasady:



Glebokos¢ skrawania Posuw

0,25D 100%
0,5D 75%
D 50%

Przy odmianie dtugiej "L" warto$¢ posuwu zmniejszamy o kolejne 50%
Dla frezéw o ilosci zebdw z=3 nalezy zwiekszy¢ posuw 0 30%.

Zalecane parametry skrawania dla fezow trzpieniowych do rowkow na wpusty - DIN 326 i DIN 327
wykonanych ze stali SW7M (HSS) od obrobki materiatéw z grupy N.

rys. ze strony 73 - DIN 326 i DIN 327

_ a =050

Posuw [mm/min] w zaleznosci od srednicy
freza [D]

Rodzaj obrabianego materiatu v od6 pow. pow. pow. pow.
¢ 10 20 35 44

. [o]
[M/min] 160 do20 do35 do44 do 63

Y

?
Stal weglowa Rm ? 800 30 65 85 100 80 57

d

UWAGI:

N/mm?

Stal weglowa narz. Rm ? 1000
N/mm?

Stal stopowa Rm ? 1000
N/mm?

22 49 58 67 60 45

15 40 49 51 48 37

Stal nierdzewna i 10 14 23 27 21 15

kwasoodporna
Zeliwo szare i ciagliwe 30 68 100 95 87 75
Zeliwo sferoidalne 22 61 65 69 57 45

Dla frezéw wykonanych ze stali SUSM (HSS-8) parametry skrawania nalezy zwiekszy¢ o 35%

Powyzsze parametry mogg by¢ stosowane przy wzorcowych warunkach skrawania, tj.: obfitym
chtodzeniu, wiasciwie dobranym dla danej grupy chtodziwie, odpowiedniej sztywnosci obrabiarki, itp.

Przy odmianie dtugiej "L" wartos¢ posuwu zmniejszamy o kolejne 50%

Dla frezéw o ilosci zebdw Z=3 nalezy zwiekszy¢ posuw o 30%.

Tablica poréwnawcza jednostek twardosci

N/mm?

240

255

HV 10 HB HRC N/mm? HV 10 HB HRC
75 74 = 920 287 273 28
80 76 = 940 293 278 29



270

285

305

320

335

350

370

385

400

415

430

450

465

480

495

510

530

545

560

575

595

85

90

95

100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

150

155

160

165

170

175

180

185

81

86

90

95

100

105

109

114

119

124

128

133

138

143

147

152

157

162

166

171

176

970

995

1020

1050

1080

1110

1140

1170

1200

1230

1260

1300

1330

1360

1400

1440

1480

1530

1570

1620

1680

302

310

317

327

336

345

355

364

373

382

392

403

413

423

434

436

458

473

484

497

514

287

295

301

311

319

328

327

346

354

363

372

383

393

402

413

424

435

449

460

472

488

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50



610

625

640

660

675

690

705

720

740

755

770

785

800

820

835

860

870

900

190

195

200

205

210

215

220

225

230

235

240

245

250

255

260

268

272

280

181

185

190

195

199

204

209

214

219

223

228

233

238

242

247

255

258

266

22

23

24

25

26

27

1730

1790

1845

1910

1980

2050

2140

527

544

560

578

596

615

635

655

675

698

720

745

773

800

829

864

900

940

501

517

532

549

567

584

607

622

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68



