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1. WPROWADZENIE

1.1. Obrabiarki sterowane numerycznie

Pocatki sterowania numerycznegoobrabiarek zwizane g z latami pecdziesiaty-
mi. Gtéwny udziat w rozwoju tej technologii miat yeowy przemyst lotniczy Stanéw
Zjednoczonych. Proponowat on, aby elementy spawartewane zaspic¢ jednolitymi
czesciami. Powstata wtedy idea, aby matematyczny apikdji ruchu wykorzystado
sterowania obrabiagk Skutkiem tego byto utworzenie w Massachusettsitiie of
Technology uktadu sterowania dla frezarki pionowpwstata pierwszabrabiarka
sterowana numerycznie - OSN (z ang. NCNumerical Control ), do ktorej program
sterupcy wprowadzany byt za pomgdkodu perforowanego na specjalnych papiero-
wych kartach.

Dzigki rozwojowi w latach 70-tych nowoczesnych podzégpoelektronicznych i
techniki mikroprocesorowej powstaty uktatgmputerowego sterowania numerycz-
nego CNC (Computer Numerical Control ), ktére znalazly mastwanie rowniz w
uktadach sterowania numerycznego manipulatorow.

W dzisiejszych czasach, gki rozwojowi techniki komputerowej a ta& wzrostowi
wymaga technologicznych odsaie jakaci wykonywanych cgsci, nas¢puje nie-
ustanny rozwoj uktadéw sterowania CNC obrabiardkrdvanie numeryczne oprocz
obrabiarek do obrébki skrawaniem (tokarki, frezasgilifierki, wiertarki, ..) stosowa-
ne jest praktycznie, we wszystkich rodzajach masatoczych, w tym rowniew dra-
zarkach elektroerozyjnych, wycinarkachgtgrkach itp. [1] a il6¢ obrabiarek SN sto-
sowanych w przeng{e wciaz rosnie.

Istota funkcjonowania obrabiarek NC jest pragie okr&glonego uktadu wspotezl-
nych opisujcego przestrze roboca, w ktérej odbywa si sterowanie. Jest to najta-
twiejszy sposéb na zadawanie p@® narzdzia i przedmiotu obrabianego, niedb
nych dla przeprowadzenia obrébki i uzyskania odpowich jej rezultatow. Pegie
~,humeryczny” wywodzi s, wicc, od skojarzenia ze wsp&dnymi (o wartdciach
liczbowych, numerycznych) [3].

Program steragy, ktory zawiera zapisany w sformalizowanej pos{gzyku pro-
gramowania) sekwencje ruchow ngizia niezlkdne do wykonania obrébki oraz in-
formacje o charakterze technologicznym (reeia, parametry obrobki, ...) jest odczy-
tywany przez czytnik i przekazywany do uktadu dapagaco-sterugcego (UDS).
Uktad UDS shiy juz bezpdrednio do sterowania negami zespotéw wykonawczych
obrabiarki.

Aktualnie nagnikami informacji (nénikami programu steragego,) w obrabiarkach
NC/CNC g przede wszystkim przesiwe pamgci a take bezpérednie kablowe pat
czenie portow komputera zewtrenego i sterownika obrabiarki. Historycznie, majs
szym ndénikiem programu byly tany perforowane, a potem karty perforowanesing
magnetyczne. Obecnie tra jeszcze spotkesporadycznie tany perforowane w star-
szych rozwazaniach konstrukcyjnych obrabiarek NC) [2].

Obrabiarki numerycznie NC/CNC z reguty pracuj cyklu potautomatycznym - za-
silanie w przedmioty obrabiane odbywa sécznie, natomiast obrobka przedmiotu



wraz ze zmiag narzdzi i parametréw obrobki realizowana jest w cyklitcanatycz-
nym.

Bardzo wanym elementem tdiacym obrabiarki konwencjonalne i sterowane nu-
merycznie jest system pomiaru podoia. Potaéenie nargzdzi a zatem i wymiary
przedmiotu obrabianego w obrabiarkach konwencjomdinrealizowane jest przez na-
stawy na odpowiednich skalach prziyyaiu recznych pokgtet.

W obrabiarkach SN poienie zespotu wykonawczego odczytywane jest nagbie
ze znacznie wksz doktadndcia, przez odpowiedni uktad pomiarowy, elki czemu
mozna precyzyjnie sterowapotozeniem nargdzia i uzyskiwé wysoky doktadnd¢
wymiarowy obrabianego przedmiotu.

Z punktu widzenia automatyki sterowanie CNC jesad&m automatycznej regulacji
programowej, pracagym w zamkngte] petli sprzgzenia zwrotnego. Warfé zadana
potozenia (449 elementdéw ruchomych obrabiarki w danej osi stenosy numerycznie
jest wyznaczana na podstawie programu. §bese jest ona porownywana z wae
rzeczywisi potozenia (4), mierzon, przez przetwornik pomiarowy (C). Na podstawie
réznicy pomedzy wartécia zadan a rzeczywist potazenia w danej osi uktad sterowa-
nia (CNC) generuje sygnat stegay (S), skierowany do nagdu osi (M), koryguic tym
samym potaenie zespotu wykonawczego obrabiarki,d® uzyskania zerowej zbicy
pomiedzy wartdcia zadam a rzeczywist potazenia 0si (4 - Zza9-
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Rys. 1 Schemat ideowy sterowania numerycznegoe tdkarce [3]

Glowne zalety stosowania obrabiarek numerycznych to
» zwigkszenie dokladnii wymiarowo — ksztaltowej (zastosowanie spenia
zwrotnego),
» zwickszenie wydajnéri dzieki skroceniu czasow obrobki (koncentracja obrébki
na jednej obrabiarce, skrocenie czaséw przygotowawaakaczeniowych),
» zwigkszenie elastyczioi produkciji,
e powtarzalné¢ geometryczna wytwarzanych przedmiotéw [1].



1.2. Technologia obrébki — toczenie. Pggia podstawowe

Toczenie jest metod obrobki skrawaniem, ktéra urdovia wykonywanie przed-
miotéw o ksztattach bryt obrotowych. Podczas to@ench gtéwny wykonuje przed-
miot obrabiany ( obrot wokot wiasnej osi), a ruadspwowy wykonuje naezizie skra-
wajace. Ze wzgidu na takie czynniki, jak ksztalt i rodzaj powidnac przedmiotu ob-
rabianego, warunki procesu itp. wystije wiele odmian tego procesu.

Uwzgledniajac potazenie powierzchni obrabianej wyndi¢c mazna:
- toczenie powierzchni zewtiznych,
- toczenie powierzchni wewtrznych.

Ze wzgkdu na ksztatt powierzchni obrabianej toczeniezmaopodzielt na:
- toczenie powierzchni walcowych,
- toczenie powierzchni stkowych,
- toczenie powierzchni ksztattowych.

W zaleznoéci od potazenia osi obrotowej przedmiotu obrabianego wpié mozna:
- toczenie poziome ( wykonywane naiszaici typu tokarek),
- toczenie pionowe ( wykonywane na tokarkach kdovzgch).

Toczenie dzieli sitakze ze wzgtdu na kierunek ruchu posuwowego:
- toczenie wzdtane — kierunek ruchu posuwowego jest rownolegty siabrotowej
przedmiotu obrabianego,
- toczenie poprzeczne (planowanie) — kierunek rymmbauwowego jest prostopadty
do osi obrotowej przedmiotu obrabianego,
- toczenie profilowe.

Podczas procesu toczenia przedmiot obrabiany olsiazgpewra predkoscia obrotowg

n. Znapc ta predkos¢ orazsrednic przedmiotu obrabianegdy mozna okréli¢ pred-
kos¢ skrawania. Jest to prdkos¢ ruchu narzdzia wzgeédem przedmiotu obrabianego.
Dla toczenia pydkos¢ skrawania odpowiada gatkosci obwodowej przedmiotu obra-
bianego ndrednicy toczenia i obliczacsja ze wzoru:

V. = nldin I
© = Jooc Lm/min]
gdzie: d [mm] $rednica przedmiotu obrabianego,

n [obr/min] — pedkos¢ obrotowa wrzeciona,

Kolejnym parametrem charakteryzaym proces skrawania jegbsuw. W przypadku

toczenia parametr ten okte odlegid¢, o jaky przemieszcza sinarzdzie podczas jed-
nego petnego obrotu przedmiotu obrabianego. Podozasnia posuw wyekamy wzo-

rem:

. 1oooy,

[mm/obr]

gdzie: v, [m/min] — prdkos¢ posuwu,
n [obr/min] — predkos¢ obrotowa wrzeciona.



Posuw f wyrazony w [mm/obr] nazywany bywa posuwem zalgm, poniewa zalery
od prdkosci obrotowej wrzeciona. Posuw minutowly (tzw. posuw niezalay) wyra-
za natomiast wielk& przemieszczenia w jednostce czasu (mm/min):

f, = f (h=10000V, [mm/min]

gdzie: f [mm/obr] — posuw,
n [obr/min] — prdkos¢ obrotowa wrzeciona,
v, [m/min] — prdkos¢ posuwu.

Gtebokosé skrawania (dosuw) @, jest to odlegté¢ pomigdzy powierzchni, ktéra

ma by skrawana, oraz powierzchnktéra jest ju obrobiona. Parametr ten jest zawsze
mierzony pod ktem prostym do kierunku ruchu posuwowego adzi i wyraany
wzorem:
_d- dl
a, = >
gdzie: d [mm] —srednica przedmiotu obrabianego przed obadbk
d, [mm] —sérednica przedmiotu juobrobionego.

[mm]



1.3. Twardas¢ materiatu obrabianego

Twardos¢ jest bardzo istotncechy materiatlu z punktu widzenia konstrukcyjnego i
technologicznego. Jest szczegolnie istotnformach, jesli chodzi o dobdr odpo-
wiedniego nargdzia podczas obrébki skrawaniem.

Twardas¢ okresla miark oporu, jakie wykazuje ciato w czasie wciskaniaawaicbnika
| powstacych odksztatceniach plastycznych.
Sformutowanie w ten sposéb twakdowynika z faktu,ze wigkszas¢ metod jej pomiaru
polega na wciskaniu w powierzcknbadanego materiatu pewnego waiika & do
osigniecia odksztatce trwatych. Sam wglbnik posiada dib wickszas¢ twarda¢ tak,
aby jego odksztalcenia podczas wciskania byty paimg mate [4].
Stosowanesstrzy podstawowe metody pomiaru twagdo - metoda Brinella,

- metoda Rockwella,

- metoda Vickersa.

Metoda Brinella to jedna z najstarszych stosowanych obecnie mmtodaru twar-
dosci. Polega na wciskaniu w powierzchrmadanego materiatu kulki @ednicy D
pod obcizeniem F. Srednica trwatego odcisku d mierzona pod ageniem jest
podstaw do okrélenia twardgci.

Twardas¢ Brinella jest to stosunek sity olagajacej do powierzchni czaszy kulistej
odcisku trwatego pommona przez wspotczynnik:

F
HE = 0.1(]25—

[ 3

gdzie: HB - tward@ Brinella w umownej jednostce HB takieg :
1HB=9,807 MPa

SCZ - powierzchnia czaszy kulistej odcisku trwatego,

F - sita obcizajaca.

2F
aD(D—+D* —d?)

HB =0,102

A

Rys. 2 Zalgnaosci geometryczne po wgnieceniu kulki i jej epeniu [4]
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Metoda Rockwella. Pomiar twardgéci metody Rockwella polega na dwustopnio-
wym wciskaniu:
- starka diamentowego oakie wierzchotkowym 120° ( skala C, A, N) lub
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- kulki o érednicy 1,5875 mm (skala B, F, T).
Weciskanie realizowane jest dwuetapowo:
- etap 1 - obaeizenie wsgpne Fo ( trwajce 2+8 s ),
- etap 2 - obaizenie gtbwne F1 (trwage 2+20 s).
Nastpnie mierzy si przyrost gébokasci odcisku h w nagpujacych jednostkach:
jednostkaign  -dlaskaliA, B, C i F,
dm -dlaskaliNiT > twardoé HR.

I oblicza: HR=K-h

przy czym: K=100 - dla stka,
K =130 -dla kulki.

L]

|

Rys. 3 Schemat pomiaru twasdometod Rockwella - kolejne fazy pomiaru:
Fo i Fy1 - obcizenie wsgpne i gtdwne,
ho, o - gkbokaci odcisku przy obgteniach wstpnym i gtownym,

h - trwaly przyrost ghokasci odcisku pod obgteniem wsfpnym
| bez obaizenia gtdwnego,
K - stata umowna odpowiadaa 100 jednostkom podziatki w

przypadku gdy wgbnik jest stekiem diamentowym lub 130
jednostkom podziatki gdy wegbnik jest kullg stalowa.



2. DOBOR PARAMETROW SKRAWANIA | NARZ EDZI

na podstawie katalogu

SANDVIK Coromant CoroKey 2008
tatwy wybdr. Latwe zastosowanie.

2.1. Budowa narzdzi tokarskich
Narzdzia tokarskie firmy SANDVICK Coromant (e tokarskie) $ narzdziami o
konstrukcjisktadanej tzn. sktadaj sic z kilkku elementéw, ktére mma zdemontowa
w celu wymiany ptytko skrawagej. Podstawowe elementy to:
1. trzonek (oprawka),
2. plytka skrawajca,
3. system mocowaniauby mocujce, podkiadki, ptytki mocuage,...)

SYSTEM S

i ,  System D
o
N @
‘I» i
=y
—~ _
i o

Rys. 4 Budowa gy tokarskich sktadanych

2.2. Materiaty narzedziowe

Do produkcji ptytek skrawagych stosowaneas6znego rodzaju materiaty nadziowe
( wegliki spiekane, cermetale, ceramika, regularny elztoru, ...).

Rysunek poriej przedstawia kodowe oznaczenia materiatowgukipwych i ich prze-
znaczenie do obrébki podstawowych grup materiatdnskrukcyjnych.
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Rys. 5 Materialy naeiziowe do obrobki mhych mat. konstrukcyjnych [6]



2.3. Systemy mocowania ptytek (systemy namdziowe)
Firma SANDVICK Coromant stosuje naptijace systemy naezziowe:

» Do mocowania ptytek ujemnychptytki ujemne systemu T-Max P czyli pty-
tek z katem przytaenia =@ :
» systemCoro Turn RC mocowanie sztywne
* systeml-Max P,
» Do mocowania ptytek dodatnictptytki dodatnie systemuCoro Turn 107)
czyli ptytek z katem przytaenia > @ :
» systemCoro Turn 107 mocowaniesrubg,
* systemCoro Turn 111,
» systemCoro Turn TR (do toczenigrofilowego).

Mocowanie sztywneCoro Turn RC
odbywa s¢ za pomog ptytki wywiera-
jacej dwukierunkowy docisk do gniazde
System nargziowy Coro Turn RC jest
dostpny zaréwno w oprawkach z chwy
tem tradycyjnym jak i oprawkach typi
Coromant Capto. Jest to system gar:
dziowy pierwszego wyboru (oferowan
jako system podstawowy).

Rys. 6 Coro Turn RC

System nara@ziowy Coro Turn 107 do mocowania ptytek
skrawagcych wykorzystuje srube przechodaca przez
otwoér w plytce.

Coro Turn 107 jest doginy zaréwno w oprawkach z chwy-
tem tradycyjnym jak i oprawkach typu Coromant Caplla
wszystkich ksztattéw ptytek i edych katéw przystawienia.

Rys. 7 Coro Turn 107



2.4. Zasady wyboru systemu mocowania

Sztywne mocowanie

Obrobka zewnetrzna

CoroTum® RC
Obrdbka zewnelmzna,
od zgrubnej do wykanczajgoe]

CoroTum* TR

Plerwszy wybdr do zewnelrzne|

obrbkd profilowe)| CoroTum* 107
oroTum

Obrébka zewnetrzna malych,
diugich | smukiych preadmiotow

MNajwazniejsze sprawy
do uwzglgdnienia

1. Jezel o modiwe, nalezy
wykorzyetywad kgt przystawienia bliski

807, Zmnisjsza to sily s kawania.
2. Plerwszym wyborem s3 oprawki
Coromanl Caplo®™.
3. Podczas siosowania tradycyjnych
nazedzi, naleky wykorzy stywad
nawigksze modliwe preakroje oprawek.
Zapawnia lo maksimum stabiinoscl
Plytki ceramiczne | CBN
CoroTurn®
System narzedzlowy RC T-Max*®
Coromant Capto® A150 A158
Chwyt tradycyjny A108 A116 A123 A134 A14T A15T A164
Mocowania Macowania Mocowanis Maocowanie Docisk Docisk od
diwigniowa klinowe Srubg Srubg SZ tywny qory
Teczenie wzdiukne/
planowanle
-e - L] L] - e L
Profilowanie
e - L] e -e e -
Planowanie
Ll L] L] L] L1 L]
Obrébka wgkebna
% ' B N

= = Zdecany system narzedziowy

Rys. 8 Dobor systemu mocowania do obrobki pownateznych [7]
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Obrobka wewnetrzna

CoroCut* MB
Obw dbka wewnglrzna otwordw o maly ch
srednicach, poczawszy od 10 mm

CoroTum® X5

Obribka wewnetrzna olwordw o

bardzo malych Srednicach,

poczawszy od 0,3 mm (Obrdbka

malych detall)

CoroTum" 111

Do optymalizagi tocrenta wewnalrznago
lderdy wymagana jest zachowanie malyeh sl

T-Max

CoroTurn® 107
Pierwszy wybdr do obrdbki weewnetrz naj matych

| &rednich otwordw - od frednicy B

skrawania, podezas pracy z duzym

wyslegiem narzedzl.

mim.

P

Toczenie wewnetrzne owwordw od Srednicy 20
mm, 2 malym wysiegiem narzedzi | wstabilnych

NajwazZniejsze sprawy
do uwzglednienia

1. Naledy wykorzystywad kat
prry stawienia bliski 947, ale
nigdy mniejsxy nik 75°.
Zminieeza to sily skrawania,
2. Naleky wykorz ystywad
najwigksza modwg wielkost
trzonka ofaz najmniejszy

wysieg. Zapewniato

mak symaina stabilnoss.

Phytki ujemne Phytki dodatnie Phytki
ceramiczne i
CEN
/
CoroTurn®
System narzedziowy < RC T-Max P ( CoroTurn® 107 | CoroTurn® 111 ) T-Max®
Obrobka zewnetrzna —
oprawki Coromant
Capto® do obrobkl
wielozad aniowe| - A178 At82 Al8s Al8L - -
Chwyt tradycyjny Al185 A1ET A188 Al A158 AZ210 AZ218
Mocowanie | Mocowanie | Mocowania | Mocowanie |Mocowania Subg|Mocowanie Srubs) Docisk
sriywne diwigniowe Kinowe  |4ruba i docisk od gory
od gory
Toczenie wediukne/
planowanie
E ee ee L e se .
Profilowanie
m L] . L] e se
Planowanie
m L] . oe L L

*® = Falecany ksztalt phytka

* = Atematywny system narzedziowy

Rys. 9 Dobor systemu mocowania do obrobki powuneteznych [7]

11




2.5. Kodowanie ksztattu ptytek skrawagcych i oprawek
Zaréwno plytki jak oprawki posiadapznaczenia wg normy ISO 1832:1991, gdzie
kazdy symbol oznacza konkretceclke danej ptytki czy oprawki.

Sposéb kodowania ptytek i oprawek oraz znaczengzgregolnych symboli przedsta-
wia rysunek porej:

Tolerancje Grubosc plytki
| PLYTKA | 1
i C|/N|M|G||09|03|0g - PF
| L 2_. 3 4 g - B 7 B |

5. Wielkosc pfythi = diugosc krawedzi skrawajgcej

2. Kat przyloZenia plytki

Fas 9w gypn

F—————————

H J G 1 2 ] b |
Srednica
trzonka
3 = Trzonek jednodity stalowy
A = Trzonek sialowy = wewnetrznym
doprowadzeniem chiodziwa Konfig
onfiguracia
Commant Capto®
Wislkosé ziacza Ry

Rys. 10 Schemat kodowania ptytek skraeyagh i oprawek [6]
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2.5.1. Oznaczenia ptytek

1. Ksztalt ptytki — dobieramy w zalanoéci od ksztattu obrabianej powierzchni, jej po-
tozenia oraz kierunku ruchu nagdzia:

. O ‘ ] ‘
C S T —
2. Kat przytozenia plytki

\.E B 70 F

C
3. Doktadncéé¢ wykonania ptytki (tolerancje wymiaréw) - zwykle parametim

Bo"

W

D R

£

35°
S B
VvV

N

4. Typ plytki
AT | g XID4 A - plytki dwustronne bez tamacza vyiprg’)w
G - ptytki dwustronne z tamaczem wiorow
MET™E | T ETTH M, T - ptytki jednostronne z tamaczem wioréw

5. Wielkosé ptytki (dtugos¢ krawedzi skrawajacej w mm)

H 4R H & 4

fmm: 06—19 07—15 06—12 09—19 06—22 11—16 06—08

6. Grubosé ptytki w [mm] - wg katalogu

7. Promien naroza 04 r =04
08 r =038

& 12 r,=1.2

e 16 r.=1.6

24 r =24

[v]

8. Dodatkowe oznaczenie ptytki przez producentaProducent mze dodé do kodu
oznaczajcego geometei ptytki dodatkowe dwa znaki, charakteryzeg typ obrébki do
jakiego przeznaczona jest ptytka np.:

- MR — obrdbka zgrubna,
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- WR — wydajne toczenie zgrubne,
- MF — obrébka wykaczapca
- WF — wydajne toczenie wykazapce, ...

2.5.2. Oznaczenia oprawek

-
5
5 = Trzonek jednolty stalowy
# = Trzoneh stalowy z wewnetznym
doprowadzeniem chiodziwa VoRguisicia
C t Capto® o
Wielkose z\l.':z.:-l P
B. System mocowania
Docisk sztywny (RC)  Docisk od gory dixk przez otwor Mocowanie

oraz przez otwor sruba
1. Ksztalt ptytki (jak w oznaczeniach ptytek

C. Konfiguracja oprawki
A B D E F
907 ﬂ T5° D 45° U 60° ﬁ 91°
J QD K ;’. ‘:T M N Q
93° 5 IL W 95° ‘ 50° 63° 17=
30 30
s m T m u Qﬂ v ﬁ Yy q_i| Y(Z)
45° 60 93° 7;% 85° 85°

2. Kat przytozenia ptytki  (jak w oznaczeniach ptytek
14

¥V

G H
g1° 107°
30’
R .
75° 1
172
30

—V




D. Wersja narzedzia .
R %g%

Wersja prawa

B

L Yot

Wersja lewa

E. Wysokas¢ trzonka Neutralna

ﬁr
*.
H

b —

F. Szerokaé trzonka

G. Diugosé narzedzia

Dtugosc ]

narzedzia = |, L \

w mm Ql - =

f /1 !

H = 100 S = 250
K= 125 T = 300
M= 150 U = 350
P = 170 V = 400
Q = 180 W = 450
R = 200 Y = 500

5. Wielkos¢ ptytki (dtugosé¢ kraw edzi skrawajacej w mm) (jak w oznaczeniach ptytek
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2.6. Dobor narzdzi i parametrow skrawania
Dobor naredzia (ptytki oprawki)i przedstawia schemat — ri/%.

I. Dobor plytki i parametréw skrawania

Krok 1 - Okreslenie typu materialu obrabianego

v

Krok 2 - Okreslenie rodzaju obrobki

v
Krok 3 - Dokonanie "Pierwszego wyboru"

v

Krok 4 - Okreslenie warunkéw obrdébki i wybor materialu plytk i
v

Krok 6 - Wybér wielkosci plytki

v
Krok 7 - Odczytanie zalecanycH parametréw obrébki

v

Krok 7 - Odczytanie zalecanych parametrow obrobki

v

Il. Korekcja parametréw skrawania

Krok 8 - Korekcja predkosci skrawania ze wzgl. na twardosc
mat. obrabianego

v

Krok 9 - Korekcja posuwu

v
Krok 10 - Ewenualna. korekcja predkosci skrawania ze wzgl.
na wydajnosc obrébki
v
Krok 11 - Obliczenie niezbednej mocy obrabiarki
v

Krok 12 - Obliczenie predkosci obrotowej wrzeciona

+

I1l. Dob6r oprawki

Krok 13 - Wybér odpowiedniej strony katalogu

v
Krok 14 - Wybér odpowiedniej oprawki

v

Wynik:

- n6z tokarski (plytka + oprawka )

- parametry skrawania: V . [m/min]
£ [mm/obr]
g [mm]

Rys. 11 Algorytm doboru nadzi i parametréw skrawania
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2.6. Dobor plytki i parametrow skrawania

Krok 1 — okreslenie typu materialu obrabianeqgo

Pierwszym etapem doboru odpowiedniej ptytki jesteflienie typu materiatu obrabia-
nego. W katalogu Sandvik Coromant istnieje podaeiszé¢ grup materiatdw, ktéry
przedstawia pounsza tabela:

Tab. 1 Klasyfikacja materiatdw konstrukcyjnych [6]

. Twardas¢
Materiat : .| Grupa mate-
: Oznaczenig Przyktadowy materia : charaktery-
obrabiany rialowa
styczna
Stal sStal CMC 02.1 HB 180
niskostopowa
| Stal Stal nler_dzewna CMC 05.21 HB 180
nierdzewna austenityczna
Zeliwo Zeliwo szare. CMC 08.2 HB 220
Zeliwo sferoidalne CMC 09.2 HB 250
Stopy ISO N Odlew, CMC30.21 | HB75
aluminium niestarzony
Stopy .
. ISO S Na bazie niklu CMC 20.22 HB 350
zaroodporne
Stalharto- |Wgqyy | Hatowana | oye 641 | HRC 60
wana I ulepszana cieplnie

Oznaczenia HB i HRC oznaczadpowiednio Tward& Brinella i Twardé¢ Rockwella.

Krok 2 — okreslenie rodzaju obrobki

Po zakwalifikowaniu materialu do odpowiedniej grupalezy okresli¢ rodzaj przepro-
wadzanej obrdébki. Coromant dla operacji toczeniaduyia trzy rodzaje obrébki i
oznacza je odpowiednio:
R — Obroébka zgrubna
- obrébka z maksymalna wydajuin,
- obrébka z din glebokcicia i posuwem,
- obrébka wymagaga najwyszego bezpiecastwa kravedzi.
M — Obrébka srednia
- dla wikszaici zastosowa ogolnych,
- szeroki zakres nmitiwych kombinacji gebokadsci skrawania i posuwu.
F — Obrobka wykanczajaca
- obrébka z niewielkimi gbokasciami skrawania i posuwami,
- obrébka wymagaga niskich sit skrawania.
Krok 3 — dokonanie ,Pierwszego wyboru”

Na podstawie informacji ,typ materiatu obrabianegrodzaj obrobki” zestawionych
na str 24 katalogu (rys. 12 ), pragg na odpowiedanistrore katalogu oferujca Pierw-
szy wybor( np. dla ,, stal — obrébkarednia” jest to strona nr 28 3 rys. 12 i 13.
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TOCZEMIE

MNarzedzia tokarskie

Jak wybrac plvtke i oprawke

oprawki

Plytki ujemne T-MAX P Plytki dodatnie CoroTurn 107 Oprawki
Okreslic Przejdz do strony poéwigcone] Przejdz do strony poswiecone Przejdz EIDS*JUE'
material phytkom i wybierz geometrie, ga- | || phtkom iwybierz geometrie, ga- Qf;g%?ﬂgfk{;’c“ '
tunek. oraz parametry skrawania.| ||tunek. oraz parametry skrawania. uchmwytu,
typ T
materatu Obrdbka  Obrdbka Obrébka | Obrébka  Obrébka  Obrébka Obrobka
/m’ykaﬁczaja_ca Srednia zgrubna  |wykafczajaca  Srednia zgrubna / zewnetrzna
g 9 9 @ @ Q Oprawki na plytki
Strona Strona Strona 30 Strong Strona Strona wemne
: 25 /1 28 32 72 74 75 Chwyt trady
rodzaj cyiny
obrébk ; Obrobka  Obrobka Obrébka  Obrobka  Obrobka Strony 60-64
Srednia zgrubna | wykanczajgea  Srednia zgrubna
E s E g Coromant
Strona Strona Strona Strona Strona ;
nr strony 34 s PEBE T 80 e gﬂéarlfl fia plytki
odatnie
katalogu
Obrobka Obhrabka  Obroblka Obrakbka  Ohrobla Obrabka Chwyt trady
wykanczajgea  Srednia zgrubna wykanozajgea  Srednia zgrubna cyiny
Coromant
Strona Stiona 44 Strona 48 Strona Strona Strona Capto
42 84 85 88 Strony 99-103
46 50
Obrébka Dbrobka
Srednia wewnetrzna
@ Oprawki na plytki
dodatnie
St;%na Chwyt trady-
cyiny
Strony
Obrobka Obrobka Ohroblka Obrobka Obrobla 104-108
wykanczalgea  Srednia zgrubna wykanczajaea  Srednia Coromant
Capto
o o Strony
105-107
Strona Strona Strong Strona i )
54 56 9z 54 Oprawki na phytki
ujemne
Chwyt trady-
cyiny
Strony 67-70
Coromant
Strona Capto
i Strony B6-68
str. ~ ™

24

Rys. 12 KatalogCoroKey str. 24 [6]
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llustruje to rysunek:

M - dla produktywnego toczenia sredniego

Dperacie: toczenie wzdhuine i planowanis

CHNMG 12 04 08-WM . .
a =05—50mm Datale: sztywne waby, osie, piasty, przekladnis itp.

Ealety: podwojony w stosunku do ty powy ch wartosci posuw przy
takim samym wykofczeniu powisrzehni, lub dwa rezy lepsze
wykorczenis powiazchni przy takim samym posuwie.

febokods skrgwanis
2, 4 f,=0,15-05
6.0 4

-PM

540 -

4.0 4 Dperacie:; toczenie wdluz ne, planowanis i profilowanis

a0 WM Detale: stalowe osie, piasty, przekladnis i,

a0 Zalety: unwersalnoss, pewnosd gwarantujgcs bezproblemowg

-PM
T T T T T T T f" -

01 D2 0504 0506 0.7 F'IJ'/E'-N' ap fn

\/ Pierwszy wybor

abr Gllos

1.0 4

DOBRE WARUNKI PRZECIETNE WARLUNKI TRUDME WARUNKI
* Obrobka ciagla. Obrdbka * Obrébka przerywana.
+ Materialy wstepnie ogéina. + Trudna w obrbbce
obrabione lub z latwa w zgorzelina kuZnicza.
obrébee skorg kuznicza. WYSO0HKI POSUW

WYS0KI POSUW WYSOK! POSUW

pet |

-WM / GC4205 -WM / GC4215 WM / GC4225

NORMALNY POSUW

MORMALNY POSUW NORMALNY POSUW

-PM / GC4215 wm / Gcﬂy -PM / GC4235

28 SANOVEC

Rys. 13 KatalogCoroKey str. 28 [6]
ay - fn - zakres gtbokaici i posuwu zalecany dla pra-
widlowego ksztattowania widra

Str.
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Krok 4 — okreslenie warunkow obrobki i wybor materiatu plytki

Nastpnie naley okresli¢, jakie s warunki obrébki.

Katalog CoroKey dzieli warunki obrobki na trzy ngmtjace:

O &=»

Dobre warunki

Obrébka ciagta. Wysokie
predkosci. Wstepnie obrohiony
przedmiot obrabiany.
Doskonate mocowanie przed-
miotu. Mate wysiegi.

o (==

Przecietne warunki
Obrébka profilowa. Srednie
predkosci. Kuty lub odlewany
przedmiot obrabiany.

Dobre mocowanie przedmiotu.

e (B~

Trudne warunki

Obrébka przerywana. Niskie
predkosci. Trudna w obrébce
skora odlewnicza / kuznicza na
przedmiocie obrabianym. Stabe
mocowanie przedmiotu.

Rys. 14 Wybo6r warunkéw obrébki

Wybor ten postay do wyboru odpowiedniego gatunkweglika (na tej samej stronie
katalogu), np. dla przegnych warunkow i normalnych posuwéwdzie to GC4225

Krok 5 — wybor ksztaltu ptytki i promienia naro za

Ksztalt ptytki winien by tak dobrany by umdiwiat obrobke zadanego konturu. Zaleca
si¢ by kat przystawienia ptytki wynosit ok.9hatomiast pomocniczyak przystawienia
winien by wickszy od leta spadku konturu.

Przyktady doboru ksztattowtytek ujemnych T-Max P (mocowanych systemem Coro
Turn RC):

- do obrébki powierzchni zewtrznych

95°

A

(wkatalogu str. 60 - 66

D <&
=
<27°

93°?\‘33

v <73
==y
?\ <250
93° 3

i
W

91°

T A EEL

-

s @

t
5

SD

B

450

- do obrobki powierzchni wewtrznych

L —

4 | op =

D

(wkatalogu str. 66 — 71

- 75° -

20



Przyktady doboru ksztattowtytek dodatnich Coro Turn 107 (mocowanych syste-
mem Coro Turn 107 mocowaniruba):

- do obrobki powierzchni zewtrznych (v katalogu str. 98 - 103

g s B2 gm0l B
1 | . I {
@ ; _,_‘I = \ e 30 - ' 250 A e
107°30 ‘h 95° oz® | 93° s | of°

a:
T [ S S R = R H:—:H_
A Tl (H % O o % O ghgﬂ.,.
91" ﬁ 1 75¢ i 45° ﬁ o :g;l |

- do obrobki powierzchni wewtrznych (v katalogu str. 104 — 107

IRl TE+=| 3 [ & Mot [

950 95.:I TE o =

Promien naroza ma wptyw na chropowafé powierzchni obrobionej. Im mniejszy
promier nar@za, tym mniejsza szansa na uzyskanie gtadkiej paaier i co za tym
idzie wyzszej klasy chropowafoi. Nalezy go ustak lub zastosowazalecenia produ-
centa dotycgce tzw. ,Pierwszego wyboru”, ktore dla ptytek T-MAX wyghdaja na-
stepujaco:

obrobka wykaczapca r¢=0.8mm
obrobkasrednia re=0.8mm
obrdbka zgrubna re=1.2mm

Krok 6 — wybor wielkosci ptytki

Wielkos¢ ptytki (dlugas¢ krawedzi ptytki) dobiera si zwykle do posiadanej oprawki,
jezeli taka jest w posiadaniu. zBi nie, to dobiera giw zaleznosci od rodzaju obrébki

I glcbokasci skrawania, kierac sk zasad: im wigksza gébokas¢ skrawania, tym

wigksza ptytka.

Minimalna diugas¢ | krawedzi skrawajcej mazna oblicz¢ na podstawie gbokdasci
skrawania i kta przystawienia [8] - ilustruje to rys. 15,

na ktérym: lg - dlugaé efektywnej krawdzi skrawajcej, wynikapca z ge-
bokasci skrawania i kta przystawienia ostrza,

| - diugas¢ krawedzi skrawagcej ptytki, wynoszaca:
l=min (1,5+ 4) I

albo przyj¢ na podstawie zalefiekatalogowych [7] sugeragych znacznie wksz
ptytke — patrz tab. 2.
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Minimalna wymagana dhuposé krawedz skrawajace) L [4]

-u-u-\.-j
-
v
I._\_\-\-
-
-__1~

I, = efektvwna kKrawed? skiawajaca,
[ — dlugost krawedzi skrawajace)

¥
= Jla Fi Zalecany zakres Igtow
: II.' przystawienia ostrza
e .Ell .
Kat preysta- | Gigbokodd shrawania (a,) mm
wiania 2 3 4 S & PN | 9 1 15
2 / Wymagana efektywna dlugosé krawedzi skrawalgee] (1) mm
] S | EETEEs e e e e
105 75 180 2030 4763 B2 & A RN
{ 120 60 12 23 35 4,7 68 7 82 93 11 12 |18
{ 135 45 14 29 43 57 71 85 10 12 13 15 |22
i 150 a0 2 4 6 4 10 12 14 16 |1E 20 3
{1 1685 15 4 8 12 16 |20 24 2¥ 31 35 3% SB

Okreslenic efektywnej dhugosei keawedzi skrawagaes) [, w zaleznodcl od kszrabtu phytki [4]

(MERCEY

|
| 1 I
i
| ; I
i /
' |
4
ly= 121 h=dded i Ip = 29%1
1o |
lg=&duxl

Rys. 15 Wyznaczanie minimalnej wigtkgtytki skrawagcej [8]
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Obrabka zgrubna

Operacje z durymi naddatkami | posuwami

= 0,5-1.5 mmiobr

Tab. 2 Zasady doboru wiel@ ptytki wg [7]

Obrobka Srednia

Operacje przy Srednich do lekko zgrubnych

giebokosciach skrawania i posuwach
f=0,2-05 mmiobr

Obrobka wykarnczajaca

| posuwach

fa=

0,1 =03 mm/obr

Operacie przy matych glebokosciach skrawania

Ksztah ptytki

phytki

Wielkosd

Glebokost skrawania (ag), mm

04

08

Obrobka wykanczajgca

Obrobka zgrubna

Obrébka srednia

12 .16 20

24

«28

«31 .35 .40 .43

AT

=31

80"

©

o7

11

q
]

15

05

05

&

10

12

15

16

18

20

25

32

09

12

15

19

25

05

]

09

11

16

22

27

332

11

12

16

22

02

04

05

08

16
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Krok 7 — odczytanie zalecanych parametrow obrobki

Na nastpnej stronie katalogu a wg po stronie,Pierwszy wybor”, znajduje si wykaz
dostpnych ksztattow ptytek, ich wymiarow i zalecanegraetry skrawania:

- predkosé¢ skrawania V., [m/min],

- posuw f, [mm/obr],

- gtgbokos¢ skrawania g,

llustruje to przyktad fragmentu tabeli ze str 28orfize)).

TOCDZENIE
DOZNACZEMIE PARAMETRY SKBAWANIA, CMC 021 FHE 180
O ':.' . Predkosc skrawania, ¥, {mimn)
2w [w|e e e | clebokosd & — 0 &
E .E 5 .E ﬂ 8 | sirawania Posuw g g g E
Dwustronne hy B8 |8 (= -3’ a, mm f, mmJsobr B« @@
12 04 0B-WM | = * . 3psg) 0.3 %.‘Iﬁ-n.ﬂj 460 415 345
12 04 12WM | = * 1:- abnes |05 [0208) 370 335 275
16 06 08-WM | = * pe A5MT-AE |04 0207 40 370 305
16 06 122WM | = * a AE{OT6E | 040207 440 370 305
03 BWM | = * = 150535 | 0.5 {8.15-0 w5 900 355
11 04 12ZWM | = * = 2 i0.54) 0.45 {0.15.0 30 350 260
15 04 0B-WM | = k = 20545 |03E5M0I505 | 435 a0 azs
15 04 12WM | = & = 2.5 {01.5-5) 045 (01506 | 30 350 200
15 04 16-WM | = * + 35 (05 0.6 (0.2-0.8) 3[E 906 250
15 06 0B-WM | = * # 2 {0.5-4, 0.35 [0.15-0 55 900 325
15 06 12-WM | = & = 2505 0.45 {0.1 00 350 200
15 08 16-WM | = * = 35058 |06 0.2-08) 3[E 306 250
TNMX 16 04 08-WM | & * = 20545  |0.35 01505 | 435 300 325
16 04 12WM | = + o 2EM5G  |0.401506 | 410 370 305
WNMG 06 04 05-WM | = * = 150555 03016508 | 480 415 345
06 04 12-WM | & * z iE(0BEE |05 0.2-08) 370 335 275
08 04 08B-WM | = & . 3 0.5-5) 0.3[0.15-0.6) | 480 415 345
08 04 12-WM | = * = 35 DAE | 050203 370 335 275
CHMG 08 03 04-PM = * % (2044 8.2 {0.1-0.3) a5 355 240
0 03 08-PM 2 x & | 205 0.3 i0.15-0.5) 45 345 240 |
[] 12 04 04-PM % * % [310.455 020103 475 365 240 | |
T 0% GE-Fh - & 3 L R U.ﬁéU.TD-EI.:l 19 4% 21d |
12 04 12-PM = ¥ = |3 ﬁ&a 0.3 (0.18-0 300 325 185
12 04 16-PM & * = |30:55 0.4 0.25-0.65) 370 305 185
16 06 03-PM . +* % 40572 |o3pisos M5 345 210
16 06 12-PM & * % |4{E7.2 |0.35 0180 300 325 185
16 06 16-PM = * & |4 (.72 0.4 10,950, 370 305 485
DNMG 11 04 04-FM P * = |20 0.2 0.1-0.3 475 395 240
a 11 04 08-PM & ind % | 205 0.3 {0.16-0. 5 345 210
11 04 12-PM = ind = | 206 0,36 (0,180 300 325 105
15 04 04-PM & * & | 3046 0.2 i0.1-0.3) 4T5 35 240
15 04 08-PM & * |3 }Eaga 03 (0150, 45 345 210
15 04 12-PM & ind % | 306 0.35 (0.18-0. 30 326 185
15 06 04-PM = - = |3 0.2 (0.1-0.3 475 WG 240
15 08 08-PM ~ = | 305 0.3 10.15-0.5 45 345 240
ERTEaT < |3 ines) 0.36 (0,180~ 30 325 107
O 0.4 0o anpe
—Jﬁ AF

Rys. 16 KatalogCoroKey str. 29 [6]

np. dla ptytki kwadratoweENMG 12 04 04 z materiallGC4225 czyli dla
obrébkisredniej, zalecana gukos¢ skrawania ¥ = 395 [m/min],
posuw f, = 0.2 [mm/obr] i g¢bokas¢ skrawania g= 3 [mm].
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2.7. Korekcja parametrow skrawania

Krok 8 - Korekcja pr edkosci skrawania ze wzgl. na twardé¢ mat. obrabianeqo

Dobrana pgdkos¢ skrawania jest gdkoscia dla twarddci nominalnej, ktéra np. dla
grupy ISO P wynosi HB = 180 (tab.1). Zwykle jedrialarda¢ materiatu obrabianego,
dla ktérego s dobierane warunki skrawania, jest inna mominalna. Wtedy naky do-
kona korekty prdkaosci skrawania wedtug porszej tabeli.

Tab. 3 Tabela korekty gatkasci skrawania [6]

Mniejsza twardosc I~ Wieksza twardosc
ISO/ | cMeh [HB2 -602 40 -20 0 +20 { +40 \ +60 480  +100
021 |HB? 180 | 1,44 1,25 1,11 1,0 0,91 o,asy 0,77 0,72 0,67
05.21 |HB? 180 | 1,42 1,24 1,11 1,0 091 084 0,78 0,73 068
08.2 |HBY220 | 1,21 1,13 1,06 1,0 095 0090 086 082 0,79
09.2 |HBY250 | 1,33 1,21 1,00 1,0 091 084 075 070 0,65
N |21 [HB75 1,05 10 0,95
S |20.22 [HBY350 1,12 1,0 0,89
H [041 [HRCT60 1,07 1,0 0.97

np. jeli rzeczywista tward@ materiatu obrabianego wynosi HB 220, to dla stali
(grupa materiatow®), jest ona wiksza o 40 jednostekniwardag¢ nominalna
= 180. Wspotczynnik korekcyjny, odczytany z tabwgnosi0,84 a wkc skory-
gowana pgdkos¢ skravania:

VC Skoryg = 395 X 0,84 = 331,8 = OBSZ[m/m'n]

Krok 9 - Korekcja posuwu

Zmiana pedkosci skrawania wqze Sk ze zmiag posuwu.

Aby zapewnt wtasciwy proces formowania wioréw, przy zytiszaniu pgdkosci skra-
wania naley zmniejsz¢ posuw i odwrotnie, przy zmniejszaniue¢gkosci nalery
zwigkszye posuw. Wptyw pgdkosci skrawania na posuw wyra pongszy wykres.

Zwigkszony posuw f, mmy/obr.
+0,25

- ~ +0.20 o
P . s

@ Przykdad 1 015 #Wartos$é wyjsciowa =
g . o / 5
8 ~— 40,10 &
» P +0,05 >
b7 9
2 o 0 | Je!
= -20% 159% 109% -5% 0% +5% +10% +18% +20% T
oy -0,05 ~ P58
o =2
© T \ ®
c ' T~ o
o

] T~ =]
& -0,15 ]
2 \ @
= -0,20 P @
- v ~ ¢
~ 0,25

Zmnigjszony posuw f,, mm/obr.

Rys. 17 Wplyw pdkasci skrawania na posuw [6]

Np. prdkos¢ skrawania zostata zmniejszona 0 16%. Z wykrestysd7 mana
odczyta, ze posuw winien by zwickszony o 0,19 [mm/obr] co daje:
fn Skoryg = 0,2 + 0,19 39,39[mm/0br]
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Krok 10 - Ew. korekcja predkosci skrawania ze wzgl. na wydajné¢ obrobki

Otrzymana pgdkos¢ skrawania jest obliczona dla trwébd ostrzal = 15 [min].

Mozna zwkekszy wydajnagé obrébki zwekszapc predkos¢ skrawania, bdzie sg to
jednak wazalo z obnteniem trwaldci ostrza. Mana tez zwickszy¢ trwatos¢ ostrza
obnizajac jednak pgdkos¢ skrawania.

Do obliczenia nowej pdkosci skrawania naley postugiwa siec ponizsz tabeh.

Tab. 4 Tabela korekty gatkosci skrawania ze wzgl. na trwaioostrza [6]

[ng.r;aéé ostrza 10 15 m o5 30 e &0
Wspdlczynnik
korekcyjny 1,11 1,0 0693/ 088 084 075 070

Przyktadowo: aby wydty¢ okres trwatéci ostrza d@®0 [min], nalezy pomnay¢ zale-
camy predkos¢ skrawania przez wardd 0.93 Dla omawianej uprzednio
ptytki bedzie to: 332 * 0,93 2239[m/min].

Krok 11 - Obliczenie niezlzdnej mocy obrabiarki

Po dobraniu parametrow skrawania aglesprawdzt zapotrzebowanie na moc obra-
biarki, ktdra ma realizowaobroblke z tymi parametrami. Przy zateniu 80% sprawno-
$ci obrabiarki, moc obrabiarki w [KW] nina wyznaczy z tabeli 5.

Tab.5 Wyznaczanie mocy skrawania [KW]

Piytki T-Max P Piytki CoroTurn 107
Obrébka Srednia / zgrubna Obrébka zgrubna
a, x f, (gtebokosé skrawania x posuw)
A 2% 02 4% 0.3 Gx05 8x0.7 2% 02 3x03 4x 0.4
150 34 B 20.3 34.8 34 6.9 11.4
200 45 »12.3 271 46.4 45 9.2 15.3
250 5.7 15.4 33.8 58.1 5.7 1.5 1941
300 6.8 : 40.6 69.7 6.8 13.8 2298
350 7.9 21.5 474 81.3 7.9 16.1 26.7
400 9.1 24.6 54.1 92.9 9.1 18.5 30.5
150 3.8 10.3 23.2 40.4 3.8 7.8 13.0
200 5.0 13.8 31.0 53.9 5.0 10.3 17.3
250 6.3 17.2 38.7 67.3 6.3 12.9 21.6
150 2.3/28 6.2/7.6 13.416.5 22.8/28.0 2.3/28 4.6/5.7 7.6/9.3
200 3.1/3.8 8.310.15 17.9/21.9 30.4/37.3 3.1/3.8 6.2/7.6 10.212.5
250 3.9/4.7 10.312.7 22.4/27 .4 38.0/46.6 3.9/4.7 7.7/9.5 12.7/156
300 | 4657 12.4/15.2 26.8/32.9 45.6/55.9 4.6/5.7 9.3/11.4 | 15.218.7
500 4.0 10.9 23.9 41.0 4.0 8.1 135
N 1000 8.0 21.7 47.8 41.0 8.0 16.3 26.8
1500 12.0 32.6 1.6 122.8 12.0 24.4 40.4
2000 18.0 43.4 85.5 163.9 16.0 326 538
20 0.8 2.1 4.6 7.9 0.8 1.6 2.6
L] 45 1.7 4.7 10.4 17.8 1.7 3.5 60
90 35 9.4 20.8 35.7 3.5 A 1.7
60 3.4 9.1 20.1 34.4 3.4 6.8 1.3
H 120 6.7 18.2 401 68.8 6.7 13.7 22.6
180 104 27.4 60.2 103.3 104 20.7 339
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np. dla stali o twardei HB = 220 (grupa materialowR) i parametrow skrawania:
posuw f, = 0,39 [mm/obr], gibokas¢ skrawania g= 3 [mm], moc silnika nap
du gtéwnego obrabiarki winna wynosk. 13,6 [KW].

Krok 12 - Obliczenie predkosci obrotowej wrzeciona

Predkos¢ obrotowy wrzeciona oblicza siz cytowanego uprzednio wzoru:

- =V 1000
rld

Dla uproszczenia nima rownie zastosowatabet przeliczeniow przedstawioa po-
nizej, lub stosowawykresy znajdujce st przy wigckszaici tokarek konwencjonalnych.

Tab. 6 Wyznaczaniegukasci obrotowej wrzeciona [obr/min]

Przedmiot/ Predkosc skrawania (v ), m/min

frez
o 30 40 50 100 150 200 300 400 500 600 700
12 795 1060 1326 2652 3979 5305 7957 10610 13262
16 597 795 995 1989 2984 3978 5068 7957 9947 11936
20 477 637 796 1591 2387 3183 4774 6366 7957 9549 11140
25 382 509 637 1273 1910 2546 3819 5092 6366 7639 8912
32 298 398 497 994 1492 1989 2084 3978 4973 5068 6963
40 239 318 398 795 1194 1591 2387 3183 3978 4774 5570
50 191 255 318 636 955 1272 1909 2546 3183 3819 4456
63 151 202 253 505 758 1010 1516 2021 2526 3031 3536
80 119 159 199 397 597 795 1193 1591 1989 2387 2785
100 85 127 159 318 477 636 952 1273 1591 1909 2228
125 76 109 124 255 382 509 764 1018 1237 1527 1782
160 60 80 99 198 298 397 596 795 994 1193 1392
175 55 191 182 273 363 544 727909 1091 1273
200 48 64 80 160 239 318 476 636 795 954 1114
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2.8. Dobér oprawki

Ostatnim etapem jest dobor oprawki.

Dla zwyklyotakéw nargdziowych z moco-

waniem za pomagcsrub, naley dobr& klasyczm oprawlke z chwytem prostaknym
lub kwadratowym. J# narzedzie ma by zamocowane w gtowicy nagdziowej, to
nalezy dobier& oprawle typu Coromant Capta rozmiarze odpowiednim dla gtowicy
narzdziowej (oznaczenia C4, C5 lub C6).

Krok 13 — Wybor odpowiedniej strony katalogu

Strona 24 katalogu podaje nr stron oprawek odpavitdddo mocowania dobranych
ptytek — rys.18.
Np. do mocowania ptytek ujemnych ® strony 61 — 65.

oprawk
\

Plytki ujemne T-MAX P Plytki dodatnie CoroTurn 107 Oprawki
Okreslic Przejd? do strony podwiecone] Przejdz do strony pogwieconej Przejctz dDﬂm"E
rmaterial phtkom i wybierz geometrie, ga- phetkom i wybierz geometrig, ga- Q?;E%?ﬂﬁ&l

tunek, oraz parametry skrawania.| [ [tunek. oraz parametry skrawania. uchiytu.
Obrébka  Obrébka  Obrébka Obrébka  Obrébka  Obrébka hrabka
Nz aj recini [+] ficzay Zredni o]
wykanczajgea Srednia zgrubna  |wykafczajgca Srednia Zgrubna wnetrzn
ES P e . .
. N N e Sy prawki na plytki
Strona Strona Strona 30 Strong Strona Strona Hemnec
25 28 52 72 74 76 i Chwyt trady-
cyiny
Obrobka Obrobka Obrobka Obrobka Obrobka Qbrobka Strony 60-64
wykanzajaea Srednia zgrubna wykafizajgea  Srednia zgrubna
. . . % i Coromant
Strona Strona Stiona Strona ; i
Strona 38
34 o trona o 20 8o Dprawk'i na plytki
dodatnie
Obr bk Gbrobka Obrobla Obrabka Ohrobla Obrobka Chwyt trady-
wykanczajgea  srednia zgrubna wykanozajgea  Srednia zgrubna cyiny
% ' ST, Coromant
Strons ©  Strona 4R - Stmna Stror - T
Rys. 18 Wybor strony katalogu [6]

Krok 14 — Wyboér odpowiedniej oprawki

Dobierana oprawka winna zapewhigaocowanie ptytki o wybranym uprzednio ksztat-
cie oraz odpowiednidt przystawienia ostrza.
Z etapu doboru ptytki wiadomojuze takie cechy jak (rys. 19):
B - system mocowania,
1 - ksztalt ptytki,
C - konfiguracja oprawkizwigzana z ltem przystawienia ostrza
2 - kat przytazenia ptytki,
5 - wielkos¢ phytki
Sa juz zdeterminowane. Pozostaje do ustalenia:
D - wersja nardzia (narzdzie prawe, lewe, ...),
E, F - wymiary poprzeczne trzonka,
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G - dlugas¢ narzdzia.

Parametry do ustalenig

Oprawki zewntrzne /\\
D|[C|L /N(R|[16[16/ H)|09
B 1 G 5 \Q\E_E/g/ 5

Rys. 19 Oznaczenie oprawek

Wersja nargdzia zaley od przewidywanego kierunku posuwu.

Przekrgj trzonka jest zalry od wymiarow imaka dysponowanej tokarkislgst maz-
liwos¢, nalezy — ze wzgtdu na sztywn& - dobiera wickszy przekrdj.

Dlugos¢ oprawki jest zwykle zwizana za jej wymiarami poprzecznymi i jest narzucona
przez katalog.

Dostpne oprawki podaje katalog na uprzednio wybramepgs.
Np. dla ptytki tréjlatnej TNMG 16 04 08 o boku 16 mm, oprawki najeposzukiwé
na str. 60 i 64 katalogu (rys. 20 i 21). Jak widadostpne:
- oprawki prawa i lewa o symbolacTIJNR/L 1616H16,
DTJINR/L 2020K16,
DTJINR/L 2525M16,
DTJINR/L 3232P16 oraz
- oprawki prawa i lewa o symbolacMTJINR/L 2020K16M1,
MTJNR/L 2525M16M1,
MTJINR/L 3225P16M1.

Analizujac charakterystyk obrabiarki i sposob realizacji obrobki natedokon& osta-
tecznego wyboru oprawki sfréod dos¢pnych.

B 167 MTINR/L 2020K16M1 202050795 308785 08 |- -
E.H : é 2525M16M1 25 25 25 150  30.8 32 08 :

TR Lol s ineeeeeeederennnmnnsens? 3225P16M1. 32 .32 .25 ... 170......30.8...32 ... 0.8.:

O‘%\‘% T 20 | MTINR/L 2525M2oM4 25 95 95 150  34.8 32 08 |- -
93 3205P22M1 32 32 25 170 348 32 0.8

Rys. 20 Katalog CoroKey- fragment str. 64 [6]
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TOCZENIE

Obrobka zewnetrzna przy uzyciu
ujemnych plytek T-MAX P
Wielkosci chwytow 1616 — 3232
CoroTurn® R, docisk szhywny
DCLNR/L DOJMR/L
w, 95° 1, 93°
Is
DTFNR/L T DTJNR/L T
x, 917 ¥, 837
i
iy Pokazanowersje prawsg
Phytka Oznaczenie Wymiary w mm
LA T R NI R R S Hm
DCLNR/L 1616H0D 16 16 16 100 248 20 - 0.8 QP 1.7
2020600 20 20 20 125 248 26 - 0.8
2525M00 25 25 25 150 248 32 - 0.8
DCLMNR/L 1616H12 1 16 16 100 322 20 45 0.8 |[18P 39
2020612 20 20 20 125 220 25 - 0.8
2525M12 25 25 25 150 220 3 - 0.8
3226P12 a3z a2 25 170 320 32 - 0.8
18 | DCLNR/L 2625M16 25 25 25 150 @@0 3! - 1.2 |z0P 6.4
32256 a2 32 25 170 3800 32 - 1.2
19 | DCLNR/L 2625M19 25 25 25 150 437 a2 1o 1.2 |20P 6.4
3225P19 25 &2 25 170 da2 3@ - 1.8
3232P19 az 32 a2 170 434 40 -
= 1 DDJHRA 1616H1 18 16 16 100 307 20 - 0.8 (8P 1.7
lé‘:f} 2020111 20 20 20 125 aod 25 - 0.8
| D 2525M11 25 25 25 150 Q02 3@ - 0.8
; = 3226P14 82 @32 25 170 @02 3! - 0.8
93° 15 | DDJNR/L 202015 20 20 20 125 304 25 08 [15P 3@
2525M15 25 25 25 150 394 32 - 0.8
3226P1E az a3 25 170 9294 a2 - e
18 | DTFNR/L 1616H16 16 16 16 100 240 20 20 0.8 |Gl 17
& 2020K16 20 20 0 125 238 25 - 0.8
2525M16 25 25 25 150 238 3 - 0.8
By (T 22EP16 gz a3z 25 170 244 a2 - 0.a
91° 22 | DTFNR/L 2525M22 25 25 25 180 @ff @2 - 0.8 [15P 39
J22ep22 a2 a2 25 170 911 @@ - .8
axaapa2 a2 a3 22 170 24 40 - 0.8
ﬁm BRI e P PR T i o P P
: 2020816 20 20 20 125 248 25 - 0e:
: 2525M16 2 25 25 150 248 32 - 0.8:
Hols || —— J225P18 ... 82...32 28 WO 253 32 ... 0.8}
22 DTJNR/L 2525M22 25 25 25 150 328 32 - 0.8 [151P 329
a2esp22 a2 3 @25 170 26 3! - 0.8
ae32p22 a2 32 a2 170 228 40 - 0.8
"' r, = promien naroza plytki pomiarowe] PrzyHiad zamdwlena: 2 sZtukl DCLNR 1616H0D

str. iR = Prawa, L= Lawa)

G0 m___

Rys. 21 Katalog CoroKey str. 60 [6]
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Przyktad

Dobér narzdzi i parametry skrawania do wykonania podtoczemipponizszego ry-
sunku. Materiat obrabiany: stal 55 ulepszana cieptnwytrzymatdci Rm wynoszcej

ok. 740 MPa.
Ra 2,5 /\rc%
\ f

30
40
=0

| j

Rys. 22 Obrabiany przedmiot

Krok 1 — okreslenie typu materialu obrabianeqo

» Stal 55 zostaje zaklasyfikowana do grupy materiajg\8tal” wg tab. 1,
» Korzystapc z ,Tabeli zamiany” (patrz Za¢znik 1), naley odczyt& twardaé
HB odpowiadagca Rm =740 HB=20Q

Krok 2 — okreslenie rodzaju obrobki

* Wykonanie podtoczenia moa uzna jakoM — Obrébk ¢ srednig.

Krok 3 — dokonanie ,Pierwszego wyboru”

* Na podstawie informacijiStal — Obrébkasrednia”, w kolumnie ,Plytki ujem-
ne T-MAX P” (na str. 24 katalogu), zostaje wybrana stronaérjako strona
docelowa z ,Pierwszym wyborem”.

Krok 4 — okreslenie warunkow obrobki i wybor materiatu plytki

e obrobka podtoczenia zostaje zaklasyfikowana jakegigtne warunki obrobki.
Stad na str. 28, dla ,PRZEEITNE WARUNKI” wynika materiat ptytki -
GC4225.

Krok 5 — wybor ksztattu ptytki i promienia naro za

» Z geometrii wykonywanego rowka wynikze kat ostrza musi by mniejszy nk
70° (90 —20). Na podst. rysunku na str. 20 niniejszej instjijkzalecanym
ksztaltem plytki jesptytka trojk atna i kat przystawienia 93°,

* Na podst. zalec¢eproducenta dotyazych tzw. ,Pierwszego wyboru”, dla ptytek
T-MAX P nalezy, dla obrébkiredniej (oznaczenie M) przy§ promier nar@a
re=0.8mm.

Krok 6 — wybor wielkosci ptytki

* Zrys PO wynikaze gkbokas¢ podtoczenia wynosi 5 mm. Ale ze wedl na to,
ze jest to obrobkarednia, nalgatoby obrobk wykona w 2 przejciach - kade
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z gkbokascig 2,5 mm. Wtedy, wg zaleéez rys. 15 diugé&t krawedzi skrawag-

cej winna wynosi co najmniej 5 mm. Natomiast wgezal z tab. 2

dtugas¢ to 22 mm,

zalecana

Na stronie 29 katalogu néale odnalgc¢ wiersze z ptytkami trojgnymi. S to
ptytki TNMX 160408 i TNMX 160412. Do obrobkiredniej wybré plytke z

promienienr, = 0.8 czyliTNMX 16 04 08.

Krok 7 — odczytanie zalecanych parametrow obrobki

Parametry dla ptytkiNMX 160408, odczytane ze str. 29 katalogu to:
- predkos¢ skrawaniaVe = 325 [m/min],

- posuw

- glebokai¢ skrawaniaa, = 2 [mm].

nf= 0,35 [mm/obr],

Krok 8 - Korekcja pr edkosci skrawania ze wzgl. na twardé¢ mat. obrabianego

Obrabiany materiat jest twardszy o 20 HBz miateriat wzorcowy. St wspot-

czynnik korekcji (z tab. 3) wyno$),91 Prdkos¢ skorygowana:

Ve skoryg = 325 x 0,91 = 295,7 = oR96[m/min] i jest nzsza 0 9 %
od pierwotnej pgdkosci.

Krok 9 - Korekcja posuwu

Zmniejszona predkosé skrawania %

Zmniejszenie mdkosci skrawania 0 9% powoduje, wg wykresu:

Zwiekszony posuw f., mm/obr.

+0,25

\_\ +0,20 e
™~~~ Przykiad 1 ors 4 Wartosé wyjéciowa i
T~ e / £
\ +0,10 2
o +0,05_/ ﬁ
3
- 0 | o
-20% -15% -10% -5% 0% +5% +10% +15% +20% 5
0,05 ~ D
[a N
0,10 \\ @
0,15 S~ ﬁ
\ X
-0,20 \\ _q§y
Y &
-025

Zmniejszony posuw £, mm/obr.

przyrost posuwu o 0,11 [mm/obr].a8t
fn Skoryg = 0,35 + 0,11 @,46[mm/0bl’]
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Krok 10 - Ew. korekcja predkosci skrawania ze wzgl. na wydajnéé obrobki !!!
» Gdyby, ze wzgldu na wydajnéé obrébki, chcié zwickszy predkosé skrawania
kosztem obriienia okresu trwakei ostrza np. z 15 [min] do 10 [min], to nae
lo by wprowadz wspoéitczynnik korekcyjnyl,11 ( tab. 4). Wtedy:

Krok 11 - Obliczenie niezlednej mocy obrabiarki

» Dla przygtych normalnie parametrow obrébki
fn skoryg =0,46[mm/obr] i gkbokacs¢ skrawaniaay = 2 [mm] mana, z tab. 5
wyznaczy niezledna moc obrabiarki :Ngp,. = 0k. 6,5 [kW].

Krok 12 - Obliczenie predkosci obrotowej wrzeciona

 Dla Vc =326 [m/min] srednicy d = 50 [mm], mdkos¢ obrotowa wrzeciona
V, [1000

rld
Krok 13 — Wybor odpowiedniej strony katalogu

wynosi n= = 2076 [obr/min]

* Wqg katalogu, oprawki z chwytem tradycyjnym do pkytgemnych znajduj sic
na stronach 61-65.

Krok 14 — Wybor odpowiedniej oprawki

» Plytka dla ktorej jest poszukiwana oprawka ma ozeae TNMX 160408 Jest
to ptytka trojlkatna o boku 16 mm. Dla tej ptytka slostpne oprawki typu
DTJINR/L (str. 60) lub MTJINR/L (str. 64), obie atkm przystawienia 93

= A | |
o 5
930 i j_s:z' _|_
93-:-
DTJINR/- MTJINR/

* W przypadku obrébki konturu z rys. 22 tylko oprawki JNR/L pozwalag na
obréble konturu o kicie spadku <= 22 Nalezy wiec wybra oprawki typu
MTJINRIL,

» Ze wzgkdu na kierunek obrobki potrzebna jest oprawka preya

* Witedy pozostajdo wyboru trzy oprawki:

- oprawka o przekroju 20x20 mm MTJINR 2020 K16M1,
- oprawka o przekroju 25x25 mm MTJINR 2525 M16M1,
- oprawka o przekroju 32x25 mm MTJINR 3225 P16ML1

« Ostateczny doboéreolzie zaleat od wymiaru imaka. Niecheldzie to obrabiarka
mniejsza, w¢Cc wybor padnie na oprawkypu

MTJINR 2020 K16M1
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3. Dobor parametrow skrawania przy pomaocy interneto-
wego katalogu SANDVIK CoromantCoroGuide

(http://coroguide.coromant.sandvik.com

( opcja: Modut Parametréw Skrawania / Toczehie

Internetowy katalog CoroGuide Web posiada kallarlptedkosci skrawania.
Pierwszym etapem jest wybdzaju obrobki:

[Palish |

Zalecenia dla Ciebie znajdziesz na naszym kalkulatorze!

Nastpnie naley wskaz& rodzaj toczeniai rodzaj powierzchnidoktadnosé obréobki)
i zaakceptowaprzyciskiem ,Zalecane parametry skrawania” :

Plik ! Pomoc

Wybierz rodzaj toczenia Wybierz rodzaj powierzchni
. 3 y? Toczenia ogelnego ksztalty phtek: Posuwimm/r) ap{mm]
| . ﬂq‘. & cosTVW " nazjdokladnisjsza obrobka 0.05- 0.25-
, Mot #EL- ' plytki okragte wykanczaiacs 0.15 2.0
T g p " obrébks wykanczajacs 0.1-0.3 0.5-2.0
™ f\ i / ' Przecinznis i toczanis rowkéw: & Obrébks srednis e tho L
Ceag ) 3.0-
g J !J“‘\) {" Obrabka lekko zgrubna 0.4-1.0 i
: \: &.0-
' " " Obrdbks zgrubna GFTns  Srn
& Wykonywanie gwintow .
S *‘ﬂ: " Obrébka ciezko zgrubna = 0.7 25_0
<z Wstecz & Metryczny T Calowy Zalecane parametry toczenia
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Wprowadzajc parametry: rodzaj i twardé materiatu obrabianego, gatunekghika
dobranej ptytki, geometsiostra, posuw i gbokas¢ skrawani oraz oczekiwany okres
trwatoéci narzdzia i maksymalp predkos¢ obrotows obrabiarki, otrzymuje sizaleca-
ne parametry skrawania.

Plik Pomoc

% '“wax"
Materiaf n.hra biany I.Z_al_c_a:ane parametry skrawania
Ngr:qrga il __i Pradkosc skrawania {vc)t |2§5 m/min
R TFomrdet Predkost obrotowa wrzeciona (n): EEE? cbrimin
021 _-.-I i EEE. HE Wydajnost usuwaniz metalu (Q): 206 emit/min
Gatunek / geometria phytki Czas na przejscia (Tc): 0.05 min
4225 j" _ I(:D'-'\"'E'-'t'onEII j" Zapotrzebowanie mocy, netto (Pc): 20 L
|I-':'arametrv lw‘ll'li."e'r-z fn, hex lub hm) = Maksymalna wysokose profilu (RE): 1_5.1 Hm
ek et (m?') 43 ? Chropowatosc srednia (Ral: |:$.25 pm
4, Promien nareza (re); 0.8 mm iIChropowatosc Srednia (Rg.RMS]: 465 pm
a i Maksymalna Sradni Lose
A Paosuw (fn): ?}:LE”:C;‘EE widrs m.r;;::if_l?: S

|E.35 mm/r ﬁ}ﬁ mm iﬂ_EE mm
i Glebokosc skravwania [ap)! 2 mm
i Obrabiane grednice (Dmi,Dm2): |.-‘.’!E |.|.',5 mm
A Dlugosd csiowa skrawania (1z): 140 mm
Maksymalna predkosc Trealosc Ilosc przejsc
obrotows abrabiarki: narzedzia; {nap):
4000 [150 [274

< Watecz i Metryezny r Calowsy Oblicz
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Zatacznik 1

Przeglad materiatdw konstrukcyjnych - okreslanie ich twardosci

Katalog SANDVICK Coromant [6] podaje tabet wykazem typowych materiatdw kon-

strukcyjnych, tzw. odpowiednikow materiatowych (edmiu uprzemystowionych krajow
Swiata), przypisanych do jednego z &ia typdéw materialdw obrabianych, na jakiepodzie-
lone wszystkie materiaty obrabiane metalowe (wgskiikacji Materiatbw Coromant).

Wielka Stany
Brytania Srwecja | Zjednoczone | Niemcy Francja |Wiochy Hiszpania | Japonia
"g Norma
| BS EN |55 AISUSAE Wenr. |DIN AFNOR UK UHE Jis
4260 420 1412 ASTE51 10044 |SEFlaGr |Easa - - SMAAET
4260 508 2 - 10670 | S2e5U02G3+CR) Eae-z Fesz B FezalmN | - SN B C YRR
150 M 18 2 5120 1084 [S3652G3 | 20MCS Fa52 F-431
250453 45 | H0eg 255 15085 | 55507 E557 5550 BESIT
- - |- ez 1.0861 | GISICT BISCT ASIcE EOGiCe |-
SaAT o =ER 5100 12805 [100CE 100CE 100Cre F13 Slyz
1501240 - 2312 ASTH BSMGEA [1.505 | 18Ma3 1303 16Moak 1EMea
1503245420 | - - 4520 156423 [16Mas - 18Mas 1EMeS
- - |- ASTMAZSILFS | 15622 | 14NiE 16HE 14Hie kL -
Rosh20 @ | 2508 R 16623 |MINCiMa2 | Z0NCD? FMiCrie iGrie: | SHOKE2OH,
iRt |- |- 740 16645 | 4ONCMa2Z | - 4ONICrMOZIKE) | 40MICrMoE | SHCME4D
B20ATG - - - 16857 [17CrhiMog | 15HCDe - 4MNICrMo3 | -
seaEMis - - 515 17015 1502 1203 - SCrdsH)
- - | 245 5140 17045 |420r4 - 420 SCrd4dn
ETAE 5 |- 5155 1717|5502 ] - SLPEA)
- - =218 - 17262 [15CrkAas 12004 - 120Mod | SCMASH)
1501-BA0EET | - - ASTM Atz 17235 [13CrMod-5 | 150055 140rod 5 14045
Fi1;Fz2 13004 3
150 422 =218 ASTMAdE2 17350 (10Co2 10 | 1200810 | 120rkod, 10 TUH
R - Fzz - -
1505 BE0-M0 | - - - 1775 [14MovE s |- - 1Mol
TEEM24 240 16815 [0z | 200Dz 30CrMo2 F1ri2
RaTh 2D 4G | - - 16523 | 303 8| - ForMoiz -
SR4A14 - e L1 1703 (41054 - 105WCR S -
BOEATE 2108 BEED 15419 (22004 - - Fa20.5
17223 [20MaCriote
e R o[ En2 17228 [S00Mdcd - AsaktE1
12713 [SSNCMaiE
nwy 1713 [16MrCrSs
15755 [3MCH4
B0 M 3 ekt - - FINCMe34 | - F-1z70
- 2580 L& 18721 [S0MNCN3 ESHCE F-325
B EhldD 10| - 0 16511 |3Crkikad | 40NCD2 FEHNICr4KE) | 2SNICod |-
B Thid0 | 254 4340 16552 |34CrhiMae | 2SNCDR ASMICiAsIKE) | - -
FR0ATE 158 | - B3z 17053 |34Crd 2204 HOMKB) =0 SCrdzoH)
F20440 15 |- 5140 17035 4104 4204 Hcr 4201 SCrdoH|
[ - =l 5115 1713 [16MCH 16MCS 16Mrra 1EMnCE |-
anHE e =5 430 17218 [25Crkod 25004 Z5CrMo4{KE] ] SON420, 500
AMzaCriiod
TORAIT 198 | 2234 437,435 1720 |30kod | 55004 350rMod MOMod | B0M4a2 50CRM2
Toehidn 194 | 2244 41404142 17223 |4i0kod | 420DdTS | HCrkod d20mdod | SCM 440
Toeh4n 194 | 244 4140 17225 |420kod | 42004 4204 $20Md | SEM440H)
TaeM24 40B | 240 - 1736 (2002 | 202 32Cro2 F1z44 -
735450 47 | = B30 1613|5104 FUH | S0 S04 SLF0
oM 28 $1B | 240 - 1650 | HCAMoT | 400AD6 12 | HA1CAMT HCrAINGT
BLz - - Lz 12067 (1000 Y06 - 10008
240 12419 10580 105WVE13 10WEE 105WCrs | K53
10TWCrEkL GKS2, SKSE
Le 12713 | 55MCIMaVE | SSHCDVT Faz0.5 SKT4

U = Klasyfikacja Matsrialdw Coromant
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Wielka Stany
EBrvtania Szwecja  |Zedmoonz| Miemcy Francja Whochy Hiszpania | Japonia
% Morma
o | BS EM | 55 AISVSAE | W-nr.  |DIN AFNOR NI UNE JB
|5ﬂ a5 - 2352 304l 14306 | X20M 19-11 Z2CN15-10 KECriie 11 - -
5 BeE| 23330 304 ZECH1E 00 XaCriine 10 F.z551 530
M Fasdi
Fa=04
05 24 A5 SEM| 2246 iz ] 14305 | XRCMES 154 ZICHE 160 [ X10CHis 1s0e  |Fasoe 25303
515 55E| 2332 a4 14301 XECM 15-10 ZECH1E02 XS0rHie 10 3551 53
AdCA2 23 iz i R R ] - - SSaodl
512 - 2382 4L 14308 | N2CMi1ao ZHCMing 10 XeCriine 1 F.2503 2051
- - 23 am 14310 | XeCrhi 18- Z1zChraor X12CrHin T o7 Fasi7 530
M52 - 2 3MLN 1431 KON 1B 10 ZHCHE0 - - 5304 N
316518 55J | 2T ) L] 14401 XECmiMoT-12-2 | ZECHCAT A1 X50riiMaoi7 12 [F3543 25316
- - 2075 318LN 14420 | XECrHIMoN 17-13-2 Z2CHDAT A% - - SU5316N
#8513 288 36l 14404 | X2CMIMa17-12-2 | Z2CHDMT72 ¥xCriiMoiTiz -
#8513 2383 8L 14435 | X2CrhiMa1514-2 | Z2CHDNT.A2 X2CrHiMoi7 12 EJSSS;EIH_
- - 1
116533 213 G 1443 | X4CmiMo17-13-3 | Z6CH0NS-12-00 | XS0riiMot713 -
2M7
WV 0Bo0a,
1512 5eB| 2237 = 1451 FRCMITHE-10 ZECHT18.10 XaCriTine 11 FEL‘-SE- 5an
3523
M7 | 56| 223 7 14550 [ X100mMb 189 | ZECHMb1s10 | XElriiNbie 11 |R2ss2 S15347
F.aand
20517 58l | 2350 31T 14571 WACrHiMaTi 17-12-2 | ZENDTH7.12 M¥aCriiMoTii7 12 |Ra536
- - |- 3148 14553 [X0CrHMoND 1812 | ZECHDNEAT 138 | XaCriliMabbiT 13| - -
Aeasad - 3m ideza | XAECMSi 2012 | ZisONSm0A2 |- - SlHam
0524 - 2361 3105 14845 | XBCrh 25-11 2120z 20 XaCriizs 20 Fa31 HHz10
ams 55| 2370 04 14406 | X2CmMiMoNA7-11-3 ZANCDU2E 20 | - Fedi4 20517
- 2087 - 14418 | K40rNiMo 1651 ZaCHME-0d-01
Grade 200 k] Mo4sE |0RE0  |ENGIL-200 FtaaD G F& 30 Fozm
Grade 350 ke MosaE |oemEs  |ENGIL-350 FtasD G5 FG 35 FG3a0
Grade 400 0140 MoSSE |0ed0  [ENL-Z Ft4oD
SMG B0 raz-m - 07060 | EM-GJS600-3 F&EE 6003 FCOs0
SNa Ton2 arEr-m 00-70-03| 07070 | EN-GJS-TO0-2 F&EE 7002 ERT00-2 Fasvo2 | FCDmo
N LM25 4244 33.1 _ A5052
4247 3o |3.0552.06 | GO-ASH2 Ba0a1
0.4 LM24 4250 A0 30206 | GO-ASIECLE Arars
LM20 4260 A3 G40 ADCAZ
LMe 4261 &3z |3zem | ASH200N
LMz 4253 A0 |3-2% | MlSioMgRe
. a0 24662 | Nimoric dloy 801 | ZENCOT42
s 31453 5391 MCA2AD
2029 HFRs 383 24688 | Inconel T8 -
wr2e |- 4878 24375 | Mondl dloy K-500
Hedo gt | - . 24631 [ Nimoric dloy 604 | NC2ITA
. . A5 5329 24073 | NiGHaColibaTi | NCASKDT
. AM3 544 MNCz0K14
226608 4404 14108 | X1000Me3 C4ES
H 253405 10 14111 X10oMo\s BiC44
2541-08 02 . MREC o4 AC4A
041 11740 | CatW
12067 10008
1.2414 10 8VCms

W powyzszym wykazie brak jest jednak twakdo materiatdw a oprocz tego niema

odpowiednikow stosowanych w Polsce. Dlatego w nasayarunkach mma sé po-
stugiwa tabelami charakterystyk typowych materiatow w cekueslenia ich wytrzy-
matasci doranej na rozeiganie Rm i potem odczytanialTablicy zamiany odpowia-
dajacej jej twardgci HB.
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Charakterystyka wybranych materiatdbw konstrukcyjnych wg PN
- stale weglowe, do ulepszania, stopowe, ...

Skiad chemiczny i wlasnosci mechaniczne stali weglowych konstrukcyjnych
ogolnego zastosowania (PN-88/H-84020)

Znak Sktad chemiczny, % R.* Rm“ Agm
stali C Mn Si | Pmax| Smax | MPa | MPa %

StOS | 0,23 max | 1,30 0,40 max| 0,070 | 0,063 185 |300-540 W20

P18

St38 | 0.22max | 1,10 | 0,10 | 0,050 | 0,050 225  |360-490| W 26

035 P24

St3W | 0,17max | 1,30 | 0,10 | 0,040 | 0,040 225 |360-490] W 26

0,335 P24

St4S | 0.24max | 1,10 | 0,10 | 0,050 | 0,050 265 |420-550| w22

0.35 P20

St4W | 0,20max | 1,30 | 0,10- | 0,040 | 0,040 265 |420-550| W 22

0.35 P20

MSt5 |0,26+037| 0,80 (0,35 max| 0,050 | 0,050 285  |470-640 W 20

P18

MSt6 |0,38+0.49| 0,80 (0,35 max| 0,050 | 0,050 325 |570-740| W15
P13

MSt7 | 0,50-0,62 | 0,80 (0,35 max| 0,050 | 0,050 355 |670-840 Wil
P9

* Dla wyrobow o grubosci lub sredmcey powyze 16 + 40 mm.

** Dla wyrobdw o grubogei lub ¢rednicy powyzej 3 + 100 mm.

*#* Dla wyrobdw o grubogcei lub srednicy powyze] 3 + 40 mm.

Kierunek osi prébki: W - wzdhuzny, P - poprzeczny (w stosunku do kierunku walcowania).

Wlhasno$ci mechaniczne niektérych gatunkéw stali niestop owej specjalnej w stanie
normalizowanym oraz ulepszanym cieplnie wg PN-93/H-84019 (dla wyrob 6w o srednicy lub
gruboici do 16 mm*)

Znak gatunku | Stan obrébla Ry R, (Reu.Ry ) As. % KCU 2, Jem®
stali cieplnej MPa MPa, min min min
25 N**) min 470 275 22 60

T4y 330 + 700 370 19 90
30 N min 510 293 20 60
T 600 + 750 400 18 80
35 N min 550 315 18 50
T 630+ 780 430 17 70
40 N min 580 335 16 50
T 650 + 800 460 16 60
45 N min 620 355 14 40
T 700 + 850 490 14 50
33 N min 680 380 11 -
T 800+ 950 550 12 -
60 N min 710 400 10 -
T 850 + 1000 380 11 -

* Dla wigkszych wartofci grubogei wyrobéw wlasnosei wytrzymalogciowe sa odpowiednio nizsze.
** N - normalizowanie.
*#** T . ulepszanie eieplne (hartowanie i odpuszezani e wysokie).
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Wlasnosci mechaniczne w stanie ulepszonym cieplnie oraz hartownos¢ (Srednica
krytyczna) niektorych stali stopowych konstrukcyjnych

Znak stali |Srednica kry- Wthasnoéci wytrzymalogciowe Udarnosé¢
tyczna {50%0
martenzytu) : . .
hatéw. w | Ko I\._fIPa, R, MPa min| A;, % Z.% KCU%,
oleju, min min J/cm
30G2 20 780 540 14 50 80
45G2 25 880 690 10 40 -

358G 30 880 690 15 40 60
30H 30 880 740 12 45 70
40H 40 980 780 10 45 60
38HA 40 930 780 12 30 90
45H 40 1030 830 9 45 50
50H 45 1080 930 8 40 40
37HS 80 930 740 12 30 70
20HGS 40 780 640 12 45 70
30HGS 65 1080 830 10 45 45
35HGS 90 1620 1280 9 40 40
25HM 30 740 590 15 35 100
30HM 55 930 740 11 45 80
35HM 55 980 780 12 45 80
40HM 65 1030 880 10 45 70
40H2MF 250 1230 1030 9 40 50
4 5HN 50 1030 830 10 45 70
37THGNM 60 930 780 13 30 80
J6IINM 110 980 780 11 30 80
34TINM 160 1080 880 10 45 70
40HMN A 165 1080 930 12 50 90
4 5SHNMF 180 1470 1320 7 45 40

Sklad chemiczny i wlasnosci mechaniczne stali automatowych (wg PN-73/H-84020)

Znak Srednia zawartos¢, % Btant™® | B R | A
atali AMDaA AADA 0/
C Mn Si P S min min
AlOX |l 0,12 | 1,10 | 0,05 | 0.06 | 0,29 W |380+510 - —
max max C 1490 =740 390 8
All | 0,10 | 0,70 | 0,27 | 0,06 | 0,20 W |380+510 — —
max C 1490 +740f 390 8
T 1440+740] 260 14
A35 | 0,35 | 0,70 | 0,27 | 0,06 | 0,20 W 1490 =+ 660 -
max C 540 =740 310 8
TC 1620 +770] 500 12
Ad45 | 045 | 0,70 | 0,27 | 0,06 | 0,20 W |590+ 770
max C  |640 =830 370 7
TC 1700 =+890] 580 10
A35G2| 0,35 | 1,60 | 0,27 | 0,035 0.14 | WN | min 690 410 13
max C — - —
T |780+930] 590 12

* Wytwarzany jest rowniez gatunek z azotem A10XN zawierajacy srednio ok. 0,013% N.
**Wlasnosci mechaniczne podano dla grubosci wyrobdw powyzej 16 + 40 mm; dla grubosci
mniejszej wlasnosci wytrzymalosciowe sg nieco wyzsze, a plastyczne nieco nizsze, natomiast
dla grubosci wiekszej wlasnosci wytrzymalosciowe sa nieco nizsze, a plastyczne wyzsze.
*##*W - walcowanie na gorgco, WN - walcowanie 1 normalizowanie, T — ulepszanie cieplne, TC -
ciagnienie po ulepszaniu cieplnym, C - ciagnienie po walcowaniu.
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Sklad chemiczny i wlasnosci mechaniczne w stanie ulepszonym cieplnie
stali sprezyvnowych (wg PIN-74/H-84032)

Grupa Znak Srednia za- | Temp. hart., | R, MPa| R. MPa | As% |Z.% min
stali stali" wartoséé °C min min min
skladnikéw | Temp. odp.,
°C
65 0,65% C 840/480 980 780 10 35
C 75 0,75% C 820/480 1080 880 9 30
85 0.85% C 820/480 1030 980 8 30
Mn 650G 1,1%0 Mn 830/480 980 780 8 30
458 1.15%8i 830/420 1180 980 6 -
508 0.45% 51 800/380 1080 930 5 -
4082 1,70%68Si 840/430 1370 - 6 -
5082 1,65%68i 870/460 1280 1080 [ 30
Si 5582 1,65%8i 870/460 1320 1180 [ 30
6082 1.65%8i 870/460 1370 1180 5 25
60524 1,80%8i 870/420 1520 1180 5 20
Mn-Si 608G 0.95% Mn 860/460 1570 1370 o 25
1.55%81
1,0% Mn
Si-Mn-Cr| 60SGH 1,15%08Si 850/480 1370 1230 T -
0,50% Cr
Cr-Mn 50HG 1.05%20Cr 840/440 1370 1180 7 35
0.95% Mn
Cr-8i 50HS 1,05%Cr 850/520 1320 1180 6 30
1,00%8i
Cr-v 50HF 0,95% Cr 850/500 1280 1080 8 35
0.15%% WV

Sklad chemiczny i twardos¢ w stanie zmiekczonym i po hartowaniu stali
weglowych narzedziowych (wg PN-84/H-85020)

Znal stali Sklad chemuczny, % Twardosé w | Temp **) | Twardosé w
stanie hartowamia, | stanie harto-
C inne prerwiastki| zmiekczony o wanym HRC.
m HB. max min
Stale hartujace sie plytko
N7E 065074 [Mn0,15=030 187 790 =810 61
NSE 075+084 | 510,15+030 187 T80+ 800
NOE 0.85+094 Prax 0.025 197 T70=790 &2
NI1OE 0.95+1.04 Smax 0,025 197 T70=790
NI1E 1.05+-1.14 Crmax 0,15 207 770 =790
1.15+-124 Nimax 020 207 760 = 780 63
Cirmax O 20
Stale hartujace sie gleboko
Na 050060 | Mn 0.40-0.60* 183 790 =810 58
Ne 0.61 =070 | Mn 0.30=050* 183 790 =810 6l
N7 065074 |[Mn0,15+=035 187 790 =810 al
N3 075+084 | 81015+035 187 790 = 80O
NG 0.85-+-0,94 Pmax 0,030 197 770 =790 62
N10 095+104 S max 0.030 197 770 =790
N1l 1.05-114 Crmax 0,20 207 770 =790
N1z 1.15+-124 | Nimax 025 Cn 207 760 = 780 63
max 0,25

* Pozostale pierwiastki dla stali N5 1 N6; S1max 0,15%, P max 0.035%, S max 0,035%, Cr, C. 1 Ninie
okresla sie.
* Hartowanie w wodzie czyste] lub slonej.
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Charakterystyka wybranych materiatéw konstrukcyjnych wg PN
- zeliwa szare, sferoidalne, biate, ...

Klasy twardosci zeliw szarych (wg PN-92/H-83101)

Klasa twardosci Zakres twardosci odlewu
HI
H 145 max 170
H175 150-200
H 195 170-200
H?215 190-240
H 235 210-260
H 255 230-280

Gatunki i wlasnosci mechaniczne zeliw sferoidalnych (wg PN-92/H-83123) Tablica 7.18

Gatunek R., Ra; As Twardosé Struktura osnowy
zeliwa min min min HB
900-2 900 600 2 280-360 | bainit lub martenzyt odpuszczony
800-2 800 480 2 245-335 | perlit lub struktura.odpuszczona
700-2 700 420 2 225-305 perlit
600-3 600 370 3 190-270 perlit + ferryt
500-7 500 320 7 170-230 perlit + ferryt
450-10 450 310 10 160-210 ferryt
400-15 400 250 15 130-180 ferryt
400-18 400 250 18 130-180 ferryt
350-22 350 220 22 <150 ferryt

‘Wlasnosci mechaniczne i twardos¢ zeliw ciggliwych biatych (wg PN-92/H-83221)

Oznaczenie| Srednica R min Rmin As Twardos¢ HB
gatunku | probki mm MPa MPa min max
9 340 5
W 35-04 12 350 = 4 230
15 360 - 3
9 320 170 15
W 38-12 12 380 200 12 200 :
15 400 210 8
9 360 200 8
W 40-05 12 400 220 5 220
15 420 230 4
9 400 230 10
W 45-07 12 450 260 7 220
15 480 290 4
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Wlasnoéci mechaniczne i twardo$¢ zeliw ciagliwych czarnych i perlitycznych
(wg PN-92/H-83221)

QOznaczenie Ry R;> As Twardosé HB

gatunku min min MPa min

B 30-06 300 - 6 max 150
B 32-12 320 190 12 max 150
B 35-10 350 200 10 max 150
P 45-06 450 270 6 150-200
P 50-05 500 300 5 160-220
P 55-04 350 340 4 180-230
P 60-03 600 390 3 200-250
P 65-02 650 430 2 210-260
P 70-02 700 530 2 240-290
P 80-01%* S00 600 1 270-310

" Hartowanie w oleju, a nastepnie odpuszczanie.

Tabela zamiany
(wytrzymatosé na rozcigganie Rm i odpowiadajca jej twardosé

Whtzymatost | Twardos¢ |Twardosé |Twardose Rockwella Vihvtrzymatose | Twardosé  [Twardosd | Twardosé
na rozcigganie |Vickersa Brinella na rozcigganie|Vickersa Brinella Roclkwella
N/mm? HV HB HRGC HRB MAmm? HV HB HRGC
255 a0 76.0 = = 1030 320 304 322
270 85 807 = 41.0 1060 330 314 333
285 a0 855 = 430 1095 340 323 344
300 95 Q02 = 2.0 1125 350 333 3559
320 100 950 = 62 1155 360 342 36.6
350 110 105 = 623 1190 370 352 377
385 120 114 = 667 1220 380 361 308
415 130 124 = 12 1255 390 371 398
450 140 133 = 7H0 1290 400 330 40.8
480 150 143 = BT 1320 410 390 41.8
210 160 152 = 817 1350 420 399 427
245 170 162 = 800 1385 430 409 43.6
a27h 180 171 = ars 1420 440 418 44 5
610 190 181 = 895 1485 460 437 461
640 200 190 = 915 1555 430 = 477
660 205 195 = 925 1595 490 = 48 4
67D 210 199 = 935 1630 500 = 491
690 215 204 = 94 0 1665 210 = 49 .8
705 220 209 = 950 1700 520 = 505
720 225 214 = 96 .0 1740 230 = o211
740 230 219 = 967 1775 540 = 517
770 240 228 203 981 1210 250 = 523
800 250 238 222 995 1845 560 = 53.0
820 255 242 231 = 12380 ar) = 3.6
335 260 247 240 {101) 1920 530 = 541
850 265 252 248 = 1955 290 = 547
865 270 257 206 102) 1995 600 = 55h.?2
900 280 266 271 = 2030 610 = Dar
930 290 276 285 (105) 2070 620 = 56.3
950 295 280 292 = 2105 630 = 56.8
965 300 285 208 = 2145 640 = a57.3
995 310 295 21.0 = 2180 650 = a7.8
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