HARDOX

ZALECENIA DOTYCZACE
OBROBKI MASZYNOWE]
STALI HARDOX"




SPIS TRESCI

Zalecenia dotyczace wiercenia

Zalecenia dotyczace pogtebiania stozkowe

Zalecenia dotyczace gwintowania

Zalecenia dotyczace frezowania gwinté

Zalecenia dotyczace frezowania

Rozwigzywanie problemoéw podczas wiercenia

Rozwigzywanie probleméw podczas frezowania

Zalecenia dotyczace toczenia

Wyniki naszych wtasnych testow

Zalecenia dotyczace narzedzi do stali Hardox”

Dostawcy narzedzi, z ktérymi wspotpracujemy i ktérych polec

Wszystkie gatunki stali trudnoscieralnej Hardox® mozna poddawa
przy pomocy narzedzi ze stali szybkotnacej (HSS) lub weglika spie
broszura zawiera nasze sugestie dotyczace parametrow cigcia
doboru narzedzi. Omawiamy réwniez ir’mI 2y ) !
obrébce maszynowej. Nasze zalecenia opart } T ' f na
réznych marek oraz konsultacjach z wivl)tlzl :

TYPOWE WtASCIWOSCI STALI HAF’ Q}x ‘
Il
Gatunek stali Twardos$¢é w skali| Brinella | Typowa twardosc¢ w skali Typowa granica
(HBW) Min. — Maks. Rockwella-C (HRC) plastycznosci (MPa),
bez gwarancji

Hardox” HiTemp 375-425 = =1100
Hardox” HiAce 425-475 = =1250
Hardox” HiTuf 310-370 - =850
Hardox® 400 370 -430 - =1100
Hardox® 450 410-475 = =1250
Hardox® 500 450 - 540 = =1400
Hardox” 500 Tuf 475 -505 = =1250 - 1400
Hardox” 550 525-575 - -
Hardox” 600 550 — 640 - -
Hardox” Extreme - 57-63 -

Informacje zawarte w broszurze maja charakter orientacyjny. SSAB AB nie ponosi odpowiedzialnos’ﬁ stosownos¢ danych
dla konkretnego zastosowania. Uzytkownik odpowiada za niezalezne sprawdzenie odpowiedniego charakteru wszystkich
produktow i zastosowan. Informacje dostarczone ponizej przez SSAB AB sg zgodne z obecnie dostepnym stanem wiedzy, a
cato$¢ ryzyka z nimi zwigzanymi lezy po stronie uzytkownika.
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ZALECENIA DOTYCZACE WIERCENIA

WIERTLO HSS

Wiertet HSS nalezy uzywac wytacznie w niestabilnych warunkach obrébki. Wiertta HSS sg odpowiednie do
twardosci 500 w skali Brinella. Przy dobrych warunkach obrébki mozna wybieraé sposréd wiertet z weglika
spiekanego, wiertet z wymiennymi gtowicami lub wiertet na ptytki wymienne.

PORADY DOTYCZACE REDUKCJI DRGAN | WYDLUZENIA ZYWOTNOSCI WIERTEL

e Zminimalizowa¢ odlegtos¢ do kolumny i miedzy koricdwka wiertta a elementem obrabianym
e Nie uzywac dtuzszego wiertta niz to konieczne
e Zawsze uzywac metalowych wspornikdw i bezpiecznie mocowac element obrabiany
e Solidny i mocny stot
e Zawsze uzywac ptynu chtodniczego
e Mieszanka ptynu chtodniczego 8-12%
e Tuz przed przebiciem wiertta wytgczy¢ posuw na okoto sekunde, w przeciwnym
razie luz/sprezynowanie moze spowodowac utamanie koncéwki wiertta.
Ponownie wigczy¢ posuw po ustaniu sprezynowania




Predkos¢ skrawania

Gatunek stali (Vic), m/min

@ 10 mm @ 15 mm

Hardox” HiTemp 0,11 0,16
Hardox" HiAce 0,10 0,15

Hardox® HiTuf 0,10 0,16
Hardox" 400 0,11 0,16
Hardox” 450 0,10 0,15
Hardox" 500 0,08 0,12
Hardox" 500 Tuf 0,08 0,12

HSS, HSS-E, HSS-Co
Pojedyncze otwory mozna
wierci¢ zwyktym wierttem HSS.
Do seryjnej produkcji zaleca
sie wiertto mikrostopowe
(HSS-E) lub wiertto stopowe z
kobaltem (HSS-Co).

WZORY | DEFINICJE, WIERCENIE

Ve = x Dcx n/1000 n =3,142
n = Vc x 1000/(m x Dc) Vc = Predkos¢ skrawania (m/min)
Vf =fnxn n = Predkos¢ wrzeciona (rpm)

PORADY DOTYCZACE WIERCENIA CIENKICH
BLACH PONIZEJ 8 MM

1.

N

w

B

Blacha musi by¢ dobrze podparta, zeby

unikng¢ ugiecia.

Zaleca sie stosowanie wiertta na ptytki

wymienne, poniewaz zaczyna skrawanie na
obwodzie i nie wytwarza tak wysokiego nacisku jak
wiertto z weglika spiekanego.

Przy Srednicy wiertta powyzej 10 mm i kacie
wierzchotkowym 118-140° bardzo wazne jest
podparcie wierconej blachy. Jesli koricowka wiertta
przebije sie przez dolng powierzchnie blachy bez ptyty
podtrzymujacej prowadzacej koncéwke, otwdr moze
by¢ w konsekwencji owalny i podwymiarowy

(zob. rysunek).

Zmniejsz predkos¢ posuwu i zwieksz predkosc
skrawania Vc, zwtaszcza przy uzyciu wiertta na

ptytki wymienne.

Srednica wiertta (Dc), mm

Posuw na obrét (fn), mm/obr.

@ 20 mm @ 25 mm @30 mm
0,23 0,29 0,35
0,20 0,25 0,30
0,23 0,29 0,35
0,23 0,29 0,35
0,20 0,25 0,30
0,16 0,20 0,24
0,16 0,20 0,24

HSS-Co

Uzywaj wiertta HSS-Co (8%
Co) o matym kacie spirali i
solidnym rdzeniu, ktéry moze
wytrzymacé wysokie momenty
obrotowe.

fn = Posuw na obrét (mm/r)
Vf = Wspétczynnik penetracji (mm/min)
Dc = Srednica wrzeciona (mm)

Dead Center
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Srednica wiertta (Dc), mm
Predkosc ;
Gatunek stali skrawania (Vc), Posuw na obrét (fn), mm/obr.

m/min
$3,0-50mm  $#501-10,0mm @ 10,01-150mm @ 15,01—20,0 mm

Hardox" HiTemp 0,03-0,06 0,06 - 0,12 012-0,16 0,16-0,21
Hardox" HiAce 0,03-0,05 0,05 0,11 0,11-0,15 0,15-0,20
Hardox" HiTuf 0,03-0,06 0,06 - 0,12 0,12-0,17 0,17 -0,22
Hardox’ 400 0,03-0,06 0,06 - 0,12 0,12-0,16 0,16 -0,21
Hardox" 450 0,03-0,05 0,05 0,11 0,11-0,15 0,15-0,20
Hardox 500 0,03-0,05 0,05 0,10 0,10-0,14 0,14-0,18
Hardox" 500 Tuf 0,03-0,05 0,05-0,10 0,10-0,14 0,14-0,18
Hardox” 550 0,03-0,05 0,05 - 0,09 0,09-0,13 0,13-0,17
Hardox 600 0,02 - 0,04 0,04 - 0,08 0,08-0,13 0,13-0,16
Hardox" Extreme 0,02 - 0,04 0,04-0,08 0,08-0,12 0,12-0,15

Wiercenie 7x Dc, obnizy¢ predkos¢ posuwu o 20%
Wiercenie z chtodziwem zewnetrznym, obnizy¢ predkos¢ wrzeciona i predkos¢ posuwu o 20%

WIERTLO NA PLYTKI WYMIENNE

Do stabilnych warunkéw obrébki z chtodziwem wewnetrznym.
Wazne: Uzywac jak najkrétszego wiertta. Zalecany rozmiar 2x@.

» Srednica wiertta (Dc), mm
Predkos¢

Gatunek stali skrawania (Vc), Posuw na obrét (fn), mm/obr.

m/min $12,0-20,0mm @20,01-30,0mm @ 30,01—44,0 mm @ 44,01 —63,5mm

Hardox" HiTemp 0,04 -0,10 0,06—0,12 0,06—0,14 0,08—0,16
Hardox" HiAce 0,04 0,10 0,06 - 0,12 0,06 - 0,14 0,08-0,16
Hardox® HiTuf 0,04-0,10 0,06 0,12 0,06 - 0,14 0,08-0,16
Hardox’ 400 0,04-0,10 0,06 0,12 0,06 - 0,14 0,08-0,16
Hardox" 450 0,04-0,10 0,06 -0,12 0,06 - 0,14 0,08-0,16
Hardox" 500 0,04 - 0,08 0,04-0,10 0,06 - 0,12 0,08 0,14
Hardox" 500 Tuf 0,04 - 0,08 0,04-0,10 0,06 - 0,12 0,08 0,14
Hardox" 550 0,04 - 0,08 0,04-0,10 0,06 - 0,12 0,08 0,14
Hardox® 600 0,04 - 0,06 0,04-0,08 0,06 - 0,10 0,06 0,12

Parametry skrawania dla wiertet na ptytki wymienne zostaty okreslone we wspétpracy z Sandvik Coromant.
Nie nadaje sie do stali Hardox® Extreme.




WIERTLA Z WYMIENNA KONCOWKA

Do stabilnych warunkéw obrébki z chtodziwem wewnetrznym.

Srednica wiertta (Dc), mm

Predkos¢

Gatunek stali skrawania (Vc), Posuw na obrét (fn), mm/obr.
m/min

?$75-12,0mm ©12,01-20,0mm @ 20,01-25,0mm @ 25,01-33,0mm

Hardox" HiTemp 0,08—0,12 0,12-0,20 0,20 0,25 0,25-0,33
Hardox" HiAce 0,07-0,11 0,11-0,15 0,15-0,20 0,20-0,28

Hardox" HiTuf 0,08-0,13 0,13-0,22 0,22-0,27 0,27-0,36
0,08-0,12 0,12-0,20 0,20-0,25 0,25-0,33
0,07 -0,11 0,11-0,15 0,15-0,20 0,20-0,28
0,06 - 0,10 0,10-0,14 0,14-0,18 0,18 - 0,24
0,06 - 0,10 0,10-0,14 0,14-0,18 0,18 0,24
0,05 0,08 0,08 -0,12 0,12-0,16 0,16-0,22

Hardox® 600 25-35 0,04 -0,07 0,07-0,11 0,11-0,14 0,14-0,18




ZALECENIA DOTYCZACE PREDKOSCI SKRAWANIA DLA WIERTEL
CHAMDRILL/SUMOCHAM W NIESTABILNYCH MASZYNACH

Przy uzyciu tego narzedzia w nieoptymalnych warunkach pracy, wiertta te sg
dobrym rozwigzaniem, gdy trzeba wywierci¢ wiele otwordw. Operacje wiercenia
mozna wykonac prawie 3 razy szybciej w poréwnaniu z naszymi zaleceniami
dotyczgcymi wiertet HSS.

Wszystkie zalecenia dotyczgce parametrow skrawania oparte sg na testach,
ktére przeprowadziliSmy we wtasnej wiertarce promieniowej.

Wiertto CHAMDRILL z wymienng koncéwka (zob. konkretne zalecenia
dotyczace narzedzi pod koniec tej broszury).

e Jesli wiertto Zle wycentruje sie na poczatku, zalecamy reczne

wycentrowanie wiertta. W przeciwnym razie moze doj$¢ do pekniecia
gtowicy wiertta (szczegdlnie przy wiertle o srednicy powyzej 15 mm).

4 WYNIKI NASZYCH WEASNYCH TESTOW

Grubos¢ stali @ wiertfa Ve, m/min fn, mm/r Liczba otworéw | Chamdrill a HSS
Hardox” 450
16 mm 8,5 13,3 0,11 400 2,6 x szybciej
25 mm 14,2 15,8 0,17 270 2,6 x szybciej
Grubo$¢ stali @ wiertfa Ve, m/min fn, mm/r Liczba otworéw | Chamdrill a HSS
Hardox” 500
12 mm 14,2 11,1 0,11 300 2,5 x szybciej
30 mm 25 9,8 0,17 107 1,9 x szybciej

Srednica wiertta (Dc), mm
Predkos¢
Gatunek stali skrawania (Vc),
m/min @75-11,5 @12,0-17,5 @ 18,0-25,9
mm mm mm

0,08—0,12 012-0,18 0,13-0,24
0,08—0,12 012-0,18 0,11-0,20
0,08—0,12 012-0,18 0,13—0,24
0,08 0,12 012-0,18 0,13-0,24
0,08 0,12 0,12-0,18 0,11-0,20
0,06 0,12 0,11-0,16 0,10-0,18
0,06 0,12 0,11-0,16 0,10-0,18

e Typ uchwytu narzedziowego, ktory polecamy i ktérego uzywamy podczas testu, zob. ilustracja po prawej stronie.

Posuw na obrét (fn), mm/obr.







ZALECENIA DOTYCZACE POGLEBIANIA STOZKOWEGO
| WALCOWEGO

Pogtebianie stozkowe i walcowe najlepiej wykonywac przy uzyciu narzedzi z wymiennymi ptytkami,
ktére sg dostepne u dostawcy narzedzi Granlund. Nalezy zawsze uzywac obrotowego pilota i chtodziwa.
W tabeli na stronie 11 podano numery $rub i narzedzi.

Predko$¢ wrzeciona oblicza sie z tego samego wzoru co podczas wiercenia.

W PRZYPADKU POGLEBIANIA STOZKOWEGO PARAMETRY
SKRAWANIA NALEZY ZMNIEJSZYC O OKOLO 30%

Srednica pogtebienia walcowego, (Dc), mm

Predkosc

Gatunek stali skrawania (Vc), Posuw na obrét (fn), mm/obr.
m/min

P18,0-26,0mm @P260-380mm @380-47,0mm @ 47,0-60,0mm

Hardox® HiTemp 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20
Hardox® HiAce 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20
Hardox" HiTuf 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20
Hardox 400 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20
Hardox" 450 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20
Hardox" 500 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20
Hardox" 500 Tuf 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20
Hardox" 550 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20
Hardox" 600 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20

N

5

Pogtebianie walcowe Pogtebianie stozkowe

llustracja: Granlund Tools AB llustracja: Granlund Tools AB



TABELA POGLEBIANIA STOZKOWEGO | WALCOWEGO DLA SRUB

M8 0KV9-18.0 16 mm
M10 0KV9-20.5 / 1KV9-20.0 20 mm
M12 0KV9-25.0 / 1KV9-26.0 24 mm
M14 1KV9-30.0 27 mm
M16 1KV9-30.0 / 2KV9-32.0 30 mm
M20 2KV9-38.0 36 mm
M24 2KV9-40.0 39 mm

M10 OWHV-18.0 16 mm
M12 OWHV-20.0 / 1WHV-20.0 18 mm
M14 OWHV-23.0 / ITWHV-23.0 21 mm
M16 1WHV-26.0 24 mm
M20 1WHV-32.0 30 mm
M24 1WHV-38.0 / 2WHV-38.0 36 mm
M30 2WHV-47.0 45 mm

o
N

KV9 WHV

llustracja: Granlund Tools AB llustracja: Granlund Tools AB
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ZALECENIA DOTYCZACE GWINTOWANIA

Przy odpowiednich narzedziach i uchwytach

Gatunek stali Predkos¢ skrawania Rozmiar od — do
narzedziowych zalecamy gwintowanie do twardosci

(Vc), m/min
Hardox® HiTemp 500 w skali Brinella za pomoca gwmtown[kow
— czterorowkowych, ktére mogg wytrzymac bardzo
Hardox”HiAce wysoki moment obrotowy wystepujacy podczas

Hardox” HiTuf gwintowania w twardych materiatach. Jedli srednica
Hardox” 400 nie jest krytyczna, wywiercony otwér moze by¢ o 3%
wiekszy niz standardowy. Wydtuzy to zywotnosé gwintu.
Hardox" 450 6—
8_

|
OBLICZANIE PREDKOSCI WRZECIONA

n=Vcx1000
nix Dc
n = Predkos¢ wrzeciona (rpm)
Vc = Predko$¢ skrawania (m/min)
Dc = Srednica narzedzia (@ mm)
n =3,142
Gwintownik do otworéw Gwintownik do otworéw be
przelotowych nieprzelotowych

Dostawca narzedzi Emuge-Franken oferuje rodzaj uchwytéw narzedziowych, ktére zalecamy
do gwintowania. Zob. ilustracja po prawej stronie.

M6 1 50-5,1
M8 1,25 6,8-6,9
M10 1,5 8,5-8,7
M12 1,75 10,25-10,5
M14 2 12-12,3
M16 2 14-14,3
M20 2,5 17,5-18
M24 3 21-21,5
Ptywajaca oprawka do
M27 3 24-24,5 wiertarek / maszyn CNC
M30 3,5 26,5-27,0

12
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ZALECENIA DOTYCZACE FREZOWANIA GWINTOW

Do frezowania gwintéw niezbedna jest maszyna CNC. Dostawca
narzedzi moze zapewnié wsparcie programistyczne dla maszyn CNC.

Gatunek stali Predkosc¢ skrawania (Vc), Posuw na zab (fz), mm/
m/min z3b

Hardox” HiTemp 60— 80 0,02 — 0,05
Hardox” HiAce 40 - 60 0,02 -0,04
Hardox® HiTuf 70-100 0,03-0,06
Hardox" 400 60—80 0,02 - 0,05
Hardox™ 450 50-70 0,02 -0,05
Hardox" 500 40 -60 0,02 -0,05
Hardox® 500 Tuf 40 - 60 0,02 - 0,05
Hardox® 550 35-55 0,02 —0,04
Hardox®” 600 30-40 0,01-0,03

Hardox® Extreme 25-35 0,01 -0,03

PORADY DOTYCZACE GWINTOWANIA | FREZOWANIA GWINTOW

'y

Gwintowniki do otwordw nieprzelotowych majg krétszg zywotnosc ze
wzgledu na mniejszg Srednice rdzenia.

Przed gwintowaniem nalezy upewnic sie, ze nawiercony otwor jest w
dobrym stanie (nie uzywac zuzytych wiertet).

Zawsze nalezy uzywac gwintownikow powlekanych.

Frezowanie gwintdw jest wymagane dla gatunkéw od Hardox® 550 do
Hardox” Extreme.

Wykonaj frezowanie gwintu w dwdéch przejsciach.

Upewnij sie, ze mieszanka ptynu chtodniczego ma stezenie 8-12%.
Zalecamy frezowanie wspotbiezne.
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ZALECENIA DOTYCZACE FREZOWANIA

PORADY DOTYCZACE FREZOWANIA

e Nalezy ustawic frez niecentrycznie (w lewo od $rodka), aby uzyskac grubszy
widr na wejsciu i unikngc grubego widra na wyjsciu.

e Nalezy unika¢ skrawania przez linie srodkowa frezu, poniewaz moze to
generowac drgania.

e Zawsze nalezy stosowac frezowanie wspotbiezne (wznoszace).

e Zalecamy, aby szerokos¢ skrawania (ae) wynosita 25 lub
75-80% Srednicy frezu.

e Nalezy stosowac zagtebianie gtowicy w materiat po tuku.

e W przypadku stosowania ptytki zaleca sie frezowanie na sucho.

e Jesdli moc maszyny jest niska, nalezy uzy¢ frezu o rzadkiej podziatce.

e Zawsze nalezy uzywac imadta lub dobrego sprzetu mocujacego.

e Gtebokos¢ skrawania przy frezowaniu krawedzi cietych gazowo powinna
wynosi¢ co najmniej 2 mm, aby unikng¢ twardej warstwy powierzchniowej
krawedzi ciecia.

¢ Kiedy stosowana jest metoda zagtebiania gtowicy w materiat po tuku,
grubos¢ wioréw wychodzacych z materiatu jest zawsze
minimalna, co sprzyja wiekszej trwatosci narzedzia.

WEAR PLATE

HARDOX"

Zagtebianie gtowicy w materiat po tuku

WZORY | DEFINICJE

n=\Vc x 1000 n =3,142
mxDC Ve = Predkos$¢ skrawania (m/min)
Ve =« DCxn n = Predkos$¢ wrzeciona (rpm)
1000 fz = Posuw na zgb (mm/t)
Vf = Predko$é posuwu (mm/min)
VF=fzxnxzc Zc = Liczba efektywnych zebow (szt.)
fz = Vf DC= Srednica skrawania (mm)
nxZc ap= Osiowa gtebokos¢ skrawania (mm)

14



GATUNKI PLYTEK DO FREZOWANIA MATERIAt OBRABIANEGO

ELEMENTU
ISO ANSI
ISO P= Stal
o s ,
ISO M = Stal nierdzewna
10 Cc7
_ ISO K = Zeliwo
(9] = Stal hartowana
30
40
5 . .
50 \ 4 4 - Wytrzymatos¢ na Scieranie
0 A V¥ = Udarnoéc
* Przyktadowy gatunek
20 ptytki 1030.
30
40 4 Ostatnie 2 cyfry w gatunku ptytki
wskazujg pozycje ptytki w tej skali,
01 c4 A s N
jesli ptytka cechuje sie
10 a3 wytrzymatoscig na scieranie
20 c2 lub uderzenia.
30 c1

01 C4 A

10 C3
20 Cc2

30 c1 4

GEOMETRIA PLYTKI

Makrogeometria wptywa na wiele parametréw procesu skrawania. Ptytka o mocnej krawedzi
skrawajgcej moze pracowac przy wyzszych obcigzeniach, ale jednoczesnie generuje wyzsze opory
skrawania, wptywa na zwiekszenie zuzycia energii i wytwarza wiecej ciepta.

Wytrzymatos¢ krawedzi

Opory skrawania

Pobdér mocy Niska Srednia Wysoka
Maks. grubos¢ wiora

Wytwarzane ciepto

Uzywac ptytek gatunku P30-50 o lekkiej geometrii skrawania i frezu o rzadkiej
podziatce, jesli moc maszyny jest niska, a warunki pracy niestabilne.

llustracja: Sandvik Coromant AB
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ZALECENIA DOTYCZACE FREZOWANIA CZOtOWEGO PRZY KACIE PRZYSTAWIENIA 45°

®

we wszystkich operacjach frezowania z uzyciem ptytek, zwtaszcza w odniesieniu do stali Hardox™ 600 i
Hardox” Extreme. Predko$¢ skrawania mozna wéwczas zwiekszy¢ o okoto 80—-100%.
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Posuw na zab (fz), mm/zab
Predkosc¢ skrawania (Vc),

) min. maks.
m/min

Gatunek stali

Gatunek ptytki P30 Gatunek ptytki P30

Hardox” HiTemp 0,10 0,25
Hardox" HiAce *0,10 *0,25
Hardox® HiTuf 0,10 0,25
Hardox’ 400 0,10 0,25
Hardox" 450 0,10 0,25
Hardox" 500 0,10 0,25
Hardox” 500 Tuf 0,10 0,25
Hardox" 550 0,10 0,20
Hardox® 600 0,10 0,20
Hardox® Extreme 0,10 0,20

*Stal Hardox” HiAce jest bardzo $cierna podczas frezowania. Zalecana jest ptytka o wysokiej twardosci
zakres P10-P20). Ptytka powinna mie¢ tatwa geometrie skrawania (L).

ZALECENIA DOTYCZACE FREZOWANIA CZOtOWEGO Z OKRAGLYMI PLYTKAMI
Okragte ptytki majg mocne krawedzie skrawajgce i sg przydatne, gdy powierzchnia ma dziury i ubytki
Zalecenia dotyczg przecietnych warunkéw obrobki

Posuw na zab (fz), mm/zab
Predkosc¢ skrawania (Vc),

) min. maks.
m/min

Gatunek stali

Gatunek ptytki P30 Gatunek ptytki P30

Hardox® HiTemp 0,10 0,25
Hardox” HiAce *0,10 * 0,25
Hardox® HiTuf 0,10 0,25
Hardox” 400 0,10 0,25
Hardox® 450 0,10 0,25
Hardox’ 500 0,10 0,25
Hardox® 500 Tuf 0,10 0,25
Hardox" 550 0,10 0,25
Hardox® 600 0,10 0,20

reme 0,10 0,20

*Stal Hardox” HiAce jest bardzo $cierna podczas frezowania. Zalecana jest ptytka o wysokiej twardosci (zakres P10—P20).
Ptytka powinna miec tatwg geometrie skrawania (L).
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ZALECENIA DOTYCZACE FREZOWANIA WALCOWO-CZOtOWEGO PRZY KACIE PRZYSTAWIENIA 90°

Zalecenia dotyczg przecietnych warunkéw obrébki.

Posuw na zab (fz), mm/zab

Predkos¢ skrawania (Vc),
m/min

Gatunek stali min. maks.

Gatunek ptytki P30 Gatunek ptytki P30

Hardox” HiTemp 0,12 0,25
Hardox®” HiAce *0,12 *0,25
Hardox® HiTuf 0,12 0,25
Hardox" 400 0,12 0,25
Hardox® 450 0,12 0,25
Hardox” 500 0,12 0,25
Hardox” 500 Tuf 0,12 0,25
Hardox" 550 0,10 0,20
Hardox” 600 0,10 0,20
Hardox” Extreme 0,10 0,20

*Stal Hardox” HiAce jest bardzo $cierna podczas frezowania. Zalecana jest ptytka o wysokiej twardosci (zakres P10-P20).
Ptytka powinna miec tatwg geometrie skrawania (L).

FREZOWANIE Z WYSOKIM POSUWEM PRZY POMOCY
COROMILL 210 PRZY KACIE PRZYSTAWIENIA 10°

Zalecenia dotyczg przecietnych warunkdw obrdbki.

Posuw na zagb (fz), mm/zab

» Min. Maks. Min. Maks.
) Pr(—;-dk‘osc Gatunek ptytki Gatunek ptytki Gatunek ptytki Gatunek ptytki
Gatunek stali skrawania (Vc), P30 P30 P30 P30

m/min
Rozmiar ptytki Rozmiar ptytki Rozmiar ptytki Rozmiar ptytki
09 09 14 14

Wartosci fz i skok/obr. to zalecenia dla narzedzia Coromill 210 marki Sandvik Coromant.

*Stal Hardox” HiAce jest bardzo $cierna podczas frezowania. Zalecana jest ptytka o wysokiej twardosci (zakres P10-P20).
Ptytka powinna miec tatwg geometrie skrawania (L).




FREZOWANIE OTWOROW Z WYSOKIM PRZESUWEM
(ZAGLEBIANIE SKOSNE KOLOWE)

Zagtebianie skos$ne kotowe, zwane réwniez interpolacjg Srubowg lub
interpolacja spiralng, to jednoczesny ruch po okregu z interpolacjg kotowa
(XiY) potaczony z posuwem osiowym (Z) przy zdefiniowanym skoku na obrét
(P). Moze stanowi¢ alternatywe dla wiercenia. Do zagtebiania sko$nego
kotowego niezbedna jest maszyna CNC.

PORADY

e Uzywaj sprezonego powietrza do usuwania metalowych widréw.
e Zawsze stosuj frezowanie wspotbiezne (wznoszace).

e P =skok mm/obr.

e Maks. skok dla ptytki rozmiaru 09 wynosi 1,2 mm.

e Maks. skok dla ptytki rozmiaru 14 wynosi 2,0 mm.

Zagtebianie skosne kotowe

llustracja: Sandvik Coromant AB




ZALECENIA DOTYCZACE FREZOWANIA TRZPIENIOWEGO PRZY
POMOCY NARZEDZIA Z PELNEGO WEGLIKA SPIEKANEGO

Zalecenia dotyczace frezowania rowkow.

Posuw na zab (fz), mm/zab

: Predk'osc Min. — Maks.
Gatunek stali skrawania (Vc),
m/min Srednica Srednica Srednica
3,0-6,0 8,0-12,0 14,0-20,0

Hardox* HiTemp 0,01-0,03 0,03-0,06 0,06 0,09
Hardox" HiAce 0,01-0,03 0,03~ 0,05 0,05 - 0,07
Hardox HiTuf 0,01-0,03 0,04 - 0,07 0,07 -0,10
Hardox" 400 0,01-0,03 0,03-0,06 0,06 - 0,09
Hardox’ 450 0,01-0,03 0,03~ 0,06 0,06 - 0,08
Hardox’ 500 0,010,025 0,03 - 0,05 0,05 - 0,07
Hardox 500 Tuf 0,010,025 0,03-0,05 0,05 - 0,07
Hardox" 550 0,01 0,02 0,03-0,045  0,05-0,065
Hardox" 600 0,005-0,015  0,02-0,03 0,03 - 0,04
Hardox” Extreme 0005-001  0015-0,025  0,025-0,035

ZALECENIA DOTYCZACE FREZOWANIA WALCOWO-CZOtOWEGO

Posuw na zab (fz), mm/zab

Predkos¢ )
Gatunek stali skrawania (Vc), S, = VLS,
m/min Srednica Srednica Srednica
3,0-6,0 8,0-12,0 14,0- 20,0

0,02 - 0,04 0,06 - 0,09 0,10-0,13
0,015-0,35 0,05 0,07 0,08—0,10
0,02-0,05 0,06-0,10 0,10-0,13
0,02 - 0,04 0,06 - 0,09 0,10-0,13
0,02 - 0,04 0,06 - 0,09 0,10-0,12
0,015-0,35 0,05 0,07 0,08 0,10
0,015-0,35 0,05 - 0,07 0,08 0,10
001-0,035  0,045-0,07 0,08 0,10
0,01 -0,035 0,04—0,07 0,08—0,10
0,01-0,03 0,04 0,06 0,06 0,08

W miare mozliwosci do usuwania widrow uzywaj tylko sprezonego powietrza i oprawki Weldon do
narzedzi o srednicy powyzej 10 mm.

Porady dotyczace frezowania rowkow
ap (gtebokos¢ skrawania)
Maks. 0,5 x $rednica

llustracja: Sandvik Coromant AB

Porady dotyczace frezowania

walcowo-czotowego ap (uzyj catej dtugosci
skrawania) ae (promieniowa gtebokos¢ skrawania)
maks. 0,1 x Srednica

llustracja: Sandvik Coromant AB
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ZALECENIA DOTYCZACE TOCZENIA

Ponizsze zalecenia dotyczgce danych skrawania dotyczg gatunkéw weglika spiekanego o
wysokiej udarnosci. Gatunki te sg niezbedne do operacji narazonych na udary, na przyktad
podczas toczenia blachy z krawedziami cietymi gazowo.

Gatunek ptytki P25/ C6 P35 /C6-C7 K20/ C2
Posuw na obrét (mm/obr.) 0,1-0,4-0,8 0,1-0,4-0,8 0,1-0,3
Gatunek stali Predkos¢ skrawania Vc (m/min)
Hardox™ HiTemp 130-90-70 105-65-45
Hardox" HiAce 100 - 80
Hardox" HiTuf 130-90-70 105-65-45
Hardox" 400 130-90-70 105-65-45
Hardox” 450 130-90-70 105-65-45
Hardox® 500 - 100-80
Hardox® 500 Tuf - 100-80

Przy wyzszej predkosci posuwu, zmniejsz predkos¢ skrawania.

WZORY | DEFINICJE

Vc=Dmxmxn n =3,142
1000 Vc = Predko$é skrawania (m/min)
n=Vc«1000 n = Predkos¢ wrzeciona (rpm)
“ni«Dm fn = Posuw na obrét (mm/obr.)

vf = Predkos¢ posuwu (mm/min)
Dm = Srednica obrabianego otworu (mm)
ap = Gtebokos¢ skrawania (mm)

vf =nxfn

22
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WYNIKI NASZYCH WLASNYCH TESTOW

MASZYNY UZYWANE DO TESTOW

VMC FADAL 4020 HT model 1997

e Typ wrzeciona ISO 40 stozek

e Chtodziwo przez wrzeciono

e Maks. predkos¢ wrzeciona 10 000 rpm
e Wptyw na silnik wrzeciona 16,8 kW

e Moment obrotowy 303 Nm

CSEPEL RF 50 model 1970

e Wiertarka promieniowa

e Typ wrzeciona stozek Morse’a 4
e Predkos$¢ wrzeciona 45-2000

e Wptyw na silnik wrzeciona 4 kW

* Hardox - n- GJ{ebOkOSC gWIntu
ertfa

Gwintowanie/otwory Manigley 105/4 DUO 21,5 40 mm

przelotowe

* Hardox® 500 Narzedzie Gtebokos¢ tacznie
wiercenia

Wiercenie/otwory HSS Co 5% X-Alcr 30 mm

przelotowe

Hardox® 500 Narzedzie Gtebokos¢ tacznie
wiercenia

Wiercenie/otwory Wiertto EF 30 mm

przelotowe

Hardox® 500 Narzedzie Gtebokos¢ gwintu tacznie

Wlert’ra

Gwintowanie/otwory Manigley 105/4 DUO 10,4 M1 30 mm

przelotowe

Hardox® 600 Narzedzie Gtebokos¢ tacznie
wiercenia

Wiercenie/otwory ChambDrill 30 mm

przelotowe

Hardox® Extreme Narzedzie Gtebokos¢ tacznie
wiercenia

Wiercenie/otwory MPS1 (DP 1021) 25 mm

przelotowe

* Testy przeprowadzone na wiertarce.
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ZALECENIA NARZEDZIOWE DLA BLACHY TRUDNOSCIERALNEJ HARDOX®
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Opis: Wiertto ze stali szybkotnacej z kobaltem 8% (HSS-Co 8%)
Dostawca: MayKestag, Austria

NEVAWENEIPLPAER \Wiertta z chwytem stozkowym HSS-E Co 8, WN 103

Nr czesci: 832XXXXX

Internet: https://www.maykestag.com/en/

Opis: Wiertto ze stali szybkotnacej z kobaltem 8% (HSS-Co 8%)
Dostawca: Witec, Niemcy

NEXAEREIporER TYP WITEC MN

Nr czesci: 2-135 15 VAP

Internet: http://www.witec-tools.de/

Opis: Wiertto ze stali szybkotnacej z kobaltem 8% (HSS-Co 8%)
Dostawca: Somta, RPA

NEYAVENEIpdlordblll \Wiertto MTS Armour Piercing

Nr czesci: 261xxxx

Internet: https://www.somta.co.za/

Opis: Wiertto ze stali szybkotnacej z kobaltem
(DRILL BIT COBALT”S”+X-ALCR DIN1897N Hardox® STUB)

Dostawca: Izar, Hiszpania
NEYAVENEIvdoriFll Ref 1054
Nr czesci: 32xxx

Internet: https://www.izartool.com/
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Opis: Wiertto ze stali szybkotnacej z kobaltem
(DRILL BIT COBALT”S”+X-ALCR TAPER STUB)

Dostawca: Izar, Hiszpania
NEYAVENEILoViER Ref 1154

Nr czesci: XXXXX

Internet: https://www.izartool.com/

Wiertto ze stali szybkotnacej z kobaltem 8% (HSCo-8%)
Dostawca: Presto Tools, Anglia
NEVAWEMEIPZPAER \Wiertto Armour Piercing (APX)

Nr czesci: 1121 1xx.xx

O
k]

Internet: https://www.presto-tools.co.uk/
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Wiertto z petnego weglika spiekanego
Dostawca: Emuge Franken, Niemcy
NEYACREIwd=lobdERl EF-Dril-STEEL

Nr czesci: TA203344xx.XX

Internet: https://www.emuge-franken-group.com

Wiertto z petnego weglika spiekanego
Dostawca: Sandvik Coromant AB, Szwecja
NEVAYEMEIRoMERN Corodrill R840 Delta C

Nr czesci: R840-xxxx-30-A1A

Internet: https://www.sandvik.coromant.com/

Wiertto z petnego weglika spiekanego
Dostawca: Granlund Tool AB, Szwecja
NEYAYENIEIvordEM Tunder / T8O

Nr czesci: T80-xX.X

Internet: http://www.granlund.com/

Wiertto z petnego weglika spiekanego
Dostawca: Mitsubishi, Japonia

NEVAYEREIverAE VIPS1 (DP 1021)

Nr czesci: MPS1-xxxxS

(@) (@) (@) (@)
S S S S

Internet: http://www.mitsubishicarbide.com/

25




=
m
v}
-
Pe
o
N
o
m
*
2
m
(0]
o
s
M
[9)
=
A~
>
w
3
m
A
>
2
m
(0]
(]

Opis: Wiertto z petnego weglika spiekanego
Dostawca: Seco, Szwecja

NEVAVEMEIPL VAR Seco Feedmax

Nr czesci: SD203A-XX.X-XX-XXXX-M

Internet: https://www.secotools.com/

Opis: Wiertto z petnego weglika spiekanego
Dostawca: WNT, Niemcy

NEVAYCIEIRZorAER \WTX-UNI

Nr czesci: 11780

Internet: https://cuttingtools.ceratizit.com/gb/en.html

Wiertto z petnego weglika spiekanego
Dostawca: Hoffman-Group, Niemcy

NEYAYEMEIP PR Garant 122500

Nr czesci: 122500

Internet: https://www.hoffmann-group.com/

(@]
©

WIERTLO Z WYMIENNA KONCOWKA

Wiertto z wymienng koricowka
(gatunek koncowki wiertta: IDI SG 1C908)

Dostawca: Iscar, Izrael
NEVAVEREIP LA Chamdrill

Nr czesci: DCM xxx-xxx-xxA-3D

Internet: https://www.iscar.com

Wiertto z wymienng koricéwka
(gatunek koricowki wiertta: ICP 1C908)

Dostawca: Iscar, Izrael
NEVAVEREIPZeVAEE SumoCham
Nr czesci: DCN xxx-xxx-xxA-3D

Internet: https://www.iscar.com

Opis: Wiertto z wymienng koricéwka
(gatunek koricowki wiertta: P-geometry HB7530)

Dostawca: Hoffman-Group, Niemcy
Nazwa narzedzia: [EslESabldll
Nr czesci: 23 1605-xx.x

Internet: https://www.hoffmann-group.com/

(@) (@)
© S
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WIERTLO Z WYMIENNA KONCOWKA

Wiertto z wymienng koricéwka (gatunek koricowki wiertta:
P-geometry PM 4334) (gatunek koncowki wiertta:
M-geometry MM 2234, do stali Hardox® 600)

Sandvik Coromant, Szwecja
CoroDrill 870

870-XXXX-XXXX
https://www.sandvik.coromant.com

WIERTLO NA PLYTKI WYMIENNE

Opis: Wiertto na ptytki wymienne (ptytka centralna LM 1044)
(ptytka zewnetrzna LM 4044)

Dostawca: Sandvik Coromant, Szwecja

WEYAVENETpLlebiEF CoroDrill 880

Nr czesci: 880-DXXXXXXX-XX

Internet: https://www.sandvik.coromant.com

POGLEBIANIE WALCOWE W STALI HARDOX®

Opis: Pogtebianie walcowe

Dostawca: Granlund Tool AB, Szwecja
NERENEIRorER \WHV Counterbore
Nr czesci: XWHV-xx.x

Internet: http://www.granlund.com/

POGLEBIANIE STOZKOWE W STALI HARDOX®

Opis: Pogtebianie stozkowe

Dostawca: Granlund Tool AB, Szwecja ",
NEVAWEMEIPZTerAEM K\ Countersink
Nr czesci: XKV9-xx.x

Internet: http://www.granlund.com/
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Opis: Gwintownik do otwordw przelotowych
(gwintownik HSSE-PM z powtoka TiCN)

Dostawca: Manigley, Szwajcaria

Nazwa narzedzia: [EeEyZNs]¥[e]

Nr czesci: 433xx

Internet: http://www.manigley.ch/de/home

Opis: Gwintownik do otworéw nieprzelotowych
(gwintownik HSSE-PM z powtoka TiCN)

Dostawca: Manigley, Szwajcaria
NEYAYENElvdsordFll 131/3 DUO
Nr czesci: 433xx

Internet: http://www.manigley.ch/de/home

Opis: Gwintownik do otworéw przelotowych
(gwintownik HSS-E-PM z powtoka TiAIN)

Dostawca: Sandvik Coromant, Szwecja
NEVAWEREIPZeVAER CoroTap 200
Nr czesci: E324 /E326

Internet: https://www.sandvik.coromant.com/

Opis: Gwintownik do otwordéw przelotowych
(gwintownik HSSE-PM z powtoka TiAIN)

Dostawca: Hoffman-Group, Niemcy
NEXAEIEIRo/ER Garant 132065
Nr czesci: 132065-Mxx

Internet: https://www.hoffmann-group.com/

Opis: Gwintownik do otwordéw przelotowych
(gwintownik HSSE-PM z powtoka TiCN)

Dostawca: BASS, Niemcy
NEVAVENIEIRZ-levAE M VARIANT 1/2 TIH
Nr czesci: 1088xx

Internet: https://www.bass-tools.com/
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FREZOWANIE GWINTOW W BLASZE TRUDNOSCIERALNEJ HARDOX®

Opis: Frez z weglika spiekanego do frezowania gwintéw z powtoka TiCN

Dostawca: Emuge Franken, Niemcy

NEVAVEMEIPCOVAER GF-VZ-VHM-R15-1KZ-HB

Nr czesci: GFB35106.xxxx

Internet: https://www.emuge.de/

Opis: Frez z weglika spiekanego do frezowania gwintow z powtoka TiCN

Dostawca: Emuge Franken, Niemcy
NEWEREIorER GSF-VHM 2D IKZ-HB

Nr czesci: GF333106.xxxx

Internet: https://www.emuge.de/

FREZOWANIE TRZPIENIOWE W BLASZE TRUDNOSCIERALNEJ HARDOX®

Opis: Frez trzpieniowy z weglika spiekanego z powtoka Siron-A
Dostawca: Seco Tool, Szwecja
NEVAWEMEIPZ=TePAER JS 554 Siron-A

Nr czesci: JS554xxxx

Internet: https://www.secotools.com/
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FREZOWANIE PLYTKAMI W BLASZE TRUDNOSCIERALNEJ HARDOX®

Opis: Frezowanie czotowe z uzyciem Coromill 345
Dostawca: Sandvik Coromant, Szwecja
NEVAVEREIpZTeiERl Coromill 345

Nr czesci: 345-xxxxxx-13x

Internet: https://www.sandvik.coromant.com/

Opis: Frezowanie czotowe z uzyciem Coromill 300 (ptytki okragte)
Dostawca: Sandvik Coromant, Szwecja

NErAYEREIvZor AR Coromill 300

Nr czesci: R300-XXXXXX-XXX

Internet: https://www.sandvik.coromant.com/

Opis: Frezowanie czotowe/walcowo-czotowe z uzyciem Coromill 490
Dostawca: Sandvik Coromant, Szwecja

NEVAVENEIvZlerdEM Coromill 490

Nr czesci: 490-XXXXXX-XXX

Internet: https://www.sandvik.coromant.com/

Opis: Frezowanie otwordéw z wysokim przesuwem
Dostawca: Sandvik Coromant, Szwecja
NEXAEElvZ=or AR Coromill 210

Nr czesci: R2 10-XXXXXX-XXX

Internet: https://www.sandvik.coromant.com/

GATUNEK PLYTKI DO STALI HARDOX"®

Uzyj ptytek gatunku Pxx30 do przecietnych warunkéw obrébki. W bardzo stabilnych warunkach pracy i
przy sztywnym ustawieniu gatunek ptytki Pxx10 jest bardziej odpowiedni, szczegdlnie w przypadku stali o
twardosci przekraczajgcej 500 w skali Brinella.

Dostawca: Sandvik Coromant, Szwecja

www.sandvik.coromant.com

Nazwa narzedzia Nr czesci/gatunek ptytki Geometria ptytki

Coromill 210 R210-xxxxxx-Px / xx10 M
R210-xxxxxx-Px / xx30 M
Coromill 300 R300-xxxxxx-Px / xx10 L-M-H
R300-xxxxxx-Px / xx30 L-M-H
Coromill 345 345R-xxxxxx-Px / xx10 L-M-H
345R-xxxxxx-Px / xx30 L-M-H
Coromill 490 490R-xxxxxx-Px / xx10 L-M
490R-xxxxxx-Px / xx30 L-M-H
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DOSTAWCY NARZEDZI, Z KTORYMI WSPOLPRACUJEMY
| KTORYCH POLECAMY

WSszystkie zalecenia zawarte w tej broszurze oparte sg na wynikach praktycznych testéw
wielu narzedzi w réznych sytuacjach. Wspotpracujemy z wieloma wiodgcymi swiatowymi
producentami narzedzi, ktérych gorgco polecamy.

Emuge Franken

www.emuge-franken.de

Granlund Tools

www.granlund.com

Hoffmann Group

www.hoffmann-group.com

IZAR Cutting Tools

www.izartool.com

ISCAR

WWww.iscar.com

Komet Group

www.kometgroup.com

Manigley

www.manigley.ch

Mitsubishi

www.mitsubishicarbide.com

Sandvik Coromant

www.sandvik.coromant.com

SECO TOOLS www.secotools.com
Witec www.witec-tools.de
WNT www.wnt.com
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HARDOX"

WEAR PLATE

SSAB jest firmg produkujgcg stal z siedzibami w Skandynawii i Stanach
Zjednoczonych. SSAB oferuje produkty i ustugi o wartosci dodanej
opracowane w Scistej wspotpracy z klientami, tworzac w ten sposob
mocniejsze, Izejsze i bardziej proekologiczne rozwigzania. SSAB zatrudnia
pracownikéw w ponad 50 krajach. SSAB ma zaktady produkcyjne w Szwecji,
Finlandii i Stanach Zjednoczonych. Spétka SSAB jest notowana na gietdzie
Nasdag w Sztokholmie oraz na gietdzie Nasdaq w Helsinkach. www.ssab.com.

Poznaj swiat mediéw spotecznosciowych Hardox®

OGJOXOXO)

SSAB

SE-613 80 Oxel6sund

Szwecja

Tel. +46 155 25 40 00 Hardox” jest znakiem handlowym Grupy SSAB. Wszelkie prawa zastrzezone.
Faks +46 155 25 40 73 Informacje zawarte w broszurze majg charakter orientacyjny. SSAB AB
contact@ssab.com nie ponosi odpowiedzialnosci za odpowiednios¢ danych dla konkretnego

zastosowania. Uzytkownik odpowiedzialny jest za wszelkie niezbedne
hGrdOX.pl adaptacje i modyfikacje wymagane dla konkretnego zastosowania.

SSAB
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