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Informacje dotyczące obsługi wierteł z wymienną głowicą 
TTD-Tritan

1.	 Włożyć i dokręcić śrubę mocującą specjalną
Włożyć śrubę mocującą specjalną stroną z małym 
gwintem do otworu w wymiennej głowicy. Następnie 
dokręcić śrubę mocującą specjalną do oporu w kierunku 
zgodnym z ruchem wskazówek zegara.

Informacja:
W momencie dostawy śruba mocująca specjalna jest już 
zamontowana na wymiennej głowicy. Po odkręceniu śruba 
mocująca specjalna może być ponownie zamontowana w 
wymiennej głowicy przez wkręcenie.

2.	 Oczyścić sprężonym powietrzem
Oczyścić uchwyt wymiennej głowicy i wymienną głowi-
cę sprężonym powietrzem.

3.	 Nałożyć wymienną głowicę
Nałożyć wymienną głowicę na uchwyt.

Montaż narzędzia

4.	 Sprawdzić ustawienie głowicy
Sprawdzić, czy rowek wiórowy i uzębienie wymiennej głowicy i uchwytu pasują do siebie. Jeżeli tak nie jest, należy ob-
rócić głowicę do momentu, aż rowek wiórowy i uzębienie będą pasować do siebie.

Wynik:
Rowek wiórowy i uzębienie pasują do siebie (po lewej) | nie pasują do siebie (po prawej)
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1

2

3

4

12,00 - 13,99 M3 x 0,5 T6 0,40

14,00 - 17,49 M3,5 x 0,6 T7 0,70

17,50 - 19,49 M4 x 0,7 T8 1,30

19,50 - 24,49 M5 x 0,8 T10 2,00

24,50 - 28,49 M6 x 1,0 T15 3,10
28,50 - 32,49 M6 x 1,0 T15 5,60
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5.	 Dokręcić śrubę mocującą specjalną do oporu
Przytrzymać lekko wymienną głowicę przy uchwycie, 
aby utrzymać ją w położeniu, w jakim została nałożona 
na uchwyt. Następnie wsunąć klucz TORX® w centralny 
otwór uchwytu wymiennej głowicy aż do otworu gwin-
towanego w śrubie mocującej specjalnej. Następnie 
dokręcić ręcznie śrubę mocującą specjalną do oporu za 
pomocą klucza TORX® w kierunku przeciwnym do ruchu 
wskazówek zegara.

6.	� Dokręcić śrubę mocującą specjalną momentem 
dokręcania
Za pomocą odpowiedniego klucza dynamometrycznego 
z bitem sześciokątnym w połączeniu z kluczem TORX® 
dokręcić śrubę mocującą specjalną podanym momen-
tem dokręcania.

Informacja:
Wymagany moment dokręcania specjalnej śruby mocującej 
jest podany na spodniej stronie uchwytu wymiennej głowi-
cy.

Wynik:
Śruba mocująca specjalna jest dokręcona wymaganym 
momentem dokręcania, a wymienna głowica jest stabilnie 
połączona z uchwytem. Proces montażu został zakończony.

Zakres dostawy: 
1	 Rękojeść klucza TORX®
2	 Uchwyt wymiennej głowicy TTS
3	 Klucz TORX®

Momenty dokręcania śruby mocującej specjalnej

Zakres średnicy
[mm]

Gwint
Wymienny uchwyt 

głowicy

Rozmiar TORX® Dopuszczalny przenoszony 
moment dokręcania

[Nm]

1	 Rękojeść klucza TORX®

2	 Uchwyt wymiennej głowicy TTS

3	 Klucz TORX®

4	 Wymienna głowica ze śrubą mocującą specjalną
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ML 25°

ME

30°
MF

MG

MY

MC

45°MO

MU

MV

60°

MT

MA 75°

25°

30°

45°

60°

75°

x

x

x

x

x
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Geometrie nakroju i kąty natarcia
Rozwiertak wieloostrzowy
Typoszereg FXR, MOR, MPR, HPR

Kąt natarcia

Opis Kąt

Wyjaśnienie dotyczące materiałów skrawających

Opis Wyjaśnienie

HU Węglik spiekany bez powłoki

HP Węglik spiekany z powłoką PVD

HC
Węglik spiekany z powłoką 

CVD

CU Cermet bez powłoki

CP Cermet z powłoką PVD

PU PCD

x = długość nakroju

Nakrój Kształt wióra/kąt natarcia

Geometria Geometria nakroju

Opis Geometria

0A 0°

1 F 5°

1G 6°

1M 13°

2A
0° (dla otworu nieprzeloto-

wego)

2G
6° (dla otworu nieprzeloto-

wego)
3C -2 °

752



FXR

MC

2,81 - 3,35 0,30

3,36 - 4,05 0,40

4,06 - 5,60 0,50

5,61 - 6,60 0,60

6,61 - 7,60 0,70

7,61 - 11,60 0,80

11,61 - 20,10 1,00

MF

2,81 - 3,70 0,70

3,71 - 6,20 0,90

6,21 - 12,20 1,20

12,21 - 20,20 1,50

MG

2,81 - 3,70 0,70

3,71 - 6,20 0,90

6,21 - 12,20 1,20

12,21 - 20,20 1,50

MT

2,81 - 6,20 0,30

6,21 - 10,70 0,40

10,71 - 16,20 0,50

16,21 - 20,20 0,60

MV

2,81 - 6,20 0,30

6,21 - 10,70 0,40

10,71 - 16,20 0,50

16,21 - 20,20 0,60

MOR
MY 7,70 - 40,20 1,00

MU 7,70 - 40,20 0,60

MRP

MG

3,85 - 6,20 0,90

6,21 - 10,70 1,20

10,71 - 20,20 1,50

20,21 - 40,20 1,50

MV

3,85 - 6,20 0,30

6,21 - 10,70 0,40

10,71 - 20,20 0,50

20,21 - 26,20 0,60

26,21 - 40,20 0,80

HPR

MA 7,00 - 65,00 0,40

MC 7,00 - 65,00 0,55

ME 7,00 - 65,00 1,40

MF 7,00 - 65,00 1,40

ML 7,00 - 65,00 1,00

MO 7,00 - 65,00 0,60
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Przegląd typoszeregu | Zakres średnicy | Symbol nakroju | Długość nakroju

Typoszereg Symbol nakroju Zakres średnicy Długość nakroju x Typoszereg Symbol nakroju Zakres średnicy Długość nakroju x
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Informacje dotyczące obsługi systemu HFS®

System MAPAL HFS® z mocowaniem osiowym System MAPAL HFS® z mocowaniem promieniowym

Oznaczenie

Uchwyt wymiennej głowicy HFS Wrzeciono gwin-
towane

Rozwiertak z wymienną 
głowicą HPR

Rys. 1a Rys. 1b

Uchwyt wymiennej głowicy HFS Sworzeń 
dokręcający

Rozwiertak z wymienną 
głowicą HPR

Oznaczenia OznaczeniaRys. 2bRys. 2a

Rys. 3bRys. 3a Rys. 4bRys. 4a

Czyszczenie
Oczyścić wszystkie elementy i upewnić się, czy na stożku wewnętrznym i zewnętrznym oraz na powierzchni czołowej stożka HFS nie ma ciał obcych (np. wiórów).
Do czyszczenia stożka wewnętrznego zaleca się użycie specjalnego wyciora stożkowego (patrz strona 474).

Technika mocowania Technika mocowania
1.	� Włożyć koniec wrzeciona gwintowanego bez oznaczenia do uchwytu wymiennej 

głowicy HFS; nie dokręcać wrzeciona (patrz rys. 1a).
2.	� Założyć rozwiertak z wymienną głowicą HPR na wrzeciono gwintowane.

Należy przy tym ustawić w jednej linii oznaczenia na rozwiertaku z wymienną 
głowicą HPR i na uchwycie wymiennej głowicy HFS: „punkt do punktu” (patrz rys. 2a). 
Następnie włożyć rozwiertak z wymienną głowicą HPR całkowicie do uchwytu wymi-
ennej głowicy HFS i przytrzymać obie części.

3.	� Skręcić rozwiertak z wymienną głowicą HPR i uchwyt wymiennej głowicy HFS za 
pomocą klucza imbusowego i mocno dokręcić. Zwrócić uwagę, by oznaczenia były 
ustawione w jednej linii i powierzchnie czołowe elementów przylegały do siebie (patrz 
rys. 3a).
Informacja: HPR 100, 110, 150 są dokręcane przez rozwiertak (kierunek obrotów 
zgodny z ruchem wskazówek zegara). HPR 130, 131, 180 są dokręcane przez uchwyt 
(kierunek obrotów przeciwny do ruchu wskazówek zegara). Kierunki obrotów są 
zaznaczone na uchwycie.

4.	� Informacja: Uchwyty wymiennej głowicy HFS są oznakowane wymaganym 
momentem dokręcania. Rozwiertak z wymienną głowicą HPR dokręcić kluczem 
dynamometrycznym w kierunku zgodnym z ruchem wskazówek zegara (patrz rys. 4a).

1.	� Wkręcić sworzeń dociągający stroną gwintowaną w rozwiertak z wymienną głowicą HPR z 
gwintem lewym (patrz rys. 1b).

2.	� Włożyć rozwiertak z wymienną głowicą HPR całkowicie do uchwytu wymiennej głowicy HFS. 
Należy przy tym ustawić w jednej linii oznaczenia na rozwiertaku z wymienną głowicą HPR i 
na uchwycie wymiennej głowicy HFS: „punkt do punktu” (patrz rys. 2b). Następnie przytrzymać 
obie części.

3.	� Obrócić sworzeń mocujący zgodnie z ruchem wskazówek zegara za pomocą klucza imbusowego 
(patrz rys. 3b). Kierunek obrotów jest zaznaczony na uchwycie wymiennej głowicy HFS.

4.	� Informacja: Uchwyty wymiennej głowicy HFS są oznakowane wymaganym momentem 
dokręcania.
Rozwiertak z wymienną głowicą HPR dokręcić kluczem dynamometrycznym w kierunku zgod-
nym z ruchem wskazówek zegara (patrz rys. 4b).

Odkręcanie
1.	� W celu odkręcenia rozwiertaka należy obrócić sworzeń mocujący w kierunku przeciw-

nym do ruchu wskazówek zegara do oporu za pomocą klucza imbusowego.
 Rozwiertak z wymienną głowicą HPR zostaje wypchnięty i można go wyjąć.

1.	� Informacja: Kierunek obrotów podczas odkręcania rozwiertaka z wymienną głowicą 
HPR jest przeciwny do kierunku obrotów podczas mocowania.
W celu odkręcenia rozwiertaka z wymienną głowicą HPR należy obrócić wrzeciono 
gwintowane za pomocą klucza imbusowego.

2.	 Zdjąć rozwiertak z wymienną głowicą HPR.

Odkręcanie

Ustawianie rozwiertaka z wymienną głowicą HPR z precyzyjną regulacją
1.	 �Informacja: Przeciwległa para ostrzy leżąca na przedłużeniu okrągłych punktów 

(oznaczeń) na uchwycie wymiennej głowicy HFS i rozwiertaku z wymienną głowicą HPR 
służy jako punkt odniesienia do pomiaru i regulacji średnicy narzędzia.
Zamocować rozwiertak z wymienną głowicą HPR w uchwycie wymiennej głowicy HFS.

2.	� Ustawić żądaną średnicę narzędzia za pomocą mikrometru noniuszowego. Następnie 
przyłożyć mikrometr noniuszowy do ostrzy referencyjnych.

3.	� Przyłożyć klucz TORX® do śruby regulacyjnej i powoli obracać ją w kierunku zgodnym 
z ruchem wskazówek zegara. Ustawić rozwiertak z wymienną głowicą HPR na żądany 
wymiar.

W przypadku rozwiertaków z wymienną głowicą HPR z precyzyjną regulacją do ø 30 mm i HFS wielkości 12 do 20, technika mocowania rozwiertaka z wymienną głowicą HPR jest 
możliwe tylko promieniowo. Począwszy od ø 30 mm i wielkości HFS 24 rozwiertak z wymienną głowicą HPR może być mocowany również przy użyciu wrzeciona gwintowanego.

Uwaga dotycząca wariantów HPR z systemem regulacji:

Wielkość złącza HFS Moment dokręcenia [Nm]
osiowy promieniowy

10 4 -
12 6 7
14 6 7
16 15 12
20 15 12
24 20 -
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HPR131/231

HPR180/280

HPR130/230

HPR150/250

HPR100/200

HPR110/210
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Aby możliwe było pełne wykorzystanie wysokiej wydajności rozwi-
ertaków HPR, różne typoszeregi wymiennych głowic wymagają 
każdorazowo odpowiedniego układu doprowadzania chłodziwa. 
Różnica między komponentami układu polega na zastosowaniu wrze-
ciona gwintowanego lub sworzni dociągających. W zależności od 
wariantu głowicy są one stosowane z przepływem chłodziwa lub bez, 
dzięki czemu zapewnione jest bezpośrednie doprowadzanie chłodziwa 
przez złącze do ostrzy.

Informacja:
Wszystkie uchwyty z HFS wielkości 12 są zawsze w zakresie dostawy z 
obiema wersjami. Przy montażu należy więc zwrócić uwagę na dobór 
systemu pasującego do wymiennej głowicy (patrz rys. poniżej)

Doprowadzanie chłodziwa w systemie HFS®

Doprowadzanie chłodziwa bez przepływu centralnego

Rozwiertaki muszą być montowane bez centralnego przepływu chłodziwa.
Chłodziwo przepływa z uchwytu do wymiennej głowicy przez powierzchnię czołową.

Doprowadzanie chłodziwa z przepływem centralnym

Wszystkie wymienione rozwiertaki muszą być montowane z centralnym przepływem chłodziwa.
Przepływ chłodziwa następuje centralnie, a w przypadku HPR150 i HPR250 dodatkowo przez powierzchnię czołową.

lub

Uchwyt wymiennej głowicy HFS

Wrzeciono gwintowane

Sworzeń dokręcający

lub
Wrzeciono gwintowane

Uchwyt wymiennej głowicy HFS

Sworzeń dokręcający
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Informacje dotyczące obsługi systemu 
HPR400
HPR400 stanowi system, w którym możliwa jest szybka i ekonomiczna 
wymiana narzędzia bezpośrednio u klienta. Wymienne płytki skrawają-
ce są wsuwane osiowo do przygotowanego gniazda płytki skrawającej 
i stabilnie mocowane w korpusie śrubą TORX®. Zawsze zachowana jest 
przy tym typowa jakość obróbki z dokładnością do μm.

Wymiana płytek skrawających

Informacja:
Przy wymianie płytek skrawających konieczna jest wymiana wszystkich płytek!

Uwaga: 
Tylko dla przeszkolonego personelu.

1.	�Oczyścić HPR400 za pomocą sprężonego powietrza i 
szmatki.
Wykręcić śrubę TORX®, obracając ją w kierunku prze-
ciwnym do ruchu wskazówek zegara za pomocą odpo-
wiedniego wkrętaka TORX®.
Po odkręceniu wyjąć śrubę TORX®.

2.	�Ostrożnie wypchnąć płytkę z gniazda płytki skrawającej 
w kierunku osiowym i wyjąć ją. Wyjąć pozostałe płytki 
skrawające, powtarzając kroki 1 i 2.

3.	�Informacja: W przypadku zabrudzenia oczyścić po-
wierzchnie styku płytek skrawających.

Oczyścić gniazda płytek skrawających sprężonym po-
wietrzem. Następnie prawidłowo oczyścić gniazda pły-
tek odpowiednim alkoholem.

4.	�Włożyć nową płytkę skrawającą do połowy do gniazda. 
Następnie kciukiem lekko wepchnąć płytkę skrawającą 
do gniazda i jednocześnie przesunąć ją osiowo w dół do 
położenia końcowego.
Aby zapobiec wypadnięciu płytki skrawającej, zamoco-
wać ją za pomocą śruby TORX®.

5.	�Informacja: Śruby TORX® dokręcać tylko odpowiednim 
kluczem dynamometrycznym.

Dokręcić śrubę TORX® momentem dokręcania 3,1 Nm.

Wynik: 
Wszystkie płytki skrawające są wymienione i system 
HPR400 jest gotowy do użycia.
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Wymiana płytek skrawających

Uwaga: 
Tylko dla przeszkolonego personelu.

1.	�Odkręcić śrubę TORX® PLUS przy użyciu odpowiedniego 
wkrętaka, obracając ją w kierunku przeciwnym do ruchu 
wskazówek zegara. Następnie wyjąć śrubę TORX® PLUS.

2.	�Ostrożnie wypchnąć płytkę skrawającą z gniazda w kie-
runku osiowym ku górze i wyjąć ją. Wyjąć pozostałe 
płytki skrawające.

Informacja:
Przy wymianie płytek skrawających konieczne jest obróce-
nie lub wymiana wszystkich płytek!

3.	�Oczyścić gniazda płytek sprężonym powietrzem i prawi-
dłowo oczyścić gniazda płytek odpowiednim alkoholem. 
Oczyścić powierzchnie styku płytek skrawających środ-
kiem czyszczącym.

Informacja:
Podczas obracania płytki skrawającej należy przestrzegać 
kolejności krawędzi skrawających, oznaczonej punktami 
(od jednego do czterech).

4.	�Włożyć nową lub obróconą płytkę skrawającą do poło-
wy do gniazda. Następnie kciukiem lekko wepchnąć 
płytkę skrawającą do gniazda i jednocześnie wsunąć ją 
osiowo w dół do gniazda. Następnie zamocować płytkę 
skrawającą za pomocą śruby TORX® PLUS.

5.	�Dokręcić śrubę TORX® PLUS podanym moment dokręca-
nia w kierunku zgodnym z ruchem wskazówek zegara.

Informacja:
Śruby TORX® PLUS dokręcać tylko odpowiednim kluczem 
dynamometrycznym. Moment dokręcania śrub TORX® PLUS 
wynosi 3,5 Nm.

Wynik:
Wszystkie płytki skrawające są wymienione i narzędzie jest 
gotowe do użycia.

Informacje dotyczące obsługi systemu 
HPR400 plus
Czteroostrzowe płytki skrawające systemu HPR400 plus są wykonane tak 
precyzyjnie, że również w ich przypadku bez problemu możliwe jest ich 
obracanie lub wymiana na miejscu przez personel klienta. 

Warunek:
Przed rozpoczęciem wymiany płytek skrawających należy oczyścić narzędzie.
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Informacje dotyczące  
regulacji rozwiertaków  
jednoostrzowych WP

1.	� Obrócić oba trzpienie gwintowane o ½ obrotu w 
kierunku przeciwnym do ruchu wskazówek zegara.

2.	 �Odkręcić płytkę mocującą: 
obrócić wrzeciono gwintowane o 2-3 obroty z obu 
stron w kierunku przeciwnym do ruchu wskazówek 
zegara (płytka skrawająca skierowana w dół).

3.	� Wyjąć płytkę skrawającą. 

4.	� Oczyścić płytkę skrawającą i gniazdo płytki  
skrawającej.

5.	� Zwrócić uwagę na proste ustawienie klinów  
regulacyjnych. 

6.	� Włożyć nową lub obróconą płytkę skrawającą  
do gniazda.

7.	� Przycisnąć i przytrzymać płytkę skrawającą i dokręcić 
wrzeciono gwintowane wymaganym momentem 
dokręcania z obu stron w kierunku zgodnym z ruchem 
wskazówek zegara. 

8.	� Obrócić oba trzpienie gwintowane o ¼ obrotu w 
kierunku zgodnym z ruchem wskazówek zegara.

9.	� Ustawić przedni i tylny wymiar regulacyjny na  
przemian za pomocą trzpieni gwintowanych.  
Pochylenie ku tyłowi ok. 1 µm/mm.

INFORMACJA:
Zestawienie momentów dokręcania w formacie PDF znajduje się na stronie internetowej MAPAL:

www.mapal.com  Mediateka  Instrukcje i informacje dotyczące obsługi  Ogólne informacje techniczne  Momenty dokręcenia dla śrub mocujących MAPAL

1 | �Płytka skrawająca
2 | �Klin regulacyjny
3 | �Trzpień gwintowany
4 | �Wrzeciono gwintowane
5 | �Płytka mocująca
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Informacje dotyczące regulacji  
rozwiertaków jednoostrzowych HX
Wielkość 2 i wielkość 3

1. �Obrócić przedni i tylny trzpień gwinto-
wany o pół obrotu w lewo.

7. Skalibrować MAPAL MASTERSET trzpie-
niem regulacyjnym (należy zamówić od-
dzielnie). Trzpień regulacyjny ma naj-
mniejszy wymiar otworu.

5. �W celu regulacji zgrubnej należy obrócić 
przedni i tylny trzpień gwintowany o 
ćwierć obrotu w prawo.

2. Informacja: Do odkręcania należy użyć 
dwóch kluczy. W celu odkręcenia płytki 
mocującej i kasety należy obrócić wrze-
ciono gwintowane w kierunku zgodnym i 
przeciwnym do ruchu wskazówek zegara. 

8. �Ustawić przedni i tylny wymiar regula-
cyjny na przemian za pomocą trzpieni 
gwintowanych. Pochylenie ku tyłowi 
wynosi ok. 0,005 do 0,010 mm.

3. Wyjąć płytkę skrawającą i kasetę. Oczy-
ścić płytkę skrawającą, kasetę i gniazdo 
płytki skrawającej (nie używać sprężo-
nego powietrza, uwzględnić kliny regu-
lacyjne). Obrócić płytkę skrawającą o 
60° lub włożyć nową płytkę do kasety. 
Ponownie zamontować kasetę.

4. �Informacja: Do dokręcania należy użyć 
dwóch kluczy. Dosunąć płytkę skrawają-
cą i kasetę do tylnego ogranicznika i kli-
na regulacyjnego. Obrócić wrzeciono 
gwintowane od góry w prawo i od dołu 
w lewo i dokręcić. 

9. �MAPAL UNISET: Do wygodnej regulacji rozwiertaków MAPAL oferuje elektroniczny  
przyrząd do ustawiania narzędzi w wersji pionowej i poziomej. 
Więcej informacji znajduje się w katalogu „USTAWIENIA | POMIARY |  
WYDAWANIE NARZĘDZI”.

Dla uproszczenia obsługi i zagwarantowania stabilności ustawienia zalecamy użycie przyrządu do ustawiania narzędzi MAPAL.

Wymiana i regulacja płytek skrawających

Szczegółowe instrukcje dotyczące regulacji 
znajdują się w instrukcji obsługi urządze-
nia.

1 | Płytka mocująca
2 | �Wrzeciono gwin-

towane
3 | Płytka skrawająca HX
4 | Kaseta

5 | Klin regulacyjny
6 | Trzpień gwintowany
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Informacje dotyczące obsługi systemu EasyAdjust

1.	Odkręcić klin regulacyjny za pomocą klucza imbusowego 
i obrócić go o pół obrotu w kierunku przeciwnym do ru-
chu wskazówek zegara.

3.	Docisnąć kasetę wraz z klinem regulacyjnym do przodu 
w kierunku narzędzia.

2.	Informacja: Do odkręcenia potrzebne są dwa klucze im-
busowe.

Aby poluzować pazur zaciskowy, należy obrócić klucz 
imbusowy 1 w kierunku przeciwnym do ruchu wskazó-
wek zegara, a klucz imbusowy 2 w kierunku zgodnym z 
ruchem wskazówek zegara.

4.	Wyjąć płytkę skrawającą z kasety.

System EasyAdjust umożliwia prostą i szybką 
wymianę płytek skrawających. Do wymiany 
płytki skrawającej i wyregulowania jej z do-
kładnością do µm wystarczy kilka kroków. 

Uwaga: Procedura wykonywana wyłącznie 
przez przeszkolony personel.

Wymiana i regulacja płytki skrawającej
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5.	Wymienić lub obrócić płytkę skrawającą. Następnie wło-
żyć płytkę do kasety.

6.	Informacja: Do dokręcenia potrzebne są dwa klucze im-
busowe.

 
Aby dociągnąć pazur zaciskowy, należy obrócić klucz 
imbusowy 1 w kierunku zgodnym z ruchem wskazówek 
zegara, a klucz imbusowy 2 w kierunku przeciwnym do 
ruchu wskazówek zegara.

7.	Informacja: Kontynuować pomiar występu albo pomiar 
bezwzględny.

Zamocować narzędzie w chwycie przyrządu do ustawia-
nia narzędzi. Przesunąć czujnik do najwyższego punktu 
listwy prowadzącej i wyzerować w tym miejscu wartość 
pomiarową.

8.	Przesunąć czujnik do najwyższego punktu płytki skra-
wającej.

9.	Wyregulować występ lub wymiar bezwzględny płytki skrawającej, obracając trzpień gwintowany za pomocą klucza im-
busowego w kierunku zgodnym z ruchem wskazówek zegara.

Wynik:
Żądany występ lub wymiar bezwzględny płytki skrawającej jest ustawiony.

Pazur zaciskowy z 
wrzecionem gwinto-
wanym

Płytka skrawająca HX z  
karbem mocującym

Trzpień gwintowany i klin  
regulacyjny

Precyzyjny trzpień 
prowadzący

Kaseta

Pazur zaciskowy z wrze-
cionem gwintowanym

Płytka skrawająca TEC z  
karbem mocującym

Trzpień gwintowany i klin 
regulacyjny

Precyzyjny trzpień 
prowadzący

Kaseta
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Instrukcja montażu i regulacji 
rozwiertaka zewnętrznego 
z systemem EA

1.	�Obrócić obie śruby mocujące TORX® w kierunku prze-
ciwnym do ruchu wskazówek zegara i wyjąć kasetę.

2. ��Ustawić płytkę skrawającą z powrotem w położeniu 
podstawowym: Obrócić śrubę regulacyjną z powrotem o 
pół obrotu w kierunku przeciwnym do ruchu wskazówek 
zegara.

3. ����Obrócić wrzeciono gwintowane o 1,5 obrotu w 
kierunku przeciwnym do ruchu wskazówek zegara.

4. ����Wyjąć płytkę skrawającą TEC. Oczyścić gniazdo płytki i 
płytkę skrawającą TEC.

5.	�Włożyć nową lub obróconą płytkę skrawającą do 
gniazda, zwracając uwagę docisk osiowy i pro-
mieniowy. Lekko popchnąć kasetę z płytką skra-
wającą do tyłu w kierunku przeciwnym do kierun-
ku regulacji.

6.	� Ręcznie dokręcić wrzeciono gwintowane pazura za-
ciskowego w kierunku zgodnym z ruchem wskazówek 
zegara.

Wymiana płytki skrawającej
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7.	�Ustawić wymiar końcowy zgodnie z oznakowaniem na kasecie i wyzerować czujnik.

8.	�Umieścić czujnik w najwyższym punkcie płytki skrawającej TEC. Obracać śrubę regulacyj-
ną w kierunku zgodnym z ruchem wskazówek zegara, aż wskazówka zegara będzie wska-
zywać zero.

9.	� Włożyć kasetę do gniazda. Lekko dokręcić obie śruby 
mocujące TORX®. Następnie dokręcić śruby mocujące 
TORX® momentem 2,8 Nm.

Regulacja płytki skrawającej

Montaż
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Przyczyny Rozwiązanie

Narzędzie do rozwiercania  
precyzyjnego Rozwiertak wieloostrzowy

Ustawiony zbyt duży występ - Sprawdzić / wyregulować ustawienie narzędzia

- fz za mały / vc za duża Wyregulować parametry skrawania (zalecenia – patrz katalog)

Za duże wyprzedzanie Sprawdzić wyprzedzanie

Przyczyny Rozwiązanie

Narzędzie do rozwiercania  
precyzyjnego Rozwiertak wieloostrzowy

Element zamocowany (typowy wieloboczny uchwyt szczękowy) Sprawdzić zespół / docisk

Element o niesymetrycznych przekrojach poprzecznych Zmniejszyć ciśnienie skrawania (większe pochylenie, mniejsza 
liczba ostrzy, bardziej stromy nakrój, mniejszy posuw) 

Przyczyny Rozwiązanie

Narzędzie do rozwiercania  
precyzyjnego Rozwiertak wieloostrzowy

Błąd bicia zbyt duży Sprawdzić bicie / zastosować adapter centrujący

Niewłaściwe pozycjonowanie Sprawdzić położenie otworu

Narost
Zwiększyć vc, sprawdzić chłodziwo / sprawdzić dobór materiału 
skrawającego / sprawdzić dobór nakroju (zalecenia – patrz 
katalog)

Wibracje / stukanie Wyregulować parametry skrawania / naddatek (zalecenia – 
patrz katalog)

Zbyt duży występ - Sprawdzić / skorygować ustawienie średnicy

- Niewłaściwa średnica narzędzia Sprawdzić średnicę

Przyczyny Rozwiązanie

Narzędzie do rozwiercania  
precyzyjnego Rozwiertak wieloostrzowy

Błąd bicia zbyt duży Sprawdzić bicie / zastosować adapter centrujący

Problem pozycjonowania / przesunięcie osi Sprawdzić pozycję obróbki wstępnej lub prostoliniowość osi

- Zbyt duże przekroczenie długo-
ści otworu 

maks. długość nakroju + długość otworu przekroczona o 1 mm 
na wylocie

Za duże wyprzedzanie - Sprawdzić wyprzedzanie

Za wysokie ciśnienie chłodziwa Obniżyć ciśnienie chłodziwa

Przyczyny Rozwiązanie

Narzędzie do rozwiercania  
precyzyjnego Rozwiertak wieloostrzowy

Zużycie ostrza/ostrzy Wymienić / ponownie przeszlifować

Sprawdzić głębokość skrawania ap (obróbka wstępna) Wyregulować głębokość skrawania, zalecenia – patrz katalog

Element cienkościenny (odkształcenie sprężyste elementu) Zmniejszyć siły skrawania (zwiększyć pochylenie, zmniejszyć 
liczbę ostrzy, bardziej stromy nakrój, mniejszy posuw)

Zbyt mały występ - Sprawdzić / wyregulować ustawienie

Brak okrągłości otworu – zjawisko nieregularne

Brak okrągłości otworu – zjawisko powtarzalne

Otwór za duży

Wlot otworu stożkowy | Wylot otworu stożkowy

Otwór za mały

Wyszukiwanie i rozwiązywanie problemów – narzędzia do 
rozwiercania precyzyjnego i rozwiertaki stałe
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Przyczyny Rozwiązanie

Narzędzie do rozwiercania  
precyzyjnego Rozwiertak wieloostrzowy

Wadliwa obróbka wstępna Konsultacja z działem specjalistycznym / specjalistą ds.  
produktu Sprawdzić / wyregulować

Nieodpowiednia geometria nakroju lub narzędzie Konsultacja z działem specjalistycznym / specjalistą ds.  
produktu

Niewłaściwa strategia obróbki Konsultacja z działem specjalistycznym / specjalistą ds.  
produktu

 – Zjawisko ogólne 

Przyczyny Rozwiązanie

Narzędzie do rozwiercania  
precyzyjnego Rozwiertak wieloostrzowy

Przesunięcie osi / niewłaściwe pozycjonowanie Sprawdzić przesunięcie i położenie otworu

fz za mały / vc za duża Wyregulować parametry skrawania (zalecenia – patrz katalog)

krytyczny stosunek średnicy do długości Sprawdzić krytyczny stosunek średnicy do długości

Oddziaływanie wrzeciona i jednostki napędowej Zmienić parametry skrawania, sprawdzić dobór nakroju  
(zalecenia – patrz katalog)

Niewyważenie Czy kombinacja chwytu/adaptera i narzędzia jest odpowiednio wyważona?

Za małe pochylenie sprawdzić / wyregulować

Zbyt duży występ sprawdzić / wyregulować

Przyczyny Rozwiązanie

Narzędzie do rozwiercania  
precyzyjnego Rozwiertak wieloostrzowy

Usuwanie wiórów Zwiększyć ciśnienie chłodziwa / geometria ostrza

Za duże / za małe pochylenie sprawdzić / wyregulować

Za duży naddatek ap sprawdzić / zmienić

Zbyt silne zużycie Wymiana ostrzy/narzędzia

Wibracje Ustalić i wyeliminować przyczynę

Nieprawidłowe parametry skrawania Wyregulować parametry skrawania (zalecenia – patrz katalog)

Za duże wyprzedzanie W razie potrzeby zmniejszyć wyprzedzanie

Przyczyny Rozwiązanie

Narzędzie do rozwiercania  
precyzyjnego Rozwiertak wieloostrzowy

Narost / wykruszenia Sprawdzić, w razie potrzeby wymienić narzędzie/ostrza
Parametry skrawania – patrz zalecenia w katalogu

Za mały naddatek Sprawdzić obróbkę wstępną i naddatek

brak smarowania / chłodzenia Sprawdzić dopływ chłodziwa / MMS i zawartość oleju
Sprawdzić dobór chłodziwa / dodatku do danej obróbki

Zakłócone usuwanie wiórów Zwiększyć ciśnienie chłodziwa / zmienić geometrię ostrza

Zużycie Wymiana ostrzy/narzędzia

Niewyważenie Sprawdzić, czy kombinacja chwytu/adaptera i narzędzia jest 
odpowiednio wyważona

Nieprawidłowy przebieg otworu / kształt walcowy

Nieprawidłowa powierzchnia otworu – zjawisko regularne

Całkowite wyłamanie nakroju – zjawisko ogólne Konsultacja ze specjalistą ds. produktu / pracownikiem MAPAL

Nieprawidłowa powierzchnia otworu – zjawisko nieregularne
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Ogólne wzory dotyczące obróbki skrawaniem – powiercanie
Prędkość i posuw

Prędkość obrotowa

Prędkość skrawania

Prędkość posuwu

Posuw na ostrze

Posuw

Liczba ostrzy

Siła skrawania

Siła skrawania Fc

Specyficzna siła 
skrawania

Fc w N
kc w N/mm2
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Parametry wióra – powiercanie

Oprócz właściwej siły skrawania materiału obrabianego, o sile skrawania decyduje zasadniczo przekrój wióra A.
Istotne wielkości stanowią w tym zakresie: posuw na ostrze fz i głębokość skrawania ap.

Obowiązują następujące zależności:

Kąt przystawienia

Posuw

Szerokość wióra

Grubość wióra

Głębokość skrawania

Na rysunku przedstawiono przekrój wióra A podczas nawiercania.

Przekrój wióra podczas nawier-
cania

lub
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Obliczenie siły skrawania – powiercanie
W uproszczeniu

Przykład obliczeń: Nawiertak ø 80 mm; 
Z = 5; wstępnie nawiercona ø 72 mm,  
κ = 90°

Materiał: EN-GJL-250
kc1.1* = 1160, Mc = 0,26
vc = 200 m/min, fz = 0,2 mm
Stępienie 30%

1. Prędkość obrotowa

2. Głębokość skrawania

3. Przekrój wióra

4. Grubość wióra

5.	�Specyficzna siła skra-
wania
bez wskaźnika stę-
pienia

6. Siła skrawania

7.	Moment skrawania
dm = przeciętna średni-
ca w metrach

8. Wydajność skrawania

Informacja: Nie uwzględniono sprawności napędu głównego wrzeciona.
Istnieje możliwość skorzystania z odpowiednich obliczeń wydajności dokonanych przez 
MAPAL.* Wartość z obliczeń siły skrawania, WTO GmbH

Wzór podstawowy Obliczenie Wynik

ze stępieniem 30%:

1763 N/mm2 × 1,3 =
2292 N/mm2
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Wybór obrabiarki
Porównanie w oparciu o moment obrotowy i moc obrabiarki

Poniżej przedstawiamy dwa wykresy prędkości obrotowej/mocy.
W zależności od maszyny należy ustalić liczbę ostrzy i parametry 
skrawania.

W przykładzie obliczeniowym maszyna z wrzecionem silnikowym 
nie jest odpowiednia, ponieważ w jej przypadku przy prędkości ob-
rotowej 800 obr./min moment obrotowy wynosi tylko 187 Nm, a 
moc ok. 20 kW (rys. 1).

Rozwiązanie:
Albo zmniejszyć liczbę ostrzy, obniżyć prędkość skrawania i 
posuw, podzielić skrawanie na dwa narzędzia, albo wybrać ma-
szynę o większej mocy (np. z wrzecionem przekładniowym, rys. 2).

Przykładowe wykresy są przedstawione w sposób uproszczony.

Wrzeciono z silnikiem (rysunek 1)

Moment obrotowy (Nm)

Przebieg momentu obrotowego w Nm
Przebieg mocy w kW
Linie pomocnicze do odczytu

Moment obrotowy (Nm)

Moc (kW)

Moc (kW)

Prędkość obrotowa [min-1]

Prędkość obrotowa [min-1]

Wrzeciono z przekładnią (rysunek 2)
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Wartości orientacyjne minimalnych średnic powiercania – 
płytki promieniowe
W zależności od liczby ostrzy i płytki skrawającej

S (90°) Minimalna średnica nawiercania przy κ 85°

Odpowiednie do wykonywania otworów przelotowych

17 25 28 1

17 25 31 2

23 32 39 3

31 43 53 4

51 63 73 5

0602 09T3 1204

C (80°) Minimalna średnica nawiercania przy κ 90°

Odpowiednie do obróbki krawędzi 90°

17 24 28 1

18 26 33 2

23 34 41 3

31 45 54 4

49 63 77 5

06T1 0902 1102 16T3

T (60°) Minimalna średnica nawiercania przy κ 90°

Warunkowo odpowiednie do wykonywania otworów przelotowych i 
obróbki krawędzi 90°

15 17 17 24 1

18 21 24 37 2

21 25 28 43 3

27 34 37 57 4

37 51 67 76 5

Ostrza nawiercające promieniowe szlifowane na ostro

Kształt WSP Wielkość WSP Liczba ostrzy Uwagi

0603 09T3 1204

Wymiary podano w mm.
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C (80°) Minimalna średnica nawiercania przy κ 80° i 90°

Odpowiednie do wykonywania otworów przelotowych i obróbki 
krawędzi 90°

28 41 54 1

28 41 54 2

30 41 54 3

40 56 64 4

59 84 94 5

Wartości orientacyjne minimalnych średnic powiercania – 
płytki styczne
W zależności od liczby ostrzy i płytki skrawającej

Ostrza nawiercające styczne szlifowane na ostro

Kształt WSP Wielkość WSP Liczba ostrzy Uwagi

0603/0604 09T3/0905 1204/1206

C (80°) Minimalna średnica nawiercania przy κ 80° i 90°

Odpowiednie do wykonywania otworów przelotowych i obróbki 
krawędzi 90°

40 65 78 1

40 65 78 2

40 65 78 3

41 65 78 4

64 86 102 5

Ostrza nawiercające styczne szlifowane szlifem okrągłym

Kształt WSP Wielkość WSP Liczba ostrzy Uwagi

0604 0905 1206

F (70°) Minimalna średnica nawiercania przy κ 80° i 90°

Odpowiednie do wykonywania otworów przelotowych i obróbki 
krawędzi 90°

22 30 40 1

22 30 40 2

31 43 53 3

42 56 67 4

64 83 99 5

Ostrza nawiercające styczne szlifowane szlifem okrągłym i ostrym

Kształt WSP Wielkość WSP Liczba ostrzy Uwagi

0604 0905 1206

Wymiary podano w mm.
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Zużycie powierzchni przyłożenia

styczna promieniowy

Zużycie rowkowe

styczna promieniowy

Zużycie żłobkowe

styczna promieniowy

Narost

styczna promieniowy

Wykruszenia

styczna promieniowy

Pęknięcie ostrza

styczna promieniowy

	- Obniżyć prędkość skrawania
	- Wybrać bardziej odporny na zużycie rodzaj materiału skrawającego

	- Zmniejszyć posuw
	- Obniżyć prędkość skrawania
	- Wybrać bardziej odporny na zużycie rodzaj materiału skrawającego
	- Stosować chłodziwo

	- Obniżyć prędkość skrawania
	- Wybrać mniejszy kąt przystawienia
	- Zmniejszyć posuw

	- Zwiększyć prędkość skrawania
	- Zwiększyć posuw
	- Wybrać geometrię ułatwiającą skrawanie (ostre krawędzie skrawające)

	- Zwiększyć prędkość skrawania
	- Zmniejszyć posuw
	- Wybrać bardziej ciągliwy gatunek węglika
	- Wybrać silniejszą geometrię
	- Poprawić stabilność (np. krótkie narzędzie)
	- Chłodzenie, ciągłe lub suche (unikać szoku termicznego)

	- Zmniejszyć posuw
	- Zmniejszyć głębokość skrawania
	- Wybrać silniejszą geometrię płytki skrawającej
	- Wybrać bardziej ciągliwy gatunek węglika
	- Wybrać grubszą płytkę skrawającą

Identyfikacja i rozwiązywanie problemów
Postacie zużycia płytek skrawających

Postać zużycia Działania zaradcze
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Przykłady praktyczne – rozwiązywanie problemów podczas nawiercania

Otwór za duży Otwór za mały Stożkowy przebieg  
otworu

Nieprawidłowa  
powierzchnia otworu

Przyczyna?
	- Za duża średnica narzędzia
	- Za wysoka prędkość skrawania
	- Zbyt duży posuw
	- Błąd bicia zbyt duży
	- Nierównomierny nakrój
	- Nieodpowiednie chłodziwo

Przyczyna?
	- Zużycie narzędzia
	- Za niska prędkość skrawania
	- Zbyt mały posuw
	- Obrabiany materiał ciągliwy, 
kurczy się po obróbce

	- Za mały naddatek

Przyczyna?
	- Błąd bicia zbyt duży
	- Nieprawidłowy nakrój
	- Nieprawidłowa obróbka 
wstępna

Przyczyna?
	- Nieodpowiednie chłodziwo
	- Narost na ostrzu
	- Tępe narzędzie lub wykruszenie 
ostrza

	- Nieprawidłowe usuwanie wiórów
	- Zbyt duże niewyważenie resztkowe

W otworze są odpryski W otworze widoczne są 
rysy posuwowe

Zaokrąglony kształt 
otworu

Przyczyna?
	- Narost na ostrzu
	- Tępe narzędzie
	- Nieodpowiednie chłodziwo
	- Błąd bicia zbyt duży
	- Zbyt duże niewyważenie resztkowe
	- Nieprawidłowa konfiguracja 
zespołu

Przyczyna?
	- Tępe narzędzie lub wykruszenie 
ostrza

	- Narost na ostrzu
	- Nieodpowiednie chłodziwo

Przyczyna?
	- Nieprawidłowe zamocowanie 
obrabianego przedmiotu
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H7

Grind

Grind

90°

H7 Seria preferowana 
w tolerancji H7

Piktogramy

Wiercenie w pełnym 
materiale

Wiercenie w pełnym 
materiale Nawiercanie Wiertło stopniowe

Wiercenie głębokich 
otworów

Wiercenie i rozwier-
canie w jednym 
kroku roboczym

Miejsce podziału 
QTS

Złącze TTS-300Złącze TTS-100

Złącze CFS

Z płytką skrawającą

Obróbka z wysokim 
posuwem

Obróbka z dużą 
prędkością

Wiercenie otworów 
w pakietach

Płaskie dno otworu

Typ chwytu HA 
według DIN

Typ chwytu HE 
według DIN

Typ chwytu HE 
według DIN

Typ chwytu HB 
według DIN

Wiercenie 
poprzeczne

Otwór pod gwint

Skośny wlot otworu Skośny wylot otworu

Otwór pilotujący
Maksymalna 
osiągalna tolerancja 
otworu ≥IT

Maksymalna 
osiągalna tolerancja 
otworu ≥IT

Seria preferowana 
w tolerancji H7

Tolerancja średnicy 
szlifowania 
narzędzia

Doprowadzenie 
chłodziwa

Minimalna głębokość 
nawiercania *

Konfiguracja Produkt z możliwością 
konfiguracji parametrów

Rozwiercanie i rozwier-
canie precyzyjne

Złącze HFS

Otwór przelotowy Otwór nieprzelotowy

Tolerancja średnicy 
szlifowania 
narzędzia

Złącze modułowe

Osiowy system mo-
cowania HFS

Promieniowy system 
mocowania HFS

Rozwiertak 
jednoostrzowy

Doprowadzenie chło-
dziwa

Płytka skrawająca 
WP

Złącze z chwytem 
stożkowym Morse’a
(MK)

Chwyt cylindryczny 
HA według DIN

Chwyt cylindryczny 
z powierzchnią 
mocującą

Pogłębianie Pogłębiacze 
stożkowe wg DIN

Pogłębianie 90°

Złącze HSK-A

HA

DIN 6535

HE

DIN 6535

HE

DIN 6535

HB

DIN 6535

TTS-300

HFC HSC

180°

IT7

IT7

CONFIG

HA

DIN 6535

DIN
335 C

H7

TTS-100

HSK-A

3xD
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N 1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 3.1 4.1 4.2 4.3 1.1 1.2 1.3 2.1 3.1 4.1 4.2 5.1 5.2 5.3C

P 1 2 3 4 5 6 M 1 2 3 K 1 2 3 N 1 2 3 4 S 1 2 3 4 5 H 1 2 3
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Basic Line:
Uniwersalne narzędzia, szeroki zakres zastosowań, 
niskie koszty nabycia

Performance Line:
Narzędzia wysoko wydajne, szeroki zakres zastosowania, 
zapewnia wysoką produktywność w produkcji seryjnej

Expert Line:
Narzędzia specjalistyczne do wybranych zastosowań, 
maksymalna precyzja i produktywność

Klasa produktu

Wysoce przydat-
ny

Warunkowo przydatny

Przykład Standardowa tabela grupy materiałowej

Przykład Tabela grupy materiałowej dla metali nieżelaznych i materiałów lekkich

Grupa materiałowa

Piktogramy
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Grupa materia-
łowa

Materiał obrabiany Wytrzymałość/
twardość

[N/mm²] [HRC]

Często obrabiane materiały

Grupa materiałowa wg MAPAL

*	Jeśli składniki stopu Cr, Mo, Ni, V, W wynoszą łącznie > 8%, należy wybrać następną w kolejności grupę materiałową MAPAL.

P

P1
P1.1 Stale konstrukcyjne, użytkowe i uszlachetnione, stale niestopowe < 700 N/mm² 1.0122 (S235/St 37), 1.0401 (C15), 1.0503 (C45), 1.0570 (S355/St 52), 1.1213 (Cf53)

P1.2 Stale konstrukcyjne, użytkowe i uszlachetnione, stale niestopowe < 1200 N/mm² 1.1249 (Cf70)

P2
P2.1 Stale azotowane, użytkowe i uszlachetnione, stale stopowe < 900 N/mm² 1.7131 (16MnCr5)

P2.2 Stale azotowane, użytkowe i uszlachetnione, stale stopowe < 1400 N/mm² 1.7227 (42CrMoS4)

P3

P3.1 Stale narzędziowe, łożyskowe, sprężynowe i stale szybkotnące* < 800 N/mm² 1.2343 (X37CrMoV5-1), 1.2762 (75CrMoNiW6-7)

P3.2 Stale narzędziowe, łożyskowe, sprężynowe i stale szybkotnące* < 1000 N/mm² 1.2367 (X38CrMoV5-3), 1.2713 (55NiCrMoV6)

P3.3 Stale narzędziowe, łożyskowe, sprężynowe i stale szybkotnące* < 1500 N/mm² 1.2379 (X153CrMoV12) 1.2738 (40CrMnNiMo8-6-4)

P4 P4.1 Stale nierdzewne, ferrytyczne i martenzytyczne 1.4510 (X3CrTi17), 1.4589 (X5CrNiMoTi15-2)

P5 P5.1 Staliwo 1.7231 (G42CrMo4)

P6 P6.1 Staliwo nierdzewne, ferrytyczne i martenzytyczne

M
M1

M1.1 Stale nierdzewne, austenityczne < 700 N/mm² 1.4301 (V2A), 1.4571 (V4A)

M1.2 Stale nierdzewne, ferrytyczne/austenityczne (Duplex) < 1000 N/mm² 1.4362 (Alloy 2304), 1.4501, 1.4662 (LDX 2404)

M2 M2.1 Staliwo nierdzewne, austenityczne < 700 N/mm²

M3 M3.1 Staliwo nierdzewne, ferrytyczne/austenityczne (Duplex) < 1000 N/mm²

K

K1 K1.1 Żeliwo z grafitem płatkowym (żeliwo szare), GJL < 300 N/mm² GJL-250 (GG-25), GJL-260 (GG-26 Cr)

K2

K2.1 Żeliwo sferoidalne, GJS < 500 N/mm² GJS-400 (GGG-40), GJS-450 (GGG-45)

K2.2 Żeliwo sferoidalne, GJS ≤ 800 N/mm² GJS-600 (GGG-60), GJS-800-2 (GGG-80), GJS-800-8 (ADI 800)

K2.3 Żeliwo sferoidalne, GJS  > 800 N/mm² GJS-900-2 (GGG-90), GJS-1000-5 (ADI 1000), GJS-1200-2 (ADI 1200), GJS-1400-1 (ADI 1400)

K3
K3.1 Żeliwo wermikularne, GJV, (żeliwo ciągliwe), GJL < 500 N/mm² GJV-300, GJV-400, GJMW-400-5 (GTW-40)

K3.2 Żeliwo wermikularne, GJV, (żeliwo ciągliwe), GJL > 500 N/mm² GJV-500, GJV-700

N

N1

N1.1 Aluminium, niestopowe i stopowe < 3 % Si Alloy 2024, Alloy 7075, Al99

N1.2 Aluminium, stopowe ≤ 7 % Si AlSi7

N1.3 Aluminium, stopowe > 7-12 % Si AlSi9, AlSi9Cu

N1.4 Aluminium, stopowe > 12 % Si AlSi12, AlSi17

N2

N2.1 Miedź, niestopowa i niskostopowa < 300 N/mm² SE-Cu

N2.2 Miedź, stopowa > 300 N/mm² CuSn6

N2.3 Mosiądz, brąz, spiż < 1200 N/mm² CuZn33, CuAl9Mn3

N3
N3.1 Grafit, > 8 µm

N3.2 Grafit, ≤ 8 µm

N4

N4.1 Tworzywo sztuczne, materiały termoplastyczne PA, PE, PC, PS, PVC, PP, PTFE, POM, PMMA

N4.2 Tworzywo sztuczne, duroplast PU, PF, EP, UP, VE, CR

N4.3 Tworzywo sztuczne, pianki EPS, PUR, PVC-E, PS-E, PP-E

C

C1

C1.1 Matryca z tworzywa sztucznego, wzmacnianego włóknem aramidowym (AFK) Nomex, Kevlar, Twaron, KOREX

C1.2 Matryca z tworzywa sztucznego (duroplastycznego), CFK/GFK IMS, HTA

C1.3 Matryca z tworzywa sztucznego (termoplastycznego), CFK/GFK GMT-PP, PEEK

C2 C2.1 Matryca węglowa, wzmacniana włóknem węglowym (CFC) CF222, CF225, CF226, CF227, CF260

C3 C3.1 Matryca metalowa (MMC) CeramTec AO-403 (AlSi9MgMn-Al2O3), Al/Cu/Mg-SiO2/Al2O3/AlN/TiC/SiC/BN/TiB2

C4
C4.1 Konstrukcja typu sandwich, rdzeń w formie plastra miodu (Honeycomb)

C4.2 Konstrukcja typu sandwich, rdzeń piankowy PLASCORE PAMG-XR1 5052, PCGA-XR1 3003, PAMG-XR1 5056, Micro-Cell (core made of Alloy 5052/5056)

C5

C5.1 Połączenie warstwowe (Stack), połączenie niemetal-metal nieżelazny CFK-Aluminium, IMS/HTA + Alloy 2024/6061/7075

C5.2 Połączenie warstwowe (Stack), połączenie niemetal-metal CFK-Titan, IMS/HTA + TiAl6V4/AMS4905

C5.3 Połączenie warstwowe (Stack), połączenie niemetal-niemetal CFK-CFK

C5.4 Połączenie warstwowe (Stack), połączenie metal nieżelazny-metal nieżelazny Aluminium-aluminium

C5.5 Połączenie warstwowe (Stack), połączenie metal-metal nieżelazny Aluminium-tytan

C5.6 Połączenie warstwowe (Stack), połączenie metal-metal Tytan-Inox

S

S1 S1.1 Tytan, stopy tytanu < 400 N/mm²

S2
S2.1 Tytan, stopy tytanu < 1200 N/mm² TiAl6V4

S2.2 Tytan, stopy tytanu > 1200 N/mm²

S3
S3.1 Nikiel, niestopowy i stopowy  < 900 N/mm² 1.3912 (Invar, Ni36)

S3.2 Nikiel, niestopowy i stopowy  > 900 N/mm²

S4 S4.1 Nadstop o wysokiej odporności termicznej na bazie Ni, Co i Fe Hardox, Hastelloy, Incoloy, Inconel, NIMONIC, Stellite, Waspaloy

S5 S5.1 Stopy wolframu i molibdenu

H

H1
H1.1 Stal utwardzana/staliwo < 44 HRC 1.2738 HH, 1.2085, Toolox 33, Toolox 44

H1.2 Stal utwardzana/staliwo < 55 HRC 1.2343, 1.2311, 1.2312, 1.2714, 1.2083, 1.2738

H2

H2.1 Stal utwardzana/staliwo < 60 HRC 1.1730, 1.2379, 1.2358, 1.2767, 1.4112, ASP 2012

H2.2 Stal utwardzana/staliwo < 65 HRC 1.2379, 1.2363, 1.2436, 1.2842, ASP 2005, Vanadis 23

H2.3 Stal utwardzana/staliwo < 68 HRC ASP 2017, ASP 2023, Vanadis 30, Vanadis 60

H3 H3.1 Żeliwo / żeliwo utwardzone, odporne na ścieranie, GJN 
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Warto odkryć już teraz rozwiązania w zakresie narzędzi i usług, które pomogą w takich pracach, jak:
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