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Frezy trzpieniowe VHM
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Fabryka Narzedzi FANAR S.A jest wiodgcym producentem
narzedzi skrawajgcych do obrobki metali.

Od wielu lat stawiamy na nowoczesne rozwigzania, Szeroka oferta produktowa wsparta serwisem,
wysokg jakosc i ciggly rozwoj. Posiadamy wiedze doradztwem technicznym oraz nowymi
I doswiadczenie, ktore wsparte najnowszg rozwigzaniami informatycznymi w obstudze klienta
technologia i nowoczesnym parkiem zapewniajgwysoki poziom zadowolenia klientow.
maszynowym pozwalajg nam  zaoferowac

nowoczesne produkty spelniajgce  najwyzsze

wymagania jakosciowe. Jestesmy  cenionym

dostaw g w kraju i za granicg, wspotpracujemy

Z najwiekszymi Swiatowymi producentami z branz:

samochodowe, lotniczej, medycznej, AGD i innych.

JesteSmy producentem
O zasiegu globalnym.,

Nasze narzedzia sg dystrybuowane do
ponad 40 krajow. Coraz bardzej
rozpoznawalna  marka  producenta
0 najwyzszej jakosci pozwala na dalszg
ekspansje miedzynarodowa. Poszukujgc
¢ ’ narzedzi do gwintow najwyzszej
jakosci skorzystajcie z naszej globalnej
4 sieci dystrybuci. Aktualna lista oficjainych
dystrybutorow  dostepna na  stronie

www.fanar.pl.
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Grupa materiatowa

Informacje techniczne

Grupy zastosowania narzedzi wysokowydajnych i ich przeznaczenie

MaAsTer
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HRC
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Wysokowydajne frezy do pracy na centrach obrébczych, przeznaczone do obrobki stali konstrukcyjnych i nierdzewnych

o twardoéci do 45 HRC, zeliw oraz materiatéw trudnoobrabialnych na bazie tytanu i niklu.

Frezy ogolnego przeznaczenie do obrébki materiatéw o twardosci do 35 HRC.

Frezy wykonane z gatunku weglika o nanometrycznej wielkosci ziaren (< 0,2 ym), przeznaczonego do obrobki

materiatébw zahartowanych. Posiadajg powtoke TS oraz geometrie umozliwiajgca obrobke materiatow
o twardosci ponad 65 HRC.

Grupa frezéw przeznaczona do wysokowydajnej obrébki metali niezelaznych takich jak stopy aluminium lub miedzi.

Charakteryzujg sie zoptymalizowang geometrig, polerowanymi rowkami wiérowymi oraz mozliwym wariantem

wykonania z powtokg TB.
Wyzarzana A
Ulepszana cieplnie | QT
Hartowana i odpuszczana | HT
Utwardzana wydzieleniowo | PH
Rm
Free cutting steel A
C<0,55% A
Stal weglowa C>0,55% A
C<0,55% QT
C>0,55% QT
A
. QT
Stal niskostopowa aT
QT
A
Stal wysoko;topowa i wysokostopowa A
stal narzedziowa
HT
. Ferritic/martensitic A
Stal nierdzewna
Martensitic QT
Stal nierdzewna
Austenitic
Stal nierdzewna Austenitic (PH) PH
Duplex
Zeliwo
Zeliwo szare (GJL)
Zeliwo wermikularne (GJV) CGI
Zeliwo ciggliwve(GJMW / GJMB)
Zeliwo ciggliwe (GJMB)
Zeliwo sferoidalne (GJS)
Zeliwo sferoidalne (GJS) ADI
Metale niezelazne
Stopy aluminium do obrébki
plastycznej PH
Stopy aluminium Si<12%
odlewnicze Si<12% PH
Si> 12 %
Stopy magnezu
Pure, Non-alloyed
Miedz i jej stopy Cu-alloys, Iong-chif)pir?g
Cu-alloys, short-chipping
High-strength,
Stopy zaroodporne i stopy tytanu
A
Fe-based PH
Stopy zaroodporne A
Ni/ Co base PH
C
Pure titanium
Stopy tytanu a and B alloys
B alloys
Materiaty twarde
HT
Stal hartowana HT
HT

Zeliwo utwardzone i hartowane HT

HB

750
650
650
700
1000
600
1000
1200
1400
700
1000
1400
700
1100

700
1000
800

400
550
500
800
700
1400

200
500
250
300
450
250
350
600
400
1000

675
950
850
1200
1100
675
1250
1400

HRC

220
190
190
210
300
175
300
380
420
210
300
420
210
330

210
300
240

120
160
150
240
210
420

152
75
90

130
70

100

180

120

300

200
280
250
350
320
200
375
410

32

32
41
45

32
45

34

32
23

50
55
60
55

ENAW-/



Szczegétowe informacje na stronie www.fanar.pl
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Geometria

Z=4 | llos¢ ostrzy

Ostre naroze

JREF

A
@ Czoto kuliste
1

ty ki irali
20 Staty kat spirali 5°30°

Mozliwe kierunki pracy

Promien naroza

Czoto do obrobki z wysokimi
warto$ciami posuwow

Zmienny kat spirali

Powloki
TiAIN + TiAISIN AITIN 7%/ TiB, AICrN
P Bez powtoki

Rodzaj chwytu

g
|

Chwyt walcowy wg DIN-6535-HA

Chwyt ,Weldon” wg DIN-6535-HB

Przyktad materiatu

11SMnPb30, 10SPb20, 35520, 11SMn37
S235JR,S275JR, C22, C45
C55, C60, C60E
C25E, C53G, G18Mo5, 16Mo5
C55, C55E, C60E
36Mn5, 107CrV3, 100Cr6, 20NiCrMo2-2, 41Cr4
34Cr4, 25CrMo4, Weldox 700, Weldox 900
36NiCr6, 34CrNiMo6, 55Cr3, 51CrV4
55Si7, 60SiCr7, 55NiCrMoV6, 40CrMoV13-9
X210Cr12, X100CrMoV5-1, HS6-5-2-5, HS6-5-2
HS6-5-2-5, HS18-1-2-5, HS 10-2-5-8, HS 6-5-3-8
X30WCrv9-3
X6Cr13, X12Cr13, X14CrMoS17, X6CrMo17-1
X12Cr13, GX20Cr14, X19CrNi17-2 , X45CrSi9-3-1

X5CrNi18-10, X5CrNiMo17-12-2, X2CrNiMo18-14-3, X12NiCrSi36-16
X9CrNi18-8, X53CrMnNiN21-9
X2CrNiN23-4, X2CrNiMoN17-13-3, X2CrNiMoN22-5-3, X2CrNiMoCuN25-6-3

EN-GJL-100 , EN-GJL-200, EN-GJL-300, EN-GJL-400
EN-GJV-300, EN-GJV-400, EN-GJV-500, EN-GJV-550
EN-GJMW-300-26, EN-GJMB-350-10, EN-GJMB-450-6
EN-GJMB-550-4, EN-GJMB-700-2, EN-GJMB-800-1
EN-GJS-400-15, EN-GJS-500-7, EN-GJS-700-2
EN-GJS-800-8, EN-GJS-1200-2, EN-GJS-1400-1

ENAW-AI99.5, ENAW-AISi1MgMn (PA4), ENAW-AIMgO.7Si (PA38), ENAW-AIMg3 (PA11)
ENAW-AICU6BiPb, ENAW-AICu4MgSi(A) (PAB), ENAW-AIZn5.5MgCu (PA9) ENAW-AIMg4.5Mn0.7 (PA13)
ENAC-AISiI12, ENAC-AISi12(Fe), ENAC-AISi12(Cu), ENAC-AIMg5
ENAC-AICu4MgTi, ENAC-AISi7Mg0.3, ENAC-AISi9Mg, ENAC-AISi10Mg(a)
ENAC-AISiI17Cu4Mg
EN-MAMgMn1, EN-MCMgRE3Zn22Zr, EN-MCMgRE2Ag2Zr, EN-MCMgAI4Si
Cu-OF, Cu-DHP, CuZn35Mn2Al1Fe1-C, CuAl1ONi5Fe4
Cuzn37 (M63), CuAI1ONi5Fed, CuSn8P
CuZn40Pb2 (M58)(MO58), CuSn7Zn4Pb7-C, CuSn5Zn5Pb5-C, CuSn10Pb10-C
AMPCO 8, AMPCO 21, AMPCO M4

Incoloy 909, Multimet 155, X10NiCrAITi3220 (Incoly 800), X40CoCrNi2020
Incoloy A-286, Unitemp 212
Incoloy 864, Nimocast 713
Inconel 718, Nimonic 80A
GMR 235*, Jessop G81*
Ti 99.8, TiCu2
Ti-6Al-4V, Ti-6Al-2Mo-2Cr, Ti-6Al-6Mo-4Zr-2Sn
Ti-10V-2Fe-3Al, Ti-13V-11Cr-3Al

Weldox 1100, Weldox 1300, Hardox 500
Hardox 550, Hardox 600, Armox 600 T
Hardox Extreme
GX260NiCr42, GX330NiCr42, GX300CrMoNi15-2-1

Stata podziatka
ostrzy

Typ .
~AAA Lamacz widra

HR

e - Gtéwne zastosowanie
- Mozliwe zastosowanie

Al Zmienna podziatka
ostrzy

Podane w tabeli predkosci skrawania majg charakter orientacyjny.
Rzeczywiste predkosci nalezy dobra¢ doswiadczalnie.

Nr materiatu

1.0718, 1.0722, 1.0726, 1.0736
1.0038, 1.0044, 1.0402, 1.0503
1.0535, 1.0601, 1.1221
1.1158, 1.1213, 1.5422, 1.5423
1.0535, 1.1203, 1.1221
1.1167, 1.2210, 1.3505, 1.6523, 1.7035
1.7033, 1.7218
1.5710, 1.6582, 1.7176, 1.8159
1.0904, 1.0961, 1.2713, 1.8523
1.2080, 1.2363, 1.3243, 1.3343
1.3243, 1.3255, 1.3253, 1.3294
1.2581
1.4000, 1.4006, 1.4104, 1.4113
1.4006, 1.4027, 1.4057, 1.4718

1.4301, 1.4401, 1.4435 ,1.4864
1.4310, 1.4871
1.4362, 1.4429, 1.4462, 1.4507

0.6010, 0.6020, 0.6030, 0.6040
0.8035, 0.8135, 0.8145
0.8155, 0.8170, 0.8180
0.7040, 0.7050, 0.7070

3.0255, 3.2315, 3.3206, 3.3535
3.1655, 3.1325, 3.4365, 3.3547
3.2581, 3.2582, 3.2583, 3.3561
3.1371, 3.2371, 3.2373, 3.2381
3.5101, 3.5103, 3.3506, 3.5470
2.0040, 2.0090, 2.0592, 2.0966
2.0321, 2.0966, 2.1030
2.0402, 2.1090, 2.1096, 2.1176

1.4876, 1.4977

3.7025, 3.7124
3.7165

0.9620, 0.9625, 0.9640

P2
P3
P4
P5

P7
P8
P9

P10

P11

P12

P13

P14

M1
M2
M3

K1
K2
K3
K4
K5
K6

N1
N2
N3
N4
N5
N6
N7
N8
N9
N10

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8

H1
H2
H3
H4

Grupa materiatowa
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Frezy Trzp

1D1z

X=MILL

Master/\ILL

R440N B440N 645 230 230L B230 B230L 345 R345 4408 R440S

440N

Liczba
ostrzy

Materiat

VHM

VHM

VHM

VHM

2

VHM

2

VHM

VHM

VHM

VHM

4

VHM

VHM

=4

VHM

Powioka

Strona

14 15 16 17 18 18 19 19

10

P1

P2

P3

P4

P5

P6

B

P8

P9
P10

P11

P12
P13
P14

M1

M2

M3

K1
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K3

K4
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N4
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N6

N7

N8

N9
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S7
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H1

H2
H3

H4
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Frezy Trzp

ZGR

X=MiILL

1D1Zz

R440N 440NL R440NL 430L R430L B440 540 R540 420

440N

3-4

VHM

VHM

VHM

4

VHM

z=4

VHM
)

4

VHM
)

VHM
)

VHM

z

VHM

4

VHM

Liczba
ostrzy

Materiat

L

Lh U

Powloka

Naroze

21 22 22 23 23 24 25 25 26

21

Strona

P1

P2
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P5

P6

27

P8

)

P10
P11
P12
P13
P14

o

o

o0 oo

M1

o

M2

M3
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0Oo0o0O0O
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Frezy Trzpieniowe TABELA DOBORU

HRC Al 1D12
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FREZY TRZPIENIOWE VHM MasterMILL 440N / R440N

Do obroébki stali i zeliw do twardosci 45 HRC, stali nierdzewnych
oraz materiatow trudnoobrabialnych

#

sq chronione fazg f,= 0,2x45°

7-4 [ Wersje bez promienia naroza °®

i

MAsTer

440N

R440N

A
l 42°-45°
- XR =) «
© ©
9+0
= Epm—
w1
p———
1
) (P](m][x] (P)(m][x]

5RG]DM PDWHULDE @
&KZ\W
5RG]DM PDWHULD¢
3RZARND
1DUR*H

d,  dhe d, ] I I z R

3 6 2,8 57 8 14 4 0,3 M9-44GMAO0-0030 M9-44GMAD-0030

4 6 2,8 57 11 17 4 0,3 M9-44GMAO0-0040 M9-44GMAD-0040

5 6 2,8 57 13 19 4 0,3 M9-44GMAO0-0050 M9-44GMAD-0050

6 6 5,5 57 13 21 4 0,25 M9-44GMA0-0060 M9-44GMAC-0060

6 6 55 57 13 21 4 0,5 - M9-44GMA1-0060

6 6 5,5 57 13 21 4 1 = M9-44GMA3-0060

8 8 7,5 63 19 27 4 0,5 M9-44GMAO0-0080 M9-44GMA1-0080

8 8 7,5 63 19 27 4 1 o M9-44GMA3-0080
10 10 9,5 72 22 32 4 0,5 M9-44GMA0-0100 M9-44GMA1-0100
10 10 9,5 72 22 32 4 1 - M9-44GMA3-0100
10 10 9,5 72 22 32 4 1,5 - M9-44GMA4-0100
12 12 11,5 83 26 38 4 0,5 M9-44GMAO0-0120 M9-44GMA1-0120
12 12 11,5 83 26 38 4 1 - M9-44GMA3-0120
14 14 13 83 26 38 4 0,5 M9-44GMAO0-0140 M9-44GMA1-0140
16 16 15 92 32 44 4 0,5 M9-44GMAO0-0160 M9-44GMA1-0160
16 16 15 92 32 44 4 1 o M9-44GMA3-0160
16 16 15 92 32 44 4 3 - M9-44GMA7-0160
18 18 17 92 32 44 4 0,5 M9-44GMAO0-0180 M9-44GMA1-0180
20 20 19 104 38 55 4 0,5 M9-44GMAO0-0200 M9-44GMA1-0200
20 20 19 104 38 55 4 1 = M9-44GMA3-0200

0 | e 8 1 8 [ w0 [ ®@ [ w | % [ ® | a |

d; [mm]

P1-P4 150-200 0,020 0,030 0,045 0,055 0,060 0,065 0,070 0,080
P5-P12  120-160 0,015 0,030 0,040 0,045 0,050 0,055 0,060 0,065

P P13 70-130 0,010 0,020 0,020 0,035 0,040 0,045 0,050 0,055
P14 70-110 0,010 0,020 0,020 0,035 0,040 0,045 0,050 0,055

M1 80-120 0,010 0,020 0,020 0,035 0,040 0,045 0,050 0,055

M M2-M3 60-100 0,015 0,025 0,040 0,045 0,050 0,055 0,060 0,065
K K1-K6 140-200 0,020 0,025 0,040 0,045 0,050 0,055 0,060 0,065
N1-N5 240-280 0,050 0,055 0,065 0,075 0,080 0,085 0,090 0,095

N N7-N10  260-300 0,050 0,055 0,060 0,070 0,075 0,080 0,085 0,090
s S§1-S5 30-50 0,020 0,030 0,050 0,055 0,060 0,065 0,070 0,075
S6-S8 40-70 0,020 0,035 0,050 0,055 0,060 0,065 0,070 0,075

Przyktad zaméwienia

M9-44GMAC-0060
MASTERMILL R440N 6x5,5x6x13x21x57 R0,25 VHM TS

Inne wymiary narzedzia

R - dotyczy wersji z promieniem naroza -
dostepne na zapytanie



_ FREZY TRZPIENIOWE VHM MasterMILL B440N

Do obrébki stali i zeliw do twardosci 45 HRC, stali nierdzewnych MAaster/ \/ILL
oraz materiatéow trudnoobrabialnych

_ 1
% Z=4 42°-45°
B
-
Y

B440N

Q\?
dé
k] - -
9+0 1
! y
l;
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5RG]DM PDWHULD¢ [BIMI[K]
DEl

&KZ\W

5RG]DM PDWHULDE VHM

3RZA4RND

1DUR*H

d, d,h6 d, I, l, I3 VA R INDEX

3 6 - 57 8 - 4 1,5 M9-44GMAX-0030

4 6 - 57 1" - 4 2,0 M9-44GMAX-0040

5 6 - 57 13 - 4 25 M9-44GMAX-0050

6 6 55 57 13 21 4 3,0 M9-44GMAX-0060

8 8 7,5 63 19 27 4 4,0 M9-44GMAX-0080

10 10 9,5 72 22 32 4 5,0 M9-44GMAX-0100

12 12 1,5 83 26 38 4 6,0 M9-44GMAX-0120

14 14 13 83 26 38 4 7,0 M9-44GMAX-0140

16 16 15 92 32 44 4 8,0 M9-44GMAX-0160

18 18 17 92 32 44 4 9,0 M9-44GMAX-0180

20 20 19 104 38 55 4 10,0 M9-44GMAX-0200

d, [mm]

Vc
Iso mmig |8 | 4 [ 5 [ 6 [ 8 [ 10 [ 12 [ 14 [ 16 [ 18 [ 20 |
fz [mm] | fz [mm] | fz mm] | fz[mm] | fz [mm] iz [mm]
P1-P4 150-200 0,025 0,025 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,075 0,080 0,085 0,090
P5-P12  120-160 0,025 0,025 0,030 0,035 0,050 0,055 0,060 0,065 0,070 0,075 0,080

P P13 70-130 0,025 0,025 0,030 0,030 0,045 0,045 0,050 0,055 0,060 0,065 0,070
P14 70-110 0,015 0,015 0,025 0,030 0,045 0,045 0,050 0,055 0,060 0,065 0,070

M1 80-120 0,020 0,020 0,025 0,030 0,045 0,045 0,050 0,055 0,060 0,065 0,070

M M2-M3 60-100 0,020 0,020 0,025 0,040 0,045 0,050 0,055 0,060 0,065 0,070 0,075
K K1-K5 140-200 0,025 0,025 0,030 0,040 0,060 0,060 0,070 0,075 0,080 0,085 0,090
N1-N5  240-280 0,035 0,040 0,050 0,050 0,055 0,065 0,075 0,080 0,085 0,090 0,095

N N7-N10  260-300 0,030 0,035 0,045 0,050 0,055 0,060 0,070 0,075 0,080 0,085 0,090
s S3-85 30-50 0,010 0,010 0,010 0,015 0,025 0,025 0,040 0,045 0,050 0,055 0,060

S6-S8 40-70 0,010 0,010 0,015 0,020 0,030 0,030 0,040 0,045 0,050 0,060 0,065

Inne wymiary narzedzia
dostepne na zapytanie




_ FREZY TRZPIENIOWE VHM MasterMILL 645

Do obrébki stali i zeliw do twardosci 45 HRC, stali nierdzewnych MAaster/ \//LL
oraz materiatéow trudnoobrabialnych

5| [
= [
44°-46°

- o~

SR

645

5RG]DM PDWHULD¢ El@
(N

&KZ\W

5RG]DM PDWHULDE VHM

3RZaRND

1IDUR*H
d, d,h6 I, 2 V4 INDEX
6 6 57 16 6 M9-64GM00-0060
8 8 63 20 6 M9-64GM00-0080
10 10 72 25 6 M9-64GM00-0100
12 12 83 30 6 M9-64GM00-0120
14 14 83 35 6 M9-64GM00-0140
16 16 92 40 6 M9-64GM00-0160
20 20 104 45 6 M9-64GM00-0200

0 |meg s T 8 T % [ e [ w [ % [ &

P1-P4 170-220 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040 0,050
P5-P12  160-190 0,010 0,020 0,020 0,030 0,030 0,040 0,050

P P13 120-150 0,010 0,010 0,020 0,025 0,030 0,030 0,040
P14 80-130 0,010 0,010 0,020 0,025 0,030 0,030 0,040

M1 100-130 0,010 0,010 0,020 0,025 0,030 0,030 0,040

M M2-M3 70-110 0,015 0,020 0,035 0,040 0,045 0,045 0,055
K K1-K6 105-135 0,015 0,020 0,025 0,030 0,030 0,035 0,045
N1-N5 200-250 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040 0,045

N N7-N10  150-200 0,010 0,010 0,020 0,025 0,030 0,030 0,040
S3-S5 40-70 0,015 0,025 0,025 0,040 0,045 0,050 0,060

S S6-S8 60-90 0,020 0,030 0,030 0,040 0,045 0,050 0,065

Wykonanie z promieniem naroza oraz inne
wymiary narzedzia dostepne na zapytanie
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Do obroébki stali i zeliw o twardosci do 35 HRC

% 7=2
-]
i 30
5
9+0

5RG]DM PDWHULD¢

&KZ\W

5RG]DM PDWHULDE

3RZaRND

1IDUR*H

P1-P5
P6-P12
P13-P14
K1-K4
K5-K6
N7-N9

P

K
N

o
N

=7

(o)

w oo o~ MDD

D e e S S
o o o~ NN OO

Ve

[m/min]

70-110
50-80
60-90

90-110
80-90

150-170

50 3
50 4
50 6
50 8
50 8
50 14
50 16
50 19
58 19
58 20
72 22
72 25
73 25
73 30
83 35
92 40
100 45
100 45

fz [mm)] fz [mimi |z [mm]
0002 0,005 0,005
0,002 0,004 0,005
0005 0,005 0,007
0003 0,005 0,010
0,003 0,005 0,010
0005 0,005 0,010

N

N

N NN NDDNDNDNDMDNDNDDNMDNDDNMNDNDDNDDNDDNODDNDDND

FREZY TRZPIENIOWE VHM X-MILL 230

0,015

0,035
0,025

X=MiILL

230

INDEX

M9-234X00-0010
M9-234X00-0015
M9-234X00-0020
M9-234X00-0025
M9-234X00-0030
M9-234X00-0040
M9-234X00-0050
M9-234X00-0060
M9-234X00-0070
M9-234X00-0080
M9-234X00-0090
M9-234X00-0100
M9-234X00-0110
M9-234X00-0120
M9-234X00-0140
M9-234X00-0160
M9-234X00-0180
M9-234X00-0200

Inne wymiary narzedzia
dostepne na zapytanie

0,085
0,090




_ FREZY TRZPIENIOWE VHM DLUGIE X-MILL 230L

Do obroébki stali i zeliw o twardosci do 35 HRC X-MiLL
230L
% z=2
-1
I 30°
° o
9+0
_ = ) I
7
2
Ly
5RG]DM PDWHULD¢ El
&KZ\W
5RG]DM PDWHULD¢ VHM
3RZ&RND AT
1DUR*H é %
=\

d, d,h6 l, B Z INDEX

6 6 75 15 2 M9-234X20-0060

6 6 100 15 2 M9-234X20-0060A

8 8 100 20 2 M9-234X20-0080

10 10 100 25 2 M9-234X20-0100

10 10 150 25 2 M9-234X20-0100A

12 12 100 30 2 M9-234X20-0120

12 12 150 30 2 M9-234X20-0120A

S S S O S —

p P1-P5 60-90 0,030 0,040 0,055 0,065
P6-P14 50-80 0,010 0,015 0,020 0,025
K1-K4 80-100 0,030 0,030 0,040 0,045
K K5-K6 80-90 0,030 0,030 0,040 0,045
N N7-N9 150-170 0,020 0,025 0,030 0,040

Inne wymiary narzedzia
dostepne na zapytanie




_ FREZY TRZPIENIOWE VHM X-MILL KULISTE B230

Do obroébki stali i zeliw o twardosci do 35 HRC X-MiLL
B230
% z=2 1
30°
B
-
~
9+0
5RG]DM PDWHULD¢ El
&KZ\W T
5RG]DM PDWHULD¢ VHM
3RZ&RND
1DUR*H
d, d,h6 l, B Z INDEX
1 4 50 2 2 M9-234X0X-0010
1,5 4 50 & 2 M9-234X0X-0015
2 4 50 4 2 M9-234X0X-0020
2,5 4 50 5 2 M9-234X0X-0025
3 4 50 6 2 M9-234X0X-0030
4 4 50 8 2 M9-234X0X-0040
9 6 50 10 2 M9-234X0X-0050
6 6 50 12 2 M9-234X0X-0060
8 8 58 16 2 M9-234X0X-0080
10 10 72 20 2 M9-234X0X-0100
12 12 73 24 2 M9-234X0X-0120
16 16 92 32 2 M9-234X0X-0160
18 18 100 40 2 M9-234X0X-0180
20 20 100 40 2 M9-234X0X-0200
Vc
IS0 [mimin] 2 [ 25 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 8 [ 10 [ 12 [ 16 [ 18 [ 20 |

fz [mm] | fz [mm] | fz [mm] | fz [mm] | fz [mm] | fz [mm] | fz [mm] | fz [mm] | fz [mm] | fz [mm] | fz [mm] | fz [mm] | fz [mm] | fz [mm]
P1-P5 70-110 0,002 0,006 0,006 0,010 0,015 0,020 0,085 0,040 0,050 0,070 0,085 0,110 0,120 0,130
P6-P12 50-80 0,002 0,006 0,006 0,006 0,010 0,015 0,025 0,030 0,085 0,050 0,060 0,080 0,085 0,090
K1-K4 90-110 0,003 0,005 0,010 0,015 0,020 0,030 0,085 0,035 0,035 0,050 0,060 0,070 0,075 0,080
K5-K6 80-90 0,003 0,006 0,010 0,015 0,020 0,030 0,035 0,035 0,085 0,045 0,045 0,055 0,055 0,070
N N7-N9 150-170 0,005 0,010 0,015 0,025 0,030 0,035 0,040 0,045 0,045 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090

Inne wymiary narzedzia
dostepne na zapytanie




_ FREZY TRZPIENIOWE VHM X-MILL KULISTE B230L

X=MiILL

B230L

Do obroébki stali i zeliw o twardosci do 35 HRC

% 7=2 |
30°

@ B
.

5RG]DM PDWHULDE El
&KZ\W ST
5RG]DM PDWHULD¢ VHM
3RZ4RND
1DUR*H
d, d,h6 I ! z INDEX
6 6 75 12 2 M9-234X2X-0060
6 6 100 12 2 M9-234X2X-0060A
8 8 100 16 2 M9-234X2X-0080
10 10 100 20 2 M9-234X2X-0100
10 10 150 20 2 M9-234X2X-0100A
12 12 100 24 2 M9-234X2X-0120
12 12 150 24 2 M9-234X2X-0120A
16 16 150 32 2 M9-234X2X-0160

Ve

0 |me e T T [ e w
P P1-P5 70-110 0,040 0,050 0,070 0,085 0,090 0,110
P6-P12 50-80 0,030 0,035 0,050 0,060 0,065 0,080
K1-K4 90-110 0,035 0,035 0,050 0,060 0,065 0,070
K K5-K6 80-90 0,035 0,035 0,045 0,045 0,050 0,055
N N7-N9 150-170 0,045 0,045 0,050 0,060 0,065 0,070

Inne wymiary narzedzia
dostepne na zapytanie




FREZY TRZPIENIOWE VHM X-MILL 345/ R345

Do obroébki stali, stali nierdzewnych i zeliw o twardosci J=MILL
do 35 HRC
345 345 R345 R345
e , '
% . 42°!45°
1
o P °
9+0
| 3+ — 1
Pa
2
L
5RG]DM PDWHULDE El@ El@ El@ El@
(N(s) (N(s]
&KZ\W x| ba )
5RG]DM PDWHULD¢ VHM VHM VHM VHM
3RZ&4&RND AT AT AT AT
Ly, Lalf YY)
4\ = 4 4
d, d,h6 l; l, Z R IN[D]=> ¢
3 6 57 8 3 0,3 M9-344X00-0030 M9-344X00-0030-B  M9-344X0D-0030 M9-344X0D-0030-B
4 6 57 1" 8 0,3 M9-344X00-0040 M9-344X00-0040-B  M9-344X0D-0040 M9-344X0D-0040-B
5 6 57 13 3 0,3 M9-344X00-0050 M9-344X00-0050-B  M9-344X0D-0050 M9-344X0D-0050-B
6 6 57 13 3 0,5 M9-344X00-0060 M9-344X00-0060-B  M9-344X01-0060 M9-344X01-0060-B
8 8 63 19 &) 0,5 M9-344X00-0080 M9-344X00-0080-B  M9-344X01-0080 M9-344X01-0080-B
8 8 63 19 8 1,0 - - M9-344X03-0080 M9-344X03-0080-B
8 8 63 19 3 1,5 - - M9-344X04-0080 M9-344X04-0080-B
10 10 72 22 3 0,5 M9-344X00-0100 M9-344X00-0100-B  M9-344X01-0100 M9-344X01-0100-B
10 10 72 22 &) 2,0 - - M9-344X05-0100 M9-344X05-0100-B
12 12 83 26 S 0,7 M9-344X00-0120 M9-344X00-0120-B  M9-344X02-0120 M9-344X02-0120-B
12 12 83 26 3 2,0 - - M9-344X05-0120 M9-344X05-0120-B
14 14 83 26 8 0,7 M9-344X00-0140 M9-344X00-0140-B  M9-344X02-0140 M9-344X02-0140-B
16 16 92 32 <) 1,0 M9-344X00-0160 M9-344X00-0160-B  M9-344X03-0160 M9-344X03-0160-B
. d, [mm]
(o]
IS0 - ___“- 12 [ 14 [ 16 |
P1-P5 130-160 0,010 0,015 0,025 0,030 0,050 0,060 0,075 0,080 0,085
P6-P9 80-110 0,010 0,015 0,020 0,025 0,040 0,045 0,055 0,060 0,065
P P10-P12 60-80 0,010 0,015 0,020 0,025 0,040 0,045 0,055 0,060 0,065
P13 90-140 0,010 0,015 0,020 0,025 0,040 0,045 0,055 0,060 0,065
P14 90-140 0,005 0,010 0,015 0,020 0,030 0,040 0,045 0,050 0,055
M M1 90-140 0,010 0,015 0,020 0,025 0,040 0,050 0,060 0,065 0,070
M2-M3 60-90 0,005 0,010 0,015 0,020 0,030 0,040 0,045 0,050 0,055
K K1-K6 90-130 0,005 0,010 0,020 0,025 0,040 0,045 0,050 0,055 0,060
N N1-N5 240-280 0,035 0,040 0,050 0,050 0,055 0,065 0,075 0,080 0,085
N7-N10 260-300 0,030 0,035 0,045 0,050 0,055 0,060 0,070 0,075 0,080
S1,83 15-25 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,035 0,040 0,045 0,050
S $2,84-85 10-20 0,005 0,010 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040
S6 40-60 0,010 0,015 0,015 0,020 0,025 0,030 0,040 0,045 0,050
S7-S8 15-20 0,010 0,015 0,015 0,020 0,025 0,030 0,040 0,045 0,050
R - dotyczy wersiji z promieniem naroza | | [Nné wymiary narzedzia
dostepne na zapytanie




Do obroébki stali, stali nierdzewnych i zeliw o twardosci
do 35 HRC

440s
_ Wersje bez promienia naroza /
- sg chronione faza:
dla @ <6mm f, =0,1x45°
dla @ 2 6mm f,=0,2x45°
[
1
5P <
9+0 *
_ﬂi [
A
2
Iy
, (] [m]
S5RG]DM PDWHULDE
&KZ\W T
S5RG]DM PDWHULD¢ VHM
3RZARND AT
1DUR*H é / ﬁ
4\
d, d,h6 I’ L Z R
3 6 54 7 4 0,3 M9-444X10-0030
4 6 54 8 4 0,3 M9-444X10-0040
5 6 54 10 4 0,3 M9-444X10-0050
6 6 54 10 4 0,5 M9-444X10-0060
8 8 58 12 4 0,5 M9-444X10-0080
8 8 58 12 4 1,0 -
10 10 66 14 4 0,5 M9-444X10-0100
10 10 66 14 4 1,0 -
10 10 66 14 4 1,5 N
12 12 73 16 4 0,5 M9-444X10-0120
12 12 73 16 4 0,7 -
12 12 73 16 4 1,0 -
14 14 75 18 4 0,5 M9-444X10-0140
16 16 82 22 4 0,5 M9-444X10-0160
16 16 82 22 4 1,0 -
16 16 82 22 4 2,0 -
20 20 92 26 4 1,0 M9-444X10-0200
ISO
P1-P7 130-160 0,005 0,010 0,015 0,020 0,030
P  P8P13  60-110 0,005 0,010 0,010 0,015 0,025
P14 90-140 0,005 0,005 0,010 0,015 0,020
M1 90-140 0,005 0,005 0,010 0,015 0,020
M M2 60-90 0,005 0,010 0,010 0,015 0,025
M3 60-80 0,005 0,005 0,010 0,015 0,020
K K1-K6 90-130 0,005 0,010 0,020 0,025 0,030
N N1-N5  240-280 0,035 0,040 0,045 0,050 0,055
N7-N10  260-300 0,030 0,035 0,045 0,050 0,055
s S1-S5 15-25 0,005 0,005 0,010 0,020 0,030
S6-S8 40-60 0,005 0,010 0,015 0,020 0,035

2-MiLL
4408 R4408
(B](m) (F)(m)
(s
A A
VHM VHM
AT AT

L)

&

INDEX

M9-444X10-0030-B
M9-444X10-0040-B
M9-444X10-0050-B
M9-444X10-0060-B
M9-444X10-0080-B

M9-444X10-0100-B
M9-444X10-0120-B

M9-444X10-0140-B
M9-444X10-0160-B

M9-444X10-0200-B

d; [mm]

0,045 0,055
0,040 0,045
0,035 0,040
0,035 0,040
0,040 0,045
0,035 0,040
0,040 0,045
0,065 0,075
0,060 0,070
0,050 0,055
0,050 0,055

[R - dotyczy wersji z promieniem naroia] E

M9-444X1D-0030
M9-444X1D-0040
M9-444X1D-0050
M9-444X11-0060
M9-444X11-0080
M9-444X13-0080
M9-444X11-0100
M9-444X13-0100
M9-444X14-0100
M9-444X11-0120
M9-444X12-0120
M9-444X13-0120
M9-444X11-0140
M9-444X11-0160
M9-444X13-0160
M9-444X15-0160
M9-444X13-0200

FREZY TRZPIENIOWE VHM X-MILL 440S / R440S

R440S

[p]mi[K]
(V]

i

VHM
AT

%)

M9-444X1D-0030-B
M9-444X1D-0040-B
M9-444X1D-0050-B
M9-444X11-0060-B
M9-444X11-0080-B
M9-444X13-0080-B
M9-444X11-0100-B
M9-444X13-0100-B
M9-444X14-0100-B
M9-444X11-0120-B
M9-444X12-0120-B
M9-444X13-0120-B
M9-444X11-0140-B
M9-444X11-0160-B
M9-444X13-0160-B
M9-444X15-0160-B
M9-444X13-0200-B

T [« T s [ & [ s [ w [ % | a | % | x|

0,060 0,065 0,080
0,050 0,055 0,065
0,045 0,045 0,055
0,045 0,045 0,055
0,050 0,055 0,065
0,045 0,045 0,055
0,050 0,055 0,065
0,080 0,085 0,095
0,075 0,080 0,090
0,060 0,065 0,080
0,060 0,065 0,080
nne wymiary narze,dziaZI
dostepne na zapytanie



FREZY TRZPIENIOWE VHM X-MILL 440N / R440N

Do obrébki stali, stali nierdzewnych i Zzeliwa o twardosci X=-MILL
do 35 HRC
440N 440N R440N R440N
_ Wersje bez promienia naroza
- sg chronione faza:
dla @ <6mm f, =0,1x45°
dla @ 2 6mm f,=0,2x45°
[
]
°
1
5RG]DM PDWHULDE El@ El@ El@ El@
(V] (V]
&KZ\W ) bl ) i
5RG]DM PDWHULDE VHM VHM VHM VHM
3RZ&4&RND AT AT AT AT
Ll Ll L L
-\ = - )
d, d,h6 d, I* l, ly Z R
1 4 - 50 S = 4 S M9-444XA0-0010 - - -
1,5 4 - 50 4 = 4 = M9-444XA0-0015 - - -
2,0 4 - 50 6 - 4 - M9-444XA0-0020 - - -
2,5 4 - 50 8 S 4 S M9-444XA0-0025 - - -
&) 6 - 57 8 - 4 0,3 M9-444XA0-0030 M9-444XA0-0030-B  M9-444XAD-0030 M9-444XAD-0030-B
4 6 - 57 1 - 4 0,3 M9-444XA0-0040 M9-444XA0-0040-B  M9-444XAD-0040 M9-444XAD-0040-B
5 6 - 57 13 - 4 0,3 M9-444XA0-0050 M9-444XA0-0050-B M9-444XAD-0050 M9-444XAD-0050-B
6 6 oI5 57 13 21 4 0,5 M9-444XA0-0060 M9-444XA0-0060-B  M9-444XA1-0060 M9-444XA1-0060-B
6 6 515 57 13 21 4 1,0 - - M9-444XA3-0060 M9-444XA3-0060-B
8 8 7 63 19 27 4 0,5 M9-444XA0-0080 M9-444XA0-0080-B M9-444XA1-0080 M9-444XA1-0080-B
8 8 63 19 27 4 1,0 - - M9-444XA3-0080 M9-444XA3-0080-B
8 8 63 19 27 4 2,0 - - M9-444XA5-0080 M9-444XA5-0080-B
10 10 72 22 32 4 0,5 M9-444XA0-0100 M9-444XA0-0100-B  M9-444XA1-0100 M9-444XA1-0100-B
10 10 72 22 32 4 1,0 - - M9-444XA3-0100 M9-444XA3-0100-B
10 10 72 22 32 4 2,0 - - M9-444XA5-0100 M9-444XA5-0100-B
d, <3 mm
Iso o s 2 0 25 |
P P1-P5 0,004 0,008 0,015 0,015
P6-P12 0,003 0,006 0,010 0,010
K K1-K4 0,003 0,006 0,010 0,015
K5-K6 0,003 0,006 0,020 0,025
N N7-N9 170 0,005 0,010 0,015 0,020

SO O 0 N 0 N O 0 0
iri

P1-P7 130-160 0,005 0,010 0,015 0,020 0,030 0,045 0,055 0,060 0,065 0,070 0,080 0,095

P P8-P13 60-110 0,005 0,010 0,010 0,015 0,025 0,040 0,045 0,050 0,055 0,060 0,065 0,080
P14 90-140 0,005 0,005 0,010 0,015 0,020 0,035 0,040 0,045 0,045 0,050 0,065 0,065

M1 90-140 0,005 0,005 0,010 0,015 0,020 0,035 0,040 0,045 0,045 0,050 0,055 0,065

M M2 60-90 0,005 0,010 0,010 0,015 0,025 0,040 0,045 0,050 0,055 0,060 0,065 0,080
M3 60-80 0,005 0,005 0,010 0,015 0,020 0,035 0,040 0,045 0,045 0,050 0,055 0,065

K K1-K6 90-130 0,005 0,010 0,020 0,025 0,030 0,040 0,045 0,050 0,055 0,060 0,065 0,080
N N1-N5  240-280 0,035 0,040 0,050 0,050 0,055 0,065 0,075 0,080 0,085 0,090 0,095 0,105
N7-N10  260-300 0,030 0,035 0,045 0,050 0,055 0,060 0,070 0,075 0,080 0,085 0,090 0,105

S S$1-S5 15-25 0,005 0,005 0,010 0,020 0,030 0,050 0,055 0,060 0,065 0,070 0,080 0,095
S6-S8 40-60 0,005 0,006 0,015 0,020 0,035 0,050 0,055 0,060 0,065 0,070 0,080 0,095

_ [R R naroza] i narzedZI{I
dostepne na zapytanie




Do obrébki stali, stali nierdzewnych i zeliwa o twardosci

do 35 HRC

FREZY TRZPIENIOWE VHM X-MILL 440N / R440N

#

i

l:

Wersje bez promienia naroza

dla @ < 6mm f, =0,1x45°
dla @ =6mm f,=0,2x45°

sg chronione faza:

9+0

5RG]DM PDWHULD¢

&KZ\W

5RG]DM PDWHULDE

3RZ&RND
1DUR*H

d, dh6
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
12 12
14 14
14 14
14 14
14 14
16 16
16 16
16 16
16 16
18 18
20 20
20 20
20 20
25 25

P

1-P7

P psPi3
P14

K
N

S

n Z2 X <

M1
M2
M3
1-K6
1-N5

N7-N10

1-S5

S6-S8

_ [R e namia]

d,

11
11
11
11
11
11
13
13
13
13
15
15
15
15
17
19
19
19
24

Ve

[m/min

130-160
60-110
90-140
90-140

60-90
60-80
90-130
240-280
260-300
5223
40-60

83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
92
92
92
92
92
104
104
104
122

© o
o
]
7
1
I, I, z R
26 38 4 05
26 38 4 0,7
26 38 4 1,0
26 38 4 1,5
26 38 4 2,0
26 38 4 3,0
26 38 4 05
26 38 4 0,7
26 38 4 1,0
26 38 4 2,0
32 44 4 05
32 44 4 1,0
32 44 4 2,0
32 44 4 3,0
32 44 4 1,0
38 55 4 1,0
45 55 4 1,0
45 55 4 2,0
55 66 4 1,0

0,005 0,010 0,015
0,005 0,010 0,010
0,005 0,005 0,010
0,005 0,005 0,010
0,005 0,010 0,010
0,005 0,005 0,010
0,005 0,010 0,020
0,035 0,040 0,050
0,030 0,035 0,045
0,005 0,005 0,010
0,005 0,005 0,015

0,020
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,025
0,050
0,050
0,020
0,020

440N

M9-444XA0-0120

M9-444XA0-0140
M9-444XA0-0160

M9-444XA0-0180
M9-444XA0-0200

M9-444XA0-0250

A-MILL

440N R440N
BHE BEE
on Is)
T g
VHM VHM

AT AT
[ )

INDEX

M9-444XA0-0120-B

M9-444XA0-0140-B
M9-444XA0-0160-B

M9-444XA0-0180-B
M9-444XA0-0200-B

M9-444XA0-0200A M9-444XA0-0200A-B

M9-444XA0-0250-B

d, [mm]

; e [ & [ |
o vl |z oo | 2 ) | ] | 2 vl |z o

0,030 0,045
0,025 0,040
0,020 0,035
0,020 0,035
0,025 0,040
0,020 0,035
0,030 0,040
0,055 0,065
0,055 0,060
0,030 0,050
0,035 0,050

o) [z ]
0,055 0,060
0,045 0,050
0,040 0,045
0,040 0,045
0,045 0,050
0,040 0,045
0,045 0,050
0,075 0,080
0,070 0,075
0,055 0,060
0,055 0,060

M9-444XA1-0120
M9-444XA2-0120
M9-444XA3-0120
M9-444XA4-0120
M9-444XA5-0120
M9-444XA7-0120
M9-444XA1-0140
M9-444XA2-0140
M9-444XA3-0140
M9-444XA5-0140
M9-444XA1-0160
M9-444XA3-0160
M9-444XA5-0160
M9-444XA7-0160
M9-444XA3-0180
M9-444XA3-0200

R440N

[e)mi[k]
(N

i

VHM
AT

)

M9-444XA1-0120-B
M9-444XA2-0120-B
M9-444XA3-0120-B
M9-444XA4-0120-B
M9-444XA5-0120-B
M9-444XA7-0120-B
M9-444XA1-0140-B
M9-444XA2-0140-B
M9-444XA3-0140-B
M9-444XA5-0140-B
M9-444XA1-0160-B
M9-444XA3-0160-B
M9-444XA5-0160-B
M9-444XA7-0160-B
M9-444XA3-0180-B
M9-444XA3-0200-B

M9-444XA3-0200A M9-444XA3-0200A-B
M9-444XA5-0200A M9-444XA5-0200A-B

M9-444XA3-0250

M9-444XA3-0250-B

[z o | fz ) |z o] | fz ]
0,065 0,070 0,080 0,095
0,055 0,060 0,065 0,080
0,045 0,050 0,055 0,065
0,045 0,050 0,055 0,065
0,055 0,060 0,065 0,080
0,045 0,050 0,055 0,065
0,055 0,060 0,065 0,080
0,085 0,090 0,095 0,105
0,080 0,085 0,090 0,105
0,065 0,070 0,080 0,095
0,065 0,070 0,080 0,095

Inne wymiary narzedzia:l
dostepne na zapytanie



Do obrébki stali, stali nierdzewnych i zeliwa o twardosci

do 35 HRC

#

i

Wersje bez promienia naroza

sg chronione faza:

dla @ < 6mm f, =0,1x45°
dla @ =6mm f,=0,2x45°

- o)
l \
= o
9+0 =
J
R
Iy
5RG]DM PDWHULDE
&KZ\W
5RG]DM PDWHULD¢
3RZ4RND
1DUR*H
d, dhe d, I, I, I, z R
3 6 2,7 57 7 17 4 0,3
4 6 37 63 8 2 4 03
5) 6 4,7 67 10 27 4 0,3
6 6 55 74 10 32 4 0,5
6 6 55 74 10 32 4 10
8 8 75 90 12 46 4 05
8 8 7,5 90 12 46 4 1,0
10 10 9,2 102 14 55 4 0,5
10 10 92 102 14 55 4 10
10 10 9,2 102 14 55) 4 2,5
12 12 11 117 16 64 4 0,5
12 12 11 117 16 64 4 1,0
16 16 15 141 22 8 4 05
16 16 15 141 22 87 4 1,0
16 16 15 141 22 87 4 2,0
20 20 19 164 26 110 4 10

M9-444XG0-0030
M9-444XG0-0040
M9-444XG0-0050
M9-444XG0-0060
M9-444XG0-0080

M9-444XG0-0100

M9-444XG0-0120

M9-444XG0-0160

HE
(o]

440NL

(m)
I

=]

VHM
AT
L

A-Ml

440NL

(] (mi[k]
(N

i

VHM
AT

Lot

FREZY TRZPIENIOWE VHM X-MILL 440NL / R440NL

LL

R440NL

EE
[2)[=]
=

<
S
&

INDEX

M9-444XG0-0030-B
M9-444XG0-0040-B
M9-444XG0-0050-B
M9-444XG0-0060-B

M9-444XG0-0080-B

M9-444XG0-0100-B

M9-444XG0-0120-B

M9-444XG0-0160-B

M9-444XG0-0200 M9-444XG0-0200-B

d, [mm]

M9-444XGD-0030
M9-444XGD-0040
M9-444XGD-0050
M9-444XG1-0060
M9-444XG3-0060
M9-444XG1-0080
M9-444XG3-0080
M9-444XG1-0100
M9-444XG3-0100
M9-444XG6-0100
M9-444XG1-0120
M9-444XG3-0120
M9-444XG1-0160
M9-444XG3-0160
M9-444XG5-0160
M9-444XG3-0200

R440NL

[e)mi[k]
(N

i

VHM
AT

)

M9-444XGD-0030-B
M9-444XGD-0040-B
M9-444XGD-0050-B
M9-444XG1-0060-B
M9-444XG3-0060-B
M9-444XG1-0080-B
M9-444XG3-0080-B
M9-444XG1-0100-B
M9-444XG3-0100-B
M9-444XG6-0100-B
M9-444XG1-0120-B
M9-444XG3-0120-B
M9-444XG1-0160-B
M9-444XG3-0160-B
M9-444XG5-0160-B
M9-444XG3-0200-B

i _-_-“_____

P1-P7
P  Ps-P13
P14
M1
M2
M3
K1-K6
N1-N5
N7-N10
S1-S5
S6-S8

n =z X <

130-160
60-110
90-140
90-140

60-90
60-80
90-130
240-280
260-300
15-25
40-60

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,035
0,030
0,005
0,005

0,010
0,010
0,005
0,005
0,010
0,005
0,010
0,040
0,035
0,010
0,010

0,015
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,020
0,050
0,045
0,015
0,015

0,020
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,025
0,050
0,050
0,020
0,020

0,030
0,025
0,020
0,020
0,025
0,025
0,030
0,055
0,055
0,030
0,035

0,045 0,055
0,040 0,045
0,035 0,040
0,035 0,040
0,040 0,045
0,035 0,040
0,040 0,045
0,065 0,075
0,060 0,070
0,050 0,055
0,050 0,055

[R dotyczy wersji z promieniem naroza] !

0,060
0,050
0,045
0,045
0,050
0,045
0,050
0,080
0,075
0,060
0,060

0,065 0,080
0,055 0,065
0,045 0,055
0,045 0,055
0,055 0,065
0,045 0,055
0,055 0,065
0,085 0,095
0,080 0,090
0,065 0,080
0,650 0,075

nne wymiary narzedzia 22
dostepne na zapytanie




FREZY TRZPIENIOWE VHM DtLUGIE X-MILL 430L / R430L

Do obrobki stali i zeliwa o twardosci do 35 HRC X-MILL
430L 430L R430L
)~
% = I
I 30°
s @ <
9+0
_ - ) i
2
Iy
K K K
5RG]DM PDWHULD¢ El El El
(]
&KZ\W T b )
5RG]DM PDWHULD¢ VHM VHM VHM
3RZ&RND AT AT AT
1DUR*H
d, d,h6 I, l, A R
2 4 50 15 4 s M9-434X20-0020 - -
3 4 50 20 4 0,3 M9-434X20-0030 - M9-434X2D-0030
4 4 75 25 4 0,3 M9-434X20-0040 - M9-434X2D-0040
5 6 75 30 4 0,3 M9-434X20-0050 M9-434X20-0050-B M9-434X2D-0050
6 6 75 30 4 0,5 M9-434X20-0060 M9-434X20-0060-B M9-434X21-0060
8 8 100 40 4 0,5 M9-434X20-0080 M9-434X20-0080-B M9-434X21-0080
10 10 100 40 4 0,5 M9-434X20-0100 M9-434X20-0100-B M9-434X21-0100
12 12 100 45 4 0,7 M9-434X20-0120 M9-434X20-0120-B M9-434X22-0120
16 16 150 60 4 1,0 M9-434X20-0160 M9-434X20-0160-B M9-434X23-0160
20 20 150 60 4 1,0 M9-434X20-0200 M9-434X20-0200-B M9-434X23-0200
d, [mm]

0 | sy s T« T 5 [ o [ 5 [ 0 [ & [ 1 [ 2
B

p RAERS) 50-65 0,010 0,015 0,020 0,030 0,040 0,060 0,075 0,085 0,100 0,110
P6-P12 40-50 0,005 0,010 0,010 0,100 0,010 0,015 0,020 0,020 0,025 0,030
K1-K4 60-80 0,005 0,010 0,010 0,015 0,030 0,030 0,040 0,050 0,055 0,060

K K5-K6 50-70 0,005 0,010 0,010 0,015 0,030 0,030 0,040 0,050 0,055 0,060

N N7-N9 90-140 0,015 0,025 0,030 0,030 0,035 0,040 0,050 0,060 0,075 0,090

[R - dotyczy wersji z promieniem naroze] Inne wymiary narzedzje]
dostepne na zapytanie




FREZY

TRZPIENIOWE VHM X-MILL B440

Do obrébki stali, stali nierdzewnych i zeliwa o twardosci X-MILL
do 35 HRC
B440
[
K
5RG]DM PDWHULDE El@
(v(s]
&KZ\W
5RG]DM PDWHULD¢ VHM
3RZ&4&RND AT
1DUR*H @
d, d,h6 I, I, z R INDEX
3 6 54 7 4 1,5 M9-444X1X-0030
4 6 54 8 4 2,0 M9-444X1X-0040
5 6 54 10 4 25 M9-444X1X-0050
6 6 54 10 4 3,0 M9-444X1X-0060
8 8 58 12 4 4,0 M9-444X1X-0080
10 10 66 14 4 5,0 M9-444X1X-0100
12 12 73 16 4 6,0 M9-444X1X-0120
14 14 75 18 4 7,0 M9-444X1X-0140
16 16 82 22 4 8,0 M9-444X1X-0160
18 18 84 24 4 9,0 M9-444X1X-0180
20 20 92 26 4 10,0 M9-444X1X-0200
d, [mm]
7
IS0 mm |3 | 4 [ 5 [ 6 [ & [ 10 [ 12 [ 14 [ 16 [ 18 [ 20 |
p P1-P13 80-130 0,025 0,025 0,030 0,040 0,060 0,060 0,070 0,075 0,080 0,085 0,090
P14 60-70 0,015 0,015 0,025 0,030 0,040 0,045 0,050 0,055 0,060 0,065 0,070
M M1-M2 80-110 0,020 0,020 0,025 0,040 0,045 0,050 0,055 0,060 0,065 0,070 0,075
K K1-K6 80-130 0,025 0,025 0,030 0,040 0,060 0,060 0,070 0,075 0,080 0,085 0,090
N1-N5 240-280 0,035 0,040 0,050 0,050 0,055 0,065 0,075 0,080 0,085 0,090 0,095
N N7-N10  260-300 0,030 0,035 0,045 0,050 0,055 0,060 0,070 0,075 0,080 0,085 0,090
s S1-S5 20-30 0,010 0,010 0,010 0,015 0,025 0,025 0,040 0,045 0,050 0,055 0,060
S6-S8 40-55 0,010 0,010 0,015 0,020 0,030 0,030 0,040 0,045 0,050 0,060 0,065
Inne wymiary narzedzia
dostepne na zapytanie




FREZY TRZPIENIOWE VHM X-MILL 540 / R540

Do obrébki stali, stali nierdzewnych i zeliwa o twardosci X-MILL
do 35 HRC
540 540 R540 R540
% - O
\ f
s @ <
9+0
| = , i
2
I,
5RG]DM PDWHULD¢ [l [ElM][k] Bl (M](k] EIM](K]
(v(s] (v(s]
&KZ\W g ) T g ) 1
5RG]DM PDWHULD¢ VHM VHM VHM VHM
3RZ4RND AT AT AT AT
Ll Ll L L
4 4y Z Z
d, d,h6 I, I, z R INDEX
6 6 57 13 5 0,5 M9-544X00-0060 M9-544X00-0060-B  M9-544X01-0060 M9-544X01-0060-B
8 8 63 19 5 0,5 M9-544X00-0080 M9-544X00-0080-B  M9-544X01-0080 M9-544X01-0080-B
8 8 63 19 5 1,0 - - M9-544X03-0080 M9-544X03-0080-B
8 8 63 19 5 15 . . M9-544X04-0080  M9-544X04-0080-B
8 8 63 19 5 2,0 - - M9-544X05-0080 M9-544X05-0080-B
10 10 72 22 5) 0,5 M9-544X00-0100 M9-544X00-0100-B  M9-544X01-0100 M9-544X01-0100-B
10 10 72 22 5 2,5 - - M9-544X06-0100 M9-544X06-0100-B
12 12 83 26 5 0,5 M9-544X00-0120  M9-544X00-0120-B  M9-544X01-0120 M9-544X01-0120-B
12 12 83 26 5 0,7 - - M9-544X02-0120 M9-544X02-0120-B
12 12 83 26 5 1,0 - . M9-544X03-0120 M9-544X03-0120-B
14 14 83 26 5 0,5 M9-544X00-0140 M9-544X00-0140-B  M9-544X01-0140 M9-544X01-0140-B
16 16 92 32 5 0,5 M9-544X00-0160 M9-544X00-0160-B  M9-544X01-0160 M9-544X01-0160-B
16 16 92 32 5 1,0 - - M9-544X03-0160 M9-544X03-0160-B
16 16 92 32 5 2,0 - 2 M9-544X05-0160 M9-544X05-0160-B
18 18 92 32 5 1,0 M9-544X00-0180  M9-544X00-0180-B  M9-544X03-0180 M9-544X03-0180-B
20 20 104 38 5 1,0 M9-544X00-0200  M9-544X00-0200-B  M9-544X03-0200 M9-544X03-0200-B
d, [mm]
6 [ 8 [ 10 [ 12 [ 1 | 16 |
0| i 10 12 12 Is
P P1-P13  130-150 0,035 0,040 0,050 0,065 0,070 0,075 0,080 0,090
P14 90-100 0,030 0,035 0,040 0,045 0,065 0,070 0,070 0,075
M  M1-M2 = 90-120 0,030 0,035 0,040 0,045 0,065 0,070 0,070 0,075
K  Ki1-K6  110-140 0,035 0,040 0,050 0,065 0,070 0,075 0,075 0,090
N1-N5  240-280 0,050 0,055 0,065 0,075 0,080 0,085 0,085 0,095
N N7-N10  260-300 0,050 0,055 0,060 0,070 0,075 0,080 0,085 0,090
S S1-S5 20-30 0,015 0,020 0,025 0,035 0,045 0,050 0,050 0,060
S6-S8 40-65 0,030 0,035 0,040 0,050 0,055 0,065 0,065 0,075

[R - dotyczy wersji z promieniem naroia] Inne wymiary narzed;ia:l
dostepne na zapytanie




FREZY TRZPIENIOWE VHM ZGR 420

Do obrébki zgrubnej stali, zeliw, materiatéw trudnoobrabialnych ZGR
i metali niezelaznych
420 420
Typ
NANA | Z=3-4
HR
% = I o
[ 20
© ]
9+0 7
, N
Iy
K K
5RG]DM PDWHULDE El@ @@
H H
&KZ\W g ) T
5RG]DM PDWHULD¢ VHM VHM
3RZ&4&RND AT AT
1IDUR*H é é‘ é éﬁ
=\ =\
d, d,h6 I, l, Z
6 6 57 16 3 M9-424A00-0060 M9-424A00-0060-B
7 8 63 16 3 M9-424A00-0070 M9-424A00-0070-B
8 8 63 16 3 M9-424A00-0080 M9-424A00-0080-B
9 10 72 19 4 M9-424A00-0090 M9-424A00-0090-B
10 10 72 22 4 M9-424A00-0100 M9-424A00-0100-B
12 12 83 26 4 M9-424A00-0120 M9-424A00-0120-B
14 14 83 26 4 M9-424A00-0140 M9-424A00-0140-B
16 16 92 32 4 M9-424A00-0160 M9-424A00-0160-B
18 18 92 32 4 M9-424A00-0180 M9-424A00-0180-B
20 20 104 38 4 M9-424A00-0200 M9-424A00-0200-B

d, [mm]

\
O S S BT
o

P1-P2 100-140 0,030 0,035 0,035 0,045 0,050 0,055 0,060 0,070

P P9-P11  100-120 0,025 0,030 0,030 0,035 0,040 0,045 0,045 0,050
P13-P14 50-65 0,015 0,020 0,020 0,025 0,030 0,035 0,035 0,040

M M1-M2 40-60 0,015 0,020 0,020 0,025 0,030 0,035 0,035 0,040
K1-K2 110-160 0,030 0,035 0,045 0,050 0,055 0,056 0,060 0,070

K K3-K6 80-110 0,020 0,020 0,035 0,035 0,040 0,040 0,045 0,050
H H1,H2,H4  50-90 0,020 0,020 0,035 0,030 0,035 0,035 0,040 0,040







vEUrSE

HRC







_ FREZY TRZPIENIOWE VHM HRC HFM 200

N

Do obrébki z wysokimi posuwami

HFM 200
Sal|
K
\ 0°
2
+ y R
ovol AT T ]
8P
ly
1
5RG]DM PDWHULD¢ E ?
&KZ\W T
5RG]DM PDWHULD¢ VHM
3RZ4RND
1DUR*H
d, d,h6 I, ap,.. I z R INDEX
6 6 57 0,30 20 2 0,6 M9-20E9A0-0060
8 8 63 0,35 20 2 0,8 M9-20E9A0-0080
10 10 72 0,40 30 2 1,0 M9-20E9A0-0100
12 12 83 0,70 35 2 1,2 M9-20E9A0-0120
16 16 92 0,80 50 2 1,6 M9-20E9A0-0160
Ve
IS0 [mimin] ___
P P1-P5  300-350 0,4 - 0,6xD o 4 05 06 0, 8
P6-P14  200-250 0,4 - 0,6xD 0,3 0,4 0,5 06 1,0
K K1-K3  400-450 0,4 - 0,6xD 0,4 05 0,6 0,8 1,2
K4-K6  300-350 0,4 - 0,6xD 03 0,4 05 0,6 1,0
H Hi1-H4 70120  0,2-0,4xD 0,3 0,4 05 0,6 1,0

Materiaty z grupy H obrabia¢ wytacznie ,,na sucho”. Szczegodty w rozdziale 3.4. informacji technicznych.




_ FREZY TRZPIENIOWE HRC B415N

Do obrébki zahartowanych materiatéw |

B415N
5 Dla@<5 °
Z=4 o i — -
B I,
- 1 I,
N 15°
S| P < )
9+0| o *
l, é/
I,
I,

5RG]DM PDWHULD¢ =
&KZ\W T
5RG]DM PDWHULD¢ VHM
3RZ4RND TS
1DUR*H w

d, dhe d, I, l, I, z R INDEX

3 6 2,9 57 7 21 4 15 M9-41G9AX-0030
4 6 3,9 57 8 21 4 2,0 M9-41G9AX-0040
5 6 4,9 57 10 21 4 2,5 M9-41G9AX-0050
6 6 5,9 57 10 21 4 3,0 M9-41G9AX-0060
8 8 7.8 63 12 23 4 4,0 M9-41G9AX-0080
10 10 9,8 72 14 27 4 5,0 M9-41G9AX-0100
12 12 118 75 16 30 4 6,0 M9-41G9AX-0120
16 16 158 92 22 44 4 8,0 M9-41G9AX-0160

s | 4 T s T & [ 8 [ 10 [ 12 [ 16 |

H1 180-220 0,040 0,055 0,070 0,085 0,100 0,120 0,160 0,220
H H2,H4  140-180 0,030 0,035 0,055 0,065 0,080 0,100 0,150 0,175
H3 115-160 0,025 0,035 0,045 0,055 0,065 0,085 0,100 0,150

Materiaty z grupy H obrabia¢ wytacznie ,,na sucho”. Szczegoty w rozdziale 3.4. informacji technicznych.

Inne wymiary narzedzia
31 dostepne na zapytanie



_ FREZY TRZPIENIOWE VHM HRC R645

Do obrébki zahartowanych materiatéw

| 2=

=
1
& -

9+0 | :% 1
7
l,

5RG]DM PDWHULD¢

H

&KZ\W T
5RG]DM PDWHULD¢ VHM
3RZ4RND
1DUR*H

d, d,h6 I, l, Z R INDEX

6 6 57 13 6 0,5 M9-64G901-0060

8 8 63 19 6 0,5 M9-64G901-0080

10 10 72 22 6 1,0 M9-64G903-0100

12 12 75 26 6 1,0 M9-64G903-0120

16 16 92 32 6 1,5 M9-64G904-0160

1ISO
H H1 80-140 0,035 0,050 0,060 0,070 0,085
H2-H4 50-80 0,025 0,035 0,045 0,050 0,065

Materiaty z grupy H obrabia¢ wytacznie ,,na sucho”. Szczegdty w rozdziale 3.4. informacji technicznych.

Inne wymiary narzedzia
dostepne na zapytanie







vEUrsy







_ FREZY TRZPIENIOWE VHM AL 130

Do obroébki aluminium, jego stopéw oraz metali
niezelaznych

130

@ z=1 ¥
it

30°

9+0|°
g 5

5RG]DM PDWHULD¢

&KZ\W T
5RG]DM PDWHULD¢ VHM
3RZ4RND -
1DUR*H
d, d;h, I I, z INDEX
3 6 57 12 1 M9-131700-0030
4 6 57 12 1 M9-131700-0040
5 6 57 14 1 M9-131700-0050
6 6 57 16 1 M9-131700-0060
8 8 63 20 1 M9-131700-0080
10 10 72 22 1 M9-131700-0100

d, [mm]
Ve
50 mmig |3 | 4 | s | e [ & [ 10 |

N1-N2 250-400 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035
N N3-N5 290-440 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035
N7-N9 210-360 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030

Inne wymiary narzedzia
dostepne na zapytanie




FREZY TRZPIENIOWE VHM AL 245 / R245 NIEPOWLEKANE

Do obroébki aluminium, jego stopéw oraz metali

niezelaznych

245 245 R245 R245
1> !
< ¢ <
9+0
B ,
2
P
I,
5RG]DM PDWHULD¢ o o ® ®
&KZ\W a7 b1 | a7 b1l
5RG]DM PDWHULD¢ VHM VHM VHM VHM
3RZA&ARND - . . )
1DUR*H
d, d, I, l, Z R INDEX
3 3 39 12 2 0,3 M9-241700-0030 . M9-24170D-0030 s
4 4 51 12 2 0,3 M9-241700-0040 . M9-24170D-0040 :
5 5 51 14 2 03 M9-241700-0050 . M9-24170D-0050 .
6 6 57 16 2 0,5 M9-241700-0060 ~ M9-241700-0060-B  M9-241701-0060 ~ M9-241701-0060-B
6 6 57 16 2 1 - - M9-241703-0060  M9-241703-0060-B
8 8 63 20 2 0,5 M9-241700-0080  M9-241700-0080-B  M9-241701-0080  M9-241701-0080-B
8 8 63 20 2 1 . . M9-241703-0080  M9-241703-0080-B
10 10 72 22 2 0,5 M9-241700-0100  M9-241700-0100-B  M9-241701-0100 ~ M9-241701-0100-B
12 12 83 32 2 0,5 M9-241700-0120  M9-241700-0120-B  M9-241701-0120 ~ M9-241701-0120-B
14 14 83 32 2 0,5 M9-241700-0140  M9-241700-0140-B  M9-241701-0140  M9-241701-0140-B
16 16 92 36 2 0,5 M9-241700-0160  M9-241700-0160-B  M9-241701-0160  M9-241701-0160-B
18 18 92 45 2 1 M9-241700-0180  M9-241700-0180-B  M9-241703-0180  M9-241703-0180-B
20 20 104 50 2 1 M9-241700-0200 ~ M9-241700-0200-B  M9-241703-0200  M9-241703-0200-B
d, [m
Ve
[mimin] 4 | s | 6 | 8 [ 10 | 12 | 14 [ 16 |
N1-N2  180-270 0,035 0,045 0,060 0,090 0110 0135 0145 0155 0180 0,200
N  N3-N4 380480 0,045 0,055 0,080 0150 0,160 0,170 0,200 0230 0250 0270
N7-N9  180-270 0,010 0,015 0,025 0,030 0,035 0,050 0,050 0055 009 0,100
37 R - dotyczy wersji z promieniem naroza | | INne wymiary narzedzia
dostepne na zapytanie



Do obroébki aluminium, jego stopéw oraz metali

niezelaznych

FREZY TRZPIENIOWE VHM AL 245/ R245

245 245 R245 R245
% .l O
1> !
<@ -
9+0
N I
2
7%
I,
5RG]DM PDWHULDE @ @ @ @
&KZ\W ST b ST ST
5RG]DM PDWHULD¢ VHM VHM VHM VHM
3RZARND B B B B
Lh Lk b G
4 J| 2 2

d, d, I, I, z R INDEX

3 3 39 12 2 0,3 M9-24B700-0030 - M9-24B70D-0030 -

4 4 51 12 2 0,3 M9-24B700-0040 - M9-24B70D-0040 -

5 5 51 14 2 0,3 M9-24B700-0050 - M9-24B70D-0050 -

6 6 57 16 2 0,5 M9-24B700-0060 M9-24B700-0060-B M9-24B701-0060 M9-24B701-0060-B

6 6 57 16 2 1 - - M9-24B703-0060 M9-24B703-0060-B

8 8 63 20 2 0,5 M9-24B700-0080 M9-24B700-0080-B M9-24B701-0080 M9-24B701-0080-B

8 8 63 20 2 1 - - M9-24B703-0080 M9-24B703-0080-B

10 10 72 22 2 0,5 M9-24B700-0100 M9-24B700-0100-B  M9-24B701-0100 M9-24B701-0100-B

12 12 83 32 2 0,5 M9-24B700-0120 M9-24B700-0120-B M9-24B701-0120 M9-24B701-0120-B

14 14 83 32 2 0,5 M9-24B700-0140 M9-24B700-0140-B M9-24B701-0140 M9-24B701-0140-B

16 16 92 36 2 0,5 M9-24B700-0160 M9-24B700-0160-B M9-24B701-0160 M9-24B701-0160-B

18 18 92 45 2 1 M9-24B700-0180 M9-24B700-0180-B M9-24B703-0180 M9-24B703-0180-B

20 20 104 50 2 1 M9-24B700-0200 M9-24B700-0200-B M9-24B703-0200 M9-24B703-0200-B

Vc
ve [Ta]
e

N1-N2 180-270 0,035 0,050 0,060 0,090 0,110 0,135 0,145 0,155 0,180 0,200
N N3-N4 380-480 0,045 0,065 0,080 0,150 0,160 0,170 0,200 0,230 0,250 0,270
N7-N9 180-270 0,010 0,020 0,025 0,030 0,035 0,050 0,050 0,055 0,090 0,100

s [ 6 [ 5 [ w0 [ @

m

[ ]

20

[R - dotyczy wersji z promieniem naroze] Inne wymiary narzedzje]
dostepne na zapytanie




_ FREZY TRZPIENIOWE VHM KULISTE AL B245

Do obroébki aluminium, jego stopéw oraz metali
niezelaznych
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d, d, I, I, z R INDEX
3 3 39 12 2 1,5 M9-24B70X-0030
4 4 51 12 2 2 M9-24B70X-0040
5 5 51 14 2 2,5 M9-24B70X-0050
6 6 57 16 2 3 M9-24B70X-0060
8 8 63 20 2 4 M9-24B70X-0080
10 10 72 22 2 5 M9-24B70X-0100
12 12 83 32 2 6 M9-24B70X-0120
92 36 2 8 M9-24B70X-0160

d, [mm]

imimin] ___--___

N1-N4 230-350 0,030 0,035 0,040 0,050 0,070 0,085 0,110 0,175
N7-N9 130-170 0,007 0,008 0,010 0,015 0,025 0,030 0,040 0,055

Inne wymiary narzedzia
39 dostepne na zapytanie



Do obroébki aluminium, jego stopéw oraz metali

niezelaznych
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FREZY TRZPIENIOWE VHM AL 345/ R345 NIEPOWLEKANE

5RG]DM PDWHULD¢
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345

R345
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&KZ\W T by - i
5RG]DM PDWHULD¢ VHM VHM VHM VHM
3RZ4RND - - - -
1DUR*H
d, d, I, l, Z R INDEX
3 3 39 12 3 0,3 M9-341700-0030 S M9-34170D-0030 -
4 4 51 12 3 0,3 M9-341700-0040 - M9-34170D-0040 -
5 5 51 14 3 0,3 M9-341700-0050 S M9-34170D-0050 -
6 6 57 16 3 0,5 M9-341700-0060 M9-341700-0060-B M9-341701-0060 M9-341701-0060-B
6 6 57 16 3 1 S o M9-341703-0060 M9-341703-0060-B
8 8 63 20 3 0,5 M9-341700-0080 M9-341700-0080-B M9-341701-0080 M9-341701-0080-B
8 8 63 20 3 1 - S M9-341703-0080 M9-341703-0080-B
8 8 63 20 3 2 = = M9-341705-0080 M9-341705-0080-B
10 10 72 22 3 0,5 M9-341700-0100  M9-341700-0100-B  M9-341701-0100 M9-341701-0100-B
10 10 72 22 3 1 - = M9-341703-0100 M9-341703-0100-B
10 10 72 22 3 1,5 - - M9-341704-0100  M9-341704-0100-B
10 10 72 22 3 2 - = M9-341705-0100 M9-341705-0100-B
10 10 72 22 3 2,5 - o M9-341706-0100 M9-341706-0100-B
12 12 83 32 3 0,5 M9-341700-0120 M9-341700-0120-B M9-341701-0120 M9-341701-0120-B
12 12 83 32 3 1 - o M9-341703-0120 M9-341703-0120-B
12 12 83 32 3 1,5 - = M9-341704-0120 M9-341704-0120-B
12 12 83 32 3 2 - - M9-341705-0120  M9-341705-0120-B
12 12 83 32 8 2,5 - = M9-341706-0120 M9-341706-0120-B
12 12 83 32 3 3 = - M9-341707-0120  M9-341707-0120-B
d, [mm]
[mX:w:in] 1 20
N1-N4 350-450 0,020 0,030 0,055 0,070 0,085 0,100 0,115 0,135 0,150 0,200 0,220
N N7-N9 160-280 0,020 0,030 0,040 0,550 0,070 0,090 0,095 0,105 0,120 0,140 0,150

[R - dotyczy wersji z promieniem naroze] Inne wymiary narzedzje]
dostepne na zapytanie




FREZY TRZPIENIOWE VHM AL 345/ R345 NIEPOWLEKANE

Do obroébki aluminium, jego stopéw oraz metali

niezelaznych
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16
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ISO

N1-N4

N N7-N9

_ [R e naroza]

345

345

R345

R345

(0]
f
~ <
_ 4 1
Pa
2
Iy
P | P b1l
VHM VHM VHM VHM
d, I, l, Z R INDEX
14 83 32 3 0,5 M9-341700-0140  M9-341700-0140-B  M9-341701-0140 M9-341701-0140-B
14 83 32 3 1 - - M9-341703-0140  M9-341703-0140-B
16 92 36 3 0,5 M9-341700-0160  M9-341700-0160-B  M9-341701-0160 M9-341701-0160-B
16 92 36 3 1 - = M9-341703-0160 M9-341703-0160-B
16 92 36 3 2 - - M9-341705-0160  M9-341705-0160-B
16 92 36 3 2,5 - - M9-341706-0160 M9-341706-0160-B
16 92 36 3 3 - - M9-341707-0160  M9-341707-0160-B
18 92 45 3 1 M9-341700-0180 M9-341700-0180-B  M9-341703-0180 M9-341703-0180-B
20 104 50 3 1 M9-341700-0200  M9-341700-0200-B  M9-341703-0200  M9-341703-0200-B
20 104 50 3 2 - - M9-341705-0200  M9-341705-0200-B
20 104 50 3 3 - - M9-341707-0200  M9-341707-0200-B
20 104 50 3 4 - - M9-341708-0200  M9-341708-0200-B
d, [mm]
Vc
pwmig |3 | 4 [ 5 | e | 8 [ 20 [ 122 | 14 | 26 [ 18 [ 20 |
350-450 0,020 0,030 0,054 0,069 0,085 0,100 0,115 0,135 0,150 0,200 0,220
160-280 0,020 0,030 0,040 0,055 0,070 0,090 0,095 0,105 0,120 0,140 0,150
Inne wymiary narzedzia
dostepne na zapytanie



Do obroébki aluminium, jego stopéw oraz metali

niezelaznych
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d; d, Iy l,
3 3 39 12
4 4 51 12
5 5 51 14
6 6 57 16
6 6 57 16
8 8 63 20
8 8 63 20
8 8 63 20
10 10 72 22
10 10 72 22
10 10 72 22
10 10 72 22
10 10 72 22
12 12 83 32
12 12 83 32
12 12 83 32
12 12 83 32
12 12 83 32

12 83 32
O

0,3
0,3
0,3
0,5

0,5

0,5
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FREZY TRZPIENIOWE VHM AL 345/ R345

345

345

R345

R345

D]
q

VHM

B

Lot

M9-34B700-0030
M9-34B700-0040
M9-34B700-0050
M9-34B700-0060
M9-34B700-0080
M9-34B700-0100

M9-34B700-0120

D]
i

VHM
TB

Lot

D@

VHM
TB

L)

INDEX

M9-34B700-0060-B

M9-34B700-0080-B
M9-34B700-0100-B
M9-34B700-0120-B

M9-34B70D-0030
M9-34B70D-0040
M9-34B70D-0050
M9-34B701-0060
M9-34B703-0060
M9-34B701-0080
M9-34B703-0080
M9-34B705-0080
M9-34B701-0100
M9-34B703-0100
M9-34B704-0100
M9-34B705-0100
M9-34B706-0100
M9-34B701-0120
M9-34B703-0120
M9-34B704-0120
M9-34B705-0120
M9-34B706-0120
M9-34B707-0120

D]
i

VHM
B

L)

M9-34B701-0060-B
M9-34B703-0060-B
M9-34B701-0080-B
M9-34B703-0080-B
M9-34B705-0080-B
M9-34B701-0100-B
M9-34B703-0100-B
M9-34B704-0100-B
M9-34B705-0100-B
M9-34B706-0100-B
M9-34B701-0120-B
M9-34B703-0120-B
M9-34B704-0120-B
M9-34B705-0120-B
M9-34B706-0120-B
M9-34B707-0120-B

N1-N4
N7-N9

350-450
160-280

0,020

0,020

0,030
0,030

0,054
0,040

0,069
0,055

0,085
0,070

0,100
0,090

0,115
0,095

12
v
IS [m/nﬁin] 6 | 8 | 1
N

[R - dotyczy wersji z promieniem naroze] !

0,135
0,105

0,150
0,120

20
0,220
0,150

0,200
0,140

nne wymiary narzedzia
dostepne na zapytanie




niezelaznych

Do obroébki aluminium, jego stopéw oraz metali
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FREZY TRZPIENIOWE VHM AL 345/ R345

345

345

R345

R345

&KZ\W a7 b1 | a7 b1l
5RG]DM PDWHULD¢ VHM VHM VHM VHM
3RZA&ARND B B B -
Lh b L L
4\ = 4 4
d, d, I, l, Z R INDEX
14 14 83 32 3 0,5 M9-34B700-0140 ~ M9-34B700-0140-B  M9-34B701-0140 M9-34B701-0140-B
14 14 83 32 3 1 - - M9-34B703-0140 M9-34B703-0140-B
16 16 92 36 3 0,5 M9-34B700-0160 ~M9-34B700-0160-B  M9-34B701-0160 M9-34B701-0160-B
16 16 92 36 3 1 - = M9-34B703-0160 M9-34B703-0160-B
16 16 92 36 3 2 - - M9-34B705-0160 M9-34B705-0160-B
16 16 92 36 3 25 - - M9-34B706-0160 M9-34B706-0160-B
16 16 92 36 3 3 . . M9-34B707-0160 M9-34B707-0160-B
18 18 92 45 3 1 M9-34B700-0180  M9-34B700-0180-B M9-34B703-0180 M9-34B703-0180-B
20 20 104 50 3 1 M9-34B700-0200 ~M9-34B700-0200-B  M9-34B703-0200 M9-34B703-0200-B
20 20 104 50 3 2 - - M9-34B705-0200 M9-34B705-0200-B
20 20 104 50 3 3 . 2 M9-34B707-0200 M9-34B707-0200-B
20 20 104 50 3 4 - - M9-34B708-0200 M9-34B708-0200-B
d, [mm]
Ve
IS0 g |3 | 4 [ 5 | e | 8 [ 120 [ 122 | 14 | 26 [ 18 [ 20 |
N NN4 350450 0,020 0030 0054 0069 008 0100 0,115 0135 0150 0,200 0,220
N7-N9 160-280 0,020 0,030 0,040 0,055 0,070 0,090 0,095 0,105 0,120 0,140 0,150
43 R - dotyczy wersji z promieniem naroza | | INne wymiary narzedzia
dostepne na zapytanie



_ FREZY TRZPIENIOWE VHM AL 345NL

Do obroébki aluminium, jego stopéw oraz metali
niezelaznych
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d, d,h6 d, h l, 5 z INDEX

3 6 2,7 57 7 17 3 M9-34B7A0-0030
4 6 3,7 63 8 22 3 M9-34B7A0-0040
5 6 47 67 10 27 3 M9-34B7A0-0050
6 6 515 74 10 32 & M9-34B7A0-0060
8 8 7,5 90 12 46 3 M9-34B7A0-0080
10 10 9,2 102 14 55) 3 M9-34B7A0-0100
12 12 11 117 16 64 3 M9-34B7A0-0120
16 16 15 141 22 87 3 M9-34B7A0-0160

Ve

ISO [m/min]

s [+ [ 5 [ & [ 5 [ o EETEN
N1-N4 150-250 0,020 0,030 0,055 0,070 0,085 0,100 0,115 0,135 0,150 0,200 0,220

N N7-N9 100-200 0,020 0,030 0,040 0,550 0,070 0,090 0,100 0,105 0,120 0,140 0,150

Wykonanie z promieniem naroza oraz inne
wymiary narzedzia dostepne na zapytanie




_ FREZY TRZPIENIOWE VHM KULISTE AL B345NL

Do obroébki aluminium, jego stopéw oraz metali
niezelaznych

10 10 9,2 102 14 55
12 12 11 117 16 64 M9-34B7AX-0120
16 16 15 141 22 87 M9-34B7AX-0160

Vi
S - ——-

B345NL
@ Z=3 'ﬁll
B
- o
1> !
y = =
9+0|7]
4 - - | - -
N
Y
7% z
ly
I,
5RG]DM PDWHULDE @
&KZ\W T
5RG]DM PDWHULD¢ VHM
3RZ4RND B
1DUR*H M
W
d, d,h6 d, I l, Iy z R INDEX
3 6 27 57 7 17 3 1,5 M9-34B7AX-0030
4 6 37 63 8 22 3 2 M9-34B7AX-0040
5 6 47 67 10 27 3 2,5 M9-34B7AX-0050
6 6 55 74 10 32 3 M9-34B7AX-0060
8 8 75 90 12 46 3 M9-34B7AX-0080
3
3
3

8
4
5) M9-34B7AX-0100
6
8

N N1-N4 150-250 0,020 0,030 0,055 0,070 0,085 0,100 0,115 0,135 0,150
N7-N9 100-200 0,020 0,030 0,040 0,550 0,070 0,090 0,100 0,105 0,120

Inne wymiary narzedzia
45 dostepne na zapytanie



Do obroébki aluminium, jego stopéw oraz metali

niezelaznych

[
i

FREZY TRZPIENIOWE VHM AL 445

445

o]
1 f
S
9+0
2
P,

5RG]DM PDWHULD¢

&KZ\W

5RG]DM PDWHULDE

12
12
15
18
24
30
36
42
48
54
60

M9-441700-0030
M9-441700-0040
M9-441700-0050
M9-441700-0060
M9-441700-0080
M9-441700-0100
M9-441700-0120
M9-441700-0140
M9-441700-0160
M9-441700-0180
M9-441700-0200

A DA S DDA DdDDASLSD

[mm]

445

M9-441700-0060-B
M9-441700-0080-B
M9-441700-0100-B
M9-441700-0120-B
M9-441700-0140-B
M9-441700-0160-B
M9-441700-0180-B
M9-441700-0200-B

S
S T T W 0 0 0 R

3RZA4RND
1DUR*H
d, d, I,
3 3 39
4 4 51
5 5 51
6 6 57
8 8 63
10 10 72
12 12 83
14 14 83
16 16 92
18 18 92
104
N1-N4  270-400
N7-N9  130-250

CoEEL

0,025
0,020

0,035
0,030

0,045 0,055 0,060 0,065 0,070 0,075 0,080 0,090 0,110
0,035 0,040 0,045 0,050 0,055 0,060 0,075 0,085 0,090
nne wymiary narzedzia
dostepne na zapytanie
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1. Frezy trzpieniowe

1.1. Elementy konstrukcyjne frezéw trzpieniowych

o
L1 - dlugos¢ catkowita A - kat pochylenia linii Srubowej
L2 - dlugos¢ czesci roboczej R - promien naroza
L3 - dlugos¢ uzytkowa S1 - powierzchnia przytozenia
L4 - diugos¢ chwytu S2 - kat przytozenia wtorny
d1 - Srednica czesci roboczej S3 - kat przytozenia pierwotny
d2 - Srednica chwytu S4 - szerokos¢ pierwotnej powierzchni przytozenia
d3 - Srednica szyjki S5 - kat natarcia

r - rowek widrowy m - krawedzie skrawajgce




1.2. Powtloki PVD stosowane na frezach VHM

POWLOKA TS

Wielowarstwowa

Max. temp. pracy 1100°C
Wspotczynnik tarcia 0,15

Powtoka TS ma wielowarstwowg nanokompozytowa strukture. Jej baza jest TIAIN z zawartoscig krzemu (Si).
Produkowana jest w najnowszej technologii HIPIMS, zapewniajgcej wlasciwosci mechaniczne nieosiggalne
przy innych technikach powlekania. Jest to mozliwe dzieki niezwykle precyzyjnemu kontrolowaniu sktadu
powtoki w tej metodzie. Umozliwia to wytworzenie jednorodnej powtoki o najwyzszej twardosci i odpornosci na
pekanie. Sktad chemiczny i sposéb naktadania sprawia, ze powtoka TS Swietnie sprawdza sie w trudnych do
obrébki materiatach z grup M, S, H, atakze w popularnych materiatach z grup P oraz K.

POWLOKA TB

Max. temp. pracy 900°C

Srebrny

Kolor powtoki

Materiat powtoki TB (dwuborek tytanu) jest ceramika wyrdzniajaca sie twardoscig oraz odpornoscig na scieranie.
Dzieki starannie dobranemu sktadowi (brak powinowactwa z aluminium), gwarantuje wysokg stabilnos¢
chemiczng oraz zapobiega wystepowaniu narostu obrabianego materiatu na krawedziach skrawajacych.
Bezkroplowa metoda wytwarzania powtoki pozwala na uzyskanie wysokiej gtadkosci co pozwala na uzyskanie
bardzo dobrej jakosci powierzchni obrabianych detali. Powtoka przeznaczona do obrébki materiatéw z grupy N,
gtéwnie stopy aluminium (Si<12%) oraz tytanu niestopowego.




Powtoka AITIN

Struktura Gradientowa

Twardosé 3700 HVo.os

Max. temp. pracy 900°C

Wspotczynnik tarcia 0,3

Fioletowo-szary

Powloka AT dzieki podwyzszonej zawartosci aluminium (Al) charakteryzuje sie wysoka twardos$cig oraz
odpornoscig temperaturowg. Wytwarzajgce sie podczas eksploatacji powtoki, tlenki glinu stanowig dodatkowe
smarowanie narzedzia jednoczes$nie tworzgc bariere cieplng zapobiegajacg degradacji powtoki nawet w
najciezszych warunkach. Sktad chemiczny oraz nanogradientowa struktura zapewnia wysoka twardo$c
powtoki. W efekcie uzyskuje wysoka odpornos¢é na Scieranie co przektada sie na zwiekszong zywotnosé
narzedzia. Powlekane nig moga by¢ narzedzia narazone na duze zmiany temperatury, odpowiednia zaréwno do
pracy z chtodziwem jak i na sucho. Powtoka przeznaczona jest do obrobki materiatow z grupy P, M, K, N, S.

Kolor powtoki

1.3. Warianty narozy

Ostre naroze

Czoto kuliste Promien naroza Faza naroza

f1

0 A

A
%@ @




1.4. Szyjka

Szyjki we frezach trzpieniowych stosowane sg w celu zwiekszenia dtugosci uzytkowej, co obrazuje
ponizsza tabela.

Pierwsze przejscie Kolejne przejscie
|

Frez
z szyjka

Kolizja

1.5. llos¢ ostrzy

» Wieksza pojemnos¢ rowkow
wiérowych
Mniejsza ilos¢ * Mozliwo$¢ pracy z wieksza
ostrzy szerokoscig robocza ae
* Mniejsze ryzyko zapchania
widrami przy stabych warunkach

- Wiekszy rdzen
+ Wieksza sztywno$¢ narzedzia
Wieksza ilos¢ * Lepsza jako$¢ powierzchni
ostrzy obrabianej
* Wyzsze wartosci predkosci
posuwow




1.6. Spirala rowka wiérowego

+ Mniejsze ryzyko wyciagniecia
Mniejszy z oprawki

kat spirali « Wieksza tendencja do
powstawania wibracji

- Wiecej ostrzy w przyporze
+ Dluzsze krawedzie skrawajace

Wiekszy * tagodniejsza praca i mniejsze
kat spirali wibracje
* Lepsza jakos¢ powierzchni
o obrabianej

Kolejne ostrza wchodzg w
T materiat w nieréwnomiernych

J
Zmienna \7 o odstepach czasu, co znaczgco
podz_ iatka redukuje wystepowanie drgan

i
kat spirali

Zwieksza trwato$¢ narzedzia
Umozliwia prace z wiekszymi
predkosciami skrawania

o
A

1.8. Rodzaj chwytu

Chwyt walcowy - Forma HA | Chwyt walcowy - Forma HB ,,Weldon”

@6 - @20 ‘E

@25 - @32




..'-An.n@

2. Oznaczenia i zastosowania

2.1. Grupy narzedzi wedtug zastosowania

Wysokowydajne frezy do pracy na centrach obrébczych, przeznaczone do

MASTER obrobki stali konktrukcyjnych i nierdzewnych o twardosci do 45 HRC, zeliw oraz
(] [um materiatow trudnoobrabialnych na bazie tytanu i niklu.
-MILL Frezy ogdlnego przeznaczenia do obréobki materiatéw o twardosci do 35 HRC.
[P][m
Grupa frezéw przeznaczona do wysokowydajnej obrébki metali niezelaznych takich
jak stopy aluminium lub miedzi. Charakteryzujg sie zoptymalizowang geometria,
polerowanymi rowkami widrowymi oraz mozliwym wariantem wykonania
z powtokg TB.
Frezy wykonane z gatunku weglika o nanometrycznej wilkosci ziaren (< 0,2um),
HRC przeznaczonego do obrébki materialow zahartowanych. Posiadajg powtoke TS oraz
H geometrie umozliwiajgcg obrobke materiatéw o twardosci ponad 65 HRC.
. N - szyjka
;yppnrimz;,] naroza ——— ot S - wersja krotka ~1-1,5xD
) X ; rzyolizony kg Brak oznaczenia - wersja
- Liczba ostrz T . J

naroze ,na ostro”

L - wersja wydtuzona
ponad 2xD




2.2 Oznaczenie

Frez MasterMILL R440N 10x9,5x10x22x32x72 R0,5 VHM TS HB

Nazwa

Oznaczenie

Srednica robocza
Srednica szyjki
Srednica chwytu

Dtugosc¢ czesci roboczej

Dlugos¢ uzytkowa

Dlugos¢ catkowita

Promien naroza

Materiat narzedzia

Powtoka
Typ chwytu
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2.3 Cechowanie

Producent Wymiar

FANAR 6x5,5x6x13x21x57 R0,25
MasterMILL M9-44GMAC-0060 193466

Logo Index Numer serii

3. Zalecenia technologiczne przy frezowaniu

3.1 Skuteczne i wydajne frezowanie jest wynikiem:

+ Stanu technicznego maszyny (musi zapewnia¢ niezbedng moc wrzeciona dla dobranych parametréw
oraz minimalne bicie promieniowe i wystarczajgcg sztywnosc)

* Wiasciwego doboru freza

+ Doboru precyzyjnej i sztywnej oprawki

* Sztywnego i bezpiecznego zamocowania przedmiotu obrabianego

* Doboru chtodziwa

+ Zastosowanej strategii obrébki

3.2 Dobdr narzedzia

Frez nalezy dobra¢ wedtug , Tabeli doboru” zgodnie z obrabianym materiatem. Dla zapewnienia wysokiej
sztywnosci, narzedzie powinno mie¢ mozliwie krotki wysieg oraz duzg Srednice. Do operacji rowkowania
przeznaczone sg frezy o mniejszej liczbie ostrzy (1-4), zapewniajgcej duzo miejsca w rowkach wiérowych.
Przy profilowaniu, w celu uzyskania lepszej powierzchni stosowane sa frezy o liczbie ostrzy 4 i wiecej.



3.3 Mocowanie narzedzia

Przy frezowaniu wysokowydajnym stosuj oprawki z zamocowaniem hydraulicznym lub skurczowym
0 malym wysiegu, gwarantujgce sztywnosc¢ i precyzje zamocowania. Zawsze zapewnij minimalne
wysuniecie narzedzia z oprawki.

3.4 Chtodziwo

Frezowanie na sucho zwieksza zywotnos¢ narzedzia!

Frezowanie w przeciwienstwie np. do wiercenia nie jest ciggltym procesem. Ostrza cyklicznie wchodzg
i wychodzg z obrabianego materiatu. Powoduje to narazenie weglikowych ostrzy na duze wahania
temperatur, ktére moze by¢ spotegowane przez stosowanie cieczy chtodzacych.

Poddawanie szokom termicznym krawedzi skrawajgcych moze prowadzi¢ do powstania peknie¢
i wczesnego zuzycie narzedzia. Nalezy zatem unika¢ stosowania chtodziwa w sytuacjach, gdzie w strefie
skrawania wydziela sie duzo ciepta.

/“F\ Chtodzenie
N

Nagrzewanie

Najlepszym rozwigzaniem utatwiania usuwania wiéréw oraz zapobiegniecia ich zakleszczeniu
jest stosowanie systeméw sprezonego powietrza.

Uzasadnione sytuacje stosowania chtodziwa podczas pracy frezami weglikowymi to:

* obrébka wykanczajgca stali nierdzewnej i aluminium
* obrébka stopow zaroodpornych
* obrébka przedmiotéw cienkosciennych
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3.5 Technologia i strategia obrobki

W celu zwiekszenia zywotnosci freza, zaleca sie frezowanie wspotbiezne. Wyjatek moze stanowié
obrobka materiatu powierzchniowo utwardzonego (np. po operacji termicznego ciecia palnikiem

gazowym).

Frezowanie wspotbiezne Frezowanie przeciwbiezne

>
2 2
o [}
o S
O
Posuw Posuw

Frezowanie wgtebien najczesciej rozpoczyna sie od wiercenia otworu wstepnego. Stosuje sie réwniez
interpolacje spiralng i skosng. W tych przypadkach nalezy obnizy¢ posuw do 25-50% wartosci z tablic, a
predkosci skrawania przyjac jak dla rowkowania.

W kazdym przypadku obrobki, warunki pracy freza moga sie znacznie rézni¢. W zwigzku z tym na poczatku
obrobki zaleca sie obnizenie parametréw skrawania do 50% podanych w tablicach doboru, a nastepnie ich

zwiekszenie.

Odstepstwa od opisanych warunkow, przekroczenie gtebokosci osiowej a,i szerokosci a,, moze skutkowac
koniecznosciag obnizenia parametrow skrawania V. i f, w stosunku do podanych w tablicach.

3.6 Szybkosciowe strategie frezowania

Szybkosciowe strategie frezowania HSM (High Speed Machining) — oparte sa na kontroli i dazeniu
do zminimalizowania grubosci wiérow. Odpowiednio modyfikujgc parametry obrobkowe, a w niektérych
przypadkach uzywajgc narzedzi o specjalnej konstrukcji, mozliwe jest osiggniecie mniejszego obcigzenia
mechanicznego i termicznego krawedzi skrawajgcych przy wzroscie produktywnosci. SzybkosSciowe
strategie frezowania zostaly opracowane z mysla o obrébce kanatkow i kieszeni w materiatach
zahartowanych oraz trudnoobrabialnych, jednak moga by¢ z powodzeniem stosowane réwniez

w pozostatych stalach, czy np. stopach aluminium.

Wphtyw szerokosci frezowania ae oraz kata opasania narzedzia na grubos¢ wiéréw przy zachowaniu
identycznego posuwu na ostrze.

ae=25%D ae=10% D

ae =50% D

Zmniejszenie grubosci widrow redukuje dziatajgce na ostrza sity skrawania. Pozwala to na zwigkszenie
parametréw obrébki, co wplywa na wiekszg produktywnos¢. W potaczeniu z odpowiednig strategia
obrobki (Sciezkg narzedzia) wydtuzona zostaje zywotnos¢ narzedzia.

Najczesciej spotykanymi strategiami bazujgcymi na minimalizowaniu grubosci wiéréw jest:
* Frezowanie trochoidalne

* Strategia frezowania z wysokimi posuwami HFM (High Feed Milling)
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3.6.1 Frezowanie trochoidalne.

Frezowanie trochoidalne - polega na zaprogramowaniu Sciezki freza po krzywej zwanej trochoida,
mozna to okresli¢ jako frezowanie kotowe z jednoczesnym ruchem narzedzia do przodu. Jest to
metoda, ktéra znajduje zastosowanie gtéwnie do frezowania rowkow oraz kieszeni.

Do cech tej metody naleza;:

« Wykorzystanie catej dtugosci roboczej narzedzi (wysokie ap) - rownomierne zuzycie krawedzi
skrawajgcych

* Bardzo mata szerokos$¢ frezowania ae i maty kat opasania narzedzia - redukcja grubosci hex wiéra i
sit promieniowych

* Mozliwie najwyzsza predkos¢ skrawania Vc i liczba ostrzy - wysokie predkosci posuwu i
produktywnosé

Sciezka narzedzia

Sciezka narzedzia

&

Frezowanie konwencjonalne Frezowanie trochoidalne
w petnym materiale

3.6.2. Frezowanie z wysokimi posuwami HFM

Frezowanie z wysokimi posuwami HFM — strategia frezowania polegajaca na zastosowaniu narzedzia
0 specjalnej geometrii czota, pozwalajgcej na obrébke z kilkukrotnie wyzszymi wartoSciami posuwu na
ostrze w poréwnaniu do konwencjonalnej obrébki, a zarazem zmniejszenie grubosci widréw.

Do cech tej metody naleza;:
- Bardzo mata gtebokos$¢ robocza ap —redukcja grubosciwiéra hexi sit promieniowych;

«Duza szerokos$¢ frezowania ae i posuwy na ostrze fz — réwnomierne zuzycie specjalnie
uksztattowanej krawedzi skrawajgcej;

- Mozliwie najwyzszy posuw na ostrze fz i liczba ostrzy —wysokie predkosci posuwu i produktywnosgé.

| [ ﬂ/\wﬂ | W %

Konwencjonalny frez Frez do obrébki HFM Poréwnanie ksztattu wiérow
przy takim samym fz

3.6.3. Wymagania przy stosowaniu szybkosciowych strategii frezowania:

fz=0,56

. Obrabiarka dysponujaca odpowiednio wysokg szybkoscig obrotowa wrzeciona
- Duza dynamika obrabiarki—czeste zmiany kierunku i warto$ci posuwu
. Whniektérych przypadkach duzych $rednic narzedzi wywazenie narzedzia z oprawka

- Koniecznos$¢ posiadania mozliwosci zaprogramowania $ciezkinarzedzia—oprogramowanie CAM
« Odpowiednia konstrukcja narzedzia




4. Wzory i tabele

4.1. Wzory obliczeniowe parametrow skrawania.

Symbol Jednostka Nazwa Wzor

L. . d]_ XmTXn

V. Predkos¢ skrawnia v, =
1000

n Predko$¢ obrotowa "= 1000 X v,

wrzeciona d, X1

mm/min Predko$é posuwu Vp=fzXnXxz

Vs

f, mm Posuw na ostrze = ——
nxz

d, [mm] - rzeczywista Srednica robocza
Z - ilos¢ ostrzy

4.2. Rzeczywista Srednica robocza frezéw kulistych w zaleznosci od gtebokosci

skrawania
Gtebokos¢ skrawania ap [mm]

@dl 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,08 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5 0,8 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

1 0,199 | 0,280 | 0,341 | 0,392 | 0,436 | 0,543 | 0,600 A 0,714 | 0,800 | 0,917 | 1,000 - - - - - -

2 0,282 | 0,398 | 0,486 | 0,560 | 0,624 | 0,784 | 0,872 | 1,054 | 1,200 | 1,428 § 1,732 | 1,960 | 2,000 - - - -

3 0,346 | 0,488 | 0,597 | 0,688 | 0,768 | 0,967 | 1,077 | 1,308 | 1,497 | 1,800 | 2,236 | 2,653 | 2,828 | 2,828 - - -

4 0,399 | 0,564 | 0,690 | 0,796 | 0,889 | 1,120 | 1,249 | 1,520 | 1,744 H 2,107 | 2,646 | 3,200 | 3,464 | 4,000 - - -

5 0,447 | 0,631 | 0,772 | 0,891 | 0,995 | 1,255 | 1,400 | 1,706 | 1,960 | 2,375 | 3,000 | 3,666 | 4,000 | 4,899 | 4,899 - -

6 0,489 | 0,692 | 0,846 | 0,977 | 1,091 | 1,376 | 1,536 | 1,873 | 2,154 | 2,615 3,317 | 4,079 | 4,472 | 5,657 | 6,000 - -

8 0,565 | 0,799 | 0,978 | 1,129 | 1,261 | 1,592 | 1,778 | 2,170 | 2,498 | 3,040 K 3,873 | 4,800 | 5,292 | 6,928 | 7,746 | 8,000 -
10 0,632 | 0,894 | 1,094 | 1,262 | 1,411 | 1,782 | 1,990 K 2,431 2,800 @ 3,412 | 4,359 | 5,426 | 6,000 | 8,000 | 9,165 | 9,798 | 10,000
12 0,693 | 0,979 | 1,198 | 1,383 | 1,546 | 1,953 | 2,182 | 2,666 | 3,072 | 3,747 | 4,796 | 5,987 | 6,633 | 8,944 | 10,392| 11,314 | 11,832
14 0,748 | 1,058 | 1,295 | 1,495 | 1,670 | 2,111 | 2,358 | 2,883 | 3,323 | 4,055 | 5,196 | 6,499 | 7,211 | 9,798 | 11,489 | 12,649 13,416
16 0,800 | 1,131 | 1,384 | 1,598 | 1,786 | 2,257 | 2,522 | 3,084 | 3,555 | 4,341 | 5,568 | 6,974 | 7,746 | 10,583| 12,490| 13,856 | 14,832
18 0,848 | 1,199 | 1,468 | 1,695 | 1,895 | 2,395 | 2,676 K 3,273 | 3,774 | 4,609 | 5916 | 7,419 | 8,246 | 11,314 | 13,416| 14,967 | 16,125
20 0,894 | 1,264 | 1,548 | 1,787 | 1,997 | 2,525 | 2,821 | 3,451 | 3,980 | 4,862 | 6,245 | 7,838 | 8,718 | 12,000| 14,283| 16,000| 17,321

ad1

ap

ﬂdD: 2-Va,(od; —ay,)

gd

)
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Wszelkie prawa zastrzezone. Przedruk i kopiowanie w czesci lub w cato$ci dozwolone wytgcznie za zgodg FANAR S.A.
Btedy wynikte z niewtasciwej interpretacji oraz btedy drukarskie nie upowazniajag do jakichkolwiek roszczen.
Zastrzegamy sobie prawo do wprowadzenia w miedzyczasie zmian technicznych.

All rights reserved. Reprinting or copying it wholly or partially is permitted only with the consent of FANAR S.A.
Mistakes resulting from improper interpretation or printing errors do not entitle to any claims.
We reserve ourselves the right to implement technical changes.
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