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СиСтема оБоЗначения ISO - БеСЦентроВое точение
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Сменные многогранные плаСтины
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все размеры в [мм]    складируемый ассортимент             нескладируемый ассортимент

ISO
Материалы Размеры

66
10

66
30

66
40

S4
5

l b s ln ap k°

LNGF 401035-PM-S01 ● ● 40 20 10 20 3,5 25

LNGF 401035-PM1-S01
(LNGF 40-295000) ● ● 40 20 10 20 3,5 25

LNXF 301010-PF
(LNGF 30) ● ● 30 18 10 22 1 20

ISO
Материалы Размеры

66
10

66
30

66
40

S4
5

l b s ln ap k°

LNGF 300715-PM ● ● 30,12 12 7,54 20 1,5 20

LNGF 361220-PM ● ● 36,50 18 12,00 17 2 20

LNXF 361220-PM
(LNGF 36,5) ● ● 36,50 18 12,00 17 2 15

ISO
Материалы Размеры

66
10

66
30

66
40

S4
5

l b s ln ap k°

LNXR 381240-MM
(LNKX 38-1303000) ● ● ● 38,25 17,50 12 22 4 20

LNXR 381240-PM
(114000) ● ● 38,25 17,50 12 22 4 20

LNXR 381240-PR
(LNKX 3812-S) ● ● 38,25 17,50 12 22 4 20
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Сменные многогранные плаСтины
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все размеры в [мм]    складируемый ассортимент             нескладируемый ассортимент

ISO
Материалы Размеры

66
10

66
30

66
40

S4
5

d d1 s ln ap k°

RNGH 381200-MR ● ● 38,1 12,7 12,7 8

RNGH 381200-PM
(RNEX 38-790000) ● 38,1 12,7 12,7 8

RNGH 381200-PR ● ● 38,1 12,7 12,7 8

RNGH 5015MO-PR
(292000) ● 50 14,5 15,5 12

ISO
Материалы Размеры

66
10

66
30

66
40

S4
5

d d1 s ln ap k°

RNMG 250900E-081 ● ● 25,4 9,52 9,12 6

ISO
Материалы Размеры

66
10

66
30

66
40

S4
5

l d1 s ln ap k°

SNGH 351225 - PR
(ONGQ 16-041000) ● 35 8,75 12 14 2,5 12

s
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l
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Сменные многогранные плаСтины
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все размеры в [мм]    складируемый ассортимент             нескладируемый ассортимент

ISO
Материалы Размеры

66
10

66
30

66
40

S4
5

l d d1 s ln ap k°

WNGU 150935-PM-S02 ● ● 15 22,225 7,94 9,52 13 3,5 15

WNXG 150935-PM
(TNMX 150916-10L) ● ● 15 22,225 7,94 9,52 13 3,5 15

WNXJ 150935-PM
(TNMX 15-1624000) ● ● 15 22,225 7,94 9,52 13 3,5 15

ISO
Материалы Размеры

66
10

66
30

66
40

S4
5

l d d1 s ln ap k°

TNGJ 281025-PF-S01 ● ● 49,5 28,6 7 10 20 2,5 20

ISO
Материалы Размеры

66
10

66
30

66
40

S4
5

l b s ln ap k°

UNXF 361240-PM-S01 ● ● 36,5 18 12 15 4 15

UNXF 361240-PM-S02 ● 36,5 18 12 15 4 15

ap
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Сменные многогранные плаСтины
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все размеры в [мм]    складируемый ассортимент             нескладируемый ассортимент

ISO
Материалы Размеры

66
10

66
30

66
40

S4
5

l d d1 s ln ap k°

WNXX 150935-PM
(TNMX 150916-10S) ● ● 15 22,225 7,94 9,52 13 3,5 15

ISO
Материалы Размеры

66
10

66
30

66
40

S4
5

l d d1 s ln ap k°

WNMJ 201380-PR
(XNGX 1513-L) ● ● 20 31,75 9,12 13 15 8 25

WNMJ 201480-PR
(XNGX 1514-L) ● ● 20 31,75 9,12 14 15 8 25

WNXJ 201380-PR-S01
(WNKX 201380-PM1-S01) ● ● 20 31,75 9,12 13 15 8 25

ISO
Материалы Размеры

66
10

66
30

66
40

S4
5

l d s ln ap k°

WNMF 201380-PM-S01 ● ● ● 20 31,75 13 15 8 25
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Сменные каССеты для нарУжноЙ оБраБотки

ЗапаСные чаСти

Сменные каССеты для нарУжноЙ оБраБотки
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все размеры в [мм]    складируемый ассортимент             нескладируемый ассортимент

LK

тип

Опорная  
пластина

Зажимной  
винт

Прижим Зажимной  
винт

Ключ

NL01
WNW 200615 HCS 0816 UP 4107 HCS 0820 HXK 5

LNW 400410 HCS 0310 UP 3005 HCS 0616 HXK 2, HXK 4

l1
h h 1

b

l2

2  6, 9

ISO
Размеры [мм]

[кг]

За
пч

ас
ти

Пластины
h h1 b l1 l2

LK 1408535 ○ 53 35 85 140 108 3,4 NL01 WNMF 2013 ..

LNGF 4010 ..

по ЗапроСУ ВоЗможно иЗготоВление Сменных каССет дрУгих раЗмероВ
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общая техническая информация 12
группы обрабатываемых материалов 13 ÷ 23
геометрии Смп 24 ÷ 29
режимы резания 30 ÷ 31
режущие материалы 32 ÷ 33
износ Смп 34 ÷ 36
таблица перевода величин твердости 37

глава 
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направляющие ролики (выходные)
Заготовка

Смп
направляющие ролики (входные)

резцовая головка
Сменные державки (кассеты)

Бесцентровое точение

Главная особенность процесса бесцентрового точения - работа на относительно малых глубинах резания ap с высокой 
подачей. В процессе обработки происходит удаление  дефектного и обезуглероженного слоя с поверхности горячекатаного 
проката круглого сечения.

Обрабатываемые материалы: углеродистые, легированные, инструментальные, нержавеющие и жаропрочные стали, сплавы 
на основе Ni, Co, Fe и Ti.

Преимущества бесцентрового точения по сравнению с „классическим“:

- обработка на высоких подачах

- высокая производительность

- низкий расход СМП

- низкая шероховатость обработанной поверхности

- высокая точность обработки

оБщая техничеСкая информаЦия
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определение грУппы оБраБатыВаемого материала

P

Углеродистые (нелегированные) стали (Сталь 3, Сталь 45)

Легированные стали (18ХГ, 12ХМ, 12ХН2)

Ферритные стали (12Х13, 20Х13)

Инструментальные стали углеродистые (У10, У12)

Легированные инструментальные стали (9ХГ, ХВГ, 5ХНМ)

Стали для отливок обыкновенные (30Л, 40Л)

Низко- и среднелегированные стали для отливок (35Г, 30ГСЛ, 35ГЛ)

Ферритные и мартенситные коррозионностойкие стали (12Х13, 15Х13Л, 20Х13)

M
Аустенитные и ферритно-аустенитные коррозионностойкие стали,

Жаростойкие и жаропрочные стали

Стали немагнитные и износостойкие (17Х18Н9, 08Х18Н10)

K
Серый чугун нелегированный и легированный (СЧ15, СЧ25)

Чугун с шаровидным графитом (высокопрочный чугун) (ВЧ40, ВЧ42-12, ВЧ80)

Ковкий чугун (КЧ33-8, КЧ35-10)

N
Цветные металлы и их сплавы

Сплавы Al

Сплавы Cu

S Специальные жаропрочные сплавы на базе Ni, Co, Fe, Ti

H Термообработанные стали HRC 48÷60

Упрочненные (кокильные) чугуны HSh 55÷85

При выборе инструмента и „начальных“ режимов резания, первым делом, необходимо определить принадлежность 
обрабатываемого материала к одной из шести групп. Эта классификация материалов ведется в соответствии со стандартом 
ISO 513: представители (материалы) каждой группы, вызывают в процессе их обработки качественно одинаковый тип нагрузки 
на режущую кромку, и, соответственно, подобный тип износа. Первым шагом предстоит определить принадлежность материла 
заготовки к одной из групп согласно таблице №1.
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геометрии Смп для БеСЦентроВого точения

LNGF 401035-PM-S01

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: материалы средней твердости
глубина резания: ≤ 3,5 мм
подача fоб: 0,7 ÷ 4,5 мм.об-1

диаметр заготовки: 20 ÷ 200 мм

LNGF 401035-PM1-S01
(LNGF 40-295000)

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: материалы средней твердости
глубина резания: ≤ 3,5 мм
подача fоб: 0,75 ÷ 4,5 мм.об-1

диаметр заготовки: 20 ÷ 200 мм

LNXF 301010-PF
(LNGF 30)

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: материалы средней твердости
глубина резания: ≤ 1 мм
подача fоб: 0,9 ÷ 5 мм.об-1

диаметр заготовки: 20 ÷ 200 мм

LNGF 300715-PM

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: средняя и высокая твердость
глубина резания: ≤ 1,5 мм
подача fоб: 0,9 ÷ 4,5 мм.об-1

диаметр заготовки: 20 ÷ 200 мм

LNGF 361220-PM

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: материалы средней твердости
глубина резания: ≤ 2,0 мм
подача fоб: 1,2 ÷ 4,0 мм.об-1

диаметр заготовки: 20 ÷ 200 мм

пластина главная режущая 
кромка

Зачистная режущая 
кромка примечание

0,28
15°

20°

0,30

7,5°

0,40

7,5°

5°

0,30

7,5°

5°

0,34

7,5°

0,30
13°

20°

0,30
13°

20°

20°

5°

0,30
13°

20°

5°

0,25
13°

20° 15°

0,30

5°
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LNXF 361220-PM
(LNGF 36,5)

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: средняя и высокая твердость
глубина резания: ≤ 1,5 мм
подача fоб: 1,2 ÷ 4,0 мм.об-1

диаметр заготовки: 20 ÷ 200 мм

LNXR 381240-MM
(LNKX 38-1303000)

oбрабатываемый материал: ISO P, M
твердость заготовки: заготовки низкой и средней
  твердости
глубина резания: ≤ 4,0 мм
подача fоб: 1,2 ÷ 5,0 мм.об-1

диаметр заготовки: 20 ÷ 200 мм

LNXR 381240-PM
(114000)

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: заготовки низкой и средней
  твердости
глубина резания: ≤ 4,0 мм
подача fоб: 1,2 ÷ 5,0 мм.об-1

диаметр заготовки: 20 ÷ 200 мм

LNXR 381240-PR
(LNKX 3812-S)

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: материалы средней твердости
глубина резания: ≤ 4,0 мм
подача fоб: 1,2 ÷ 5,0 мм.об-1

диаметр заготовки: 20 ÷ 200 мм

RNGH 381200-MR

oбрабатываемый материал: ISO P, M
твердость заготовки: заготовки низкой и средней
  твердости
глубина резания: ≤ 8,0 мм
подача fоб: ограничена величиной чистовой СМП
диаметр заготовки: 125 ÷ 400 мм

пластина главная режущая 
кромка

Зачистная режущая 
кромка примечание

0,30
10°

20°

0,40
25°

20°

20°

5°

0,30
10°

0,40

25°

15°
20°

5°

0,40

5°

20°

5°

0,400,40
27°

20°

0,55

20,5°
15°

0,30

геометрии Смп для БеСЦентроВого точения
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RNGH 381200-PM
(RNEX 38-790000)

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: материалы средней твердости
глубина резания: ≤ 8,0 мм
подача fоб: ограничена величиной чистовой СМП
диаметр заготовки: 125 ÷ 400 мм

RNGH 381200-PR

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: средняя и высокая твердость
глубина резания: ≤ 8,0 мм
подача fоб: ограничена величиной чистовой СМП
диаметр заготовки: 125 ÷ 400 мм

RNGH 5015MO-PR
(292000)

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: средняя и высокая твердость
глубина резания: ≤ 12,0 мм
подача fоб: ограничена величиной чистовой СМП
диаметр заготовки: 160 ÷ 400 мм

RNMG 250900E-081

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: средняя и высокая твердость
глубина резания: ≤ 6,0 мм
подача fоб: ограничена величиной чистовой СМП
диаметр заготовки: 100 ÷ 200 мм

SNGH 351225 - PR
(ONGQ 16-041000)

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: заготовки низкой и средней
  твердости
глубина резания: ≤ 2,5 мм
подача fоб: 0,8 ÷ 3,0 мм.об-1
диаметр заготовки: 20 ÷ 160 мм

пластина главная режущая 
кромка

Зачистная режущая 
кромка примечание

3,20

1,
60

3,20

1,
60

1,20

25°
25°

0,30

0,60

25°
20°

0,20

4°

2,50

30°
10°

0,30

0,40

15°
25°

0,10

геометрии Смп для БеСЦентроВого точения
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TNGJ 281025-PF-S01

oбрабатываемый материал: ISO P, M
твердость заготовки: заготовки низкой и средней
  твердости
глубина резания: ≤ 2,5 мм
подача fоб: 0,5 ÷ 4,5 мм.об-1

диаметр заготовки: 50 ÷ 125 мм

UNXF 361240-PM-S01

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: материалы средней твердости
глубина резания: ≤ 4,0 мм
подача fоб: 1,2 ÷ 3,0 мм.об-1

диаметр заготовки: 20 ÷ 200 мм

UNXF 361240-PM-S02

oбрабатываемый материал: ISO P, M
твердость заготовки: средняя и высокая твердость
глубина резания: ≤ 4,0 мм
подача fоб: 0,5 ÷ 3,0 мм.об-1

диаметр заготовки: 20 ÷ 200 мм

WNGU 150935-PM-S02

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: средняя и высокая твердость
глубина резания: ≤ 3,5 мм
подача fot: 1,5 ÷ 3,0 мм.об-1

диаметр заготовки: 50 ÷ 125 мм

WNXG 150935-PM
(TNMX 150916-10L)

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: материалы средней твердости
глубина резания: ≤ 3,5 мм
подача fоб: 1,7 ÷ 3,0 мм.об-1
диаметр заготовки: 50 ÷ 125 мм

6°

5°

6°

0,30
8,5°

20° 20°

5°

0,30

8,5°

5°

0,45

15°

5°

15°

0,45

0,40

15°
15°

0,20
0,40

15°
15°

0,20

3°

пластина главная режущая 
кромка

Зачистная режущая 
кромка примечание

геометрии Смп для БеСЦентроВого точения
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WNXJ 150935-PM
(TNMX 15-1624000)

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: заготовки низкой и средней
  твердости
глубина резания: ≤ 3,5 мм
подача fоб: 1,7 ÷ 3,0 мм.об-1

диаметр заготовки: 50 ÷ 125 мм

WNXX 150935-PM
(TNMX 150916-10S)

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: заготовки низкой и средней
  твердости
глубина резания: ≤ 3,5 мм
подача fоб: 1,7 ÷ 3,0 мм.об-1

диаметр заготовки: 50 ÷ 125 мм

WNMJ 201380-PR
(XNGX 1513-L)

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: средняя и высокая твердость
глубина резания: ≤ 8,0 мм
подача fоб: 1,0 ÷ 3,5 мм.об-1

диаметр заготовки: 125 ÷ 400 мм

WNMJ 201480-PR
(XNGX 1514-L)

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: средняя и высокая твердость
глубина резания: ≤ 8,0 мм
подача fоб: 1,0 ÷ 3,5 мм.об-1

диаметр заготовки: 125 ÷ 400 мм

WNXJ 201380-PR-S01
(WNKX 201380-PM1-S01)

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: средняя и высокая твердость
глубина резания: ≤ 8,0 мм
подача fоб: 1,0 ÷ 3,5 мм.об-1

диаметр заготовки: 125 ÷ 400 мм

пластина главная режущая 
кромка

Зачистная режущая 
кромка примечание

0,40
12°

20° 20°

5°

0,40

0,45

15°

0,45

15°

15°

0,450,45

15°

0,40
12°

20° 20°

5°

0,40

0,40
12°

20° 20°

5°

0,40

геометрии Смп для БеСЦентроВого точения
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WNMF 201380-PM-S01

oбрабатываемый материал: ISO P
твердость заготовки: средняя и высокая твердость
глубина резания: ≤ 8,0 мм
подача fоб: 1,1 ÷ 3,5 мм.об-1

диаметр заготовки: 125 ÷ 400 мм5°

15°

0,45

5°

15°

0,45

пластина главная режущая 
кромка

Зачистная режущая 
кромка примечание

геометрии Смп для БеСЦентроВого точения
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Зависимость усилий резания kc1 от толщины снимаемой стружки

Зависимость толщины снимаемой стружки от главного угла в плане k

ВыБор СтартоВых УСлоВиЙ реЗания

kc1 [МПа]

h [мм]
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32

См
ен

ны
е

пл
аС

ти
ны

те
хн

ич
еС

ка
я

ча
Ст

ь
См

ен
ны

е
ка

СС
ет

ы

при применении материалов с покрытиями, нанесенными методом MTCVD, действует правило - минимальный предел подачи
составляет 0,1 мм.об.-1, в случае комбинации с функционально градиентным субстратом - 0,15 мм.об.-1

6640 10 20 30 40 P M K N S H

- субстрат без кубических карбидов (тип H)
- тонкое покрытие с несущим слоем TiCN, нанесенное
 методом MTCVD
- прежде всего, получистовое и черновое точение
- главным образом, для материалов группы P и M,
 применим также и для группы K и, условно, для S
- более низкие и средние скорости резания
- прерывистое резание и неблагоприятные условия врезания

6630 10 20 30 40 P M K N S H

- наиболее универсальный материал серии 6000
- функционально градиентный субстрат
- покрытие средней толщины с несущим слоем TiCN, нанесенное
 методом MTCVD
- от чистового вплоть до чернового точения
- обработка материалов групп P, M и, возможно, K,
 условно применим и для группы S
- средние и, условно, высокие скорости резания
- непрерывное и прерывистое резание

материалы С покрытием – Серия  6000

6610 10 20 30 40 P M K N S H

- функционально градиентный субстрат с относительно низким
 содержанием кобальта
- толстое покрытие с несущим слоем Al2O3,
 нанесенное методом MTCVD
- от чистового вплоть до чернового точения
- обработка материалов групп P, далее K, условно применим
 и для группы M
- высокие скорости резания
- непрерывное, а также, условно, умеренно прерывистое резание

 - основное применение - возможное применение - условное применение

Обозначение материала и 
микроструктура ISO 513 Группа обр. 

материалов Рекомендуемое применение
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S45 10 20 30 40 P M K N S H

- Материал с высоким содержанием кобальта,
 содержащий кубические карбиды (тип S)
- Обработка материалов группы P и,
 условно, группы M
- Средние и большие толщины снимаемой стружки
- Низкие скорости резания
- Неустойчивые условия врезания

материалы БеЗ покрытия

 - основное применение - возможное применение - условное применение

Обозначение материала и 
микроструктура ISO 513 Группа обр. 

материалов Рекомендуемое применение
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Виды иЗноСа Смп при точении

ВиБраЦии

Описание и причины:
- направляющие ролики настроены неправильно 
- зачистная кромка СМП слишком острая 
- маленькая антивибрационная фаска зачистной кромки 
- режущая кромка СМП смещена в аксиальном направлении относительно центра 
- слишком маленькая толщина снимаемой стружки 
- неравномерный или слишком большой износ пластины

Рекомендации:
- настроить направляющие ролики 
- использовать СМП с увеличенным радиусом скругления режущей кромки (с притупленной режущей кромкой) 
- использовать СМП с антивибрационной фаской 
- проверить смещение СМП относительно оси (сместить ее) 
- увеличить подачу „f“ (мм/об) 
- проверить состояние СМП

нероВноСти оБраБотанноЙ поВерхноСти (ВинтоВая линия)

Описание и причины:
- плохой зажим СМП (наличие грязи в зоне установки пластины) 
- подача „f“ (мм/об) больше, чем величина зачистной кромки СМП 
- зачистная кромка СМП непараллельна оси заготовки

Рекомендации:
- проверить СМП (при необходимости заменить) 
- снизить подачу 
- при необходимости отрегулировать положение СМП

неЦилиндричноСть оБраБотанного прУтка

Описание и причины:
- неровная поверхность заготовки (переменная глубина резания) 
- невыставленный режущий инструмент (неправильно установлены пластины) 
- несоосность заготовки и резцовой головки

Рекомендации:
- проверить надежность закрепления СМП, сменной кассеты или державки 
- отрегулировать входные ролики (направляющие) 
- отрегулировать выходные ролики (направляющие)
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Виды иЗноСа Смп при точении

нароСтооБраЗоВание

Описание и причины:
- наростообразование

Рекомендации:
- увеличить скорость резания 
- увеличить подачу 
- использовать СМП с покрытием 
- применить более позитивную геометрию 
- использовать охлаждающую жидкость, противодействующую процессу налипания

иЗноС по ЗаднеЙ поВерхноСти

Описание и причины:
- малая толщина снимаемой стружки (низкая подача) 
- неправильно выбран сплав СМП 
- слишком высокая скорость резания 
- недостаточное охлаждение

Рекомендации:
- увеличить подачу „f“ (мм/об) 
- применить более износостойкий сплав 
- снизить скорость резания 
- повысить интенсивность охлаждения

лУнкооБраЗоВание

Описание и причины:
- очень высокая скорость резания (высокие температуры в зоне резания)

Рекомендации:
- применить более износостойкий тип твердого сплава 
- использовать более позитивную геометрию 
- увеличить интенсивность охлаждения 
- снизить скорость резания
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Виды иЗноСа Смп при точении

плаСтичеСкая деформаЦия

Описание и причины:
- перегрузка режущей кромки в результате действия высоких температур в зоне резания (высокие скорости, высокие подачи)

Рекомендации:
- применить более износостойкий тип твердого сплава 
-  увеличить интенсивность охлаждения 
- снизить скорость резания 
- снизить подачу

нароСтооБраЗоВание

Описание и причины:
- неправильно подобрал материал СМП 
- слишком высокая подача 
- неправильная геометрия резания 
- маленькая величина закругления режущей кромки 
- малая глубина резания 
- неподходящий стружколом

Рекомендации:
- применить более износостойкий тип твердого сплава 
- снизить подачу 
- увеличить величину или угол фаски режущей кромки 
- увеличить скругление режущей кромки СМП 
- увеличить глубину резания 
- использовать другую геометрию СМП 
- изменить подачу

раЗрУшение режУщеЙ кромки или Вершины Смп

Описание и причины:
Причины разрушения режущей кромки СМП могут быть весьма разнообразны и зависят от состояния материала инструмента и заготовки, и, в частности, жесткости 
системы „станок - инструмент - заготовка“ и условий врезания.

Рекомендации:
- применить более прочный сплав 
- использовать менее интенсивные условия резания 
- применить более прочную геометрию
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предел
прочности 

[мпа]

тВердоСть
предел

прочности 
[мпа]]

тВердоСть

Бринелль  ВиккерС рокВелл рокВелл Бринелль  ВиккерС рокВелл рокВелл

Rm HB HV HRB  HRC Rm HB HV HRB  HRC

285 86 90 -  - 1190 352 370  - 37,7

320 95 100 56,2  - 1220 361 380  - 38,8

350 105 110 62,3  - 1255 371 390  - 39,8

385 114 120 66,7  - 1290 380 400  - 40,8

415 124 130 71,2  - 1320 390 410  - 41,8

450 133 140 75  - 1350 399 420  - 42,7

480 143 150 78,7 - 1385 409 430 - 43,6

510 152 160 81,7 - 1420 418 440 - 44,5

545 162 170 85,8 - 1455 428 450 - 45,3

575 171 180 87,1 - 1485 437 460 - 46,1

610 181 190 89,5 - 1520 447 470 - 46,9

640 190 200 91,5 - 1555 456 480 - 47,7

675 199 210 93,5 - 1595 466 490 - 48,4

705 209 220 95 - 1630 475 500 - 49,1

740 219 230 96,7 - 1665 485 510 - 49,8

770 228 240 98,1  - 1700 494 520  - 50,5

800 238 250 99,5  - 1740 504 530  - 51,1

820 242 255 - 23,1 1775 513 540 - 51,7

850 252 265  - 24,8 1810 523 550  - 52,3

880 261 275  - 26,4 1845 532 560  - 53

900 266 280  - 27,1 1880 542 570  - 53,6

930 276 290  - 28,5 1920 551 580  - 54,1

950 280 295 - 29,2 1955 561 590 - 54,7

995 295 310  - 31 1995 570 600  - 55,2

1030 304 320  - 32,2 2030 580 610  - 55,7

1060 314 330 - 33,3 2070 589 620 - 56,3

1095 323 340 - 34,4 2105 599 630 - 56,8

1125 333 350 - 35,5 2145 608 640 - 57,3

1155 342 360 - 36,6 2180 618 650 - 57,8

таБлиЦа переВода Величин тВердоСти
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