
U KD 673.5/8.JJ 621 9.01 1 

N O R M A B R A I'J Ż O w_A __ -I1 BN -BO 

MATERIAŁY 

ELEKTROTECH NICZNE 
I IZOlATOFlY 

Skrawalność tworzyw 
sztucznych warstwowych 
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I G,"P' ""'090W~--'6-'3-0---t 
I. WSTĘ:P 

1.1. Przedmiot norm y. Prledmi o telll no rm ) sq \\ y ­

tyc: /ne doborl! 'va rllnk 6w , krawani ;1 twou.yw S/tll -:L­

Ilvcil \\ ar, twow",'h otr 'iym yw,lllych pl7ez sp rasowaniL 

l~ o; llika p,ł pierowq!,o 11Ib te kst) Inego n,IS) 'ollego iv­
\' iC<lmi t ern~ outw:lrd/aln y l1li. 

1.2. Zakres s tosowa nia norm y. Norn,;1 obejmuje 7a­

leca Il e I:!~n~s\ p:!! ':i111etrów skrawan ia SIU 7;jCl' . 1( 1 ()L'('n ., 

s kra\'alnc>śe i IWOI'?yw slt llc z n ych wa rsI wowych. takic h 

ia~ ' rlyly. rury i pn;ty stosowane .ia~o il1:tll'ri ah 

c lcktroi / olacy,l'lc lub konstruk cYJne, 

[)OpIISZClLl si\ slosowanic Innych parame trów sk ra­

wani:! gwaran t llJ<!cych 1I7ys kanie d obrej jakości po· 

\1 icr7Chlll ~k ralVa nego I wor7ywa . 

1.3. Rodzaje obróbki skrawania. T wor/ywa S/ tUC/IW 

warstwowe mogq być poddawane na, lępuj;!cvm weba­

.10m qbróbki: 

pI7eClna!llc. 

toczen ie. 

WlerCel1 lC . 

fru 'l walli e, 

s:ruga n ie. 

s7 li fowanic. 

2. WARUNKI SKRAWANIA 

2.1 . Przecinan ie 

2.1.1. Narzędzia. Do przecinani:1 tworzyw warstwo­

wych. w któryc h n oś llik iem jes t papier lu b t kanina 

I 

cc\u loLowa, s tosuje się pil y tarczowe 7C stali szybko­

tn;! cej lub p ily la ~ ll1owc ze sta li ~/ybkotm!c ..;j . naw­

mi,lst d o tW ( I'/Y"\ na llo5niku s/kl<lnynl i a7 bt:~IO­

wym _ . piły tarczowe / płyt k ami / \\\'glikó\'1 s pieka ­

nych gal un k u HO) wg PN-76/ H ·~';i)500 lub '~c iern i C\~ 

phl,kie do pr/ l:c inaniJ . 

W celu 1I/ v~ ka!l i a Ier~/ej gład ko~~c l powi(: rzchn i prze­

c inania , loso \ ać naki\ pil v o dlobncj pnd/iałce 7ę­

bll\\' Ldec: l ,ty p il y tdhJOWl' ,) pod/ iaicc zębów 

4 -;- 6 I11Ill dla nośników papicrow ydl i bawclnian).ch, 

natol11ia Q dla nośnikow s7kl,IIlych pi ly 1<Irczo\Vc o po­

d/iak:: I\hó\\' 4 ';- lO Illlll , 

Cicomct ,ia ost rZ~1 _ . \\g la bl. I. 

Tah li~a I 

Lp. Rodza j na r7<;d 7i 
Kąt natarcia 

Yu 

Ką t przyloże n i~ l 
li" 

I Pily Ze' Siali szyb koll1<lccj 5 -7-R 30 -7- 35 

2 Piły z plytkami 7 w<;g li -
ków spiekanych 5 15 -7- 20 

1 Piły taśmowe 5 -7-8 30 -7- 40 
4 Frezy la rC70we ze sta li 

:szybkot nąccj 8 15 -7- 20 

5 F rCly larczowe z plyt-
kami z węglików 5 15 -7- 20 

2.1.2. Wa runki przecina nia. Zależność para metrów 

przcc inania od ro d zaj u tworzywa podano w tabl. 2. 

Zgłaszani! pl zez Zjednoczenie Przemysłu Tworzyw i Farb 
Ustanowiona przez Naczelnego Dyrektora Zjednoczenia Przemysłu Tworzyw i Fa rb dnia 30 grudn ia 1980 r. 

jako norma obowiązująca od dn ia 1 pażdz ie rn i ka 1981 r. 
(Dz . Norm. i Miar nr 7/ 1981 poz . 36) 

N YDAWI<l C TWA NORMALI ZA C YJNE 1981 Druk W yd N :J rrll W -wa Ar\-.. wyd 0 .60 N J Id 4400 ~!5 ? d~l~ 8Q1 'p I Cena zl 360 
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Tablica 2 

Ro dZ<lj nośnika 

Lp. Parame try Jednostka 
p~ picrowc 

i tekst yl ne 
s7kla ne azbestowe 

I Prędkość skrawa ni a 

- pi ły ze stali slvbko tn:IC('j 2000 + 2500 
- pi ł y z pł yt kami L \\'~g likó\\ "pi .- kanyc:h 2300 +~OOO 400 +2800 500 + 2000 
- piły taśmowe m/min 1050 +2('.()0 - --
- frezy tćHC/OWl' ze ,t a li "ybk (ltn~ccj 150 +400 - -
- frely t:lrCl0Wc l plytkarni 7 w,g lików >opiekanych 600 + 1000 400 + ~500 -

- ~ci c rnic(' m/s - 50..; 65 20 +25 

2 Posuw 

- piły ze st a li szybkotnącej 0,07 +0 ,30 - -
- piły z pł ytkam i l w,gli k6 \\ ' piekanyc h om + 0.12 0 ,03 + 0,12 0.03 + 0.08 
- p iły taśmowe mm/ostr7c r,czny - -
- fr ezy tarc70we le st,tli szybkotnącej 0.07 +0.30 - -

- frCly ta rczowe z płytkami 7 w,g lików spiekanych 0 .03 + 0. 12 om + 0.!2 
J------- --

- ściernice mm/, - 0.2 14 0.5 + 1.3 

2.2. Toczenie 
2.2.1. Narzęd zia . D la tworzyw, w któ rych noś nikiem jes t papier lub tkanina cel ulozowa . n'l le7v stosować 

ost rza z węglików sp iekanych ga tunku 1-103. H02 lub H20 wg PN-76/ H -89500 albo ze s tali szyb kotnącej, 

Dla tworzyw z nośniki em szklanym lub azbestowym na leży stosować ty lko os trza z wt;ghków spiekanych 
gatu nku 1-103 wg PN-76/ 1-1-89500. 

G eo metria ostrza w 7alóności od rodzaju tworzywa -- wg tab!. 3 . 

Tabł ica 3 

I Lp. 

Rod zaj nośnika 

.kdnostl-a r---
papie, tkanina ,elulo/owa 

tk .. ni ,w szk l ił na 
, a/hc 'tO\\ćI 

Kijt '"1atarci~1 yu 10 +20 10 +20 lO + 15 
--

~ K;p prlyło7cnia 1.> 0 10 + 20 10 +:0 15 -,-y 

3 K ijl przyst:J wicnia x 4') 45 45 

4 Kqt poeh yknia k raw,dzi ,I-rall'ajq l'ej >- O () O 

2.2.2. Warunki toczenia. Zależność parame trów toczenia od rodzaj u tworzywa podano w tab!. 4. 

Tablica -ł 

r: Rod zaj nośnika 

Pa ramet ry J~dno,lka -
tkanina szklana 

, 

I 

papier tkanina eel ul olowa 
i azbestowa 

-
I Prędkość skrawania 

- noże ze stali "yhko t n;Icej 
m/ min 

200 + 400 200 + 400 
- t1nżc Z płytkami 7 w~'g lik ów spieka nyc h 400 + 1000 51)0 -:- 200() 50 + 700 

--
2 Posuw 

- noże Zl' sta li vybkotnq cej 
mm/ob ró t 

0.1 +0.6 0.1 +0.6 -
- noże z pł y t kami I w,glikó w spiekan yc h 0.1 + 0.4 0.t 5 +0.5 0. 1 -7-1~.5 

Przy doborze pn,: dkości krawa nia dla toczenia , nalóy uW7g l c;cl nić głębo kość kr'Jwania. posuw i okres 
trwałości ostrza. 

Dla zap\?wnienia dużej wydajnośc i toczenia zgrubnego. należy stosować moż l i wtt' JU7ą gł<,:bok ość ~kra\\ania. 

jednak ze względu na wytrzymałość os trza nie więk szcl niż 5 mm . 
W celu zmniejs71:nia chropowatości powierzchni należ) I.astosować mniejszy posuw. P:or. licń wierzchołka 

0strza powinien wynosić miniI um l mm . 
2.3. Wiercen ie 
2.3.1. Na rzędzia. Do wil:rcL'nia I''\ orzyw na no~n iku szklanym i azbestowym na!cż:, stOSC\Vcll' wiertła kręte 

f pł ytkami z wt;glików spieka nyc h gatunku H03 wg P N-76/ H-S9500 . a do tworzyw na noś niku papierowym 
bawełnianym \Ą,iertl a s t,'te fe . lali s7 y hko!nącej SW 7M . SW 18 i SW 9. 
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Geo metria ostrza w za l eż ności od rod zaju tworzywa - wg tab !. 5. 
Tabl ica 5 

--
Rodzaj n.oś n i ka 

Lp, Rod zaj k~lta Jconm,tka 
tka nin~ szk lana 

papier tkanina bawełnia na 
i ~zbc, t owa 

-
I Kąt wie rzchołkowy 2 )( • okolo 100 o koł o 100 RO ,,;, 100 

2 Kąt na tarci" /,0 
o li 10 6 -.;. 8 .. , 

, 3 l Kąt pl' ;:yłożcnia a o 16 _.;. 22 16 -.;. 22 10 _.;. 22 

Tolera ncja wykona ni a ką tów ± Io. 
2.3.2. Wa runki wiercenia. Pa ra met ry WIe rcen Ia w za l eżn ośc i od rod zaj u n oś n i ka - wg tab!. 6. 

Tablica 6 

Lp. Par31TJ~ t ry Jednostka 
Rodzaj nośn i ka 

pa pie r tka nina baweł nta Ila szklo i azbest 

I Prę dkość skra wa nia m/ mi n 40 -.;. 65 65 -.;. 105 50 -.;. 80 
2 Posuw mm/obrót 0.05 -.;. 0.3 0.05 -.;.0.3 0 ,05 -.;. 0 ,2 

P rzy wiercen iu 'prostopa d le do warst w należy stosować pod kładkę o zbl iżo n ej twardości do wierconego 
mate r ia łu na wyjśc i u wi e rtła . Z>l leca s i ~ stosowa nie podkłade k równ ie ż n:1 wejściu wi e rtł a. Przy w ie rce niu 
Jówno legle d o wa rstw na l e ży zac i s nąć ma terial o bra b ia ny międz y nak ł adka mi w kierunk u pros t opadłym do 
la minacj i i s tosować ką t w i e rzchołkowy wie rtła 120 + 130°C. 

Ze względ u na kurczen ie si ~ mate ria łu na l eży stosować w ie rtła o zwi<; kszonej o l + 2o/c ś reelnicy w stosunku 
do ś red n icy wie rco nego o two ru . 

2.4. F rezowanie 
2.4 .1. Narzędzia. D o frezowania tworzyw warstwowyc h n ależy s tOSOWi1Ć frezy ze stali szyb kotnącej lub frezy 

z pł y tkam i z węgli ków spiekanych H03 wg PN-76/ H ·8 9500 . 
Stosować można frezy walcowe, czołowe , palcowe: i ta rczowe. 
Geome tria ost rza w zależności ocl rod zaj u tworzy wa - wg ta b l. 7 

Tablica 7 

Lp. 
'-I-=~t~~- f-'~~~~=_-_--'r-_ _ R.O __ d'_za.;;..j _1_10_ś_n .;..ik_a~ _____ _ _ 1 

t kanin~ szklana 
[', I pICI Ikanina edulolov::t luh azbestow4 

Kq t na ta re ia Yo 20 ",·30 20 -.;. 25 

2 

__
__ , .. _O _ _ _ ~ _ _ 2_0_-_: _.l(_'_~I". _ _____ I_O_-.;._ ._10 _ __ L_ _ _ 1_0_+_2_(_) __ ~ 

- . ~() C' 30 20 + 10 

Kąt przyłoże nia a o 
-- fre7y ze stali :,7ybko ln;)C~j 

- - frezy z plytkaiJJi z węglików spiekanych 

2.4.2. Warunki frezowania . Palame try rre LOwa n ia w za leżn ości od rodzaju tWl.lrlywa - wg ta b!. 8 . 
Tablica 8 

Lp. Parametr Jed nos tko! 
Rod /ai nośn ika 

pa pier tk anina ecl ul 0zow;) tkanina szklana 

I P ręd kość skrawania 
- frc'l lC Sia li s7y bko t miCCj m/ nlJn 40 -.;. 50 40 _.;. 50 40 -.;. 50 

- fre z z nak ładkam i z wC; glik6w spieka nych 200 -.;. 1000 20() + 1000 200 -.;. 1000 . -~ r-..---- - --
2 Pm.uVo' 

- frczow3IJ ie zgrubne J1l 111/thtrze 0.5 + O.~ (l .'" ..; 0 .8 O .3 +~ 
- f relO\V ;~ n le '.vyk a 1'1 cz.ającc (tOÓ ';' 0 ,4 0.0 'i -.;. 0.4 0.05 -';' 0,4 

-
D la two r7y"'" na rroś n i ku azbes t0wym nałe ż y p rędk ość skrawa nia zmniejszyć do 30 m/mi n, posu v do 

0.2 mm/ost rza . . 

Dia uniknię c ia rozwarstwia nia tworzywa należ y fr('ZI.)wać w~ pół b i c7i1 ie. Poza ty m w czasie f rezowania 
miejsce v ' yj śc i(ł freza należv zabc zpi enyć pod h.ł adkę z materia ł u o zb liżonej lwardo~c i do frezowanego ma te r i a ł u . 

2.5 . S truganie 
2.5 .1 . N:n7.ędzia. Strugan ie wykonać loża m i ze sta!i s7yb k c:nąc':j :llb nożami z n akładkam i z węgl ik ów 

spiek;:l'lych H03 wg PN-76/H -~9)OO d la twU!7ywa na nośniku papie iowym lub z tkanin y celu lozowej. a dla 
tworzyw r,a ihlś niku ~2'k l anynt llt b :tZb('~t(Jwym nożami z płytkami z w<;g likó 'w spiekanych H03 wg PN-76/ 
H -89 ')OO 
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G t> OJll CI I ia o~trZ<1 lii C/ a kżmc od rodzaj u I\H) rL.yv.a pm\ inna być nas tc; pująca : 

- kcp rl a l:1rcia i 'o "",,15~ . 

- kąt pr/yloże ni a 0'0 O 10° . 
2.5,2. Warunki strugania. \'V Z:.d C 7ilOŚ CI od rtld zaj u lv.orzyv,'a - wg taol. 9. 

Tablica 9 

I Ro d zaj nośn ik a 

Lp. I Pa ra f11 er r ~ J ed no,tka 

pap,e r t~anina cel ul 070 wa 

I P r~dko~( sk ra wan ia ( śrrd nia) 

- nozem 7e. s tal i '/vbkotnącq m/ nlin 15 + 20 15 + 20 
- !loże z nakład kami I węgl ików ,p ic kan ye h 50 ·;-60 50 + 100 

'2 P",u w mm/ podwójn y 0.2 + 0,5 0.2 + 0,5 
s ko k 

tka n in a szklana 

lub azb,'stowa 

-
50 + 70 

0,2 + 0.5 

l .c). Szliro·,\anic. \\', I\onac ]1'-ł p l l' IT Ill luo plótnc m śClcrn y m O ziarni ~ lO~c i dobra lll',i do wymaga ill'g0 stoPIl ia 

V. ykOli C/c il ia PO\\il'rlChni . 

3. OCENA ~K RAWALNOŚCl 

V: yg lą d pn';)L'k po PIÓlk C mcchanicznej \ .. '~ rO ll,! '. !. na ló ) ~p rawd 7. i ć lf iL·U/bro.l on yil l okiem . Prób ki niL' 
;.U\\I:")\· \\y k :17 yw ać p~ki1 i ę(' J'O I\\a rs l\\ idl i zad/iol(·,'\~. DO pli~/ c 7a sic obecność 7 włó k nic li ..: harak te r y:, t)'cznych 

(I'. :nall' n a ió w m: nosnikach z tkallin\ "7kl<lnej lub aLbe~wwe j . 

K O i'-. I j . C 

I NFOR i\'lA C./1:. DODArl\UWE 

I. Instytucja op raco \wją('a norm~ - Z:! kł::dy '1 \\ ('"! \\ Sd Ull­

!l,. h I RC. U I""'I, <' , 
2. :"<Iormy lwiązane 

PN · ~ 6/ H ·1l95()0 V"';-glik i , pic k a nc. (i:ot ll,' ~ ! 

.1. Autorzy projektu norm} - in;; . 7.bi!!ni ~ w i.l1luua. mgr \b ,ia 
PlOlrow, ka -Bara ll. 

4. Określanie optymalnych warunko \\ skrawa nia. W ,' d " ok, :'knia 
oplvmalnych w~rLlnków , kra wa n ia /c' w7!!1 ~' dlJ n a błąd w ymiaru 

I }... ... " ałt u , i , I~OŚ~ oblubionej p ~) vdl'r/chnl l ... tóln ',V;lr' l \\ y \\)..' 17c hn icJ 

O {'tj/ 7.ąda Jl y () I-.. r~ ... t rwJłn~,: i o'S tr 7.il naki y J...Oll y ~ L ać 7 n u~ mat~\\tÓ\\ 

f ~cl lt l o'l oglC/Il Y'--' h lub \\' 70rów wi,}iq\..')'t: h ok n.':-. Il wCłł o~n \1 .... 117~ I pa ­

LIn1ct rlll1 ... J... n l \' ·a n !a podu nyc h v. ocbt ę pll cJ Ilh.:r:l tul7c. 
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D a I' I c \\ , k , .1 .. M o I ': I' li ' P.: Norll/a/)' ,, 'y 1{'chl/ologicz/li' . 

!'r: eróbka / obróbka t worzy w ~ZIlH'Znl ch. War'/: l\ .... 1 1972. 
l) a r I e w s k I J.: Ubrób"a skrlllvaniell1 / ..-orz l·" \z/ucznych 

,,'ol'\/ II'ollych. W a rs7a wa 1978. 
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