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Wprowadzenie, spis tresci

Pod marka PFERD przedsiebiorstwo August Rueggeberg GmbH & Co. KG,
Mareinheide/Germany rozwija, produkuje i dystrybuuje narzedzia do obrébki
powierzchni oraz do ciecia materiatow. Od ponad 100 lat firma PFERD
uznawana jest za symbol znakomitej jakosci, najwyzszej wydajnosci oraz
ekonomicznosci.

PFERD oferuje szeroki program narzedzi, spetniajacych najrézniejsze wymogi zadan
obrébczych znajdujacych zastosowanie przy obrébce tworzyw sztucznych. Wszystkie
narzedzia zostaty stworzone specjalnie do tych zastosowan, swoje znakomite
wiasciwosci potwierdzity w praktyce.

Podsumowalismy nasze wieloletnie doswiadczenie oraz aktualne Know-how

w zakresie dtugotrwatych ekonomicznych oraz odpowiednio dopasowanych
rozwiazan. W niniejszym prospekcie przedstawiamy Parstwu wszystkie narzedzia
PFERD odpowiednie do obrébki najrézniejszych tworzyw sztucznych.
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Kiedy powstaty tworzywa sztuczne?

Trudno wyobrazi¢ sobie codzienna rzeczywistos¢ bez tworzyw sztucznych. Materiaty
tego typu w latach 50/60 ubiegtego wieku byty nazywane materiatem tysiecy
mozliwosci i szybko staty sie statym elementem zycia codziennego. Produkowane

w Ameryce z plastiku pstrokate artykuty gospodarstwa domowego cieszyty sie
ogromnym powodzeniem. Nawet niebotycznie drogie do tej pory jedwabne
ponczochy zostaty wyparte przez nylonowe, ktére miaty zarazem bardziej przystepna
cene. Niegniotace sie koszule z nowoczesnych wtdkien sztucznych pozwolity odcigzy¢
zaréwno panie domu z obowiazkéw jak i kieszenie z nadmiernych wydatkéw.
Wyroby z tworzyw sztucznych staty sie tatwo dostepnymi, prostymi w utrzymaniu

i niemal niezniszczalnymi produktami masowymi. Wszechstronnos¢, barwnos¢

i trwatos¢ nowoczesnego materiatu trafnie ilustrowata nastroje catej generacji okresu
powojennego.

Tworzywa sztuczne
Materiat XXI wieku
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Stary telefon z bakelitu, rok 1950.

Tworzywa sztuczne jako samodzielna grupa materiatéw maja jeszcze krétsza historie
niz metal czy ceramika. Znana jest zachowana z 1530 roku receptura na wytworzenie

nastepujace dwa czynniki:

tworzywa sztucznego, opisujaca proces uzyskiwania kazeiny z sera koziego. Roéwniez
na przestrzeni kolejnych stuleci mozna znalez¢ wiele przyktadéw na przetwarzanie
istniejacych surowcdw naturalnych w tworzywa sztuczne.

Tworzywa sztuczne znalazty zastosowanie na skale przemystowa dopiero na
poczatku XX wieku, od kiedy obserwuje sie wzrost ich znaczenia zaréwno pod
katem technologicznym jak i ekonomicznym. Jest to spowodowane gtéwnie poprzez

1. Surowce niezbedne do wytwarzania tworzyw sztucznych pozyskiwane sa przy
korzystnych cenach na globalna skale z ropy naftowej i/lub biomasy.

Klasyczny design krzeset Vernera Pantona, rok 1960.

2. Duza réznorodnosc tworzyw sztucznych umozliwia uzyskanie szerokiego spektrum
wiasciwosci oraz precyzyjne dobranie rozwiazan dla zréznicowanych zastosowan.

Inne tworzywa, takie jak stal, metale niezelazne, beton, drewno, szkto, ceramika

itp. sa w coraz wiekszym stopniu zastepowane przez tworzywa sztuczne. Stanowia
one coraz bardziej wydajne produkty, ktére towarzysza naszemu zyciu codziennemu
w takich obszarach jak transport, logistyka, czas wolny, sport, medycyna, zdrowie czy
komunikacja.

Era tworzyw sztucznych wchodzi w faze poczatkowa. Kazdego dnia odkrywane sa
nowe mozliwosci i warianty zastosowania. Potencjat rozwoju pozostanie jeszcze dtugo
niewyczerpany. Jesli mozliwe bedzie odstapienie od wykorzystywania ropy naftowej
w procesie produkgji oraz zoptymalizowanie mozliwosci w zakresie recyklingu

oraz wiasciwosci mechanicznych, tworzywa sztuczne stana sie bezapelacyjnym
surowcem 21. wieku. Konsekwentne wykorzystywanie i dalszy rozwdéj w zakresie
dtugotrwatosci tworzyw sztucznych stanowi wazne wyzwanie, z ktérym przyjdzie sie
zmierzy¢ w przysztosci.

Oryginalny podrecznik narzedziowy PFERD!

Zamow bezptatny egzemplarz na www.pferd.com.

Airbus A380 z roku 2007.

Zawiera 7500 innowacyjnych rozwiazan do obrébki powierzchni oraz ciecia materiatéw.




Tworzywa sztuczne
Opis i oznaczenia

Polimery sa podstawa tworzyw sztucznych.
Czym sg tworzywa sztuczne?

Tworzywa sztuczne sa organicznymi (lub
pétorganicznymi) surowcami. Sktadaja sie
z jednego lub wielu polimeréw i réznych
dodatkoéw jak np. substancje utatwiajace
przetworstwo, stabilizatory, pigmenty,
zmiekczacze, substancje przeciwpalne,
wypetniacze i $srodki wzmacniajace.

Oznaczenie wedtug norm

Polimery stanowia organiczne makro-
molekuty o wysokiej masie molekularnej.
Sktadaja sie one z wielu (, poli”) powta-
rzajacych sie jednostek konstytucyjnych
(monomerdw). Jesli makromolekuty
sktadaja sie z réznorodnych monomerow,
okreslane sa one jako kopolimery. Zasto-
sowane polimery podstawowe w naj-

wiekszym stopniu definiuja wiasciwosci
tworzywa sztucznego.
Z tego powodu od nich wtasnie pochodzi

nazwa tworzywa, jak np. ,butelka PET”
(Polyethylenterephthalat).

W zakresie opisywania i nazewnictwa tworzyw sztucznych utworzono wiele skrétéw,

ktére okreslono w poszczegélnych normach:

Norma

EN ISO 1043-1

EN ISO 1043-2

EN ISO 1043-3

EN ISO 1043-4

EN ISO 18064

ISO 1629

EN ISO 11469

Tytut

Symbole literowe i nazwy skrécone —
czes¢ 1: polimery podstawowe i ich wiasciwosci szczegdlne

Symbole literowe i nazwy skrécone —
czes¢ 2: srodki wypetniajace i wzmacniajace

Symbole literowe i nazwy skrécone —
czes¢ 3: srodki zmiekczajace

Symbole literowe i nazwy skrécone —
czes¢ 4: srodki przeciwpalne

Elastomery termoplastyczne —
Nomenklatura i nazwy skrécone

Kauczuk i lateksy —
Podziat, nazwy skrécone

Identyfikacja typdw i oznaczenie form z tworzyw sztucznych
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Jakie sg grupy tworzyw sztucznych?

Tworzywa sztuczne mozna podzieli¢ wedtug DIN 7724 pod wzgledem wiasciwosci

termiczno-mechanicznych na ponizej wymienione grupy:

Duroplasty
Termoplasty
Elastomery

Termoplastyczne elastomery

Wiasciwosci

Budowa strukturalna

Zachowanie przy
normalnej temperaturze

Formowanie

Topliwos¢

Zachowanie pod wpty-
wem rozpuszczalnikéw
Zdolno$¢ pecznienia

Rozpuszczalnos¢

Odpornosc¢ na srodki
chemiczne

Mozliwos¢ zgrzewania

Podatnosc na klejenie

Skrawalnos¢

Mozliwos¢ recyklingu

Duroplasty

gesta siatka tréjwymiarowo
chemicznie powiazanych
makromolekut

Od twardych i kruchych do
elastycznie ciagliwych

formowanie plastyczne
niemozliwe po sieciowaniu

nie

nie

nie

wysoka

nie

tak

tak

nie

Termoplasty

stabo rozgatezione lub nie-
rozgatezione makromole-
kuty w formie taricuchowej

amorficzne

catkowicie nieuporzadko-
wana struktura tancuchow
polimeréw

czesciowo krystaliczne
zawieraja obszary z réwno-
legtym uporzadkowaniem
tancuchéw polimeréw

od miekkich do twardo-
ciagliwych do twardo-
kruchych

formowanie plastyczne
mozliwe przy zwiekszonej
temperaturze

tak

tak
tak

wysoka

tak

w wiekszosci tak

tak

tak

Tworzywa sztuczne

Rury z tworzyw sztucznych.

Elastomery Termoplastyczne

elastomery

Kopolimery z twardych
i miekkich blokéw

rzadka siatka tréjwy-
miarowo powigzanych
chemicznie makromolekut
kauczukowych lub

mieszanka termoplastéw
z (nie powiazanego/
czesciowo powigzanego)
kauczuku

obszary miekkie/ gumo
podobne i twarde/ szkliste

RUAZ
N

gumowo-elastyczne gumowo-elastyczne

formowanie plastyczne

mozliwe tylko formowanie  (obszar ptynny) mozliwe

elastyczne przy zwiekszonej
temperaturze

nie tak

tak tak

nie tak
umiarkowana wysoka

tak tak

tak w wiekszosci tak
tak tak

nie tak




Tworzywa sztuczne

Popularne typy, nazwy handlowe, przyktadowe obszary zastosowania

PFERD

Duroplasty z/bez wzmocnienia wtéknami

Popularne typy Nazwy handlowe

Zywice fenol formaldehydowe (PF)  Aramith, Bakelit, Durophen, Novotex, Pertinax,
Phenodur

Aminoplasty (UF/MF) Duropal, Desurit, Melamite, Melopas, Resopal,
Uralite

Nienasycone zywice poliestrowe (UP) Alpolit, Ritapal, Vestopal, Ampal, Polydur,
Resipol

Zywice epoksydowe (EP) Araldit, Dularit, Epoxin, Hostapox, Rutapox

Termoplasty z/bez wzmocnienia wtéknami

Popularne typy Nazwy handlowe

Poliethylen (PE) Alathon, Baylon, Hostalen, Lupolen, Vestolen A
Polipropylen (PP) Hostalen PP, Novolen, Stamylan P, Vestolen P
Polichlorek winylu (PCV) Benvic, Hostalit, Vestolit, Vinidur

Polistyren (PS) Edistir, Gedex, Styron, Vestyron

Poliamid (PA) Akulon, Grilon, Nylatron, Nylon, Ultramid A/B
Polimetakrylan metylu (PMMA) Dewoglas, Plexiglas, Plexidur, Resarit
Poliakrylan etylenu (PET) Arnite, Hostadur E, Melinex, Ultradur A
Poliweglan (PC) Calibre, Lexan, Makrolon, Xantar

Kopolimer akrylonitrylo-butadieno- Absolae, Blendex, Elkanyl, Lustropak
styrenowy (ABS)

Elastomery z/bez wzmocnienia wiéknami

Popularne typy Nazwy handlowe

Kauczuk naturalny (NR) -
Kauczuk butadienowo-styrenowy (SBR) Ameripol, Duranit, Resopal H, Vitakon
Kauczuk chloroprenowy (CR) Alloprene, Baypren, Neopren

Kauczuk etylenowo-propylenowo- Esprene, Vistalon
dienowy (EPDM)

Kauczuk silikonowy (MQ, MPQ, Silopren, Silastic, Rhodorsil, Baysilon
Mvq, ...)
Elastomery termoplastyczne z/bez wzmocnienia wtéknami

Popularne typy Nazwy handlowe

Styren podstawowy (TPSs) Cariflex, Evoprene, Kraton

Poliuretan segmentowany (TPUs) Adiprene, Desmopan, Vulkollan

Poliamid podstawowy (TPAs) Pebax, Vestamid
Poliester podstawowy (TPCs) Arnitel, Hytrel, Riteflex

Przyktadowe obszary zastosowania

artykuty ogniotrwate (np. uchwyty garnkéw, elementy
uktadu zaptonowego pojazddw spalinowych), elementy
uktadéw hamulcowych i sprzegiet, obudowy, wtyczki,
przetaczniki

Obudowy, wtyczki, przetaczniki, artykuty gospodarstwa
domowego, pokrywy, ptyty robocze

Pojemniki transportowe i magazynowe, rury, formy
wielko powierzchniowe dla pojazdéw spalinowych,
budowa samolotow, statkéw i okretow

Elementy samolotéw, pojazdéw i jachtow, pidra wirni-
kow elektrowni wiatrowych, wysoko obcigzalny sprzet
sportowy, materiat nosny ptytek obwoddéw drukowanych

Przyktadowe obszary zastosowania
Rury, réznego rodzaju zbiorniki, obudowy, folie,
zabawki dla dzieci

Rury, obudowy, zbiorniki, meble biurowe i ogrodowe,
folie, zabawki dla dzieci

Rury, profile (np. okna), zbiorniki, przewody elastyczne,
izolacje kabli, folie

Opakowania, obudowy w przemysle elektrycznym
i elektronicznym, naczynia jednorazowe

Obudowy, tozyska, sruby i nakretki, zbiorniki, folie,
pedaty gazu i sprzegta w pojazdach spalinowych

Ptyty komorowe i petne dla przemystu budowlanego, rury,
drazki, wanny, umywalki, okulary i szkietka zegarkéw

Opakowania, folie, kota zebate, elementy pomp

Optyczne no$niki danych (np. ptyty CD), obudowy,
ptyty dla przemystu budowlanego, sztywne szyby
boczne i tylne w pojazdach

Czesci samochodowe i elektroniczne, obudowy,
zabawki dla dzieci, kaski ochronne

Przyktadowe obszary zastosowania

Opony, toze silnika
Opony, technologiczne wyroby gumowe
Uszczelki, paski klinowe, izolatory kabli

Profile uszczelniajace dla przemystu samochodowego
i budowlanego, uszczelki i przewody elastyczne pralek

Izolacje elektryczne, formy piekarskie, smoczki dla
dzieci

Przyktadowe obszary zastosowania

Elementy obstugi i uchwyty, pokrywy, thumiki wibracji

Powierzchnie odporne na zuzycie, elementy sprzegiet,
uszczelki, paski zebate, buty narciarskie

Przewody elastyczne, profile, uszczelki

Membrany, miechy, elementy sprzegta i napedéw,
przewody sprezonego powietrza




Tworzywa sztuczne
Materiaty i wielowarstwowe tworzywa sztuczne

Czym sa kompozyty?

Tworzywa warstwowe (kompozyty) sktadaja sie z co najmniej 2 materiatéw. Wykazuja
one inne wtasciwosci materiatowe niz komponenty, z ktérych sie sktadaja. Materiat,
ktory przyczynia sie do znacznej poprawy wiasciwosci tworzyw warstwowych, lub
umozliwia ich uzyskanie, nazywa sie substancja wzmacniajaca. Pozostaty materiat
zapewniajacy kohezje komponentéw nazywany jest osnowa.

Tworzywa warstwowe mozna podzieli¢ na ponizsze kategorie:

B Warstwowe laminaty kompozytowe
B Kompozyty widkniste

B Kompozyty czasteczkowe

B Kompozyty przenikane

Maty wzmacnianie wtéknami amidowymi o struktu-
rze makrokomaorkowey.

Czym sg kompozyty wielowarstwowe?

Kompozyt wielowarstwowy wystepuje w przypadku, gdy osnowe stanowi polimer lub
tworzywo sztuczne.

W tym przypadku szczegdlnie istotne sa kompozyty witdkniste (FVK). Materiat
wzmacniajacy sktada sie z widkien naturalnych lub syntetycznych (organicznych i/lub
nieorganicznych). Sa one przetwarzane jako wtoékna kroétkie, dtugie i nieskorczone lub
w formie takich produktow jak wtékniny, maty, tkaniny lub dzianiny.

Poprzez potaczenie witdkien z osnowa (w sposéb ukierunkowany lub nieukierunkowa-
ny) ulepszeniu ulegaja wiasciwosci mechaniczne i termiczne, jak np. wytrzymatos¢ na
ciagnienie, tamanie, wytrzymatos¢ termiczna oraz modut sprezystosci.

Struktura widkien weglowych w materiale CFK.

Typy wiékien
Wiékna nieorganiczne Wiékna organiczne
naturalne syntetyczne naturalne syntetyczne
B Azbest M Wtodkna szklane Wiékna bawetniane B Wtodkna weglowe
B Wollastonit B Wtdkna metalowe Wiékna drewniane B Wtokna aramidowe
M |inne B Wiékna borowe Witdkna celulozowe B Widkna poliamidowe

B Wtokna tlenkowo-
metalowe

M Wtokna weglikowo-
krzemowe

M linne

Wiékna ptaskie

|

|

|

B Wiokna sizalowe
|

B Wtbdkna konopi
|

| inne

Rézne typy kompozytéw (FVK)

B Wtodkna poliestrowe

B Wtodkna poliacrylnitrylowe
B Widkna elastanowe

B Wiékna poliolefinowe

M linne

1. Tworzywo sztuczne wzmacniane wtdknami weglowymi — CFK

2. Tworzywo sztuczne wzmacniane wtéknami ar amidowymi — AFK
3. Tworzywo sztuczne wzmacniane wiéknami szklanymi — GFK

4. Tworzywo sztuczne wzmacniane witdéknami naturalnymi — NFK

5. Kompozyt drewno-tworzywo sztuczne — WPC (Wood-Plastic-:Composites)




Tworzywa sztuczne
Istotne parametry

PFERD

Modul E

Modut sprezystosci (modut E) stanowi parametr z dziedziny inzynierii materiatowe;
opisujacy dany materiat. Okresla on zwiazek pomiedzy naprezaniem i rozciaganiem
podczas odksztatcania ciata statego w stosunku sprezystosci linearnej. Stanowi

on miare ,sztywnosci” materiatu i moze by¢ okreslony na podstawie wykresu
naprezania i wydtuzania dla préby rozciagania.

Na poczatku procesu obcigzania wiele materiatdow (np. metale) wykazuje zachowanie
linearno-sprezyste, tzn. odksztatcenie w stosunku do dtugosci wyjsciowej zostaje
catkowicie zredukowane po ustaniu obciazenia. W tym obszarze naprezanie przy
rozciaganiu jest proporcjonalne i okreslane jest jako prosta Hook'a, ktérej wzrost
przedstawia modut E.

W przeciwienstwie do metali tworzywa sztuczne — poza przypadkiem niskich
temperatur lub wysokiej predkosci obciazania — nie wykazuja zachowania czysto
sprezystego, lecz lepko sprezyste, tzn. modut E w przypadku tworzyw sztucznych
jest zalezny od czasu i temperatury.

Wedtug EN ISO 527 (Tworzywa sztuczne — okreslanie wtasciwosci przy rozciaganiu)
w ramach okreslania modutu E tworzyw sztucznych przyjmuje sie wzrost krzywej

naprezania-wydtuzania pomiedzy 0,05 i 0,25% wydtuzenia, jako ze wiele tworzyw
sztucznych juz przy wydtuzeniu ponizej 0,25% nie wykazuje zachowania linearnego

Préba rozciggania

Wykres naprezanie-wydtuzanie: typowy
przebieg przy réznych tworzywach sztucznych

t &

tworzywo kruche

O

tworzywo ciagliwe

tworzywo elastyczne

O

ol |/

tworzywo gumopodobne

0
0

naprezanie g

& & &
r0ZCigganie mege

&

przy naprezaniu/wydtuzaniu.

W przypadku tworzyw sztucznych modut E jest zalezny dodatkowo od zawartosci
wtdkien, orientacji wtokien oraz kierunku obcigzenia w stosunku do kierunku
zbrojenia. W przypadku witdkien ukierunkowanych obowiazuje ogélna zasada:

w przypadku obcigzania w kierunku wtokien osiagany jest o wiele wyzszy modut
sprezystosci niz w przypadku obciazenia poprzecznego w stosunku do przebiegu

wiokien.

Temperatura zeszklenia

Zachowanie materiatéw pod wptywem temperatury jest
okreslane przez budowe strukturalna. Podczas gdy materiaty
krystaliczne (np. snieg) wykazuja okreslona temperature
topnienia, struktury amorficzne (np. szkto) miekna powoli

na przestrzeni okreslonego zakresu temperatur, tzw. zakresu
temperatur zeszklenia. W przypadku materiatéw czesciowo
krystalicznych wystepuje zaréwno temperatura topnienia

dla fazy krystalicznej jak i temperatura zeszklenia dla fazy
amorficznej.

W przeciwienstwie do temperatury topnienia oznaczajacej
wyrazna zmiane stanu skupienia, zeszklenie — opisane przez
temperature zeszklenia — oddziela lezacy ponizej obszar
szklisto-kruchy (energetyczno-elastyczny) od lezacego powyzej
obszaru miekkiego (entropiczno-sprezysty).

Temperatura zeszklenia jest czynnikiem o decydujacym
znaczeniu dla zakresu temperatur i procesu obrébki tworzyw
sztucznych. Typ tworzywa sztucznego okresla, czy dane
tworzywo sztuczne moze by¢ stosowane ponizej czy powyzej
temperatury zeszklenia.

Osnowa

Wtokna wzmacniajace

B >>E

Il wtokno L widkno

Obserwuje sie 0gélna zaleznos¢, wedtug ktoérej temperatura
zeszklenia wzrasta wraz z gestoscia sieciowania tworzywa
sztucznego.

B Duroplasty i amorficzne termoplasty stosowane sg poni-
zej temperatury zeszklenia.

B Czesciowo krystaliczne termoplasty moga byc¢ stosowa-
ne rowniez powyzej temperatury zeszklenia — do granicy
topnienia.

Il Elastomery s3a stosowane powyzej temperatury zeszklenia
do temperatury rozktadu.

Znane sa rézne procedury stuzace do okreslania temperatury
zeszklenia (np. EN ISO 11357-2 i ISO/FDIS 6721-11).

Zaleznos¢ temperatur wytrzymatosci na rozcigganie i wydtuze-
nia przy zerwaniu przedstawiona zostata dla réznych tworzyw
sztucznych w wykresach na stronie 9.




PFERD

Termoplasty

Tworzywa sztuczne
Istotne parametry

Podczas ogrzewania termoplasty ulegaja zmiekczeniu i osiagaja stan ptynnosci
prasowniczej. Podczas ochtadzania nastepuje ich sztywnienie. Przy zatozeniu, ze
temperatura rozktadu nie zostata osiagnieta, proces ten jest odwracalny i wielokrotnie
powtarzalny. Wystepowanie wytopdw jest typowe dla tych tworzyw sztucznych.

Termoplasty amorficzne

Przy normalnej temperaturze termoplasty amorficzne
znajduja sie w fazie energetyczno-sprezystej, tzn. W stanie
szklistym. Wraz ze wzrostem temperatury maleja sity wiaza-
nia pomiedzy taricuchami molekut do momentu osiagniecia
temperatury zeszklenia. Uplastycznienie powiazane jest

z wyraznym spadkiem odpornosci mechanicznej. Przy dalszym
wzroscie temperatury tworzywo sztuczne przechodzi w stan
ptynny. Po przekroczeniu temperatury ptyniecia przechodzi
ono w stan lepkiego wytopu. Dalszy wzrost temperatury od
punktu temperatury rozktadu prowadzi ostatecznie do rozkta-
du tworzywa.

Stan szklisty,
twardy, kruchy

| Ty\ elastyczny miekki | T, | plastyczny | T,

Temperatura na rozciaganie s
Wydtuzenie przy zerwaniu g

Obszar uzytkowania

Temperatura g

Duroplasty

Ze wzgledu na tréjwymiarowe waskie sieciowanie duro-
plasty wykazuja odpornos¢ na odksztatcenia do momentu
rozktadu chemicznego.

Stan szklisty, twardy, kruchy B Ut

—

Temperatura na rozciaganie s

Wydtuzenie przy zerwaniu

Obszar uzytkowania

Temperatura s

T, =temperatura zeszkl. T, = temperatura ptyniecia
T, = temperatura rozkf. T, =temp. rozkt kryst.

Termoplasty czesciowo krystaliczne

W przeciwienstwie do termoplastéw amorficznych, termo-
plasty czesciowo krystaliczne wykazuja wiekszy zakres
temperatur zeszklenia. Ponadto w przypadku osiagniecia
temperatury zeszklenia dochodzi do mniej silnej redukgji
wiasciwosci odpornosciowych. Powyzej temperatury zeszkle-
nia tworzywo sztuczne przechodzi w stan lepko-sprezysty.
Dopiero po przekroczeniu temperatury topnienia krysztatow
tworzywo przechodzi w stan lepkosci. Dalszy przyrost tem-
peratury powyzej temperatury rozktadu powoduje ostatecz-
nie jego rozktad.

Stan szklisty, [ i j I
twardy, kruchy | T, i elastyczny migkki | T iplastyczny | T,1

e mmmmm

Temperatura na rozcigganie e
Wydtuzenie przy zerwaniu s

Obszar uzytkowania

Temperatura s

Elastomery

Ze wzgledu na strukture sieci elastomery pozostaja nie-
topliwe niemalze do temperatury rozktadu. Elastomery

w obszarze pomiedzy temperatura zeszklenia i temperatura
rozktadu wykazuja znakomite wtasciwosci w zakresie wydtu-
zania (proces odwracalny). Wartos¢ wydtuzenia, ktére moze
wynosi¢ do kilkuset procent, odbywa sie przy wzrastajacej
temperaturze i jest ograniczona wytacznie przez osiagniecie
temperatury rozktadu.

Stan szklisty,
elastyczny twardy

I I
| T, | elastyczny gumowy P T,
L

Temperatura na rozcigganie s
Wydtuzenie przy zerwaniu g

Obszar uzytkowania

Temperatura g




Tworzywa sztuczne
Procesy produkgji

DIN 8580 dostarcza ogdlnego pogladu wszystkich procedur produkgji ciat statych

o okreslonym ksztatcie geometrycznym.

Najwazniejsze procedury produkgji tworzyw sztucznych umieszczono w obszarze
ksztattowanie wstepne materiatu. W ramach ksztattowania wstepnego nastepuje

przejscie bezksztattnej masy w ciato state.

Materiat wyjsciowy moze mie¢ forme ptynna, pasty, proszku lub granulatu, przy czym
stosowane sa réwniez wstepnie impregnowane maty wiokienne lub tkaniny. W poniz-
szej tabeli opisano typowe procesy ksztattowania wstepnego stosowane w produkgji

wyroboéw z tworzyw sztucznych (formy i potfabrykaty).

Obrébka plastyczna - ogdlnie

Procedura

Wyttaczanie
w prasie slimakowej

Formowanie
wtryskowe

Formowanie przez
rozdmuchiwanie
Kalandrowanie

Przedzenie

Spienianie

Odlewanie

Formowanie
zanurzeniowe
Prasowanie

Formowanie
rotacyjne

Produkcja elementdéw konstrukcyjnych z tworzyw
sztucznych jest fatwa i ekonomiczna przy
zastosowaniu formowania przez prasowanie.

Opis

Plynny materiat (ew. Z wiéknami) jest w sposéb ciagty
topiony w nagrzanej wyttaczarce slimakowej (prasie
slimakowej), homogenizowany i nastepnie wyttaczany przez
dysze formujaca.

Ptynny materiat (ew. Z wtéknami) jest w sposéb nieciagty
doprowadzany do obracajacego sie nagrzanego slimaka.
Uplastyczniona masa wttaczana jest do formy pod wysokim
cisnieniem.

Goracy potprodukt jest nadmuchiwany w formie i przybiera
jej ksztatt geometryczny.

Masa formierska jest walcowana przez rézne nagrzewane
walce w celu nadania formy.

Uptynniony materiat jest wttaczany przez matryce
z otworami i w ten sposéb formowany.

W ramach procesu utwardzania materiatu w drodze
proceséw chemicznych lub fizycznych tworzone lub
nanoszone sa precyzyjnie rozmieszczone pecherze. W ten
sposéb nastepuje wyrazne zwiekszenie objetosci.

Uptynniony materiat (ew. Z wtéknami) wlewany jest do
formy bez zastosowania cisnienia.

Forma odlewnicza o geometrii elementu jest zanurzana
w ptynnym materiale. Kazde kolejne powtdrzenie procesu
zanurzania powoduje wzrost grubosci na formie.

Masa formierska w formie proszku lub tabletek
(ew. Z wiéknami) jest wttaczana do formy.

Zamknieta forma wypetniona sproszkowanym
tworzywem sztucznym jest obracana wokoét wszystkich
osi i jednoczesnie ogrzewana. Na $ciankach tworzy sie
rownomierna warstwa tworzywa sztucznego.

szlifierki COMBICLICK® firmy PFERD.

Precyzyjne wytwarzanie talerzy oporowych do

PFERD

Klasyczna zabawka z tworzywa sztucznego.

Przyktadowe produkty

Rury, przewody elastyczne,
profile, prety, niewielkie ptyty
i folie

Proste i ztozone formy jako
towary masowe

Elementy puste o prostej
i skomplikowanej geometrii

Folie, ptyty, wyktadziny
podtogowe

Wibékna chemiczne

Obudowy, elementy
dzwiekoszczelne, materiaty
opakowan

Elementy proste i ztozone
w duzej lub sredniej liczbie
sztuk

Rekawice, kaptury, uchwyty,
ochraniacze na buty

Wyroby masowe

Zbiorniki o duzej pojemnosci
przy matej lub $redniej liczbie
sztuk

Przewaznie stosowane
materiaty

Termoplasty
ABS, PA, PE, PS, PP, PVC

Termoplasty
ABS, PA, PC, PE, PET,
PMMA, PP, PS, PVC

Elastomery
EPDM, NR, SBR

Termoplasty
PA, PC, PE, PET, PP, PVc

Termoplasty
PE, PS, PVC

Termoplasty
PA, PET

Termoplasty
ABS, PE, PP, PS, PVC,

Duroplasty
PF, PUR, UF, UP

Termoplasty

PA, PMMA, miekkie-PVC
Duroplasty

PUR

Termoplasty
LDPE, PVc

Elastomery
EPDM, NR, SBR

Duroplasty
MF, PF, UF, UP

Termoplasty
PA, PE, PP

Ergonomiczne rekojesci pilnikéw firmy PFERD
wytwarzane sa w drodze formowania wtryskowego.
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Tworzywa sztuczne
Procesy produkg;ji

W ramach produkgji elementéw konstrukcyjnych z tworzyw sztucznych wzmacnianych
widknami rozrdznia sie pomiedzy procedurami z zastosowaniem jedno- i dwuskorupo-
wych form (narzedzi).

Jednoskorupowe narzedzia umozliwiaja wytwarzanie elementéw konstrukcyjnych,
ktorych geometria i jakos¢ okreslana jest przez strone formy. W przypadku narzedzi
dwuskorupowych wszystkie strony okreslane sa przez zastosowana forme.

Specjalne procedury wytwarzania elementéw konstrukcyjnych z tworzyw sztucznych

.
wzmacnianych wtéknami. R — |

Turbiny wiatrowe z pidrami wirnikéw z tworzywa

. sztucznego.
Procedury ksztattowania wstepnego -
procedury specjalne dla tworzyw sztucznych wzmacnianych wiéknami
Procedura Opis Przyktadowe produkty

Forma jednoskorupowa

Laminowanie reczne \Wtdkna i materiat osnowy wprowadzane sa naprzemiennie
do formy, kompresowane wzdtuznie i nastepnie

utwardzane.
wieksze elementy jak np.
- - todzie, samoloty odrzutowe,
Procedura Pociete wtokna wraz z materiatem osnowy w ramach pokrywy, deski surfingowe
wtryskiwania procesu natryskiwania wprowadzane sa do formy
widkien i poddawane utwardzaniu.
Elementy wstepnie  Nie utwardzone laminaty (elementy wstepnie elementy konstrukcyjne
impregnowane, impregnowane) wprowadzane sa do formy i nastepnie wysokiej jakosci z CFK dla
procedura sg utwardzane pod wptywem cisnienia i temperatury przemystu awionicznego
autoklawiczna w autoklawie. i astronautycznego
Infuzja zywicy Potwyroby wiokniste umieszczane sa w formie narzedzia. nieduza liczba sztuk, duze,
Resin Infusion (RI) Nastepnie wykonywane jest uszczelnienie za pomoca folii ptaskie elementy konstrukcyjne
z tworzywa sztucznego na krawedziach formy. Nastepnie takie jak pidra wirnikéw dla
doprowadzana jest préznia i do formy wprowadzana jest turbin wiatrowych i elementy
zywica. State odsysanie zapewnia rozprowadzenie zywicy strukturalne dla przemystu
i rownomierne nasycenie warstw tkaniny. awionicznego
Proces Zdejmowany z cewki materiat wioknisty jest Impregnowana  ekonomicznie wyprodukowa-
przeobrazania w kapieli zywicznej i nawijany bezposrednio na rdzen ne rury, zbiorniki cisnieniowe
i utwardzany. i inne cylindryczne korpusy

Forma dwuskorupowa

Iniekcja zywicy Forma wstepna z materiatu wzmacniajacego wprowadzana  Elementy o ztozonej geometrii,
Resin Tranfer jest do formy narzedzia. Po ogrzaniu formy nastepuje takie jak narty, rakiety
Moulding (RTM) iniekcja zywicy za pomoca nadcisnienia i nastepnie tenisowe, elementy karoserii
utwardzanie. i szyn
Pultruzja W ramach ciagtego procesu odwijane ze szpuli wiazki Profile nieskoriczone
wiékien nasaczane sa w kapieli zywicowej, po czym Z tworzyw sztucznych
nastepuje ciagnienie poprzez ogrzana forme o przekroju wzmacnianych wtéknami
profilowym, co powoduje utwardzenie zywicy. takie jak ptyty faliste na

pokrycia dachowe, elementy
wzmacniajace schodow,

obudowy
Wyttaczanie W ramach opisywanego, wysoko zautomatyzowanego Produkty takie jak elementy
z elementow procesu nastepuje wyttaczanie, utwardzanie ew. obudowy karoserii i pokrywy
wstepnie ochtadzanie i odksztatcanie potwyrobéw z wstepnie przy duzej liczbie sztuk

impregnowanych impregnowanych materiatow witékiennych
w temperowanych formach.

Przewaznie stosowane
materiaty

Osnowa:
Duroplasty

Typ/zawartos¢ wiokien:
szkto, wegiel / mata do
Sredniej

Osnowa:

Duroplasty

Typ/zawartos¢ wiokien:
szkto, wiokna naturalne/
mata do $redniej

Osnowa:
Duroplasty, stabilne
termicznie Termoplasty

Typ/zawartos¢ wiokna:
wegiel/ Srednia do
wysokiej

Osnowa:
Duroplasty

Typ/zawartos¢ wiokien:
szkto, wegiel/ srednia do
wysokiej

Osnowa:
Duroplasty

Typ/zawartos¢ wiokien:
szkto, wegiel/srednia do
wysokiej

Osnowa:
Duroplasty

Typ/zawartos¢ wiokien:
szkto, wegiel/ mata do
wysokiej

Osnowa:
Duroplasty

Typ/zawartos¢ wiokien:
szkto, wegiel/ mata do
wysokiej

Osnowa:
Duroplasty, Termoplasty,
Elastomery

Typ/zawartos¢ wiékien:
szkto, wiékna naturalne/
niska do sredniej

"
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Tworzywa sztuczne
Wazne wskazowki dot. bezpieczenstwa, oSa, PFERDERGONOMICS

Producenci narzedzi, producenci maszyn oraz uzytkownicy w rownym stopniu przy-
czyniaja sie do bezpieczenstwa w miejscu pracy. Firma PFERD produkuje wszystkie
narzedzia zgodnie z obowiazujacymi normami bezpieczenstwa. Uzytkownik ponosi
odpowiedzialnos¢ za zgodne z przeznaczeniem uzycie narzedzia oraz jego prawidtowe
magazynowanie i zastosowanie.

SAFETY RECOMMENDATIONS FOR
Wskazéwka dot. bezpieczeristwa FEP & Tac usc or asmasie rrobucrs

PASS ON THIS LEAFLET TO THOSE USING THE ABRASIVE PRODUCT

To dotyczy zwiaszcza podanych maksymalnych zakreséw predkosci pracy narzedziem e ot T e o
(m/s), ktérych nie wolno przekraczac.

GENERAL PRINCIPLES OF SAFETY

Abrasive products improperly used can be very dangerous.

. _— « Ay ol he strucionsprovded teshrase ot and machine
Wskazoéwki dot. uzycia e
* Ensure that the abrasive product is suitable for its intended use. Examine all abrasive products
for damage or defects before mounting.

. . . . . ‘e « Follow the correct procedures for handling and storage of abrasive products
N a | eZy przeStrzegaC Za lecen d Otyczacych bezp leczenstwa Wg FEPA oraz pon IZSZyCh Be aware of the hazards likely during the u: ulabraswge products and observe the
p | k’[Og ram éW: recommended precautions to be taken:

« Bodily contact with the abrasive product at operating speed.
« Injury resulting from product breakage during use.

« Grinding debris, sparks, fumes and dust generated by the grinding process
* Noise.

= nie mozna pracowac na mokro! « Vraton

Use only abrasive products conforming to the highest standards of safety. These products will
bear the relevant EN standard number and/or the inscription “o5a".

« EN12413 for Bonded Abrasives.

« EN13236 for Superabrasives,

niedozwolone do pracy bokiem! « 81270 forSpecifcCote Abrasies uaised o dics, fap sl s

discs and spindle-mounted flap wheels)

= pracowac w rekawiczkach!

Never use a machine that is not in good working order or one with defective parts.

Employers should carry out a risk assessment on all individual abrasive processes to determine the
appropriate protective measures necessary. They should ensure that their employees are suitably

nie uzywac uszkodzonych tarcz! e o oy o ot dotie

chroni¢ stuch!

This leafiet is only intended to provide basic safety recommendations. We strongly recommend
that or more detailed information on the safe use of abrasive products, comprehensive Safety
Codes are available from FEPA or your National Trade Association

RO

= zaktadac¢ maske antypy{owa! = tylko uzycie maszynowe!  Feo ety Cote o Sperabraces for st and Conston
+ FEPA Safety Code for Coated Abrasives.
_ uzywac tylko z talerzem Zalecenia dot. bezpieczistwa
wsporczym! wg FEPA mozna pobrac ze strony
www.pferd.com.

_ przestrzegac¢ wskazdwek dot.
~ bezpieczenstwal

PFERD jest cztonkiem organizacji oSa r—i1 ©
PFERD zobowiazat sie wraz z innymi producentami narzedzi Produkty firmy PFERD oznaczone sa O A
produkowac wyroby spetniajace najwyzsze standardy znaczkiem bezpieczeristwa oSa. [ I v

PSR Na wszelkie pytania dotyczace szlifowania odpowiemy na

Firmy wchodzace w sktad oSa produkuja z zachowaniem organizowanych przez firme PFERD seminariach, a takze nasi
najsurowszych norm. Wspodlnie czuwaja nad jakoscia doradcy techniczno-handlowi chetnie doradza na miejscu
i bezpieczenstwem swoich produktéw. u uzytkownika.

PFERDERGONOMICS
Wybor narzedzia odbija sie na warun- —_ ——
kach pracy uzytkownika i na catym jego

srodowisku. Ma to duzy wptyw nie tylko .
na rozwiazywanie probleméw gospo- VibrationFilter NoiseFilter

darczych, ale takze istotnie na zdrowie,

bezpieczenstwo i komfort uzytkowni-
ka narzedzia.

Zeby sprosta¢ tym wysokim wymaga-

niom PFERDERGONOMICS proponuje EmissionFilter HapticFilter o ) o

rozwigzanie dla: Wiecej informacji oraz odpowiednie
. . . narzedzia PFERD przedstawione sa

W Mniejszych wibradji w prospekcie "PFERDERGONOMICS —

B Mniejszego hatasu cztowiek jest najwazniejszy" oraz

B Mniejszej emisji pytow "Zdrowie i bez,p.ieczerjstwo w miejscu

® Optymalnej ergonomii narzedzia ipgglgr\:\i/:r"toso graniczne dla hatasu

podczas pracy

12



PFERD

29X

Na kolejnych stronach najrézniejszym
procesom obrébki zostaty przydzielone
pasujace narzedzia oraz grupy narzedzi
PFERD.

Obrabiane tworzywa sztuczne zostaty
podzielone z uwagi na ich wtasciwosci

Il -
=.)

) »

Szlifierka

tasmowa

QO
e

Procesy pracy
Spis tresci

skrawajace na duroplasty, termoplasty ~ PFERD". W spisie tresci podkatalogow

i elastomery. Wiecej informacji o odpo- 201-209 zawartym w podreczniku na-
wiednich narzedziach jako optymalnego rzedziowym sa znajduja sie przejrzyscie
rozwigzania obrébczego mozna uzyskac wyszczegolnione grupy narzedzi.

w podreczniku narzedziowym PFERD
oraz prospekcie "Nowosci w programie

Przycinanie

Pitowanie przetomoéw

Odgratowywanie

Obrébka precyzyjna i wykanczajaca

Uzycie na
robotach

Satyniarka/

o T ) Szlifierka napedido
prosta
walca
Naped watka Uzycie Wiertarka
gietkiego reczne stojakowa

Odal
14-15

16-17

18-19

20-21

13



Procesy pracy
Przycinanie

Opis proceséw pracy:
I Przycinanie profili

I Usuwanie pozostatosci tworzyw
warstwowych

I Usuwanie duzego gratu
I Przycinanie potfabrykatéw

Duroplasty
(takze ze wzmocnieniem witdkien)

I Wiasciwosci skrawajace
- odporne na temperature, nie
mazace

I Potoczne oznaczenia
- GFK
- CFK
- Bakelit

Termoplasty
(takze ze wzmocnieniem witékien)

I Wiasciwosci skrawajace
- w wiekszosci nie odporne na tem-
perature, czesciowo mazace

! Potoczne okreslenia
- Pleksa
- ABS
- PVC
- Nylon
- PP

Trzpienie frezarskie HM
Uzebienie FVK

Trzpienie frezarskie HM
Uzebienie PLAST

Trzpienie frezarskie HM
Uzebienie 1

Trzpienie frezarskie HM
Uzebienie ALU

Trzpienie frezarskie HM
Uzebienie PLAST

Trzpienie frezarskie HM
Uzebienie 1

Trzpienie frezarskie HM
Uzebienie ALU

Diamentowe
sciernice trzpieniowe

Diamentowe Sciernice

* tarczowe do ciecia

PFERD

Sciernice tarczowe do ciecia

APSG g 30-76 mm

14
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Diamentowe sciernice
tarczowe do ciecia

Sciernice tarczowe do ciecia
C P PSF

Trzpienie frezarskie HM
Uzebienie FVK

Trzpienie frezarskie HM
Uzebienie PLAST

Diamentowe Sciernice
tarczowe do ciecia

Trzpienie frezarskie HM
Uzebienie PLAST

Procesy pracy
Przycinanie

/ Pitki diamentowe

15
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Procesy pracy
Pitowanie przetomoéw

Opis proceséw pracy:

I Pitowanie przetomdw na zbiornikach
i systemach rur

I Tworzenie wykrojow i wgtebien
w elementach form odlewniczych

Duroplasty Trzpienie frezarskie HM Diamentowe
(takze ze wzmocnieniem widkien) = Uzebienie FVK = $ciernice trzpieniowe

I Wiasciwosci skrawajace
- odporne na temperature, nie

. Trzpienie frezarskie HM Diamentowe Sciernice
InErEIdE Uzebienie PLAST tarczowe do ciecia
I Potoczne okreslenia
- GFK L o
-CFK Sciernice tarczowe do ciecia
) AP SG @ 30-76 mm
- Bakelit

Termoplasty

(takze ze wzmocnieniem widkien) S "Zpienie frezarskie HM

Uzebienie PLAST

I Wiasciwosci skrawajace
W Wlekszosc,l e Odpo_me EIEE _ Trzpienie frezarskie HM
perature, czeSciowo mazace i Uzebienie FVK

! Potoczne okreslenia
- Pleksa
- ABS
- PVC
- Nylon
- PP

16
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Procesy pracy
Pitowanie przetomow

Diamentowe sciernice
' tarczowe do ciecia

Sciernice tarczowe
do ciecia C P PSF

Otwornice HSS

Wycinaki otworéw ze
stopow twardych

Wiertta stopniowe HSS
z powtoka

Otwornice HSS

Wycinaki otworéw ze
stopow twardych

Wiertfa stopniowe HSS
z powtoka

Trzpienie frezarskie HM
Uzebienie FVK

Trzpienie frezarskie HM
Uzebienie PLAST

Trzpienie frezarskie HM
Uzebienie PLAST

Trzpienie frezarskie HM
Uzebienie FVK

/ Pitki diamentowe

i:"
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Procesy pracy
Odgratowywanie

Opis proceséw pracy:
I Usuwanie gratu wtérnego

I Fazowanie lub zaokraglanie
krawedzi

I Precyzyjne usuwanie gratu
z krawedzi, przetoméw i konturéw

Duroplasty
(takze ze wzmocnieniem widkien)

I Wiasciwosci skrawajace
- odporne na temperature,
nie mazac
I Potoczne okreslenia
- GFK
- CFK
- Bakelit

Termoplasty
(takze ze wzmocnieniem widkien)

I Wiasciwosci skrawajace
- przewaznie nieodporne na tempe-
rature, czeSciowo mazace

! Potoczne okreslenia
- Pleksa
- ABS
- PVC
- Nylon
- PP

Elastomery i
elastomery termoplastyczne
(takze ze wzmocnieniem widkien)

I Wiasciwosci skrawajace
- elastyczne i nieodporne na
temperature
I Potoczne okreslenia
- Guma
- Silikon
- Kauczuk

Trzpienie frezarskie
HM
Uzebienie 1

Trzpienie frezarskie
HM
Uzebienie MZ

Trzpienie frezarskie
HM
Uzebienie ALU

Trzpienie frezarskie
HM
Uzebienie FVK

Trzpienie frezarskie
HM
Uzebienie PLAST

Trzpienie frezarskie
HM
Uzebienie 1

Trzpienie frezarskie
HM
Uzebienie ALU

Trzpienie frezarskie
HM
Uzebienie PLAST

Sciernice
trzpieniowe
Twardosci D

Sciernice
trzpieniowe
Twardosci D

Sciernice
trzpieniowe
Twardosci R

B PR ERY B

Sciernice
trzpieniowe
Twardosci O

Sciernice
trzpieniowe
Twardosci F-Alu

Opaski Scierne

Tarcze scierne
COMBIDISC®

Sprasowane $ciernice
krazkowe
POLINOX® PNER

Opaski scierne

Tarcze Scierne
COMBIDISC®

Sprasowane sciernice
krazkowe
POLINOX® PNER

Szczotki tarczowe

z otworem
wewnetrznym,
nieplecione RBU SiC

Opaski Scierne

POLIROLL®

®@% 07T 0007F i

PFERD

Diamentowe
sciernice trzpieniowe

Szczotki-pedzelki,
trzpieniowe,
nieplecione PBU SiC

Szczotki tarczowe
trzpieniowe,
nieplecione RBU SiC

Szczotki tarczowe

z otworem
wewnetrznym,
nieplecione RBU Nylon
Szczotki tarczowe

z otworem wewnet
rznym, nieplecione
RBU SiC

Szczotki-pedzelki,
trzpieniowe, nieple-
cione PBU SiC

Szczotki tarczowe
trzpieniowe,
nieplecione RBU SiC

Szczotki tarczowe

z otworem
wewnetrznym,
nieplecione RBU Nylon

Tarcze Scierne
COMBIDISC®

Sprasowane sciernice
krazkowe
POLINOX® PNER
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Tarcze fibrowe
COMBICLICK®

Tarcze fibrowe

Wykroje Scierne-
mocowanie na
rzep

Sciernice listkowe
POLIFAN®
C SG SiC

Szczotki talerzo-
we, nieplecione
DBUR SiC

Tarcze fibrowe
COMBICLICK®

Tarcze fibrowe

Wykroje Scierne-
mocowanie na
rzep

Szczotki talerzo-
we, nieplecione
DBUR SiC

Tarcze fibrowe
COMBICLICK®

Tarcze fibrowe

Wykroje Scierne-
mocowanie na
rzep

L0 =20%=0°209%

@0 ¢

Trzpienie
frezarskie HM
Uzebienie FVK

Trzpienie
frezarskie HM
Uzebienie PLAST

Trzpienie
frezarskie HM
Uzebienie ALU

Diamentowe
sciernice
trzpieniowe

Trzpienie
frezarskie HM
Uzebienie PLAST

Trzpienie
frezarskie HM
Uzebienie ALU

Szczotki tarczowe
z otworem we-
wnetrznym, nieple-
cione RBU SiC

Szczotki talerzowe,
nieplecione DBU
SiC

Szczotki tarczowe
trzpieniowe, nieple-
cione RBU SiC

Tasmy Scierne
krétkie

"%
Qe

Szczotki tarczowe
z otworem we-
wnetrznym, nieple-
cione RBU Nylon

Tasmy scierne
dtugie

Szczotki tarczowe
z otworem we-
wnetrznym, nieple-
cione RBU SiC

Szczotki talerzowe,
nieplecione
DBU SiC

Szczotki tarczowe
trzpieniowe, nieple-
cione RBU SiC

Szczotki tarczowe
z otworem we-
wnetrznym, nieple-
cione RBU Nylon

Tasmy scierne
krotkie

T
Qe

Tasmy Scierne
dtugie

Tasmy scierne
krétkie

4%
Qe

Tasmy scierne
dtugie

Procesy pracy
Odgratowywanie

Pilniki

warsztatowe

Arkusze

Bloczki scierne

Rolki scierne

Pilniki
diamentowe

Pilniki

warsztatowe

Okrawacz reczny

Arkusze

Bloczki Scierne

Pilniki frezowane

Okrawacz reczny

Arkusze

Bloczki Scierne

Rolki Scierne

RN AN AN 1N N
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Procesy pracy

Obrébka precyzyjna i wykanczajaca

Opis procesow pracy:

I Obrébka wykarnczajaca powierzchni 'ﬂl:[l:l:]

I Uzyskiwanie powierzchni funkcyj-
nych

I Usuwanie warstw adhezyjnych /
tzw. "gelcoating”

I Przygotowywanie powierzchni
przed klejeniem

I Usuwanie defektéw i nieréwnosci

Duroplasty
(takze ze wzmocnieniem witdkien)

I Wiasciwosci skrawajace
- odporne na temperature, nie
mazace

! Potoczne okreslenia
- GFK
- CFK
- Bakelit

Termoplasty
(takze ze wzmocnieniem witékien)

I Wiasciwosci skrawajace
- przewaznie nieodporne na tem-
prature, czesciowo mazace
I Potoczne okreslenia
- Pleksa
- ABS
- PVC
- Nylon
- PP

Elastomery
i elastomery termoplastyczne
(takze ze wzmocnieniem witékien)

I Wiasciwosci skrawajace
- elastyczne i nieodporne na tem-
perature
I Potoczne okreslenia
- Guma
- Silikon
- Kauczuk

o

«“0008t s =00

Tarcze scierne
COMBIDISC®

Sciernice-
trzpieniowe
POLINOX® PNL/
PNZ

Sciernice
krazkowe
POLINOX® PNL/
PNZ
Sprasowane
sciernice
krazkowe
POLINOX® PNER

Narzedzia
POLICLEAN®

Sciernice
wachlarzowe

Tarcze scierne
COMBIDISC®

Pierscien
tkaninowy
z pasta polerska

Tarcze
widkninowe
Z pasta polerska

Sciernice
wachlarzowe

Tarcze Scierne
COMBIDISC®

Sciernice
trzpieniowe
POLINOX® PNL/
PNZ

Sciernice
krazkowe
POLINOX® PNL/
PNZ
Sprasowane
sciernice
krazkowe
POLINOX® PNER

Narzedzia
POLICLEAN®

Szczotki
tarczowe
POLISCRATCH

Sciernice
wachlarzowe
z otworem
wewnetrznym
Pierscien tkani-
nowy z pasta
polerska

Tarcze wiokni-

* | nowe z past3

polerska

Szcz. tarcz.

Z otw. wewn.,
nieplec. RBU
ST/SiC

Szczotki tarczo-
we trzpieniowe,
nieplecione
RBU ST/SiC
Szczotki-pedzel-
ki, trzpieniowe,
nieplecione
PBU ST/SiC

Sciernice
wachlarzowe
z otworem
wewnetrznym

Szcz. tarcz.

Z otw. wewn.,
nieplec. RBU
ST/SiC

Szczotki tarczo-
we trzpieniowe,
nieplecione
RBU ST/SiC
Szczotki-pedzel-
ki, trzpieniowe,
nieplecione
PBU ST/SiC

Sciernice
wachlarzowe

Sciernice
wachlarzowe
z otworem
wewnetrznym

Szcz. tarcz.

Z otw. wewn.,
nieplec. RBU
ST/SiC

Szczotki tarczo-
we trzpieniowe,
nieplecione
RBU ST/SiC

Szczotki-pedzel-
ki, trzpieniowe,
nieplecione
PBU ST/SiC
Szczotki garn-
kowe trzpienio-
we, nieplecione
TBU ST/SiC

O}

Tarcze fibrowe
COMBICLICK®

Tarcze fibrowe

Wykroje Scier-
ne — mocowa-
nie na rzep

Sciernice
POLICLEAN®

Wykroje
scierne - moco-
wanie na rzep
POLIVLIES®
Sciernice
wiokninowe
POLIVLIES®

Tarcze fibrowe
COMBICLICK®

° Tarcze fibrowe

Wykroje scierne-
mocowanie na
rzep

Sc. wiskn.
POLIVLIES® /
Wykr. scierne-
moc. na rzep

Tarcze fibrowe
COMBICLICK®

e Tarcze fibrowe

Wykroje
$cierne-moco-
wanie na rzep

Sciernice
POLICLEAN®

Wykroje scierne-
mocowanie na
rzep POLIVLIES®

Sciernice
widkninowe
POLIVLIES®

PFERD

Dyski z wiokni-
¢° ny sprasowanej

£906

$906

POLINOX® PNER

Sciernice listko-
1 we POLIFAN®
C SG SiC

Szcz. tarcz. dla
szlif. katowych,
nieplecione

RBU ST

Szczotki garnko-
we z gwintem,
nieplecione

TBU ST/SiC

Szczotki talerzo-
we, nieplecione
DBUR SiC

Sciernice listko-
we POLIFAN®
C SG SiC

Szcz.tarcz.dla
szlif.katowych,
nieplecione

RBU ST

Szczotki garnko-
we z gwintem,
nieplecione

TBU ST/SiC

Szczotki talerzo-
we, nieplecione
DBUR SiC

Dyski z wiokni-
¢.° ny sprasowanej

c
Szcz. tarcz. dla
@ szlif. katowych,
nieplecione

POLINOX® PNER

Sciernice listko-
we POLIFAN®
C SG SiC

RBU ST
Szczotki garn-

kowe z gwin-
tem, nieplecio-
ne TBU ST
Szczotki
tarczowe
POLISCRATCH
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Procesy pracy
Obrébka precyzyjna i wykanczajaca

A el Szczotki tarczowe
N oL Walce szlifierskie
Tasmy scierne krotkie POLINOX® z otworem wewnetrznym, Arkusze
nieplecione RBU ST/SiC
Szczotki tarczowe
Q‘ Tasmy Scierne dtugie ’ Walce szlifierskie trzpieniowe, nieplecione # Bloczki $cierne
RBU ST/SiC
Szczotki talerzowe,
: Aref Szczotka walcowa, : ) v 3 3
Tasmy witdkninowe . . . nieplecione Rolki scierne
e niepleciona ST/SiC DBU SiC

Szczotki reczne
HBU ST

Walce szlifierskie
POLINOX®

“ Tasmy scierne krotkie
Q‘ Tasmy $cierne dtugie

Szczotki tarczowe
z otworem wewnetrznym, - Arkusze
nieplecione RBU ST/SiC

Szczotki tarczowe

Walce szlifierskie trzpieniowe, nieplecione ’ Bloczki $cierne

RBU ST/SiC
Szczotki talerzowe,
. s Szczotka walcowa, . ) ¥ .
e Tasmy wiokninowe . . . nieplecione Rolki $cierne
niepleciona ST/SiC DBU SiC

Szczotki reczne
HBU ST

Szczotki tarczowe
z otworem wewnetrz- Arkusze

nym, nieplecione RBU ST

Walce szlifierskie
POLINOX®

“ Tasmy Scierne krotkie
Q. Tasmy scierne dtugie

Szczotki tarczowe

Walce szlifierskie trzpieniowe, nieplecione ’ Bloczki scierne

999 999
©«0 ®<0

RBU ST
“ Tasmy wiokninowe Sl J Rolki $cierne
e y niepleciona LIT ST
Szczotki reczne
HBU ST
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Narzedzia do obrébki tworzyw sztucz
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N dzia PFERD - Podkatalogi PFERD 201-209 F;ERD
arzedzia — Podkatalogi - : <

Katalog 201 - Pilniki

Pilniki PFERD sa markowym wyrobem
najwyzszej swiatowej jakosci. Zdobyte
na przetomie wiekéw doswiadczenia
wptynety na rozwoj ukierunkowanych na
zastosowanie, idealnych ksztattéw i na-
cie¢ pilnikéw dla przemystu i rzemiosta.
Zestawilismy nasze zalecenia dotyczace
obrébki tworzyw sztucznych przy uzyciu
pilnikow.

Pilniki warsztatowe (naciecie 1 i 2) oraz pilniki odgratowujace (1312) bardzo do-
brze nadaja sie do odgratowywania i fazowania elementéw z réznych duroplastéw
oraz termoplastow z i bez wzmocnienia z widkien. Wyboér odpowiedniego ksztattu
pilnika uzalezniony jest od ksztattu obrabianego/wytwarzanego przedmiotu.

Ptaski

Do odgratowywania i obrébki prostokatnych ksztatéw.

Potokragty, okragty

Do odgratowywania promieni i okragtych przetomow. ﬁ i:}

Czworokatny, trojkatny
Do odgratowywania waskich, prostych ksztattéow.

Do optymalnego uzycia PFERD poleca wygodne w uzyciu, ergonomiczne uchwyty.

Frezowane pilniki z chwytem znakomicie nadaja sie do fazowania oraz do uzycia
na krawedziach elementéw obrabianych z elastomeréw. Wybdr uzebienia uzaleznio-
ny jest od twardosci detali materiatu oraz ilosci materiatu, jaki ma zosta¢ usuniety.

Zasada: Im twardszy materiat i im wiecej jest go do usuniecia, tym bardziej zgrubne
powinno by¢ uzebienie pilnika.

Do optymalnego uzycia PFERD poleca wygodne w uzyciu, ergonomiczne uchwyty.

Okrawacz reczny ze specjalnym ostrzem do tworzyw sztucznych (BS 1018)
doskonale nadaje sie do odgratowywania, fazowania oraz obrébki wykanczajacej
elementéw z miekkich termoplastéw oraz twardych elastomeréw (od ok. 75 stopni
A Shore). Sprawna obrébka trudno dostepnych miejsc, otwordw, srednic zewnetrznych
i wewnetrznych.

Spedjalny uchwyt umozliwia tatwo wymiennym ostrzom okrawacza wygodne pro-
wadzenie i optymalnie uzycie. Narzedzia znakomicie dopasowuja sie do konturéw
elementu obrabianego. Obrotowo utozyskowany system mocujacy gwarantuje fatwe
prowadzenie i wymiane ostrzy okrawacza.

Wskazowka

Wiecej informacji
znajda Panstwo

w podreczniku
narzedziowym firmy
PFERD, katalog 201.
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Uzebienie 1

Uniwersalne uzebienie do obrébki
duroplastéw i termoplastow z i bez
wzmocnienia wtdknem. Bardzo
spokojna praca, tatwe prowadzenie,
dobra lub bardzo dobra wydajnos¢
zdzierania.

v.: 600-900 m/min.

Uzebienie ALU

i

Bardzo dobra wydajnos¢ skrawania przy
obrébce duroplastow i termopla-
stow z i bez wzmocnienia wtéknem.
Znakomite do obrobki pleksiglasu.

v.: 500-1.100 m/min.

Uzebienie PLAST

R

Odpowiednie przy kombinacji pracy
wierttem z pracami frezarskimi,
zwtaszca na mniej twradych duro-
plastach wzmacnianych wtéknem
szklanym i weglowym. Dzieki prostemu
uzebieniu oraz wtéknom PKD dochodzi
do niewielkiej delaminacji oraz
strzepienia materiatu. Doskonate uzycie
rowniez na maszynach i robotach.

v.: 500-900 m/min.

Uzebienie FVK

H

Odpowiednie przy kombinacji pracy
wierttem z pracami frezarskimi,
zwtaszcza na duroplastach
wzmacnianych witéknem szklanym

i weglowym (GFK i CFK), do uzycia
szczegolnie tez na twardych GFK i CFK
< 40% udziatu wtokien.

v.: 500-900 m/min.

Uzebienie MZ

[ |..-I-

Do lekkich prac odgratowujacych

i fazujacych. Uzyskiwana bardzo dobra
powierzchnia.

v_: 450-500 m/min.

Narzedzia PFERD - Podkatalogi PFERD 201-209

Katalog 202 - Trzpienie frezarskie

Trzpienie frezarskie ze stopéw
twardych

Znakomite do odgratowywania, fazo-
wania, wyrébwnywania geometrii. Duza
ilos¢ ksztattow i wymiaréw (D 2 mm do
16 mm) oraz pie¢ rodzajéw uzebienia po-
zwalaja na obrébke duroplastow oraz
termoplastow bez i z wzmocnieniem
wiokien.

Zalecenia dot. zastosowania

M Do ekonomicznego zastosowania
trzpieni frezarskich (trzpiert @ 6 mm)
zalecana jest mozliwie duza liczba ob-
rotéw oraz predkos¢ ciecia przy mocy
napedu 300 do 500 Watt.

H Obrébka elastomeréw uwarunko-
wana jest od twardoscia od powyzej
80 st. Shore'a. Preferowane uzebienie
ALU oraz PLAST.

 Zasada: jezeli narzedzie ma sktonno-
$ci do drgan w trakcie pracy, nalezy
zwiekszyc¢ obroty.

B W przypadku roztapiania nalezy zre-
dukowac obroty i ew. site docisku.

M Przy obrobce termoplastow liczbe
obrotow nalezy ustawi¢ w taki spo-
sob, aby obrabainy detal nie ulegt top-
nieniu i nie doprowadzit do zapchania
narzedzia.

B W celu ekonomicznej obrobki duro-
plastow nalezy pracowac w wyzszym
zakresie obrotow i predkosci.

H Aby zapobiec niebezpieczenstwu uta-
mania narzedzia, wynikajacego z bicia
oraz drgan narzedzia podczas pracy,
nalezy przestrzegac nastepujacych za-
sad: obrabiana grubos¢ materiatu musi
by¢ zasadniczo mniejsza niz $rednica
trzpienia frezarskiego.

Zalecany zakres liczby obrotow [min]

Predkos¢ pracy v [m/min]

o 500 600 900 1.100
[mm] Liczba obrotéw n [min-']

2 80.000 95.000 143.000 -

3 53.000 64.000 95.000 117.000

4 40.000 48.000 72.000 -

6 27.000 32.000 48.000 59.000

8 20.000 24.000 36.000 44.000
10 16.000 19.000 29.000 35.000
12 13.000 16.000 24.000 30.000
16 10.000 12.000 18.000 22.000

Wskazowka

Podane dane dotyczace liczby obrotow
odnosza sie do uzycia narzedzia przy
obciazeniu.

Przyktad:

Trzpien frezarski, uzebienie FVK,

@8 mm.

Obrébka duroplastéw i termoplastéw
z i bez wzmocnienia wiéknem.

Predko$¢ pracy: 500-900 m/min

Zakres obrotéw: 20.000-36.000 min~’

Wykonania specjalne

Gdyby obszerny program katalogowy
okazat sie niewystarczajacy przy proce-
sach pracy naszych klientéw, mozliwe
jest wykonanie specjalne z zachowaniem
najwyzszej jakosci zgodnej z wymogami
PFERD. Takie wykonanie obejmuije:

M inne wymiary i ksztatty

M inna srednice i dtugosci trzpienia

M inne uzebienie i rodzaje ziaren
Specjalnie przy produkgji wielkoseryjnej
w coraz wiekszym stopniu trzpienie fre-
zarskie uzywane sa na robotach. PFERD
oferuje réwniez trzpienie frezarskie

z ograniczona tolerancja i stata wydajno-
$cig skrawania.

Doswiadczeni parcownicy terenowi oraz
doradcy techniczni chetnie odpowiedza
na pytania uzytkownikow.

Wskazowka

Wiecej informacji
znajda Panstwo

w podreczniku
narzedziowym firmy
PFERD, katalog 202.




Narzedzia PFERD - Podkatalogi PFERD 201-209 %Q

Katalog 202 — Wycinaki, otwornice i wiertta stopniowe

PFERD

Zalecenia dot. zastosowania

B Wycinaki otwordw oraz otwornice HSS stuza do uniwersalnego uzycia, z wyjatkiem
uzycia na elastomerach.

B Wiertta stopniowe HSS stuza do uniwersalnego zastosowania, w wyjatkiem uzycia
na elastomerach.

B Ze wzgledu na ich trawatos¢, wycinaki otwordw ze stopdw twardych nadaja sie do
obrébki duroplastéw ze wzmocnieniem widkien.

Doswiadczeni parcownicy terenowi oraz doradcy techniczni chetnie odpowiedza na
pytania uzytkownikéw.

Wycinaki otworow ze stopow twardych

Wycinaki otwordw ze stopdw twardych sa profesjonalnymi, wysokiej jakosci
narzedziami do wycinania otworéw. Dzieki odpornemu na scieranie ostrzu oraz
wysokiej doktadnosci ruchu obrotowego (cze$¢ robocza i trzonek stanowia
monolit) wycinaki znakomicie nadaja sie do ekonomicznej obrébki duroplastéow
wzmiacnianych wtdknem oraz termoplastéow z lub bez wzmocnienia wtoknem.

Wycinaki uzywane sa na wiertarkach recznych lub maszynach stacjonarnych.

B Wykonanie ptytkie (8 mm wysokos¢ narzedzia) do obrébki materiatu ptaskiego,
dostepne srednice 16 do 105 mm.

B Wykonanie gtebokie (35 mm wysokos¢ narzedzia) przeznaczone jest do obrobki
rur oraz pracy na powierzchniach wypuktych, dostepne srednice 16 do 60 mm.

Otwornice HSS

Znakomicie nadaja sie do szybkiego i doktadnego wycinania otwordw. Wysokiej
jakosci uzebienie ze stali szybkotnacej HSS oraz jego réznorodne rozmieszczenie
gwarantuje ekonomiczne uzycie zwtaszcza na cienkosciennych elementach
budowlanych z duroplastow i termoplastéw z i bez wzmocnienia wtéknem.

Dostepne wymiary srednic otwornic HSS od 14 do 152 mm.

Wiertta stopniowe HSS z powtoka HICOAT®

Soldine, wysokiej jakosci narzedzie z warstwa odporna na $cieranie, do wiercenia
i odgratowywania duroplastéw i termoplastéw z i bez wzmocnienia wtdéknem az
do maksymalnej grubosci materiatu 4 mm.

PFERD oferuje dwa wykonania wiertet stopniowych HSS:

M Obszar wiercenia 4 do 20 mm (9 stopni wiercenia)
[l Obszar wiercenia 4 do 30 mm (14 stopni wiercenia).

Wskazowka

Wiecej informacji
znajda Panstwo

w przewodniku
narzedziowym firmy
PFERD, katalog 202.
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Firma PFERD oferuje bardzo szeroki program $ciernic trzpieniowych o spoiwach
ceramicznych i zywicznych. Z wielu typdw i wielkosci scierniwa, twardosci

spoiw, produkowane sa narzedzia dostosowane do wszelkich zadan obrébczych

0 najrézniejszych ksztattach. Tworzywa sztuczne to materiaty o duzych wymogach
dotyczacych narzedzi, dlatego PFERD stworzyt specjalne taczenia, gwarantujace
optymalna wydajnos¢ zdzierania w czasie catej zywotnosci. Znakomicie nadaja sie do
odgratowywania i fazowania tworzyw sztucznych.

Sciernice trzpieniowe do obrébki duroplastéw

Sciernice trzpieniowe w twardosci o produkowane s3 ze spoiwa ceramicznego

i r6zowego korundu szlachetnego. Z kombinacji odpornego na zuzycie ziarna

i twardego spoiwa produkowane sa sciernice trzpieniowe o bardzo duzej zywotnosci.
Twardo$¢ o nadaje sie szczegdlnie do uzycia na krawedziach oraz przy pracach
odgratowujacych.

Sciernice trzpieniowe twardosci F-ALU produkowane sg ze spoiwa ceramicznego

i zielonego weglika krzemu. Otwarta struktura oraz specjalna impregnacja umozliwiaja
duza ilos¢ usuwanego materiatu podczas obrébki mazacych elementéw. Twardosc
F-ALU odznacza sie duza iloscia usuwanego materiatu.

Sciernice trzpieniowe do obrébki termoplastow

Sciernice trzpieniowe twardoéé D produkowane s3 ze specjalnego ceramicznego
spoiwa i korundu sferycznego biatego (HKK). Niewielki udziat spoiwa w potaczeniu

z korundem sferycznym biatym tworza najbardziej miekka sciernice trzpieniowa

w programie narzedzi PFERD. Twardo$¢ D do uniwersalnego zastosowania na miekkich
materiatach, odznacza sie dobra agresywnoscia szlifu.

Sciernice trzpieniowe do obrébki elastomeréw

Sciernice trzpieniowe twardos$¢ D produkowane s3 ze specjalnego ceramicznego
spoiwa i korundu sferycznego biatego (HKK). Niewielki udziat spoiwa w potaczeniu
z korundem sferycznym biatym tworza najbardziej miekka sciernice trzpieniowa

w programie narzedzi PFERD. Bardzo dobrze nadaja sie do obrébki elastomeréw.

Sciernice trzpieniowe twardo$é R produkowane s3 ze spoiwa ceramicznego i szarego
weglika krzemu i bardzo dobrze nadaja sie do obrébki elastomeréw. Kombinacja
bardzo twardego materiatu $ciernego oraz duzego udziatu spoiwa pozwala osiagnac
duza zywotnos¢ podczas procesu szlifowania. Twardos¢ R jest odpowiednia do
obrobki krawedzi przy duzej predkosci pracy.

Wykonania specjalne

Na zyczenie moga zosta¢ wykonane $ciernice w wykonaniu specjalnym
uwzgledniajace:

M inne wymiary i ksztatty

M niestandardowa granulacje i rodzaj ziarna

M niestandardowe mieszaniny ziaren oraz

M inne wymiary Srednicy i dtugosci trzpieni

Zalecenia dot. zastosowania

M Przy obrobce duroplastéw preferowane jest uzycie sciernic z drobniejszym
uziarnieniem.

M Przy obrobce termoplastow zaleca sie uzycie sciernic trzpienowych z grubszym
uziarnieniem.

M Przy obrobce elastomerdw zaleca sie uzycie $ciernic trzpienowych z grubszym
uziarnieniem.

Dodatkowe wskazowki dot. bezpieczenstwa

B Wszystkie Sciernice trzpieniowe fi rmy PFERD dopuszczone sa do maks. 50 m/s.
Norma DIN 69170, na bazie EN 12413, przewiduje dla réznych dtugosci oraz srednic
trzpieni maks. obroty. Nalezy ich koniecznie przestrzega¢, aby uniknac¢ pekniecia
trzpienia podczas pracy.

Wskazowka

Wiecej informacji
znajda Panstwo

w podreczniku
narzedziowym firmy
PFERD, katalog 203.
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Katalog 204 - Narzedzia do szlifu doktadnego i polerowania

Narzedzia scierne nasypowe

Przy obrébce tworzyw sztucznych narze-
dziami nasypowymi decydujacy jest do-
bér granulacji. Przy zastosowaniu grub-
szego ziarna uzyskiwany jest duzy urobek
materiatu (np. przy fazowaniu za pomoca
tarcz fibrowych, granulacja 36). Przy
uzyciu bardzo drobnego ziarna mozliwa
jest precyzyjna obrébka wykanczajaca
(np. przygotowywanie do polerowania za
pomoca sciernic wachlarzowych, granu-
lacja 320). Bardzo dobre rezultaty pracy
osiagane sa dzieki materiatom sciernym

z zawartos$cia weglika krzemu SiC.

Narzedzia z wiékniny $ciernej

Materiaty scierne z wtdknina scierna
sktadaja sie z wtdkien poliamidowych, zy-
wicy syntetycznej oraz ziarna $ciernego.
Struktura wtékniny zaimpregnowana jest
zywica i ziarnem $ciernym. Bardzo luzne
potaczenie ze soba poszczegdinych wio-
kien powoduje duza elastycznos¢ i dobre
wiasciwosci wtokniny Sciernej, pozwala-
jacej uzyskac specjalna jakos¢ powierzch-
ni, nieporéwnywalnej z powierzchniami
uzyskanymi dzieki pracy innymi narze-
dziami. Réwnomierne rozmieszczenie na-
sypu na podtozu umozliwia prace zawsze
nowym, swiezym i ostrym ziarnem.

Narzedzia scierne wtdkninowe sa wo-
doodporne i wytrzymate. Nie zapycha-
ja sie i trudno przewodza. Wtéknina
scierna moze by¢ uzywana przy odgra-
towywaniu, czyszczeniu i przy obrébce
powierzchni z tworzywa sztucznego.
Witdknina szlifierska moze by¢ uzywana
zarowno w szlifie mokrym, jak i suchym.

PFERD

Firma PFERD oferuje bardzo szeroki program narzedzi do szlifu doktadnego

i polerowania produkowane w dostosowaniu do najrézniejszych wymogow procesdéw
obrébczych, w szerokiej palecie ksztattéw i budowy narzedzi. Sa odpowiednie do
szlifu wstepnego, odgratowywania, fazowania, szlifu doktadnego oraz polerowania
duroplastéw, termoplastow lub elastomerow.

Narzedzia scierne nasypowe w ka-

talogu 204:

Aktywna szlifi ersko powtoka

I Tarcze fibrowe COMBICLICK®

0 Tarcze fibrowe

Narzedzia COMBIDISC® i ATADISC
Tasmy sScierne dtugie i krotkie

Rolki $cierne i arkusze

Wykroje $cierne-mocowanie
na rzep

Opaski scierne

Budowa narzedzi Sciernych nasypowych. Sciernice wachlarzowe, $ciernice

wachlarzowe z otworem wewn.,
walce szlifierskie

wiékna Narzedzia scierne wtékninowe
syntetyczne w katalogu 204:
ziarno scierne l

- 1 Wykroje wiékninowe COMBIDISC®
m e I POLINOX®-Sciernice, $ciernice
B krazkowe i walce
1 Wykroje i Sciernice POLIVLIES®

1 Wykroje $cierne — mocowanie na
rzep POLIVLIES®

I Narzedzia POLICLEAN®

1 Tasmy Scierne krétkie wykonanie

Budowa widkniny sciernej. widkninowe
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%ﬁ Katalog 204 - Narzedzia do szlifu doktadnego i polerowania

Narzedzia do polerowania Narzedzia do polerowania w
Do polerowania tworzyw sztucznych, katalogu 204:
zwiaszcza duroplastéw i termopla-

stéw PFERD oferuje obszerny program | Fi.Ic.owe dciernice trzpieniowe i kraz-
narzedzi do polerowania oraz pasty ki filcowe

polerskie w réznych srednicach, twar- I Pierécienie tkaninowe

dosoach, granulacjach, wykonaniach W Pasty szlifierskie

i ksztattach.

I Pasty polerskie

Zalecenia dot. zastosowania

 Przy obrobce duroplastow preferowane uzycie przy wiekszej predkosci pracy.

B Przy obrobce termoplastow preferowane uzycie przy mniejszej predkosci pracy
w celu unikniecia topnienia materiatu.

Bl Przy miekkich materiatach preferowane uzycie grubszego ziarna
W Przy twardszych materiatach preferowane uzycie drobniejszego ziarna.

Wykonania specjalne

Na zyczenie moga zosta¢ wykonane sciernice w wykonaniu specjalnym
uwzgledniajace:

B inne wymiary i ksztatty,
M niestandardowa granulacje i rodzaj ziarna,
M niestandardowe mieszaniny ziaren oraz

M inne wymiary $rednicy i dtugosci trzpieni.

Nasz cel: Wskazowka
Optymalne rezultaty pracy oraz wysoka ekonomicznos¢ przy obrobce

tworzyw sztucznych Wiecej informad

znajda Panstwo

PFERD oferuje kompetentne, indywidualne doradztwo w kwestiach zwiazanych z ob- w podreczniku
robka tworzyw sztucznych. Doswiadczeni pracownicy terenowi oraz doradcy technicz-  narzedziowym firmy
ni chetnie odpowiedza na pytania uzytkownikow. PFERD, katalog 204.

29



Narzedzia PFERD - Podkatalogi PFERD 201-209

Katalog 205 — Diamentowe narzedzia galwaniczne

Predkos¢ pracy

Do obrébki GFK i CFK zaleca sie predkos¢
pracy od 30-80 m/s. Nie wolno przekra-
czac¢ najwyzszej dopuszczalnej predko-
$ci obwodowej podanej dla kazdego
narzedzia. Predkos¢ ciecia ewentualnie
powinna zosta¢ zredukowana.

PFERD

5K

Narzedzia diamentowe ze spoiwem galwanicznym - znakomite do obrobki
duroplastéw wzmacnianych witéknem szklanym i weglowym (GFK i CFK)

Ze wzgledu na duza twardos¢ i ostros¢ krawedzi diamentowych materiatow $ciernych
oraz odpornos¢ na $cieranie spoiwa galwanicznego z duzymi komorami widrowymi,
narzedzia te znakomicie nadaja sie do obrébki tworzyw sztucznych wzmacnianych
witoknem szklanym i weglowym (GFK i CFK).

Zalety

l Szybsza praca dzieki bardzo duzej agresywnosci narzedzi.

B Wysoka ekonomicznosc i rzadsza zmiana narzedzia dzieki znakomitej zywotnosci
narzedzi.

B Optymalna obrobka gtebokich szczelin i duzych przekrojow dzieki niezmiennej
geometrii narzedzi.

Wielkosc¢ ziarna Wielkosci ziarna Oznaczenie
Oznaczenie dwoéch przyktadowych zlarna
Srednic ziaren, mierzone ym. Tzn, wyzsza drobne D 126
liczba oznacza grubsze ziarno, mniejsza :09 gé’e D 151
liczba oznacza drobniejsze ziarno. Dobor o? "‘9%’ D 181
optymalnej granulacji zalezy od stosowa- D 251
nego narzedzia. Do obrébki CFK stosuje 5 @ D 357
sie z reguty nieco drobniejsze ziarno. E @@@ D 427
zgrubne D 502

Diamentowe $ciernice tarczowe do
ciecia w granulacjach D 357 i D 427 zna-
komicie nadaja sie do obrébki najrézniej-

Grubosé materiatu  Ksztatt

D okfadzina ciagta

szych elementow form. W zaleznosci od cienki
Srednicy narzedzia, uzywane sa na szlifier-
kach prostych, katowych oraz napedach o
stacjonarnych. G ok’radzma ciagta z seg-
mentami ochronnymi
Diamentowe S$ciernice tarczowe do ciecia
odznaczaja sie bardzo dobrymi wiasciwo-
$ciami ciecia oraz duza zywotnoscia.
S 2 segmenty z waski-
mi nacieciami
gruby

Pitki diamentowe w granulacji D 357
sg znakomite do obrébki GFK i CFK, np.
wycinania otwordw w zbiornikach czy
prefabrykowanych ptytach. Pitki diamen-
towe umozliwiaja wyciananie dowol-
nych ksztattéw, charakteryzuja sie duza
zywotnoscia.
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Katalog 205 — Diamentowe narzedzia galwaniczne

Diamentowe pilniki warsztatowe
oraz diamentowe pilniki reczne od
granulacji D 126 sa znakomite do obrobki
GFK i CFK, np. przetamywania krawedzi,
odgratowywania, fazowania.

W celu optymalnego i ekonomicznego
rozwiazania zadania obrébczego, PFERD

proponuje rézne wykonania, ksztatty

i granulacje.

Zalecenia: im wiecej materiatu do usu-
niecia, nalezy uzy¢ grubszego ziarna.

Diamentowe sciernice trzpieniowe

w granulacjach D 126 do D 357 znakomi-
cie nadaja sie do wielu zadan szlifierskich
jak np. fazowanie, pitowanie, zaokragla-
nie krawedzi, odgratowywanie krawedzi
i otwordéw oraz profili.

Zalecenia: im wiecej materiatu do usu-
niecia, nalezy uzy¢ grubszego ziarna.

Wykonania specjalne

Mocna strona firmy PFERD jest wykonywanie narzedzi do obrébki duroplastéw (GFK
i CFK) w wykonaniu specjalnym zgodnie z zyczeniem klienta. Mozliwe jest wyproduko-
wanie pojedynczych narzedzi .

Diamentowe otwornice w wymaganych przez Panstwa $rednicach oraz granulacjach
D 357 oraz D 427 znakomicie nadaja sie np. do wycinania okragtych otworéw przy
produkgji zbiornikdw i urzadzen.

PFERD oferuje indywidualne doradztwo w kwestii obrébki tworzyw sztucznych przy
uzyciu narzedzi diamentowych. Nasi doswiadczeni doradcy techniczni sa do Pariswa
dyspozycji.

Obroébka oktadziny ciernej w przemysle samochodowym i transportowym

PFERD posiada dtugoletnie doswiadczenie
w obszarze obrébki oktadzin ciernych
spojonych zywica syntetyczna (duro-
plasty z réznymi substancjami pomoc
niczymi), jak oktadzina hamulca lub
sprzegta w przemysle motoryzacyjnym

i przy produkcji pojazdéw uzytkowych.
Podczas pracy diamentowymi narze-
dziami spojonymi galwanicznie, podczas
ciecia oktadziny oraz przy szlifowaniu
rowkéw, ztobkow, profili przy odpowied-
nio dobranych wymiarach uzyskiwane sa
ekonomiczne rezultaty pracy.

Doradztwo techniczne PFERD jest do
dyspozycji takze na miejscu u klienta.
PFERD przy wspotpracy z uzytkownikiem
opracowuje specjalne rozwiazania i wyko-
nania, bedace pomocne przy procesach
obrébczych.

Wskazowka

Wiecej informacji
znajda Panstwo

w podreczniku
narzedziowym firmy
PFERD, katalog 205.
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Katalog 206 - Sciernice tarczowe do ciecia

PFERD

obrébki duroplastow.

Zalety

materiatu.
gratu.

sa nadzwyczaj dobre rezultaty pracy.

Uniwersalna linia PS-FORTE
Wykonanie C P PSF

Uniwersalne narzedzie, twardosc P.
Wysoka wydajnos¢ ciecia, duza
Zywotnosc.

Wydajna linia SG-ELASTIC
Wykonanie A P SG
2 30-76 mm

Uniwersalne narzedzie w twardosci

P do ciecia cienkosciennych tworzyw
sztucznych. Wykonanie PFERD o duzej
wydajnosci i zywotnosci. Do uzycia

z wmontowanym uchwytem na szlifier-
kach prostych az przy najwyzszej dopusz-
czalnej liczbie obrotéw uchwytu.

Zalecenia dot. zastosowania

B Grubos¢ sciernicy 1,6/1,0 mm do szybkiego, wygodnego ciecia bez gratu.

M Uzycie duzych flanszy mocujacych (SFS 76) zwigeksza stabilnos¢ krawedzi i zapewnia
precyzyjne prowadzenie tarczy zwtaszcza cienkich, w wykonaniu prostym g 178
oraz 230 mm.

Wykonania specjalne

Gdyby obszerny program katalogowy okazat sie niewystarczajacy przy procesach
obrébczych naszych klientéw, mozliwe jest wykonanie specjalne z zachowaniem
najwyzszej jakosci zgodnej z wymogami PFERD.

Doswiadczeni pracownicy terenowi oraz doradcy techniczni chetnie odpowiedza na

pytania uzytkownikéw.

Dodatkowe informacje dot.
bezpieczenstwa

M Uzycie flanszy mocujacych o

dwdch réznych $rednicach nie jest

PFERD oferuje Sciernice tarczowe do ciecia ze spoiwem galwanicznym, znakomite do

B Tworzywa sztuczne moga zostac rozdzielone bez termicznego obciazenia
B Cienkie Sciernice diamentowe PFERD umozliwiaja chtodne ciecie bez tworzenia sie

B Szczegolnie przy uzyciu sciernic tarczowych z zawartoscia weglika krzemu osiagane

Wskazowka

Wiecej informacji
znajda Panstwo

w podreczniku
narzedziowym firmy
PFERD, katalog 206.
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PFERD oferuje Sciernice listkowe odpowiednie do obrébki duroplastow.
Zalety

I Sciernice listkowe POLIFAN® przekonuja dobrymi wiasciwosciami szlifujgcymi bez
termicznego obciazania materiatu.

B Pozwalaja uzyskac bardzo dobra powierzchnie.

l Szczegolnie Sciernice listkowe PFERD z zawartoscia weglika krzemu pozwalaja
uzyska¢ nadzwyczaj dobre rezultaty pracy.

Wydajna linia SG
Wykonanie SG SiC
Wykonanie PFERD SG z weglikiem
krzemu SiC charakteryzuje sie wysoka
| agresywnoscia i chtodnym szlifem.
i

Zalecenia dot. zastosowania

M Najlepsze rezultaty pracy uzyskuje sie przy uzyciu szlifierek katowych o wysokiej
mocy.

Wykonania specjalne

Gdyby obszerny program katalogowy okazat sie niewystarczajacy przy procesach
obrébczych naszych klientéw, mozliwe jest wykonanie specjalne z zachowaniem
najwyzszej jakosci zgodnej z wymogami PFERD.

Doswiadczeni pracownicy terenowi oraz doradcy techniczni chetnie odpowiedza na

pytania uzytkownikéw.

Wskazowka

Wiecej informacji
znajda Panstwo

w podreczniku
narzedziowym firmy
PFERD, katalog 206.
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Katalog 208 - Szczotki techniczne

PFERD oferuje szczotki techniczne w réznych wykonaniach i grubosciach drutu do
obrébki duroplastow, termoplastow lub elastomeréw. Szczotki spetniaja szcze-
golne wymogi zwiazane z obrobka tworzyw sztucznych. W zaleznosci od zastosowan
mozna uzy¢ szczotek z drutem stalowym lub z wtosiem z z tworzywa sztucznego
(weglik krzemu SiC lub nylon).

Zalety

B Otwarta struktura drutu zapobiega zapychaniu sie narzedzia na miekkich
i mazacych materiatach.

B Drut z wiosia z tworzywa sztucznego gwarantuje duza elastyczno$¢ oraz
rownomierna prace podczas zastosowania narzedzia. Znakomite dotarcie do miejsc
trudno dostepnych.

Szczotki z drutem stalowym - oznaczenie na niebiesko

Program PFERD obejmuje rézne rodzaje szczotek z drutem stalowym w réznych
wielkosciach i o réznych wymiarach. Poniewaz tworzywa sztuczne, w poréwnaniu
do stali lub stali nierdzewnych INOX, sa stosunkowo miekkie,z reguty stosuje sie
szczotki nieplecione, ciefisze (ok. 0,35 mm).

Szczotki z drutem stalowym uzywane sa zaréwno przy usuwaniu z metalowych
powierzchni tworzyw sztucznych, jak réwniez oczyszczaniu powierzchni z tworzyw
sztucznych w fazie przygotowania do klejenia.

W przeciwienstwie do szczotek z wtosiem z tworzywa sztucznego nadaja sie takze
do uzycia na elastomerach (guma), poniewaz otwarta struktura drutu zapobiega
zapychaniu sie szczotki. Aby uniknac topnienia lub przepalenia materiatu obrabiane-
go, przy zastosowaniu na gumie nalezy wybra¢ mozliwie gruby i mniej gesty drut.

Szczotki z wlosiem z tworzywa sztucznego (weglik krzemu SiC lub nylon) -
oznaczenie na czerwono

Program PFERD obejmuje szczotki zaréwno z drutem z wtosia z tworzywa sztucz-
nego z osadzonym ziarnem, jak i szczotki z wtosiem z tworzywa sztucznego bez
zawartosci ziarna.

Szczotki z wiosiem z tworzywa sztucznego i osadzonym ziarnem
przewaznie stosowane sa przy odgratowywaniu i wykanczajacej obrobce
powierzchni. W poréwnaniu do szczotek z drutem stalowym mozliwe jest
uzyskanie gtadszej powierzchni. Do wiekszosci zastosowan zaleca sie optymalne
uzycie szczotki z wtosiem z tworzywa sztucznego (SiC) w granulacji 80.

Szczotki z wiosiem z tworzywa sztucznego bez zawartosci ziarna sciernego
uzywane s3 przy lekkich pracach oczyszczajacych (np. usuwaniu wiéréw i delikat-
nych warstw, precyzyjnej obrébce powierzchni, odgratowywaniu, np. usuwanie
lekkiego gratu na termoplastach i duroplastach). Elastyczny drut pracuje mniej
agresywnie niz drut stalowy lub SiC. Szczotki te sa odpowiednie do uzycia na ma-
teriatach takich jak miekkie tworzywa sztuczne, ktére w przeciwnym razie mogtyby
ulec uszkodzeniom lub zarysowaniom.
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Zalecenia dot. zastosowania

Szczotki techniczne ze wzgledu na strukture materiatu, na tworzywach sztucznych
wzmacnianych wiéknem moga by¢ uzyte tylko pod pewnymi warunkami.

Przy obrébce tworzyw sztucznych istnieje ryzyko topnienia lub spalenia materiatu
obrabianego. Dlatego nalezy zapobiega¢ powstawaniu wysokiej temperatury.

Przy uzyciu szczotek technicznych nalezy przestrzegac nastepujacych wskazowek:

M Praca oscylujaca.

I Praca przy niewielkiej sile docisku.

B Uzy¢ szczotek z rzadszym drutem.

Wl Preferowane uzycie szczotek w wykonaniu nieplecionym.
M Praca na niskich obrotach.

Szczotki PFERD osiagaja najlepsza wydajnos¢ przy nastepujacych predkosciach:

B Szczotki tarczowe z drutem stalowym lub z wtosiem z tw. szt. 10-20 m/s
W Szczotki pedzelki z drutem stalowym lub z wtosiem z tw. szt. 10-20 m/s
W Szczotki garnkowe z drutem stalowym lub z wtosiem z tw. szt. 10-20 m/s
W Szczotki talerzowe z drutem stalowym lub z wtosiem z tw. szt. 8-15m/s

Szczegolnie przy zastosowaniu na miekkich tworzywach sztucznych nalezy przestrze-
gac: dobdr optymalnej predkosci pracy przy konkretnym procesie obrébczym powinien
by¢ poprzedzony proba. Nawet niewielkie zmiany obrotéw moga miec¢ istotny wptyw
na rezultat pracy.

Wykonania specjalne

Gdyby obszerny program katalogowy okazat sie niewystarczajacy przy procesach
obrébczych naszych klientéw, mozliwe jest wykonanie specjalne z zachowaniem
najwyzszej jakosci zgodnej z wymogami PFERD.

Doswiadczeni parcownicy terenowi orazdoradcy techniczni chetnie odpowiedza na
pytania uzytkownikéw.

5@& Narzedzia PFERD - Podkatalogi PFERD 201-209
Katalog 208 - Szczotki techniczne

Szczotki techniczne w
katalogu 208:

Wskazowka

Wiecej informacji
znajda Panstwo

w podreczniku
narzedziowym firmy
PFERD, katalog 208.

Szczotki tarczowe z otworem
Szczotki tarczowe trzpieniowe
Szczotki garnkowe z gwintem
Szczotki garnkowe trzpieniowe
Szczotki talerzowe
Szczotki-pedzelki trzpieniowe
Szczotki wewnetrzne

Szczotki reczne
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Katalog 209 — Napedy narzedzi K

Procesy pracy

Przycinanie
Pitowanie przetomoéw
Odgratowywanie

Obrébka precyzyjna i wykanczajaca

Naped
Szlifierki pneumatyczne

Zakres liczby obrotéw: 3.500 do
100.000 min"
Moc: 75 do 1.000 Watt

M Dla narzedzi uzywanych tylko w jednym
zakresie liczby obrotow.

M Preferowane uzycie narzedzi przy
wymaganej liczbie obrotéw ponad
36.000 min-.

Napedy elektryczne

Zakres liczby obrotéw: 750 do 33.000 min!
Moc: 500 do 1.530 Watt

B Od prac zgrubnych po obrébke precyzyj-
na, nalezy wybrac¢ odpowiednia liczbe
obrotéw.

B Urzadzenie przenosne.

Watki gietkie i napedy do watkéw
gietkich

Napedy watkow gietkich z silnikiem
jedno — oraz tréjfazowym

Zakres liczby obrotéw: 0 do 36.000 min™!
Moc: 500 do 6.100 Watt
B Wieksza moc przy nizszych obrotach.

B Mozliwe uzycie szerokiego spektrum
narzedzi PFERD w tym zakresie obrotow.

PFERD

Zatozeniem dla ekonomicznego uzycia narzedzi rotujacych PFERD jest optymalne
potaczenie narzedzi z napedem.

Wychodzac od materiatu, elementu obrabianego oraz procesu pracy firma PFERD
oferuje szeroki wachlarz mozliwosci kombinacji z trzema réznymi systemami
napedowymi:

B napedami pneumatycznymi

B napedami elektrycznymi

B napedami watkow gietkich

Napedy narzedzi PFERD umozliwiaja optymalna kombinacje napedu, narzedzia,
materiatu oraz rodzaju zastosowania.

Szlifierka prosta Naped do walca
X -
X -
X -
X X
Szlifierka prosta Naped do walca

.
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Katalog 209 — Napedy narzedzi

W oparciu o program narzedzi oraz zakres obrotéw i mocy, PFERD oferuje duzy wybor
napedéw narzedzi do optymalnego uzycia. Program narzedzi PFERD odpowiada
aktualnym dyrektywom UE w sprawie maszyn 2006/42/EG (rozporzadzenie w sprawie Wskazéwka
maszyn GPSGV).

Wiecej informacji
znajda Panstwo

w podreczniku
narzedziowym firmy
PFERD, katalog 209.

Obrébka duroplastéow, termoplastéw lub elastomerow, jak i rézne procesy pracy
wymagaja optymalnej kombinacji narzedzia i napedu.

Procesy pracy Szlifierka tasmowa Szlifierka katowa
Przycinanie - X
Pitowanie przetomoéw - X
Odgratowywanie X X
Obrébka precyzyjna i wykanczajaca X X
Naped Szlifierka tasmowa Szlifierka katowa

Szlifierki pneumatyczne

Zakres liczby obrotéw: 3.500 do 80.000 min™'
Predkos¢ pasa: 16 do 31 m/s
Moc: 75 do 1.000 Watt

M Dla narzedzi uzywanych tylko w jednym
zakresie liczby obrotéw.

M Preferowane uzycie narzedzi przy
wymaganej liczbie obrotéw ponad
36.000 min-.

Napedy elektryczne

Zakres liczby obrotéw: 900 do 20.000 min'
Predkos¢ pasa: 5 do 16 m/s
Moc: 500 do 1.530 Watt

M Od prac zgrubnych po obrébke precyzyj-
na, nalezy wybrac¢ odpowiednia liczbe
obrotéw.

M Urzadzenie przenosne.

Watki gietkie i napedy do watkéw
gietkich

Napedy watkow gietkich z silnikiem
jedno — oraz tréjfazowym

Zakres liczby obrotéw: 0 do 36.000 min™!
Moc: 500 do 6.100 Watt

B Wieksza moc przy nizszych obrotach.

B Mozliwe uzycie szerokiej palety paséw
z asortymentu narzedzi PFERD w tym
zakresie liczby obrotéw.
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Rady i wskazowki w pigutce

W niniejszym prospekcie znajda Panstwo wiele rad oraz wskazéwek dotyczacych ob-
robki tworzyw sztucznych. Firma PFERD dokonata przejrzystego zestawienia najwaz-
niejszych uwag i informacji z poszczegéinych podkatalogéw.

Ogolnie
M Diament i weglik krzemu sa preferowanymi materiatami $ciernymi. Ich twardos¢

i wiasciwosci ciecia niemal zawsze prowadza do ekonomicznych rozwiazan
obrébczych.

M Z reguty zywotnosc¢ okreslana jest nie przez Scieranie sie lecz przez zapychanie sie
narzedzi.

B Przy obrébce tworzyw sztucznych wzmacnianych witéknem obowiazuje zasada:
im mniejszy udziat wtdkien, tym wieksza zywotnos¢ narzedzi; im wiekszy udziat
widkien, tym mniejsza zywotnos¢ narzedzi.

H Jesli tworzywo sztuczne podczas obrébki ma sktonnosci do topnienia, nalezy
obnizy¢ liczbe obrotéw, ewentualnie zredukowac site docisku.

H Obrdbka tworzyw sztucznych wiaze sie z intensywneym zapyleniem. Nalezy
przestrzega¢ obowiazujacych przepiséw bezpieczenstwa podczas pracy.

Aby zredukowac zapylenie, nalezy uzy¢ mozliwie grubszego ziarna.

Przy obrébce tworzyw sztucznych podobnie jak przy obrébce metali, mozliwa jest
praca przy wyzszej liczbie obrotéw (wyjatek: szczotki techniczne).

B Tworzywa sztuczne posiadaja szerokie spektrum wtasciwosci
odpowiadajgcym najrézniejszym obszarom zastosowan na rynku. PFERD
zaleca wykonanie wczesniej badan i préb specyficznych wiasciwosci
materiatowych stosowanego przez uzytkownika detalu. Doswiadczeni
pracownicy terenowi oraz pracownicy dziatu doradcy techniczni chetnie
Panstwu odpowiedza.

Katalog 201
M Do obrébki duroplastéw i termoplastow z lub bez wzmocnienia wtoknem odpowiednie s3 pilniki warsztatowe
i pilnik odgratowujacy (1312).
B Do obrébki elastomeréw odpowiednie sa pilniki frezowane z chwytem.
B Im bardziej miekki jest materiat i im wiecej udato sie go usunac¢, tym uzebienie pilnika pownno by¢ bardziej zgrubne.

Katalog 202

M Do przemiennej pracy wierttem i trzpieniem frezarskim w uzyciu recznym i na robotach nadaja sie trzpienie frezarskie ze
stopéw twardych w uzebieniu FVK i PLAST.

Bl Uzebienie PLAST jest odpowiednie do obrébki mniej twardych duroplastow i termoplastéw z i bez wzmocnienia
widkien (udziat wiokien < 40%, uzebienie FVK nadaje sie szczegdlnie do obrébki twardych duroplastow z lub bez
wzmocnienia widknem szklanym (udziat wiékna < 40%).

B Wykonanie narzedzia z czotem skonstruowanym na ksztatt wiertta (BS) jest odpowiednie do pracy na maszynach
i robotach. Wykonanie narzedzia z lub czotem wiertta centrujacego (ZBS) jest odpowiednie do zastosowania recznego.

B Uzebienie 1 i uzebienie ALU maja uniwersalne zastosowanie. Sa tatwe w prowadzeniu, charakteryzuja sie spokojna
praca i w zaleznosci od wiasciwosci materiatowych osiagaja dobra lub bardzo dobra wydajnos¢ pracy.

M Zasada: w przypadku pojawiania sie drgan podczas pracy narzedziem, nalezy zwiekszy¢ liczbe obrotow.
B Aby zapobiec biciu narzedzia, grubo$¢ materiatu powinna by¢ mniejsza niz srednica trzpienia frezarskiego.

B Materiaty takie jak pleksiglas maja sktonnosci do pekniec i topnienia z silnym tworzeniem sie gratu. Zasadniczo nie jest
mozliwa optymalna obrobka przy uzyciu narzedzi frezujacych i wiertet.

B Uzycie narzedzi frezujacych przy obrobe elastomerow zaleca sie przy twardosci wiekszej niz 80° Shore A. Zasadniczo
powinna zostac¢ uzyta flansza wsporcza.

B Przy otwornicach HSS nalezy dbac o ciagta wentylacje, aby zapewni¢ dobre odprowadzenie widra.
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Katalog 203

M Przy obrobce duroplastéw preferowane jest uzycie Sciernic trzpieniowych z drobniejszym ziarnem.
M Przy obrobce termoplastow najlepiej uzyc¢ sciernic trzpieniowych z grubszym ziarnem przy wiekszej predkosci pracy.
W Przy obrobce elastomeréw najlepiej uzy¢ sciernic trzpieniowych z grubszym ziarnem przy niewielkiej sile docisku.

Katalog 204

I Zasadniczo najlepsze rezultaty podczas szlifowania osiaga sie narzedziami $ciernymi wyprodukowanymi z materiatow
$ciernych z zawartoscia weglika krzemu.
M Przy obrébce duroplastéw powinno sie pracowac przy stosunkowo duzej predkosci.

W Przy obrébce termoplastéw powinno sie pracowac przy stosunkowo niewielkiej predkosci.
B Miekkie materiaty powinny by¢ obrabiane grubszym ziarnem, a twarde drobniejszym.

Katalog 205

B Narzedzia diamentowe spojone galwanicznie uchodza za specjalistdéw w obszarze obrébki duroplastéw wzmacnianych
widknem szklanym i wiéknem weglowym (CFK i GFK).

.| W Uzycie diamentowych $ciernic tarczowych do ciecia gwarantuje krotszy czas ciecia, natomiast pitki diamentowe
pozwalaja na prowadzenie narzedzia umozliwiajace wycinanie réznych ksztattow.

H Z reguty grubsze ziarno i/lub wieksza predkos¢ prowadza do szybszego postepu pracy.
W Przy uzyciu na profilach narzedzia spojone galwanicznie czesto bywaja najlepszym rozwiazaniem.

Katalog 206
l Cienkie, spojone zywica syntetyczna $ciernice tarczowe do ciecia z ziarnem z weglika krzemu przekonuja szybkim,
doktadnym cieciem bez ztaman detalu obrabianego na krawedziach.

W Sciernice listkowe z ziarnem zgrubnym z weglika krzemu SiC powoduja duzy ubytek materiatu na szlifierkach katowych
z nieregulowana liczba obrotéw. Drobniejsze uziarnienie w potaczeniu ze szlifierka o regulowanych obrotach pozwala
uzyska¢ gtadka, wysokiej jakosci powierzchnie.

B Przy materiatach nieodpornych na temperature, aby uzyska¢ optymalne rezultaty pracy, nalezy wykorzysta¢ mozliwosc
dopasowania liczby obrotéw i sity docisku.

Katalog 208

B Do obrébki elastomeréw (guma) odpowiednie sa nieplecione szczotki z drutem stalowym.

B W celu uzyskania gtadszej powierzchni z tworzyw sztucznych zaleca sie uzycie szczotek z wtosiem z tworzywa
sztucznego (SiC).

B Do obrébki bardziej miekkich materiatéw, ktére podczas obrébki szczotka z drutem stalowym lub z drutem z ziarnem
z weglikiem krzemu mogtyby ulec zarysowaniu lub nawet uszkodzeniu, zaleca sie uzycie szczotek z wtosiem z tworzywa
sztucznego bez zawartosci ziarna $ciernego.

H Dobdrb optymalnej predkosci pracy dostosowanej do danego procesu obrébki powinien by¢ poprzedzony prébami. Juz
nawet niewielkie zmiany liczby obrotéw moga miec istotny wptyw na rezultat pracy.

Katalog 209

Przy uzyciu napedoéw pneumatycznych powinien by¢ zastosowany wariant z odprowadzeniem powietrza do tytu.
Napedy pneumatyczne, elektryczne oraz napedy watkéw gietkich daja sie tatwo i szybko dopasowac do réznych
typow uchwytéw oraz do réznych Srednic trzpienia mocujacego (2,34-12 mm, 3/32-3,38") dzieki systemowi szybko
mocujacemu.

B Napedy elektryczne i napedy watkéw gietkich jako napedy maszyn/silnikéw z elektroniczna/ czesto bezstopniowa
regulacja obrotdéw sa szczegdlnie warte polecenia ze wzgledu na mozliwos¢ uzyskania za ich pomoca gtadkiej, wysokiej
jakosci powierzchni.

l Systemy napedow watkéw gietkich pozwalaja na elastyczna prace bardzo matym, lekkim uchwytem przy duzej mocy.

M Do obroébki trudno dostepnych miejsc PFERD oferuje cata game specjalnych przedtuzek (réwniez w wykonaniu
odgietym).

B Przy uzyciu narzedzi rotujacych pyt tworzacy sie podczas obrébki tworzyw sztucznych powoduje stosunkowo szybka prace
narzedziem w kierunku jego obrotu. PFERD oferuje uzycie systemu odsysania. System ten nie obciaza uzytkownika.
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