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Drodzy Czytelnicy!

Jak zwykle choć część wakacji spędzaliśmy w Beskidach, gdzie było 
trochę chodzenia, a trochę odwiedzin rodziny rozsianej na południu kraju. 
Wybrałem się tam tym razem nie z dziecmi, ale z moją żoną. Dla zgadu-
jących co to za budynek w tle: to schronisko w Markowych Szczawinach 
pod Babia Górą. Babia Góra nazywana jest Kapryśnicą, co nam się też 
sprawdziło. Czytaliśmy książki na kwaterze zamiast chodzić, bo lało tak, 
jak to nieraz w górach bywało. Tam gdzie mieszkamy, na Kujawach, takich 
deszczy praktycznie nie spotykamy.

Cieszę się, że po wakacyjnej przerwie sięgacie Państwo do Forum Na-
rzędziowego. Serdecznie zatem witam wszystkich, którzy się przemogli i 
z wakacji wrócili do zajęć. Czy to do pracy czy do szkół, no ok, może być 
jeszcze do pracy w szkole. Jest to wyraz bohaterstwa, takiego codzienne-
go heroizmu. Trwamy w obowiązkach, rutynach a jak sięgamy pamięcią 
wstecz, to nikt nie pamięta co robił w pracy 16 kwietnia 2023 roku. Ale 
do urlopu z roku 2023 już łatwiej sięgnąć pamięcią, bo pomogą zdjęcia w 
telefonie.  Próbowałem robić zdjęcia w pracy, ale ciągle ekran komputera 
z tabelkami, czasem Interia lub Onet, bo do śniadania coś czytałem. No 
pręty, blachy, odkuwki. Tego nie da się za długo wspominać :)

Okazuje się jednak, że ta pozornie trwała i niezmienna rutyna pomału 
ewoluuje. Sprzedajemy inne stale niż dziesięć lat temu, jeździmy innymi 

autami do innych klientów czy na inne targi. Z targami to w ogóle się 
porobiło, temat wart osobnego artykułu. Wiadomo, że koszty to zmora 
przedsiębiorców, zatem ich przycięcie poprawia humor, ekonomię też. 
Koszt udziału przedsiębiorstwa w imprezach targowych jest niebagatel-
ny. Można go było łatwiej przełknąć, kiedy na stoisku pojawiało się wielu 
klientów, a wśród nich trafiali się jako bonus potencjalni nowi kontrahenci. 
Pandemia zachwiała tym fajnym systemem. Była przerwa w organizacji 
imprez, dostaliśmy „żółwich szyi” od wpatrywania się w ekrany smartfo-
nów. Wybuch wojny rosyjsko-ukraińskiej wzmógł zainteresowanie media-
mi, zniechęcił do inwestycji (bo przyszłość niepewna). W teorii marketing 
przeniósł się do mediów społecznościowych. Piszę w teorii - bo niby tam 
są jakieś treści, ale nic odkrywczego. Za to czytanie króciutkich tekstów z 
ekranika spowodowało, że mało kto czyta dłuższe artykuły z czasopism. 
Trzeba by mieć gazetę, tzn. mało że kupić, to poszukać. Telefon jest w kie-
szeni ciągle do dyspozycji, wiec wygrywa. A z nim Instagram czy Linkedin 
wchodzi do głowy ze swoimi treściami bardziej obrazkowymi niż pisanymi.

Dobrze, że w szkołach zakazuje się używania telefonów. Ba, Szwedzi 
odkryli, że nowe pokolenie powinno pisać w zeszytach bo mało że wtórny 
analfabetyzm w społeczeństwie, to mała motoryka dłoni dotyczy tylko 
kciuka, reszta paluszków nieporadnie trzyma ołówek. Życie przynosi takie 
właśnie odkrycia. Miało być super – wyszło jak zwykle.

Ze wspomnianych wyżej targów branżowych wybieramy się z tym 
numerem na targi METAL w Kielcach. To niezbyt duża impreza, ale poroz-
mawiamy tam o stalach do pracy na gorąco oraz będziemy pokazywać 
narzędzia do ich szlifowania polerowania (Nakanishi). Trzymamy kciuki 
za odwiedzających, bo jak chodzi o liczbę firm zajmujących się odlewnic-
twem w Polsce, to odlewnictwem, czy ciśnieniowym wtryskiem metali zaj-
muje się  dobre dziesięć razy mniej przedsiębiorstw od tych skupionych na 
przetwórstwie tworzyw sztucznych. Czekamy na Was w Kielcach!

Pozdrawiam,

5-osiowe UNIWERSALNE CENTRUM OBRÓBCZE

XYZ 400 UMC

Zastosowanie łożysk o wysokiej sprawności zamiast 
tradycyjnego mechanizmu ślimak–koło pozwala uzyskać 
większą precyzję i sprawność przenoszenia mocy, 
minimalizuje luzy zwrotne oraz ogranicza konserwację.

Dzięki możliwości pracy w układzie 4+1 lub 5 osi, 
model XYZ 400 UMC oferuje elastyczność, sztywność i wydajność, 

jakiej potrzebujesz - w cenie, której oczekujesz.

UMÓW SPOTKANIE Z NASZYM PRZEDSTAWICIELEM
 I POZNAJ WSZYSTKIE SZCZEGÓŁY OFERTY

Wyposażenie w standardzie:

n	 Wrzeciono	o	prędkości	12	000	lub	

		 15	000	obr./min

n	 Japoński	napęd	rolkowy	dla	zwiększonej	precyzji

n	 Magazyn	narzędzi	30	lub	60	pozycji,	z	czasem	

		 wymiany	narzędzia	2,5	sekundy

n	 System	stabilizacji	temperaturowej zapewniający

			 stałą	temperaturę	wrzeciona	oraz	śrub	kulowych

n	 Najnowsze	sterowanie	Sinumerik	One

Japoński napęd rolkowy 

Aby uzyskać więcej informacji, zapraszamy do kontaktu +48 32 32 35 150

www.xyzmachinetools.pl  email: info@xyzmachinetools.pl
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Forum Narzędziowe OBERON® poleca:

Rynek stali narzędziowych w ostatnich latach

Robert Dyrda - str. 10-11

Słoneczny majowy ITM, czyli Innowacje, Technologie, 
Maszyny 

Relacja z targów ITM, Robert Dyrda - str. 14-15

Przemysłowa Jesień 2026 w targach Kielce

Targi Kielce, relacja targów STOM - str. 16-17

Wrzeciona Nakanishi serii iSpeed3 na automaty tokarskie. 

Marek Adelski - str. 18-19

Asortyment wypychaczy – duży wybór, szybka konfigura-
cja, wysoka dostępność

Meusburger - str. 20

Materiały stosowane na elektrody w procesach drążenia 
EDM

Dawid Hulisz- str. 26-27

Wielogłowicowa tokarka CMZ serii TTL do wysokowydaj-
nej produkcji

QMT Machining Sp. z o.o. - str. 28-29

Toolox®44 i Toolox®46 w elementach obciążonych zmę-
czeniowo 
Julia Sopońska - str. 36-38

PRECIZ - hartowane prowadnice, szyny, listwy

Robert Dyrda- str. 41-42

Stal HTCS® – co to właściwie jest?
Robert Dyrda - str. 44-46

XYZ Machine Tools - 2 okładka

Arcelor Mittal - str. 4

QMT Machining Sp. z o.o. - str. 12

DMG MORI - str. 12

Targi Kielce, METAL 2026- str. 13

MEUSBURGER - str. 21

MARCOSTA - STR. 22

XYZ Machine Tools- str. 39

MARCOSTA - str. 40

DMG MORI - 4 okładka

• Maszyny używane- str. 24-25

• Tokarki CNC - str. 32-35

Zapraszamy na stronę:
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Duży skład atestowanych materiałów
• stal  • miedź  • brąz  • grafit  • aluminium

Cięcie, obróbka na życzenie Klienta

OBERON® Robert Dyrda
ul. Cicha 15, 88-100 Inowrocław

tel. 52 354 24 00
www.oberon.pl, www.oberonrd.pl, oberon@oberon.pl
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Krótko Krótko
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Frez CoroMill® MR20: do kontrolowanego frezowania profili z niezrównaną stabilnością

Frez CoroMill® MR20 od firmy Sandvik Co-
romant, zaprojektowany z myślą o producen-
tach, którzy wymagają absolutnego bezpieczeń-
stwa procesu, zapewnia nowy poziom pewności 
i wydajności podczas operacji profilowania i fre-
zowania czołowego.

CoroMill® MR20 to koncepcja jednostron-
nej okrągłej płytki skrawającej, zoptymalizowa-
na pod kątem materiałów ISO M, ISO S i ISO P. 
Połączenie bezpieczeństwa i wszechstronności 
sprawia, że idealnie nadaje się do wykonywania 
wybrań i złożonych profili w tytanie i innych su-
perstopach żaroodpornych stosowanych w lot-
nictwie, a także w komponentach przemysłu naf-
towego i gazowego. Frez CoroMill® MR20 został 
zaprojektowany nie tylko z myślą o wydajności, 
ale także o bardziej zrównoważonej obróbce. 
Dzięki możliwości uzyskania większego posuwu 
na ostrze narzędzie zmniejsza ilość energii po-

trzebnej podczas obróbki. Jego długa żywotność 
oznacza mniejsze zużycie płytek, co zmniejsza 
ogólny ślad węglowy związany z produkcją.

Zaawansowana konstrukcja narzędzia za-
pewnia doskonałą odporność na zmęczenie i od-
kształcenia, gwarantując powtarzalność i długą 
żywotność korpusu frezu. Nowy zintegrowany 
system podawania chłodziwa od dołu gwarantu-
je dużą wydajność, zwłaszcza w przypadku dłu-
gich wiórów i materiałów trudnych do obróbki. 
Jedną z kluczowych innowacji jest zoptymalizo-
wana konstrukcja gniazda płytki, w której duża 
powierzchnia styku między płytką a korpusem 
frezu minimalizuje mikroprzesunięcia, zapewnia-
jąc maksymalną stabilność.

Płytka z sześcioma krawędziami ma gruby, 
wytrzymały korpus, który zapewnia wyjątkową 
wytrzymałość i doskonałe zabezpieczenie kra-
wędzi. Wąskie tolerancje produkcyjne sprzyjają 

stopniowemu i przewidywalnemu zużyciu płytki, 
co pozwala na wydajną, bezobsługową produk-
cję, minimalizację ilości odpadów i maksymaliza-
cję czasu pracy.

Dzięki połączeniu stabilności, wszechstron-
ności i wydajności skrawania, CoroMill® MR20 
pozwala producentom przekraczać granice wy-
dajności, przy zachowaniu pełnej kontroli nad 
procesem. 

High Technology Machines - nowoczesne rozwiązania technologiczne

HIGH SPEED EAGLE V7 linear to nowocze-
sna frezarka 5-osiowa zaprojektowana z myślą 
o stabilnej, precyzyjnej i wydajnej obróbce w wy-
magających warunkach produkcyjnych.

Zastosowanie napędów bezpośrednich (ma-
gnetycznych) we wszystkich osiach eliminuje luz 
zwrotny i zapewnia wysoką dynamikę ruchów 
przy prędkościach do 60 m/min. Kompaktowa 
kinematyka oraz sztywna konstrukcja maszyny 
gwarantują dokładne odwzorowanie geometrii 
detali i doskonałą jakość obrabianych powierzchni.

Zintegrowany system zarządzania tempera-
turą, wsparty wydajnym chłodzeniem wrzeciona, 
skutecznie minimalizuje wpływ odkształceń ter-
micznych, zapewniając wysoką stabilność proce-
su obróbki.

Sterowanie HEIDENHAIN TNC7 umożliwia 
wydajną obróbkę 5-osiową, pełną kontrolę pro-
cesu oraz komfortową obsługę podczas realizacji 
nawet wymagających zadań produkcyjnych.

Premiera od OPS INGERSOLL

High Technology Machines polska firma in-
żynierska, która od 25 lat specjalizuje się w tech-
nologiach obróbki skrawaniem. Jako partner 
w implementacji procesów technologicznych 
wspiera przedsiębiorstwa we wdrażaniu nowo-
czesnych rozwiązań produkcyjnych, łącząc wie-
loletnie doświadczenie z zaawansowanym zaple-
czem badawczo-rozwojowym. 

W oparciu o nowoczesne i niezawodne ob-
rabiarki CNC japońskiej marki OKUMA przygoto-
wujemy i wdrażamy wydajne i stabilne procesy 
produkcyjne: od rysunku detalu do komplekso-
wej linii produkcyjnej.

Posiadamy zaplecze technologiczne i do-
świadczenie w sektorach: motoryzacyjnym, lot-
niczym i obronnym.

Zapewniamy wsparcie w zakresie prototy-
powania, analizy MES, najnowszych technologii  
obróbkowych, wdrożenia, szkolenia, serwis. 

Przygotowujemy kompleksowe rozwiązania 
„pod klucz” z automatyzacją i integracją proce-
sów (robotyzacja, manipulatory gantry, palety-
zacja).

High Technology Machines sp. z o.o.

ul. Ciesielska 16 | 44-151 Gliwice

+48 32 832 78 00    htm@htm.net.pl

• Polska firma inżynierska - unikalna wiedza i 
doświadczenie w technologiach obróbki skrawa-
niem. 

• Dystrybutor obrabiarek CNC producentów: 
YASDA, NEWAY, ROMI, Ace Micromatic, Honor 
Seiki

• Wsparcie technologiczne i serwis: optyma-
lizacja procesów, wdrożenia pod klucz, serwis 
gwarancyjny/pogwarancyjny i zdalna diagno-
styka.

• Automatyzacja i integracja: robotyzacja, 
manipulatory gantry, paletyzacja oraz integracja 
maszyn w zautomatyzowane linie produkcyjne. 

NTM Sp. z o.o.
Siedziba główna

ul. Ciesielska 16, 44-151 Gliwice
Tel. +48 32 332 14 99

biuro@ntm.com.pl

NTM - partner w implementacji 
procesów produkcyjnych

ArcelorMittal Europe, Thyssenkrupp Steel 
i Voestalpine wspólnie apelują do Komisji 
Europejskiej o pragmatyczną reformę unijnego 
systemu handlu emisjami EU ETS. Ich zdaniem 
obecne zasady mogą w kolejnych latach znacząco 
zwiększyć koszty produkcji stali w Europie i osłabić 
konkurencyjność sektora wobec producentów 
spoza UE. Jednocześnie koncerny podkreślają, 
że nie kwestionują celów klimatycznych Unii 
– wskazują natomiast, że sposób ich realizacji 
musi uwzględniać realia ekonomiczne przemysłu 
energochłonnego.

Trzej producenci, odpowiadający łącznie za 
około 60 proc. produkcji stali w zintegrowanych 
hutach w Europie, ostrzegają, że przy obecnych 
zasadach koszty produkcji mogą wzrosnąć o 
około 50 proc. na początku lat 30. Ich zdaniem 
może to prowadzić do utraty konkurencyjności 
europejskiego przemysłu i zwiększenia importu 
stali z regionów, w których obowiązują mniej 
restrykcyjne regulacje klimatyczne.

Firmy postulują między innymi o czasowe 
ograniczenie dalszego wzrostu kosztów ETS do 
momentu stworzenia warunków pozwalających 
na ekonomicznie uzasadnioną dekarbonizację. 
Wskazują również na potrzebę większego 
wsparcia dla przedsiębiorstw realizujących 

inwestycje w technologie niskoemisyjne, w tym 
poprzez kontrakty różnicowe dla klimatu (CCfD).

Według producentów kluczowe znaczenie 
ma także dostęp do konkurencyjnej cenowo 
energii elektrycznej i zielonego wodoru, rozwój 
infrastruktury CCS oraz stworzenie rynku dla 
stali o obniżonym śladzie węglowym. Ważnym 
elementem powinien pozostać również 
mechanizm CBAM, który ma ograniczać ryzyko 
tzw. ucieczki emisji poprzez uwzględnianie 
kosztu emisji w imporcie. Polityka klimatyczna 
powinna zatem nie tylko zwiększać koszt emisji 
CO2, ale równocześnie tworzyć warunki do 
inwestowania w dekarbonizację. W przeciwnym 
razie Europa może ograniczyć własną produkcję 
stali bez osiągnięcia proporcjonalnych korzyści 
klimatycznych

Europejskie hutnictwo apeluje o reformę ETS
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29 maja 2026 roku Sąd Rejonowy 
w  Bydgoszczy ogłosił upadłość spółki Form-
Plast. Z perspektywy branży narzędziowej 
trudno przejść obok tej informacji obojętnie.

Form-Plast był firmą z wieloletnią histo-
rią. Powstał w 1978 roku, rozwijał własną na-
rzędziownię i przez lata realizował projekty 
m.in. dla przemysłu motoryzacyjnego i elektro-
nicznego. Za działalnością spółki stały lata do-
świadczenia, rozwijane technologie oraz zespół 
specjalistów. Jak w przypadku każdej firmy pro-

dukcyjnej, jej wartość tworzyły nie tylko ma-
szyny, infrastruktura czy realizowane projek-
ty, ale przede wszystkim ludzie i ich wiedza 
zdobywana przy kolejnych przedsięwzięciach.

Co istotne, sytuacja Form-Plastu nie po-
winna być postrzegana wyłącznie jako histo-
ria jednej firmy. Środowisko branżowe od dłuż-
szego czasu zwraca uwagę na trudną sytuację 
europejskiego rynku narzędziowego. Przedsię-
biorstwa mierzą się z rosnącą presją cenową, 
konkurencją ze strony producentów azjatyc-

kich, wysokimi kosztami działalności, a jednocze-
śnie coraz większymi wymaganiami dotyczący-
mi terminów realizacji i konkurencyjności ofert.

W przypadku Bydgoszczy problem ma do-
datkowy wymiar. Miasto przez lata należało do 
ważnych ośrodków narzędziowych i formier-
skich w Polsce. Kompetencje rozwijane przez lo-
kalne przedsiębiorstwa przez dekady stanowiły 
istotną część przemysłowego zaplecza regionu. 
Osłabienie tego sektora oznacza więc nie tylko 
konsekwencje gospodarcze, ale również stopnio-
wą utratę wiedzy, doświadczenia i potencjału wy-
konawczego, których odbudowa wymaga czasu.

Upadłość Form-Plastu jest zatem ważnym sy-
gnałem dla całej branży, a szczególnie dla bydgo-
skiego rynku narzędziowego. To przykład, który 
pokazuje, z jakimi wyzwaniami mierzą się dziś 
przedsiębiorstwa działające w tym sektorze i jak 
istotne jest wzmacnianie jego konkurencyjności.

Form-Plast był częścią bydgoskiego prze-
mysłowego ekosystemu przez dziesięciole-
cia. Jego historia przypomina, że przyszłość 
sektora narzędziowego wymaga nie tylko in-
westycji w technologie, ale również ochrony 
i  rozwoju kompetencji, które są jednym z naj-
ważniejszych zasobów polskiego przemysłu.

Upadłość Form-Plastu- ważny sygnał dla branży narzędziowej

Na nasz magazyn dotarła nowa dosta-
wa blach oraz odkuwka ze stali narzędzio-
wej Superplast®400 (SP400). Jest to stal 
ulepszona cieplnie, przeznaczona do zasto-
sowań narzędziowych, która dzięki twar-
dości około 38 HRC w całym przekroju nie 
wymaga dodatkowego hartowania. Materiał 
jest gotowy do obróbki i użytkowania zaraz 
po zakupie, co pozwala znacząco skrócić czas 
realizacji oraz ograniczyć koszty produkcji.

Obecnie w ofercie magazynowej dostęp-
ne są blachy o grubościach od 15 do 150 mm, 
a także 430 mm. Superplast®400 wyróżnia 
się jednorodną twardością w całym przekro-
ju (±10 HB), co przekłada się na wysoką po-
wtarzalność parametrów materiału. Dzięki 
obniżonej zawartości niklu w porówna-
niu ze stalą 1.2738HH materiał jest łatwiej-
szy w obróbce skrawaniem, zapewnia krótszy 
czas obróbki oraz mniejsze zużycie narzędzi.

Dodatkowym atutem są niskie naprężenia 
wewnętrzne, które ograniczają ryzyko odkształ-
ceń podczas obróbki, a brak pasmowości struk-
tury gwarantuje bardzo dobrą polerowalność 
i wysoką jakość powierzchni po fakturowa-
niu. Stal nadaje się również do elektrodrążenia 
oraz azotowania, a ograniczona ilość węglików 
wtórnych zapewnia bardzo dobrą obrabialność.

Stal Superplast®400 to odpowiedź na 
rosnące zapotrzebowanie rynku na mate-
riały, które pozwalają skrócić proces pro-
dukcyjny bez kompromisów w zakresie ja-
kości i trwałości wykonywanych narzędzi.

Jeśli chcesz dowiedzieć się więcej o stali 
Superplast®400 zadzwoń tel. 52 35 424 00 
lub  wyślij zapytanie oberon@oberon.pl.

Stal Superplast® 400 dostępna z magazynu

Targi METAL XXVI Międzynarodowe Targi Technologii dla Odlewnictwa

Międzynarodowe Targi Technologii dla 
Odlewnictwa METAL powracają do trzydniowej 
formuły! W dniach 22–24 września 2026 
roku Targi Kielce staną się gospodarzem 
największego wydarzenia branży odlewniczej 
w Europie Środkowo-Wschodniej. Targi METAL 
– Foundry Fair, organizowane już po raz 26, 
to część cyklu komplementarnych wydarzeń 
w ramach "Przemysłowej Jesieni w Targach 
Kielce" – znanej i cenionej marki w tej branży.

Przez trzy dni Kielce będą areną prezentacji 

maszyn, urządzeń oraz innowacyjnych 
technologii wykorzystywanych w odlewnictwie 
i obróbce cieplnej metali. Przedstawiciele 
czołowych firm z Europy, Azji i Ameryki 
zaprezentują najnowsze rozwiązania, nawiążą 
międzynarodowe kontakty biznesowe 
i  wezmą udział w dyskusjach o przyszłości 
branży– zwłaszcza w kontekście zielonej 
transformacji i zrównoważonego rozwoju.

Poprzednia edycja przyciągnęły ponad 200 
firm z ponad 20 krajów, a nadchodząca edycja 

zapowiada się jeszcze bardziej spektakularnie. 
Nie zabraknie też wydarzeń specjalnych, 
w tym Konferencji poświęconej takim 
zagadnieniom, jak cyfrowa transformacja, 
sztuczna inteligencja oraz Przemysł 4.0, 
które budują realną wartość biznesową firm. 
Podczas czterech paneli dyskusyjnych eksperci 
i liderzy rynku wezmą pod lupę kluczowe 
wyzwania: od wdrożeń AI i automatyzacji 
fabryk, aż po cyberbezpieczeństwo 
oraz wymogi dyrektywy NIS2.

Miedź M1E (Cu-ETP) na elektrody
	 Pręty płaskie i okrągłe, cięte na wymiar.
	 W ofercie także inne stopy miedzi.

OBERON® Robert Dyrda
Tel. 52 354 24 00 • www.oberon.pl • oberon@oberon.pl

reklama
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Rynek stali narzędziowych w ostatnich latach 

Jednak od pandemii covid karuzela popytu i cen jest nieprzewidy-
walna. Covid zastopował sprzedaż, ale po zakończeniu lockdownu słupki 
sprzedaży wyskoczyły w górę. Problemem był zarówno czas oczekiwania 
w hutach europejskich, jak i czas transportu z Chin. Brakowało wolnych 
kontenerów, a ich transport z Dalekiego Wschodu z około 3 tys. $ pod-
skoczył nawet do 7 tys. $ za kontener. Do czasu dostawy dochodziły tygo-
dniowe oczekiwania w portach. Drugim zwariowanym okresem był czas 
kiedy Rosja zaatakowała Ukrainę. Ceny stali podskoczyły nawet o 100% 
bo brakowało towaru, Chińczycy też podnieśli ceny, bo skoro w Europie 
drogo, to czemu nie? Kiedy jakby już oswoiliśmy się z wojną na wscho-
dzie Europy, z Putinem grożącym atomem Polsce czy Wielkiej Brytanii, to 
Donald Trump też poczuł że musi przejść do historii i zaatakował Iran. 
Nie pamiętał widać jak długo trwała wojna z talibami w Afganistanie. Dla 
przypomnienia: trwała 20 lat i kosztowała ponad 800 mld $ plus życie 
ponad 2 tysięcy amerykańskich żołnierzy. USA widać zawsze muszą mieć 
gdzieś poligon do strzelania ostrą amunicją.

Ale ad rem: co ze stalą jak tuż za granicą jest wojna? Narzędziowej 
sprzedaje się mniej, bo nikt nie chce wykładać pieniędzy na inwestycje 
w niespokojnych czasach. Jak się skończy wojna, to będzie boom na stal 
zbrojeniową, żeby odbudować te betonowe konstrukcje które zburzo-
no. Natomiast stale pancerne czy specjalne, te na produkcję uzbrojenia 
wędrują bezpośrednio z hut do zakładów produkujących sprzęt wojsko-
wy. Nikt nie szuka w hurtowni stali na np. tysiąc luf do pistoletów ma-
szynowych. Piszę o tych lufach, bo czasem klienci są ciekawi jak wojna 
podbija słupki w hurtowni stali. Zatem szczerze: wcale nie podbija. To nie 
jest automotive, czołgi czy inne wozy bojowe robi się w dziesiątkach czy 

setkach a nie tysiącach sztuk. W Polsce i tak większość uzbrojenia im-
portujemy (czołgi i samoloty z Korei Płd i USA) a produkcja Krabów nie 
oszołamia (lufy do nich dopiero od niedawna robi huta Celsa, przedtem 
były importowane).

Za to bieżące zużycie amunicji wpływa też na cenę miedzi. Tysiące 
łusek leżących gdzieś na polach Ukrainy i pocisków gotowych do użycia 
w uzupełnianych magazynach całego świata spowodowały wzrost cen 
miedzi o kilkadziesiąt procent. Całkiem nie oczywisty, wręcz absurdal-
ny jest wzrost cen stali szybkotnących czy 1.2550 (NZ3) spowodowany 
przez wzrost cen wolframu. Wolfram to pierwiastek stopowy który zdro-
żał po pierwsze przez wojny celne USA i Chin, a po drugie przez popyt 
na kulki wolframowe do amunicji kasetowej oraz rdzenie do pocisków. 
W efekcie te wymienione wyżej stale szybkotnące i narzędziowe NZ3 są 
dwukrotnie droższe niż rok temu! Takie skoki cenowe w ostatnich latach, 
to nie tylko domena wolframu. Zamykanie lub otwieranie kopalni niklu, 
molibdenu, chromu ma wpływ na cenę tych dodatków stopowych. Choć 
prawdę mówiąc większy wpływ na cenę niklu czy chromu ma giełda su-
rowców gdzie huty kontraktują dostawy w/w pierwiastków. Są gracze 
giełdowi kupujący tak duże pakiety, że potrafią rozchwiać rynek danego 
pierwiastka stopowego. Na załączonym wykresie widać skoki cen dodat-
ków stopowych w europejskiej hucie w ostatnich latach. Cena bazowa 
stali to około 1₠/kg a dodatki w zależności od gatunku kosztowały 0,5 – 
4,0 ₠/kg w stalach narzędziowych ( w 1.2550 8 ₠/kg) i doszły ostatnio 
do 20-30 ₠/kg przy stalach szybkotnących. Bywa, że transakcje kupna 
– sprzedaży obejmują wagowo roczne zapotrzebowania całego rynku 
stalowego, stąd ceny oderwane od rzeczywistości.

Projektując okładkę bieżącego numeru Forum Narzędziowego przyszła mi do głowy myśl, żeby przybliżyć 
kulisy naszej pracy na łamach naszego czasopisma. Opisać jak wygląda rynek stali jakościowych, narzę-
dziowych w połowie lat dwudziestych XXI wieku. Bo po kryzysie z 2009 był pewien okres spokoju, czy jak 
niektórzy wolą mówić stagnacji. Była to jednak dobra stagnacja, taka oswojona.

Fot. 1. Pręt w gatunku 1.2316 ulepszony nieplnie, nierdzewny robi wraże-
nie swoimi wymiarami, jego średnica wynosi 333 mm.

Fot. 2. Tegoroczne ceny miedzi osiągnęły rekordowe poziomy, na 
londyńskiej giełdzie kosztuje powyżej 14 000 $ za tonę.

Wykres 1. Powyżej widać zmieniające się kwartalnie ceny dodatków stopowych stali narzędziowych, z okresu ostatnich dziesięciu lat. Wielkość  
dodatku stopowego to najistotniejszy czynnik kształtujący cenę stali narzędziowej. 

Nasi klienci dodatkowo kontaktując się z nami uskarżają się na braki 
jakiś wymiarów czy gatunków na rynku. Proces produkcji popularnych 
gatunków w hucie to kilka tygodni, a mniej popularnych, kiedy to huta 
zbiera zamówienia by zrobić wytop wydłuża produkcję do kilku miesięcy. 
Hurtownie muszą kupować materiały w ilościach jak sama nazwa mówi 
„hurtowych”. MOQ (Minimum Order Quantity) w handlu stalą oznacza 
minimalną wielkość zamówienia – najmniejszą liczbę ton z wymiaru, jaką 
dostawca wymaga, aby zrealizować transakcję. Pomaga to hucie pokryć 
koszty uruchomienia produkcji, a w logistyce zapewnia opłacalność trans-
portu. Prawda jest taka, że opłacalny transport zaczyna się od „całego 
auta” czyli 20 – 24 ton. Podobnie waży wypełnienie małego kontenera 
płynącego półtora miesiąca z Chin. Praktycznie kupujemy te 20 ton w 
jednym gatunku. Ładunek dzielimy na kilka wymiarów w ilościach 1,5 – 
3 - 5 ton wynikających z MOQ i analizy co się skończy niedługo a czego 
mamy na składzie za dużo. Na okładce tego numeru i zdjęciu obok widać 
odkuwkę kutą na prasie w hucie Industeel w Châteauneuf. W tej hucie 
minima rzadko są mniejsze od 10 ton, z reguły jeden kawałek ma 20 – 
30 ton, ale huta jest w stanie podzielić go piłami np. na połowy by uła-
twić transport i rozładunek. Na zdjęciu odkuwka imponuje wielkością, ale 
prawda o sprzedaży stali narzędziowych ukryta jest w tle. Widzicie tam 
regał z rzędami palet, na których leżą okrawki, czy końcówki z rozcina-
nych prętów i blach. Bo skoro sprzedaje się coś z 20% marżą, to trzeba 
sprzedać z blachy więcej niż 80% wagi, inaczej nic nie zarobicie na koszty. 
Oberon sprzedaje stal według wagi netto, czyli wagi tego co jedzie do 
klienta. Są też firmy ważące końcówkę wracającą na magazyn i fakturu-
jące towar wyjeżdżający i wagę wiórów. Przy cięciu kilkunastu czy kilku-
dziesięciu sztuk prętów są to konkretne kwoty. Stąd też odejście od pił 
tarczowych do cięcia drogich stali na rzecz cięcia piłami z jak najcieńszą 
taśmą. Nie zawsze da się ciąć cienką, stąd to „jak najcieńszą”. Rzaz piły 
ma 1,8 – 2,4 mm szerokości przy piłach bimetalicznych, większy jest przy 
piłach z ostrzami z węglików, które stosujemy do stali o twardości 45 HRC.

Wracając do braków na rynku. Kolejne kryzysy nauczyły większość 
firm handlowych nie kumulować zapasów kiedy stal na rynku jest droga. 
Zapasy kupione w latach 2022 -23 trzeba było przeceniać by udało się je 

w ogóle sprzedać. Ceny stali w latach 2024 i 2025 zaczęły spadać, a drogie 
zapasy zostały. Zapasy po kilku latach? Tak, rynek stali to nie „spożywka”, 
rotacja typu rok jest niezła, a są gatunki i wymiary na tyle niepopularne, że 
sprzedaje się to hutnicze minimum kilka lat. Ponownie przytoczę okładko-
wy ładny klocek. Ten ze zdjęcia ma około 10 ton, poprzedni w tej grubości 
czyli 410 mm dojechał jako 24 tony. Był z nim problem, bo suwnica ma 
udźwig tylko 20 ton. W dodatku po 8 latach jeszcze mamy jego kilkana-
ście drobnych, bo „tylko” 100 kilogramowych kawałków.

Fot. 3. Superplast400 z huty Industeel w Châteauneuf o grubości 440 
mm, wędruje na piłę Behringer LPS-60. 

Jeżeli w waszych zakładach produkcja czy remonty są przewidywal-
ne i powtarzalne, warto rozważyć posiadanie własnego małego składu 
potrzebnych prętów i blach by być niezależnym od wahań cenowych i 
braków na rynku. To taka dobra rada, ale oczywiście wiąże się z zabloko-
waniem jakiś środków na utrzymywanie magazynu, który zapewni płyn-
ność produkcji. Bez inwestycji choćby w mały skład nie ma w obecnych 
czasach pewności co do dostępności towaru. 

Proszę w razie kłopotów dzwonić do nas, postaramy się wyczarować 
potrzebne elementy może nie spod ziemi, ale z innych hurtowni w Euro-
pie. Zapraszam do kontaktu z Działem Handlowym Oberon.

Robert Dyrda
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Słoneczny, majowy ITM czyli Innowacje, Technologie, 
Maszyny

Pierwsze półrocze targowych imprez zamknęliśmy w tym roku 

udziałem w poznańskich targach ITM. Spotykaliśmy się tam z klienta-

mi w dniach 26-29 maja. Pogoda dopisywała, nie było wielkich upałów 

czy jak kiedyś burz – to było ważne, bo impreza integracyjna z grillem, 

muzyką była pod gołym niebem na terenach targowych. ITM to targi 

zlokalizowane tak blisko dworca PKP, że wielu klientów krajowych wy-

biera dojazd pociągiem, a nie samochodem. Oczywiście poznańskie 

lotnisko też dostarczało zwiedzających, ale to już z Europy i Dalekiego 

Wschodu. Jak chodzi o liczbę samych zwiedzających, to tradycyjnie drugi 

i trzeci dzień był najbardziej owocny, choć było ich mniej niż kilka lat 

temu. Część z nich, którzy byli kolejny raz na ITM czuli się lekko zagubie-

ni nowym układem hal, ale pewnie trzeba będzie do nowych lokalizacji 

przywyknąć. Nasze stoisko też przeniosło się z hali nr 3 do nr 8. 

Poznański ITM to sztandarowa międzynarodowa impreza targowa 

w Polsce pokazująca właśnie Innowacje Technologie i Maszyny. Do serca 

Wielkopolski przybywają wystawcy z różnych krajów by przypomnieć 

o swoich produktach czy w ogóle zacząć sprzedaż na terenie naszego 

kraju. W naszym odczuciu było też sporo osób, które bez stoiska pró-

bowały oferować swoje usługi transportowe, bankowe, doradcze wę-

drując od wystawcy do wystawcy. Dla nas, hurtowni stali i materiałów 

nieżelaznych ważnym obiektem każdej wystawy są technologie cięcia i 

obrabiarki do metalu. W hali 5 mogliśmy obejrzeć wiele typów maszyn 

do cięcia: piły, lasery, water-jety, plazmy. Od krajowych i zagranicznych 

producentów. Zarówno z  Niemiec jak i Turcji czy Chin czyli dwóch bie-

gunów przynajmniej cenowych. Duża była też oferta sprzętu spawalni-

czego, wyginarek drutu i prętów. Zabrakło może tych bardziej wyrafino-

wanych obrabiarek – tzn. centrów frezarskich, automatów tokarskich. 

To znaczy były, ale było mniej firm je pokazujących. Byli na szczęście 

Abplanalp, Dematec, MetalTeam, Alfleth. Zabrakło niektórych liderów 

sprzedaży maszyn, tych o ugruntowanej pozycji na rynku. Ale ci, prawdę 

mówiąc organizują spotkania z klientami jako dni otwarte, spotkania w 

fabrykach aby tylko obciąć koszty transportu i relokacji swoich obrabia-

rek. Początek działalności w sprzedaży maszyn produkcyjnych czy na-

rzędziowych bez ich realnego pokazania na ogólnopolskich targach jest 

możliwy ale trudny.

Już pierwszego dnia wręczono Nagrodę Grand Prix Grupy MTP za 

najbardziej innowacyjny i nowatorski produkt spośród wszystkich zgło-

szonych do konkursu na ITM. Złoty Medal zdobył w tym roku produkt 

NitrO-Cut™ firmy KIMLA: opatentowana technologia cięcia laserem w 

osłonie azotu. W dobie nacisku na ekologię w przemyśle nie mogło za-

braknąć nagród w kategorii ECO. Tegoroczna nagroda w kategorii Eco 

Prize – nagroda za najbardziej ekologiczny produkt wśród wszystkich 

nagrodzonych Złotym Medalem przyznana została dla Myjni przemy-

słowej NOYEN COMPACT 150 firmy NOYEN Sp. z o.o.

W centrum uwagi targów ITM INDUSTRY EUROPE tegorocznej edycji znalazły się przełomowe technologie, 
które nie tylko usprawniają procesy produkcyjne, ale realnie wpływają na kształtowanie nowych modeli bizneso-
wych w przemyśle. Od automatyzacji i robotyzacji, przez cyfryzację, sztuczną inteligencję, aż po zaawansowane 
systemy bezpieczeństwa- wszystkie te innowacje złożyły się na główną ideę wydarzenia: pokazać, jak technologia 
kreuje przyszłość przemysłu. 

Fot. 1.  Zwiedzający w sercu Wielkopolski- czyli w Poznaniu na targach 
ITM.

Fot. 2.  Tegoroczne stoisko firmy KIMLA, która w tym roku zdobyła na-
grodę Grand Prix Grupy MTP.

Na targach MTP przyznawane są też nagrody Acanthus Aureus dla 

firm bez nowości produktowych ale ze stoiskami które sprzyjają bez-

pośredniej komunikacji z klientem i podkreślają pozytywny wizerunek 

firmy. W tym roku nagrodę Acanthus Aureus na targach otrzymały firmy: 

Abplanalp, Alfleth, Centrum Maszyn CNC/Fanuc, Dematec, DIG Świtała, 

Eco-line, KIMLA, MDT Wadowski, Metal Team, PFERD VSM, Siegmund. 

Podczas zwiedzania wystawy zwracała uwagę obecność rozmaitych 

typów automatyzacji, robotów, czy bezpieczniejszych dla ludzi cobotów. 

Autonomiczne linie produkcyjne, cyfryzacja mają pomóc Europejczykom 

w staraniach o tańszą produkcję, konkurencyjną dla produkcji z Chin. 

Mnie osobiście drażniło wszechobecne parcie na zastosowanie AI. Bo nie 

jest się nowoczesnym bez AI? Mam wrażenie, że w wielu przypadkach 

owe AI to tylko trik marketingowy taki jak „zielona” produkcja i energia z 

OZE (działająca latem czy zimą tylko wtedy kiedy chce lub może).

Wracając jednak na nasze stoisko w hali 8, koło firmy DEMATEC (i 

odwiedzającego ich stoisko zespołu muzycznego :) ) Rozmawialiśmy, 

rozdawaliśmy plakaty techniczne i programy składu. W każdym razie by-

liśmy zadowoleni z każdej wizyty i rozmowy na naszym stoisku, bo dzięki 

takim targowym kontaktom wiemy co się dzieje na rynku. Nie działa-

my wtedy tylko wśród swojej stałej puli dobrze znanych klientów, ale 

konsultujemy się z odwiedzającymi targi, którzy czegoś szukają z naszej 

palety produktów. Coraz większe znaczenie ma nie tylko sama cena pro-

duktu, ale pewność i przewidywalność dostaw. Dla firmy produkcyjnej 

przestój maszyny może być kosztowny, dlatego równie ważne jak para-

metry techniczne urządzenia stają się dostępność materiału, termin re-

alizacji zamówienia czy możliwość szybkiego uzupełnienia brakujących 

pozycji. Dotyczy to zarówno dużych zakładów, jak i mniejszych firm, 

które nie mogą sobie pozwolić na utrzymywanie ogromnych magazy-

nów. Trzeba przyznać że ten rok nie był łatwy dla branży targów prze-

mysłowych. Wynika to chyba ze słabej koniunktury w wielu branżach. 

Przecież szaleństwa polityków inicjujących kolejne konflikty nie budują 

dobrej atmosfery do wydawania pieniędzy na inwestycje. Dodatkowo te 

ekstrawagancje decydentów generują ekstra koszty przy transporcie, re-

strykcje w międzynarodowych zakupach i sprzedaży. Aż ciśnie się na usta 

przysłowiowe już zapytanie „Jak żyć panie premierze?”, które tu można 

trawestować na „Jak w takich czasach robić targi panie premierze?”. 

Faktem jest również to, że mimo całej automatyzacji i cyfryzacji kon-

takt bezpośredni nadal ma znaczenie. Można wysłać zapytanie mailem, 

można zamówić materiał przez internet, można porównać ceny w kilka 

minut. Ale kiedy spotykamy się twarzą w twarz, rozmowa zwykle scho-

dzi głębiej. Klient opowiada, co naprawdę sprawia mu problem, dlaczego 

zmienia dostawcę albo czego oczekuje od kolejnej dostawy. Takich infor-

macji nie zawsze da się wyczytać z formularza zapytania ofertowego.

Dlatego targi przemysłowe, wciąż są potrzebne. Maszyny można 

obejrzeć w katalogu, technologie można zaprezentować na filmie, a 

ofertę handlową można przesłać mailem. Człowieka i rozmowy przy 

stoisku zastąpić jest jednak znacznie trudniej.

Już nie pytając premiera, bo raz jest taki raz inny, trzymam kciuki 

za powrót pokoju i przewidywalności do gospodarki. Życzę organizato-

rom salonu MACH-TOOL, całemu zespołowi ITM byśmy jeszcze wiele 

lat mogli się spotykać w Poznaniu przed wakacjami. No i żeby na salony 

wystawiennicze wróciło więcej firm z obrabiarkami do metalu. Widzimy 

się z Tobą w Poznaniu za rok?

Robert Dyrda

Fot. 3.  W rolę konferansjera otwierającego targi ITM oraz ETN wcielił się 
humanoidalny robot Adam sterowany zaawansowanymi algorytmami 
sztucznej inteligencji.

Fot. 4.  W tym roku nasze stoisko było w hali nr 8, a nie tak jak przez 
wiele lat w hali nr 3. Rozmowy na stoisku dostarczyły nam wiedzy na 
temat aktualnej sytuacji na rynku. 
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Przemysłowa Jesień w Targach Kielce od lat integruje producentów 

maszyn i urządzeń, dostawców technologii, przedstawicieli zakładów 

przemysłowych, instytutów naukowych, organizacji branżowych oraz 

ekspertów z wielu krajów. Komplementarny charakter wydarzeń pozwala 

uczestnikom poznać rozwiązania dla całego procesu produkcyjnego – 

od przygotowania surowców i wytwarzania odlewów, przez obróbkę 

cieplną i przetwórstwo metali, aż po kontrolę jakości, automatyzację i 

ochronę środowiska pracy.

Centralnym punktem cyklu będą organizowane już po raz 26. 

Międzynarodowe Targi Technologii dla Odlewnictwa METAL – jedno z 

najważniejszych wydarzeń branży odlewniczej w Europie Środkowo-

Wschodniej. Przez trzy dni w Kielcach prezentowane będą maszyny, 

urządzenia, materiały, komponenty i technologie wykorzystywane w 

nowoczesnych odlewniach. Wydarzenie stworzy przestrzeń do spotkań 

producentów, dostawców, inżynierów, menedżerów technicznych i 

osób odpowiedzialnych za inwestycje oraz rozwój zakładów. Szczególne 

znaczenie będą miały rozwiązania odpowiadające na aktualne wyzwania 

branży: ograniczanie zużycia energii, redukcję emisji, automatyzację 

procesów oraz poprawę efektywności i jakości produkcji.

Ofertę dla branży uzupełnią targi HEAT TREATMENT, skierowane 

do przedsiębiorstw związanych z obróbką cieplną i cieplno-chemiczną 

metali. Wystawcy zaprezentują piece przemysłowe, urządzenia 

do topienia i przetrzymywania stopów, systemy automatyzacji, 

technologie modyfikacji materiałów, komponenty, czujniki oraz 

aparaturę kontrolno-pomiarową. HEAT TREATMENT to miejsce spotkań 

producentów i dystrybutorów urządzeń, specjalistów wdrażających 

procesy technologiczne oraz przedstawicieli zakładów poszukujących 

rozwiązań podnoszących trwałość, jakość i konkurencyjność wyrobów. 

Trzecim kluczowym wydarzeniem wchodzącym w skład Przemysłowej 

Jesieni będą targi NONFERRA – nowa odsłona wystawy poświęconej 

metalom nieżelaznym i technologiom ich przetwórstwa. W centrum 

uwagi znajdą się aluminium, miedź, cynk oraz inne metale nieżelazne, 

a także surowce, komponenty, materiały i urządzenia wykorzystywane 

w procesach metalurgicznych. NONFERRA stworzy przestrzeń dla firm 

poszukujących nowych odbiorców i partnerów biznesowych, a także dla 

przedstawicieli przemysłu zainteresowanych innowacyjnymi materiałami, 

nowoczesnymi technologiami odlewniczymi oraz rozwiązaniami 

wspierającymi efektywną i zrównoważoną produkcję. Połączenie targów 

METAL, HEAT TREATMENT i NONFERRA pozwoli uczestnikom spojrzeć na 

przemysł metalurgiczny w sposób kompleksowy.

Przemysłowa Jesień 2026 w Targach Kielce -
technologie dla odlewnictwa, obróbki cieplnej 
i metali nieżelaznych
Od 22 do 24 września 2026 roku Targi Kielce ponownie staną się jednym z najważniejszych miejsc spotkań 
europejskiego przemysłu metalurgicznego. Podczas Przemysłowej Jesieni odbędą się Międzynarodowe 
Targi Technologii dla Odlewnictwa METAL, wystawa HEAT TREATMENT oraz targi metali nieżelaznych 
NONFERRA. Tegoroczny cykl wzbogacą premierowe targi FILVENT oraz Forum Transformacja 360°, 
poświęcone cyfryzacji, sztucznej inteligencji i nowoczesnym technologiom w przedsiębiorstwach.

Premierowe targi FILVENT

Nowością podczas Przemysłowej Jesieni 2026 będą Targi 

Filtrowentylacji i Klimatyzacji Przemysłowej FILVENT. Premierowe 

wydarzenie będzie poświęcone technologiom poprawiającym jakość 

powietrza w zakładach produkcyjnych, systemom odpylania, wentylacji 

i klimatyzacji przemysłowej oraz rozwiązaniom zwiększającym 

bezpieczeństwo procesów i komfort pracy. FILVENT skierowany jest 

do projektantów instalacji, producentów i dostawców systemów, 

integratorów HVAC, kadry technicznej oraz przedstawicieli zakładów 

przemysłowych. W programie wydarzenia znajdzie się także 

specjalistyczne seminarium poświęcone filtrowentylacji przemysłowej, 

organizowane we współpracy z Politechniką Świętokrzyską.

Forum Transformacja 360° – cyfrowa firma przyszłości

Przemysłowej Jesieni towarzyszyć będzie również dwudniowe 

Forum Transformacja 360° – „Cyfrowa transformacja przedsiębiorstw: 

innowacje, efektywność, rozwój”. Konferencja odbędzie się 22 i 23 

września, a jej partnerem będzie Kielecki Park Technologiczny. Program 

forum obejmie zagadnienia związane ze sztuczną inteligencją, 

Przemysłem 4.0 i 5.0, robotyzacją, analizą danych, cyfrowymi bliźniakami, 

cyberbezpieczeństwem oraz finansowaniem inwestycji technologicznych. 

Eksperci będą rozmawiać między innymi o tym, jak przejść od pierwszych 

eksperymentów z AI do realnej wartości biznesowej, jak przygotować 

przedsiębiorstwo do automatyzacji oraz jak skutecznie zaplanować 

cyfrową transformację. Program wydarzenia uzupełnią warsztaty 

dotyczące przygotowywania projektów cyfryzacyjnych, testowania 

technologii przed inwestycją oraz wykorzystywania danych i pomiarów 

w nowoczesnej produkcji.

Przemysłowa Jesień 2026 połączy więc prezentację maszyn, 

urządzeń i materiałów z debatą o przyszłości przemysłu. Wspólna 

przestrzeń targów METAL, HEAT TREATMENT, NONFERRA i FILVENT oraz 

wydarzeń eksperckich stworzy międzynarodową platformę wymiany 

wiedzy, budowania relacji biznesowych i poznawania technologii, które 

już dziś zmieniają funkcjonowanie zakładów produkcyjnych.

Zapraszamy od 22 do 24 września 2026 r. | Targi Kielce, Polska

►Więcej informacji i rejestracja: www.targikielce.pl/metal 

►Profil Linkedin: https://www.linkedin.com/showcase/metal-trade-fair/
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Witam w  sekcji Forum Narzędziowego OBERON poświęconej 
urządzeniom japońskiej firmy NAKANISHI.

W tym artykule chciałbym poruszyć sprawę urządzeń serii iSpeed3, 
są to wrzeciona kształtu cylindrycznego o  różnych średnicach i  niewiel-
kiej długości, napędzanych silnikiem elektrycznym. Do napisania arty-
kułu zachęcił mnie sukces naukowców z  Katedry Robotyki i  Mechatro-
niki Akademii Górniczo-Hutniczej im. Stanisława Staszica w  Krakowie 
oraz Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w  Szcze-
cinie. Przypomnę tylko, że Panowie zaprojektowali i  zbudowali pięcio-
osiową frezarkę sterowaną numerycznie z  zastosowaniem elektrowrze-
ciona NAKANISHI, model BMS-4040 serii E-speed E4000 o mocy 1,2 kW 
i maksymalnym momencie do 0,5 Nm. Więcej o tym prototypie pisaliśmy 
w numerze 6 (63) 2013 Forum Narzędziowego OBERON.

Fot. 1. Jednostka sterująco-kontrolująca. Może obsługiwać 2 wrzeciona.

Wrzeciona elektryczne serii iSpeed3 są dedykowane do pracy na auto-
matach tokarskich i oprócz takich zalet, jak wysokie obroty, duża moc i wielka 
dokładność. Niewielkie rozmiary mają niebagatelne znaczenie, kiedy musimy 
zamontować kilka takich urządzeń w przestrzeni roboczej maszyny.

Fot. 2. Wrzeciona iSpeed3 znajdują zastosowanie w obróbce precyzyjnej, 
w przemyśle zegarmistrzowskim, medycznym i samochodowym.

Wrzeciona NAKANISHI serii 
iSpeed3 na automaty tokarskie

Przemysł samochodowy Obróbka precyzyjna

Przemysł medycznyPrzemysł zegarmistrzowski

Przeznaczone są głównie do tokarek numerycznych, na których 
wykonuje się precyzyjne serie elementów o  skomplikowanych kształ-
tach. System NAKANISHI znakomicie sprawdza się, kiedy trzeba wykonać 
nacięcia czy nawiercenia otworów o małych średnicach, przy czym kiedy 
używamy narzędzia skrawającego o  średnicy 2,0 mm albo mniejszych, 
obroty większe niż 10 000 obr/min. są wymagane. Jeśli prędkość obro-
towa nie jest wystarczająca, żywotność freza skrawającego znacznie się 
skraca. Czas obróbki jest wydłużony, a  jakość wykańczanej powierzchni 
nie zawsze jest zadowalająca. Instalowanie ultraprecyzyjnych wrzecion 
z obrotami w zakresie od 2 000 do 80 000 obr/min rekomendowane jest 
nowoczesnym wydziałom produkcyjnym jak i małym firmom, które chcą 
zwiększyć wydajność i uniwersalność swoich maszyn.

Fot. 3. Przykłady mocowania wrzecion w statywie imitującym przestrzeń 
roboczą tokarki NC.

Fot. 4. Statyw z  wrzecionami iSpeed3 był ozdobą naszego stoiska  
na targach ITM w Poznaniu.

Dostępne są różne średnice korpusów z których klient może wybrać 
parametry odpowiednie do jego aplikacji i maszyny NC, którą posiada.

Wrzeciona są zasilane i  sterowane za pomocą sterownika iSpeed3, 
do którego można podłączyć 2 pojedyncze wrzeciona. Ze względu na ich 
budowę i sposób mocowania na maszynie, wrzeciona dzielimy na te z kołnie-
rzem (flange type) oraz na te bez kołnierza czyli proste (straight type).

Flange type:
•	 Model BM-319F (z kołnierzem), średnica ø19,05 mm, obroty max.  

80 000 obr/min, moc 140 W, waga 260g;

•	 Model BM-320F (z kołnierzem), średnica ø20 mm, obroty max. 80 000 
obr/min, moc 140 W, waga 270g;

•	 Model BM-322FL (z kołnierzem), średnica ø22 mm, obroty max.  
60 000 obr/min, moc 150 W, waga 360g, podłączenie węża z powie-
trzem chłodzącym z lewej strony;

•	 Model BM-322FR (z kołnierzem), średnica ø22 mm, obroty max.  
60 000 obr/min, moc 150 W, waga 360g, podłączenie węża z powie-
trzem chłodzącym z prawej strony.

Straight type:
•	 Model BM-319, średnica ø19,05 mm, obroty max. 80 000 obr/min, 

moc 140 W, waga 210g;

•	 Model BM-320, średnica ø20 mm, obroty max. 80 000 obr/min, moc 
140 W, waga 230g;

•	 Model BM-322, średnica ø22 mm, obroty max. 60 000 obr/min,  
moc 150 W, waga 250g;

•	 Model BM-325, średnica ø25 mm, obroty max. 60 000 obr/min,  
moc 150 W, waga 320g.

Fot. 5. Stacja osuszająca – oczyszczająca powietrze, model AL.C1204.

Przeznaczenie ich do długotrwałej pracy, jako wrzeciona na tokarki 
CNC do cięcia, nawiercania, szlifowania skomplikowanych detali. Moco-
wanie tych urządzeń na stołach zachodzi za pomocą specjalnych imadeł, 
które można wykonać we własnym zakresie lub zamówić u  producenta 
NAKANISHI. Wszelkimi rysunkami, schematami i przykładami mocowania 
dysponujemy my jako przedstawiciel NAKANISHI w Polsce.

Czynnikiem, który charakteryzuje wszystkie opisywane przeze mnie 
urządzenia jest znikome bicie wrzeciona, wymiar ten jest mniejszy niż 1µm.

Jeżeli chcecie Państwo uzyskać więcej informacji, zobaczyć na żywo 
precyzyjne przystawki maszynowe i  urządzenia ręczne firmy Nakanishi  
z Japonii to zapraszamy do odwiedzenia stoiska OBERON na targach 
METAL w Kielcach. Będziemy na stoisku 5-D06.

Pozdrawiam, Marek Adelski 
m.adelski@oberon.pl, kom. 693 371 202
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Budowa form wtryskowych

Precyzyjny zespół centrujący  
z koszykiem wałeczkowym E 1355 
Ten zespół centrujący, dzięki precyzyjnemu prowadzeniu rolek, zapewnia wyjątkowo  
dokładne i bezluzowe centrowanie – nawet przy dużej liczbie wtrysków.

Korzyści:

 › Wydajny i precyzyjny – idealny do urządzeń pracujących w trybie ciągłym

 › Uniwersalne pozycjonowanie w narzędziu, zapewniające maksymalną swobodę konstrukcji

 › Łatwy demontaż w celu skrócenia przestojów produkcyjnych

Nasz asortyment znaleźć można na stronie:
www.meusburger.com/prezyzyjny-zespol-centrujacy

Meusburger Georg GmbH & Co KG | Kesselstr. 42 | 6960 Wolfurt | Austria
T +43 5574 6706 - 0 | sales@meusburger.com | www.meusburger.com 

Oberon_210x297mm_PL_Feinzentrierung.indd   1 13.08.2026   15:13:19

Szeroki asortyment i wysoka dostępność
Wypychacze należą do elementów najbardziej obciążonych w for-

mach wtryskowych i odlewniczych. Rodzaj ich wykończenia ma decydu-
jący wpływ na stabilność procesu, czas eksploatacji oraz jakość produko-
wanych detali. Dzięki szerokiemu asortymentowi wypychaczy prostych, 
tulejowych, płaskich i trzpieni formujących, firma Meusburger oferuje 
odpowiednie rozwiązanie niemal dla każdej aplikacji. Dzięki konsekwent-
nemu utrzymywaniu zapasów magazynowych wszystkich standardo-
wych komponentów klienci mogą liczyć na wysokie bezpieczeństwo i 
najkrótsze terminy dostaw oraz szybką dostępność części zamiennych. 
Pozwala to skrócić przestoje i zapewnia płynny przebieg procesów pro-
dukcyjnych. Jednocześnie znormalizowany i przejrzyście uporząd-
kowany asortyment ułatwia opracowanie konstrukcji, zaopatrzenie 
i produkcję narzędzi. Sprawdzeni dostawcy oraz niezawodne procesy kon-
troli jakości gwarantują przy tym niezmiennie wysoką jakość produktów.
Szybka i prosta konfiguracja wypychaczy

Specjalny konfigurator firmy Meusburger umożliwia szybki i łatwy 
wybór odpowiedniego typu wypychacza standardowego, a także do-
stosowanie jego parametrów, uzyskując gotowy do montażu produkt, 
odpowiednio przycięty, z tolerancją długości wynoszącą 0/+0,02 mm. 
Cena, termin wykonania i dane CAD są dostępne natychmiast po zakoń-
czeniu konfiguracji. Bezpośrednio w systemie.można również skonfigu-
rować wypychacze niestandardowe. Konfigurator automatycznie roz-
poznaje artykuły standardowe i dodatkowo sprawdza, czy można je 
wykorzystać jako bazę do przycięcia na wymiar. Dzięki temu konstruktorzy 
i producenci narzędzi zyskują możliwość ograniczenia nakładów związa-
nych z zaopatrzeniem oraz bardziej płynną integrację ze swoimi projektami.

Sprawdzone rozwiązania z asortymentu Meusburgera
Aby sprostać różnorodnym wymaganiom branży produkcji narzę-

dzi, firma Meusburger oferuje liczne rozwiązania dotyczące wypycha-
czy, które w sposób ukierunkowany poprawiają bezpieczeństwo pro-
cesu, żywotność narzędzi oraz jakość produkowanych elementów:

► Wypychacze z powłoką DLC: powłoka DLC zmniejsza tarcie 
i minimalizuje zużycie. Zwiększa to trwałość, poprawia niezawod-
ność procesu i chroni wrażliwe powierzchnie elementów – zwłasz-
cza w przypadku wysokich wymagań dotyczących odporności na 
ścieranie i jakości powierzchni, a także w produkcji typu clean room.

► Wypychacze i rdzenie formujące z zabezpiecze-
nie przed obrotem: zintegrowane zabezpieczenie przed obro-
tem gwarantuje trwałe i precyzyjne pozycjonowanie w formie 
wtryskowej. Ogranicza powstawanie zadziorów, zapewnia powta-
rzalną jakość detali, a jednocześnie ułatwia konstrukcję i produkcję.

► Wypychacze do odpowietrzania: te wersje wypychaczy są dostęp-
ne w szerokiej gamie średnic i długości, a także z powłoką DLC. Umożliwia-
ją szybkie i precyzyjne odpowietrzanie gniazda formującego bezpośrednio 
przez trzpień wypychacza. Dzięki otworom wentylacyjnym rozmieszczonym 
niemal na całej długości trzonu, można je skracać na długości, dzięki czemu 
nadają się szczególnie do modernizacji istniejących form wtryskowych.

► Wypychacze płaskie: asortyment wypychaczy płaskich obejmuje 
szeroki wybór szerokości, grubości i długości, a także wersje z wydłużo-
ną końcówką przeznaczone do szczególnie dużych skoków wypychania. 
Dostępne są rodzaje wykończenia z 2 lub 4 promieniami narożnymi; po-
nadto wszystkie wymiary są dostępne również w wersji z powłoką DLC 

Przegląd całego asortymentu można znaleźć na stronie:
www.meusburger.com/wypychacze

Meusburger – Standards for your success.

Firma Meusburger jest wiodącym producentem elementów znormalizowanych o wysokiej pre-
cyzji. Klienci na całym świecie wykorzystują zalety standaryzacji i korzystają z jej ponad 60-let-
niego doświadczenia w obróbce stali. Portfolio produktów obejmuje zarówno wysoce precy-
zyjne części standardowe i wybrane produkty wyposażenia warsztatowego, także technologię 
gorących kanałów i regulacji temperatury, aż po system zarządzania wiedzą. Dzięki temu firma  
Meusburger jest niezawodnym i globalnym partnerem w zakresie budowy narzędzi, form i maszyn.

Kontakt
Meusburger Georg GmbH & Co KG

Komunikacja / Relacje Prasowe

Tel.: +43 5574 6706-0

E-mail: presse@meusburger.com

www.meusburger.com

Asortyment wypychaczy – duży wybór, szybka 
konfiguracja, wysoka dostępność
Firma Meusburger wspiera swoich klientów, oferując im 
uporządkowany asortyment wypychaczy, wysoką dostępność 
produktów oraz wsparcie cyfrowe na każdym etapie procesu 
zaopatrzenia i  konstrukcji. Najkrótsze terminy dostaw 
oraz standardowe komponenty dostępne bezpośrednio z 
magazynu zwiększają bezpieczeństwo dostaw i minimalizują 
przestoje produkcyjne. Standaryzowane produkty zapewniają 
przy tym niezmiennie wysoką jakość, a także oszczędność 
czasu i kosztów. Ponadto konfigurator ułatwia szybki wybór 
i  indywidualne dostosowanie wypychaczy, udostępniając 
również dane CAD oraz informacje o cenach i terminach dostaw. 

► Fot. Dzięki szerokiemu asortymentowi wypychaczy firma Meusburger oferu-
je swoim klientom kompleksowe rozwiązania zarówno do zastosowań standardo-
wych, jak i specjalnych. Źródło: Meusburger



Raport Maszyn Używanych 
Maszyna nowa czy używana – co wybrać?

Rynek obrabiarek od lat pozostaje ważną częścią sektora przemysłowego. Rosnące koszty 
inwestycji sprawiają jednak, że coraz więcej firm, planując rozwój parku maszynowego, bierze pod 
uwagę nie tylko zakup nowych urządzeń, ale również rozwiązania dostępne na rynku wtórnym.

Zakup używanej obrabiarki może być interesującą alternatywą dla przedsiębiorstw, które chcą 
zwiększyć swoje możliwości produkcyjne bez ponoszenia bardzo wysokich nakładów finansowych. Na 
rynku wtórnym dostępne są między innymi tokarki, frezarki, prasy, szlifierki czy centra obróbcze. Wiele 
z nich pochodzi od uznanych producentów, a ich konstrukcja pozwala na wieloletnią, bezawaryjną 
pracę. Odpowiednio utrzymana i regularnie serwisowana maszyna może zachować bardzo dobre 
właściwości użytkowe nawet po wielu latach eksploatacji.

Warto również pamiętać, że przyczyna sprzedaży używanej maszyny nie zawsze wiąże się z jej 
złym stanem technicznym. Urządzenia często trafiają na rynek wtórny w związku z modernizacją 
zakładu, zmianą technologii produkcji, reorganizacją przedsiębiorstwa czy jego likwidacją. W takich 
sytuacjach sprzedawana obrabiarka może być nadal w bardzo dobrym stanie i z powodzeniem znaleźć 
zastosowanie w innym zakładzie.

Duże znaczenie ma oczywiście sposób przygotowania urządzenia do sprzedaży. Profesjonalni 
sprzedawcy używanych obrabiarek często wykonują przeglądy, sprawdzają najważniejsze podzespoły, 
usuwają wykryte usterki oraz przeprowadzają niezbędne prace remontowe. Dzięki temu kupujący 
może otrzymać maszynę przygotowaną do dalszej eksploatacji. Przed dokonaniem zakupu warto 
jednak dokładnie sprawdzić jej stan techniczny, historię użytkowania, dostępność dokumentacji 
oraz możliwość późniejszego serwisowania. Jednym z największych atutów rynku wtórnego jest 
cena. Używana obrabiarka może kosztować zdecydowanie mniej niż urządzenie o porównywalnych 
możliwościach kupowane bezpośrednio od producenta. Pozwala to ograniczyć wydatki inwestycyjne, 
co ma szczególne znaczenie dla małych i średnich przedsiębiorstw. 

Kolejną zaletą jest różnorodność dostępnych modeli. Na rynku wtórnym można znaleźć również 
starsze lub mniej popularne maszyny, które nie są już produkowane. Dla konkretnego przedsiębiorstwa 
mogą one jednak nadal stanowić bardzo dobre rozwiązanie, zwłaszcza jeśli odpowiadają wymaganiom 
określonego procesu technologicznego. W niektórych przypadkach używana maszyna może więc 
okazać się bardziej praktycznym wyborem niż najnowszy model oferowany przez producenta.

Nie oznacza to jednak, że zakup urządzenia z drugiej ręki jest pozbawiony ryzyka. Przedsiębiorca 
powinien liczyć się z możliwością wystąpienia zużycia poszczególnych elementów, koniecznością 
wykonania dodatkowych napraw czy problemami z dostępnością części zamiennych. Szczególną 

ostrożność należy zachować w przypadku 
starszych modeli, których produkcja została 
już zakończona. Istotne jest również dokładne 
sprawdzenie kompletności wyposażenia, 
dokumentacji technicznej oraz stanu układów 
sterowania i podzespołów odpowiedzialnych za 
pracę maszyny.

Alternatywą pozostaje zakup nowej 
obrabiarki. W tym przypadku użytkownik 
otrzymuje urządzenie wyposażone w aktualne 
rozwiązania technologiczne, objęte gwarancją 
i zazwyczaj posiadające łatwiejszy dostęp do 
serwisu oraz części zamiennych. Nowoczesne 
maszyny mogą oferować wyższą automatyzację, 
większą precyzję oraz rozwiązania zwiększające 
wydajność produkcji. W przypadku bardziej 
zaawansowanych inwestycji możliwe jest 
także dopasowanie konfiguracji urządzenia do 
indywidualnych wymagań konkretnego zakładu.

Największą przeszkodą może być 
jednak koszt zakupu nowej maszyny. Cena 
nowoczesnego urządzenia, szczególnie 
wyposażonego w dodatkowe systemy 
automatyzacji i zaawansowane sterowanie, 
może stanowić znaczące obciążenie dla budżetu 
firmy. Dla przedsiębiorstwa nie zawsze oznacza 
to również najlepszy wybór. Jeżeli wymagania 
produkcyjne mogą zostać spełnione przez 
sprawdzoną maszynę używaną, inwestowanie 
w najnowszy model nie musi być ekonomicznie 
uzasadnione.

Ostateczna decyzja powinna więc zależeć 
przede wszystkim od potrzeb przedsiębiorstwa. 
Przed zakupem warto określić wymagane 
parametry maszyny, przewidywaną 
intensywność jej pracy, dostępny budżet oraz 
koszty późniejszego utrzymania. 

Zarówno nowa, jak i używana obrabiarka 
może być dobrą inwestycją. Kluczowe znaczenie 
ma nie tylko jej wiek czy cena, ale przede wszystkim 
stan techniczny, możliwości produkcyjne oraz 
dopasowanie do rzeczywistych potrzeb zakładu. 
Świadomy wybór pozwala ograniczyć ryzyko 
inwestycyjne i jednocześnie stworzyć park 
maszynowy, który będzie efektywnie wspierał 
działalność przedsiębiorstwa. Zapraszam do 
zapoznania się z raportem maszyn używanych 
na następnej stronie.

J.S

Fot. Uniwersalna tokarka CNC do wymagających operacji obróbczych z serii FCT 700.
Źródło: strona www.fathaco.com/pl
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Oferta naszych produktów i usług

PL  33-102 Tarnów,  ul. Klikowska 101C      
tel.  +48 14 626 68 52   e-mail: handel@marcosta.pl

www.marcosta.pl

Produkujemy:
- polerki - maszyny do polerowania wałków, otworów i kołnierzy

- szlifierki do wałków i otworów
- specjalistyczne linie produkcyjne wg indywidualnych potrzeb Klientów

- specjalne pierścienie osadcze (Segera)
- urządzenia dla branży spożywczej 

Wykonujemy:
- remonty, modernizacje i serwis obrabiarek: drążarki elektroerozyjne, szlifierki i inne

- usługi szlifowania, toczenia, frezowania
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Maszyny używane - raport

Nazwa firmy Dane kontaktowe Strona www/e-mail

Fr
ez

ar
ki 

CN
C 

i c
en

tra
 o

br
ób

ko
w

e

Fr
ez

ar
ki 

ko
nw

en
cjo

na
ln

e

Fr
ez

ar
ki 

do
 o

br
ób

ki 
gr

afi
tu

Na
rz

ęd
zia

 p
om

iar
ow

e

Pił
y, 

pr
ze

cin
ar

ki 
ta

śm
ow

e

To
ka

rk
i C

NC
 i c

en
tra

 to
ka

rsk
ie

To
ka

rk
i k

on
w

en
cjo

na
ln

e

W
yt

ac
za

rk
i

W
try

sk
ar

ki

W
ier

ta
rk

i

W
yc

in
ar

ki 
dr

ut
ow

e

Ele
kt

ro
dr

ąż
ar

ki

Dr
ąż

ar
ki 

w
gł

ęb
ne

Dr
ąż

ar
ki 

dr
ut

ow
e

Sz
lifi

er
ki

Ob
ra

bi
ar

ki 
do

 kó
ł z

ęb
at

yc
h

La
se

ry

Pr
as

y m
im

oś
ro

do
w

e

Pr
as

y h
yd

ra
uli

cz
ne

Pr
as

y r
ew

ol
w

er
ow

e

Pr
as

y k
ra

w
ęd

zio
w

e

Ro
bo

ty
 sp

aw
ają

ce
, r

ob
ot

y p
rz

em
ys

ło
w

e

Ce
nt

ra
 d

o 
dr

uk
u 

ad
dy

ty
w

ne
go

 z 
m

et
alu

No
ży

ce
 g

ilo
ty

no
w

e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

BOMAC S.R.L. Tel. +39.03 218 669 93 www.bomacsrl.it/IT/
info@bomacsrl.it ● ● ● ● ● ●

CASAVOLA MACCHINE UTENSILI Tel. +39 02 240 35 51 www.casavola.com
info@casavola.com ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

C.M.M. Macchine Utensili Srl Tel. +39 02 953 310 19
Fax +39 02 950 38 942

www.cmmcassano.it
 cmmcassano@gmail.com ● ● ● ● ●

DIG ŚWITAŁA Sp. z o.o. Tel. 32 720 35 40 kontakt@switala.pl ●

Eurotec
European Technology Sp. z o.o., Sp. k. Tel. +48 22 616 19 82 www.eurotec.pl, 

eurotec@eurotec.pl ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Fabryka Obrabiarek Precyzyjnych AVIA S.A. Kom. 602 709 699 www.avia.com.pl 
info@avia.com.pl ● ● ● ● ● ●

HACO FAT Sp. z o.o. Tel. +48 71 36 09 308
www.haco.com
biuro@haco.com ● ●

HURCO Sp. z o.o. Tel. +49 89 905 094 0 www.hurco.pl
jgibner@hurco.pl ● ● ●

ISOTEK Sp. z o.o. Tel. 61 835 08 50
Kom. 603 778 307

www.isotek.com.pl
isotek@isotek.com.pl ● ●

MARCOSTA Tarnów Tel. 14 62 66 852 www.marcosta.pl
handel@marcosta.pl ● ● ● ● ●

MIKROMAR Kom. 602 481 291 www.micromar.pl
micromar@micromar.pl ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

TBI Technology Sp. z o.o. Tel. +48 32 777 43 60 www.tbitech.pl 
kontakt@tbitech.pl ● ●

WMW AG Budowa maszyn Tel. +49 341 52 04 60 www.wmwag.com
info@wmwag.com ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
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W dzisiejszych czasach postęp techniki do-
prowadził do sytuacji, gdy w licznych narzę-
dziowniach proces drążenia jest w pełni zauto-
matyzowany. Rola człowieka ogranicza się tutaj 
do zamocowania elektrody i uruchomieniu pro-
cesu. Reszta należy do samego urządzenia, które 
w sposób ciągły dobiera parametry pracy do wa-
runków w których przyszło jej pracować. Najnow-
sze drążarki wgłębne wyposażone są w programy 
napisane przez fachowców, dopasowujące odpo-
wiednie nastawy dla konkretnych szczelin, kształ-
tów elektrod czy głębokości palenia. Z pewnością 
jest to wygodna sprawa, gdyż narzędziowcy mogą 
czas niezbędny na ustawianie parametrów, po-
święcić na wykonywanie innych zadań.

Niestety, samozadowolenie narzędziowców 
jest tu nieco zgubne, a wynika ono z przekonania, 
że urządzenie sterujące procesem drążenia zapew-
ni najbardziej skuteczną realizację zadania. Często 
zdarza się słyszeć narzekania klientów twierdzą-
cych, że maszyna z „górnej półki” nie sprawdza 
się przy paleniu dość prostych wybrań. Problemem 
najczęściej okazuje się słaby jakościowo gatunek 
grafitu. MERSEN Graphite, międzynarodowy do-
stawca i producent grafitów prasowanych izosta-
tycznie przekonuje, że zastosowanie sprawdzone-
go gatunku wysokiej jakości daje narzędziowcom 
możliwość pełnej kontroli procesu.

Sterownik maszyny
Czyli inaczej mówiąc jego serce... to miejsce 

które zaczytuje wszystkie warunki pracy w jakich 
dokonywany jest proces drążenia, tłumacząc jed-
nocześnie wszystkie dane na sygnał cyfrowy. 
Sterownik używa wszystkich sygnałów, by okre-
ślić szybkość/wydajność palenia i w razie potrze-
by dokonać niezbędnych korekt. Jednym z nich 
jest monitorowanie zanieczyszczeń powstających  
w szczelinie. Ma to znaczny wpływ na wydajność 
procesu. Sterownik musi wtedy dokonać dopa-
sowania parametrów, takich jak zmiana natęże-
nia prądu [I], zwiększenia czasu trwania przerwy  

Próba zaoszczędzenia pieniędzy podczas 
zakupu gorszych jakościowo gatunków grafitu, 
może przynieść zupełnie odwrotny rezultat dla 
kieszeni narzędziowca i okazać się 
przysłowiowym strzałem w kolano. Nic tak 
bowiem nie wpływa na proces drążenia jak 
materiał z którego wykonujemy elektrodę. 

Materiały stosowane na elektrody 
w procesach drążenia EDM

▼ Fot. 1.

▼ Fot. 2.

[off-time], wymusić większy odskok elektrody. Grafity słabsze jakościowo powodują, że sterow-
nik musi w sposób nieprzerwany dokonywać zmian (głównie w zakresie zmiany czasu trwania 
przerwy) powodując przy tym jednocześnie jego spowolnienie.

Rzeczywisty koszt pracy
Dotyczy on czasu pracy samej maszyny, dodatkowej obróbki poprzez polerowanie, zwią-

zanej choćby z niedokładym odwzorowaniem żądanego kształtu, kosztu opłacenia pracownika 
jak i kosztów związanych z zakupem materiału na elektrodę oraz jej obróbki, w dalszej kolej-
ności zakupu narzędzi skrawających itp. Na proces drążenia składa się naprawdę całe mnóstwo 
czynników a sam zakup materiału wydaje się zatem jego niewielkim procentem. Wybór mate-
riału słabej jakości, co za tym idzie tańszego, w dłuższej perspektywie powoduje zwiększenie 
kosztów produkcji.

Dla przykładu, dwie elektrody o kształcie zbieżnym 1° na stronę i grubości końca 1mm zo-
stały wykonane z dwóch różnych gatunków grafitu. Pierwszy z nich, to według klasyfikacji 
grafit ultradrobnoziarnisty o ziarnie 5µm, drugi z kolei to grafit drobnoziarnisty o ziarnie 10µm. 
Maszynę zaprogramowano, aby wykonała to samo zadanie. Dla każdego wybrania użyto po 
2 elektrody – jedną zgrubną, drugą wykańczającą. Programy pod oba gatunki zostały ustawio-
ne celem osiągnięcia powierzchni końcowej w 27VDI. Po wstępnych pomiarach okazało się, że 
grafit z większym ziarnem był w stanie osiągnąć powierzchnię końcową po drążeniu nie lepszą 
jak 31VDI. W tym przypadku niestety okazało się, że konieczne było dodatkowe polerowanie 
wybrania (Fot. 1.). obrazuje powierzchnię po wydrążeniu grafitem z większym ziarnem. Grafit 

ultradrobnoziarnisty bez kłopotu poradził sobie 
z uzyskaniem powierzchni rzędu 27VDI (Fot. 2). 
Maszyna w obu przypadkach zaprogramowa-
na została na osiągnięcie jednakowego celu, czyli 
w/w powierzchni. Rzeczywistość jednak pokaza-
ła, że przy użyciu grafitu z większym ziarnem jest 
to zadanie niemożliwe do wykonania.

Różnica bowiem w strukturze gatunków su-
perdrobnoziarnistych i ultradrobnoziarnistych jest 
bardzo znacząca (Fot. 3). Grafity z mniejszym 
ziarnem zapewniają mniejsze zużycie elektrody  
i co bardzo ważne, nie powodują gromadzenia się 
zanieczyszczeń w szczelinie, co jest szczególnie 
ważne przy drążeniu cienkich a głębokich wybrań. 
Grafity z większym ziarnem pracują znacznie 
wolniej, oszczędność czasu w tym przypadku to 
około 15%, co ma przełożenie w długotermino-
wej pracy maszyny na dość sporą ilość pieniędzy. 
Gatunki grafitu ultradrobnoziarnistego to koszt 
dwukrotnie większy od zakupu tych z większym 
ziarnem. Jednakże w globalnej kalkulacji koszt 
ekonomiczny przemawia właśnie za ich stosowa-
niem. Szczególnie w przypadku skomplikowanych 
elektrod z którymi narzędziowcy bardzo często 
mają do czynienia. Należy dokładnie wziąć pod 
rozwagę te wskazówki, bo wszystko przemawia 
za takim właśnie rozwiązaniem.

Gwarancja sukcesu
Bez żadnych wątpliwości stwierdzić można, 

że nowoczesne maszyny wyposażone w inteli-
gentne sterowniki kontrolujące procesem drą-
żenia, zapewnią że proces przebiegnie stabilnie, 
nawet przy ekstremalnie ciężkich w obróbce ma-
teriałach, bez konieczności zmian określonych 
wcześniej tolerancji detalu. Możliwości maszyn, 
takie jak monitorowanie szczeliny, czy wprowa-
dzenie odpowiednich gęstości elektrod na których 
pracujemy, pozwalają zapewnić stabilność proce-
su od początku do końca jego trwania. 

Jednakże, sterowniki maszyn, pomimo tak 
szybkich reakcji na występujące zmiany w czasie 
procesu, nie ma możliwości reagowania na struk-
turę materiału, w którym przyszło jej pracować. 
Oznacza to, że rolą narzędziowca jest zastoso-
wanie takiego grafitu, aby proces przebiegł naj-
sprawniej i najbardziej ekonomicznie. Jedyną 
gwarancją osiągnięcia tego celu jest stosowanie 
wysokojakościowych grafitów.

OBERON® Robert Dyrda jest wyłącznym 
dystrybutorem grafitów francuskiej firmy 
MERSEN.

Zapewniamy doradztwo techniczne, po-
siadamy najbogatszą ofertę grafitu na pol-
skim rynku.

Z poważaniem Dawid Hulisz, 

tel. 693-371-241, d.hulisz@oberon.pl

 Fot. 3.

Fot. 4.
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Wybór odpowiedniego centrum tokarskiego ma 
kluczowe znaczenie dla wydajności, jakości obrabianych 
elementów oraz dla kosztów produkcji. Coraz częściej 
klienci zmagają się z problemem braku rentowności przy 
detalach toczonych, wykonywanych na standardowych 
centrach tokarskich. W porównaniu do standardowego 
centrum tokarskiego maszyny dwugłowicowe umożliwiają 
prowadzenie obróbki w sposób równoległy, co przekłada 
się na szybsze wykonanie detalu oraz często umożliwiają 
implementację lepszej strategii obróbki elementu. 
W artykule przedstawimy serie maszyn dwugłowicowych, 
dwukanałowych i postaramy się wskazać, kiedy najczęściej 
należy rozważyć takie rozwiązanie.

Zastosowanie maszyn z dwoma głowicami

Tego typu tokarki mają zastosowanie najczęściej, gdy chcemy skrócić 
czas cyklu lub ilość narzędzi do wykonania detalu wykracza poza pojem-
ność gniazd narzędziowych. Również bardzo wymagające oraz skompli-
kowane aplikacje bardzo często są realizowane na obrabiarkach dwu-
głowicowych.

CMZ TTL – Wielogłowicowa tokarka CNC do wysokowydajnej 
produkcji

TTL jest kolejną konstrukcją dwugłowicową obrabiarek od CMZ, a jej 
najważniejszą cechą jest możliwość jednoczesnej pracy wielu kanałów. 
W  przypadku pracy 3 kanałowej możemy mieć 3 narzędzia realizujące 
jednoczesną obróbkę. Maszyna wyposażona jest w dwie głowice oraz 
wrzeciono przechwytujące z osiami X3 i Z3. Sterownik maszyny pracu-
je wielokanałowo, dzięki czemu możliwe jest jednoczesne wykonywanie 
trzech programów, z których każdy ma własne korektory.

Parametry dostosowane do produkcji seryjnej

TTL dostępna jest w konfiguracjach przystosowanych do pracy z 
prętami do 66 mm, a maksymalna średnica toczenia wynosi Ø220 mm, 
odległość pomiędzy osiami wrzecion może sięgać 800 mm, co wraz z 
osią X3 daje możliwość realizacji bardzo głębokich wierceń na maszy-
nie dwugłowicowej. Istotnym elementem modelu TTL są głowice CMZ. 
Każdy z dwóch rewolwerów posiada 24 pozycje narzędziowe, w tym 
12 pozycji dla narzędzi napędzanych. Ich zintegrowany napęd osiąga 
12 000 obr./min, przy mocy 14 kW i momencie 42 Nm. Zastosowany 
system hydraulicznego mocowania głowicy narzędziowej wykorzystuje

Wielogłowicowa tokarka CMZ serii TTL 
do wysokowydajnej produkcji

wieńce sprzęgające o dużej średnicy. Rozwiązanie to zapewnia wysoką 
stabilność i dokładność pozycjonowania. Cała głowica jest chłodzona 
olejem obiegowym, co pozwala na ciągłą pracę narzędzi napędzanych 
przy prędkości sięgającej 12 000 obr./min. Każda z głowic może być 
z  osią Y. Daje to ogromne możliwości wykonywania bardzo wydajnych 
operacji frezarskich.

CMZ zastosowało w TTL osiem zintegrowanych silników, eliminując 
pasowe układy przeniesienia napędu ograniczając liczbę elementów 
pośrednich pomiędzy silnikiem, a napędzanym zespołem, co korzystnie 
wpływa na dynamikę i dokładność pozycjonowania. Zastosowane 
elektrowrzeciona osiągają do 35,5 kW i 205 Nm. W zależności od wersji 
maksymalna prędkość wrzeciona wynosi 4000 lub 4500 obr./min. 
Silniki oraz łożyska wrzecion są chłodzone olejem, co ogranicza wpływ 
temperatury na dokładność obróbki i zapewnia wzorową stabilizację 
procesu produkcyjnego.

W produkcji wielkoseryjnej znaczenie ma także dynamika. Wrzeciona 
główne osiągają 4500 obr./min w około 1,3 s. Szybkie przyspieszanie 
i  hamowanie ogranicza czas, w którym maszyna pozostaje poza 
właściwym procesem skrawania i pozwala na zwiększenie wydajności.

Obróbka równoległa i skrócenie czasów cyklu

Nietypową cechą TTL jest sposób prowadzenia wrzeciona 
przechwytującego. Korpus tego zespołu porusza się w osiach X3 i Z3. 
Ruch X3 pozwala odsunąć wrzeciono przechwytujące od osi głównej 
maszyny, co ogranicza ryzyko kolizji i zwiększa możliwości obróbki 
dłuższych detali. Jednocześnie właśnie ruchy X3 i Z3 umożliwiają 
wykorzystanie wrzeciona przechwytującego jako aktywnego elementu 
trzeciego kanału CNC. Nie jest ono więc wyłącznie zespołem służącym do 
przejęcia gotowego detalu. Przewidziano możliwość zastosowania konika 
mocowanego do korpusu wrzeciona przechwytującego. Taka konfiguracja 
daje możliwość prowadzenia obróbki pomiędzy wrzecionem głównym, 
a konikiem, podczas gdy drugi zespół wykonuje jednocześnie operacje 
na detalu znajdującym się we wrzecionie przechwytującym. Pozwala to 
wykorzystać czas pracy maszyny bardziej efektywnie i ograniczyć liczbę 
operacji wykonywanych na kolejnych stanowiskach. 

Z punktu widzenia technologii jest to rozwiązanie szczególnie interesujące 
przy produkcji wałków i elementów o większym stosunku długości do 
średnicy. Podparcie detalu może zwiększyć stabilność procesu i ograniczyć 
podatność na drgania. 

Wysokowydajna obrabiarka nie powinna tracić czasu na oczekiwanie 
na operatora. Dlatego TTL może współpracować z automatycznym 
systemem załadunku i rozładunku. Zarówno z podajnikiem pręta 
i odbiornikiem detalu, a kiedy średnica wykracza poza przelot wrzeciona, 
mamy możliwość automatyzacji z pomocą ładowarki bramowej typu 
Gantry GL 20 II. Ładowarka jest programowalna z pulpitu sterownika, 

przezbrojenie może być bardzo szybkie i sprawnej obsłudze zajmuje 
poniżej 5 min. 

Dla kogo model TTL

W praktyce przewaga TTL nie wynika wyłącznie z wysokiej mocy 
czy prędkości obrotowej. Kluczowa jest praca wielokanałowa 
z wykorzystaniem super impozycji przeciw wrzeciona. Przy odpowiednio 
zaprojektowanym procesie, kilka operacji może być wykonywanych 
jednocześnie.

TTL to obrabiarka zaprojektowana z myślą o maksymalnej wydajności 
czasu produkcyjnego. 

W warunkach produkcji seryjnej właśnie ta cecha może mieć największe 
znaczenie – szczególnie tam, gdzie o konkurencyjności decydują sekundy 
przypadające na jedną sztukę, czyli praca na wysokich wolumenach 
produkcyjnych.

Jeżeli detal wymaga wielu operacji toczenia, wiercenia czy frezowania, 
a jednocześnie może być obrabiany z wykorzystaniem dwóch głowic 
i dwóch wrzecion, potencjał TTL staje się szczególnie interesujący. 
Możliwość równoczesnej pracy do czterech narzędzi pozwala bowiem 
zmienić sposób myślenia o czasie cyklu w stosunku do maszyn jedno-
głowicowych, czy prostych maszyn dwu-głowicowych. Oszczędności 
jakie przynosi taka maszyna, są zauważalne już od pierwszego dnia jej 
eksploatacji.

QMT Machining Sp. z o.o.
Ul. Wojska Polskiego 3, 39-300 Mielec

Tel: 17-22-76-195, 
sprzedaz@qmtm.pl , info@qmtm.pl
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Tokarki CNC, czyli tokarki sterowane numerycznie 
(z  ang. Computerized Numerical Control), należą obecnie do 
najważniejszych maszyn wykorzystywanych w nowoczesnym 
przemyśle. Znajdują szerokie zastosowanie przede wszystkim w 
obróbce metali, ale mogą być również wykorzystywane do obróbki 
innych materiałów. Ich podstawowym zadaniem jest wykonywanie 
precyzyjnych operacji skrawania, takich jak toczenie, wiercenie, 
gwintowanie czy wykonywanie różnego rodzaju powierzchni 
i  kształtów. Zastosowanie komputerowego sterowania pozwala 
na znaczne zwiększenie dokładności oraz automatyzację procesu 
produkcyjnego.

W porównaniu z tradycyjnymi tokarkami konwencjonalnymi, 
maszyny CNC zapewniają większą precyzję, powtarzalność oraz 
możliwość wykonywania bardziej skomplikowanych elementów. 
Program sterujący określa kolejne ruchy narzędzia, prędkość 
obrotową wrzeciona, posuw oraz inne parametry procesu. Dzięki 
temu operator nie musi ręcznie wykonywać każdej operacji, a raz 
przygotowany program może zostać wykorzystany wielokrotnie 

przy produkcji kolejnych, identycznych części. Ma to szczególne 
znaczenie w produkcji seryjnej i masowej, gdzie zachowanie takich 
samych wymiarów oraz jakości wykonania każdego elementu jest 
bardzo istotne.

Rozwój technologii CNC sprawił również, że współczesne 
tokarki są coraz bardziej zaawansowane pod względem 
konstrukcji i wyposażenia. W wielu maszynach stosowane są 
automatyczne systemy pomiarowe, zaawansowane układy 
chłodzenia i  smarowania, systemy monitorowania pracy oraz 
nowoczesne sterowania umożliwiające łatwe programowanie 
i kontrolowanie procesu obróbki. Coraz większą rolę odgrywa także 
automatyzacja, między innymi poprzez zastosowanie podajników 
materiału, automatycznej wymiany narzędzi czy współpracy 
tokarek z  robotami przemysłowymi. Rozwiązania te pozwalają 
ograniczyć czas potrzebny na wykonanie poszczególnych operacji, 
zmniejszyć liczbę błędów oraz poprawić wydajność całego procesu 
produkcyjnego.

Tokarki CNC są wykorzystywane w wielu gałęziach przemysłu. 
Można je spotkać między innymi w zakładach produkujących 
części samochodowe, elementy maszyn, podzespoły dla przemysłu 
lotniczego, energetycznego czy medycznego. W zależności od 
rodzaju produkowanych elementów stosowane są różne typy 
tokarek, różniące się między innymi wielkością, mocą, liczbą osi, 
wyposażeniem oraz możliwościami sterowania. Odpowiedni 
dobór maszyny ma więc istotne znaczenie zarówno dla jakości 
wykonywanych elementów, jak i kosztów oraz organizacji produkcji.

Na rynku dostępnych jest wielu producentów tokarek CNC, 
którzy oferują maszyny przeznaczone zarówno dla małych zakładów, 
jak i  dużych przedsiębiorstw przemysłowych. Poszczególne firmy 
różnią się między sobą konstrukcją maszyn, stosowanymi systemami 
sterowania, poziomem automatyzacji oraz zakresem dostępnych 
rozwiązań technologicznych. Analiza ofert producentów pozwala 
lepiej zrozumieć, jakie możliwości daje współczesna technologia 
CNC oraz na jakie parametry należy zwrócić uwagę przy wyborze 
odpowiedniej maszyny.

Celem raportu na następnych stronach jest przedstawienie 
charakterystyki tokarek CNC oraz zaprezentowanie wybranych 
producentów tego typu maszyn. W raporcie zwrócono uwagę 
na najważniejsze cechy tokarek, ich zastosowanie, możliwości 
technologiczne oraz rozwiązania stosowane przez poszczególne 
firmy. Jeśli jakaś tokarka Cię zainteresowała, zapraszamy do kontaktu 
z firmam przedstawionymi w raporcie!

Fot. 2. Tokarka CNC z łożem skośnym. (Fot. RICHO)

Fot. 1. Centrum tokarskie z serii ST-20. (Fot. Abplanalp)

Raport Tokarek CNC 
Przegląd rynku tokarek w 2026 roku

Pręty okrągłe, przycięte 
na wymiar

Na składzie pręty stalowe, miedziane i aluminiowe  
w gatunkach:

ul. Cicha 15, 88 - 100 Inowrocław 
tel. 52 354 24 00 

www.oberon.pl, oberon@oberon.pl
OBERON® 
Robert Dyrda

• S355 (1.0570)   • 1.2311 /30 HRC/  • 1.2210 (srebrzanka)
• C45 (1.1730)   • 1.2312 /30 HRC/  • 1.2767 (NPW+Ni)
• 40H (1.7035)   • 1.2316 /30 HRC/  • 1.2842 (NMV)
• 40HM (1.7225)   • Toolox® 44 /45 HRC/  • 1.3343 (SW7M)
• 16HG (1.7121)   • 1.2343 (WCL)   • M1E (Cu-ETP)
• NC6 (˜1.2063)   • 1.2379 (NC11LV)  • 7075 (PA9)
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Tokarki CNC - raport
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Abplanalp Sp. z o.o.
TORNOS

+ 48 22 379 44 00 www.abplanalp.pl

DT32 HP 32 250 tuleja 
zaciskowa 32 - 8000 - 10,5 - - - 32m/min 32m/min - - - - 2560 1250 2080 2710

XT26 26 250
(330)

tuleja 
zaciskowa 26 - 10 000 - 10,5 - - 30m/min 30m/min - - - - 3880 1444 2342 3880

SwissNano 4 4 28 tuleja 
zaciskowa 4 - 16 000 - 1,5 - - - - - - - - - 1800 650 1575 750

Abplanalp Sp. z o.o.
Haas Automation

+48 22 379 44 00 www.abplanalp.pl

ST-10 305 406 A2-5 44 44 6000 - 11,2 200 406 - 18 18 3 - 5026 95 3437 1595 2167 3585

ST-45L 762 2032 A2-11 165 165 1400 - 29,8 406 2032 - 8,1 8,1 5 - 3345 2146 6156 2456 2464 13563

Abplanalp Sp. z o.o.
Nakamura - Tome

Dariusz Cygan
dariusz.cygan@
abplanalp.pl
www.abplanalp.pl

SC-100 230 400 A2-5 51 - 5000 - 11/7,5 150 400 - 20 36 3 80 1-4,0 1-4,0 400 1825 1780 4500

SC-450L 480 1752 A2-8 89 90 2500 - 30/22 322 1610 - 18 24 5 90 2,5-6,5 2,5-6,5 100 2524 2531 10000

AI Lab Sp.J.
Akira-Seiki 

Kazimierz Stec
k.stec@ailab.pl
www.ailab.pl

SL25MC 530 380 A2-6 52 - 0-5000 - 13 195+5 435 - 36000 36000 MT4 - 100 100 2450 2164 1720 3800

FTM1000 1000 1500-
7500 A2-15 140 - 0-1800 - 66 660 1500 7500 16000 22000 MT6 200 - 300 7850-

13850 3000 3100 25500
43500

DMG MORI Polska
Andrzej Śliwiński
kom. 606 804 950

andrzej.sliwinski@
mgmori.com
www.dmgmori.com

NLX2500Y/700
NLX2500Y/12 366 705

(1255) JIS A2-8 91
(op.111)

80
(op.90)

0-4000
(op.0-2500)

4000
(op.2500)

18,5
(op.26) 260 795

(Z=700)
1345

(Z=1250) 30m/min 30m/min MT5 110 980 120 3347 2106 2200 6140

NLX6000Y/
2000 920 2000 JIS A2-20 285 116 0-1000 1000 45 485 n/a 2150

(Z=2000) 20m/min 24m/min MT5 150 980 150 7614 3157 2885 19200

Eurometal Sp. z o.o.
kom. 603 400 333
kom. 603 505 252

eurometal@euro-
metal.com.pl
www.eurometal.com.pl

Dynamitech
DynaTurn 250 102 50h7 - - 5000 - 3,7 320 290 - 15000 15000 - - - - 1500 1150 1300 500

DMTG DL-25M
310X1000 1000 520 2-8 f87 - 3500 - 15 260 1040 - 12/12

skrzynko.
12/12

skrzynko. - - - - 5010 2020 2110 7800

HACO FAT +48 71 36 09 428
sales@fathaco.com 
www.fathaco.com

TUR560MN 560 1000 Camlock 
d1-8 105/190 - 2 biegi 2500 18,5 365 1000 1500 8 8 5 100 - 200 2995 2290 2150 3700

TUR1550MN 1550 8000 A2-15 140/320 - 2 biegi 900 56 775 8000 8000 10 8 6 200 - 200 11200 3300 2550 25600

ITT-TECHNIKA OBRA-
BIARKI CNC/ NEWAY

Zenon Szkudlarek
+48 666 486 838

z.szkudlarek@
itt-technika.pl

NL 8530S 850 3000 A2-11 160 130 3-630 - 22 530 3000 - 8000 8000 6 160 - 300 6670 2400 2405 14000

NL252P 360 550 A2-6 56 44 5000 - 11 240 550 - 24000 30000 4 75 - 80 3870 1710 1655 4200
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Fabryka Automatów 
Tokarskich we Wrocławiu S.A. 
Grupa HACO 53-234 Wrocław

Artur Pilewicz
tel. 71 360 94 12

handel@fathaco.com

TUR MIN/MN P
560/630/710

560-300
630-370
710-440

1000,2000
3000,4000

D1-8,
D-11

A2-11,A-2-15

105,140
165,190 90,117 2-2500 - S6-18,5 365/390/

410 1000+80 - 8m/min 8m/min MK5 100/125

pinola 
manualna

lub
hydrau-

liczna

180/150 od
2990 2270 2200 od

3700

TUR SMN
800/930/1100

800-500
930-610
1100-760

2000
6000

D1-11
A2-15
A2-20

140,220
320,360 117 4-1800 - S6-33 505/570/

650 2000+90 - 6m/min 6m/min MK6 125/140/
160 300 od

4850
od

2660 2100 od
7300

TUR MN
1150/1350
1550

1150-700
1350-900
1550-1100

2000
4000
16000

A2-15
A2-20

140,220
320

360,450
117 2-900 - S6-56 650/750/

775 2000+90 - 10m/min 10m/min
obrotowe
gniazdo

MK6
200 200 od

5200
od

2660 2550 od
17000

MARCOSTA Tarnów
PINACHO

tel. 14 622 66 852
handel@marcosta.pl
www.marcosta.pl

ST-310-1500 CNC 620 1500 - 105 - 0-2500 2500 17 310 - - 0-12 0-10 MT5 95 - 220 3525 1550 2130 2915

MDT Wadowski 
GOODWAY Taiwan

Rafał Filipek 
kom. 600 266 760 
Michał Wadowski 
kom. 502  765  752

info@mdt.net.pl
mwadowski@mdt.net.pl 
www.mdt.net.pl 

GLS-150 360 500 A2-5 310 61 60-6000 - 11/15 - - - - - - - - - 2432 1643 1727 3200

GS-8000 970 6200 1030 205 5-1100 - 30/45 - - - - - - - - - 5650 3400 3065 17 300

NEWAY / NTM Sp. z o.o.
Marta Łuczuk 
+48 32 832 78 00

biuro@ntm.com.pl 
www.ntm.com.pl

NL252M 290 460 A2-6 76 65 4000 1666 15 180 550 550 24m/min 30m/min MT4 75 do 650 80 3870 1710 1655 3800

NL636M 560 1960 A2-11 132 116 1600 500 18,5 350 2100 2100 12m/min 16m/min MT5 130 do 650 120 6610 2100 2210 8200

QMT Machining sprzedaz@qmtm.pl https://qmtm.pl

TA15 MT Z1100 460 1190 A2-6 60 52 25-4500 - 14 310 1100 - 30 000 30 000 MT-5 90 93 150 3435 1760 1936 7800

TD55 MT Z3200 550 3248 A2-15 190 180 25-1600 - 59,8 348 3248 - 30 000 30 000 MT-5 110 300 150 6375 1969 2236 14 400

Richo Polska
Piotr Pawlicki
kom. 781 677 446

richo@richo.pl 
www.richo.pl

MT-280 250 430 A2-6 62 52 0~4500 6000 11 215 470 - 30 30 MT 4 70 - 80 2680 1600 2000 4100

DHL-960 960 do. 6000 A2-15 230 - 6~500 6000 30kW 600 6000 - 5 5 MT 6 125 - 300 9200 2750 2280 13600

OKUMA / High Technoogy 
Machines Sp. z o.o.

Natalia Kroczyk-
Kołodziej 
+48 32 832 78 00

htm@htm.net.pl 
www.htm.net.pl

LB3000EXIII 
MC500 340 500 JIS A2-6 80 70 45-5000 - 22 260 565 - 30m/min 30m/min MT5 - 50-500 - 2764 1899 1770 4500

LB4000EXIII 
MC2000 BB 430 2150 JIS A2-11 112 100 30-3000 - 37 300 2240 - 30m/min 30m/min MT5 - 100-750 - 5855 2530 2025 12 000

XYZ MACHINE TOOLS Sp. z o.o.
Zabrze

Piotr Madeja 
tel. 32 32 35 150 www.xyzmachinetools.pl

CT52 180 300 A2-5 52 61 4500 - 11,2 165 315 - 20000 20000 N/A N/A N/A N/A 1930 1420 1700 2000

TC320
LTY 320 550 A2-8 78 91 4500 - 32 270 600 - 20000 20000 MT5 95 2300 125 3700 2320 2030 6950

Tokarki CNC - raport
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Toolox®44 i Toolox®46 w elementach obciążonych 
zmęczeniowo- potencjał nowej generacji stali do 
wymagających zastosowań

Wymagania XXI wieku

Współczesne maszyny muszą pracować szybciej, dłużej i przy coraz 
większych obciążeniach. Jednocześnie konstruktorzy często otrzymują 
zadanie ograniczania masy i wymiarów komponentów. W przypadku 
elementów krytycznych, takich jak wały napędowe, osie, sworznie 
czy inne części przenoszące duże i zmienne obciążenia, oznacza to 
konieczność poszukiwania materiałów, które pozwalają połączyć wysoką 
wytrzymałość z odpowiednią trwałością zmęczeniową.

Jednym z rozwiązań, które warto w tym kontekście rozważyć, są stale 
Toolox®44 i Toolox®46. Przeprowadzone na uniwersytecie w Linköping 
w Szwecji badania zmęczeniowe dostarczają interesujących danych 
dotyczących zachowania tych materiałów w warunkach obciążenia 
zmiennego (wykres 1). Jako materiał referencyjny wykorzystano stal 
stopową określaną w Szwecji jako SS2541, odpowiadającą między 
innymi gatunkom 4340 w USA oraz 34CrNiMo6 [34HNM] w Niemczech. 
Materiał referencyjny został poddany obróbce cieplnej w celu uzyskania 
granicy plastyczności RP0,2 na poziomie 865 MPa. Wyniki wskazują 
na potencjał Toolox®44 i Toolox®46 jako materiałów do zastosowań, 
w których wymagana jest wysoka wytrzymałość oraz odporność na 
obciążenia zmęczeniowe.

Zmęczenie materiału– wyzwanie, którego nie widać na pierwszy 
rzut oka

W przypadku wielu komponentów maszyn największym problemem 
nie jest pojedyncze, maksymalne obciążenie, lecz miliony powtarzających 
się cykli pracy. Wał napędowy może podczas eksploatacji wielokrotnie 
przyspieszać, zwalniać, zmieniać moment obrotowy i przenosić 
obciążenia o różnej wartości. Podobnie pracują osie, sworznie czy 
elementy układów napędowych. Nawet jeżeli naprężenia występujące 
podczas pojedynczego cyklu są znacznie niższe od wytrzymałości 
statycznej materiału, ich wielokrotne powtarzanie może prowadzić do 
powstawania i rozwoju pęknięć zmęczeniowych. Dlatego wysoka granica 
plastyczności jest ważnym, ale nie jedynym parametrem przy wyborze 
materiału. Konstruktor musi brać pod uwagę również zachowanie 
materiału przy obciążeniach zmiennych, jakość powierzchni, geometrię 
komponentu, koncentrację naprężeń oraz sposób wykonania i obróbki 
elementu.

Klasyczne rozwiązanie: stal stopowa i obróbka cieplna

Stale takie jak 4340 czy 30 HNM od lat znajdują zastosowanie 

w elementach wymagających wysokiej wytrzymałości. Jedną z ich 
istotnych zalet jest możliwość uzyskania bardzo dobrych właściwości 
mechanicznych poprzez odpowiednio zaprojektowaną obróbkę 
cieplną. Jest to sprawdzona technologia, ale jednocześnie oznacza 
dodatkowy etap procesu produkcyjnego. W praktyce może to wyglądać 
następująco: konstruktor wybiera stal stopową, następnie komponent 
jest wykonywany, a później poddawany hartowaniu i odpuszczaniu, aby 
uzyskać wymagany poziom wytrzymałości. Im bardziej odpowiedzialny 
jest komponent, tym większe znaczenie ma kontrola całego procesu. 
Obróbka cieplna musi być przeprowadzona prawidłowo i powtarzalnie. 
W przypadku dużych lub skomplikowanych elementów dodatkowym 
wyzwaniem mogą być odkształcenia, naprężenia własne czy różnice 
właściwości w przekroju. Nie oznacza to, że obróbka cieplna jest 
niewłaściwym rozwiązaniem. Jest ona szeroko stosowana w przemyśle 
i może dawać znakomite rezultaty. W przypadku krytycznych elementów 
należy jednak pamiętać, że każdy dodatkowy proces technologiczny 
oznacza również konieczność jego odpowiedniej kontroli.

Czy można zwiększyć wytrzymałość obciążonego komponentu bez dodatkowej obróbki cieplnej? Wyniki 
badań zmęczeniowych przeprowadzonych na Uniwersytecie w Linköping pokazują, że Toolox®44 
i Toolox®46 mogą być interesującą alternatywą dla klasycznych stali stopowych stosowanych w 
wymagających elementach maszyn.

Fot. 1. Pręty okrągłe, ulepszone cieplnie w gatunku Toolox ® 44 czekają w 
magazynie w Inowrocławiu.

Toolox®– wytrzymałość już w stanie dostawy

Toolox® pozwala podejść do problemu z innej strony. Stale Toolox®44 
i Toolox®46 są dostarczane w stanie ulepszonym cieplnie, dzięki 
czemu użytkownik otrzymuje materiał o wysokiej wytrzymałości bez 
konieczności przeprowadzania dodatkowego hartowania i odpuszczania 
w celu uzyskania podstawowych właściwości mechanicznych materiału. 
Z punktu widzenia producenta komponentu oznacza to możliwość 
uproszczenia procesu. Materiał przychodzi gotowy do dalszej obróbki 
mechanicznej, a konstruktor może już na etapie projektowania 
uwzględnić jego właściwości. To istotna różnica w porównaniu z 
rozwiązaniem, w którym właściwości końcowego komponentu zależą 
nie tylko od wybranego gatunku stali, ale również od prawidłowego 
przeprowadzenia późniejszej obróbki cieplnej. 

Co pokazują badania z Linköping?

Badania przeprowadzono w temperaturze pokojowej metodą 
kontrolowanego naprężeniowo zmęczenia materiału (stress-controlled 
fatigue). Próby wykonano przy współczynniku asymetrii cyklu R = -1 
oraz częstotliwości 20 Hz. Oznacza to cykliczne obciążanie próbki w 
warunkach odpowiadających symetrycznemu cyklowi naprężenia. Na 
wykresie przedstawiono amplitudę naprężenia w funkcji liczby cykli do 
zniszczenia Nf. W badaniach uwzględniono kilka materiałów i wariantów 
przygotowania powierzchni: Jako materiał referencyjny zastosowano 
stal SS2541, odpowiadającą materiałom znanym między innymi jako 
4340 w USA oraz 34CrNiMo6 w Niemczech. Materiał referencyjny 
został poddany obróbce cieplnej do poziomu granicy plastyczności 
RP0,2=  865  MPa. Wyniki przedstawione na wykresie pokazują wyraźną 
różnicę pomiędzy badanymi materiałami. Punkty odpowiadające 

Toolox®44 i Toolox®46 znajdują się w zdecydowanie wyższym zakresie 
amplitud naprężeń niż punkty dotyczące SS2541. Dla przykładu, w 
zakresie około 105–106 cykli punkty dla Toolox®44 i Toolox®46 występują 
w przybliżeniu w zakresie 700–850 MPa, podczas gdy wyniki dla SS2541 
znajdują się znacznie niżej, mniej więcej w zakresie 480–550 MPa. Jest 
to bardzo istotna obserwacja. Oznacza bowiem, że przy porównywalnej 
liczbie cykli do zniszczenia próbki Toolox® były w stanie przenosić 
znacznie większą amplitudę naprężenia niż badany materiał referencyjny. 
Porównanie ze stalami Toolox® pozwala spojrzeć na ich zastosowanie z 
perspektywy realnego problemu konstrukcyjnego: czy materiał o wysokiej 
wytrzymałości, dostarczany już w odpowiednim stanie, może zastąpić 
klasyczną stal stopową wymagającą dodatkowego procesu obróbki 
cieplnej? Uzyskane wyniki potwierdzają potencjał takiego rozwiązania. 
Nie oznacza to oczywiście, że Toolox® jest automatycznym zamiennikiem 
każdego elementu wykonanego ze stali 4340 czy 34CrNiMo6. Każdy 
komponent musi być przeanalizowany indywidualnie. Wyniki badań 
należy odnosić do konkretnej geometrii, rodzaju obciążenia, technologii 
wykonania i wymaganej trwałości. Jednocześnie dane z badań stanowią 
mocny argument za tym, aby Toolox® brać pod uwagę już na etapie 
projektowania nowych komponentów.

Poszukiwania stali idealnej?

Potrzeba zwiększania wytrzymałości komponentów jest widoczna w 
wielu sektorach przemysłu. Producenci maszyn rozwijają nowe produkty, 
które mają być bardziej kompaktowe, wydajne i trwałe. Użytkownicy 
oczekują jednocześnie dłuższej żywotności i ograniczenia kosztownych 
przestojów. Szczególnie interesujące jest to, że poszukiwanie 
odpowiedniego materiału często prowadzi do stosunkowo niewielkiej 
liczby rzeczywistych alternatyw. Nie wystarczy bowiem znaleźć stali o

Wykres 1.  Wykres opracowany przez hutę SSAB przy współpracy ze studentami z Uniwersytetu w Linköping.
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www.xyzmachinetools.pl  email: info@xyzmachinetools.pl
Aby uzyskać więcej informacji, zapraszamy do kontaktu +48 32 32 35 150

KMX RMX RLXProtoTRAK ® &
Od prostego pomysłu naszkicowanego na kartce do gotowego 

detalu w zaledwie 20 minut. Bez zbędnych obliczeń.

Teraz z ekranem dotykowym

Zapraszamy do kontaktu 
już dzisiaj, aby umówić się 
na prezentację sterowania 
ProtoTRAK® w Państwa firmie 
lub umówić się na prezentację 
maszyny u obecnych użytkowników 
blisko Państwa lokalizacji.

NOWOŚĆXYZ bezpośrednio w 
Polsce już od 3 lat!

ProtoTRAK® RMX dla frezowania. ProtoTRAK® RLX dla toczenia.ProtoTRAK® KMX dla frezowania.

wysokiej wytrzymałości. Materiał musi jednocześnie odpowiadać 
wymaganiom konstrukcyjnym, technologicznym i jakościowym.

Mniej procesów, mniej potencjalnych problemów

W przypadku elementów narażonych na obciążenie bardzo ważna 
jest kontrola całego łańcucha produkcyjnego. Każdy dodatkowy 
etap oznacza konieczność zapewnienia jego odpowiedniej jakości 
i powtarzalności. Jeżeli można osiągnąć wymagane właściwości 
poprzez zastosowanie materiału dostarczanego już w odpowiednim 
stanie, konstruktor otrzymuje możliwość ograniczenia liczby operacji 
technologicznych. Właśnie tutaj stale produkcji huty SSAB mogą  oferować 
szczególną wartość. Największą wartością Toolox® nie musi być więc 
wyłącznie sama wysoka wytrzymałość. Znaczenie ma całe rozwiązanie: 
materiał o wysokich właściwościach, dostarczany w odpowiednim stanie, 
możliwość jego obróbki oraz potencjalne ograniczenie liczby operacji 
technologicznych. W przypadku modernizacji komponentów może to 
pozwolić konstruktorowi spojrzeć na problem szerzej. Zamiast zwiększać 
rozmiar elementu, można przeanalizować możliwość zastosowania 
mocniejszej stali. Zamiast dodawać kolejny etap obróbki, można 
rozważyć materiał dostarczany już w stanie zapewniającym wymagane 
właściwości. Zamiast projektować całkowicie nowy komponent, można 
sprawdzić, czy istniejący projekt może zostać zoptymalizowany poprzez 
zmianę materiału. To właśnie jest istota upgradingu.

Fot. 2.  Próbka wykonana ze stali Toolox®44, która będzie poddawana 
próbom zmęczeniowym. (Źródło: SSAB)

Wały napędowe – przykład zastosowania

Wały napędowe są dobrym przykładem komponentów, w których 
właściwości materiału mogą mieć kluczowe znaczenie. Element taki musi 
przenosić moment obrotowy, często przy jednoczesnym występowaniu 
naprężeń skręcających i zginających. W czasie eksploatacji liczba cykli 
może być bardzo duża, dlatego wytrzymałość zmęczeniowa jest jednym 
z podstawowych kryteriów projektowych. Dodatkowym wyzwaniem 
są miejsca koncentracji naprężeń – zmiany średnicy, rowki, połączenia 
czy inne elementy geometrii. Zastosowanie materiału o odpowiednich 

właściwościach może więc dać konstruktorowi dodatkowy margines 
bezpieczeństwa lub stworzyć możliwość optymalizacji wymiarów.

Wnioski: czas spojrzeć na materiał inaczej

Wysoka wytrzymałość materiału jest dziś nie tylko parametrem 
w  tabeli właściwości mechanicznych. Może być narzędziem 
pozwalającym zmienić sposób projektowania całego komponentu. 
Badania zmęczeniowe wykonane w Linköping pokazują potencjał 
Toolox®44 i Toolox®46 w zastosowaniach, w których elementy są 
narażone na powtarzalne obciążenia. Porównanie z odpowiednio 
zahartowaną stalą dodatkowo pokazuje, że warto rozważać Toolox® 

jako alternatywę dla tradycyjnego podejścia. Dla konstruktorów 
może to oznaczać nową możliwość optymalizacji komponentów. Dla 
producentów potencjalnie prostszy i bardziej przewidywalny proces. 
Dla użytkowników maszyn możliwość uzyskania trwalszych i bardziej 
odpornych elementów. A dla całego przemysłu– kolejny krok w kierunku 
projektowania komponentów, w których materiał nie jest tylko jednym z 
parametrów, ale integralną częścią rozwiązania konstrukcyjnego. 

Gdybyś chciał spróbować tego gatunku, to stal Toolox®44 w prętach 
płaskich i okrągłych mamy na magazynie Oberon w Inowrocławiu, stal 
Toolox®46 możemy sprowadzić dla klienta z huty SSAB. 

Julia Sopońska przy współpracy z hutą SSAB

Fot. 3.  Rodzina stali Toolox® jest w pe³ni spawalna we wszystkich
podgatunkach i wymiarach. (Źród³o: SSAB)
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Odśrodkowe fi ltry oparów chłodziwa
do obrabiarek

Wysoki poziom 
FILTRACJI
doskonała skuteczność 
i wysoka wydajność

Zaprojektowana, skonstruowana i opatentowana seria CM PRO 
obejmuje serię fi ltrów odśrodkowych do mgieł oleistych, 

oferujących wysoką wydajność, wysoką sprawność i łatwą konserwację.

Zanieczyszczone powietrze jest zasysane przez wlot za pomocą ruchu odśrodkowego wirnika, wyposażonego w panele 
wykonane z bulprenu o kontrolowanej gęstości. Gdy powietrze przechodzi przez panele, cząsteczki ulegają efektowi 
koalescencji, a następnie są odprowadzane na zewnątrz przez specjalną rurę wylotową.
Dodatkowo, kolejny etap fi ltracji, który wykorzystuje fi zyczną zasadę koalescencji, w połączeniu z medium fi ltracyjnym 
FFA z włókna szklanego, zapewnia skuteczność na poziomie 99,99%.

Zapraszamy do kontaktu w celu przeprowadzenia spersonalizowanej konsultacji

PL  33-102 Tarnów,  ul. Klikowska 101C      
tel.  +48 14 626 68 52   e-mail: handel@marcosta.pl

www.marcosta.pl

PRECIZ – hartowane prowadnice, szyny, listwy

Co zrobić jednak, jeżeli potrzeba dłuższych elementów? O twardości 

innej niż zwykła stal 1.2311? Prosimy wtedy o przesłanie konkretnego 

zapytania, bo osobnym produktem są płaskowniki robione według 

rysunku klienta. Ma to uzasadnienie ekonomiczne przy kilku sztukach, 

wyjątkowo dużych długościach, niedostępnych we własnym warsztacie. 

PRECIZ jest w stanie wykonać serie płaskowników aż do 7 metrów 

długości. W typowej praktyce przeciętnego warsztatu nie spotykamy tak 

długich obrabiarek. Dodatkowo istnieje możliwość weryfikacji wymiarów, 

rozstawu ewentualnych otworów w izbie pomiarowej czeskiej firmy.

Poszukiwane przez klienta elementy mogą być wykonane ze stali 

ulepszonej cieplnie już w hutach. W gatunkach takich jak: 1.2311, 1.2312, 

1.2316, Toolox. Mamy zatem pierwszy zakres twardości elementów 

od 30 do 45 HRC. Dodatkowo w zakładzie istnieje własna hartownia, 

pozwalająca na indywidualne obróbki cieplne, bo PRECIZ produkuje 

także formy. Jedną z jego gałęzi działalności jest produkcja form do 

silikatów (białe cegły wapienno-piaskowe). Można pokusić się o 

hartowanie innych gatunków na wyższe twardości. Oczywiście jest to 

limitowane wielkością czy raczej długością pieca.

Piece do hartowania o długości czy głębokości 500 czy 1000 mm 

są spotykane w hartowniach, także tych usługowych. Pisałem jednak 

o szlifowaniu długich płaskowników. Dwa, cztery czy więcej metrów. 

Czegoś takiego nie włoży się do typowego pieca hartowniczego 

i  przysłowiowego konia z rzędem, jak uda się coś takiego sprawnie 

włożyć do wanny hartowniczej bez wywołania naprężeń niszczących 

geometrię elementu. PRECIZ jest jednak dostawcą długich płaskowników 

hartowanych. Robi to w hartowni indukcyjnej (fot. poniżej) Uzyskujemy 

twardą część płaskownika, odporniejszą na naciski czy ścieranie 

i  część miękką, która jest mocowana w zaciskach. Całość jest bardziej 

odporna na ewentualne pęknięcie na krucho. Gdzie obecnie stosuje 

się takie „zabytkowe”, indukcyjne obróbki? Choćby na szyny po jakich 

poruszają się roboty produkcyjne. PRECIZ dostarcza właśnie takie szyny 

do robotów firmy KUKA. Hartowanie indukcyjne stosowane w PRECIZ 

to nowoczesna metoda obróbki cieplnej, która polega na szybkim 

nagrzewaniu powierzchni metalu prądem o wysokiej częstotliwości 

Czeska firma PRECIZ s.r.o. należy do większej struktury biznesowej, to jest jedna ze spółek córek PRÄZI GROUP. 
Jesteśmy przedstawicielem PRECIZ w Polsce od 1999 roku. Firma PRECIZ najczęściej jest kojarzona ze szlifowanymi 
płaskownikami o typowych wymiarach. Są wykonywane ze stali walcowanej krzyżowo aby ograniczać ewentualne 
odkształcenia. Typowo jako długie na 500 lub 1000 mm. A po obróbce konserwowane i zapakowane w nawoskowany 
papier, który pozwala przechowywać produkty dość długo na magazynowej półce.
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reklama

80 000 obr./min na 
Twoim CNC

Precyzyjne  
wymienne wrzeciona

OBERON® Robert Dyrda
www.nakanishi.com.pl, oberon@oberon.pl

kom. 693 371 202

Dostępne mocowania stożkowe:

•	 BT30/NT30

•	 BT40/NT40/CAT40/IT40

•	 HSK	A63/HSK	A100

Mocowanie proste:

•	 ST32

i natychmiastowym jej schłodzeniu, w tym przypadku wodą czy 

emulsją chłodzącą. Jest to całkiem precyzyjny proces, który po-

zwala zahartować element wybiórczo, część robiąc twardą, a część 

bardziej elastyczną, miękką. Większa twardość: to zwiększona od-

porność części na ścieranie i zużycie. Szybka obróbka z nagrzewa-

niem tylko części elementu powoduje jedynie małe odkształcenia i 

słabe naprężenia termiczne w porównaniu do tradycyjnych pieców 

hartowniczych. Dodatkowym bonusem hartowania indukcyjnego 

jest dość czysta powierzchnia utwardzanego elementu – szybki 

proces nie powoduje silnego utleniania ani zgorzeliny.

Podsumowując: płaskownik może wydawać się produktem 

prostym, znanym i dla niektórych wręcz nudnym. W rzeczywistości 

jego produkcja potrafi być sporym wyzwaniem, a sam płaskownik 

wciąż znajduje dziesiątki zastosowań w różnych gałęziach prze-

mysłu. Wiemy o tym z własnego doświadczenia. Od ponad ćwierć 

wieku produkujemy i dostarczamy precyzyjne płaskowniki– zarów-

no te drobne, jak i większe, krótkie i długie. I choć na pierwszy rzut 

oka mogą wyglądać niepozornie, doskonale wiemy, ile technologii, 

doświadczenia i precyzji może kryć się w tak prostym elemencie. 

Zapraszam do kontaktu z Oberonem i współpracy.

Fot. 2.  Na zdjęciu widoczne intensywne chłodzenie hartowanej 
indukcyjnie prowadnicy.

Precyzyjnie szlifowana stal narzędziowa

Wymiary katalogowe:

•	 grubość:		 	 od	1	do	100	mm
•	 szerokość:		 	 od	10	do	300	mm
•	 długość:		 	 500	i	1000	mm

Wymiary niestandardowe:

•	 według	życzenia	klienta,
•	 także	frezowane,	szlifowane	CNC
•	 pomiary	do	długości	4	m	na	maszynie	
	 pomiarowej

Dostarczana:

•	 w	stanie	szlifowanym
•	 wyżarzana	zmiękczająco
•	 zabezpieczona	przed	korozją

OBERON® Robert Dyrda 
• 88-100 Inowrocław • ul. Cicha 15 

• tel. 52 35 424 00 • oberon@oberon.pl • www.oberon.pl

Gatunki:

•	 1.2842	 	 	 90MnCrV8

•	 1.2436	 	 	 X210CrW12

•	 1.2379	 	 	 X153CrVMo-12-1

•	 1.2767	 	 	 X45NiCrMo16

•	 1.2311	 	 	 40CrMnMo7

•	 1.2312	 	 	 40CrMnMoS8-6

•	 1.2363	 	 	 X100CrMoV5-1

•	 1.2343	 	 	 X38CrMoV5-1

• 1.2343	ESU	 	 X37CrMoV5-1

•	 1.2162	 	 	 21MnCr

•	 1.2083	 	 	 X40Cr14

•	 1.2085	 	 	 X33CrS16

•	 1.4112	 	 	 X105CrMo17

•	 1.3343	 	 	 HS	6-5-2C

•	 1.7225	 	 	 42CrMo4

•	 1.1730	 	 	 C45U

•	 1.0570	 	 	 St52-3

OBERON® Robert Dyrda
tel. 52 35 424 00 

www.oberon.pl, oberon@oberon.pl

Najtwardsza dostępna
stal na formy wtryskowe

Zmień swoje myślenie. Zmień stal.

Toolox 44® - twardość 45 HRC w stanie dostawy

System 3R
System 3R z głowicą 3D
Prosta regulacja w trzech wymiarach 
System 3R jest Twoim rozwiązaniem!

OBERON® Robert Dyrda, 
ul. Cicha 15, 88-100 Inowrocław

tel. 52 354 24 00
www.oberon.pl, e-mail:oberon@oberon.pl
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Tytułowa zagadka czyli HTCS to angielski akronim od nazwy High Thermal Conductivity Steel (pol. stal o wysokiej prze-
wodności cieplnej). Jest kilka hut stali, które starają się wyprodukować stal narzędziową o wyższej niż typowa dla stali 
narzędziowej przewodności cieplnej. Jedna z nich ma zastrzeżone patenty na przekroczenie magicznej liczby 50 W/m*K  
w stali. W tym artykule postaram się krótko napisać o tym jaka jest typowa przewodność cieplna stali i czemu to podwyż-
szanie przewodności ma służyć przy budowie niektórych narzędzi.

Stal HTCS® – co to właściwie jest?

Przewodność cieplna różnych stali zależy od ich składu chemicznego i struktury, także od samej czy-
stości tego popularnego materiału. Typowy podział stali narzędziowych obejmuje: stale do pracy na gorąco, 
do pracy na zimno, stale szybkotnące itd. W zasadzie nie spotkałem firmy, która specjalnie zajmuje się prze-
wodnością cieplną stali narzędziowych do pracy na zimno. Skoro pracują „na zimno” czyli rozgrzewają się 
do maksymalnie 100 – 120oC, a ciepło powstające z tarcia odprowadza ze strefy pracy chłodziwo, sama 
stal nie ma wiele do zrobienia. Sytuacja zmienia się przy wtryskowym formowaniu tworzyw sztucznych 
czy ciśnieniowym formowaniu metali, gdzie przestrzeń robocza jest niejako zamknięta. W tych procesach 
odprowadzenie ciepła czy rozgrzanie narzędzia do odpowiedniej temperatury jest istotne. Co więcej, sto-
sunkowo łatwo daje się przeliczyć efekt ekonomiczny zastosowania materiałów o wyższej niż normalna 
przewodności cieplnej. Co zatem znaczy ta „normalna” przewodność cieplna? Popularna stal narzędzio-
wa na formy i korpusy form 1.2311 (P20, M201 itp.) ma przewodność cieplną ok. 33 W/m*K przy 250oC.  
W temperaturze pokojowej ma wyższą, tylko wyżarzona też wyższą, ale stosuje się ją typowo jako ulepszo-
ną cieplnie do twardości 30 HRC i wtedy przewodność cieplna spada, bo zmienia się struktura stali. Rodzi 
się zatem pytanie: czy zastosowanie stali trwalszej, lepiej się polerującej i droższej, w dodatku nazwanej „do 
pracy na gorąco” jak stal 1.2343 (WCL, W300 itp.) spowoduje szybsze odprowadzanie ciepła? Stal 1.2343 
stosujemy na wkładki ulepszając ją wyżej niż stal 1.2311, najczęściej do twardości 45-52 HRC. Będzie zatem 
na pewno trwalsza, ale … przewodność cieplna stali do pracy na gorąco jest niższa niż 1.2311 i w 250oC 
wynosi około 28 W/m*K. W obu przypadkach tych stali przewodność cieplna maleje wraz ze wzrostem 
temperatury pracy. Z ciekawości sprawdziłem przewodność cieplną stali do pracy na zimno. Najpopular-
niejsza stal do pracy na zimno 1.2379 (NC11LV, D2, K110 itp.) ma w temperaturze pokojowej przewodność 
cieplną 16,7 W/m*K, która w przypadku tej stali lekko rośnie do 20,5 W/m*K przy temperaturze 350oC. Jak 
pisałem jest to efekt różnej zawartości węgla, dodatków stopowych i w efekcie struktury samej stali zmieniającej się wraz z obróbką cieplną.

Rozpisałem się o przewodności cieplnej stali narzędziowych „normalnych”, typowych. Ktoś mógłby zapytać: ale dlaczego walczyć o wyższą prze-
wodność? Ponieważ osiągniemy wówczas szybsze nagrzewanie się i studzenie narzędzia. No i oczywiście zadbamy o ekologię, a pośrednio o swoją 
kieszeń, bo zużyjemy mniej energii. I to w „obie” strony. Często narzędzie musi być podgrzane, aby detal dobrze się formował i studzone szybko, by 
wypadał już usztywniony, a nie prawie rozpływał się gubiąc kształt czy wymiary przy wstępnej kontroli jakości.

Takim typowym przykładem, gdzie rodzi się problem ze złym studzeniem są rozmaite plastikowe wiaderka, pojemniki, doniczki. Rzeczy duże ze stosun-
kowo cienkimi ściankami. Powinny mieć z reguły płaskie dno. Pojemnik studzący się za wolno będzie miał wypukłe, jakby zwiększone dno i nie będzie stał 
dobrze, stabilnie. Problemem do wykonania są rozmaite cienkościenne skrzynki, obudowy elektryczne (fot.1.). Przy złym studzeniu ścianki wykrzywiają się  
i jest duży procent braków, ewentualnie przy liberalnej kontroli jakości duży procent niezadowolonych klientów. 
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Typowa przewodność cieplna 
(W/m·K)

30-40

25-29

42-60

50-60

Przewodność cieplna Polerowalność Odporność na zużycie Maksymalna twardość Obróbka cieplna

1.2344 (H13) +++ +++++++ +++++ 54 HRC Hartowanie i odpuszczanie

FASTCOOL®-50 +++++++ ++++++++ ++++++++ 54 HRC Hartowanie i odpuszczanie

HTCS®130 +++++++ +++++++++ +++++ 54 HB Hartowanie i odpuszczanie

1.2311/P20 ++++ +++++ + 325 HB Wstępnie ulepszona QT

FASTCOOL®-10  +++++++++ ++++++ ++ 320 HB Wstępnie ulepszona

FASTCOOL®-20 ++++++++ ++++++ +++ 420 HB Wstępnie ulepszona QT

Często rozwiązaniem problemu z kiepskim studzeniem jest użycie 
brązów berylowych czy innych wysoko przewodzących ciepło stopów 
miedzi. Nie zapewniają one jednak dostatecznie wysokiej trwało-
ści wkładek formujących. Wycierają się szybciej od stali, co oznacza 
konieczność przygotowania kilku zamienników wkładek (znamy taki 
przykład zatyczek od producenta markerów i długopisów), ewen-
tualnie pękają, bo mimo posiadania „jakiejś” twardości, nie mają jej 
tak dużej jak stal. Przykładem może tu być produkcja adaptera elek-
trycznego z tworzywa PA6 wtryskiem w 290oC (fot. 2.). Detal robio-
ny początkowo we wkładkach ze stali do pracy na gorąco 1.2343 miał 
przypalenia, a wydajność była niska. Zastosowanie brązu berylowego 
na wkładki poprawiło wydajność, tzw. szybkość produkcji, ale z kolei 
trwałość wkładek z brązu o twardości ledwie 94HB była niska. Zasto-
sowanie stali HTCS®-130 usunęło zarówno przypalenia jak i pozwoliło 
na dziesięciokrotny wzrost trwałości wkładki.

◄ Fot. 1. Skrzynka elektryczna z wciągniętymi bokami.

Błędów w produkowanych detalach, które to błędy spowodowane 
są zbyt niską przewodnością cieplną formy wtryskowej można unik-
nąć stosując odpowiednie materiały. Są oczywiście symulatory wtry-
sku, gdzie można zobaczyć na ile poprawia się przepływ tworzywa  
i studzenie wkładki przy stosowaniu stali z grupy HTCS® czy tańszych 
nieco stali Fastcool®. Jedne i drugie stale produkowane są w Hiszpanii 
przez hutę Rovalma S.A. W numerze 2/2020 Forum Narzędziowego pi-
saliśmy o innowacyjności tych stali. Stale HTCS® znane są w Europie od 
2006 roku, nowsze od nich stale Fastcool® obecne są na rynku narzę-
dziowym od 2016 roku.

Większość z wymienionych powyżej gatunków stali o dużej prze-
wodności cieplnej (różne stale Fastcool®) dostarczana jest w stanie 
wstępnie ulepszonym cieplnie, czyli po hartowaniu i odpuszczaniu, by 
osiągnąć pożądaną twardość. Tylko Fastcool®-50 wymaga od narzę-
dziowców tradycyjnej obróbki cieplnej. 

◄ Fot. 2. Adapter elektryczny produkowany w stali HTCS®-130. 

Z kolei stale HTCS®, tworzone z myślą o zastosowaniach przy ciśnieniowym formowaniu metali dostarczane są w stanie wyżarzonym zmięk-
czająco i w zasadzie wymagają późniejszej obróbki cieplnej. Gatunek HTCS®-130 wymaga hartowania w temperaturze ponad 1000oC i kilkukrotne-
go odpuszczania. Można wówczas uzyskać twardość ponad 52 HRC.

Typowe hartowanie i odpuszczanie
Operacje podczas utwardzania

Cięcie 
z bloku

Wstępne 
frezowanie

Wstępne 
frezowanie

Cięcie 
z bloku

Końcowe 
frezowanie Kontrola

Kontrola

Hartowanie 2/3 cykle
odpuszczania

Starzenie

Do uzyskania pełnej twardości stali HTCS® 240 potrzebna jest jedynie obróbka w niskiej temperaturze

Operacje podczas utwardzania

Obniżenie czasu i kosztów
( > 2 tygodnie)

HTCS®230



Z kolei stal HTCS®-230 jest innowacyjną stalą o całkiem 
innym podejściu do obróbki cieplnej co widać na schemacie z 
poprzedniej strony. Utwardzanie tej stali następuje przez starzenie, 
jest to tzw. utwardzanie wydzielinowe. Wymagane jest podgrzanie 
stali do temperatury ok. 600oC, wytrzymanie w niej i studzenie. 
Unikamy wielokrotnego procesu (kilkakrotnego odpuszczania), 
usuwamy przy okazji naprężenia po obróbce mechanicznej 
dostając równą twardość w całym przekroju. Zważywszy na to, że 
HTCS®-230 jest stalą do pracy na gorąco, twardość wyrównana  
w całym przekroju jest też zaletą w porównaniu do 1.2343. Dzięki 
procesowi starzenia stali otrzymujemy twardość około 52 HRC, która 
może jeszcze być podniesiona przez np. azotowanie. Osobną zaletą, o 
której warto też wspomnieć jest minimalna zmiana wymiarów podczas 
obróbki cieplnej (wykres powyżej). Większość stali, także 1.2343 czy 
1.2344 zmienia podczas hartowania swoje wymiary, często różnie w 
różnych kierunkach (ok. 0,15%). Jest to spowodowane strukturą tych 
stali i nierównym rozrostem ziaren w różnych kierunkach. Stal HTCS®-
230 podczas starzenia zmienia wymiar TAK SAMO we wszystkich 
kierunkach i to w o wiele mniejszym stopniu niż typowe stale do 
pracy na gorąco (tylko ok. 0,06%). Można zatem przewidzieć kształt 
końcowy narzędzia po obróbce cieplnej i uniknąć dodatkowych wielkich 
obróbek skrawaniem. 

Kolejną zaletą stali HTCS®-230, o jakiej chciałem wspomnieć, jest 
oszczędność czasu w osiągnięciu finalnego kształtu i własności wkładki. 
Skoro nie musimy wysyłać stali do specjalistycznej hartowni, tylko 
wykonamy jednoprocesową, prostą obróbkę w swojej narzędziowni 
(starzenie w 600oC) zyskujemy ponad tydzień i dostajemy element o 
nieporównywanej do stali wstępnie ulepszonych cieplnie twardości (52 
HRC vs 32-44 HRC). 

Reasumując, stale HTCS® to nowoczesny i innowacyjny produkt 
huty ROVALMA S.A., który ma zapewnić zakładom przetwórstwa 
tworzyw sztucznych jeszcze szybszą pracę formy, jej większą trwałość 
niż przy stosowaniu brązów. Zastosowanie stali HCTS® w miejsce 
tradycyjnych stali narzędziowych o niższej przewodności cieplnej jak 
1.2343 (WCL, W300 itp.) pozwala tak dobrze i równomiernie chłodzić 
wypraskę, że liczba braków spowodowanych złym studzeniem 
jest zauważalnie niższa. Nie wiem czy już jesteście przekonani do 
stosowania tego gatunku stali, ale zapraszamy do zakupu i testów. 
Osoby, które spróbowały, zostały przy tym gatunku. :)

Robert Dyrda

INNOWACYJNE
stale narzędziowe do pracy na gorąco

Wtrysk tworzyw 
sztucznych

Tłoczenie na gorąco

Odlewanie ciśnieniowe

Kucie matrycowe

Wysoka przewodność 
cieplna

Wysoka zdolność do
 odprowadzania ciepła

• Skrócony czas cyklu
• Redukcja braków

• Szybsze nagrzewanie  
i chłodzenie

• Redukcja przebarwień 
termicznych

• Poprawiona odporność 
wkładek form i matryc

HTCS® and Fastcool®
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OBERON®Robert Dyrda
dystrybucja innowacyjnych stali w Polsce:

Finansowany w ramach umowy o grant nr 726558 - program badań i inno-
wacji Unii Europejskiej „Horyzont 2020”. Więcej informacji można znaleźć 
pod adresem http://fasteel.rovalma.com/ Wyłączna odpowiedzialność za 
tę publikację spoczywa na ROVALMA. Unia Europejska nie ponosi odpowie-
dzialności za jakiekolwiek wykorzystanie zawartych tu informacji.
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Aluminium na formy
wtryskowe i rozdmuchowe

OBERON® Robert Dyrda
ul. Cicha 15, 88 - 100 Inowrocław, tel. 52 35 424 00, www.oberon.pl, oberon@oberon.pl
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THE FUTURE.


