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Valjasta
lastuamisnesteen
edut katkaisussa ja
uransorvauksessa

Katkaisu ja uransorvaus ei perinteisesti ole ollut
koneistajien suosikkitoita. Kapean teran ja pitimen

seka toisaalta vaativien materiaalien yhdistelma nostaa
jannitysmomenttia. Murtuuko terd? Juuttuvatko

lastut uraan? Rikkoutuuko tydkappale, onko se perati
romutettava? Téllaiset kysymykset ovat omiaan
aiheuttamaan stressia. Katkaisu- ja uransorvauksessa
terd on kokonaan lastuttavan metallin ympardima, joten se
kuumenee voimakkaasti. Mika siis on ratkaisu? Monessa
tapauksessa ongelma ratkeaa ja prosessi voidaan myds
optimoida kdyttdmalla oikein lastuamisnestetta —joka
kuitenkin jatetdan usein huomiotta. Tassé teknisessé
artikkelissa selostetaan, miksi konepajojen tulisi kiinnittaa
enemman huomiota tehokkaan lastuamisnesteen kaytdn
merkittaviin etuihin katkaisussa ja uransorvauksessa.

Tarkka lastuamisnestesuihku

Tarkka lastuamisnesteensyo6tto voi olla erittain tehokas
tapa taata katkaisu- ja uransorvauksen luotettavuus,
tuottavuus ja laatu. Tarkan nesteensy6tdn tarve kasvaa
pistosyvyyden mukana, koska syviin uriin on vaikea ulottua
tehokkaasti perinteisilla nesteensyottdtavoilla.

Nesteensy6tdn tehostamiseen on nykyisin tarjolla
katkaisu- ja uransorvauksessa useita eri teknologioita.

Yksi esimerkki alan uudesta tytkalutekniikasta on tarkka
nesteensyottd tydkalun lapilastuamisvydhykkeelle

(jossa teré ja tyOkappale kohtaavat), minka ansiosta
lastuamisneste paasee niihin kohtiin kappaleessa ja urassa,
joissa siita todella on hyotya koneistukselle.

Lastunhallinta

Hyva lastunhallinta on ehdoton edellytys
suunnittelemattomien tuotantokatkojen ja terarikkojen
valttdmiselle. Téma péatee varsinkin katkaisussa isoilla
syvyyksilla. Talloin voi syntya pitkia trasselilastuja, jotka
takertuvat tydkalun ympérille ja tukkivat lastukuljettimen.
Jos lastuista ei tule oikean muotoisia ja kapenevia, ne
juuttuvat helposti koneistettavaan uraan, mika taas
kuormittaa tydkalua, tekee prosessista epaluotettavan ja
huonontaa pinnankarheutta. Tehokkaampi lastunhallinta
ja-poisto seka uran sivuseindmien parempi voitelu
parantavat pinnankarheutta ja vahentavat lastuista jdavien
naarmujen ja nirhaumien riskia, silla neste huuhtelee lastut
tehokkaammin pois urasta.

Lastuamisnesteen voiteluvaikutuksella on oleellinen
merkitys katkaisusorvauksessa. Kun pitkaa ja hoikkaa
katkaisutydkalua syotetdan syvalle tydkappaleeseen, on
tarkeda varmistaa, ettad lastuamisnestetta tulee riittavasti
jatehokkaana suihkuna terédsarmalle asti, jossa sita eniten
tarvitaan. Jos kaytossa ovat perinteiset nestejohdot,
lastut estavat vaistamatta isolta osalta nestetta paasyn
terdlle asti. Tehokkaat nestesuihkut ovat siis koneistuksen
onnistumisen kannalta kriittisen tarkeita.

Irtosarman valttdminen

Tarkkojen lastuamisnestesuihkujen lisdetu on se, etté ne
estavat irtosdrmanmuodostuksen, johtuen paljolti juuri
nesteen voitelutehosta. Irtosarman muodostumisen
perussyy on kuitenkin liian alhainen tai korkea lampotila
lastuttaessa tahmeita aineita, kuten ruostumattomia
duplex-teréksia. Kun lastuamisnopeus pienenee tangon
keskiota lahestyttdessa, nesteensyotto tulee katkaista,



jotta lampotila eilaske irtosdrman muodostumisalueelle.

Syottda tulee pienentaa jopa 75 prosenttia noin 2 mm
(0,079 tuumaa) ennen tydkappaleen katkeamista, silla

tdma pienentad lastuamisvoimia ja pidentaa merkittavasti
terén kestoikaa. Terarikkojen valttamiseksi syottda ei tulisi
koskaan jatkaa keskion ohi, vaan se tulee pysayttaa 0,5 mm
(0,02 tuumaa) ennen keskitta (kappale katkeaa omasta
painostaan). Jos kdytettavissa on apukara, keskeyta syotto
ennen keskiota ja irrota kappale apukaralla.

Yla- vai alapuolinen nesteensyottd vai molemmat?
Koneistusolosuhteista riippuen voidaan valita, sydtetaankd
lastuamisnestetta tyokalun l&pi teran yla- vai alapuolelta.
Monessa tapauksessa ihanteellisinta on molempien
yhdistelma. Teréan ylapuolelta sydtetty nestesuihku
vahentaa lastujen ja teran valista kitkaa ja estaa siten
irtosdrmanmuodostusta ja parantaa lastunhallintaa, mika
taas on pitkan kestoian ja minimaalisten tuotantokatkosten
edellytys. Irtos&rman syntyminen riippuu kuitenkin myos
lAmpdtilasta, joka voi tehokkaan lastuamisnesteensydtdn

seurauksena laskea irtosarmanmuodostuksen riskialueelle.

Siksi lastuamisnopeutta tulisi aina nostaa 30-50 % yla- ja
alapuolista nesteensyottoa kaytettéessa.

Teran alapuolelta syotetty lastuamisneste vahentaa
syntyvaa kitkaldampo64 ja viistekulumista seka tehostaa
myds lastunpoistoa. Alapuolinen nestesuihku myds
voitelee ja vahentaa kitkaa terén paastopinnalla, mika
edelleen vdhent&a hankaavaa viistekulumista. Vaikutus on
suurin abrasiivisten materiaalien, esimerkiksi valurautojen
koneistuksessa, mutta teran kestoika pitenee tuntuvasti
myods teraksia, ruostumattomia teraksia ja kuumalujia
superseoksia lastuttaessa. Alapuolinen nesteensydttd
on erityisen hyoddyllista pitkakestoisessa koneistuksessa
(syvat urat), jossa lampotila usein on rajoittava tekija.

Tiivistettyna voidaan sanoa, etta yhtaaikainen yla-

ja alapuolinen nesteensyotto alentaa terasarman
lAmpdtilaa, mika sallii pehmedmman mutta sitkedmman
terdlaadun kaytdn ilman korkean ldmpédtilan ja isojen
terdsarmaan ja nirkkoihin kohdistuvien lastuamisvoimien
aiheuttamaa plastisen muodonmuutoksen riskia. Nain
saadaan edellytykset luotettavammalle teran kestoiélle ja
varmemmalle koneistusprosessille.

Katkaisusorvauksessa hankaluutena on katkoa lujat
sivuittain muodostuvat lastut riittavan lyhyiksi pelkastaan
nestepaineen avulla. Nesteensydttd teran ylapuolelta
kuitenkin tehostaa lastunmuodostusta, erityisesti kun
koneistetaan lamellilastuja muodostavia pitkalastuisia

materiaaleja. Tama patee myds terdsten koneistukseen,
vaikkakin siina vaikutus on pienempi. Alapuolinen
nestesuihku tehostaa myds lastunpoistoa, mutta ei
lastunmurtoa.

On totta, ettd tarkan lastuamisnesteen syotodn vaikutus
vaihtelee koneistettavan materiaalin mukaan. Vaikutus

on suurin koneistettaessa heikosti lamp6a johtavia
materiaaleja, esimerkiksi eraita ruostumattomia

teraksia, titaania ja kuumalujia superseoksia. Tarkalla
nesteensyotdlla oniso merkitys myds silloin, kun
koneistetaan lastunhallinnan kannalta ongelmallisia
tahmeita materiaaleja, esim. niukkahiilisia teraksia, alumiinia
jaruostumattomia duplex-teraksia.



Syvaturat

Optimaalisen tehokas katkaisu ja uransorvaus

isoilla pistosyvyyksilla edellyttaa lujia tydkaluja,

tukevaa terankiinnitysta seka plug and play -mallista
lastuamisnesteen sy6ttdad. Esimerkiksi CoroCut® QD:n
tapaiset jarjestelmat tayttavat kaikki ndma vaatimukset,
minka lisaksi lastunhallinta tehostuu seka yla- etta
alapuolisen nesteensy6tdn ansiosta (saatavissa myos
CoroCut® 1-2 -jarjestelman pienilla ja keskisuurilla puomin
halkaisijoilla). Tama hillitsee terasarman kuumentumista,
joten terd kuluu vdhemman ja suorituskyky pysyy
tasaisempana. My&s lastunpoisto tehostuu.

Olennaista on my&s se, ettd CoroCut QD -jarjestelma antaa
mahdollisuuden nostaa lastuamisnopeutta, tyypillisesti
30-50 prosenttia. Nain koneistusaika lyhenee syoton
pysyessa samana ja terasarmaa kohti saadaan enemman
valmiita kappaleita. Nyrkkisdantdna voidaan sanoa, etta
lapijadhdytysta kaytettaessa lastuamisnopeutta voi
kasvattaa seuraavasti: 10 bar (145 PSI), v_ +10 %; 30 bar
(435 PSI), v, +30 % ja 70 bar (1015 PSI), v_ +50 %.

Liiallisuuksiin ei kuitenkaan kannata mennd, koska joskus
teran kestoika alkaa lyheté yli 100 baarin paineissa

(1450 PSI), jolloin tarkan nesteensy6tdn hyddyt menevat
osin hukkaan CoroCut QD:n tapaisissa jarjestelmissa.
CoroCut QD voitti 16 kilpailijaa 91 koneistustestissa,
joissa teran kestoika piteni keskimaarin 85 prosenttia.

Kéytdnndssa asiakkaat saavuttavat usein kaksin- tai
kolmin-, jopa nelinkertaisen kestoian verrattuna vanhaan
jarjestelmaan, etenkin eksoottisten materiaalien kuten
titaanin ja nikkelipohjaisten superseosten katkaisu- ja
uransorvauksessa.

Lastuamisnesteen sydtén vaatimukset
Terdgeometriassa on oltava tarkoitukseen suunniteltu
kanavaura, joka varmistaa jadhdyttavan ja voitelevan
lastuamisnesteen paasyn oikeaan kohtaan terdsarmalle.
Liséksiriittava litratuotto ja paine koneen, pitimen
jatyokalun lapi on saavutettava mahdollisimman
vaivattomasti — tytkalunvaihdot ja nestejohtojen litokset
eivat saa vieda liikaa aikaa. Niinpa tarkoitukseen soveltuvat
litdntdkappaleet ovat olennaisia, jotta jarjestelmasta
saadaan kayttéjaystavallinen ja valtetdan tarpeettomat
nesteputket ja -letkut.

Moderni lapijaddhdytys helppoine plug and play -liitoksineen
tekee erilliset nestejohdot tarpeettomiksija antaa
edellytykset nopeille tydkalunvaihdoille. Ajanmukaisesta
suutinteknologiasta on liséksi oikein kdytettyna jonkin
verran hy6tya jo niinkin alhaisissa nestepaineissa kuin 10
baaria.

Lastuamisneste

Vaikka lastuamisnesteen paatehtava katkaisu- ja
uransorvauksessa on kitkan minimointi terdsarmalla seka
terén ja tyOkappaleen jadhdyttdminen, se pitdd myos
koneen puhtaana ja hyvin voideltuna, estaa ruostetta

ja huuhtelee lastut pois kappaleelta. Kaytettavaa
nestetyyppia valitessa on otettava huomioon kaikki ndma
tekijat. Erilaiset aineet, emulsiot ja 6ljyt kayttaytyvat eri
tavoin. Oljy esimerkiksi voitelee tehokkaammin, mutta
jadhdyttda emulsiota huonommin.

Oikea lastuamisnesteen valinta on tarkea paatés myds
hankinta-, kasittely- ja havittdmiskustannusten kannalta.
Laskelmat ovat osoittaneet, etté lastuamisnesteen
osuus kappalekohtaisista koneistuskustannuksista on
tyypillisesti 15 prosenttia — siis suurempi kuin tydkalujen
osuus, joka on keskimaarin 3 prosenttia. Nain ollen on
syyta harkita kriittisesti, pitaisikd lastuamisnestetta
kayttaa ollenkaan. Jos paatds on mydnteinen, nestetta
on kaytettava tehokkaasti — ei passiivisesti tai tavan
vuoksi. Tdma paattelyketju on johtanut merkittavaan
asennemuutokseen. Tuotantoinsindorit pitavat nykyisin
lastuamisnesteitd merkittavana tuotannon tehostajana
katkaisussa ja uransorvauksessa.




Pitkdsorvausautomaatit

QS-varsiin on jarjestettavissa helppo nesteliitos eri

tavoin, joko esim. VDI- tai Coromant Capto® -mallisen
litantakappaleen kautta tai suoraan QS-liitantakappaleen
ja -tyokalun 1api (maks. paine 150 bar, 2176 PSI). Nesteliitos
on saatavissa useimpiin kiinnitysmalleihin, kuten
varsirevolvereihin, VDI-mallisiin téhti- ja levyrevolvereihin
seka Coromant Capto- ja HSK-T-kiinnitykseen.

Tarkkuuskoneistukseen pitkasorvausautomaateissa

sopii parhaiten tangentiaalikiinnitteinen CoroCut®

XS -jarjestelma. Jarjestelmaan on saatavissa tarkka
nesteensyo6tto, ja se soveltuu myos yleis-, taka- ja
kierresorvaukseen, kun tarvitaan erittain teravaa, pienilla
syotoilla toimivaa teradsarmaa. Jarjestelman etuja on erittain
hyva tarkkuus ja helppo terdnk&antd seka laaja valikoima
erilevyisia terid —ihanteellinen ratkaisu sisdpuoliseen
uransorvaukseen erittain pienilld halkaisijoilla. Ensisijainen
jarjestelma on kuitenkin CoroCut® 1-2, jonka teralaadut ja
-geometriat kattavat kaikenlaiset ty6t ja materiaaliryhmat.
Tukeva pitimen ja terén valinen kiskolukitus takaa
koneistuksen tarkkuuden ja tehokkuuden.

Konevaatimukset

Tarkan nesteensydtdn kayttdéonottoon liittyy tiettyja
vaatimuksia, mutta moderneissa tydstokoneissa

on normaalisti vakiona tai ainakin optiona 70 baarin
nestepaine (1015 PSI), mika antaa jo hyvat edellytykset
tehostaa koneistusta lastuamisnesteen avulla. Selkeaa
etua saadaan 10-70 baarin nestepaineilla (145-1015
PSI), kun taas etu on vahaisempi, kun paine kasvaa
70-100 baariin (10151450 PSI). Konetta hankkiessa ei
siis juurikaan kannata panostaa yli 70 baarin (1015 PSI)
nestejarjestelmaan. On syyta muistaa, etta tyokalujen
nestesuuttimet ovat véakisinkin ahtaita, joten koneen
nestejarjestelmasséa on suositeltavaa kayttad 5-25 pm:n
suodatinta.

Muutoin olennaisimpia koneen ominaisuuksia ovat
tukevuus, teho ja vaantd seka tydkalupaikkojen maara ja
mahdolliset karanopeusrajoitukset.




varsinkin syvissa urissa. Kun lastuamisneste syotetaan
asianmukaisesti tarkasti suunnattuna ja korkealla paineella,
nestesuihkut ulottuvat tehokkaasti terdsarmaélle syvissakin
urissa.

Modernin lapijddhdytetyn tydkalun etuja ovat tyypillisesti
isommat lastuamisarvot tai mahdollisuus sitkedmpéaan
terdlaatuun seké parempilastunhallinta ja tasalaatuinen
pinnankarheus. Liséksi teran kestoika pitenee ja tydkalun
vaihto ja asetus kdy nopeammin ja helpommin.

Online-tuki

Tybkalujen suunnittelusovellus www.tool-builder.

com on helppo ja nopea valine modulaaristen,
helppokayttdisilla nesteliitdanndilla varustettujen
tydkalujarjestelmien valintaan — kuhunkin katkaisu- ja
uransorvaustydhon l6ytyy sujuvasti oikea tydkalu- ja
litdntakappaleyhdistelma. Kayttoliittymasta on helppo
valita oikea koneistusmenetelma, koneen kiinnitys ja muut
muuttujat. Ohjelma suosittelee valintojen perusteella
sopivinta tydkalua ja liitantékappaletta. Kokoonpanosta
saa my6s 3D-mallin ja suoran linkin, jolla tuotteet voi tilata
Sandvik Coromantin verkkosivuilta. Sovellus on saatavissa
alypuhelimiin ja tabletteihin (Mac ja PC).

Myo6s Sandvik Coromantin verkkosivuilla on saatavissa
runsaasti lisdtietoa. Katkaisun ja uransorvauksen paasivu
www.sandvik.coromant.com/fi-fi/tools/parting-and-
grooving tarjoaa helposti ja yhdessa paikassa tyokalu- ja
menetelmatietoa ja muita hyodyllisia vinkkeja. Tyokalun
nimea klikkaamalla saa nékyville tarkemmat tuotetiedot,
menestystarinoita ja valikoimatietoja.

Yhteenveto

Tarkka korkeapaineisen lastuamisnesteen kaytto vaikuttaa
olennaisesti katkaisun ja uransorvauksen tuloksiin ja
prosessivarmuuteen. Oikeat valinnat alentavat terasarman
ldmpdtilaa ja tehostavat lastunpoistoa. Jos katkaisuun ja
uransorvaukseen kdytetaan ulkopuolista nesteensyottoa,
uraan asti padseva nestemaara on yleensa hyvin

pieni, joten lastuamisnesteen vaikutus jaa vahaiseksi
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