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Udnyttelse af
fordelene ved kaling
| af- og sporstikning

Af- og sporstikning er normalt ikke de foretrukne
bearbejdningsopgaver i maskinveerksteder. Kombinationen
af tynde skaer og holdere sammen med ofte harde
materialer ggr det til en nervepirrende opgave. Kan skeeret
tage spaner? Vil spanerne blive ophobet i sporet? Vil
emnet blive beskadiget, sa det skal kasseres? Alle disse
mulige situationer gger stressniveauet. | af- og sporstikning
er skaeret omgivet af materiale, hvilket betyder, at det

bliver udsat for hgj varme. Hvad kan der stilles op mod
dette? Selv om det har vist sig, at den rette brug af kgling
bade er problemlgsende og procesoptimerende, sé bliver
muligheden for kgling ofte overset i disse processer.
Denne tekniske beskrivelse har til formal at forklare,
hvorfor maskinveerksteder skal tage de betydelige fordele
op til overvejelse, som brug af kgling giver ved af- og
sporstikning.

HP-kgling

HP-kgling kan vise sig at vaere yderst effektiv for
bibeholdelse af hgj processtabilitet, produktivitet og
kvalitet inden for af- og sporstikning. Og det er ganske
korrekt, at jo dybere stik og spor, jo stgrre er behovet for
HP-kgling, da adgangen til skeerezonen er vanskelig ved
brug af de konventionelle kgleopseetninger.

Udfordringerne ved anvendelse af kgling som en
forbedring af ydelsen i af- og sporstikning kan i

dag overvindes ved brug af en reekke teknologiske
forbedringer. Nye vaerktgjsforbedringer inden for dette

omréde omfatter f.eks. invendig HP-kgling, der sikrer at
kalemiddlet rammer skaerezonen optimalt (kontaktpunktet
mellem skaer og emnet), og treenger ind pé steder ogi spor,
hvor den virkelig gar en forskel i bearbejdningen.

Spankontrol

Tilfredsstillende spankontrol er helt klart af starste
vigtighed for at undga utidige maskinstop eller
beskadigelse af veerktgj. Dette erisaer tilfeeldet ved
afstikning med dybe stik, som kan give lange, treevlede
spaner, der snor sig omkring veerktgjet og sidder fast

i sporet. Hvis spanerne ikke formes korrekt og ikke
reduceresibredden, kan de sidde fasti sporet, der skeeres,
hvilket giver for stor belastning pa vaerktgjet, ustabil
proces og ringe overfladefinish. Forbedret spdnkontrol og
spanafgang i kombination med bedre smgring af vaeggene
i sporet vil forbedre overfladefinishen og seenke risikoen for
ridser eller maerke fremkaldt af spaner - kaling medvirker til
at bortskylle spaner fra sporet.

Kgling som smgremiddel er vigtig ved afstikning. Nar
detlange, smalle afstikningsvaerktgj fgres dybt ned i
arbejdsemnet, er det vigtigt at etablere foranstaltninger,
der aktiverer tilstraekkeligt kglemiddel, som nar
skaerezonen (som en effektiv strale) dér, hvor det er

mest pakraevet. Selv nar der anvendes traditionel
kaleopseetning, bliver det meste af kglemidlet uveegerligt
blokeret af spanerne, der bliver dannet. Derfor er HP-kgling
af yderste vigtighed for et vellykket resultat.



BUE (I@saeg) bliver undgaet

Endnu en fordel ved HP-kgling er, at BUE bliver undgaet,
hvilket i hgj grad er takket veere kglemidlets smarende
egenskaber. Den egentlige arsag til BUE er dog for lav eller
for hgj bearbejdningstemperatur i kleebende materialer,
som f.eks. duplex rustfrit stal. Derfor skal kglingen slas fra,
nar skeerehastigheden falder mod midten af stangen, for
at undga sa stort temperaturfald, at BUE begynder at blive
dannet.

Mht. tilspeendingen sa skal denne reduceres op til 75
procent ca. 2 mm (0,079"), fgr delen falder af, da det

vil reducere skeerestyrken og gge veerktgjslevetiden
betydeligt. For at undga brud ma du aldrig tilspaende ned
over center; stop 0,5 mm (0,02") fgr (delen falder alligevel af
pga. dens veegt og laengde). Hvis der bruges en subspindel,
skal du stoppe fgr centrum og traekke emnet veek med
sub-spaendeenheden.

Kgling over eller under, eller en kombination?
Afhaengigt af bearbejdningsbetingelserne kan man veelge
mellem brug af invendig kgling anvendt over eller under
skaerkanten. En kombination vil i mange tilfaelde veere
ideel. Overkgling reducerer friktionen mellem spanet

og skaeret, og modvirker dermed dannelse af BUE og
forbedrer spankontrollen, som er hemmeligheden for lang
veerktgjslevetid og feerre maskinstop. Men BUE er jo ogsé
afheengig af temperaturen —meget god kaling vil reducere
temperaturen til et omrade, hvor BUE bliver dannet - derfor
skal skaerehastigheden altid eges med 30-50 %, nar der
anvendes over- eller underkgling.

Kgling nedefra reducerer temperaturen fra friktion og
graden af flankeslid og medvirker til spanafgangen.
Underkgling vil smgre og nedseette friktionen pa
indsatsens reliefside og dermed reducere slibende
flankeslid. Denne virkning er stgrst i slidende materialer,
sasom stgbejern, men leverer ogsa betydelig forleengelse
af veerktgjets levetid i stél, rustfrit stdl og varmebestandige
superlegeringer. Kgling nedefra er iseer fordelagtigt ved
lange indgrebstider (dybe spor), hvor temperaturen ofte er
en begraensende faktor.

Kort sagt vil reduceret temperatur i skaerezonen ved brug
af badde over- og underkgling give mulighed for brug af
blgdere, men mere seje skaerkvaliteter uden risiko for,

at de kollapser pga. kombinationen af hgj temperatur

0g hgj styrke pa skeerkanten og hjgrneradiuser - den
sakaldte plastik deformation. Dette giver grundlag for
mere forudsigelig vaerktgjslevetid og starre sikkerhed i
bearbejdningsprocessen.

| afstikning er det sveert at bryde spanerne i mindre dele
med kglemidlets tryk alene - de sidelaens formede spaner
er for steerke til dette. Kgling oppefra vil dog forbedre
spandannelsen, og virkningen er stgrre i materialer der
danner lange segmenterede spaner. Virkningen i stal

er mindre, men vil dog stadig forbedre spadndannelsen.
Underkgling vil ogséa forbedre spanafgangen, men ikke
spanbrydningen.

Man kan derfor sige, at HP-kgling har en varierende
virkning afheengigt af hvilket emnemateriale, der
bearbejdes. Dens virkning er sterst, nar der bearbejdes
materialer med lav varmeledningsevne, som f.eks. rustfrit
stal og varmebestandige superlegeringer. HP-kgling har
0gsa en storre virkning pa klaebende materialer, som f.eks.
stdl med lavt kulstofindhold, aluminium og duplex rustfrit
stal, hvor spankontrol ogsa er et problem.



Dybe spor

For at opnéa den bedste performance i operationer

med dyb af- og sporstikning er det en forudseetning at
have et system af steerke vaerktgjer og skeer med stabil
fastspaendingsmekaniskme og plug-and-play kgling.
Systemer som CoroCut® QD opfylder ikke blot alle disse
krav, men de forbedrer ogsa spankontrollen yderligere ved
at kombinere over- og underkgling (er ogsa tilgeengelig pa
CoroCut® 1-2 systemet for middel-til sma stangdiametre).
Dette begreenser temperaturstigninger ved skeerkanterne,
sa der opstar mindre veerktgjsslid og en mere stabil
performance opretholdes. Spanafgangen bliver ogsa
forbedret.

Og endnu en vigtig ting, CoroCut QD giver operatgrerne
mulighed for at @ge overfladehastigheden, typisk

med 30-50 %. Som resultat heraf og med samme
tilspeaending er tiden, hvor skeer og emne er i kontakt,
kortere, sa der leveres flere emner pr. skaerkant. Som en
tommelfingerregel kan skeerehastigheden gges med
felgende veerdier, nar der anvendes indvendig keling: 10
bar (145 PSI), v, +10 %; 30 bar (435 PSI), v_ +30 %; og 70 bar
(1015 PSI), v, +50 %.

Men det skal dog ikke glemmes, at veerktgjslevetideni
nogle tilfaelde begynder at blive nedsat ved mere 100

bar (1450 PSI), hvilket modarbejder fordelene ved HP-
koling pa veerktgjer s som CoroCut QD, somi 91 test
mod 16 konkurrenter viste en gennemsnitlig stigning i
veerktgjslevetid pa 85 %. Faktisk opnéar kunder ofte to eller
tre, endda nogle gange fire gange laengere veaerktgjslevetid
sammenlignet med deres tidligere system, nér der
udfgres af- og sporstikning pa eksotiske materialer, som
f.eks. titanium og nikkelbaserede, varmebestandige
superlegeringer.

Kriterier for kaling

For det farste er det vigtigt, at skaerene har en specielt
udviklet kanal som en del af deres geometri for pd endnu
bedre made at sikre, at kglevaeske og smgremiddel nar det
rigtige sted i skaerezonen. For det andet skal kalemiddel
tilfgres i tilstreekkelig stor meengde og ved hgijt tryk via
maskinen, holderen og veerktgjsinterface med en minimal
indsats - udskiftning og tilslutning af kaling ma ikke

vaere tidskraevende. Som et resultat heraf er det yderst
vigtigt at bruge dedikerede adaptere for at ggre systemet
brugervenligt og for at undga behov for kglemiddelrgr og
-slanger.

Moderne veaerktgjer med invendig kgling med praktiske
tilslutninger til let plug-and-play tilslutning har fjernet
behov for skraeddersyede rarfgringer, og giver dermed
mulighed for hurtig veerktgjsskift. Faktisk kan visse
forbedringer ved brug af moderne dyseteknologi endog
opna kgletryk sélave som 10 bar, nar de anvendes korrekt.

Kglemiddeltype

Kglemidlet, der anvendes i af- og sporstikning til at
minimere friktionen ved skeerkanten og til at minimere
varmen pé veerktgjet og arbejdsemnet, holder ogséa
maskinen ren og smurt, forebygger rust og transporterer
spaner. Alle disse kendsgerninger skal overvejes, nar
kolemiddeltypen skal veelges til brug pa maskinen.
Forskellige kglemiddelmedier, emulsion og olie vil give
forskellige resultater. F.eks. har olie en stgrre smgrende
virkning, men dens kgleegenskaber er lavere end
emulsions.




Det rette valg og den rette anvendelse af kglemidlet er vital,
da anskaffelsesudgiften og hdndteringen og bortskaffelsen
er ogsa vigtige elementer. Det er blevet beregnet, at
kglemidleti mange tilfeelde udggr ca. 15 % af maskinens
udgifter pr. komponent. Udgifterne til kglemiddel udgar
sdledes en storre del af bearbejdningsudgifterne end
veerktgjerne, somigennemsnit star for 3 %. Set fra dette
synspunkt kraever anvendelsen af kglemidler kritiske
overvejelser, og hvis det skal anvendes, skal det anvendes
pa bedste made - og ikke som en passiv rutinemaessig
anvendelse. Alle disse overvejelser har vendt strgmmen,
og produktionsteknikere anser nu kglemidler som et
betydeligt element i produktforbedring inden for af- og
sporstikning.

Langdrejning

QS-skafter kan let sluttes til kelemidler pa forskellig méade,
enten monteret i en adapter, sdsom VDI, eller Coromant
Capto®, mens Q-adaptere og veerktgjer kan anvendes

med kglemiddeltryk pa til 150 bar (2176 PSI). Der kan

fas tilslutninger til almindelige maskinkoblinger, sdsom
skaftrevolverhoveder, VDI stjerne- og planrevolverhoveder,
Coromant Capto og HSK-T.

Til preecisions af- og sporstikning pa langdrejerbaenke

er et tangentielt monteret system, sdsom CoroCut® XS,
at foretraekke. Systemet, som kan fas med HP-

keling, kan ogsa bruges til drejning, bagdrejning og
gevinddrejningsapplikationer, hvor meget skarpe
skaerkanter yder bedst ved lav tilspaending. Fordelene
ved systemet omfatter stor preecision, let skift af skaer

0g et bredt udvalg af skaerbredder - ideelt til indvendig
sporstikning ved meget smé diametre. Fgrstevalget
erimidlertid CoroCut® 1-2, hvis udvalg af kvaliteter og
geometrier daekker alle anvendelser og materialegrupper.
Stabil fastspaending mellem vaerktgjsholder og skeer giver
hgj praecision og effektiv bearbejdning.

Maskinkrav

Indfgrelse af brug af HPC kan give overvejelse af visse
problemer, men i moderne bearbejdning er 70 bar (1015
PSI) kglemiddeltryk seedvanligvis standard eller en
mulighed, og det giver basis for at ggre meget bedre brug
af kgling som et betydeligt forbedringselement. Der er helt
klare fordele at hente fra kgling leveret ved tryk fra 10 bar
(145 PSI) op til 70 bar (1015 PSI), men disse fordele bliver
reduceret ved tryk fra 70 bar til 100 bar (1015 PSI til 1450
PSI). Med dette i tankerne er der ikke megen idé ved at
specificere en maskine med kglemiddeltryk, der leverer
tryk over 70 bar (1015 PSI). Det skal ogsd bemeerkes, at
kglemiddeldysehullerne i veerktgjerne i sagens natur

er meget sma, hvilket vil sige, at brug af et filter for
bearbejdningskglemiddel med 5-25 ym maskestgrrelse er
anbefalet.

Andre overvejelser angdende maskinen skal omfatte
stabilitet, styrke og moment, samt antallet af tilgaengelige
veerktgjsstationer og eventuelle begraensninger i omdr./
min.




Online supportvaerktajer

Den online 'Tool buliderr' (www.tool-builder.com)

tilbyder dig en hurtig og let made at veelge moduleere
veerktgjssystemer pd med plug and play-kgling, der
hjeelper brugeren med at finde den rigtige kombination af
skeerende veerktgj og adapter til af- og sporstikning med
en minimal indsats. Med et brugervenligt interface kan
brugeren veelge den relevante applikation, maskinkobling
og andre variabler og opnad det mest egnede veerktgj og
adapter til applikationen. Brugerne vil se en 3D-gengivelse
af opspeaendingen og fa et direkte link til de enheder,

der skal bestilles pa Sandvik Coromants hjemmeside.
Applikationen virker pd smartphones, tablets, MAC og PC,
og forenkler udveelgelsesprocessen betydeligt.

Sandvik Coromants hjemmeside tilbyder ogsd omfattende
information. Denne side www.sandvik.coromant.com/
en-gb/tools/parting-and-grooving for af- og sporstikning
ger livet let for online-brugeren, idet der her pa ét sted er
samlet vaerktgjsanbefalinger, viden om anvendelser og
andre nyttige oplysninger. Et klik pd det enskede veerktgj
giver adgang til produktdetaljer, succeshistorier og
sortimentsoplysninger.

Sandvik Coromant

Konklusion

Brugen af HP-kgling har en stor indvirkning pa performance
og processikkerheden ved af- og sporstikning. Hvis

den anvendes rigtigt, reducerer den temperaturen

i skeerezonen og forbedrer spdnafgangen. Nar der
anvendes udvendig kgling pa konventionel vis til af- og
sporstikning, er den meaengde kaleveeske, der faktisk nar
ind i sporet, meget lille, og derfor er effekten ringe, iseer ved
bearbejdning af dybe spor. Men med kvalificeret, HP-kaling
med hgjt tryk nar preecist rettede kolevaeskestraler helt
frem til skeerkanten, selvidybe spor.

Fordelene ved moderne invendig kgling omfatter typisk
mulighed for hgjere skaeredata eller brug af mere harde
skaerkvaliteter, samt forbedret spdnkontrol og ensartet
overfladefinish. Yderligere fordele omfatter leengere
vaerktgjslevetid, og hurtig, let vaerktgjsskift og opsaetning.

Sandvik Coromant er verdens fgrende leverandgr af vaerktgjer, veerktgjslgsninger og knowhow til den metalbearbejdende industri. Med
omfattende investeringeriforskning og udvikling skaber vi unikke innovationer og saetter nye produktivitetsstandarder sammen med vores
kunder. Kunderne teeller blandt andet verdens starste bil-, aerospace- og energiindustrier. Sandvik Coromant har 8000 medarbejdere og er
repraesentereti 130 lande. Vi er en del af forretningsomradet Sandvik Machining Solutions under den globale industrikoncern Sandvik.
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