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Verktyg och slipmaterial
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Kapning av traregel
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Ar det ett, tva, tre eller fler material
vi skall bearbeta?

Fiberriktning

Tangentiell =
riktning

" Radiell
riktning
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Skarvinklar

a = Slappningsvinkel
B = Eggvinkel eller tandspetsvinkel
y = Spanvinkel

a+B+y=90°

Material for bearbetning
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Skartyper

Figurer: Swedex

AA. Raka tander

BA. Vaxelvis snedslipade tander

BAE. Vaxelvis snedslipade tdnder med fas

CA. Snedslipade tander at hoger

DA. Snedslipade tander at vanster

EA. Trapetstandning

EAM. Trapetstandning

RA. Rakslipad topp och koniska sidor

RABA. Véxelvis topp och koniska sidor

EAXH. Varannan tand rakslipad, varannan
spetsslipad med skalslipad front
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Bra verktygsmaterial och slipmaterial

Hog hardhet

God seghet

God slipbarhet

God notningsbestandighet
God stukbarhet

God temperaturhardighet
LAGT PRIS!
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Hardhetsmatning

Typ av hardhet Intryckningskropp

Last Tillampningsomrade

Brinell

Rockwell B
Rockwell C
Rockwell R
Shore
Vickers

stalkula

stalkula
diamantspets
stalkula

nal
diamantpyramid

500 kg och mjuka stal och metaller
3 000 kg
100 kg mjuka stal och metaller
150 kg hardade stal
10 kg polymerer

fiaderbelastad gummi

1 g- 50 kgmikro- och makrohardhet hos
metalliska och keramiska material
samt hos mineral

Jamfdrelse mellan olika hardhetstyper

HV HRC HB
300 29.8 285
500 49.1 466
700 60.1 /7.6
1000 69.9 85.6
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Fem huvudtyper av verktygsmaterial

 Kolstal: sagklingor, bandsagblad, handverktyg
 Snabbstal: kuttrar, frasar
« Stellit: tander pa cirkelsagblad, bandsagblad

« Hardmetall: cirkelsagklingor, kuttrar, frasar, borjar
ocksa anvandas pa bandsagsblad

« Diamant: cirkelsagklingor, frasar
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Verktygsmaterial - Kolstal

« Nar eggmaterialet utgors av kolstal brukar hela
verktygskroppen vara av kolstal, t.ex. Bandsagblad

« Stalets kemiska sammansattning och
varmebehandling bestammer verktygets
egenskaper.

« Med hogre kolhalt 6kar stalets hardhet och
slitstyrka, medan segheten minskar

 Legeringsdmnen gor att stalet kan vara hart och
slitstarkt, samtidigt som segt

« Ex. Bandsagblad: 0,75 % C; 0,20 % Si; 0,35 %
Mn; 2,0 % NI + Fe
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Verktygsmaterial - Kolstal

« Hardning ca 900°C (for
Sprott)

« Anlopning ca 400°C,
(minska sprodhet)

Anlopning styr stalets
hardhet; hog temperatur

10 p
g e /‘ } => |ag hardhet
& / « Skrankning: HRC =
5 ane 44-48
;gg /-1/ /2 * Stukning: HRC = 40-42
ST AT  Tandspetshardning efter
&2 [T 1wae SKrankning och slipning

AO L1 42 43 L4 45 46 47 48 49 50 Rockwell
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Verktygsmaterial - Snabbstal

Legering av jarn, kol samt
legeringsamnen som krom, wolfram,
vanadin, kobolt

Kompoundstal Kromstal: ca 12 % krom + 3 % kobolt
-billigt 18-4-1 snabbstal: ca 18 % wolfram +
-Sitter fast bra 4 % krom + 1 % vanadin (+ 10 %

kobolt fOr att 6ka elasticitet)

Molybden snabbstal: Wolfram i 18-
4-1 stalet ersatts med molybden
(segheten Okar)

Da legeringsamnena binds kemiskt vid
y kol bildas karbider. Dessa &r mycket
Koppar_ ‘

harda

Kromstal

Kolstal

Kutterstal
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Verktygsmaterial - Hardmetall

1SO

Hardaste och
sprodaste
hardmetall

A

PO1

T | P10}

P20

P30

P40

P50

M10

M 20

M30

M40

Speciellt

for

mekanisk

industri

For
traindustrin
segaste

hardmetall

V

KO1

K10

K20

K30

K40

Plaster och
Laminater

Spanplattor odyl.

Gran och furu

Hardmetall innehaller inte Fe och ar
darmed inte ett stal

Bildas genom sintring: ca 90 %
wolfram-karbid 1 en lattsmalt
metall, normalt kobolt. (TiC,
MoC, TaC)

Kan inte formas genom valsning
eller gbras mjukare genom
anlopning

Plattor 10ds fast I verktygskroppen

Sprott — liten spanvinkel (0-10°,
vilket ger en samre skarpa an
t.ex. snabbstal
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Verktygsmaterial - Stellit

En typ av hardmetall

Cr och W bildar karbider som
sintras samman med Co,
ev. Fe

5-10 ggr slitstarkare an kolstal

- Plattor 10ds fast |
verktygskroppen

~ Stellit ar hard,
varmebestandig och
slitstark
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Verktygsmaterial - Diamant

* Polykristallina syntetiska diamanter

 Tillverkas genom sintring av sma
diamantpartiklar: 1 400°C och ca 6 000 Mpa

 Binds till ett barunderlag av hardmetall

 Sprott — liten spanvinkel (0-10°), vilket ger
samre skarpa an t.ex. Snabbstal

« 50-500 ggr langre drifttid an hardmetall
 10-50 ggr dyrare &n hardmetall
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Pengar att tjdna pa att vélja ratt verktygsmaterial?

Note. The example is based on:

* Run-time: 8 hours for Sandvik Bright material. * Mill running: 11 months/year
+ Mill running: two shifts/day. + Mill cost: 2630 Euro/hour.
Production loss due to blade changes Yearly cost for blade changes
— 3004 700,000 4
—E 550 600,000 —
g o0 | = 500,000 —
5 2 400,000
20 150 — =
E = 300,000 —
£ | 8
o 100 ~ 200,000 —
A — 100,000 .
£
= 0 > 0 >
Steel grade Sandvil Sandvilk Sandvil Sandvik Steel grade Sandvik Sandvik Sandvik Sandvik
Bright Bright Multishift Durashift Bright Bright Multishift Durashift
Swaged Tipped Swaged Tipped
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Verktygsmaterial - NOtning

Skareggarna utsatts for olika
forslitningsmekanismer som kan indelas i1 fem

grupper
1) Friktionsnotning

2) Slipforslitning

3) Kaorrosionsforslitning
4) Yt-utmattning

5) Abnorm forslitning
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Verktygsmaterial - NOtning

Friktionsnotning
Polerande effekt pa verktyget
Eggspetsradien Okar

Upptrader framforallt vid
bearbetning av torrt virke

Korrosionsforslitning
Tradslag med lagt pH

Slipforslitning
Harda
iInneslutningar |
arbetsstycket

skrapar mot
verktygseggen

Uppkommer t.ex.
Vid dalig barkning,
tropiska traslag
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Verktygsmaterial - NOtning

Ytutmattning

Lokalt hoga kontakttryck
ger mikrosprickor av
utmattningskaraktar

Sma ytfragment bryts
loss — snabb forslitning

Arbetsstycke
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Verktygsmaterial - NOtning

Abnorm forslitning

For hard slipning: materialet branns —
martensitisk struktur bildas — bitar
lossnar

For hard stukning: sprickor initieras i
tandspetsen — bitar lossnar

Vid hardmetallskar kan abnorm forslitning
forekomma om eggen ar for svag.

Lampligen anvands da en segare

b T hardmetallkvalitet

R,
S
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Verktygsmaterial - NOtning

Materialets varmhardhet ar
viktig pga. Att

temperaturen 1 skarzonen
L — : 2 -t kan bli hdg
EEN : Hardmetallers och

S S ORES diamanters férmaga att
) &R -4 Inte mjukna vid hdga

\ > temperaturer torde vara en
N av de viktigaste orsakerna
e till dessa materials goda

notningsbestandighet
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Slipmaterial - slipskivor
Slipskivor bestar av:
- slipmedel (slipkorn)
- bindemedel
- luftporer
Vars uppgift ar att

- avskilja verktygsmaterial
i form av span

- halla samman slipkornen

- bilda utrymme for de
avskilda spanen
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Slipmaterial - slipmedel

Aluminiumoxid
Kiselkarbid
Bornitrid
Diamant

Okad hardhet
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Slipmaterial - bindemedel

Keramiska bindemedel

- sproda

- anvands vid precisionsslipning
Plastbindemedel (fenolharts)

- hog hallfasthet (stottaliga)

- ljuskansliga

- kan vara vattenkansliga
Metallbindemedel (bronser)

- anvands I diamant- och bornitridslipskivor
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Slipmaterial - beteckningar

_ ALUMO43A 46 T VM
Varierar mellan Slipmedel | l
fab ri kat Kornstorlek ‘
. Grad
Ex SlipNaxos Binde medel

Korund- och kiselkarbidskivor, fenolplastbundna, Ex:

A — korund (ALUMO 43 A, SlipNaxos vita korund), B —
bakelit

46 kornstorlek som maskor/tum (0,40 mm)

| — grad av slipkornens bindningsstyrka 1 bindemedlet,
bokstav langre bort i alfabetet betyder hardare skiva

VM — bindemedelstyp, V — vitrified (keramiskt bunden)
M variant hos SlipNaxos (B-bakelit, M-metall)
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Slipmaterial - beteckningar

SD 50 - R75 B
Syntetisk diamant . ] l
Kornstorlek J
Grad
Koncentration

Bindemedel

« Diamant- och bornitridskivor, EX:

« SD - syntetisk diamant, B — bornitrid

« 150 — kornstorlek som maskor/tum

R —grad av slipkornens bindningsstyrka till bindemedlet

e 75 koncentration diamant 100 = 4 4 karat/cm3
belaggningsvolym

« B —bindemedel B — bakelit, M - metall
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