Rakna skardata 2.1
Uppgifter

Svarvning, frasning & borrning



SKARDATA

Med skardata menas skardjup, matning och skéarhastighet, vilka anvands vid borrning, svarvning och frasning.
| detta laromedel kommer skardata genomgas i tur och ordning. Du kommer aven att fa en del dvningsuppgifter
satt I16sa.

Bdrja med en kort forklaring om vad Skardjup, Matning och Skarhastighet ar, och hur de skiljer sig at:

Skardjup ar: Hur mycket eggen kan ta bort fran materialet
Matning ar: Hur mycket materialet forflyttar sig under arbetets gang
Skarhastighet ar: Hur snabbt verktyget traffar materialet.

SKARDJUP

Vilket skardjup som ska anvandas vid svarvning / frasning beror pa om det skall utforas grov- eller
finbearbetning.

Grovsvarvning och grovfrasning innebar att ta bort éverflodigt material pa kortast mdjliga tid. Skardjupet beror
pa motoreffekt och maskinens stabilitet. Vid grovbearbetning kan skardjupet vara 2-6 mm.

Finsvarvning och finfrasning innebar att spanmangden (skardjupet) ar av mindre betydelse. Det viktiga ar att fa
en jamn yta och ett matt som ar tillrackligt noggrant (man bér da ocksé ha lag matning och hég skarhastighet).
Vid bade finsvarvning och finfrasning bér skardjupet hellre vara mindre an 1 mm an mer.

Vid borrning ar skardjupet detsamma som matning.

Borrning och skardjup ar ofta svardefinierat, som riktvarde vid borrdjup gar det att ta ungefar lika mycket som
borrets diameter i skardjup /10.

Fran tabell sidan 67 i verkstadshandboken:
Skardjup och tid blir matning

Materialgrupp Diameter mm

0-6 6-10 10-15 15-25 25-40 40-

Matning mm/varv

1-13 0,1 0,12 0,15 0,2 0,25 0,3
15-17 0,08 0,1 0,12 0,15 0,2 0,25
18-27 0,1 0,12 0,15 0,2 0,25 0,3

Tabellen ar en hjalp for dig sa att du inte forstor material eller borr. Gar nagot i sénder, sa borde du kanske
anvant tabellen.

MATNING

Hadanefter betyder matning det samma som skardjup, nar det star matning betyder det att ett verktyg haller pa
med en skarande rorelse i ett material med de skardjup som betecknas som matning.



Borrning

Vid borrning ar matningen den strackan som borret matas in i materialet pa ett varv.

Ar matningen 0,1 mm/varv betyder det att borren matas in 0,1 mm pa ett varv.
Nar borret har roterat 10 varv har borret gatt ner 1 mm.
Nar borret har roterat 100 varv har borret gatt ner 10 mm.

Matningens storlek beror pa maskinens stabilitet och borrets hallfasthet. En stor matning medfér stor
spantjocklek, hogt matningstryck (borrtryck) samt en grov yta i halet.

En lag/mindre matning men ett ratt slipat borr ger en finare yta i halet och rundare hal.

For att minska matningstrycket vid stora hal, férborra man med ett mindre borr.

Riktvarden som har faststallts genom provborrningar med olika borrar hittar du i Verkstadshandboken kapitel
Borrning

Frasning

Nar matningshatighet ska valjas vid frasning maste hansyn tas till féljande delar:
materialet i arbetsstycket

materialet i frisen

typ av fras

frasens tandantal

onskad ytfinhet pa arbetsstycket

kylmedel

ok wh =

En fras saknar majligheten att stalla in matningen i mm / varv. Matningsvaxelladan har enheten mm/ min. Darfér
maste man veta 3 saker for att rdkna fram ratt matning.

1. varvtalet

2. hur manga tander frasverktyget har

3. hur stor matningen (skardjupet) skall vara per mm/tand

Formeln for utrdkning av matning ar:

Vi= f,*z,*n

V; = matning per minut

f, = matning per tand ( skardjup per tand )
z,= antal tander

n =varv per minut

Sa lange som du vet antal tander, matning per tand (skardjup) och varvtal, kan du multiplicera dem med
varandra i vilken ordning du vill. Men se upp! det ar viktigt att du vet vad du multiplicerar sa att det ar just
skédrdjup, tander, varvtal.

Exempel:

En fras kors med varvtalet 300 rpm (varv per minut). Frasen har 6
tander. Matningen ar 0,05 mm/tand. Enligt formeln:

Vi= f,*z,*n

V; 70,05 x 6 x 300

Vi = 90 mm/minut



Arbetsuppgifter

Berakna matningen i uppgifterna nedan genom att rakna med formelns V; = f,* z, * n (ha med utrédkningarna pa
papperet).

6. Hastigheten =450 rpm
Antal tdnder =3
Matning/tand = 0,06 mm

7. Hastigheten =925 rpm
Antal tander =3
Matning/ tand = 0,04 mm

8. Hastighet = 6000 rpm
Antal tdnder =4
Matning/ tand = 0,1 mm

9. Hastighet = 3500 rpm
Antal tnder =6
Matning/ tand = 0,12 mm

10. Hastighet = 5900 rpm
Antal tdnder =5
Matning/ tand = 0,07 mm

11. Hastighet =700 rpm
Antal tander =3
Matning/ tand = 0,04 mm

12. Hastighet = 1600 rpm
Antal tander =2
Matning/tand =0,1 mm

13. Hastighet = 2400 rpm
Antal tander =5
Matning/tand = 0,25 mm

14. Hastighet =1200 rpm
Antal tander =4
Matning/tand = 0,06 mm

Svarvning

Vid val av skardjup ar det viktigt att veta om det &ar grovsvarvning eller finsvarvning.



Grovsvarvning menas med att bortsvarva éverflédigt material pa kortast majlig tid, utan sarskilda krav pa ytans
jamnhet och slathet.

Grovsvarvning utférs med stor matning och ett sa stort skardjup som méjligt med hansyn till motoreffekt och
stabilitet hos arbetsstycket. Matningen vid grovsvarvning ligger i de flesta fall (for medelstora svarvar) mellan
0,2-0,8 mm/varv.

Finsvarvning ar att fa noggranna matt och slat yta. Matningen ar som regel mellan 0,05-0,15 mm/varv.
Vid finsvarvning arbetas med liten spanarea och darfor gar det att anvanda hogre skarhastigheter an vid
grovsvarvning. Alltsa flera varv per minut.

Arbetsuppgifter

15. Vilken matning ar oftast forekommande vid grovsvarvning?

SKARHASTIGHET

Med skarhastighet menas strackan som det arbetande verktygets skarande egg forflyttar sig i meter per minut
under bearbetningens forlopp. Enheten blir alltsd meter / min.

For att kunna rakna ut skarhastigheten nar det skarande arbetet sker pa en cirkular bana behdver vi utféra nagra
stegvisa utrékningar.

Steg 1
Utrékningen av omkretsen (O) av en cirkel.
Omkrets = strackan runt en cirkel.

O = omkretsen
i = 3,14 (ungefar)
1] = diametern
FORMEL 1
O=mn*Q
Steg 2

Da skarhastigheten alltid raknas i meter /minut, men diametern alltid ar i mm maste omkretsen aven omvandlas
till meter. Det far vi genom att dividera med 1000 (1000 mm = 1 meter).

O = omkretsen i meter
1] = diametern i millimeter



FORMEL 2

9
O =

1000
Exempel:
Vi vet:
%] =100 mm
h =3,14
Vi vill veta:
O

3,14 * 100

0,314= ——M—
1000

Svaret blir att omkretsen pa svarvstycket ar 0,314 meter.

Steg 3
For att rakna ut skarhastigheten, maste vi veta varvtalet.

Fréga, hur vet vi varvtalet?

Senare kommer vi att ldra oss hur man réknar ut varvtalet.

Vad en skérhastighet skall vara, kan man sla upp i tabeller i verkstadshandboken. Dér har prov gjorts pa vad
som fungerar bést. Darfér kan vi senare byta bort den kunskapen for att fa kunskapen om varvtalet.

Skarhastigheten ar omkretsen ganger varvtalet

V. = skarhastigheten i meter per minut
n = varvtalet i varv per minut, rpm
FORMEL 3
T*d*n
1000
Exempel:
Vi vet:
n =50 rpm
%) =100 mm
i =3,14
Vi vill veta:
Ve

3,14 * 100 *50
15,7 =

1000

Svaret blir att skarhastigheten blir 15,7 meter / minut.
Tittar du i tabellen pa sidan 27 i verkstadshandboken. Svarvning med snabbstal, sa ser du att du antingen
svarvar finbearbetning, utan skarvatska, i verktygsstal, eller grovsvarvar med skarvatska i verktygsstal.



18. | vilken enhet skriver man skarhastigheten?

Berakna féljande skarhastigheter. Visa utrdkningen pa papperet.

24. Arbetsstyckets diameter ar 225 mm. varvtalet ar 30 varv / minut, vad ar skarhastigheten ?

28. En svarvare har ett arbetsstycke som ar @ 350 mm. Svarven kérs med 100 varv/min. Réatt skarhastighet ar
90 m/min. Vilken skarhastighet anvands? Anvands ratt varvtal, eller bér det
hdjas / sdnkas?

Skarhastighet som kors (3,14*350*100)/1000=109,9 eller 110 m / min

29. Ett borr @ 1,1 mm koérs med en hastighet av 3800 rpm. Vad ar borrets skarhastighet?



Omskrivning av skarhastighetformeln

nar man har en formel som ser sahar ut: V.= (11 * @ * n)/1000
ar det viktigt att kanna till, att en sadan formel alltid gar att bygga om for att fa reda pa nagot som man inte vet.

Vill vi veta “n” i stallet for “V.*, sa ser formeln ut sa har: n = (V,*1000)/(1r * D)
Ar det viktigt att veta hur man bygger om formler? Kanske, Ar det viktigt att kénna till att denna formeln finns, JA.

Exempel:

Kant:

=60 mm :Diameter
m=3,14 Pi

V,=16 m/ min :Skarhastighet
Sokt

n= :Varvtal

:n = (V.*1000)/(T * &)

Efter insattning av kédnda varden far vi:
n = (16 * 1000)/(3,14 * 60)
Svaret blir ungefar: 84,9 varv/min. Avrunda till 85 varv/min

Arbetsuppgifter

30. Vilket varvtal skall man ha pa ett arbetsstycke med @30, for att fa skarhastigheten att bli 48 m / min?

31. Materialet SS 1672 ar ett maskinstal. LAmplig skarhastighet vid svarvning med hardmetall ar ca 350 m / min.
Vilket varvtal bér man
ha, om diametern ar @ 160mm

32. Vilket varvtal blir lampligt vid borrning i en svarv med materialet SS 2172, om borrdiametern ar @40, och 20
m/min far anses som lamplig skarhastighet?

33. Vilket varvtal skall du ha vid brotschning i svarven, om skarhastigheten skall vara 5 m / min och brotchens
diameter ar @107



34. Vilket varvtal ar lampligt med gangtapp M22 och gangning med gangstopp i svarven, om skarhastigheten
skall vara 18 m/min?
Anm: gangstopp har inte forklarats i texten.

Kanske ar en “gangstopp” en automatik som automatiskt stoppar svarven nar ett visst djup har natts?

Anvand Formel: n = (V.*1000)/(1T * Q)

36, Arbetsstyckets diameter ar 50 mm och skarhastigheten ar 100 m/min. Vilket varvtal skall svarven ha?

38. Arbetsstyckets diameter ar 400 mm. Skarhastigheten skall vara 50 m/min. Vilket varvtal blir lampligt i detta
fall?

44. Axelns diameter ar 250 mm. Skarhastigheten 12 m/min. Vilket varvtal skall svarven ha?



Skarhastigheten vid svarvning

| svarvning anvands 2 olika sorters stal,
1. Snabbstal (HSS, High Speed Steel)
2. Hardmetall
For hardmetall galler generellt att ju stérre skardjup man har desto lagre skarhastighet anvands.
| praktiken anvands samma skarhastighet under hela operationen i saval grov som fin- svarvning.

Men om du kor flera bitar, och da forst kér grovskar pa alla och sedan finskaret i nya uppspanningar kan du
anvanda dig av olika matningar och skarhastigheter. Kor du grovbearbetning och finbearbetning samtidigt I6nar
det sig inte tidsmassigt att stalla om maskinens varvtal och matning.

Vid svarvning i CNC-styrda maskiner ar skarhastigheten mycket viktig, da man direkt programmerar in
skarhastigheten. Maskinen har alltid ratt hastighet da den hela tiden raknar ut ratt varvtal. For
hardmetallsvarvning kan du se i tabellen i verkstadshandboken vilka hastigheter man bér anvanda for hardmetall
kvaliteter (ISO P15, P25, P35 osv). Den vanlig kvalité ar P25.

ANM: P01 och P10 som anges i texten verkar vara en kvalitet som inte langre anvands, kommentera.

Skarhastighet vid frasning

Aven vid frasning anvands snabbstal och hardmetall. Exempel pa hardmetallfrasar &r, &ndplanfras,pinnfras och
hornfras.

ANM: vad menas med detta:

“Som regel anvand dig av medelvardet. “

Vilket medelvarde? ar detta en text kopierad fran nagon hemsida pa internet, sa att texten ar tagen fran sitt
sammanhang?

Arbetsuppgifter
Anvand verkstadshandboken. Hallfasthetsvardena hittar du under fliken/kapitlet MATERIAL.

45. Bestam lampligt varvtal for material 34CrNiMo6. Arbetsstycket ar @45 mm och vi skall grovsvarva utan
skarvatska och med matning 0,3 mm/varv. (snabbstal)

47. Bestam varvtalet till ett olegerat stal, med brotthallfastheten 650 MPa. Diameter 300 mm. Finsvarvning,
matning 0,1 mm/varv. Hardmetall Sandvik Coromant P25.

48 Material S355JR, @28mm, grovsvarvning, matning 0,3 mm/varv, hardmetall Sandvik Coromant P15.
FRAGA saknas

Som exempel kan fragan vara, Vilken materialgrupp? Ar matningen realistisk till skaret? vad heter P15? Néasta
fraga, kan vi fa svarven att rotera med den hastigheten?



49. Svarvning med hardmetall i material 11SMnPb30, @45, fin- svarvning. Sandvik Coromant P35. Vad har
materialet for kolhalt i %

50. Material C45E, grovsvarvning med hardmetall, @125 mm. Sandvik Coromant P25. Bestam varvtal och
matning.

51 Grovsvarvning i rostfritt stal 1.4305. @60 mm med hardmetall. Sandvik Coromant M15. Bestadm varvtal och
matning.

4+ Ve |50
M15 GC2220
M25 GC2015
GC2025
M35 GC2035
- Ve
V2= | SR

52. Bestam varvtal och matning nar du sedan skall finsvarva ovanstaende detalj ( fraga 51 ). Fardigt matt = @42
mm

53 Du skall svarva en massingsbussning (CW614N). Utvandiga matt ar @40 mm. Halet skall borras med ett &18
mm HSS borr som &r belagt. VAD AR FRAGAN

Forslag:

Materialgrupp

Skar

Matning /varv

Skarhastighet

Varvtal

Borrning:

Matning 2

Skarhastighet med skarvatska

varvtal

SVAN D40 MM e

VAl NI e



54. En frasare ska frasa ett spar med en 2-skarig HSS pinnfras @10 mm som ar belagd. Materialet ar
11SMnPb30. Berakna varvtal och matning.

56. Ett plan ska finfrasas med en andplansfras som har hardmetallsvandskar Sandvik Coromant P30. Verktygets
diameter ar 63 mm samt har 6 st. tander. Materialet ar S235JR. Bestam varvtal och matning.

57. Materialet ar Uddeholm Orvar Supreme. Anvand samma fras
som i fraga 56. Berakna varvtal och matning.

58 Pa en detalj av stal 1.4301 skall det finfrasas ett plan och en radie. Till planet anvands en hornfras av
hardmetall @50mm (Sandvik Coromant M25), med 5 skar. Till radien anvands en HSS radiefras @20 mm med 4
tander. Berakna varvtal och matning for bada frasarna.

NNV 2= i 210110 1= 1= o T

XY= 0 = Lo L= 2 1<) o VO

Det finns inget objekt som heter radiefras, fraga Sandvik! Daremot finns det en metod som heter radiefrasning.
Verktyget heter pinnfras.
Solectro saljer pinnfrasar och kallar de radiefrasar. Alltsa ar radiefrasar och pinnfrasar samma sak.
Pa sidan 14 i verkstadshandboken listas typ av fras:
1. Andplanfras
Pinnfras
Profilfras
Skivfras
Slitsfras

aobkwbd

HSS pinnfras @20 mm med 4 téander. Berékna varvtal och matning

Vi utgar fran skar 90 grader samt finbearbetning (60% effektbelastning) obelagd, utan skarvatska. Vi gissar att vi
skall gora hal. alltsa dykfrasning? Detta eftersom radiefrasning ofta kallas dykfrasning (?!), da har vi en axiell
matning per skar pa ?

59: Ge dig sjalv en klapp péa axeln, du har RATT!
60. Du skall frasa ett spar med en snabbstalsskivfras med en pa tjocklek 2 mm och @150 mm. Verktyget har 32
tander och materialet som ska bearbetas ar 11SMnPb30. Bestam varvtal och matning.

Det &r roligt att det star hur TJOCK skivan &r, nagot som INTE paverkar berakningarna, DAREMOT utlamnas
den viktiga informationen belagd/obelagd samt hur DJUPT sparet ar.



Obelagd snabbstal! bestammer vi!

61. En skruv skall tillverkas. Materialet ar C45E. Utgangsmaterialet ar @30 mm. Berdkna varvtal och matning for
grov- och finsvarvning till en ganga M12. Gangningen ska ha skarhastighet 5 m/min. Vid frdsningen av
sexkanten (skallen) (22 mm) anvands en 4-skarig pinnfras 012 mm i solidhardmetall,

maximala ingreppet ar 50%. Se sida 14 i verkstadshandboken. Anvand Sandvik Coromant P25
hardmetallsvandskar vid svarvning. Vid frasning anvand Dormer S256.
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NAGRA PRAKTISKA RAD

Du har i detta 6vningshafte fatt lara dig bestamma lampligt varv till en viss given diameter. Har kommer en
fortsattning med nagra praktiska rad.

Vid svarvning andras arbetsstyckets diameter under arbetets gang. En utvandig diameter minskar. Vid invandig
svarvning 6kar haldiametern. Det medfor att varvtalet maste andras ganska ofta for att kunna behalla ratt
skarhastighet. Det ar ganska tidsédande att gora en ny varvtalsberakning varje gang du svarvar ett skar.

Har ar ett vanligt nybdrjarfel: Varvtalet ar ratt fér arbetsstyckets diameter, nar svarvningen borjar. Sedan kors
samma varvtal tills bearbetningen ar klar. Da blir ytan inte sa bra och verktyget slits mer.

Vi antar att en svarvare skall bearbeta ett arbetsstycke av SS 1672 med diameter 100 mm. Lamplig
skarhastighet &r 300 m / min. Han beréaknar och staller in varvtalet 955 varv. min. Han skall bearbeta en viss del
av arbetsstycket till diametern 40 mm. Om han behaller varvtalet 955 varv/min under hela tiden, s& kommer
skarhastigheten att vara mycket for lag under sista skaret. Skarhastigheten har namligen sjunkit till ca 11 m / min.
Ratt varvtal for sista skaret skulle ha varit ungefar 2400 varv/min.

En mycket enkel minnesregel. For utvandig svarvning galler féljande. Om du staller in ratt vartal nar svarvningen
pabdrjas, da kan du kéra med dubbla vartal, nar diametern minskat till halften och med tredubbla varvtal nar
diametern minskat till en tredjedel o s v. Allt under férutsattning att du stallt in ratt varvtal fran borjan.

Vid invandig svarvning rader motsatt férhallande. Vi antar att vi skall svarva ett hal i ett arbetsstycke.
Haldiametern skall vara 100 mm. Vi anser att ratt skarhastighet for SS 2172 ar 18 m/min. Vi forborrar med 40
mm borr, berakningen av varvtalet ger oss 150 varv/min. Vi staller in varvtalet och utfér borrningen. Sedan satter
vi upp svarvstalet och svarvar tills vi fatt ratt diameter pa halet.

Kanske har svarvstalet blivit forstort innan vi fatt ratt diameter pa halet. Vid sista skaret kommer vi nadmligen att
ha skarhastigheten 47 m / min. Av detta exempel framgar, att vid invandig svarvning maste varvtalet sankas efter
hand som diametern 6kar. Nar halet fatt dubbla diametern , skall varvtalet vara halften, nar halet har fatt
tredubblad diametern skall varvtalet

vara en tredjedel, o s v.



