Mehanska obdelava jekel Strenx in Hardox

Vrtanje, grezenje, vrezovanje navojev, struzenje in rezkanje
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Ta brosura vsebuije le splodna priporocila in ratunske formule. SSAB ne prevzema odgovornosti za uporabnost v posameznih

primerih. Odgovornost uporabnika je, da prilagodi podane priporo¢ene parametre individualnim aplikacijam.

Strenx in Hardox sta registrirani blagovni znamki ter

sta proizvedeni v jeklarskem podjetju SSAB.

Visokotrdnostno jeklo Strenx in obrabno obstojno jeklo Hardox sta jekli, ki se lahko obdelujeta s
hitroreznimi (HSS) ali karbidnimi trdinami (HM). BroSura podaja na$a priporocila za rezalne parametre
(pomike in hitrosti) in izbrana orodja. Analizirani so tudi drugi faktorji, ki jih je potrebno upoStevati pri
obdelavi.

PriporoCila so nastala na osnovi lastnih testiranj orodij razliénih proizvajalcev in v
sodelovanju z vodilnimi proizvajalci orodij.

TIPICNE LASTNOSTI ZA STRENX IN HARDOX

Strenx Strenx Strenx Hardox Hardox Hardox Hardox
700 900/960 1100 HiTuf 400 450 500

Natezna trdnost Rm (N/mm?] -860 -1040 -1350 -940 -1250 -1400 -1550
Trdota [HBW] -260 -320 -430 -350 -400 -450 -500
Vrtanje

Za vrtanje se lahko uporabijo tako HSS-svedri kot tudi z HM-svedri. Stroj, ki je na razpolago, in njegova stabilnost dolo¢ata
vrsto svedrov, ki jih je treba uporabiti, vendar ne glede na tip vrtalnega stroja je vitalnega pomena, da se ¢im bolj zmanj3ajo
vibracije.

Bradia].pi ali stebrnj vrtaln

taini ,stro\ji S

iporocila za zmanjSanje vibracij in pove¢anje vzdrznosti

svedrov:

 zmanjSanje razdalje med vretenom in obdelovancem,

* izogibajte se lesenih podlog,

« stabilno vpetje kosov in vrtanje ¢im blizje podlogi,

« zmanjSanje razdalje med konico svedra in ramo vrtalnega stroja
z uporabo kratkih drzal ter kratkih svedrov,

« tik preden sveder prodre skozi material, zaustavite pomik za
kaksno sekundo, sicer lahko zraénost in elastiénost stroja
odlomita konico svedra,

« zagotovite mocno hlajenje svedra z emulzijo.

HSS
HSS-E
HSS-Co

HSS-Co )

Uporabljajte HSS-Co (8 % Co) svedre
z majhnim kotom konice svedra in
robustnim steblom, ki lahko zdrZi velike
momente.

Posamezne luknje se lahko izvrtajo z
normalnimi HSS-svedri. Za
racionalnejSo proizvodnjo se
priporo¢ajo bodisi mikrolegirani
HSS-E ali svedri, legirani s
kobaltom.

‘,

Strenx Strenx Strenx Hardox Hardox Hardox Hardox
700 900/960 1100 HiTuf 400 450 500
-18 -15 -7 -12 9 -7 -5
D [mm] pomik, f [mm/obrat] / hitrost n [obrati]
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v [m/min]




Stabilnejsi stroji, kot so vrtalni HM-svedri:

stroji in rezkalni stroji  premeri od 3 mm,
Na modernih in stabilnih strojih se lahko ° OZk? tolerance (wsoE(a Qatancnost),
izkoristijo prednosti svedrov iz karbidne trdine za * mozno ponovno brusenje svedrov,

poveganje produktivnosti e svedri, obCutljivi na vibracije.

Na voljo so trije tipi svedrov za vrtanje s (HM)
karbidno trdino. Izbira tipa svedra je odvisna od
stabilnosti stroja, vpetja obdelovanca, premera v
luknje in zahtevanih toleranc. Uporabljajte
najkrajSe mozne svedre.

-

Svedri z lotanim HM:

e premeri od 10 mm,

e ozke tolerance (visoka natancnost),
e mozno ponovno brudenje svedrov,

¢ manj obCutljivi na vibracije.

Svedri z rezalnimi plo$¢icami:

« uporabljajte hladilno emulzijo, namenjeno za * premer svedrov od 12 mm
vrtanje: e svedri omogocajo visoko

* grobo pravilo za vrtanje z notranjim hlajenjem: produktivnost,
volumen hladilne emulzije (I/min) = premer svedra « SirSe tolerance kot drugi (slaba
(mm). natan¢nost),

 dobra ekonomicnost.

Strenx Strenx Strenx Hardox Hardox Hardox Hardox
700 900/960 1100 HiTuf 400 450 500

Rezalna hitrost, v [m/min] in pomik, f (mm/obrat)

HM-svedri v, 70-100 50-80 30-50 45-80 40-70 35-65 30-60
f 0.10-0.25 0.10-0.20 0.08-0.18 0.10-0.30 0.10-0.25 0.08-0.18 0.08-0.15

lotanim HM f 0.12-0.18 0.12-0.18 0.10-0.15 0.10-0.15 0.10-0.15 0.10-0.15 0.08-0.12
Svedriz Ve 75-140

70-130 60-100 70-130 60-120 0] 50-70
rezﬁl.mml, f 0.08-0.18 0.08-0.18 0.06-0.14 0.04-0.16 0.04-0.16 0.04-0.16 0.04-0.14
plo&¢icami

Parametre za vrtanje Hardox 550 in Hardox 600 lahko najdete v publikaciji TechSupport &t. 40 in
23. Za ve¢ informacij se obrnite na vaSega tehni¢nega svetovalca.

Kadar je premer svedra manjsi, izberite manj8i pomik znotraj podanega obmocja ~ Formule:

TTxDxn v_= rezalna hitrost [m/min] D = premer svedra [mm] n = hitrost[obrati]
Formula za izradun hitrosti vrtanja iz priporoene rezalne hitrosti: '~ “4qog
n =3.14
v.x1000 - A
n= 0 v, = pomik [mm/min] f = pomik [mm/obrat]
v,= fxn

Primer: za premer svedra D=15 mm in rezilno hitrost v = 80 m/mim

v x1000 80 1000

Hitrost,n=  °* = — .
N D 3015 1698 cca 1700 obratov



Vrtanje

Uravnavajte nastavitve svedra

Povecajte pretok hladilnega sredstva, o€istite filter
ter odprtine za hlajenje na svedru.

Izberite bolj Zilavo varianto: glej sliko na strani 8, zmanjSajte pomik

L
S . ’
R Povecajte pomik.
&
Ce se pojavijo problemi N Kaite stabi  varmim vosti
pojavijo p S Izboljajte stabilnost z bolj varim vpetjem obdelovanca.
&
Deformirana konica HSS-svedra. S Uravnaijte stabilnost z varnej$im vpetjem ali skrajSajte
. . . . ’ razdaljo med svedrom in obdelovancem..
Deformirana konica svedra iz karbidne trdine.
Obraba na zunanjem delu svedra Preverite priporogene vrednosti za vrtanje.
Prevelike/premajhne izvrtine Preverite, ali je bila uporabljena prava kvaliteta HSS ali
Formiranje ostruzkov karbidna trdine.
Vibracije.
Majhne poskodbe na robovih svedra (okruseni robovi). Povecaijte rezalno hitrost.
Asimetriéne izvrtine.
Majhna vzdrznost HSS orodja. Zmanj3ajte rezalno hitrost.
Majhna vzdrznost orodij iz karbidne trdine.
Grezenje
Cilidriéne in koni¢ne poglobitve se najbolje izdelajo z grezil,
ki imajo izmenljive HM-plo€ice in rotacijsko pilotno vodilo.
Uporabljajte hlajenje.
Grezilq z Konicno grezilo z rezalnimi /
rezalnimi ploScicami 4 plosgicami in rotacijskim
in rotacijskim pilotnim vodilom _# pilotnim vodilom \
Opozorilo

1. Pri koniénem grezilu zmanjSajte
rezilne hitrosti za 30 %.

2. Vedno uporabljajte rotacijsko

pilotno vodilo.
700 900/9 1100 HiTuf 400 450 500
v, (m/min) 70-1007 40-80° 20-50° 30-80° 25-70° 20-50° 17-50°
pomik, f (mm/obrat) 0.10-0.20 0.10-0.20 0.10-0.20 0.10-0.20 0.10-0.20 0.10-0.20 0.10-0.20
D (mm) Hitrost n (obrati)

19 1175-1675 670-1340 335-840 500-1340 420-1175 335-840 285-840

2
:
g
;

1) (:3e nastopijo problemi z lomljenjem ostruzkov, grezite stopenjsko v korakih po 2 mm.
2) Ce je moc stroja majhna, izberite spodnje vrednosti rezalnih hitrosti v priporocenem obmocju.

Parametre za vrtanje in grezenje v Hardox 550 ter 600 najdete v broSuri TechSupport §t. 40 in 23.
Za ve¢ informacij se obrnite na vaSega tehniénega svetovalca v podjetju Damatech d.o.o..
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HSS-grezila s tremi rezalnimi robovi, opremljena s pilotnim vodilom, se lahko uporabljajo za jekla

Strenx. Zahtevano je intenzivno hlajenje.

re
900/960
v, (m/min)
D Pomik, . "
(mm) f (mmlobrat) Hitrost (obrati)
15 0.05-0.20 170
19 0.05-0.20 130
24 0.07-0.30 100
34 0.07-0.30
42 0.07-0.30
57 0.07-0.30

Vrezovanje navojev

Ce je uporablien ustrezen navojni sveder, se lahko vrezujejo navoji v vse  Pri aplikacijah, kjer trdnost navojev ni kritiéna, lahko predhodno izvrtate 3 %
vrste jekel Hardox in Strenx. Priporo¢amo navojne svedre s Stiri rezalnimi~ veCjo luknjo, kot je standardno predpisana in, na ta nain zmanjSate
robovi, ki lahko zdrZijo visoke momente, ki nastanejo pri vrezovanju  obremenitev na navojni sveder. S tem boste povecali Zivljenjsko dobo
navojev v trde materiale. Med vrezovanjem navojev v jekla Hardox in  navojnih svedrov, predvsem pri vrezovanju navojev v Hardox in Strenx 1100.
Strenx, se za mazanje priporo¢a uporaba rezalnega olja ali paste.

V¢ (m/min)

Size
M10
M12
M16
M20
M24
M30

OPOZORILO

-7

1. Ce se uporabljajo navojni svedri brez previeke, se morajo parametri rezanja zmanj$ati za 30 %.
2. Ce se navaji vrezujejo na NC-strojih, se lahko navoji rezkajo.

Navojni sveder za

za slepe luknje

Strenx 700

Stenx 900/960 j“v
o\

HSS-Co (HSS-E)
TiN ali TiICN prevleka

320
265
200

160

130

Navojni sveder )
za odprte luknje

4

W

S Strenx Strenx Hardox Hardox Hardox Hardox
0 900/960 1100 HiTuf 400 450 500
10 8 3 6 5 3 25

Hitrost, n (obrati)

e [ e [ e [ e |
I N S N N N

Parametri rezanja za rezkanje navojev v Hardox 550 in Hardox 600 so na voljo v broSuri TechSupport &t. 40 in 23.
Za ve¢ informacij se obrnite na vaSega tehninega svetovalca v podjetju Damatech d.o.o..



Rezkanje

IZBIRA METODE REZKANJA IN REZALNIH PLOSCIC

Za zagotovitev racionalne proizvodnje se priporo¢ajo (HM) rezalne ploscice iz karbidne trdine.

) KOTNO CELNO
CELNO REZKANJE REZKANJE
: izberite rezkar
grobo rezkanje fino rezkanje oo ear s

izberite rezkar z
okroglimi plo$cicami,

izberite rezkar z
nastavljivim kotom

Zlasti za rezkanje 45°
Hardoxa

Pri rezkanju je treba upostevati naslednje
faktorje:

e Prepri¢ajte se, da je obdelovanec stabilno vpet.
o Ce mo¢ stroja majhna, uporabljajte rezkanje s $irso delitvijo zob.

« Ce je mozno, se izogibajte univerzalnim rezkalnim glavam, ker
slabijo pritrditev orodij in prenos mogi.

« Sirina ploskovnega rezkanja mora biti 75-80 % premera
rezkalne glave (glej sliko na desni strani).

 Kadar se rezka ploskve, ki so ozje, kot je premer rezkalne glave,
mora biti rezkalna glava postavljena ekscentricno, tako da je v
oprijemu z materialom ¢im ve¢ zob.

o Kadar se rezkajo plamensko rezani robovi, mora biti globina
rezkanja najmanj 2 mm, da se izognemo trdi zakaljeni povrsini na
rezanem robu (glej graf)

Profil trdote
plamensko na zraku
rezanega roba

nastavljivim kotom 90°

HV10

450

400

350

300

250

200

150

100

REZKANJE UTOROV
NESTABILNI STABILNI
STROJI STROJI
izberite stebelni izberite stebelni
Izbeflie Stebein! HM-rezkar ali rezkar
rezkar s previeko s HM-rezalnimi
HSS-Co

ploscicami

*) Stebelni
HSS-rezkarji
S0 manj

primerni za
rezkanje
| plamensko
rezanih robov
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Priporocena $irina rezkanja pri
ploskovnem rezkanju
Hardox 400
Strenx 700 —
Strenx 500 —_—

0 2 4 6

Razdalja od rezalnega roba (mm)



PLOSKOVNO REZKANJE
Cermet
HMs prevleko (keramika+kovina)
Vrsta orodja P40/CS P25/C6 P20/C6-C7
Pogoji nestabilni povprecni stabilni
Pomik (f)) 0.1-0.2-0.3 0.1-0.2-0.3 0.1-0.2
Vrsta jekla

Strenx 700 220-180-150

Strenx 900/960 95-75-50 200-160-130

240-200

KONCNO REZKANJE

HM s previeko HM HSS-Co
K20/C2 K10/C3- K10/C3- P10/C7- TIiCN-
brez previeke s previeko izmenljive plo$cice s previeko
stabilni stabilni stabilni stabilni nestabilni
0.1-0.2 0.02-0.10 0.02-0.20 0.05-0.15 0.03-0.09

Rezalna hitrost v_ (m/min)

Hardox 450

100 110-90

Pri vegjih pomikih zmanjSate rezalno hitrost.

Rezalni parametri za ploskovno rezkanje jekel Hardox 550 in Hardox 600 so na voljo v broSuri TechSupport §t. 40 in 23.

Za ve¢ informacij se obrnite na tehniéno pomo¢ podjetja Damatech d.o.o..

Formule:
Ve mxDxn v, = rezalna hitrost (m/min)
‘ 1000 = premer rezkarja (mm)
n= v.x1000 n = hitrost (obrati)
<D
n =314
f= N v, = pomik (mm/min)
‘ nxz )
f, = pomik na zob (mm/zob)
V= fxnxz = §tevilo rezalnih zob

Ce pride do tezav ...

Obraba proste ploskve.

Zareza na rezalnem robu.
Obraba na cepilni ploskvi.
Plasti¢na deformacija
Nalepeh na rezalnem robu
Temperaturne razpoke
Poskodba na rezalnem robu (krhanje)
Lom rezalne plo$ce.
Vibracije.
Slaba kvaliteta povrsine.
Krajsa Zivijenjska doba HSS orodij.

Zmanj$aj rezalno hitrost.

Povecaj hitrost rezanja.

Zmanj$aj pomik na zob.

N .
_‘,@ Povecaj pomik na zob.
Q@
/{? Uporabi bil obrabno obstojno ploscico.
g
%) Uporabi bolj zilavo plos¢ico.
&
%
;\‘\\\' Uporabi rezkar s Siroko delitvijo.

Zamenjaj pozicijo rezkanja.

Brez hlajenja.

Preidi iz HSS na plo¢ico iz trde kovine.

Preveri pozicijo in vpetje plos¢ic.



Struzenje

Rezalni parametri spodaj veljajo za Zilave vrste karbidne trdine. Te so potrebne za
delovne operacije, pri katerih lahko pride do udarcev, npr. pri struZenju kosov plocevine,
s plamensko odrezanimi robovi.

Vrsta HM P25/C6 P35/C6-C7 K20/C2 Formule:
Pomik f_ (mm/obrat) 0.1-0.4-0.8 0.1-0.4-0.8 0.1-0.3
TxDxn v, = rezalna hitrost (m/min)
Rezalna hitrost, v, (m/min) v T ——

¢ 1000 D = premer obdelovanca n

Strenx 700
Hardox 450 130-90-70 105-65-45

Pri vecjih pomikih zmanjSajte rezaino hitrost.

Material orodja/vrste HM (karbidne trdine)

JEKLO
1SO-skupina P ustreza ANSI C5 - C8

Majhne vibracije pod . 3
stabilnimi pogoji POVECANA OBRABNA OBSTOJNOST POVECANA ZILAVOST Tveganje
vibracij

JEKLO LITINA & DOLOCENA KALJENA JEKLA
1SO-skupina K ustreza ANSI C1 - C4

Ta broSura je nastala v sodelovanju s Sandvik Coromat AB, Dormer Tools AB in
Emuge Franken AB. Granlund Tools AB je prispeval slike in rezalne parametre za
poglavje o grezenju.

Za nadaljnje informacije stopite v stik z oddelkom za tehni¢no pomo¢ kupcem.
BroSura o mehanski obdelavi je vklju¢ena v ve¢ publikacijah z nasveti in priporoili za
delo s plo§¢ami Hardox in Strenx.

Drugi dve broSuri v seriji sta Upogibanje in Varjenje.

Damatech d.o.o
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