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1. Skdrande bearbetning — verktygsmaterial (8p)
Verktygsmaterial har flera viktiga egenskaper (minst 2):
a) Vilka &r de viktigaste egenskaperna hos ett verktygsmaterial? (Avser alltsa

material i skaret). Forklara ocksa varfor dessa respektive egenskaper ar viktiga
inom sk&rande bearbetning! 3p)

Hardhet (eller slitstyrka) och seghet i forsta hand

Hardhet viktigt da det ger ett forslitningsmotstand (framst mot abrasiv forslitning)
och/eller gor att man kan kdra med hogre skéarhastighet.

Seghet gor att skéret klarar hog belastning, dven t ex mot slag och liknande, vid héga
matningar eller vid frésning.

b) Vad ar hardmetall? Vad innehaller h.m.? Hur ges materialet de 6nskade
egenskaperna (fran uppgift a) — eller annorlunda uttryckt — hur kan egenskaperna
styras? @p)

Hardmetall ar en “komposit” av pulver av WC och Co dar den forsta ger just hardhet
och Co dr en ”bindemetall” som ger seghet.

Och genom att blanda dessa i lagom proportioner erhalls just den kombination
hardhet/seghet man &r ute efter.

c) Hur star sig verktygsmaterial som snabbstal respektive keramik gentemot
hardmetall med avseende pa dessa egenskaper? 1p)

Snabbstal ar segare men mindre hart
Keramik mindre segt (rent av sprott) men hart (speciellt vid htga temp).

d) Ange en fordel och en nackdel med diamant som skarmaterial! (Ej kopplat till
egenskaper ovan nddvandigtvis.) 1p)

Diamant &r extremt hart och slitstarkt men reagerar 6ver viss temperatur tyvarr t ex
med kolet i stal och bryts da ner.

2. Skdrande bearbetning - verktyg, geometri mm (8p)

a)  Upprymmare och brotsch ar verktyg som anvénds vid halbearbetning.

- Vad anvands dessa till principiellt i detta sammanhang, och hur skiljer sig
utformningen av verktygen fran ett vanligt spiralborr?

- Vad &r egentligen alltsa nackdelen med ett vanligt spiralborr och varfor? (4 p)



b)  Vilken paverkan har stallvinkeln hos verktyget pa storleken pa huvudskarkraften
vid langsvarvning och varfor? Du behover inte harleda nagot samband utan bor
kunna med lamplig figur och resonemang och eventuellt nagon formel pavisa om
den okar/minskar och varfér. Var noga med att definiera vinkeln (med figur).

(2p)

c)  Vilken paverkan har spanvinkeln hos verktyget pa storleken pa huvudskarkraften
vid skarande bearbetning och varfor? Okar/minskar den och varfor med
forandrad spanvinkel? Var aterigen noga med att definiera vinkeln korrekt!

(2p)

a) Upprymmare och brotsch anvands for att férbattra noggrannhet (tolerans, yta, form) hos
hal efter en borrning. Ett borr kan ta hela halets diameter medan arbetsmanen eller
skardjupet ar litet vid uppr./brotschn. Bagge kan darfor ges en mkt kraftigare kdrna &n ett
spiralborr (som maste ha plats for spanevakuering och blir alltsa “klena”). Detta gor dem
mekaniskt stabilare. (Upprymmare ser mest ut som sprialborr av de tva och anvands fore ev
brotsch. Brotsch skiljer sig mer, se fig 5.97-98).

b)Med minskande stéllvinkel(fran 90° enligt nedan) blir spanan tunnare. Ett lagre hp leder till
en hogre spec skarkraft k. (da ke=ki+ka/hg) vilket i sin tur leder till en hogre Fc (da Fe=kc-Ap,
Ap ar konstant).

c) Vid mer negativ spanvinkel erhalls kraftigare deformation (mer skjuvning) vilket 6kar
kraften da den kraft som fas ar ett resultat just av denna deformation. Pa motsvarande satt
fas lagre kraft vid mer positiv spanv.:

Posity spdovnbel




3. Skdrande bearbetning — berdkning (8p)

En planfrasning utférs enligt bilden nedan. En
passage gors da hela bredden tas samtidigt och
hojden minskas med 4 mm (pa hela bitens langd
175 mm). Fréasen har en diameter 100 mm, och 6
tander. Enligt verktygsleverantdren kan frasen
utséttas for en maximal tandmatning pa 0,15 mm
och en maximal skarhastighet pa 295 m/min.
Materialet &r ett laglegerat stal med ' ol
ke=2500 N/mm? (konstant).

a) Frasmaskinens maximala varvtal &r 1000 rpm. Kontrollera forst - fungerar
ovanstaende skardata med avseende pa varvtalet? (2p)

b) Frasen har vidare en motoreffekt pa 12 kW med en verkningsgrad pa 80 %. Kan
man med denna frasmaskin utnyttja (den av verktygsleverantoren bestdmda)
maximala tandmatningen och skarhastigheten vid operationen? (6p)

a) FS ger...

Nmax=1000 - V¢max/ T+ D =1000 - 295 / m:100 = 939 rpm

n alltsa OK (< 1000)

b)

Pvu=ap-ap-ke -vi/60-10°-n

Vimax=fzmax * Z * Nmax

(max anger alltsa vad verktyget klarar och vad man vill kéra med)
Vemax=0,15 - 6- 939 = 845,1 mm/min

Pvm=4 - 60 - 2500- 845,1 /60 - 10°-0,8 =

=10,6 kW

Alltsa OK da <12 kW



4. CNC-maskiner (6 p)

a) Hur haller en CNC-maskin reda pa var den ar, vilken dess position ar?

— Det racker med att du beskriver en princip for hur detta gors. (4 p)

b) Beskriv kort skillnaden mellan glid-ratstyrningar respektive rull-ratstyrningar i en
maskin, ndmn ocksa nagon fordel for respektive teknik. (2 p)

a) | férsta hand avses beskrivning av principiellt motsvarande:

Kulmulterskruv .
\ Maskinbord

Jamforare ‘
Servomolor &

Borvirde 3 T
] Orvarde _ [ 5! servoftrstarkare —»{ (| Pz | bzzan)
(NC-programmet) ‘ A j o\ L n
4

Matdon for lage
Verklig position, arvdrde

Ett matdon mater lage (kan dven saga forflyttning) langs axeln; fotoceller som mater
(“réknar”) genomslapp av ljus i gitter med genomslappliga/icke genomsl falt. Kopplas
tillbaka till styrsystemet dar signalen jamfors med borvarde i NC-programmet och en
signal skickas till elmotorns forstarkare (servo) som driver motorn att flytta till ratt
position.

Detta gors for varje axel. Vidare maste man starta med att man kor till en
referensposition som man sedan utgar ifran vid korning.

(Svar kan "tillatas” inom olika delar av ovanstaende. Tar man bara nagon del behéver
man ga ngt djupare for full podng. Aven kan méatning ju ske p& motorns lage och inte
pa axeln mm).

b) Bagge ar till for att kunna kéra maskinen ratlinjigt i en axels riktning (och har alltsa
egentligen bara en frihetsgrad). Glidlagret bestar av plana ytor medan rullagret har
just rullar emellan ytorna. Glid- ar ”stabilare”/mindre kansligt etc, medan rull- innebar
lagre friktion/motstand.



5. Plastisk bearbetning — smide (6 p)

a)  Beskriv metoden sanksmide!
-Notera fraga b) men svaren kan skrivas ihop om s& 6nskas.
-Hur fungerar metoden i stort och vad anvands den till?
-Vilka syften har smide? Koppla till vad metoden anvénds till. (3p)

b)  Vid sanksmide bildas oftast skagg. Varfor detta (gar det att smida utan skagg)?
Samt - hur och varfor ar det viktigt att ha detta i atanke nar man tar fram verktyget
(’sénket”)? (2p)

€) Med friformsmide kan man dven goéra en hel del ”formade” komponenter, dven
om men det ocksa finns stora begransningar.
Dock — varfor kan ibland att bearbeta fram vissa formade komponenter med
friformsmide vara lampligt? (Alltsa vad finns for fordel med friformsmide
gentemot sanksmide?). 1p)

a+b)

Sanksmide anvander slag och tryck i en press med normalt tva verktyg (6ver och under) som
getts en geometri som skapar den tankta geometrin hos metoden. Utgangsamne ofta en
enkel cylinder (stang).

Syften: Ge form men dven struktur. Det senare dven kallat smidestaga hojer hallf. Speciellt
utmattning.
Anvands darfor ganska ofta till detaljer som ar utsatta for laster (speciellt dynamiska laster)

Volymen fore — efter smidningen ar konstant. For att garantera god formfyllnad ser man till
att ha ett materialoverskott. Detta maste ta vagen nagonstans, bildar skagget. Materialet far
inte heller ga for latt genom skaggbanan vilket gor skulle goéra att materialet ej fyller formen.
Sarskilt i slutet av forloppet ar det viktigt att fa bra tryck i formen varfér man oftast ger
skaggbanan |ag hojd eller med hinder i materialets deformationsvag. Utan skédggbildning
kraver god volymkontroll, (bearbeta (svarva arbetsstycket t ex) och gér det kallt (ingen
termisk volyméandring)).

c) Huvudpoangen ér att verktygskostnaden blir mkt lagre, dvs i princip anvands
standardverktyg (plana ytor).

(Finns en annan anledning; da man vill ha smide av extremt stora detaljer — kan var omojligt
att gora i "ett slag” med sdnksmide, medan friformsmide arbetar fram formen undan for
undan. )



6. Platbearbetning (6p)

a) Stréckpressning: Denna metod ar vid forsta anblicken lik dragpressning. Dock — vad
ar den stora skillnaden och hur paverkar det formningsforloppet och de komponenter
som darmed kan tillverkas? 3Bp)

b) Klippande bearbetning: Beskriv klippforloppet vid klippning/stansning av plat, samt
hur en klippt yta (alltsa sidoyta) bildas och ser ut. Har kravs inte bendamningar utan mer
beskrivning av forlopp och ytan (t ex kan man ritar upp det hela). (3p)

a) Strackpressning skiljer sig mot dragpressning genom att man har
en hog tillhallarkraft. | princip kan platen lasas fast. Man far da en

strackning och plasticering av platen vilket gér att man kan forma “j— '**"'i""
("avbilda”) mer komplexa former med ett verktyg (stampel) som
getts en komplex form.

Eftersom man far en strackning och plasticering i princip direkt kan
inte alls lika djupa detaljer tillverkas med metoden utan endast relativt “grunda” komponenter.

b) Inledningsvis bdjs materialet ner plastiskt. Darefter boérjar
oververktyget (stansen) tranga in i materialet. Da stansen trangt
in relativt mkt blir spanningarna sa stora att sprickbildning sker.
Av sprickbildning bildas brottytan (ojamn/prickig/skrovlig).
Verktyget fortsdtter nu nerat och blankzonen bildas (glidning
stans mot yta). En grad bildas ocksa mot det nedre skéaret (dynan)
i slutet da det ligger pa en kraft nedat pga friktion och materialet

har ”fritt fram” att deformeras 6ver kanten.




7. Plastisk bearbetning — berakning (8p)

En detalj i stal ska tillverkas med kallsmide. Den ska efter kallsmidet bli en enkel solid
cylinder med diametern 48 mm och héjden 28 mm. Utgangsamnet ar tankt att vara stang
med diametern 35 mm. Stangen kapas till 1amplig langd (dvs hojd) fore smidningen.
Ludwiks ekvation for materialet kan tecknas:

ki =400 ¢%% [N/mm?]

Berdkna:
a) Vad blir formandringen (dvs effektiva téjningen)? (2p)
b) Vad blir materialets strackgrans efter operationen? (1p)

c¢) Man har en tillganglig press for andamalet med 750 kN i max-kraft. Man &r vidare
ratt sa saker pa att friktionen inte ar lika med noll. Vad maste teoretiskt

friktionskoefficient ner till for att pressen ska ga att anvanda? 5p)

a) ¢= In h1/ho| p g a axial.sym.
h1 =28 hgges av LKV:
ho - T['d02/4 =h;- T['d12/4 dvs ho=h;- d12/ d02= 28 - 482/352 = 52,663 mm

d=11n 28/52,663 | =0,631706~0,63 (pos tecken)

b) Nya strackgransen ges av Ludwiks ekv, dvs ks—vardet blir strackgransen.
ksenligt Ludwiks ovan med ¢=0,631706 insatt

ki=348,5 N/mm?

€) Frmax=Pm(max)*Amax

F.S. ger pm=k¢(1+ 2 uri/ 3 hy)

Pm(max) = i slutet=348,51 (1+2-u-24/3-28)
Amax = A1 = - T+ 242

Frax = 348,51 (1+2-p-24/3-28) -mw-24°=750000 N

p=( (750 000/348,5 - - 24%) — 1) - (3 - 28 / 2 - 24) = 0,33 (mindre &n!)
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Plastisk bearbetning

v.Mises flytkriterium:

Flytvillkor:

Effektiv tojning:

Lagen om konstant volym:

Sann téjning:

Speciella bearbetningsfall:

enaxligt spanningstillstand:

axialsymmetrisk deformation:

Arbete (energi):

Specifika formandringsarbetet:

Formandringsarbetet:

Inverkan av friktion:

Stukning, rund kuts:

k¢ = \/%[(0'1 _02)2 + (o, _03)2 + (o5 _0-1)2]

ki 20,

¢=§J(sl—ez)2 e —e) + (65 -5’

&+é&,+5=0

e=Inh—
o, =k;
¢:|51|
K¢n+1
w= |k, dg =
I a9 n+1
W =V [k, dg¢




Skéarande bearbetning

Skéarhastighet:

Skéarkraft (svarvning):

Specifik skarkraft:

Nominell spantjocklek:

Effektbehov svarvning: P = F°6 'OVC
N L
Bearbetningstid: to=—-
f-n
f 2
Teoretisk ytjamnhet: R, =(R)= S r
Bordsmatning fréasning: vi=1,-z-n
a,-a, Vv
Avverkningshastighet frasning: =—° = T
g g g Q 1000
- a,-a, -V Ky,
Effektbehov frésning: P,=—t—-——=
60-10
Medelspantjocklek Valsfrasning: h.,

Andplansfrasning: h

v.=x-D-n

c

F, =k, -A, =k, -a, - f

k = FC =kl+ﬁ

A hp

hy =f-sink,

m

10

[mm]

[mm/min]

[cm3/min]

[kW]




