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Battre ekonomi vid
maskinbearbetning

Inom verkstadsindustrin utgor skdrande bearbetning en betydande utgiftspost och kan ibland represen-
tera 6ver hélften av den totalakostnaden f6ér att ta fram en maskindetalj.

Kostnadseffektiviteten vid skdrande bearbetning hanger
samman med:

. Arbetsmaterial
. Verktygsmaterial
. Maskinkaraktaristik

De senaste 30-40 aren har sett betydande utvecklingar och
férbattringar inom samtliga dessa omraden. Specialstal med
férhojd skarbarhet har optimerats. Beldggning av hardmetall
och nya verktygsmaterial har méjliggjort 6kade skarhastigheter
utan avkall pa livslangden fér verktygen. Samtidigt har verk-
tygsmaskiner och -hallare utvecklats mot hégre hastigheter,
battre stabilitet, mera flexibilitet och tillganglighet samt hégre
grad av automatisering.

| den héar broschyren riktas uppméarksamheten mot arbets-
materialet och i synnerhet stalprodukter vars skarbarhet har
férbattrats genom sa kallad M-behandling. Den klassiska me-
toden for att framja skarbarheten & genom att tillféra amnen
som bildar inneslutningar i stalet. Vanligast &r svavel antingen
ensamt eller i kombination med bly. Automatstal ar stal med
avsiktlig tillsats av dessa dmnen. Det negativa &r att stora mang-
der inneslutningar nedséatter andra egenskaper sasom duktilitet,
slagseghet och utmattningshallfasthet. Av denna anledning &r
automatsstal inte ldmpliga for annat an lattbelastade maskin
detaljer.

Fér maskindelar som under drift utsatts fér hdga belastningar
krévs stal med férhojd hallfasthet/hardhet. Den sistnédmnda &r
viktig &ven nér slitage skall motverkas. Men hardare stal &r sva-
rare att maskinbearbeta, se figuren nedan.

V5, m/min
400

verktyg: obelagd hardmetall P15
skérdjup: ca 2 mm
matning: ca 0,2 mm/varv

350

300 -

250

200 -

150

100

50 T T T 1 T
100 150 200 250 300 350

400HB

Figuren visar approximativt férhallandet mellan skdrbarhet och hardhet for stal. Vs &r
skarhastigheten da verktyget &r utslitet efter 15-minuters ingrepp. Varden avser torr
svarvning i stal utan avsiktliga skdrbarhetshéjande tillsatser.

Foér svarvning med moderna belagda verktyg ligger Vis-varden
25-35 % hdgre men relativt sett &r hardhetens inverkan densam-
ma. Ett stal som SS-EN 42CrMo4 (552244-05) vars hardhet &r
ca 300HB och endast kan svarvas héalften sa fort som det mju-
kare stalet SS-EN C45E (SS1672) som typiskt ligger pa 200HB.
En av drivkrafterna bakom utvecklingen av M-Steel®* var att

*M-Steel ar ett registrerat varumarke av Ovako AB.

forbattra skarbarheten fér hardare stal i intervallet 250-350HB,
i synnerhet laglegerade krommolybden och krom-nickelmolyb-
den stal i seghéardat tillstdnd. Det har dock visat sig att den
skarbarhetshdjande Mbehandlingen &r effektiv vid saval lagre
som hoégre hardhetsnivaer.

Om komponenter som varmebehandlats till hég hardhet, sdsom
kugghjul, fijadrar eller rullningslager, kan maskinbearbetas i
stallet for att slipas far man battre ytor till en lagre kostnad. Fér-
battrade verktygsmaterial i kombination med stabilare maskiner
gor att det ar fullt méjligt att nufértiden dvervaga maskinbear-
betning i stallet for slipning av hardade detaljer. En ny erfaren-
het &r att M-behandling har positiv inverkan dven dd mycket
hart stal ska maskinbearbetas, till exempel satthardningsstal
som uppkolats och hardats till ythardhet 60-62 HRC.

Varfor forbattras skarbarheten av M-behandling?

I likhet med automatstal uppnar M-Steel férhdjd skarbarhet tack
vare narvaro av inneslutningar. Daremot och till skillnad mot
automatstal, karaktériseras Mbehandlade stal av endast margi-
nellt férhojd svavelhalt i kombination med en tillsats av kalcium.
| stallet f&r harda inneslutningar av aluminiumoxid, som annars
sliter pa verktygen, bildas mjukare kalciumaluminater omslutna
av ett sulfidholje. Denna inneslutningstyp medfor flera férdelar:

. Mindre verktygsslitage tack vare att harda inneslutningar, i
synnerhet aluminiumoxid, saknas.

. Bildning av en kalciumhaltig beldggning pa skareggen
vid hoga skarhastigheter, som dven den bidrar till mindre
slitage.

+  God spanbrytning.

. Jéamnare skarbarhetsutfall som tillater battre planering av
till exempel verktygsbyte vid odvervakad bearbetning.

. Ytterst begransad negativ inverkan pa andra viktiga egen-
skaper for maskindetaljer (duktilitet, slagseghet, utmatt-
ningshallfasthet) eftersom inneslutningarnas antal och
medelstorlek & mindre &n i automatstal.

Den sista punkten &r synnerligen viktig eftersom en atgard
for att forbattra skarbarheten av till exempel seghardningsstal
inte far inkrékta pa den goda kombination av hallfasthet och
slagseghet som ar vasentlig i applikationer dar denna typ av
stal anvands.

Bra skarbarhet leverans efter leverans

Tillverkningen av M-Steel krédver noggrann kontroll sa att den
férbattrade skarbarheten &r lika fran charge till charge, leve-
rans efter leverans. Kalcium ar lattflyktigt och férsvinner latt ur
smaltan om inte tillsatsen gérs pa ratt satt. Om inte stalet far
den korrekta kalciumhalten bildas inte ratt sorts inneslutningar
och effekten pa skdrbarhet blir mindre eller kanske uteblir helt.
Tibnor har ett mangarigt samarbete med Ovako som &r ledande
vad betréffar tillverkning av M-behandlade stal med jamn och
god kvalitet och dar den goda effekten pa skarbarhet uppnas
gang efter gang. Ett problem som ofta uppstar nér konventio-
nella stal skall maskinbearbetas &r att skarbarheten kan vara
ojamn. Detta kan leda till bekymmer speciellt vid bearbetning i



obemannade maskiner dar man vill undvika oplanerade stopp
for verktygsbyte. Figuren nedan demonstrerar hur Mbehandling
minskar spridningen i skdrbarhet for ett seghardat stal SS-EN
25CrMo4 (552225).

Som synes uppvisar det konventionella stalet en stor spridning

i skarbarhet. Vissa charger ar tillfredstéallande medan andra inte
alls &r bra. De M-behandlade chargerna karaktériseras inte bara
av battre skdrbarhet genomgaende utan spridningen i utfallet
&r ocksa mycket mindre. Materialets upptrédande vid skarande
bearbetning & mycket mera lika fran charge till charge, leverans
efter leverans.
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Figuren visar forslitningsvarden efter 7-minuters ingrepp vid svarvning av olika
charger av seghdrdat $S2225-03 (SS-EN 25CrMoS4). Varden fér M-behandlat stal
jdamfoérs med sadana fran konventionellt icke-behandlat sta. Verktyget: obelagd
hardmetall, P10.

Med M-Steel forbattras skidrbarheten fran sa gott
som alla aspekter

God skéarbarhet inbegriper samtliga av féljande egenskaper och
begrepp:

. Liten verktygsforslitning
. God spanbrytning

. Hog skarhastighet

. Laga skarkrafter

. God ytfinhet

Dessa ar ofta kopplade. Till exempel 1&g verktygsférslitning
medfor att hdgre skarhastigheter kan utnyttjas. Men inte alltid -
skarkrafterna for att bearbeta mjuka, ldgkolhaltiga stal &r visser-
ligen ldga men dessa material har i mdnga avseenden underma-
lig skarbarhet till féljd av bland annat dalig spanbrytning.

Minskad verktygsférslitning tillater hdgre
skdrhastigheter

| M-Steel ersatts harda, abrasiva inneslutningar med mjukare
partiklar bestdende av kalciumaluminat och kalciumsulfid sam-
tidigt som det bildas en skyddande beldggning innehallande
kalcium mellan skareggen och arbetsmaterialet.

Normalt stal M-Steel

| bilderna nedan jamfors forslitningsforlopp vid svarvning av
konventionellt SS-EN S355JA (SS2172) och 520M fran Ovako.
Vid héga skarhastigheter 6kar fasforslitningen snabbt for det
konventionella stalet och skaret &r férbrukat efter en ganska
kort ingreppstid. For bearbetning i MSteel & andra sidan for-
skjuts punkten for snabb forslitning mot betydligt langre tider.
Nar det géller gropforslitning &r den hos M-Steel mycket liten
tack vare den skyddande beldggningen som bildas mellan verk-
tyget och spanen.

Fasférslitning, Vy,
mm

0,8

0,6

0,4 - —Kst%?venljunellt

— M-Steel
0,2
0 T T
0 10 20 30 Ingreppstid, min

Gropforslitning,

Vy, mm
Konventionellt
02 - stal
a ——M-Steel
0 . . ‘ : / S
0 5 10 15 20 25 30 [ngreppetid, min

Verktygsférslitning mot ingreppstid vid svarvning i konventionell S355J2 stang (blaa
kurvor) och 520M (réda kurvor) Skardata: djup 2,5 mm, matning 0,4 mm/vary, hastig-
het 450 m/min; belagd hardmetall P15.

Den minskade forslitningen innebér antingen farre stopp for
verktygsbyte eller att skarhastigheten kan hojas, ofta med 20-
30 % i férhallande till det konventionella stalet. Bada effekterna
medfor forbattrad produktivitet.



God spanbrytning ger stdrningsfri produktion och
battre ytor

Spanbrytning &r en viktig karaktaristik som &r av speciell bety-
delse vid odvervakad bearbetning och for arbete da utrymmet
ar begransat, till exempel vid borrning eller intern svarvning.
H6g matning och stort skardjup medfér tjockare spanor som
bryts lattare.

Men vid finbearbetning minskas saval mat ning som skardjup for
att upp na acceptabel ytfinhet och sdmre spanbrytning mas-

te till viss del accepteras. | jamforelse med konventionella stal
karaktéariseras M-Steel av att god spanbrytning uppnas &ven for
kombinationer av skardjup och matning in i finbearbetningsom-
rddet. Figuren demonstrerar hur kombinationen av skardjup och
matning med acceptabel spanbrytning utvidgas mot véanster,
det vill sdga mot mindre varden, for ett M-Steel i jamforelse
med motsvarande konventionellt stal.
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Spanbrytningsdiagram fér svarvning dér det konventionella stalet S355 jamférs med
520M. Belagd hardmetall P15 med D-geometri (75° vinkel), skarhastighet 450 m/min,
utan skarvatska.

Nar kommer M-Steel bast till sin ratt?

De karaktaristiska inneslutningarna i M-Steel &r hardare &n de
som finns i automatstal och mjuknar vid hégre temperaturer. Av
denna anledning kommer M-Steel till sin fulla ratt da skarhastig-
heten och darmed temperaturen hos skareggen ar hog. M-effek-
ten &r darfor klart mera pataglig vid bearbetning med belagd
hardmetall &n med till exempel obelagd snabbstal eller segare

Laga skarkrafter underlattar bearbetningen

Skarkrafterna dkar i paritet med tilltagande forslitning av
verktyget. Detta géller aven for M-Steel men det har visat sig
att dkningen av skarkraften ar betydligt blygsammare an for
motsvarande konventionellt stal. Ibland ar maskinens effekt
begransande och i sddana fall ger M-Steel mojlighet att anvanda
effektivare skardata utan att riskera att maskinen inte klarar det
dkade effektbehovet da verk tyget forslits. Figuren illustrerar
denna langsammare dékning av skarkraft vid svarvning av ett
M-behandlat stal i jamférelse med ett konventionellt material
(stal sort: SS-EN 20NiCrMo2-2, SS 2506, normaliserat 170 HB).

Skarkraft, N
2200

2000

1800

e -5t

1600
= Konventionellt

1400

1200

0,00 005 010 0415 020 0,25 030 0,35 040 Fasforslitning, mm

Utveckling av skarkraft med graden av férslitning vid svarvning i satthardningsstal
SS-EN 20NiCrMo2-2 (SS 2506). Belagd hardmetall P15, skarhastighet 245m/min,
skardjup 2 mm, matning 0,4 mm/vary, utan skéarvéatska. (Kélla: SAE Technical Publica-
tion 910147).

typer av obelagd hardmetall dar skarhastigheten normalt ar
vasentligt mycket Iagre. M-Steel uppvisar sin hdgre prestanda
vid bearbetning dven med cermets och vissa keramiska skar.
Tabellen sammanfattar M-behandlingens inverkan for olika typer
av verktygsmaterial och bearbetningsbetingelser.

Verktyg Betingelser M-behandlingens inverkan

Snabbstal, obelagt

Snabbstal, obelagt

Snabbstal, PVD-belagt (TiN)
Snabbstal, PVD-belagt (TiN)
Hardmetall, P10 (obelagd)
Hardmetall, P20 (obelagd)
Hardmetall, P30 (obelagd)
Hardmetall, alla sorter, belagd TiC-Al203-TiN
Hardmetall, alla sorter, belagd Al203
Cermets, alla sorter och beldaggningar
Blandkeramiska, Al,Oz + TiC

Keramiska, Al,Oz

Laga skarhastigheter
Hoga skarhastigheter
Laga skarhastigheter
Hoga skarhastigheter
Mycket stabil maskin
Normal stabilitet
Normal stabilitet
Normal stabilitet
Normal stabilitet
Finbearbetning
Mycket stabil maskin
Mycket stabil maskin

Medel

Mindre

Medel

Betydande
Mycket betydande
Betydande

Mindre

Betydande
Betydande
Mycket betydande
Mycket betydande
Mindre



Rekommendationer avseende svarvning av M-steel i Tibnors
lagerprogram
Varden avser svarvning med belagd hardmetall ISO P15 och h&nvisar till en utslitningstid av 15 minuter. De maste betraktas enbart

som vagledande och avvikelser kan férekomma beroende pa exakt val av maskin och verktygsmaterial.
(Skarhastighet = ©.D.N/1000 dar D &r stangdiametern i mm och N &r spindelhastigheten i varv/min; fér att konvertera kW till hast-

kraft, multiplicera med 1,341).
Skardjup, mm

a e Matnin
Stalsort och tillstand mm/varg/ 1 2 3 5 7
Skarhastighet, m/min och effektbehov, kW

0,20 860 8 810 14 770 19 720 30
0,30 750 9 700 16 660 23 620 35 590 45
S Mv‘gg/f{?va'sat ca 0,40 660 10 620 17 590 25 560 38 540 50
050 600 n 560 19 530 27 500 41 480 55
0,65 560 12 530 20 500 29 470 44 450 60

020 810 7 750 13 700 18 660 29
0,30 660 8 620 15 580 22 550 34 520 46
RARASE 2157(\)/?:’;"3'5“ ca 0,40 580 9 540 16 510 23 480 37 460 50
0,50 530 10 490 18 460 26 440 40 420 54
0,65 460 12 430 19 410 28 390 44 370 58

0,20 650 6 600 10 570 15 530 24
0,30 540 7 490 1 470 18 440 29 430 38
520M Varmvalsat ca 180 HB 0,40 470 7 430 12 410 19 390 30 370 4
0,50 420 8 390 14 370 21 350 33 340 a4
0,65 380 9 350 14 330 23 310 36 300 49

0,20 580 6 540 10 510 14 480 22
0,30 480 6 440 1 420 17 400 26 380 34
eeCll Siggc\fg'HK;”draget 0,40 420 6 390 12 370 18 350 27 340 37
0,50 380 7 350 14 340 19 320 30 300 40
0,65 340 8 310 14 300 21 280 33 270 44

0,20 580 6 540 10 510 14 480 22
030 480 6 440 n 420 17 400 26 320 3
S5 20T (5SS ENeNCro®) 0,40 420 6 390 12 370 18 350 27 280 32
0,50 380 7 350 14 340 19 320 30 260 34
0,65 340 8 310 14 300 21 280 33 230 37

0,20 490 4 450 8 430 n 410 18
SS 2225M-03/06 (SS-EN 0,30 410 6 370 10 360 14 340 22 320 31
aSBng/S;;OSSiQdSaS /';;g 0,40 360 6 330 10 310 14 290 23 280 32
N/mm 0,50 320 6 300 n 280 16 270 25 260 34
0,65 290 6 260 12 250 18 240 27 230 37

0,20 440 4 400 7 380 10 360 16
S S (S 25 0,30 360 5 340 9 320 12 300 19 290 26
MoS4) Segardat max HB 325 0,40 320 5 290 10 280 13 260 21 250 28
Ry 1050 N/mm? 0,50 290 6 270 10 250 14 240 22 230 30
0,65 250 6 230 1 220 16 210 25 200 33

0,20 380 3 350 6 340 9 320 14
S Y (S LG 0,30 320 4 290 7 280 n 260 17 250 23
MoS4) Segardat max HB 285 0,40 280 4 260 8 250 n 230 18 220 24
Ry 950 N/mm? 0,50 250 5 230 9 220 13 210 19 200 26
0,65 220 6 220 10 200 14 190 22 180 29

020 380 3 350 6 340 9 320 14
O YR (G 0,30 320 4 290 7 280 n 260 17 250 21
51Crvs4) Glodgat max 0,40 280 4 260 8 250 n 230 18 220 22
HIZ2A0 0,50 250 5 230 9 220 13 210 19 200 24
0,65 220 6 220 10 200 14 190 22 180 26

0.20 360 3 320 6 300 8 280 13
S ALY O (N 0,30 290 4 260 6 250 10 240 15 230 21
MoS4) Seghardat max HB310 0,40 250 4 230 7 220 10 210 16 200 22
R 1050 N/mm? 0,50 230 4 210 8 200 1 190 18 180 24
0,65 200 5 190 9 180 12 170 19 160 26

0,20 330 2 300 5 280 7 260 1
S RO (G- G 0,30 280 3 250 6 220 8 210 13 200 18
Mo6) Seghardat max HB 325 0,40 240 3 220 6 200 9 180 14 170 18
Ry 1050 N/mm? 0,50 220 4 200 6 180 10 170 15 160 20
0,65 190 4 180 7 160 10 150 17 140 22



For andra betingelser &n de som géller for varden i tabellen kan skarhastigheter och effektbehov multipliceras med féljande
faktorer.

Utslitningstid 30 minuter: 0,80
Utslitningstid 60 minuter: 0,65
Verktyg belagd hardmetall P20-25: 0,95
Verktyg belagd hardmetall P30-35: 0,85
Verktyg cermet P10: 110
Skarplatta med spetsvinkel <80°: 0,90
Varmbearbetad yta: 0,7..0,9
Diskontinuerlig svarvning och/eller 07.09
stora omvéxlingar i skardjup: v
Instabila férhallanden, t ex lang verktygshallare: 0,8..0,95
Ytterst stabila férhallanden: 1,1

Ej M-Steel: 0,75

Ytfinheten vid svarvning paverkas framst av matningen och verktygets nosradie enligt tabellen nedan.

Matning mm/varv

BEEEEEE o1 o5 020 02 0% o040 0s0
mm

Ytfinhet Ra, ym

0,4 0,9 2] 3,8 6,1 9,0

0,8 0,5 11 1,9 3,0 4,3 7.9

12 0,3 0,7 12 2,0 2,8 5] &%
1,6 0,2 0,5 0,9 15 2] 3,8 6,1

Ovanstaende varden avser Ra som &r medelavvikelsen. Profildjupet &r ofta intressantare och detta kan uppskattas som (matning)
2x1000/(Gxnosradie) dar matningen anges i mm/varv och nosradie i mm for att berdkna profildjupet i pm.

Ytfinheten uttryckt som profildjup gynnas av sma matningar sa att for finbearbetning bér matningen hallas under en viss niva, som
tumregel mindre &n en tredjedel av verktygets nosradie. Ett sa kallat Wiper verktyg med modifierad nosutformning halverar ytfin-
heten fér en given matning eller sa kan matningen (och dédrmed produktiviteten) fordubblas med bibehallen ytfinhet.



Rekommendationer avseende borrning av M-steel i Tibnors

lagerprogram

Varden avser borrning av bottenhal med diameter 10 mm och djup 30 mm utan starthal. Verkyget &r en spiralborr av belagd

hardmetall med inre kylning. Utslitningskriteriet: borren utsliten efter 1 500 hal, det vill sdga efter 45 m borrad langd. De angivna
vardena &r endast vagledande.

Stalsort

520MW+

HYDAX 25

520M

550M, 550MW+

SS 2511M (SS-EN 16Ni-
CrsS4)

SS 2225M-03/06
(SS-EN 25CrMoSs4

SS 2225M-05
(SS-EN 25CrMoS4)

SS 2244M-04
(SS-EN 42CrMoS4)

SS 2230M-02
(SS-EN 51CrVS4

SS 2244M-05
(SS-EN 42CrMoS4

SS 2541M-03
(SS-EN 34CrNiMo6

Tillstand

Varmvalsat ca 180
HB

Varmvalsat ca 170
HB

Varmvalsat ca 180
HB

Kalldraget ca 200
HB

Varmvalsat ca 200
HB

Seghéardat max
HB 250/230
Ry 850/780 N/mm?2

Seghéardat max
HB 325
Ry 1050 N/mm?2

Seghéardat max
HB 285
Ry 950 N/mm?2

Gloédgat max
HB 240

Seghérdat max
HB 310
R 1050 N/mm?2

Seghéardat max
HB 325
Rm 1050 N/mm?2

0,05

10800/340

1M00/350

10800/340

10000/20

10000/320

8000/250

6600/210

6600/210

6600/210

5700/180

4900/155

Hastighet (varv/min och m/min) och borrningstid i min

83

81

83

90

90

12

136

136

136

159

183

6800/215

7000/220

6800/215

6300/200

6300/200

5000/160

4100/130

4100/130

4100/130

3500/110

3100/100

66

65

66

72

89

109

109

109

127

146

5200/160

5300/165

5100/160

4800/150

4800/150

3800/120

3200/100

3200/100

3200/100

2700/85

2300/75

Skardjup, mm

0,01

58

57

59

63

63

78

95

95

95

m

128

For andra betingelser &n de som géller fér varden i tabellen kan skdrhastigheter, varv/min och borrningstider multipliceras med

foljande faktorer.

Borrad l&angd till utslitet 20 m (667 hal):

Borrad l&angd till utslitet 30 m (1 000 hal):

Verktyg snabbstal obelagt:
Verktyg snabbstal belagt:

Extern kylning:
Varmbearbetad yta:

Instabila férhallanden:

Ytterst stabila férhallanden:

Ej M-Steel:

1,30
1,10

0,15-0,20
0,30-0,35

©9

0,9
0,7-0,8
11

0,8

0,35
0,60
5,5-60
2,5-3,0



M-Steel i andra bearbetningsoperationer

Frasning

Inverkan av en dvergang till M-Steel &r vid frasning inte lika
pataglig som vid svarvning eller borrning. Anledningen till detta
ar frasningens intermittenta natur. Skareggstemperaturen blir
inte lika hog som vid till exempel svarvning vilket gor att den
skyddande kalciumhaltiga beldggningen inte utvecklas i samma
omfattning.

Stickning

Stickning ingdr som operation vid bearbetning av helstangslang-
der i stdngautomater. Ett stickningsverktyg kan dven anvandas
fér formning av diametrala spar. Eftersom stickning innebar en

tvarrdrelse mot stdngens centrum minskas skarhastigheten med
Okad risk for svetsning mellan verktyg och arbetsmaterial, s
kallad I6seggsbildning. Med M-Steel motverkas detta av den
kalciumhaltiga beldggningen som byggs upp pa verktyget.

Sagning

| jamforelse med konventionella stal kan kapningstiden vid
sagning av M-Steel minskas med cirka 15 % utan negativa
konsekvenser for bladets livslangd. Denna férbéattring uppnas

oberoende om sagningen utférs med sagblad av bimetall typ
(stal/snabbstal) eller med ett hardmetallbestyckat sagblad.

Nagra exempel pa férbattringar vid en dvergang till M-Steel

M-Steel Konventionellt motsvarighet | Detalj f/lt_‘Ds":(:Zl fordelarna med

520M S355J2 (SS 2172)
SS 2244M-05 42CrMoS4

SS 2541M-03 34CrNiMo6

SS 251IM 16NiCrS4

SS 2244M-05 42CrMoS4
§52244M-05 42CrMoS4

520M S355J2 (SS 2172)
SS 2244M-05 42CrMoS4

Om vi redovisar ett av de ovanstaende exemplen i detalj s& var
de kvantitativa effekterna vid évergang till M-Steel féljande:

Tillverkning av svarvad och borrad detalj (300 000/ar) i robot-
betjanat CNC-maskin. Utgangsmaterial - skal svarvad stang
diameter 40,8 mm. Overgdng fran S355J2 till 520M resulterade i
foljande forbattringar:

. Skarhastighet kunde 6kas med 40 % vid svarvning och 90 %
vid U-borrning. Anda férbattrades verktygslivslangden med i
snitt tre gdnger.

. Cykeltiden per detalj kunde kortas med 13 %.

S$355J2 520M

Méjliggjorde obemannad

Hydraulisk bussning tiillventring

Hogre produktionstakt, jdmnare
kvalité, battre ytfinhet

Komponenter for
slapvagnskoppling

Hogre produktionstakt, jAmnare
kvalité, battre ytfinhet

Komponenter for
slapvagnskoppling

Hardsvarvning kunde

Satthardad kolv w i
ersatta slipning

Farre avbrott for stérningar och

Axel i fjiadersystem Ve e

Hoégre produktionstakt,

Kopplingsdetalj jdmnare kvalité

Hogre produktionstakt,

Svarvad/borrad detalj battre kvalité

Mojliggjorde obemannad

Drivaxel tillverkning

. Tidigare bekymmer till féljd av undermalig spanbrytning
kunde helt elimineras.

. Inga oplanerade avbrott vid obemannad produktion.

. Mindre vibrationer.

. Utokade mojligheter for operatdren att hantera flera maski-
ner.

En uppskattning av den ekonomiska betydelsen av dessa fér-
battringar ges i tabellen nedan.

Kommentar

Materialkostnad (1) 4,0 5,0 kr/detalj 0,8 kg per detalj

Vandskarskostnad (2) 0,6 0,2 kr/detalj Utslitningstid per skaregg ¢kad med faktor tre
Utnyttjandegrad 70 80 procent Mindre stérningar och farre stopp for verktygsbyte
Cykeltid 62 54 sekunder/detalj Okad skarhastighet

Tillverkningstakt 40 53 detaljer/timme Lagre cykeltid och hoégre utnyttjandegrad
Maskinkostnad (3) 20 15 kr/detalj GOO kr/timme

TOTAL KOSTNAD 24,6 202 kr/detalj 18 % lagre kostnad med 520M utan hansyn till eventuell

M+(2)+(3)

lagre kostnad for operatéren



Sammanfattning

Sammanfattningsvis betyder en évergang till M-Steel:

. 20-30 % hogre skarhastighet alternativt tva till tre gdnger langre verktygslivslangd
. Farre stérningar

. Farre nyinstallningar och verktygsbyten

. Okad produktionskapacitet

M-Steel baseras pa standardstal med oférandrade mekaniska egenskaper i jamférelse med motsvarande konventionellt
stal och medfér darmed inget behov av &ndring i specifikationer eller ritningar.
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