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DOAMER
Frasning

ATT TANKA PA VID FRASNING

Frasning ar en process dar man skapar en bearbetad yta genom att frdsa bort ett
forutbestamt stort ingrepp fran arbetsstycket genom att ett frasverktyg roterar med en
bestamd hastighet och ror sig fram med en relativt Iag hastighet.

En karakteristisk egenskap med frasning ar att varje skaregg skar bort en liten del
material och genererar en spana.

TYP AV FRASVERKTYG

De tre grundlaggande frasoperationerna visas nedan: (A) valsfrasning, (B) planfréasning

och (C) pinnfrasning.
¥
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Vid valsfrasning ar verktygets rotationsaxel parallell med den bearbetade ytan. Frasen
har ett antal skarkanter langs periferin.

Valsfrasar kan ha raka eller spiralslipade skareggar som genererar ett plant eller
snedstallt skarforlopp.

Vid planfrasning ar frasen monterad pa en spindel vars roterande axel ar vinkelrat mot
den bearbetade ytan. Den frasta ytan skapas av skareggar placerade pa frasens periferi
och andytan.

Vid pinnfrasning ar frasens roterande axel vinkelrat positionerad mot arbetsstycket.
Frasen kan lutas for att bearbeta lutande plan. Pinnfrasen har vanligtvis skareggar bade
pa andytan och periferin.
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Frasning

VALS OCH PLANFRASAR

Halfrasar

Skivfrasar

Vinkelandfrasar

A
ap )f'i
{u ’fﬂ'

Har skareggar pa
periferin och skar-
eggar pa andytan.
Har aven ett kilspar
genom centrumhalet
for att sékra frasen pa
spindeln.

Har skareggar pa bada
sidorna samt pa peri-
ferin. Skareggarna
sitter vaxelvis, sa att
varje skaregg bearbetar
en viss sida. Denna
design gor det mojligt
att bearbeta stora och
djupa ingrepp.

Pa vinkelandfrasar ligger skar-
eggarna pa en kon istallet for pa
en cylinder. Frasen kan vara enkel
eller dubbelsidig.

PINNFRASAR

Pinnfras

Radiepinnfrasar

Pinnfras med

Mikrofrasar
hornradie

Pinnfras som ar
vinkelrat med ande
och periferi.

Anden pa denna
frastyp ar sfarisk.

Denna pinnfréstyp har en
radie i dvergangen mellan
andskar och periferiskar.

Pinnfrasar med
diameter under 1 mm.
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Frasning
VAL Av PINNFRAS OcH FRASPARAMETRAR

Fore genomférande av ett frasjobb maste nagra beslut fattas:

 Valj mest Iampliga fras for applikationen

+ Ratt skarhastighet och tandmatning for att fa bast balans mellan snabb avverkning
och livslangd.

Val av mest lampliga fras:

+ identifiera vilken typ av frasoperation som skall utféras:-
1. typ av pinnfras
2. typ av andskar

« Kontrollera i vilken kondition verktyget ar.

+ Valj den verktygsdimension som ger minst utbdjning och bdjpafrestning:-
1. hégsta styvhet
2. storsta mojliga frasdiameter
3. undvik onddigt utstick pa verktyg fran verktygshallaren.

* Valj antal spar
1. manga spar — minskat spanutrymme — 6kad stabilitet — ger hdgre matnings-
hastighet
2. fa spar — okat spanutrymme — minskad stabilitet — forbattrad spanevakuering.

Val av ratt skarhastighet och matning kan endast géras nar féljande faktorer ar kanda:
* Material att bearbeta

* Material i verktyg

* Tillganglig spindeleffekt

* Ytfinhetskrav

PINNFRASENS EGENSKAPER — ANDSKAR
Typ av andskér kan delas in i :

Andskar till centrum Andskir som ej gar till centrum
Medger borrning och rampning. Anvands endast for sidbearbetning och

Oppna spar.
Normalt tva eggar till centrum nar frasen
har jamnt antal skar, ( 2-4-6, osv.). Endast | Medger omslipning mellan dubbar.
ett skar till centrum nar frasen har ojamnt
antal skar, ( 3-5, osv).
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Frasning

PINNFRASENS EGENSKAPER - VALJ ANTAL SKAR

Antal skar valjs efter:
e  Arbetsmaterial
e Storlek pa arbetsstycke

e  Forutsattningarna for frasning

2 Skar 3 Skar 4 Skar (eller flerskériga)
o = o ™
F, . y } h \
! 1 I " i -
\ | 1 1 \ [
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L L
Bgj ] )
Styvhet Lag » Hog
Span .
utrymme Stort ¢ P Litet
e  Stort spanutrymme. Spanutrymme nastan [e  Basta styvhet.
e  Enkel spanevakuering. lika stort som pa 2-|e Stor kdrndiameter-litet
e  Bra for sparfrasning skarigt verktyg. spanutrymme.
e Bra for grovbe- Stdrre  karndiameter [ e Ger basta ytfinhet.
arbetning. — hogre styvhet an 2 |e¢  Rekommenderad for
e Lag styvhet pga. liten skar. sidbearbetning
karndiameter. Forbattrad ytfinhet. och grund sparfras-
e Dalig ytfinhet ning.

PINNFRASENS EGENSKAPER — SPIRALVINKEL
En 6kning av antalet spar gor att belastningen pa den enskilda skareggen blir jamnare
over tiden, vilket ger en forbattrad ytfinhet. En hég spiralvinkel ger en 6kning av den
axiella kraften, (FV). En hog axiell kraft kan ge:
e Belastningsproblem pa spindellagring

e Frasrorelser langs spindelaxeln. For att undvika detta kan en weldonhallare eller

en kraftchuck anvandas.

FT
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Frasning

PINNFRASENS EGENSKAPER — Typ Av FRAS

DIN 1836 defin

ierar féljande frasprofiler:

Fras for stalmaterial, lag till hbghallfasta.

W

Fras for mjuka material.

DIN 1836 defin

ierar ocksa foljande spandelar typer:

T Spandelare med rund topp

NR Lamplig fér grovbearbetning av stal och icke-jarn legeringar med
=" | brotthallfasthet till och med 800 N/mm2.
_ Spandelare med fin rund topp

HR Lamplig for harda stal och icke-jarn legeringar med brotthallfasthet dver

= 800 N/mm?.

_ Gles spandelare med plan topp

EFS Lamplig for grovbearbetning av lattmetaller och fér medelgrov
——— bearbetning av stal och icke-jarn legeringar.
___ Spandelare med plan topp

NF Anvands for samma applikationer som NR. Ger dock en béttre ytfinhet
s och ar darfér placerad mellan grov- och finbearbetning, kallad medelgrov

bearbetning.

Dormer har introducerat tva typer av grovfrasar med asymmetrisk spandelare:

HRA Asymmetrisk spandelare med fin rund topp. Spandelarens asymmetriska
form reducerar vibrationer och férlanger livslangden.

MNRA Asymmetrisk spandelare med rund topp. Spandelarens asymmetriska
e, form reducerar vibrationer och férlanger livslangden.

TyP AV PINNFRASOPERATIONER
Det finns manga olika operationer som gar under begreppet “pinnfrasning”.
For varje operation finns en optimal frés. Tre parametrar paverkar valet av fras:

e  Frasriktningar som skall anvandas
e Avverkningshastighet
e Applikation
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Frasning

FRASRIKTNINGAR
Vi kan dela upp frassortimentet beroende pa antalet mojliga frasriktning relativt

arbetsstyckets yta. Det finns tre olika varianter:

3 riktningar 2 riktningar 1 riktning |
I~ “

Notera att den axiella riktningen bara ar méjlig nar frasen har andskar till centrum.
AVVERKNINGSHASTIGHET Q

Avverkningshastigheten Q kan berdknas som mangden bearbetat material delat med
bearbetningstiden. Mangden bearbetat material ar arbetsstyckets ursprungliga mangd
minus den mangd som aterstar efter bearbetning. Bearbetningstiden ar den tid det tar for
verktyget att réra sig 6ver hela arbetsstyckets langd. Denna parameter paverkar starkt
ytans utseende efter bearbetning.

a, * a, * vy Q = Awverkningshastighet (cm*/min)  a_ = radiellt skérdjup (mm)

9= ""7000
APPLIKATIONER
Avverkningshastigheten Q kan berdknas som méangden bearbetat material delat med
bearbetningstiden. Mangden bearbetat material ar arbetsstyckets ursprungliga mangd
minus den méngd som aterstar efter bearbetning. Bearbetningstiden ar den tid det tar for
verktyget att réra sig Over hela arbetsstyckets langd. Denna parameter paverkar starkt
ytans utseende efter bearbetning.

a, = axiellt skardjup (mm) v, = matningshastighet mm/min

Sidbearbetning

Planfrésning

Sparfrasning

Borrning

Rampning

Radiella ingreppet
bér vara mindre
an 0,25 ganger
frasdiametern.

Radiella ingreppet
far ej 6verstiga 0,9
ganger diametern.
Axiella ingreppet
mindre an 0,1
ganger diametern.

Bearbetning  av
spar for kilspar.
Radiella ingreppet
lika som frasens
diameter.

Det ar mdjligt att borra
med en pinnfrds om
verktyget har har
andskar till centrum.
Reducera matningen

motsvarande antal
skar, 2skar 1/2 mat-
ning, 3skar 1/3 osv.

Kombinerad axiell
och radiell rérelse in
i arbetsstycket.
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Frasning

— P9 Sparfrasning

Det ar viktigt att understryka mojligheten att tillverka ett spar med P9
tolerans (Se tabell pa sidan 20 under sektionen Allman Information).

Dormers frasar som kan producera till denna tolerans har en P9 ikon.
FRASNING — MOTFRASNING RESPEKTIVE MEDFRASNING
Frasning kan utféras antingen genom motfrasning eller medfrésning

f K

b & |y
i SR, ey
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e e
Motfrasning Medfrésning

MOTFRASNING

Vid motfrasning bildas den stérsta spantjockleken vid slutet av skarets ingrepp.
Matningsriktningen &r motriktad mot verktygets rotationsriktning.

Fordelar:

e  Skareggens ingrepp ar inte en funktion av arbetsstyckets ytegenskaper.

e Fororeningar och/eller gjutskal pa arbetsstyckets yta paverkar ej verktygslivs-
langden.

e  Skarforloppet ar mjukt sa lange verktygets eggar ar vassa.

Nackdelar:

e Verktyget har en tendens att glida pa ytan .

e  Arbetsstycket har en tendens att dras uppat, darfor ar korrekt fastspanning viktigt.

e  Snabbare fasforslitning an vid medfrasning.

e Spanorna faller in framfor verktyget vilket kan leda till svarigheter med
spanevakuering.

e  Hogre effektférbrukning pa grund av 6kad friktion, da ingreppet gar fran noll till full
spantjocklek.

e Ytfinheten forsédmras, da spanorna transporteras uppat éver ytan.

103



Frasning
MEDFRASNING

Vid medfrasning startar ingreppet med den storsta spantjockleken. Matningsriktningen
och verktygets rotationsriktning ar at samma hall.

Fordelar:
e Den nedatriktade skarkrafts komponenten trycker arbetsstycket nedat, vilket kan
vara positivt vid slanka detaljer.

e Bra spanavgang — spanorna lamnas bakom verktyget.

e  Mindre forslitning — 6kad livslangd med upp till 50 % mot motfrasning.
e Forbattrad ytfinhet — mindre risk for spanklammning.

e Lagre effektforbrukning — frdsar med hdgre spanvinkel kan anvéandas.
Nackdelar:

e Pga. den relativt hoga belastningen vid skareggens start av ingreppet maste
uppspanningen vara stabil. Glapp i maskinen maste elimineras.

e Medfrasning ar inte att rekommendera nar arbetsstyckets yta ar fororenad eller
har gjutskal. Gjutskal ar harda och abrasiva vilket skapar kraftig forslitning och kort
livslangd.

RADIEPINNFRASAR

En radiepinnfras, aven kallad sférisk pinnfras, har en sfarisk skéregg pa frasens andyta.
Radiepinnfrasar anvands framforallt vid bearbetning av formverktyg, pressverktyg
och arbetsstycken med komplicerade former inom fordonsindustrin, flygindustrin och
férsvarsindustrin.

Den effektiva diametern anvands vid berdkning av varvtal for radiepinnfrasar. Den
effektiva diametern ar definierad som den diametern pa verktyget vid det maximala
skardjupet. Effektiv diameter paverkas framférallt av tva parametrar: verktygsradie och
skardjup.

Gaay
I
— * 2 _ - 2 i
D=2 VR’ (R A) |
D, = Effektiv diameter | R4
R =Verktygsradie R AN - k. ;2 PR
A, = Axiellt skardjup ; g'._'_
= R 4
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Frasning

Effektiv diameter ersatter verktygsdiameter vid berdkning av skarhastighet Vc for
radiepinnfrésar. Formel enligt nedan:

T *DE *n
1000

V¢ = Skarhastighet (m/min)
D, = Effektiv diameter (mm)
n = Varvtal (rpm)

Ve =

Nar en radiepinnfréas anvands for att bearbeta en yta fram och tillbaka bildas en as
mellan varje 6vergang. Hojden pa denna as kallas profilhdjd.

& Kl_?" R

!
|
a5,14 T T |

J_EEH e W

Profilhéjden beréknas med foljande formel:

e=n- V- (A

eller
Ae =2 N R?- (R - Hc)?

H_ =Profilhdjd
R =Verktygets radie
Ae =Radiella steget mellan tva passeringar

Férhallandet mellan H,, och R, (ytfinhet) kan approximeras i féljande tabell:

H,(um) | 0,2 | 04 | 0,7 |125| 22| 4 8 [125] 25 | 32 | 50 | 63 | 100
R, (ym) (0,03 |005| 01|02 |04]|08]|16]| 32 |63 8 |125]| 16 | 25

R, &rungefar 25 % av H_
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RADIEPINNFRASNING AV HARDAT STAL
Féljande riktlinjer kan anvandas for axiella djup vid bearbetning av hardat stal.

Hardhet Axiellt djup = A,
(HRC)

30<40 0,10xD

40 <50 0,05xD

50 <60 0,04 xD

HOGHASTIGHETSBEARBETNING

Hoghastighetsbearbetning, High Speed Machining (HSM), kan definieras pa manga
olika satt. Med avseende pa skarhastighet kan HSM definieras som skarhastigheter
avsevart hdgre an vad som normalt anvands for ett specifikt material.

A = HSM omrade, B = Overgangsomrade, C = Normalt omrade

AMG 3
ARG 6
AMG T

ARG 8

0 10 10 0 (e

DEFINITION AV HSM
Vid en bestdmd skarhastighet (5-10 ganger hégre an vid konventionell bearbetning),
boérjar temperaturen vid spanavskiljning att sénkas.

FORDELAR MED HSM

e Okat maskinutnyttjande e  Laga skarkrafter

e  Forbattrad detaljkvalitet e  Lagre effektforbrukning

e  Reducerad bearbetningstid e  Mindre utbdjning av verktyg

e Minskat manuellt efterarbete (slipning, | ¢  Okad noggrannhet och ytfinhet
gradning) e Mojlighet att bearbeta tunna detaljer

. Sankta kostnader . Reducerad processtid

e  Lag verktygstemperatur

e Minimal forslitning vid hog hastighet

e  Farre verktyg behover anvandas
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STRATEGIER VID FRASNING

Frasning

MATNINGSKORRIGERING VID INVANDIGA OCH UTVANDIGA RADIER

Invéndig radie

Utvandig radie

v prog =v,, R2-R

V,prog =v, , R2 + R
R2 R2
A = Arbetsstyckets bearbetade kontur
B = Frascentrums forflyttning
R = Frasens radie
R1 = Frasens forflyttningsradie
R2 = Arbetsstyckets slutliga radie
Viktigt: Vissa maskiner har en automatisk korrektion, M-funktion.
RAMPNING
Rekommendationer fér maximal rampvinkel (a) for hardmetall-
pinnfrasar.
Antal skdreggar pa pinnfrasen >4
For stal och gjutjarn <151 <10 | <5
For aluminium, koppar och plast <30 | <20 | <10
For hardat stal <4 | <3 | £2
-
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Frasning
SPIRALINTERPOLERING

Rekommendationer for spiralinterpolering i olika material.

Material Rekommenderat ap
Stal <0,10xD
Aluminium <0,20xD
Hardat stal <0,06 XD

D, =2*(D-R)

bmax

D = Maximal haldiameter
bmax

D = Frasens diameter
R = Hornradie pa frasen

Anvand maximal haldiameter (nara D
spanavgang.

Y
ap
BORRNING MED PINNFRAS
Vid denna operation maste den rekommenderade matningen delas E

) for att erhalla bra

bmax

med antalet skar pa frasen. Observera att det inte ar Iampligt att
borra med en fras som har mer an fyra skar.

Vf borrning=Vf/z
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PROBLEMLOSNING

Frasning

Problem Orsak Atgérd
Brott For stort ingrepp Dela upp i flera passeringar
For hdg matning Minska matning per tand
For lang sparlangd eller totallangd |Minska Overhang alternativt anvand kortare
frés
Forslitning Arbetsmaterial for hart Se Dormer katalog eller Product Selector
for att finna en frds med ratt material och
belaggning
Olamplig skarhastighet och/eller|Se Dormer katalog eller Product Selector for
matning korrekta skérdata
Dalig spanavgéng Rikta om kylningen
Motfrésning Medfrasning
Felaktig spiralvinkel pa frasen Se Dormer katalog eller Product Selector for
att finna ratt fras
Urflisning F&r h6g matning Reducera matning
Vibrationer Sank varvtalet
For lag skarhastighet Hoj varvtalet
Motfrasning Medfrasning
Verktygsstabilitet Minska 6verhang alternativt anvand kortare
frés
Arbetsstyckets stabilitet Forbattra uppspanningen
Kort livslangd |Tufft arbetsmaterial Se Dormer katalog eller Product Selector for
att finna ratt fras
Felaktig spanvinkel och/eller Andra till korrekt design
sléappningsvinkel
Friktion mellan verktyg och arbets- |Anvand belagt verktyg
material
Dalig ytfinhet [For hog matning Reducera matning per tand
For lag skarhastighet Oka varvtalet
Spanstockning Minska ingreppet
Verktygs forslitning Byt eller slipa om verktyg
Lbéseqgg Anvand verktyg med hdgre spiralvinkel
Pasvetsningar Oka flédet av kylmedel
Felaktigheter |Utbdjning Minska 6verhang alternativt anvand kortare
pa arbets- fras
styckets yta  |For fa skéregger pé verktyget Anvand verktyg med fler skaregger
Osymmetrisk / sliten verktygshallare |[Reparera eller byt verktygshallare
Dalig verktygshallar-stabilitet Byt ut mot kortare / stabilare verktygshallare
Dalig stabilitet i spindel Anvand maskin med stabilare spindel
Vibrationer Foér hdg matning och skarhastighet |Se Dormer katalog eller Product Selector for

korrekta skardata

For lang sparlangd eller totallangd

Korta utstick alternativt anvand kortare fras

For stort ingrepp

Minska skardjup

For dalig stabilitet i hallare och
maskin

Byt till stabilare hallare

Arbetsstyckets stabilitet

Forbattra uppspanningen
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