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Het begrip verspanen omvat veel verschillende disciplines zoals Draaien, Frezen, Schaven, Steken,
Boren, Zagen, Frezen, Brootsen, Slijpen, Honen, enz. Aan al deze bewerkingen ligt dezelfde basis ten
grondslag n.l. het mechanisch afnemen van materiaal. Welke bewerking ook wordt uitgevoerd je zult
altijd met drie belangrijke factoren te maken krijgen namelijk de snijsnelheid Vc de voedingssnelheid fn
en de snedediepte ap. Afhankelijk van de bewerking wordt enerzijds het werkstuk aangedreven ( bijv.
draaien ) en anderzijds het gereedschap ( bijv. frezen)

Vroeger gebruikte men voornamelijk toolbit gereedschappen dit waren massieve stukken Hoogwaardig
Snelstaal ook wel HSS genoemd deze moesten meerdere keren per dag worden geslepen waardoor
veel kostbare bewerkingstijd verloren ging. Ook werd toen aanspraak gemaakt op het vakmanschap van
degene die deze gereedschappen moest slijpen, er was veel kennis voor nodig om de juiste geometrie
te kunnen slijpen. Op den duur werden er aan het HSS materiaal legeringen toegevoegd bijv. Cobalt
waardoor de slijtvastheid enigszins toenam. Later kwamen er de gesoldeerde hardmetaalbeitels ook hier
gold dat de beitels regelmatig moesten worden geslepen en nog steeds een arbeidsintensieve bezigheid
bleef. Tegenwoordig wordt er gebruik gemaakt van moderne gereedschappen zoals beitelhouders en
freesboddy's met wisselplaatjes, deze wisselplaatjes worden nadat ze bot zijn vervangen. Het grote
voordeel hiervan is dat er geen extra tijd nodig is om het gereedschap te slijpen. Hierdoor minder steltijd
na het wisselen van het gereedschap in verband met een redelijk repeteerbare nauwkeurigheid en
lagere gereedschapskosten omdat de houder nagenoeg niet aan slijtage onderhevig is.

Draaien

Bij draaien wordt het werkstuk gespannen in een klauwplaat, spantang of tussen de centers. Het
werkstuk draait hierbij rond zijn eigen as. De snelheid waarmee het werkstuk ronddraait noemen we het
toerental en wordt aangeduid met de letter n maar in de praktijk wordt voornamelijk gewerkt met de
snijsnelheid Vc het verschil tussen toerental en snijsnelheid is als volgt: het toerental is het aantal
omwentelingen per minuut. Terwijl de snijsnelheid weergeeft in hoeveel meters per minuut de omtrek van
het werkstuk zich verplaatst. Stel je hebt een ronde staaf met een diameter van 100 mm en het duurt
exact 1 minuut voordat de staaf 1 omwenteling heeft gemaakt dan is de snijsnelheid in dit geval 0,314
meter per minuut. De omtrek van een werkstuk kun je berekenen met de volgende formule: Omtrek = Pi
x Diameter in mm is in ons geval gelijk aan 3,14 x 100= 314 mm. De voedingssnelheid is de snelheid fn
waarmee het gereedschap zich zijdelings verplaatst t.0.v. het werkstuk. zie afbeelding 1. Ook voor de
voedingssnelheid worden twee begrippen gehanteerd nl. voedingssnelheid in mm per omwenteling en
voeding in mm per minuut. De voedingssnelheid in mm per omwenteling is de afstand die het
gereedschap zich per omwenteling in de langsrichting van het werkstuk verplaatst terwijl bij voeding in
mm per minuut wordt weergegeven hoeveel mm het gereedschap zich ( ongeacht het toerental ) per
minuut in langsrichting verplaatst. De voeding per omwenteling is de eenvoudigste manier om te
berekenen maar modernere machines werken nagenoeg altijd met de voeding in mm per minuut. Verder
is de snedediepte ap van belang de snedediepte bepaald hoeveel materiaal er per snede wordt
weggenomen. Uit bovenstaande beweringen kunnen we de conclusie trekken dat verspanen van
materialen een samenspel is van veel factoren het is de kunst om al deze factoren zodanig in
verhoudingen te plaatsen zodat er een zo gunstig mogelijk proces ontstaat.



Afb.1

Frezen

Voor een freesbewerking geldt eigenlijk hetzelfde maar met dit verschil dat hier niet het werkstuk de
snijsnelheid bepaald maar in dit geval het gereedschap zie afbeelding 2 hier zie je meteen dat er in
vergelijk met het draaien meerdere snijplaatjes in bewerking zijn in dit geval 6 stuks. Hier spelen echter
nog en paar elementen een rol namelijk de verplaatsing per snijplaat fz, dit is de verplaatsing van het
gereedschap per tand en de snede breedte ae de laatste kun je voorlopig vergeten hier komen we later op
terug. Wat betreft de voeding per snijplaat wordt deze in de praktijk voeding per tand genoemd.

Beitelplaten

De snijplaatjes ofwel de draai of freesplaten ( wisselplaten
) zijn er in diverse vormen en kwaliteiten zie afbeelding 3.
Ze worden gemaakt van z.g. hardmetaal deze plaatjes zijn
wanneer ze bot zijn uitwisselbaar, voordeel hiervan is dat

s freeslichaam of de beitelhouder niet hoeft te worden

. vervangen dit scheelt aanmerkelijk in de kosten. De
verschillende vormen van de wisselplaatjes worden ook
wel de geometrie genoemd.

Afb. 3

Geometrie

Er bestaan enorm veel verschillende vormen of geometrien waarvan de draai en de meeste
boorgereedschappen in een ISO -norm zijn vastgelegd. Maar de meeste freesplaten zijn nog niet
volgens de ISO norm geregeld hoewel de platen toch meer en meer onderling qua fabrikaat
uitwisselbaar zijn. Het grote voordeel van de fabrikant is dat wanneer er eenmaal een freeshouder is
aangeschaft welke niet volgens 1SO is gefabriceerd deze als enige de benodigde wisselplaatjes kan
leveren. Daarom komt het steeds vaker voor dat wanneer je twee doosjes freeswisselplaatjes afneemt
er een gratis body wordt meegeleverd. ( Klantenbinding )

Hardmetaal

Hardmetaal wordt gefabriceerd voor diverse te bewerken materialen, het hardmetaal is

opgedeeld in verschillende hoofdsoorten met ieder hun eigen eigenschappen zo zijn er

0.a. taaie en harde hardmetaalsoorten de hoofdsoorten zijn ingedeeld volgens tabel 1

en 2 De soorten zijn erkenbaar aan een kleurcodering die vaak ook weer te vinden is in M

Afb.
2

de verschillende catalogi. Het wil niet zeggen dat alle hardmetaal dat onder en s

bepaalde kleur of gereedschapsgroep valt altijd dezelfde samenstelling behoeft te
hebben. Er heeft zich vooral de laatste jaren een enorme ontwikkeling voorgedaan in
verschillende samenstellingen van het hardmetaal door allerlei toevoegingen zijn de
eigenschappen enorm uitgebreid zo kan het zijn dat een beitelplaat die eigenlijk is
ontworpen om bhijv. RVS te bewerken het ook heel goed doet in staal. Ook spelen
uiteraard de coating en de geometrie een grote rol.



Klik hier om de ISO codering tabel te openen

Kleurcodering snelkeuze toepassinggebied
wisselplaten
ISO / ANSI |P- Staal
1ISO M - Roestvaststaal
ISO / ANSI [K - Gietijzer
1ISO N - Non-ferrometalen
SO Zé:iﬁglgﬁstendlge
1ISO H - Geharde materialen
Tabel 1
Lager Hoger
Kleurcodering Slijtvastheid Taaier
Staal P10 |P15 P20 |P25  |P30  |P35  |P40
RVS M10 |M15 |M20 [M25 |M30 |M35 |M40
DGR <10 K15 K20 K25 K30 K35 |K40
Tabel 2
Neusradius

De neusradius van een wisselplaat afbeelding 4 heeft meerdere functie's nl. versterking van de wisselplaat,
verlengen van de standtijd ( slijtage van de wisselplaat ), maatvastheid van het werkstuk en oppervlakte
gesteldheid van het te bewerken product. Het zal niet onlogisch klinken wanneer een wisselplaat waarop
geen neusradius is aangebracht dus een vlijmscherpe punt heeft sterker aan slijtage en breuk onderhevig is
dan een beitelplaat met neusradius waarbij in geval van een scherpe beitelpunt ook de bewerkingssporen
scherper en daarmee de ruwheid zal toenemen. Dit zal leiden tot een slechte maatvastheid van het
bewerkte werkstuk. De keuze van de afmeting van de neusradius is afhankelijk van de bewerking. Bij het
voorbewerken neemt men een grotere neusradius i.v.m de sterkte en bij het nabewerken zal er vaak
gekozen worden voor een kleinere neusradius. De meest gebuikte neusradius afmetingen zijn 0,2 - 0,4 - 0,8
en 1,2mm. LET OP! Wanneer je nadraait kies dan een snedediepte ap van minimaal de helft van de
neusradius.

Afb. 4

Tegenwoordig wordt er ook veel gebruik gemaakt van z.g "Wiper" platen
zie afb. links Dit zijn wisselplaten met een theoretisch dubbele neusradius
waardoor bij een dubbele aanzet ( voeding ) dezelfde oppervlakte
gesteldheid wordt gehaald afb.rechts Je kunt nagaan dat door deze
techniek de tijd voor het nabewerken aanzienlijk wordt verkort.

Afb. Afb.6



Spaanbreker

Afhankelijk van de toepassing zijn de wisselplaatjes vaak voorzien van een spaanbreker die zo als de
naam al doet vermoeden de spaan moet breken in kleine spanen of krullen in Afb. 7 zie je voorbeelden
van verschillende vormen van spanen en krullen.Een spaanbreker is een combinatie van kuiltjes en rillen
die de spaan dwingen een bepaalde richting op te gaan. De werking van de spaanbreker is sterk
afhankelijk van het te verspanen materiaal. Voor sommige materialen is een spaanbreker zelfs af te
raden vooral bij het verspanen van hardere kortspanige materialen, nadeel van de spaanbreker kan zijn
dat de plaat een scherpere snijkant krijgt en hierdoor zwakker wordt. Het is moeilijk om alle verschillende
spaanbrekers onder te brengen in een classificatie dit komt voornamelijk omdat nagenoeg iedere
fabrikant zijn eigen spaanbreker geometrie heeft. Wanneer je tegen een borst draad en last hebt van
breuk verlaag dan de voeding vlak voor de borst hierdoor krijg je een lange lintspaan die wat makkelijker
wegvloeid.

Afb.
7
2 7 (‘ d
— - ~ -
1= ._..' / (I;« 3 \'? Y #
," /, \ t > » 3
% - N $ <
. % ¢ 3
,‘.\\@ Y \; i 3 s “: s
ﬂ) ¢ & v ¢ 1 Lintspaan
- % - I L ' 2-3 Krulspanen
\\ < > 3 o 4-6 Spiraalspanen
""\.? \\_ L W) ‘ 7 Boogspanen
e 4 8-9 Brokkelspanen
1 2 3 4 8 9
Afb. 8

Positieve en negatieve geometrie (et

We kunnen beitelplaten en beitelhouders onderscheiden in een positieve en
een negatieve geometrie. Een beitelplaat met een negatieve geometrie wordt
meest ingezet bij hardere materialen zoal o.a. gietijzer doordat de beitel in
een negatieve hoek t.0.v. het werkstuk staat is de krachtenverdeling dusdanig
verdeeld waardoor de beitelplaat minder snel uitbreekt afb. 9. Als vuistregel
kan worden uitgegaan van hoe zachter het materiaal hou positiever (
scherper ) het gereedschap en hoe harder hoe negatiever ( stomper ) het
gereedschap. Veelal wordt er een combinatie gebruikt van beide
eigenschappen en heeft een beitelplaat die in een negatieve houder is
geplaatst een min of meer scherpere spaanbreker hierdoor worden beide

eigenschappen benut dit geld met name voor de taaiere materialen.

Afb. 9
Vaak zie je ook dat een beitelplaat is
voorzien van een z.g. fase d.w.z dat
het spaanvlak van de plaat een paar
honderdste of tiende mm negatief is.
Afb. links
Dit zorgt voor een betere
krachtverdeling waardoor de plaat
minder kwetsbaar wordt voor
/ uitbrokkelen
Ook bij beitelplaatjes met een
spaanbreker Afb.rechts wordt vaak een
negatieve fasehoek toegepast om
dezelfde reden namelijk het versterken

Spaanbreker

Negalieve fasehoek
Negatieve fasehoek



van de snijkant.

Afb. 10 Afb. 11
Coating
Om de hardmetaal beitelplaten naast de goede basis eigenschappen nog verder te
verbeteren worden de beitelplaatjes meestal voorzien van verschillende coatingen, deze
coatingen worden volgens een speciaal procédé in meerdere lagen opgebracht deze
coatingen hebben ieder weer hun eigen specifieke eigenschappen zoals: Verhogen van
slijtvastheid, verhogen van hittebestendigheid, verbeteren van de glij-eigenschappen. Ook
worden er coatinglagen gebruikt als hechtlaag tussen de verschillende coatingen en als
overbrugging voor de verschillende uitzettings coéfficiénten van de coatingen onderling.
wanneer er nl. twee coatingen met elk een ander uitzettings coéfficiént over elkaar heen
worden geplaatst ontstaan er scheuren en laten de lagen los. We kunnen onder andere de
vogende coatingen onderscheiden: TiN, TiIALN, PVD, CVD De fabrikanten zijn doorlopend
bezig om nieuwe coatingen te ontwikkelen om de standtijd en de snijeigenschappen van
de wisselplaten te verbeteren. Mogelijk kom je ook diverse benamingen tegen die slechts
door één fabrikant wordt gevoerd maar deze coatingen komen veelal overeen met andere
algemene coatingen.

Afb. 12
Een beetje saaie theorie

Om het verspaningsproces een beetje te begrijpen ontkom je er niet aan om toch een beetje saaie theorie
tot je te nemen.De afbeelding hieronder maakt duidelijk welke geometrische verhoudingen een grote rol
spelen in het proces. Om materiaal te kunnen verspanen is een wigvormig gereedschap nodig met een hoek
B ( Beta ) deze hoek bepaald voor het grootste deel de verspanings eigenschappen. Verderop zal blijken in
hoeverre deze hoek van invioed is op de krachten die vrijkomen bij verschillende hoeken. Het mag duidelijk
zijn dat hoe steiler de hoek hoe zwaarder en hoe scherper hoe lichter de spaan wordt gevormd. Als
uitgangspunt kun je er vanuit gaan dat hoe harder het te verspanen materiaal hoe kleiner de spaanhoek y
en hoe zachter het te verspanen materiaal hoe groter de spaanhoek wordt gekozen. De invloed van de
gekozen hoek op het gereedschap is hoe stomper de hoek des te sterker het gereedschap en hoe scherper
de hoek des te kwetsbaar het gereedschap. De spaanhoek y wordt gevormd door de stand van het
gereedschap t.o.v. de loodlijn van het werkstuk zie afb. 11 deze wordt mede bepaald door de wighoek 3 en
de vrijloophoek a . Tijdens het verspanen komen er grote krachten vrij hierdoor ontstaat plastische
vervorming van het materiaal het gereedschap drukt zich in het materiaal waardoor plastische terugvering
van het materiaal ontstaat zie afb. 13.

Om even een beeld te krijgen van de snijdruk die de beitelplaat te verwerken krijgt komt deze op ongeveer
2000 N/mm2 .

De verschillende hoeken gemeten in het snijwig viak



Spaanhoek

Spaan Snijwig
Spaamiak Wighoek a =
Vrijloophoek
B = Wighoek
y =
S miyamsess S ——— . Spaanhoek
b=

Afschuithoek Vrijloophoek

Afschuifhoek

Plastische terugvering
wan het materiaall

Afb. 13
Spaanvorming

Spaan _ y o
P Wanneer je een spaan goed bekijkt dan zul je zien dat de holle
zijde van de spaan een ruwe structuur laat zien en de bolle kant
daarentegen glad is. Dit komt door stuik en lamel-vorming van de
spaan.
Afb. 14

De afbeelding links laat zien dat de beitel het materiaal in
lamelletjes van het te bewerken materiaal afschuift. je kunt
nagaan dat hoe groter de wighoek van het snij gereedschap hoe
zwaarder stuik. Niet alleen de verschillende hoeken spelen een
grote rol op het verspaningsproces maar ook de temperaturen
die vrijkomen zijn van invloed. Het is de kunst om zo weinig
mogelijk warmte in het werkstuk en het gereedschap te brengen.
Hoe meer warmte de spaan opneemt hoe beter, hierdoor wordt
zo veel mogelijk overtollige warmte afgevoerd.

Afb. 15

Niet alleen de verschillende hoeken spelen een grote rol op het
verspaningsproces maar ook de temperaturen die vrijkomen zijn
van invloed.

Het is de kunst om zo weinig mogelijk warmte in het werkstuk en
het gereedschap te brengen. Hoe meer warmte de spaan
opneemt hoe beter, hierdoor wordt zo veel mogelijk overtollige
warmte afgevoerd.

wrijloopvlak
Afb. 16
Maak de juiste keuze

Optimaal produceren is een must, vooral in deze tijd waar de buitenlandse concurrentie overhands toeneemt.



Wil je als bedrijf blijven concureren met de z.g lage lonen landen dan moet je je onderscheiden door tactisch
te produceren, sneller en doeltreffender. Het is jammer dat er op veel plaatsen maar wat wordt aangeklooid
omdat niet het juiste gereedschap wordt gebruikt en wordt het gebruikt dan vaak niet optimaal d.w.z dat veelal
niet de juiste parameters zoals snijsnelheden en voedingen worden gebruikt. Ik zal proberen uit te leggen hoe
je de juiste keuze maakt tussen materiaal, gereedschap, shijsnelheid en voeding. Maar let op! iedere situatie
is weer anders er zijn een aantal belangrijke factoren die een rol spelen bij het verspanen nl. de samenstelling
van het materiaal, opspanning van je werkstuk, opspanning van je gereedschap en de stabiliteit van je
machine. De hier volgende voorbeelden zal ik aan de hand van de SECO catalogus proberen uit te leggen.
Seco-Tools, Sandvik, Guhring, Dormer, en alle andere fabrikanten van verspanende gereedschappen geven
regelmatig een nieuwe catalogus uit.

Deze catalogussen zijn erg duur maar bevatten véél informatie en niet alleen van afmetingen en kwaliteiten
van de gereedschappen maar 66k een technische gids waar je veel informatie uit kunt halen zoals
verschillende formules en tabellen. Een advies, neem eens een oude catalogus mee naar huis en bestudeer
deze eens goed. Een goede catalogus is een navigatie systeem om tot een juiste gereedschapkeuze te
komen. De reden waarom ik de Seco catalogus heb gekozen voor dit voorbeeld is omdat ik het zelf een
handzaam boekwerkje vindt en het makkelijk zoekt maar het had net zo goed een catalogus van de Sandvik,
Mitsubishi, of iets dergelijks kunnen zijn.

Materiaal:

Op vrijwel elke productietekening vindt je de materiaalcodering meestal weergegeven in DIN of Werkstof
nummer (in de rubriek interaktieve tabellen vindt je een vergelijkingstabel) Wat je nu als eerste gaat doen is
de bewerkingsgroep vaststellen. Wat is een bewerkingsgroep? De bewerkingsgroepen zijn materiaalgroepen
die nagenoeg dezelfde verspanende eigenschappen bezitten. Helaas bestaat er tussen de verschillende
fabrikanten een verschil van menig welk materiaal tot welke klasse behoort. Het is daarom jammer dat dit niet
is vastgelegd in een DIN norm, dat had de materie wel wat eenvoudiger gemaakt maar helaas. We gaan nu
éérst vaststellen welk materiaal we gaan bewerken en gaan aan de hand van de materiaaltabel de
bewerkingsgroep vaststellen en doen dit als volgt:

We zoeken eerst de materiaal tabel (meestal achter in de catalogus) De materiaaltabel heeft een DIN
kleurencodering wat het zoeken vergemakkelijkt nl.

Blauw: Staal

Geel: RVS

Rood: Gietijzer

Groen: Non-ferro

Bruin: Nikkelhoudende materialen en Titaniumlegeringen

Hieronder de hoofdverdeling van de verschillende materialen in materiaalgroepen



Werkstukmaterialen - Seco Materiaalgroepen

Staal
ket 1
R (M/mmE) {M/immZ) iy
i Zacht staal met [xag koolstofgehaie 5 1350 0.2
Luiver farritisch staal.
Automatenstaal.
. ’ 400 <700 1500 02
z Alle andere, dan rogesterij staal, automatenmaterialen, :
Nearmaal staal,
3 | Staal met lasg bot medium koolstolgehalts < 0.5% C. SLLeal L 0.2
Gonstructiestalan mat medium tod hoog koolstafgehalle, klassieks kaag gelegeerde stalen.
4 Medium hard staal, Koolstafstaal met medium tot hoog kaolstedgehalts, S50 <700 1700 0.2
Farritische en marlensitische roestyrije stalen.
Narmaal gersedschapsstaal.
L7 Harder siaal. e <300 1500 0.2
Martensitisch roestvr] staal.
Moeilijk bewerkbaar gereedschapestaal,
i} Haoggelegeard hard staal. B0 <1200 2000 02
Martensitisch roestvr] staal.
Moeilijk stalen mt hoge trekstere.
T Gaharde stalen van materiaalgroepen 3-6, =200 2500 0.2
Martensitisch roestyrij staal
Roestvrij staal
8 Gemakkalijk bewarkbaar rosstvri) staal. 1750 02
Raestyril automatenstaal, Calciumbehandsld raestyri] staal '
Medium bewerkhaar rossteri] staal 1
9 Austenitisch an duplex. L e
Mogilijk bewerkbaar roestvrij staal
10 Austenitisch an duples, 2050 0.2
Zeer moeilijk bewerkbaar roestunj staal
1 Austenitisch an duplex. 2150 L2
Gietijzer
Ongalegeerd gistijzer mat medium hardheid. 1150 Do
Grijs gietijzer '
Laag gelegeerd gistijzer met lage hardheid, 1295 02
Smeedbare ijzergietsels. Nodulair giatijzer. '
Madium hard, gelegeerd gietijzer 1350 0g
Medium mozilijk smeadbare gietijzers. Nedulair gietijzer. !
Meeilijk tz verspanen hoog gelegesrd gietijzer
Mogilijk smesdbaar gietijzer. Modulair gietijzer. 70 0.3
Andere malerialen
Nan-farro matarialen,
16 Aluminium = 16%5i, 7on 0.2
Messing, zink en magnasium.
Nan-farro materialen.
17 Aluminium =16% i 700 0.2
Aluminium, brons, kapar-nikkal.
20 Superlegaringan gabaseerd op nikkel, koball en ijzer <30 HAC. 260 02
Ineoley 800, Inconsl 601, 617, 625 Manel 400, '
Fal Superlegeringsn gebaseerd op nikkel, kobalt en ijzer =30 HRC, 3300 0o
Incamel 718, 7a0-X, Incolay 525, Monel K-500. !
Tianivmlegaringan.
22 | ey 1450 0.2

O speciieke snljdruk kg1, 1 (N/mm2) en de Klengle exponent me worden gebrulkl voor de berckening van de snljkrachl en het vermogen, De gegey

kg1.1 waardes Ajn voor een snijkant met 0 spaanhoek (aks de spaanhoek verandent, maoet ket 1 aangepast worden met 1% per 1°), De gegeven

trekstarkbes Ry zijin enkal een indicatia om ta helpen het werksiukmateriaal in de juiste materaalgroep onder te brengen.

Tabel 1

Hieronder een uitsplitsing van de bovenstaande tabel die het mogelijk maakt om wat gespecificeerder te kunnen zoeken. Stel
we gaan C45 verspanen, het doet er even niet toe of we gaan draaien, frezen of boren. We gaan eerst eens kijken in welke



materiaalgroep C45 voorkomt, als we gaan zoeken dan vinden we op blad 1 in de 4e kolom C45 gelijk zien we dat deze is
ingedeeld in materiaalgroep 3

Werkstukmaterialen = Classificatie SECO 1
Staal
Kiamzl e Werkslukmaterialon - narmean
Seco | factoren
Mat U.N.E
groep |kgys mg|  MISI | Wegtod i['] BS AFNOR 85 | LH.A. IS Ul
1350 0,21 | 1006 10201 | &t 36 = Fd5 11E | = - -
1010 1113 | Ck10 0 M 10 | XG0 1265 | F1510 |S100G (K]
- 11121 | St 371 4350 40 A 1300 | = 110G -
BT B35 | 10440 | G545 | E &3-45 M 1305 |E&2H |- -
- 10416 | G538 - F0-400 M 1906 |- - -
1 BaTl 36 10035 | R&LAT-2 4960 400 | E 242 Ne 1441 |- - -
AST3-81 65 ) 10116 (S0 a7-3 4960408 |E 24-U 1412 |- - Fed7-3
0515 65 1.0345 |HI 1501 161 | A 37 CP 1330 | U110 | SEV 410, 450, 480, 490| -
1015 1.0401 | G115 oRoOM 15 |CC12 1350 |F1110 [S15C [HERH L
1022 11133 | G5-0Mn 5 POMI1Z |XM5 1410 | E1515 | SkinC 420 G2HIR
k] - 44-2 4360 4% A | NRA 35-501 E 28| 1411 |- - -
AATI-81 10144 |5t 44-3 460 430 |E 28-3 1412 |- SMH 400 4 B, ¢ -
- - StE 320-37 1501 160 |- 144 |- - -
- 1.0425 [HI - Ad2CP 1432 | - SEY 410, 450, 480 -
1025 11158 |Ck 25 050 & 20 X0 25 1450 | F1120 |5 250G -
1500 022 | 1213 1.0715 |9 5Mn 28 230 M 07 |5 250 1912 | = Bl 22 CFISMn23
(1ZL13) 10718 |9 SMnPh 28 = 5 250 Pb 1914 | = BUM 22 L CF9SMnPh28
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- 10570 | &t 523 4360 50 B | E 36-3 2132 | = SM 490 &, B . C FeR2BFNf RS2 0FN
BAT2-E0 = 17 Mo\ & 43I0 55E |NRA 35501 E36| 2142 | = - -
AAT2-60 18900 | StE 350 4360 55E |- 245 |- - FeE3G0KG

1700 0,24 1045 14730 | Ga5w End3 B - 1672 |E114 |- -

1042 14181 |Gk 45 ogo M 48 |- 1672 |- 5450 C45
1064 1121 | Cke0 I L 1678 |F1150 |3 5RGC CAO
1070 11231 |Ck 6T orok72 |XC 68 1770 | E5108 |- G
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4 1045 11874 [ Gk 101 0RO A GE NG 100 1870 | E5117 | SURP4 -
A254 10904 | 5557 250 & 53 ET 2090 | F1add - 555i5
1335 11167 |36 Mn & 150 M 36 |40 M5 2190 | F411 Ehin 433(H) -
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A387 12-2 | 1.7337 (16 CrMio 4 4 1501 620 |15CD45 2M8 |- - 12CrMp91 00
A182 F22 [ 17380 (10 CrMo 810 | 1501 622 |12 CD9.10 218 |F155 | = GlAG M990
4130 17218 |25 Crivio 4 CO& 110 sch4 2025 | F1251 | SCM 420 Fabrhod
G150 18158 |50 Crv' 4 TA5 A K0 50 Cu 4 2230 |F142 | SUP 10 S0CMA
4135 122330 |35 Crio 4 T8 A 3T HCD4 2234 | F1250 | SCM 432 -
- 18515 |31 Cro 12 Te2M 24 |30CD12 2240 |F1712 | = 30CrMp12
4142 12332 | 47 Crblo 4 TOEM40 |42CD4 24 |- S0 440 -
4140 17285 |42 G 4 TOSM 40 |42CD4 244 | 1252 | S0M 440 42CrMod
5140 1.7045 |42 Crdd S1I0A 40 |42C4Ts 2045 | EA207 | 30r 440 -
5155 17176 |55 Crdd SATAGD |54C3 /8 |- SUP 914} 850
5210 1.3505 | 100 Cr 6 SMA00 NODGCE 2058 | F5230 [ 53U) 2, 5004 100G
Re20 1A523 |21 NiCrMa 2 (805 H 20 |30 NCD 2 2006 | R15X2 | SMCM Z20(H) HNICrMa?
5115 1.7131 | 16 MinCr 5 EATMIT |G MG 5 2511 | F1516 |- 16MnCr5
2048 1.5415 |15 Mo 3 1501 240 [15D 3 22 |- - 16Mo3
A3RARA 1.8509 |42 CralMo 7 als M 39 [40CADE12 2040 | F1740 |- A1CrMoT
403 14000 | X6 Cri3 #MIE1T7 Z&C13 2 |- SUS 403 ¥RCria
[(41085) 14001 | X7 Crid (403517 |Z8C13 230 | F3110 |2 4108 XECr13
410 (1.4006) [ G-X 10 Cr13 [ 410521 ZI0C1EM 2302 | F3dAm | 2US 410 X12Cr3
P4 12347 | %5 Crivio 4 - - - - - -
405 14724 | X6 CrAl 13 405517 L RBCA1Z = = ELS 405 100Nz
410 1406 |¥ECr 1T 430517 FRC17 2320 | F2113 | 8US 430 XACAT
434 1413 | X6 Crlo 17 434 517 - 2325 | = BUS 434 ERCAMol T
416 1.4005 | X142 Crs 13 HESH | I11CE1S 2980 |E3dY |- 2013
430F 14904 | X142 CridoB AT 420537 |Z13CFIT 2981 |EANT |3US490F HOGEAT
404 14512 | X5 GeTi 12 409519 |Z6CT12 = = SUH 409 LECITH 2
EEN] 14510 | X6 CeTi 17 - T4LCTAT - - - BRCITAT

Tabel 2



Stel dat we met een wisselplaatfrees in dit materiaal een sleuf willen frezen van 20mm breed we zoeken éérst
een geschikte frees in ons geval zou dit een tweesnijder kunnen zijn volgens de tabel R217.69-2020.3-06-4A
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Tabel 3

Voor snijplaatkeuze en snijvoorwaarden

zie blad 5

We zien dat dit een frees is met een

diameter van 20mm en wat

interessant is dat deze frees ondanks

zijn kleine diameter 4 wisselplaatjes

heeft. Hierdoor heeft de frees een

rustige loop omdat er constant

meerdere shijkanten in snede zijn.

Helemaal rechts van de tabel zien we

de codering van de bijbehorende

wisselplaten, de wisselplaten vinden

we in een andere tabel, in het

algemeen wordt onder aan de sl 12:150:;531

freestabellen een verwijzing gegeven dzd2°- .50

waar je de bijbehorende wisselplaten

en snijvoorwaarden kunt vinden.

Op de afbeelding hiernonder refereert naar de getallen in bovenstaande tabel.

Hardmetaalkwaliteiten SE, . zicje

.
i TH{E = A0y
eEm—
W el T, K- Ay
I
s Eapsregeringsn. (T1, AN - TN

CVD-akiinde Bartetaalonalled of hasis vian Duraiomic ™ heldeding, Basts

frezes van s5al e gamaideiimaty moll rodo! staal, mel of oader oaling.

verschillende
hardmetaalkwalitei

i tenen hun
CWD-beldnde hardmedsallowaiied oo basts van Dorsiorsic ™ hebleding. B hardmetnalitoepassing, je kunt
friznn van gistizer a0 nodular gistrer, mel of onder koekng

de verschillende
1SO kwaliteiten
herkennen door de
letters K,P en M
resp. Gietijzer,
Staal en Roestvast
staal. Uitgaand
van ons voorbeeld

Tabel 4

P bekdede hardmestaadkovaled woor wﬂmnmw

materiaal C45 zou
onze keuze

kwaliteit FAOM.



Vervolgens gaan we de wissel- plaatgeometrie bepalen voor onze gekozen frees We gaan nu de
juiste wisselplaat kiezen in de tabel hieronder.

Gleuf- en hoekfrezen SECO 2
Snijplaatkeuze - 217/220.63-06 Universele snijplaat: XOMX 060204R-M05 F40M
Seca Voedfing Ha:ap
Materiaal L glouffrezen
groep mmitand mm Basiskpuze
1 0.04-0.10 & | MOMX D60204R-M05 F40M
iz 0.04-0.09 4 XN 060204R-MOS5 FaOM
3 0.04-0.09 35 | XOMX 0B0204R-M05 F40M =
i 0=008 | 3 | XOMX080204R-MG5 F40M
| &5 [o.03-0.08 25 HOMX 0B0ZD4R-MOS FA0M
] 0,03-0,07 F] XOMX 060204R-MO5 F30M
7 0,03-0,08 2 NOMX 0B0204R-M0S FI0M
8 0.04-0,08 3 XOMX 060204R-MOS F40M
==X 0,03-0,08 3 ¥OMX 060204R-M05 FADM I
10 0,03-0,07 25 | AOMX OBD204R-MOS F4OM _
0,05-0,07 2 HOM (BD204R-M0S F40M
| 0,04-0,10 4 HOMX DE0204R-M05 F30M
[ 0,0+0,08 4 XOMX D60204R-MO0S F30M
| 004=008 | 35 | ADMX DB0Z04R-MO0S FA0M
| 0.0-0.07 3 XOMX DB0Z4R-MO5 FalM
16 0,05-0,13 4 WOEX, U60Z04R-£03 H15
17 0,05-0,11 [l WOEX DB0Z04R-E0I H1B
0 | 0,00,06 z HONX D50204R-MO05 F40M
21 0,02-0,05 2 0N DE0204R-MO5 FI0M = =
2 [0a0m 3 O 080204R-MOS FA0M
Snijvoorwaarden - Volledige frees in snede (a, (D, = 100%)
Kwaliteiten
FIsN | FaM | FaM | Hs | | E
Voeding, f, {mmitand)
Matornal | 002 007 042|002 007 012]002 007 012|002 007 01z | |
groep Snijsnelheid, v_ (mimin)
] - - - [4F 35 w0 |m@s 30 ] - - -
2 - - - |3 5 260|355 285 M5 - - - |
3 = - o5 M5 245 |0 2B WS | - - -
- - - - |20 25 w8525 20 5| - - -
5 - - -0 w5 w0 s 18| - - -
] = - - |w 135 - [0 125 - | = - - — —
- - -1% &8 -I's e -1- - - =
8 - - - |5 »0 0|25 m w| - - - =
9 - = - |90 20 s | M0 00 65| - -
0 - - - ]=15 10 - |25 65 - |70 13 120 =
= - - |65 18 - |60 135 _ | 1m0 105 95 - | —
1265 20 - |230 185 160 [ 220 175 155 | 2% 175 185 N
§245 195 - | 215 170 150 | 205 165 140 | 200 160 14D
Bl 20 80 - [ 195 155 435 | 185 150 130 | 185 145 -
R 180 145 - 185 126 - |80 1w - | - - - -
Bl 1375 1105 065 |1205 965 845 | 1145 920 805 [1135 810 785
17 1110 @0 780 | 875 7RO 6RO | 625 745 650 | 915 735 640
20 = - -1™ & =-|7 B - |- - -
=2 - = =14 I -] B |- - -
2] - - - |7 8 -1 & =]= = -

Snijvoorwaarden - Omtrekfrezen

M Schraapfacet-
snedediepte breedts
_B.:mfldngm 8,10, Voeding {, mmiland 3 B
Vodedig In snede 100% 0.02 nor | o092 5 1,1
Dmiakfrazen 255, 003 | 09 | o6 i T Y]
10% 0,04 014 023 5 0.5
% 0.06 0,20 034 5 07
| Gem. verspaningsdie hy, 0,01 0,04 008 -

Kies gaschikts voeding, Pas da snijsnelbeid san med de snelbeidsfactor.

Tabel 5
We hadden de hoofdcodering reeds gevonden in tabel 3 nl.: X0O..0602 waarbij de beide puntjes de
tolerantie van de wisselplaat en het wisselplaattype vertegenwoordigen. We weten dat de wisselplaat



afmeting 06 (Snijkantlengte) en 02 (Dikte) moet hebben om in de freesbody te passen. We hadden al
eerder bepaald dat ons materiaal is ingedeeld in materiaalgroep 3 We zien in de tabel hiernaast dat
de beste keus wisselplaat XOMX 060204R-M05 met hardmetaalkwaliteit F40M zal zijn. We zien hier
gelijk wat meer informatie over de maximale snedediepte Ap, in ons geval 3,5mm met een voeding fz
tussen 0,04 tot 0,09 mm per tand. Deze waarden zijn universele startwaarden voor de
hardmetaalkwaliteit F4AOM. Gaan we ons wat meer verdiepen in het optimaal frezen dan gaan we naar
de middelste en onderste tabel hier gaan we de parameters zodanig instellen zodat we een optimale
gemiddelde spaandikte krijgen. Kijken we nu in de middelste tabel dan zien we in de bovenste rij de
door ons gekozen kwaliteit F40M, kijken we in de meest linkse kolom met materiaalgroepen in
materiaalgroep 3 (deze hadden we al gevonden in de materiaalgroepentabel) dan vinden we in de 4e
kolom de snijsnelheden resp. 290, 235 en 205 in meters per minuut. Recht boven deze kolom vinden
we de bijbehorende voeding in mm per omwenteling per tand fz nl. 0,02 - 0,07 en 0,12 In de praktijk
gaan we bij voorkeur uit van de gemiddelde waarde in ons geval een snijsnelheid van 235 meter per
minuut met een voedingswaarde van 0,07 mm per omwenteling per tand. Gezien onze frees Z=4
tanden heeft moeten we de voedingswaarde van 0,07 vermenigvuldigen met het aantal tanden van de
frees.

0,07 x 4 = 0,28 mm/omw. Gaan we nu de snijsnelheid van Vc m/min omrekenen naar het toerental in
omw/min en de voedingswaarde van mm/omw naar mm/min dan komen we op de volgende waarden:
n = Vc * 1000 (waarbij Dc = freesdiameter)

3,14 * Dc

n =235 * 1000 = 235.000 = 3742 omw/min.

3,14 *20 62,8

Voeding f = n * Zn * fz (waarbij Zn = aantal tanden fz voeding
per tand)

3742 * 4 * 0,07 = 1047 mm/min.

Deze waarden lijken extreem hoog maar wanneer je goed kijkt dan zie je dat de maximale spaandikte
maar 0,07 mm bedraagt. Zo zie je hoe belangrijk het is om de voedingswaarden en shijsnelheden op
de juiste waarden in te stellen om zo economisch mogelijk te werken. De juiste gemiddelde spaandikte
is van belang om een zo optimaal mogelijke standtijd van je gereedschap te bereiken. Met het
voorbeeld hierboven zijn we er vanuit gegaan dat we een sleuf in het volle materiaal gaan frezen maar
wat nu als we aan de omtrek gaan frezen?

Omtrekfrezen

Gemiddelde spaandoorsnede
Wat is het begrip gemiddelde | _ 20255
spaandoorsnede? De gemiddelde Y g
spaandoorsnede wordt bepaald door het -
gemiddelde van de oppervlakte van de spaan T
doorsnede. (Afb.17) !

Afb. 17



De gemiddelde spaandikte is van belang voor
een optimale bewerking van het materiaal je
kunt je voorstellen dat wanneer een spaan te
dik is deze moeilijk breekt of zelfs het
gereedschap beschadigd door de extreem
hoge druk. Ook een te dunne spaan kan leiden
tot problemen wanneer een spaan namelijk
dunner is dan de fase van het gereedschap
dan worden de verspanende krachten
oneigenlijk verdeeld met gevolg dat het
gereedschap snel slijt en de spaan slecht of
helemaal niet breekt. (Afb. 18)

Eeitelplaat

Afb. 18

Voor een optimaal verspaningsproces is het van belang dat je de
gemiddelde spaandikte in acht neemt. Waarom is deze spaandikte zo
van belang? Bij het omtrekfrezen is de gemiddelde spaandikte hm
relatief klein hierdoor kan de voeding naar rato worden verhoogd. Op

afbeelding 19 wordt duidelijk waardoor de spaandikte wordt bepaald.
Zoals je ziet is bij een snede breedte ae van 10 mm de gemiddelde

spaandikte 0,045 mm bij een verplaatsing a. Bij een gelijke verplaatsing = 2N

a maar nu met een snede breedte ae van 20 mm zien we dat de a & ==
gemiddelde spaandikte géén 0,045 mm is maar 0,063 mm. Wat "( e |
betekend dit in de praktijk? Al eerder hebben we gesteld dat wanneer we < P
concurrent willen blijven produceren we de optimale verspanings ~—

gegevens moeten inzetten. Ik zal aan de hand van enkele

rekenvoorbeelden aantonen dat de gemiddelde spaandikte wel degelijk
een grote rol speelt in het proces.

Afb. 19
Voorbeeld 1
Diameter van de Fees Dc = 50 mm
Aantal snijkanten van de frees Z = 6
Snijsnelheid Vc = 220
Snede breedte ae = 10
Snede diepte ap = 20
hm = 0,045
Voorbeeld 2
Diameter van de Fees Dc = 50 mm
Aantal snijkanten van de frees Z = 6
Snijsnelheid Vc = 220



Snede breedte ae = 20

Snede diepte ap = 20

hm = 0,063

Formule voor het berekenen van de gemiddelde spaandikte: hm = Fz . Y Ae / Dc

hm = 0,10 x ¥ 10 = 0,10 x 0,20 = 0,045

50

hm = 0,10 x \ 20 = 0,10 x 0,40 = 0,063

50

In bovenstaande voorbelden zie je dat het enige verschil tussen voorbeeld 1 en 2 de snedebreedte Ae
is.

Bij voorbeeld 1 is deze slechts 10 mm maar bij voorbeeld 2 is deze het tweevoudige nl. 20 mm.

Wat betekend dit? Je ziet in de afbeelding hiernaast deze situaties weergegeven je ziet dat bij beide
voorbeelden de verplaatsing a ( Tafelvoeding ) gelijk is maar wat opvalt is dat de gemiddelde
spaandikte onderling verschilt resp. 0,045 en 0,063.Stel dat de toelaatbare gemiddelde spaandikte
voor je gereedschap 0,063 mm mag zijn. In dat geval is de keuze in voorbeeld 1 correct maar voor de
situatie in voorbeeld 2 doe je jezelf tekort omdat de gemiddelde spaandikte onder de toelaatbare norm
ligt.In de praktijk komt het er op neer dat je productiviteit eigenlijk te laag ligt. In voorbeeld 3 en 4 gaan
we uit van een gemiddelde spaandikte van 0.063 mm voor beide snede breedtes.

Nu zie je gelijk dat de voedingswaarde voor een snedebreedte nagenoeg met 25% toeneemt. Anders
gezegd betekend dit dat naarmate de snedebreedte kleiner wordt bij gelijkblijvende gemiddelde
spaandikte de voeding hoger wordt.

Voorbeeld 3

Diameter van de Fees Dc = 50 mm

Aantal snijkanten van de frees Z = 6

Snijsnelheid Vc = 220

Snede breedte ae = 10

Snede diepte ap = 20

Hm = 0,063

Voorbeeld 4

Diameter van de Fees Dc = 50 mm

Aantal snijkanten van de frees Z = 6

Snijsnelheid Vc = 220

Snede breedte ae = 20

Snede diepte ap = 20

Hm = 0,063

Formule voor het berekenen van de voeding per tand: Fz = Hm . V Dc / ae

Fz = 0,063 x V50 = 0,063 x 2,24 = 0,14 mm per tand, = 0,14 x Z 6 = 0.84 mm/omw omgerekend 1176
mm/min

10

Fz = 0,063 x ¥ 50 = 0,063 x 1,58 = 0,10 mm per tand, = 0,10 x Z 6 = 0,6 mm/omw omgerekend 840
mm/min

20

Je ziet dat met dezelfde voeding per omwenteling de snedebreedte Ae van invloed is op de
gemiddelde spaandikte.

In dit geval is het verschil 1176 - 840 = 336 mm/min. Samengevat: Om dezelfde gemiddelde
spaandikte te bereiken bij een snedebreedte van 10 en 20 mm is een verschil in tafelvoeding van 336
mm/min benodigd.

Aanvalshoek

De aanvalshoek is de hoek van het gereedschap t.0.v het materiaal, deze hoek speelt een belangrijke
rol in het proces. Zoals je op afbeelding hieronder kunt zien kun je de spaandikte sterk beinvioeden en
daarmee mogelijk het verspaningsproces aanmerkelijk verkorten. Op deze afbeeldingen zie je vijf



verschillende situaties, allereerst een aanvalshoek van 90 graden waarbij de spaandikte 0,8mm gelijk
is aan de voeding per tand Fz=0,8mm, daaronder zien we een aanvalshoek van 45 graden waarbij het
opvalt dat de spaandikte niet overeenkomt met de voeding per tand Fz, de voeding Fz is in dit geval
0,8 mm/tand terwijl de spaandikte 0,77 mm is. Dit houd in dat je de voeding aanmerkelijk kunt
verhogen om aan dezelfde spaandikte te komen. Het verschil is het grootst bij de op één na laatste
afbeelding hier is de verhouding Fz=0,8mm met een spaandikte van 0,14mm een verschil van
0,66mm hieruit blijkt dat je om eenzelfde spaandikte te verkrijgen de voeding met een factor 0,66 kunt
verhogen. Wees vooral niet bang om de voedingswaarde volgens dit gegeven aan te passen je zult
zien dat hierdoor je verspanend volume aanmerkelijk wordt verhoogd en de standtijd van het
gereedschap aanmerkelijk wordt verhoogd. Bovenstaande bewering valt te berekenen met de
volgende formule: F= h h= Fz * sin aanvalshoek

sin aanvalshoek

Bij het derde voorbeeld bij gebruik van ronde wisselplaten varieert de spaanvorming en aanvalshoek
met de snedediepte van 100 tot 0 % te berekenen met de volgende

formule: F= h * Vd waarbij d = de diameter van de wisselplaat en Ap de snedediepte.

VAp

Een bijkomend voordeel van een gereedschap met een aanvalshoek kleiner dan 90 graden is dat
wanneer je met de frees uit het materiaal loopt het materiaal niet zo gauw zal uitbrokkelen o.a
gietijzer.

Hieronder voorbeelden van verschillende frezen met verschillende aanvalshoeken waarbij voor alle
frezen geldt dat a = 0,8 mm voeding per tand.

Links een hoekfrees met een aanvalshoek van
90 graden hier is de spaandikte gelijk aan de
voedingswaarde dus de spaandikte is 0,8 mm

Afb. 20
Een frees met een aanvalshoek van 75 graden
waarbij de spaandikte 0,77mm bij een voeding
Fz=0,8

Afb. 21

/% s o Een frees met een aanvalshoek van 45 graden
d\) a . .
%m met een spaandikte van 0,57 mm bij een

voeding van Fz=0,8

Afb. 22



o

@ Een frees met een aanvalshoek van 10 graden
gl met een spaandikte van 0,14 mm bij een
>» voeding van Fz=0,8

Afb. 23

Als laatste een frees met een ronde
wisselplaat waarbij je ziet dat de spaandikte
varieert in een verhouding t.0.v. de aanloop
van de frees.

Afb. 24
Bewerken

Om kerfwerking te voorkomen zijn er verschillende
methoden om de standtijd van de plaat te verlengen.
Nagenoeg elk materiaal heeft een z.g korst deze ontstaat na
het gieten, smeden, walsen of andere voorbewerkingen.
Deze korst is meestal vrij hard van structuur waardoor de
wisselplaat in deze zone extra wordt belast, door de snijkant
van de plaat afwisselend met het materiaal in aanraking te
laten komen zijn er verschillende methoden:

-Wisselende snedediepte

N

—
S
!
Lo
2
L

Op de afbeelding links wordt weergegeven hoe je de
wisselplaat kunt behoeden voor kerfwerking door te draaien
o met een variabele snedediepte dit is vooral aan te bevelen

i bij materialen die z.g. zelfhardend zijn.

e
P

|
|
L

Afb. 25 - Korst wegdraaien
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Afb. 26 - Walshuid wegdraaien

Op de afbeelding links zie je hoe de walshuid of korst wordt
verwijderd alvorens de opvolgende snedes te draaien. Eérst
wordt de korst aan de voorzijde (X-as) van het werkstuk
weggenomen waarna de snedes in horizontale richting
volgen, deze methode voorkomt dat het gereedschap elke
keer wanneer er een nieuwe snede volgt (Z-as) het
gereedschap zich éérst door de korst moet verplaatsen. Het
is te overwegen om de le snede met een andere beitel te
verwijderen je zou hier bijvoorbeeld een taaiere HM-kwaliteit
voor kunnen gebruiken.



Hardmetaal

1. Het begin

Al in 1781 ontdekte een zekere meneer Scheele “Tungsten”. Het duurde echter nog zo’n 150 jaar eer zijn
“opvolgers” het Tungsten Carbide (voorloper genoemd van het huidige hardmetaal) ontwikkelden en er industriéle
toepassingen voor vonden.

We starten daarom in de 19° eeuw, waarin diverse processen werden ontwikkeld om gereedschappen te
produceren.

De tot die tijd meest geschikte “snijdende” gereedschappen waren hoog koolstofhoudend staal en gelegeerd
koolstofstaal.

Dankzij de warmtebehandelingen die de toenmalige smeden toepasten, waren deze in de vorm van beitels
gesmede gereedschappen geschikt om bij snijsnelheden van (slechts) enkele meters per minuut metaal te
“verspanen”.

De standtijd was extreem kort omdat door de warmteontwikkeling de gereedschappen zeer snel gingen ontlaten
en dus snel bot werden.

De eerste echte verbetering m.b.t. gereedschapmateriaal (vergelijkbaar met het huidige HSS), was het Mushet
staal, het resultaat van een toevallige vondst.

Experimenten met mangaan leidden tot een luchtharding van staal en de vondst van Wolfram in staal.

Kortom, de eerste verbetering was daar en de mogelijkheid om de snijsnelheid te verhogen tot wel zo’'n 10 meter
per minuut kwam in zicht.
1900

De grote ommekeer vond plaats aan het begin van deze eeuw en wel dankzij Frederick Taylor die op de
tentoonstelling in Parijs van dat jaar demonstreerde dat het mogelijk was om met een snijsnelheid van maar liefst
40M/min. en een aanzet van 1,6mm alsmede een snedediepte van 4,8mm te draaien.

Hij introduceerde hiermee het High Speed Steel (HSS), wat dan ook dusdanig aansloeg dat het vele jaren het
meest gebruikte snijmateriaal voor de metaalbewerking bleef, tot het werd overtroffen.

Ook nu nog is het snelstaal (in sterk verbeterde vorm) niet weg te denken.

Overigens deed Taylor in nauwe samenwerking met Maunsel White veel onderzoek op het gebied van
metaalverspaning.

Wat Taylor en White mogelijk maakten was, behalve verhoging van de snijsnelheid, ook een verbetering van de
standtijden, wat misschien in die tijd nog veel belangrijker was.

Praktisch gezien betekende e.e.a. dat een draaibewerking (van hoog gelegeerd koolstofstaal) tijdens de 19° eeuw
b.v. 100 minuten in beslag nam en aan het begin van de 20° eeuw nog maar 26 minuten.

Een verbetering van bijna 400% !!!

Taylor White

Een volgende stap voorwaarts (omstreeks 1915) was de introductie van gietlegeringen op basis van Kobalt,



Chroom, Wolfram, enzovoort.

Deze legeringen bevatten ongeveer 50% harde carbiden en hadden verschillende benamingen als Stelliet,
Speedalloy en Tungalloy, welke de meest bekende zijn.

De legeringen waren zeer hard, met een grote weerstand tegen mechanische slijtage, echter zeer bros en
moeilijk om te vormen tot gereedschappen.

Vanwege hun samenstelling worden genoemde legeringen als voorlopers gezien van de huidige gesinterde
hardmetalen.

Stelliet b.v. werd al op stalen schachten gesoldeerd en als draaibeitel toegepast.
Ook frezen in gesoldeerde uitvoering werden in deze vorm toegepast.

T.o.v. HSS was de taaiheid aanzienlijk minder maar de verspanings snelheid kon wederom behoorlijk worden
opgeschroefd.

Was de verspaningstijd met HSS ca. 26 minuten, met genoemde legering(en) kon een zelfde weg worden
verspaand in “slechts” 15 minuten. Wederom dus een stap voorwaarts.

De ontwikkeling van m.n. het HSS ging uiteraard gewoon door, wat resulteerde in betere verspanende
gereedschappen, waar heden ten dage nog van wordt geprofiteerd.

Het wachten was echter op DE grote doorbraak op het gebied van zeer slijtvaste snijmaterialen.
De doorbraak

Begin 20% jaren was het de Fa. Osram die, op zoek naar een verbeterde methode om gloeilampdraden uit
tungsten te produceren en daarmee dure diamanten trekstenen te vervangen, eigenlijk het hardmetaal
ontwikkelde. Voor het eerst werd dan ook hardmetaal geproduceerd en op de markt gebracht onder de naam
“Widia”, wat zoveel betekend als: “Wie Diamant” ofwel in goed Nederlands: “Hard als diamant”.

In 1927 werd op een tentoonstelling te Leipzig aangetoond dat wederom een stap voorwaarts was gezet in het
verspanen.

De demonstraties toonden aan dat snijsnelheden konden worden bereikt die een veelvoud bedroegen van wat tot
op dat moment met HSS gereedschappen mogelijk was.

Was de verspaningstijd van HSS 26 minuten, van Stelliet e.d. 15 minuten, dat van “Widia” hog maar slechts 6
minuten over een gelijke afstand!

In het begin van de jaren ‘30 was daar dan eindelijk de doorbraak in de ontwikkeling van snijmaterialen.
Gebonden carbiden, ook wel bekend als gesinterde carbiden, Wolfram-carbide en nog meer als hardmetaal, deed
zijn intrede in de wereld van de verspanings-technologie. Eerst nog en vooral voor het draaien en frezen van
gietijzer, maar al snel na het ontwikkelen van z.g. cementeermethodes (samenvoegen en “versmelten” van
carbiden) kwam ook het draaien en frezen van staalsoorten in beeld.

Primair bestond het hardmetaal uit Wolfram-carbide als harde en slijtvaste basis, gebonden met Kobalt. De uit
hardmetaal vervaardigde tips, werden gesoldeerd op een stalen schacht die gebaseerd was op de vorm van de
toen bekende HSS beitels.

Het succes van het op WC-Co basis ontwikkelde hardmetaal was zo groot, dat velen zich stortten op de verdere
ontwikkeling en verbetering van het hardmetaal. Medio 1934 waren er al meer dan honderd patenten verstrekt op
de verschillende soorten hardmetaal en methodes van vervaardiging.

Toevoegingen met andere carbiden (TiC, TaC, NbC, enz.) resulteerden in verbeteringen t.a.v. de slijtvastheid
alsmede de taaiheid.

(Er was duidelijk geld te verdienen aan goede slijtvaste snijgereedschappen).



De ontwikkeling van de z.g. poedermetalurgie maakte het mogelijk materiaal poeders met meer dan 90% harde
carbiden met gespecificeerde korrelgrootte in een vooraf bepaalde vorm te persen en te sinteren, waarbij alleen
het bindermateriaal (hoofdzakelijk Kobalt [Co]) smelt. Over dit z.g. sinterproces later meer.

De ontwikkelingen gingen hierna heel snel en gesoldeerde beitels (maar ook gesoldeerde frezen) werden
gemeengoed in het verspaningsproces.
Met name in de jaren 1940 — 1950 steeg het verbruik van deze gereedschappen enorm.

Opgemerkt zij, dat de Tweede wereldoorlog en de daarop volgende wederopbouw
hier veel invloed op heeft gehad, zoals dit met vele andere ontwikkelingen in die
tijd ook het geval is geweest.

Gesoldeerde beitels echter waren duur vanwege de aanmaakkosten, ook het
(her)slijpen en andere factoren speelden een rol.

In het midden van de 50 jaren kwam de ontwikkeling op gang van houders die
hardmetalen tips d.m.v. een mechanische bevestiging
klemden. In feite dus de “geboorte” van de huidige klemsystemen.

De reacties
Het introduceren van de klemsystemen had overigens heel wat voeten in de aarde.

De weerstand was betrekkelijk groot omdat de algemene gedachtegang was, dat men een “snijkant” niet
zomaar van de hand deed maar, nadat deze bot was geworden, weer werd herslepen en opnieuw
gebruikt en wederom na het bot worden het proces herhalend totdat er niets meer te herslijpen viel.
“Hardmetaal diende helemaal opgebruikt te worden”!

Wat daarnaast een grote rol speelde was dat iedere draaier m.n. zo zijn eigen manier had ontwikkeld om
zijn beitel te slijpen en daaraan een “spaanbreker” in te slijpen naar eigen inzicht en ervaringen zo iets
creéerde wat hij beschouwde als de beitel waar een “lekker lopend sneetje” mee kon worden gemaakt.

“Snijgereedschappen werden niet weggegooid”!

Gelukkig is men in de loop der tijden tot een beter kostenbesef gekomen en heeft men de klemsystemen
alom geaccepteerd. Deze zijn dan ook niet meer weg te denken in de huidige verspaningsindustrie.

We laten het hierbij voor wat betreft de beknopte geschiedenis van de ontwikkeling(en) in het
hardmetaal als snijgereedschap en de daarmee verband houdende gereedschappen, wel met de
opmerking dat het bovenstaande dat veelal gebaseerd is op draaien natuurlijk ook geldt voor het frezen.

Een zekerheid is dat ook de ontwikkeling anno nu, begin 21 eeuw, zullen doorgaan en we verwonderd
zullen blijven omtrent de huidige en toekomstige mogelijkheden van de verschillende snijmaterialen.

Sintertechnieken ontwikkelen zich nog altijd, en wat te denken van de geometrieén en coatings! Maar
ook snijmaterialen als keramiek en CBN (cubic boron nitride) ontwikkelen zich sterk. Vooral de
ontwikkeling van Cermet (een samenstelling van Ceramics metals) moeten we goed in de gaten houden.
Hier gaat zeker nog veel in gebeuren. Vooral Japanse fabrikanten zijn hier uiterst ver in. Voorspeld is
(door Mitsubishi Carbide) dat medio jaren ‘20 van deze eeuw het waarschijnlijk mogelijk zal zijn om



“zwaar” te verspanen met Cermet! Nu al is deze leverancier hier heel ver in.

Als “vakidioot” blijft ondergetekende van mening dat verspanen interessant zal blijven, alhoewel de
technieken van het verspanen als zodanig wel zullen veranderen. Hoe en op welke wijze? Ook dat zal
interessant zijn om te blijven volgen.

Hoe hardmetaal (in vogelvlucht) wordt gemaakt:

1. Het hardmetaal

Waaruit bestaat hardmetaal nu eigenlijk, welke elementen zijn er in verwerkt?

Welnu, de hoofdbestanddelen zijn : Wolfram-carbide / Titanium-carbide / Tantalium-carbide / Niobium-carbide
en Cobalt.

Wolfram-carbide (WC) is in feite het hoofdbestanddeel en Cobalt (Co) is in deze het bindmiddel.

Deze bestanddelen (in poedervorm) worden gemengd, samengeperst en ten slotte gesinterd.

Dit is in het kort wat er gebeurt.

Hardmetaalpoeders
Schematisch ziet het proces er als volgt uit:

1.) Mengen van poeders en 2.) Persen van de
drogen (hardmetaal) vorm
4.) Nabehandeling bijv. 5.) Coatingproces (Optioneel)

3.) Sinteren



slijpen (optioneel)

(zowel de nabehandeling alsmede het coaten zijn dus optionele bewerkingen)
2. Hardmetaalproductie

Allereerst worden de ruwe materialen vermalen (verpulverd) tot een poedervorm waarvan de korrelgrootte zeer
gespecificeerd is en mede afhankelijk van welke hardheid en/of taaiheid het hardmetaal dient te krijgen. De
(hoofd)elementen die daarvoor worden gebruikt zijn reeds eerder genoemd

Afhankelijk dus van de samenstelling die het hardmetaal moet krijgen, worden de poeders (nat) gemengd en
daarna, eenvoudig gezegd, (lucht) gedroogd.

Na deze processen, waar tussendoor zeer strenge analyses worden uitgevoerd, volgt het persen van de
gewenste vorm(en). De matrijzen die hiervoor worden vervaardigd voldoen aan zeer nauwe toleranties en gaan
ongeveer 1 miljoen persingen mee. Deze worden daarna (voor zover mogelijk) hersteld en weer ingezet. Het
persen geeft wel de vorm aan het hardmetaal, maar niet de uiteindelijk gewenste maatvoering. Dit komt omdat de
geperste poeders voor ongeveer 50% poreus zijn. Dit is dan ook het stadium waarin het hardmetaal (wat het dan
eigenlijk nog niet echt is), nog gemakkelijk bewerkbaar is.

Nu volgt uiteindelijk het sinteren, wat de dan gewenste afmetingen doet ontstaan, de porositeit doet verdwijnen en
een (lineaire) krimp veroorzaakt van 17 — 20%. Het sinterproces is een warmtebehandeling en gebeurt bij zeer
hoge (precieze) temperaturen, het afkoelen hierna gebeurt in een gecontroleerd proces.

Als laatste vinden dan nog processen plaats die omschreven dienen te worden als nhabehandeling. Hierbij valt te
denken aan b.v. het aanbrengen van een kanten verronding, het omtrek slijpen, het eventueel slijpen van een
spaanbreker of, indien gewenst, het coaten van het hardmetaal.

3. Nawoord

Techniek schrijdt voort, dus ook sintertechnieken. Tegenwoordig is men in staat om het persen en sinteren uit te
voeren met zeer hoge nauwkeurigheden die er in resulteren dat de maatvoering van m.n. de wisselplaten (heel)
dicht in de buurt komt van het slijpen en wordt dan ook eerder precisiesinteren genoemd.

Overigens is het sinteren van Cermets en ook van CBN een ongeveer gelijk proces. Natuurlijk zijn de elementen
van deze snijmaterialen verschillend van die van hardmetaal en verlopen de processen onder andere
omstandigheden, het principe echter is gelijk aan die van het produceren van hardmetaal.

Eindigen we hier de beknopte geschiedenis en de productie van het hardmetaal.

Voor de geinteresseerden kan ik nog een (Engelstalig) boekwerk “Modern Metal Cutting” (ISBN 91 — 97 22 99 — 0
— 3) aanraden die voor het eerst door Sandvik Coromant is uitgegeven in 1994. Ook hierin staat de geschiedenis
beschreven van de ontwikkeling van snijmateriaal en hardmetaal in het bijzonder. Tevens wordt het proces van
hardmetaal productie nauwgezet beschreven.

Van bovenstaande verhandeling heb ik veel uit dit boek gehaald, aangevuld met informatie die op internet is te
vinden en wat ondergetekende zelf vanuit de praktijk aan kennis heeft opgedaan.
Graag geef ik onderstaande nog mee voor allen die met verspaning te maken hebben.
Hiermee wil ik maar de hint meegeven; “Maak de juiste keuzes bij verspanende
bewerkingen”
"The right knowledge makes the right chips”.
J. Louwen
Verspaningstechnicus
Gouda
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Berekening snijgegevens

Snijsnelheid:
Vce=D*m*n
1000

Toerental:

n=Vc* 1000
D*m

Voeding:

Vi=f*n

V¢ = Snijsnelheid [ m/min]
D = Boordiameter

n = Toerental [

omw./min ]

V¢ = Snijsnelheid [ m/min]

D = Werkstukd
n = Toerental [

oorsnede
omw./min ]

Vf = Voedingssnelheid [ mm/min ]
f = Voeding [ mm/omw ]

n = Toerental [

omw/min ]

Diverse boorpuntvormen volgens DIN 1412

Form - A
Standaard boor met
uitgedunde ziel

vigs. DIN 1412 Form A

\Voor alle voorkomende boorbewerkingen, met

\vol materiaal. Goede centrering bij aanboring

dikke kern, bij grote boordiameters voor boren in

door verkorte ziel tot op 1/10 van de
boordiameter en een lage voedingsdruk

Form - B

Boor met uitgedunde
ziel en gecorrigeerd
hoofdsnijviak

vigs.DIN 1412 Form B

\Voor het boren van staal met een hoge

trekvastheid, voor mangaanstaal met een

percentage boven de 10 % Mn, voor harde
\veerstalen en voor opboren. Bestand tegen
stoten, eenzijdige belasting en zijdruk. Geen last
van inhaken bij dunne werkstukken. Nadeel:
Hoge voedingsdruk, neiging om te verlopen.

Form - C

Viervlaks punt
Speciale boorpunt
\voor diepgatboren en
boren met een dikke
ziel

vigs. DIN 1412 Form
C

Zeer sterke kern voor bijzonder harde
materialen en bij diepe gaten. Goede centrering,
geringe voedingsdruk, verbeterd spanen
transport




Form - D Voor het boren in grijsgietijzer, nodulair gietijzer
Normale punt met faselen smeedstukken. Door verlengde hoofdsnijkant
\voor gietijzer \worden de snijhoeken ontzien, ongevoelig voor
kegelmantelaanslijping/stoten, goede warmteafvoer waardoor langere
met dubbele punthoek |standtijd.

vigs. DIN 1412 Form

D

Form - E \Voor het boren van plaatmateriaal en zachte
Vlakboor met materialen, voor blinde gaten met een vlakke
centerpunt aanslijping [bodem. Goede centrering, geringe

met centerpunt braamvorming bij doorboren in dunne plaat en

buismateriaal. Geen last van inhaken.

\voor boren in dunne
plaat of buis

vigs. DIN 1412 Form E

Punthoek van de boor
Hoe kleiner de punthoek des te kleiner is de naar binnen gerichte radiaalkracht

Voordeel van een kleine punthoek: minder last van zijdelings verlopen dus een betere
centrering.

Nadeel van een kleine punthoek: Kwetsbaar en bovendien een langere snijkant waardoor
meer wrijving.

Bij een punthoek van 135° zijn de radiaal krachten sterk naar boven gericht, hierdoor
worden de spanen makkelijker naar boven afgevoerd.

Uitzielen van de boor

Het zgn. uitzielen van de boor heeft tot doel dat de ziel van de boor zodanig wordt
verslepen zodat de kern van de boor ( waar de snijsnelheid het laagst is en waar
hoegenaamd geen snijkant aanwezig is ) zo kort mogelijk wordt. Hierdoor ontstaat lagere
axiale voedingsdruk. Wanneer de ziel niet is uitgedund dan neemt deze + 70% van de
axiale boordruk voor zijn rekening.

N ‘\ A N\
' J /—\\
il 1

Niet uitgezield Correct uitgezield Te veel uitgezield Ongelijk uitgezield

—— =)

De dikte van de ziel neemt toe naarmate de boor korter wordt anders gezegd de ziel wordt dikker naar de
schacht toe.

Spaangroef spiraalhoek volgens DIN 1836
Type Toepassing




Type H 15°  [Hard en/of kortspanig materiaal

Algemene materialen met een normale
trekvastheid

Type W 40° (Zacht, taai en langspanig materiaal

Type N 30°

Probleemoplossingen
bij het boren

Probleem Mogelijke oorzaak

Afgeschilderde

hoofdsnijkant Mogelijk te grote vrijloophoek achter de hoofdsnijkant

Te boren materiaal niet voldoende ondersteund ( doorbuigen )
komt meestal voor wanneer een boor met twee snijkanten
wordt gebruikt in een bestaand gat

Gebroken of
afgeschilferde neuspunt

Splijten van de boor Te hoge voeding, overmatig uitdunnen van de ziel
\Versleten neuspunt Te hoge snijsnelheid

Breuk bij de uitloop van de Onstabiele opspanning van het werkstuk
spaangroef

Verstopping van de Te lage koelmiddeldruk

spaangroef

Slijtage aan geleiderand [Te hoge snijsnelheid
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Kleurcodering snelkeuze toepassinggebied wisselplaten In het verleden kon men de_vers.chillende hardmetaal
soorten als volgt onderscheiden:

B 1SO/ANSI P-staal
ISO M-Roestvast staal N

B 1SO/ANSI K-Gietijzer M
ISO N-Non-ferro metalen S
ISO S-Hittebestendige legeringen
ISO H-Geharde materialen H

P - staal
K - gietijzer
M - Roestvast staal

De specifieke kenmerken zoals: Hardheid ( Hogere slijtvastheid maar grotere breukgevoeligheid ) Taaiheid (
Lagere slijtvastheid maar minder gevoelig voor breuk ) werden volgens een codering in cijfers weergegeven deze
codering is volgens ISO normalisatie vastgelegd.

De meest gebruikte coderingen qua hardheid / taaiheid ligt tussen 5 en 40 waarbij geld dat hoe lager de waarde
hoe harder en hoe hoger het getal hoe taaier het hardmetaal

Lager Hoger
Kleurcodering Slijtvastheid Taaiheid

B P00 P15 P20 P25 P30 P35 |P40

M10 M15 M20 M25 M30 M35 M40

B <10 K15 K20 K25 K30 |K35 K40

Stel je voor je moet gietijzer verspanen met een sterk onderbroken snede dan heb je te maken met
een vrij hard en abrassief materiaal, hiervoor kies je een beitelplaat met een hoge taaiheid en een zo
hoog mogelijke slijtvastheid en zult ongeveer uitkomen op een K30 kwaliteit.

Mocht het nu zo zijn dat je regelmatig beitelbreuk constateert dan kies je voor een taaiere soort bijv.
K35 deze plaat is taaier dus daardoor minder gevoelig voor breuk maar hierdoor minder slijtvast.
Stel je vast dat je nagenoeg geen standtijd hebt probeer dan een hardere soort bijv . K20

Dit is natuurlijk niet de enige manier om dit soort problemen op te lossen want naast de goede
gereedschapkeuze spelen nog meer factoren een belangrijke rol bzoals: Snijsnelheid, voeding,
opspanning en stabiliteit van de machine en samenstelling van materiaal.

De hierboven beschreven codering is meestal weer te vinden in de modernere classificatie
omschrijvingen zo zul je bij o.a. Sandvik voor het draaien van staal een snijplaat met een
kwaliteitscodering GC4035 vinden maar bijv. Sumitomo voor dezelfde kwaliteit ACZ350 zo kun je vaak
al aan de codering zien voor welk gebied de plaat kan worden ingezet in dit geval is 35 in de codering
maatgevend.

Moderne wisselplaten hebben vaak een breed inzetgebied zo bestrijkt de GC4035 van Sandvik een
gebied van P10 t/m P40 dat betekend dat deze plaat breed inzetbaar is het is een taaie maar ook
gelijk een harde plaat dus vrij hoge slijtvastheid met lage breukgevoeligheid.

De specifieke eigenschappen van alle wisselplaten worden uitgebreid in de diverse catalogussen
beschreven het assortiment hartmetaalkwaliteiten is zo divers dat het onmogelijk is om deze op deze
site te omschrijven. Daarnaast wordt er op dit gebied enorm veel research gedaan dat nagenoeg elk



jaar of soms wel meerdere keren per jaar nieuwe kwaliteiten worden uitgegeven.

Spaanbreker:

Momenteel wordt er ook veel research verricht naar het gedrag van spaanbrekers, het gebruik
van een passende spaanbreker is vaak een kwestie van uittesten, je kunt tegenwoordig de
meest exotische spaanbrekers tegenkomen ze liggen qua geometrie vaak zo dicht bij elkaar
dat je je soms afvraagt hoe zinvol deze kleine verschillen zijn. Toch blijken deze kleine
verschillen daadwerkelijk effect te hebben bij de spaanbeheersing want spaanbeheersing is de
basis van het hele verspaningsproces. Het is de kunst om zoveel mogelijk warmte in de spaan
te brengen zodat deze zich makkelijk laat vormen en waarbij zo weinig mogelijk warmte in
het gereedschap en het werkstuk wordt ingebracht. Ook hier geld de diversiteit van de
verschillende spaanbrekers is zo groot dat het onmogelijk is om deze hier te beschrijven maar
deze kun je vinden in de catalogussen van de diverse leveranciers. Maar als vuistregel kun je
het volgende gegeven hanteren: Hoe zachter het te verspanen materiaal hoe scherper
gereedschap hoe harder het te bewerken materiaal hoe botter het gereedschap ( Snij-fase ) bij
materialen zoals bijv. gietijzer wordt zelfs een negatieve snijfase ingezet.

Coating:

Naast de samenstelling van het hardmetaal en de spaanbreker worden de platen voorzien van
diverse coatingen deze coatingen geven de gereedschappen extra eigenschappen zoals hogere
slijtvastheid, betere warmte afvoer en betere glijd eigenschappen. Daarnaast wordt het
gereedschap beschermd tegen vaak extreem hoge temperaturen. Balzers o.a. is een bedrijf
gespecialiseerd in het ontwikkelen en aanbrengen van verschillende coatingen.
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Slijtage vrijloopvlak Kerfslijtage Kolkslijtage

; |

Plastiche vervorming Snijkant opbouw Uitbreken achter snijkant

- —




Uitbrokkelen snijkant Warmte scheuren Wisselplaat breuk

Meest voorkomende problemen bij beitelplaten.

Slijtage vrijloopvlak

Snijsnelheid reduceren

Slijtvastere soort kiezen

Gecoate platen gebruiken

Kerfslijtage

Kleinere instelhoek gebruiken

Verkeerde keuze geometrie snijkant

Slijtvastere soort kiezen

Snijsnelheid verlagen

Warmte scheuren

Mogelijk te weinig koelvloeistof

Snijsnelheid verlagen

\Voeding reduceren

Taaiere soort gebruiken

Kolkslijtage

Snijsnelheid reduceren

\Voeding reduceren

Gecoate platen of cermet gebruiken

Mogelijk te weinig koelvloeistof

Uitbrokkelen snijkant

Taaiere soort kiezen

Verkeerde keuze geometrie snijkant

Stabiliteit verbeteren

Grotere instelhoek gebruiken

Plastische vervorming

Snijsnelheid verlagen

Voeding verlagen

Snedediepte reduceren

Harder / taaier plaat kiezen

Opbouw aan snijkant

Snijsnelheid verhogen

Voeding verhogen

Gecoate platen of cermet gebruiken

Mogelijk te weinig koelvloeistof

Wisselplaat breuk

Taaiere soort gebruiken

\Voeding reduceren

Snedediepte reduceren

Stabiliteit verbeteren

Uitbreken achter snijkant

Alternatieve snij-geometrie kiezen

Voeding verlagen

Meest voorkomende fouten met betrekking op werkstuk

Onrondheid van werkstuk

\Werkstuk buigt door; verkeerde instelhoek

Bij buisvormige werkstukken kan de spaankracht leiden tot onrondheid

Hoofdspillagering of geleidingen hebben teveel speling

Center in hoofdspil niet juist gemonteerd of heeft teveel speling

Doorbuigen van werkstuk

Instelling van lunette ( Bril ) niet juist

Golvend werkstukoppervlak

Trilling van het werkstuk veroorzaakt door te veel speling op de geleidingen

Gereedschap niet goed ingespannen

Te groot snijvermogen

Te hoge opervlakteruwheid of groeven [Te kleine neusradius en/of te grote voeding




Bij het draaien tussen de centers wordt
het werkstuk conisch

Centers staan niet in lijn

Glimmende strepen op het werkstuk

\Wrijving van afgesleten punt van de wisselplaat ten gevolge van een te hoge
snijsnelheid

uitwendig )

. Klemsysteem

Codesleutel voor klemhouders (

. Plaatvorm

. Houdervorm

. Vrijloophoek

. Uitvoering Links, rechts of neutraal

. Schachthoogte

. Schachtbreedte

. Lengte van de houder

O|O[(N[O|OAR|W[N|F-

. Snijkantlengte

. Type boorbaar

Codesleutel voor inwendige houders

. Diameter boorbaar

. Houdervorm

. Vrijloophoek

. Uitvoering Links, rechts of neutraal

. Schachthoogte

. Schachtbreedte

. Lengte van de houder

O|O[N[O|OAR|W[N|F-

. Snijkantlengte

1. Plaatvorm

Codesleutel voor beitelplaten

2.Vrijloophoek van de wisselplaat

3.Tolerantie

4. Type wisselplaat

5.Plaat grootte = snijkantlengte

6.Plaatdikte

7.Neusradius

8.Geometrie code [afhankelijk van fabrikant]

9.Kwaliteit [afhankelijk van fabrikant]




