Figur 6.41
Principskiss av

finheningsmetoden.

6.3 Metoder for att astadkomma extremt
fina ytor och toleranser

6.3.1 Hening

Med hening avses en bearbetningsmetod dir arbetsstycket bearbetas med
fast bundna slipverktyg, henar, som relativt arbetsstycket utfor flera rérel-
ser och dirvid avskiljer spin, se vidare figur 6.41 som beskriver principen
for finhening. Hening anvinds for bearbetning av bade hal, ytterdiametrar
och plan. En eller flera henar bearbetar arbetsstycket samtidigt. Med olika
metoder pressas henen mot arbetsstycket och ligger i konstant ingrepp
med detta. For att spinlingden ska bli limplig maste de olika rérelserna
viljas s att korsande bearbetningsrepor erhalls. Vanligen viljs de sd att
vinkeln vid grovbearbetning blir ca 45° och vid finbearbetningen 2 -3°.
Under heningsoperationen tillf6rs rikligt med olja, oftast utspiddd med t ex
fotogen i olika proportioner.

Transversal rorelse
Oscillation
< ———>

=

Tryck mot
arbetsstycket
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Med hening kan en betydande materialavverkning erhallas och goda
ygimnheter dr mojliga att nd. Man kan i allménhet utan svirighet fa runda
och raka hal, men diremot ir det svirare att forindra ett hils lige och rike-
ning.

_ Finbening ir en bearbetningsmetod som i mycket piminner om hening.
Aven hir bearbetas med henar, som relativt arbetsstycket utfor flera olik-
riktade rorelser enligt figur 6.41.

Vid finhening pressas emellertid henen mot arbetsstycket med ett fjad-
rande tryck, vilket aldrig férekommer vid hening. Henen har vidare en be-
tydligt hégre oscillationshastighet. Aven hir tillf6rs olja under bearbet-
ningen. Den tillférda oljan bildar en film pé arbetsstyckets yta. De héga
punkterna pa arbetsstyckets ytskikt bryter emellertid igenom filmen varvid
de blir tkomliga for slipkornen i henen, som séledes skir av dem. Sa smi-
ningom blir arbetsstyckets yta s fin att oljefilmen férmar bara upp henens
tryck, varvid vidare materialavverkning upphoér. Den ytjamnhet som kan
uppnis ir siledes beroende av henens belastning och dess relativa hastig-
het, kornstorlek och oljans viskositet.

Med finhening kan nigon pitaglig indring av form eller matt inte ske.
Operationen anvinds dirfor vanligen for att 6ka ytjamnheten efter slip-
ning, som ger énskad form- och mittnoggrannhet. Ytjamnheten kan dri-
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vas mycket ldngt och under gynnsamma férhallanden gir operationen
snabbt.

P4 marknaden finns flera olika heningsmaskiner. De vanligaste ér hyd-
rauliska med anordning for automatisk tillsittning av henarna samt for
kontinuerlig forindring av varvtal och hastigheter. De utfors vanligen ver-
tikala men dven horisontella typer finns. Arbetsstyckena fastspinns med
hydrauliska eller mekaniska fastspianningsdon.

Finheningsutrustningar byggs dels som maskiner, dels som tillsats-
aggregat for montering pé svarvar eller slipmaskiner. Drivningen av
henarna kan vara hydraulisk, pneumatisk eller elektrisk. Majligheter till
variation av presstryck och hastighet finns. Heningsmaskinerna utrustas
ofta med automatiskt arbetande méitanordning.

6.3.2 Lappning

Lippning kan funktionsmissigt rent allmént beskrivas som nétning under
kontrollerade former. Metoden anvinds for att 4stadkomma hég form-
och méttnoggrannhet samt god ytjimnhet.

Vid lippning anvinds ett lippverktyg samt lippmedel. Lippverktyget
kan vara dornar, backar, plana skivor eller pd annat sitt formade don.
Verktygets uppgift ir att fasthlla lippmedlet samt trycka det mot arbets-
stycket. Spanavskiljandet sker genom att verktyget ger lippmedelskornet
relativrorelse till arbetsstyckets yta. Hirfor krivs dd att lippmedelskornen
halls fast i verktygets porer. Om spénet tenderar att bli for tjockt blir skér-
krafterna for stora och lippkornet lossnar. Lippverktyg tillverkas vanligen
av gjutjirn, koppar eller blylegering. Lappning kan utforas f6r hand eller
maskinellt.

Lippmedlet dr ett finkornigt, hdrt material i pulverform, som vid an-
vindningen vanligen blandas med olja. Kombinationer av olika lippmedel
forekommer. De vanligaste utgors av korund, kiselkarbid, borkarbid,
kromoxid, jirnoxid eller diamant. Oljans uppgift i den firdiga lippmedels-
blandningen ir dels att fordela lippmedlet, dels att genom smorjning un-
derlitta spdnavskiljningen. Genom variation av oljans sammansittning kan
olika lippverkan erhillas. En fetare olja ger i allminhet en finare yta och
tvdrtom.

For invindig rundlippning anvinds vanligen en roterande fast eller ex-
panderande dorn. Arbetsstycket hélls i handen eller inspanns pé lampligt
sitt och ges under lippningen en oscillerande axiell rorelse.

For ytterrundlippning anvinds tre olika metoder. Antingen sker lapp-
ningen med en uppskuren hylsa eller med diametralt mot varandra anord-
nade lippbackar, som med en ting klims runt det roterande arbetsstycket,
eller ocks3 placeras arbetsstycket mellan tvd plana skivor som roterar rela-
tivt varandra. :

Vid planlippning anordnas en vertikal eller horisontal skiva, mot vilken
arbetsstycket trycks antingen for hand eller med lampligt verktyg. Sarskilt
vid de horisontala maskinerna har ett stort antal olika metoder f6r att hélla
fast arbetsstyckena under lippningen utvecklats, och operationen kan ofta
utforas utan ndgon kontinuerlig tillsyn.

Automatiska maskiner fér bide cylinder- och planldppning har utveck-
lats. Arbetscykeln ir vanligen tidsreglerad. Lappmedel tillfors automatiskt.
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6.3.3 Gradning

Nistan alla bearbetningsmetoder orsaker att grader bildas invid den bear-
betade ytan. Dessa grader kan uppstd genom att metoden har anvints fel
eller att den skirande kanten dr oskarp. Graderna kan bearbetas bort med
flera metoder bade pd manuell och maskinell vig.

Numera accepteras inte att avgradning sker med hantverksmissiga och
maskinella lagproduktiva metoder. I stillet har hogproduktiva maskinella
metoder utvecklats. De hantverksmissiga metoderna ir filning och skav-
ning med speciella knivliknande handverktyg.

Det ir tva utvecklingsvigar som kan ses. En ddr de formgivande meto-
derna styrs si att graderna minimeras och en dir avgradningen sker med
maskinell utrustning.

Gradningen kan naturligtvis ske med manuella metoder om det sker
som en sidooperation, om ledig operatorstid finns eller med automatiska
metoder om volymerna ir tillrickligt stora. De automatiska metoderna #r
ofta forenade med stora investeringar och har relativt lig flexibilitet sivida
det inte ror sig om trumling.

Elektrolytisk avgradning (ECD) utnyttjar principen att metalljoner gir i
16sning om man anvinder en elektrisk strom mellan en anod och katod
samt en elektrolyt. Elektrod och fixtur utformas sa att en smal spalt upp-
stir mellan elektrod och grad. Elektroden ér isolerad utom vid sjilva av-
verkningsstillet. En vanlig spaltbredd ér 0,5 1,0 mm. Bearbetningen kan
fas att verka vid gradroten eller frin gradens ovansida. Avverkningshastig-
heten beror pa spaltbredd, elektrolytfléde och stromtithet. Vanliga elekt-
rolyter dr natriumklorid eller natriumnitrat. Stromférsorjningen bestir av
likriktare som kan variera spinningen mellan 5 och 30 V och strommen
mellan 250 och 4 000 A. Maskinen maste vara utrustad med automatiskt
kortslutningsskydd. Flera kommersiella 16sningar finns pa marknaden.

Termisk avgradning ('EM) grundar sig pd att graderna ir tunna och
kénsliga for plotslig upphettning. Arbetsstycket eller arbetsstyckena som
ska avgradas placeras i en kammare som kan tillslutas hermetiskt. Kamma-
ren fylls med en gasblandning bestiende av vitgas och syre. Gasbland-
ningen antinds av en elektrisk gnista och gasen forbrinns inom nigra
millisekunder. Under den korta tiden stiger temperaturen till uppemot
3 500°C, varvid partier som har stor yta och relativt liten volym brinner
bort. Eftersom graden har en liten volym kommer dessa att smilta ned
medan det 6vriga materialet 4r oférindrat. En forutsittning for tillfreds-
stillande avgradning ér att gasen kan tringa in 6verallt dir grader sitter.

Massaavgradning sker genom att en kittliknande slipmassa under hogt
tryck pressas forbi den gradforsedda kanten. Slipkornen i slipmassan noter
bort graden. For att styra slipmassan till bearbetningsstillet och hélla ar-
betsstycket i fast lige méste en fixtur anvindas. Fixturen med arbetsstycke-
na placeras mellan tv4 cylindrar varav den ena innehéller massan. Bearbet-
ningen sker genom att slipmedlet pressas ett erforderligt antal ginger
(slag) mellan cylindrarna via arbetsstyckena. De styrbara parametrarna ar
trycket pd slipmassan, slipmassans hastighet, antal gdnger (slag) och slip-
massans sammansittning. Vidare har fixturen stor inverkan pi ett lyckat
resultat.
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6.3.4 Blastring

Begreppet blistring innefattar flera olika metoder, men vi tar hir endast
upp s k fristrileblistring. Rensmedlet ges en hastighet med hjilp av tryck-
luft. Utrustningen kan vara av ejektortyp eller tryckkammartyp.

Vid ejektortypen sugs rensmedlet genom ejektorverkan upp till mun-
stycket, dir det accelereras och bldses mot arbetsstyckets yta. Med tryck-
luft pa 600 kPa kan rensmedlet ges en hastighet pa uppemot 50 m/s.

Vid tryckkammarmetoden har man rensmedlet under tryck i en behélla-
re. Rensmedlet fir rinna ner genom en ventil under behéllaren och rycks
av luftstrommen med till munstycket. Rensmedlets hastighet dr ungefir
75 m/s vid trycket 600 kPa.

Anliggningar for blistring bor utforas i s k blasterskdp. Ett sidant ut-
gors av en sluten kammare, som invindigt ir forsedd med gallerbord, pa
vilket arbetsstycket placeras och hanteras utifrin. Operat6rens hinder och
armar ir dirvid instuckna i gummimanschetter. Bldsterstralen riktas for
hand utifrdn. Vanliga rensmedel 4r gjutjarngranulat, olivsand, jarnsilikat,
aluminiumsilikat eller aluminiumoxid.

6.3.5 Trumling

Trumling ir en sammanfattande benimning pd en bearbetningsmetod for
avgradning, slipning, glédskalsborttagning, glinsning och polering. Med
trumling avses bearbetning i roterande trummor med avsikt att dels avver-
ka material, dels att 4stadkomma god ytjamnhet. Trumlingsprinciperna
kan indelas enligt figur 6.42.

Roterande
trumling

Skélitrumiing )

Elektrolyttrumling )

Trumlin Centrifugal- Omrérare D)
: R Virbulator D

(Elektrolyttrumling )

XLbr;?itans- Kemisk trumling )

Figur 6.42 .
Trumlingsmetoder. ( Kzltrumllng )

Vi redovisar hir enbart huvudprinciperna for roterande, centrifugal- och
vibrationstrumling. For 6vriga metoder hénvisas till speciallitteratur.
Roterande trumling sker i 6- eller 8-kantiga roterande trummor. De dr
antingen horisontella eller har en viss lutning mot horisontalplanet.
Trumling kan utféras torrt eller vétt, d vs med eller utan vatten.
Detaljerna liggs i trummorna tillsammans med ett limpligt slipmedel
och vatten tillsitts, tillsammans med ett lampligt rostskyddsmedel. Under
trummornas rotation forsitts massan i rorelse och detaljerna glider mot
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varandra och mot slipmaterialet varvid materialavverkning sker. Genom
att dndra "méangden detaljer-gods-slipmedel (form och medel)-vatten-tid”
kan processen varieras och kontrolleras. I marknaden finns slipmedel for
trumling som vanligen utgérs av korundstycken med olika kornstorlek s k
trumlingsskirv.

Trumling ldmpar sig utmirkt f6r bearbetning av massgods och de mo-
derna trumlingsmetoderna majliggor kontroll av férloppet.

For att 6ka avverkningen i roterande trummor har en trumlingsteknik
utvecklats som bygger pa centrifugalprincipen. Ett antal trummor placeras
pa ett bord. For att erhélla en limplig centrifugalkraft pa lasten, sitts bor-
deti rotation samtidigt som trummorna fr rotera. Det tryck som trum-
lingsmedlet dstadkommer genom centrifugalkraften pa detaljerna, gor att
ett finare trumlingsmedel har samma verkan som ett grovre. Komplicera-
de detaljer kan dirfor avgradas. Avverkningen sker snabbare, det rér sig
om minuter, jamfort med konventionell trumling, som kan ta immar.

Vid vibrationstrumling bestir utrustningen av ett trig klitt med gummi.
Triget dr upphingt i fjidrar och forsett med dimpare. Godset placeras i
triget tillsammans med slipstycken, vatten och pH-regulator. Triget sitts
ivibration pé ett sddant sitt att innehéllet roterar. Vibrationerna har amp-
lituder pd 0,5-9 mm och frekvenser pa 1 500-3 000 cykler per minut.
Metoden ir limplig for gradborttagning samt slipning och polering av
mindre detaljer.

6.3.6 Putsning

Med putsning avses metoder att ta bort grader och grévre ytojimnheter
samt att forbéttra ytjimnheten.

Pustning i avsikt att avldgsna grader och storre ytojaimnheter kan ut-
foras antingen i golvfasta eller i handhéllna maskiner. Till slipverktyg
anvinds ofta mer eller mindre elastiska slipskivor eller rondeller. Dessa
bestér av ett ryggmaterial av duk, viv, fiber eller liknande belagt med slip-
medel. Roterande borstar av fiber eller trid av missing, stdl eller dylikt
med eller utan tillsats av slipmedel forekommer ocks. D3 hogre krav p4
ytjamnhet foreligger tillsitts vax till slipmedlen. Vax kan dven anbringas
for hand under putsningen. Putsning med slipband f6r hand eller i speciel-
la putsmaskiner forekommer dven.

6.3.7 Polering

Med polering avses metoder huvudsakligen for att férbittra ytjaimnheten
och ytans glans. Polering dr delvis en spinavskiljande metod, men till stor
del dven en plastisk bearbetning av ytskiktet. Polering kan utféras med ro-
terande skivor av skinn, ldder, linne eller annat material belagt med poler-
medel vanligen bundet med vax. Genom variation av vaxets sammansitt-
ning samt polermedlets art kan varierande slip- och polerverkan uppnis.
Polering kan dven ske genom att ett hirt glatt foremal under rorelse
trycks mot arbetsstycket. Denna metod kallas tryckpolering. Genom det
harda trycket kommer ytojimnheter att pressas ner och dirigenom erhlls
en slit yta. En of6rsiktigt utford tryckpolering medfér litt att det uppstir
skadliga spanningar i ytskiktet, som kan dventyra detaljens livslingd och
foranleda avskalning av ytskiktet. Ritt utford medfér emellertid tryck-

OVRIGA BEARBETNINGSMETODER

polering en héjning av ytskiktets hallfasthetsvirden och anvinds dirfor
ibland vid polering av hogt belastade detaljer. Mjuka metaller, t ex guld
och silver, poleras oftast genom tryckpolering, varvid poleringen utférs for
hand.

-----
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