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Keramiéne reziloe ploséice v primerjavi s karbidno trdino®

JHINNUBER

Na industrijski razstavi v Chicagu 30 marca letos
nekatere ameriske tvrdke prikazovale obdelavoe kovin
5 keramifnimi rexilnimi plodficami, potem ko je bila
javnost e vel mesecey popre] opororjena na ta do-
godek, Objave so deloma vzbujale viis, da gre za na-
teloma nova rezilna gradiva in temu ustrezen je bil

‘tudi odmev v zahodoonemikih revijah in &asopisih.

Vigek je dosegla formulacija: sBodo li karbidne trdine

Izpubile prvenstvoTs

Glede na to so bile jzvedene preiskave plodtic raz-
nih proizvajalcev. Pri tem se¢ je lo, da s0 wse
keramiéne rezilne ploifice sestavljene iz aluminijevega
oksida kot osnove in so take podobne lzdelkom, ka-
krine so prodajali in prelzkusii v Neméiji #e pred
voine, Opozorili bl pri tem na nofe Degussit, ki so jih
prodajali na sejmu v Ledpzigu L 1937 in na dlanck
prof. Osenberga iz 1, 1038, Takrat kakor zdaj so izbrali

dodatke kakor n. pr. kremendevo Kislino, kromov oksid

in magnezijev oksid. Zaradi popolnosti pa bodi ome-
njeno, da uporabljajo dandanes pri preiskavah za izde-
lave keramifnih plofdic razen tega e dodatke mo-
libdenovega karbiday molibdenovega borida ali tudi
malibdena, in gicer ne samo v Ameriki, temved tudi
v Rusiji in vzhodni Neméiji. Med voino je pomanjka-
nje volirama in kobalta dalo veé nemikim tvrdkam
povod, da g6 se ukvarjale z nadaljinjim razvojemn sin-
tranih oksidov kot rezilnim gradivom in gradivom za
turbinske lopatice. Ti poizkusi, ki zo jih izvajali n. pr.
tudi pri Osramu in Kruppu, so0 cbsegali tudi dodajanje
kovinskih rezilnih sredstev, zlasti Zeleza.

Kakor je mmano, s¢ te keramiéne ploftice takrat
niso dale vpeljati. Glavna ovira so bili verjetne de-
lavnizki pogoji, in sicer ne same glede materialov,
temved rlazti glede strojev in izobrazbe delovnih modi

Da bi lahke ocenili, kaj je molino doseli 5 kera-
mifnimi plo#ficami na osnovi aluminijevega oksida, si
je treba nekoliko ogledati lasinosti sintrane gline z do-
datki drugih oksidov in breés njih.

V razpredelnici (sl. 1) je prikazan pregled bistvenih
lastnosti Cistega aluminijevega oksida v primerjavi s
karbidno trdino L 1, kakrfna je v rabi za obdelavo
jekla, in v primerjavi a2 G 1 kot eno glavnih vrst za
obdelavoe litine. Kot omembe vredni razliki je treba
predvsemn upodtevati neznatne trdnost sintrane gline,
ki znasa komaj 1/5 do 1/8 vrednostd, kakrine izkazujeio
obitajne karbidne trdine, upostevajof pri tem tudi zli-
tine z veliko vsebino kobalta, n. pr. L.4, kakor tudi
neznatno toploino prevodnost. Ti dve lasinosti pecme=
nita, da sintranemu korundu ne smemo prisojati no-
benih velikih mehaniénih obremenitev ali — drugate
{zraZens — da ne smemo uveljavljati nikakih bistvenih
zahtev po Zilavesti in to, da izkazuje sinirana glina
zaradi nexnatne toplotne prevodnosti omejeno stalnost
pri toplotnih spremembah. To pomeni, da nagle tem-
peraturne spremembe in krajevoa razgretja lahko pri
brufenju povzrodajo razpoke ozir izirge.

Kakor je 2& omenjeno, vecbujejo keramifne rezilne
ploétice, ki so v prodaji, 2e dolofene dodatke za zmanj-
tanje krhkosti sintranega korunda. Lastne meritve na
takih ploiticah so pokazale frdeoto 1000..1300 HV (po
Vickersu). Te vrednost se gibljejo torej v enakih me-
jah kakor pri karbidnih trdinah. Ameriike plodtice
kafejo vrednosti od 12001400 HV. Tud! pri lastnih

®= Ta dlanek je prirejen E& nju, ki ga je imel g..J. Hin-
niibéer iz Essena na 8. Kolo ?11 Za b lovalne stroje v Aache-
nu dne 25, maje 1958, (Clanek je bil fe objavijen v nemikl
revijl sIndustrie-Anzeigers T8, Jg. H. TIN2, 8. 1042-180d v zalothi
W, Girardeta v Essenu, ki je prlll.lnll:ln v ponatis v nafl revijl.)
Prevod za 5V« je po rokopisu pripra ing. F. Golograne.

L1]
Lastnost ALD, | L1 | G
Trdn-u po Vickersu HY [kp/mm?®] 2000 | 15850 ; 1500
Upogibna 'I;n‘.lnnlt [Ep/mm’] an I 140 I 16
Fomr bt NP A T SFO BT
‘Modul elastitnosti  (kp/mm') | 38080 | 53000 | 62000
Gostola o ._m-|k3.'mij- 4000 ! 10460 | 14800
“Toplotna prevodnost Dmee ™ | 1| B 1 &
Ku;!'l_i.'!f'nl razterania - [10°%7] 785 | BS | &

5. 1. Lastnosti sintrane gline v primerjavi ¢ karbidnima
trdinama L1 in G1

poizkusih tefimo za vrednostio ckrop 1400 HV, Vred-
mosti za upogibno trdnost nihajo qu 30...50 kp/mm®,

Slika 2 prikazuje strukivro keramiéne plodéice.
Zgradba je sliéna kekor pri karbidnih =zlitinah, t j.
kristali aluminijevega oksida nadomesajo karbidne
ali medane kristale in so v silikatni verivni masi na-
mesto v kobaltovi, ki je obifalna pri kKarbidnih trdinah.

Sl 2. Struktura keramifne ploffice :

Kaj omogofa torej presenetljive wvelike rezilne
ufinke keramiénih ploséic, kakrine dosegamo v ugod-
nih primerih? O tem daje pojasnila sl. 3, ki predstavlja

5L 3. Upogibna trdnost v odvisnosti od femperature

lotna ibna trdnosty za G1I, L1 in A {Vrednostl II-
S okl et e



toplotno upogibno trdnost aluminijevega oksida v pri-
merjavi 5 karbidnimi trdinami L1 in G 1. Tu lahko
spoznamo, da se Cisti aluminijev oksid pri tempera-
turah do 1000° C komaj spreminja. Nasproino pa lfﬂiEJD
mesani oksidi pedobno obnasanje Kakor zlitine sintra-
nih karbidov, le z razliko, da se vrednosii pri visokih
temperaturah manj spreminjajo, £ . da lahko adeEijo
keramiéni materiali visje temperature do pajava pla-
stitne deformacije. Posebno zanimiva je ugotlovitev,
kakrino smo napravill pri poizkusnih ploi€icah z do=-
datki 8i0: in MgO, da se namred upogibng trdnost
z naraftajolo temperaturo nekoliko poveda, tako da je
vprav v obmofju temperatir, ki se pojavijajo pri
ohdelavi na rezilnem robu, posebnoe ugodna. S tem
v zvezi je treba opozoriti na nlastitne deformacijo
karbidnih trdin, ki nastaja pri visokih rezilnih tem-
feraturah. :

Natanfnejie proutevanje procesa pri obrabi sin-
tranih oksidov bo zelo koristna naloga. Medtemn ko
imamo pri karbidnih trdinah opravka z modnim iz-
dolbenjem na cepilni ploskvi, ki nastaja zaradi di-
furije in zvarjianja jeklenih odrezkov g karbidno trdino,
tega vpliva pri keramifnih plofficah skoraj sploh ni
Izdolbenje je zato v splodnem majhno. Tudi narastanja
obrabe zaradi oksidacije, ki nastaja prl karbldnl trdini,
tu ni, prav tako pa ni pri¢akovati niti drugih kemiénih
in fixlkalnih vplivev ali v=aj v drugaéni obliki. Spriéo
majhne toplotne prevodnosti se¢ dovaja drZalu za noZ
malo toplote, tako da morajo odrezki prevzemati vso
toploto, ki nastaja pri odrezovanju.

5l 4. Stru¥fenje jekla s trdnostio 100 kpfmm?

rezilng hitrost: v = 30 m/min

prerer odrezka a ¥ g = 1 X 0,2 mm!
A Keramitno orodje k-
B: orodje iz karbldne trdine L1t =

13,5 min
1.7 min

Slika 4 ponazoruje obnatanje trajanja rerilnega
roba za L 1 nasproti keramidnim ploiéicam lastne pro-
izvodnje pri jeklu s trdostio 100 kp'mm?® in pri rezilni
hitrosti » = 300 m/min. Struina doliina keramiéne
plodéice je priblizno sedembrat toldkina kakor pri kar-
bidni trdini L1, pri femer je treba e dodati, da je
keramifna plodtica kkarovala pa regilnem robu samo
otopitey 02mm in bi lshko rezala e znatno dalje,
mediem ko je plodfca i2 L1 po zlomu rezilnega roba
zaradi mdolbenja Inoma odpovedala. Iz diagrama
trajanja reziinegs roba (sl 5) se jasno vidi primerjava
obnaganja karbidne brdine L1 in keramifne ploddice,

Zdaj lahko ugotovimo, da je pri priblifno eno-
urnem trajanju rezilnega roba moino povedati rezilno
hitrost za okrog 100 odstotkov nasproti karbédni trdini
in je pri manjith trajanjih rezilnega roba modno na-
daljnje povetanje rezilne hitrosti, ker jmata krivulji
‘trajanja rezilnega roba razliten vzpon. V odvisnosti
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od sestave in sintranja s¢ lega te premice lahko ne-
kollto premika. ]

Ce torej dopuiéajo keramitne rezilne ploftice tako
stopnjevanje reziine hitrostl, se je treba vprasati, zakaj
ge ta rezilni matecial ni uveliavid Ze prej, tembolj, &c
upodtevamo, da so s pomedjo novejiih dognanj o
vplivu sestave i pogojev prisintraniu kvalileto znatno
irbolj#ali. Zal fma material povrh korisinih lastnosti
fudi Skodljive,

1. Pri preobrémenitvi grozi nevarnost zloma rezil-
nega roba. Treba se je v splodnem omejevati na
majhna podajanja, gospedarna obdelava peffe-
nih in luknjifavih ploskev pa ie moina le v
izrednih primerih.

2. Pogosteje kakor pri karbidnih trdinah je treba
rafunati z nastankom rezpok zaradi toplotmih
napetosti,

8. Pri brufenju je treba ravnati posebno previdno,
da bi prepretili razpoke zaradi napetosti, ki na-
stajajo pri brufenju. V splofnem se uporabljajo
same diamanini brusi. 5 plofami iz silicijevega
karbida je treba brusiti keramifne ploitice le
pri zele majhmi hitrosti.

4 Lotanje keramifnih plodé@ic z loti z visokim
taliftem je teZavno, tako da s¢ v splofnem upo-
rabljajo driala z mehanidnoe pritrjenimi plodéi-
cami. Omenjeno pa bodi, da se dajo take plo-
iMce ponikljati in nato prilotati z lob z nizkim
talisfem. To bo koristilo povsod, kjer pri obde-
lavi ni prifakovat wisokih temperatur in me-
hanitnih obremenitev,

Sl 6 prikazuje smotrno izvedbo orodja, prl kate-
rem je plodfica pritrjena na drialo. Opozoriti
je treba na podloge z veliko toplotne trdnostjo,
ki je polrebna za to, da keramiéne ploSéice
{oksidne) pri visokih rezilnih temperaturah za-
radi popuStfanja podpore niso obremenjeneé na
upogib, temved v glavnem samo na tlak. Za
podlogo 50 primerne EHlave zlitine volframowvega
karbida in kobalta, kakor n. pr. G 3. Kot konice

&l 5. Primerjava obrabe pri karbidni trdind L 1 in

keramifnem renlnem maoterualu;

gradivo: jeklo s trdnostjo 100 kp/mm®
(0,2 8§ — 0,5 Mn — 0,1"NI — 8,1 Cr)
prerez odrezka: a < & = 2 X 0,2 mm?
(Cas trajanja t' wvelja za otopitev 0.2 mm)
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5L 6. Orodje = mehaniéno pritrditvijo keramiéne
ploifice

naj bo wvelik, da bi lahko konica rezine bolje
prenadala silo podajanje. Priporoéljive je, de-
lati razmeroma velik polmer zaokroZitve ali pa
rob, kakrinega kade slika. Za ojadenje rezine je
koristno obrusiti negativini rob pod kotom 5..7%

5 Tedave povzroda tudi odstranjevanje odrezkov
pri uporabi velikih rezilnih hitrosti. Ce torej
mislimo na to, da bi za uporabo keramifnib
plodfic gradili posebne strufnice, torej take =
velikimi  pogonskimi  udinki, weliko vrtilno
hitroztjo in velike togostio, da bi prepredili vi-
bracije, je itreba upodtevati tudi problem od-
stranjevanja odrezkov.

Podobno kakor prl obdelavl jekla, je moZno po-
vedati rerilno hitrost tudi pri obdelavi litine -ali pa
dosctl vedia trajanja rezilnega roba kakor pri karbidni
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&l 7. Primerjava trajanja rezilnega roba pri karbidni

trdini H1 in keramifnem rezilnem: materfalu;

gradivo: GG legirano, 400 HE
rezilnl koti: o= 5%, = ge x50,
zaokrofitev: r = 0.5 mm
rézilna hitrost: o= 30 m'min
prerer odrezka: a x & = § ¥ 0,22 mm?®
Trajanje rezilnéga roba za otopitey = 0.3 mm:
karbldna trdina J 12 11 min
kerami@na ploffica: 52 min
Trajanje rezlinega roba za otoplitey = 0.4 mm:
karbidna trdina I 1: 186 min
keramifna plod&ica: 140 min

1157, 4=

95

trdini pri enaki rezilni hitrosti, kar je razvidno s sl 7.
Prednost tega je, da odstranitev odrezkov ne povzroda
nikakih posebnih tefav. Na enako ugodne ali 3o boljie
pogoje kakor pri uporabi Karbidne trdine zadevamo
pri obdelavi aluminija in aluminijevih =litin. Zlasti je
treba poudariti boljsi povriinski blesk prestruZenih
ploskev. To izvira odtod, ker se prav ni¢ ne pojavlja
nalepni rob, ki se zc¢lo rad dela pri karbidnih trdinah
(slika 8). V tei smeri g0 izvedli Skodovi zavoedi uspeSne
poizkuse na batih iz aluminija. V literaturi je moino
najti tudi predioge za uporabo keramitnih plostic pri
teiji obdelavi in s posebno zahternimi pogoji, kakor
n. pr. pri vrtanju v rudarstvu. Taki poizkusi bi Iahko
& posebnimd pogoil prinesli mnogo obetajole uspehe,
z normalnimi pogoji in v sedanji razvojnd stopnil pa
lahko povzrotaje prekinitve in razofaranja ter stvari
samo skodujejo.

5l 8. Primerjava razliéne leplfivosti aluminijevih zlitin
pri strufenju & karbidno trding in keramifnim rezilnim
materialom

(zgora)] karbidna trdina H 1, spoda] keramifna plodéica)

Glede na pomanikliivost trdnostnih lastnosti bo
treba dajati pri uporabi prednost tistim . podrofjem,
na katerih se pojavijajo majhne rezilne sile, torej
majhne mehanitne in toplotne obremenitve, pri obde-
lavi oglja, umetnih mas, poltrdo Zganega porcelana itd.

Zakljufnp lahke trdimo, da je moino 5 keramié-
nimi plogticami dosegati pri obdelavi jekla in litine
mnogo vedtje rezilne hitrosti kakor pri obdelavi s kar-
bidnimi trdinami. Manj%a filavost keramitnih plodéic
pa teria posebne obratovne ukrepe, ki v mnogih pri-
merih brikone e niso bili dosefeni. Zdtorej je treba
Ze nadalje poizkusati izboljfevati lastnosti keramiénih
plostic,

Uvodnoe zastavljieno vprasanje, ali bodo karbidne
trdine izgubile prvenstvo, se da nedvoumnoe zanikati.
Gotovo pa je, 'da sl bodo keramitne plodéice ustvarjale
svoje, fepray trenutno omejeno podrofje pri uporabi
in da prinafajo zanimivo dopolnitev karbidnih trdin,



