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Eksperimentalne raziskave odrezovalnosti neZeleznih zlitin
‘za avtomate

POLDE LESKOVAR

Vae hitrejie uvajonje avtomatov in avtomatizacije v kovinski industriji narekuje
dedalje globlje pornavanie malerialov, ki jih uporabliomo pri oviomatiziranith postopkih.
Zaradi tege se dandanez pefa vedno ved zmanstvenikov in raziskovaleer pe svetu = raz-
iskave materialow, Sele njihove sistematiéne raziskave dejeio trdno osnovo za izbiro
aptimalnih vrednosti, ki so potrebne pri takih postopkih. Melode in postopki odrezoval-
nosti dolofenege materiale so lahko razlitne in odvisne od matericla samega. Vefina
teh postopkow je dolgotrajna in terjo ogromno preskusov, ki zo hkrati zdrufeni tudi
2 natnimi strofki in napori judi. Tudi pri nafih razizkavah na Inftituiu za strofniftve pri
Fakulteti za strojniftvo v Ljubliani je bilo potrebnih vef sodelaveev. Tu bi se rad
zahvalil sodelevcem dipl, infenirjem Andreju Tavlarju, Andreju Svetini in Sredku Mo-
drifanu, ki so pomapali opraviti vrsto preskusor pri roziskavah obdelovalnosti domaéih

kovinskih materialov,

1. Uwvod

V zadnjem desetletju so bili v industriji dosedsni
veliki uspehi pri velanju storilnesti. To velja %e po-
sebej za velikoserijsko proizvodnjo. Takien napredek
je bilo mogofe dosedfi g specializacijo in avtomatizoeijo.

Z napredkom tehnike in posebno tehnologije se
pojavlja cela vrsta novih prijemov. Vioga obdelovanea
kot osnove v procesu izdelave ostaja fe vedno neokr-
njena. Spreminjajo pa se postopki, s katerimi naredimo
1z surovine — materiala izdelek, in organizacija dela.
Z uvajanjem nove tehnologije se pojavljajo nove mog-
nosti za mnoge hitrejie in natandnejfe spremljanje
in predelovanje informacij o materialu, orodju, obde-
lovancu, delovnem postopku ipd.

Kadar goverimo o avtomatizicanih postopkih, te-
daj so pomembni tudi optimalni obdelovalni pogoji
in za to potrebni podatki o materialu, erodju in stroju.
Pri tem je v ospredju program posredovanja rezalnih
vrednosti, ki ga izratunamo 2z elektronskim rafunal-
nikom. Potrebne podatke za tako posredovanje dobimo
iz 1zdelanih materialnih, orodnih in strojnih kartie.

Strojne kartice wvsebujejo podatke za ulinek na
delovnem vretenu ter najvetje in najmanjie moEno
podajanje stroja ipd. Orodne kartice zajemajo raren
podatkov o geometriji orodja Se pogoje dela, kakrini
g0 obstojna doba, firina obrabnega pasu, najmanjia
mo#na globina rezanja in dopustna debelina odrezka,
delovna dolfina orodia, glavna sila rezanja ipd., ki se
nanainjo na dolofen material obdelovanea.

Materialne kartice sestavljamo s tehnolodkim pro-
cesorjem. Z njim lahko lzrafunamo vse za obdelavo
potrebne rezalne vrednosti tistih materialov, ki se v
dolofenem obratu uporabljajo najpogosteje. Material
posameznih obdelovancev pa lahko obdelujemo z raz-
litnimi rezalnimi materiall. Zaradi tega moramo po-
sredovati procesorju za wvsak Zeleni primer tudi ka-
rakteristitne vrednosti materiala obdelovanca. 5 po-
modjo tako ilzrafunanih vrednosti je potem mogofe
doloéati osnovno enatbo obdelovalnosti. Tu so po-
trebne materialne kartice, ki veebujejo vse potrebne
podatke take o materialu za obdelovance kakor tudi
o materialu za orodja [1, 2].

Ce so omenjene vrednosti znane, jih lahko pre-
vezemamo neposredno. V veéini primerov pa jih ma-
ramo dolofati & preskuianjem in prilagajati vrednostim,
ki se nanafajo na material, orodje — obdelovanec in
stroj [3].

Med razpolozljivimi podatki, ki jih lahko dajejo
orientacijske smerne vrednostl za optimiranje obde-
lovalnih pogojev, ki so na vpogled po razliénih pri-
rofnikih in literaturah, se pogostoma pojavljajo tezave
zaradl velikega trosenja. TeZave nastajajo tako pri
materialih za orodja kaker tudi pri onih za obdelo-

vance. Zavoljo tega je dolofanje oziroma ocenjevanje
potrebnih karakteristiénih vrednbsti o lastnosti mate-
riala in orodja zelo tvegano, saj ima lahko napafna
izhira med njimi za posledieo slabdi gospodarski uéinek
in zmanjianje proizvodnosti [4].

Iz povedanega je razumljivo, da si moramo po-
trebne podatke za dolofene materiale priskrbeti sami.
Sele tako je mogofe dobiti zanesliive podatke, ki bodo
rabili kot osnova za nadaljnjo modernizacijo in uvedbo
avtomatizacijskih sistemov v proizvednjo.

2. Obdelovalnost nefeleznih kovin in njihovih zlitin

Najvainejii nedelezni kovini, s katerima prido-
bivamo zlitine, ki so sposobne za odrezavanje na avio-
matih, sta prav gotovo baker in aluminij.

Sposobnost nefeleznih kovin za odrezavanje je
zelo razlidna in razmeroma slabo raziskana. Pojem
obdelovalnosti — v nafem primeru odrezovalnosti —
lahko oznadimo z naslednjimi karakteristilkami:

— trajnost orodja v odvisnosti od hitrosti rezanja
in fizikalnih lastnosti materialov obdelovanca in orodja,

— kvaliteta obdelane povriine in natanénost ob-
delave,

— rezalne sile in delo, ki je potrebno za odreza-
vanje dolofene kolifine odrezkov,

— oblika odrezkov,

— ekonomiénost obdelave ipd.

Poglejmo prav na kratke nekaj znadilnosti posa- *
meznih zlitin pri obdelavi z odrezavanjem!

Pri odrezavanju aluminija in njegovih zlitin ima
odpor rezanja prav majhno vlogo, To ima za posledico,
da je obraba rezalnega roba zelo majhna. Zaradi tega
spremljanje obrabe orodja in velikest rezalnih sil kot
merili za obdelovalnost nimata tolikinega pomena ka-
kor pri jeklu in litinah na osnovi Zeleza. Zavoljo tega
je dandanes pri preskufanju aluminija in njegovih
zlitin v rabi predvsem kriterlj kvalitete povrdine kot
merila obdelovalnosti.

Seveda pa ni mogofe trditi, da se dajo vse alu-
minijeve zlitine obdelovatl enake dobro. Med njimi
je precejinja razlika. Aluminijeve zlitine za litje —
posebno take, ki wvsebujejo vedli odstotek silicija —
moéno obremenjujejo rezalno orodje in uéinkujejo nanj
abrazivno [5]. Zategadelj jih obdelujemo pri relativno
manjiih hitrostih rezanja. Druga wvrsta aluminijevih
zlitin so zlitine =za avtomate, ki se dajo dobro obde-
lovatl 5 postopki odrezavanja [6].

Tudi baker in njegove zlitine g6 v stroiniitvu zelo
pomembni. Zlitine bakra delimo lahko na ved naéinov:
po legirnih elementih, ki jih wvsebujejo posamezne
zlitine, v medi in brone ter po nadinu pridobivanja
v zlitine za gnetenje in zlitine za litje.
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Navadne medi so0 namenjene za litje in gnelen,jl:
ter so standardizirane. Posebna vrsta medi so medi
za avtomate. To je v bistvu dvofazna zlitina Cu-Zn,
ki ji dodajamo podobno kakor aluminiju [6] doloden
odstotek fino razsipanega svinca (véasih tudi teluria,
kositra, bizmuta ipd.), ki pospeiuje nastajanje drobnih
kratkih odrezkov pri odrezavanju.

Baker in njegove zlitine lahko dobro obdelujemo
7z veeml postopkl odrezavanja. Vendar moramo tako za
baker kakor tudi za aluminij ugotoviti, da je le malo
znanih raziskav s podroéja njune odrezovalnosti. Razen
tega se raziskave odrezovalnosti bakra in njegovih
zlitin naslanjajo na metode preskufanja, ki so bile
razvite za jekla. V nasprotju z odrezavanjem jekla,
pri katerem je sposobnost rezanja v veliki meri od-
visna od temperature na rezalnem robu orodja, nasta-
jajo pri odrezavanju bakra in njegovih zlitin samo
nizke temperature, Seidel [7] je dolofal temperaturc na
koniei no#a in dosegel pri odrezavaniju medi tempera-
_turo 210°C, Pri tem je zna#ala hitrost rezanja 100 m
fa minute, prerez odrezka pa ¢ X s =1 x 0,21 mm?2. Iz
tega lahko cenimo, da =0 bile temiperature prenizke,
da bi lahko povzrodale ternmiiéne obrabo. Sprito tega jé
potrebno biti pozornejii na torno obrabo, pri kateri
gre zgolj za posredno odvisnost od temperature,

Iz povedanega izhaja, da je pri obeh vrstah zlitin
zelgq upraviéen kriterij obdelovalnosti — kvaliteta po-
vriine.

3. Izbira obmodéja za preskusanje

Izbira pravilnega obmodja za preskuianje je prav
gotovo odlodilnega pomena za vrednost in zanesljivost
dobljenih rezultatov. Ponavadl izbiramo obmodje za
preskuganje po literaturi in izkuinjah. Najzanesljivejia
izbira pa je vsekakor z uvodnimi preskusi. Pri nadih
raziskavah smo uporabljali eno in druge, éeravno so
nam rabili za kontno izbire podatki, ki smo jih dabili
z uvodnimi preskusi, Pri pregledu literature smo po-
gosto zadevali na nasprotujoda sl priporodila in ugo-
tovitve. Zaradi tega smo se odle¢ili tudi pri nadih
preskusih za uvodne preskuse. Pri njih smo izhirali
T:Ij]ednjn obmodja oziroma spremljali naslednje &ni-
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— vpliv cepilnega kota y,

— vpliv prostega kota a,

— vpliv nastavnega kota x,
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— wpliv nagibnega kota i,

— vpliv globine rezanja a,

— vpliv podajanja s,

— vpliv hitrosti rezanja »,

— vpliv vifine pri nastavitvi struZfnega nofa h in

— vpliv odseka na preskufancu oziroma wvpliv
obdelovalnega stroja.

Po rezultatih, ki smo jih dobili £ uvodnimi pre-
skusi, smo sestavili dokonéni program preskufanja:

1. raziskave kvalitete povriine v odvisnosti od po-

dajanja, hitrosti rezanja in cepilnega kota ter
2. raziskave oblike odrezkov v odvisnosti od po-
dajanja hitrostl rezanja in cepilnega kota.

FPri tem smo spreminjali naslednje Cinitelje:

— hitrost rezanja v = 100, 200, 400 (500) in 800m
na minuto,

— cepilni kot y=25, 10, 15 in 20* in

— podajanje s= 0,028; 0,05; 0,08 in 0,35 mm/vrt.

Ostali parametri pa so ostali konstantni, in sicer:

— prosti kot « = 8° (8",

— nagibni kot i=0" (—5"),

— nastavni kot x = 75%,

— kot konice &= 80",

— radij zackrofitve r=05mm in

— globina rezanja a = 1 mm.

Fosamezne obdelovance smo razdelili na tiri od-
seke. Vsak odsek je imel struino deliino 25 mm. Tako
je bilo mogofe obdelati vsak odsek z d im po-
dajanjem. Postopki preskufanja s kratkimi obmodji
preskuianja dajejo rezultate pri enakih hitrostih re-
ganja z zelo konstantnimi pogoji. Tako je mogode iz-
lo¢iti vee mogofe sluéajnostne vplive in dobiti rezul-
tate, ki omogofajo objektivne primerjave [B). Material
obdelovancey sta bili dve zlitini za avtomate; zlitine
na osnovi aluminija in zlitina na osnovi bakra (med).
Preskuse smo izvajali na posebni eksperimentalni
strufnici, ki lahko dosega vrtilno hitrost do 8200 wvrt.

na minuto, pri éemer jo lahko brezstopenjsko spremi-

njamo. Hrapavost povriine pa smo ugotavljali na po-
sebnem, zelo natanénem merilniku Talysurf 4.

Da bl bili rezultati ém realnejii, smo vsak pre-
skus ponovili trikrat, pri vsakem pa izmerili hrapa-
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vost na treh krajih, Tako smo dobili za vsak preskus
iz treh meritev srednio vrednost hrapavostl li_c: iz vaeh
treh preskusov pa skupno srednjo vrednost Ra.

Za orodje smo uporabljali nofe iz hitroreznega
jekla BRW 2 domade proizvodnje.

4. Rezuliail raziskav

Ze pri uvodnih preskusih smo ugotovili, da ima
najvedji vpliv na kvaliteto povriine podajanje, za njim
hitrost rezanja in nazadnje cepllnl kot. Ce pogledamo
diagrame na slikah 1, 2 in 3, vidimo, kako lahko vpli-
vajo na kvallteto povriine razll-EEl éinitelji. Na sliki 1
s0 prikazane srednje vrednosti Ra v odvisnosti od po-
dajanja pri razliénih kotih. Leva stran slike prikazuje
omenjene odvisnosti pri hitresti rezanja v = 100m
na minuto, desna pa pri hitrosti rezanja » = 200m
na minute. Ce primenjamo oba dela slike med seboj,
_opazimo tudi vpliv hitrosti rezanja na kvaliteto po=-

vriine. Slika 2 kade odvisnost hrapavostl Ra od hitro-

gl rezanja pri razlifnih podajanjih za cepilne kote

y=>5 in y=10°% Slika 3 ponazarja rezultate srednjih
K.

vrednosti hrapavosti v odvisnosti od cepilnega kota pri .
razliénih hitrostih rezanja za podajanje s = 0,028 mm
na vrtljaj in & = 0,06 mm/vrt.

pri analizi krivulj srednjih vrednosti lahko do-
bimo potrditev slike, ki so jo dali uvodni preskusi, ti.
da je vpliv podajanja na kvaliteto povriine najvedji,
za njim hitrost rezanja in slednji¢ cepilni kot, ki je
najmanj vpliven.

Znatno laZja in natanénejia analiza je, kadar ana-
lizitamo regresijske premice, ki kaZejo veliko razloé-
nejie teinje posameznih éniteljev. Poglejmo npr. sli-
ko 4, ki prikazuje vpliv podajanja na hrapavost po-
vrdine pri razliénih cepilnih kotih — podobno kakor
slika 1 za dve hitrosti rezanja 100 in 200 m/min! Vpliv
podajanja razberemo po tem, kako strmo rastejo pre-
mice, viemn ko je vpliv cepilnega kota dan 3 tem,
koliko so posamezne premice oddaljene druga od dru-
ge. Ce pa primerjamo premice na levi in desni strani
slike med seboj, razvidimo tudi vpliv hitrosti rezanja
na kvaliteto poveiine. Enake vplive kaZejo tudi pre-
mice na slikah 5 in 6. & obeh slik je zelo nazorno
viden vpliv hitrosti rezanja pri rarzlitnih podajanjih in
razliénih cepilnih kotlh. S slik 5 in 6 je prav tako
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dobro vidna razlikh med obema zlitinama. Vpliv hi-
trosti rezanja na kvaliteto povridine je pri medi za av-
tomate vedji kakor pri aluminijevi zlitini.

Sliki 7 in 8 kaZeta regresijske premice hrapavosti

Ra v odvisnosti od cepilnega kota za razlitne hitrosti
rezanja pri razliénih podajanjih. Iz lege premie je raz-
vidno, da cepilni kot dejansko na kwvaliteto povriine
nima mofnega vpliva. Po medsebojni razdalji posa-
meznih premic pa dofenemo vpliv hitrosti rezanja. Iz
primerjave obeh vrst premic izhaja, da je vpliv hitrosati
na kvaliteto povriine veéji pri medi kakor pa pri alu-
minijevi =zlitini. Vpliv cepilnega kota je po slikah 7
in & pri majhnih podajanjih 0,028 in 0,05 mm/vret pri
obeh zlitinah precej enak, pri vedjih podajanjih pa
postane ta vpliv zaznavnejsi pri medi.

Kadar ocenjujemo odrezovalnost zlitin, ki jih ob-
delujemo na avtomatih, so zelo vellkega pomena tudi
oblika odrezkov in seveda tudi &initelji, ki wvplivajo
nanjo. Pri tem je treba obe zlitini razlofevatl med
seboj. Na splosno lahko zapifemo, da je vpliv cepilnega
kota na obliko odrezkov znatno vedji pri medl, na

=y

oblike odrezkov pri aluminijevi zlitini pa bolj vpliva
hitrost rezanja.

Pri aluminijevi =ltini smo dobili najugodnejse
oblike odrezkov pri cepilnem kotu 15% Tudi podajanje
ima na obliko odrezkov zelo modan vpliv. Tako 50 bili
pri aluminijevi zlitini za avtomate ugodni odrezki za po-
danjanje npr. 0,028 mm/vrt do hitrosti rezanja 800 m/min,
pri podajanju 0,05 mm/vet pa sameo do hitrostl rezanja
500 m/min, Pri velikih podajanjih in velikih hitrostih
rezanin pa postanejo oblike odrezkov zelo neugodne in
za delo na avtomatih celo neprimerne.

Prl medi ima najvedji vpliv na obliko odrezkov
predvsem cepilni kot, znatno manj pa hitrost rezanja.
Pri medl se namreé oblika odrezkov z vedjimi cepil-
nimi kotl neugodno veéa. To velja fe posebej za manjie
podajanje. Torej “lahko v danih pogojih podajanje
vpliva celo ugodno na obliko odrezkov.

Kriteriji za ocenjevanje oblike odrezkov so precej
razlitni in si jih vsak raziskovalec sestavlja bolj ali
manj samovoeljno. Tudi pri nadlh ocenjevanjih smo si
dolo#ili kriterij za oblike odrezkov, ki so ocenjene
2 &tirimi kvalitetnimi razredi, Po prikazanem kriteriju
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je lahko odrezek glede na oblike zelo ugoden, ugoden,
sprefjemijiv in nesprejemljiv. Po teh kriterijih smo
lahko ocenili oblike odrezkov pri posameznih pogojih
rezanjo. Nekaj tako zbranih rezultatov smo zbrali v ta-
belah 1 in 2

Tabeli 1 in 2 priobféujeta rezultate raziskav za
podajanje = = 0,028 mm/vrt, hitrosti rexanja 100, 300,
400 (500) in 800 m/min in cepilnih kotih 5, 10, 15 in 20°
Povrh osnovnih pogojev rezanja so vneseni podatki o
srednjih vrednostih  meritevy  za  kvaliteto  povriine,

vrednosti izrafunanega koeficienta korelacije r, rezul-
tatih irzrafuna analize variance pri 95 9% zanesljivosti
ter oceni za oblike odrezkov po prédloZenem Kriteriju,
ki ga kade slika 9. Podatki za hkoeficient korelacije in
rezultati analize variance Fpgs se nanadajo na od-
visnost hrapavosti od podajanja pri razliénih cepilnih
kotih. Iz obeh tabel lahko razberemo, da je vpliv po-
dajanja pri vseh ostalih pogojih rezanja zelo mofan in
vedno zanesljiv. Tudi koeficient korelacije je izredno
velik, kar potrjuje moéno zanesljivost rezultatow,

Tabela 1. Podatki za med za aviomate

! = | Koeficient :
3 ] b ool ; LS | R s Vpliv za 5
(mmjvrt] | fm/min] | 1 | (] D) 0 AEMEACOS Fons g
5 0,19 0,28 0,920 | zelo modan zolo ugoden
| 100 10 0,31 0,54 0,950 zelo modan zelo ugoden
15 0,24 0,29 0,780 motan zelo ugoden
20 0,21 31 0,695 zanesljiv ugoden
| 5 0,18 0,37 0,645 zanesljiv zoln ugoden
| 20p | 10 0,34 | 040 0,840 mocan zelo ugoden
{ 15 0,28 | 0,31 0,855 modan zelo ugoden
20 0,30 0,38 | 0,671 zanesljiv zelo ugoden
nlnzﬂ | ! — -I— —— e e S ——
5 0,24 0,47 | LE3T zancsljiv zelo ugoden
400 10 0,41 0,48 0,642 zanesljiv ugoden
15 0,43 0,54 0,780 zanesljiv sprejemljiv
I 20 0,38 047 0,648 zanesljiv ugoden
b 0,52 0,59 0820 moéan zelo upgoden
00 0,54 0,58 0,820 modan zelo ugoden
15 0,52 0,58 0,910 miodan zelo upoden
| 0,53 0,60 0,748 zanesljiv ugoden
Tabela 2. Podatki za aluminijevo zlitine za avtomaote
= HKoelicient
F v ¥ Ry Vpliv za
[mm/vrt] | [mjminl | () | [m] [amytey PRI e Fi s Otk
5 ! 0,28 0,34 0,803 zelo modan zelo ugoden
100 10 | 0,28 | 0,32 0,078 zelo modan zelo ugoden
15 | 0,24 | 0,31 01,908 zelo modéan zolo ugoden
20 t 0,28 j 0,34 0,041 zelo modan zelo ugoden
5 0,34 0,40 0,870 zelo modan zelo ugoden
200 10 0,31 0,36 0,932 zelo mofan zolo ugoden
15 | 0,30 0,35 0,964 Zelo modéan zelo ugoden
20 | 0,35 0,43 0,863 zelo moéan ugoden
0,028 e - -
5 0,37 0,40 0,937 zolo modan ugoden
400 10 0,37 0,40 0,864 zelo modan ugoden
135 0,32 0,59 0,961 zelo moedéan ugeden
20 ! 0.44 } 0,50 0,871 zelo modan sprejemljiv
| — IR
3 040 | 045 0.875 zelo modan sprejemljiv
800 10 0,38 0,43 0,965 zelo motan | sprejemljiv
15 0,37 0,44 0,935 zelo modan ugoden
20 0,52 0,57 0,834 zelo moéan sprejemljiv
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&. Sklepi

Po uvodnih preskusih, analizi rerultatov glavnih
preskusov, ki jih kaZejo diagrami srednjih vrednosti in
diagrami regresijskih premie, rezultatih analize va-
riance in korelacijskih koeficientov ter obliki odrezkov
se lahko odlotimo za dolotene splofne sklepe.

a) Pri abdelavi aluminijeve =zlitine kakor tudi pri
obdelavi medi za avtomate se pojavlja na konici rezal-
nega orodja nalepek. Nalepek nastaja samo pri majh-
nih hitrostih rezanja, torej v obmofju pod 100 m/min.
Da se izognemo nalepku, ki zelo kvarno vpliva na kva-
liteto povriine, moramo uporabljati hitrosti rezanja
nad 100 m/min.

b). Matanéno nastavljanje struinega nofa glede na
srednjico obdelovanca ima prav tako dolofen wvpliv
tako na kvalitetn povriine kakor tudi na obliko od-
rezkov. Ta trditev wvelja 3¢ posebej za obdelovance
z majhnimi premeri.

¢) Ce ocenjujemo obdelovalnost obeh preskufanih
zlitin za avtomate, lahko ugotovimo, da sta obe odvisni
predvsem od sestave. Iz rezultatov regresijskih premic
pa vidimo, da dobimo bolje kvalitete povrdine pri
aluminijevi zlitini, kar velja 3¢ posebej pri veéjih hi-
trostih rezanja. Hkrati pa dobimo pri medi za avto-
mate boljfo obliko odrezkov predvsem pri veéjih hitro-
stih rezanja.

d) Vpliv podajania je na kvaliteto povriine naj-
boli mo&an. To potrjujeio analize rezultatov pri obeh
zlitinah. Rezultati, ki so bili doseZeni pri podajanjih
0,028 in 0,05 mm/vrt, so zelo ugodni in dosegajo kva-
liteto povriine kvalitetnega razreda IT 6 (posamezni re-
zultati celo kvalitetni razred IT §).

e) Vpliv hitrosti rezanja je na kvaliteto povriine
gicer manj izrozit, vendar ima nanjo #e vedno upodte-
vanja vreden vpliv. Znatno vedji vpliv pa ima hitrost
rezanja pri aluminijevi zlitini na obliko odrezkov. Ta
vpliv lahko dosega tolikino stopnjo, da so lahko oblike
odrezkov pri vetjih hitrostih rezanja npr. 800 m/min
in ved za praktifno uporabo pri delu na avtomatih
nesprejemljive.

f) Vpliv cepilnega kota je na kwvaliteto povriine
najmanjii, vendar za dolofene pogoje rezanja dokaj
razliten. Znatno slabfe rezultate dobimo, kadar obde-
lujemo med npr. s cépilnim kotom 20°. Tudi na obliko
odrezkov ima pri medi dokaj izrazit vpliv cepilni kot
Vedji cepilni kot poverota namred neugodnejde oblike
odrezkoy,

g) Na kvalitetn povriine obdelovanea kakor tudi
na obliko odrezkov vpliva tudl kvallteta povriine
orodja, ki prihaja v dotik z obdelovancem. To sta
predvsern cepilna in prosta ploskev. Da dobimo ém
boljfe rezultate, morata biti prosta in cepilna ploskev
fim gladkaisi.

h) Tudi radij zeokroZitve noZa ima precejien vpliv
na kvaliteto povriine. Pogsebno mofno vpliva na kva-
liteto vriine iztek radija zaokrofitve na rezalnem
robu. Ze najmanjSa stopnitka pri izteku povzroéa
znatno nazadovanje kvalitete povisine.
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