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Obračalne ploščice pri eno in večrezilnih orodjih
H I N K O  M U R E N

Mehanično pritrjevanje rezila iz plemenitega rezal­
nega materiala na držaj ali trup orodja iz cenejšega 
konstrukcijskega jekla ni posebna novost, saj so takšna 
orodja prvič uporabili že pred več kakor 125 leti. No­
vejša je uporaba tako imenovanih obračalnih ploščic, 
rezil z večjim številom rezalnih robov, ki jih ne ostri­
mo, kadar se skrhajo, ampak celotno rezilo preprosto 
zasukamo ali obrnemo, da lahko potem delajo še ne­
izrabljeni robovi. Ko so skrhani vsi rezalni robovi, plo­
ščico preprosto zavržemo. K takemu načinu dela je 
privedlo stalno izboljševanje rezalnih materialov, za­
radi katerega so se moči odrezovalnih strojev morale 
v zadnjih dvajsetih letih skoraj podvojiti, da stroji še 
lahko v celoti izkoriščajo sposobnosti orodja. Če pogle­
damo še malo nazaj — v čas po prvi svetovni vojni, 
vidimo, da so se moči strojev od takrat povečale tudi 
več ko tridesetkrat. Zaradi takega razvoja so se odre- 
zovalni stroji seveda silovito podražili. Če naj zaradi 
boljših in sposobnejših, vendar dražjih strojev obde­
lava ne postane neekonomična kljub boljšim orodjem, 
je treba čas obdelave kolikor mogoče skrajšati. Pri da­
našnji kakovosti strojev in orodij je mogoče še nekaj 
prihraniti samo tedaj, če se posreči skrajšati neproduk­
tivne čase, predvsem čase, ki so potrebni za zamenjavo 
izrabljenega orodja. Razvoj je tako sam po sebi pri­
peljal do vse večje uporabe obračalnih ploščic.

Obračalne ploščice pri nas še niso tako razširjene, 
kakor bi to zaslužile. Drugod orodja z obračalnimi plo­
ščicami večinoma že prevladujejo pred orodji s prilo- 
tanim rezilom — celo pri orodjih za frezanje, pri ka­
terih karbidne trdine zaradi neenakomernega dela niso 
najbolj primeren rezalni material. Zanesljivih podatkov 
o deležu orodij z obračalnimi ploščicami sicer ni, znano 
pa je, da so pri frezalnih orodjih v rabi pri več kakor 
50 odstotkih vseh orodij.

Obračalne ploščice, ki jih uporabljamo pri modernih 
orodjih, so v veliki meri standardizirane. Za razliko 
od velikega števila oblik pri ploščicah, ki so namenjene 
za lotanje, so se tu uveljavile v glavnem samo kva­
dratne, trikotne in v nekoliko manjši meri rombične 
ploščice. Znane so sicer tudi še šesterokotne, petero­
kotne, osmerokotne in okrogle ploščice, od katerih pa 
so nekaj več v rabi le zadnje, predvsem za težko ob­
delavo.

Po rezalni geometriji razlikujemo
— pozitivne ploščice in
— negativne ploščice.
Pozitivne ploščice imajo obliko prisekane piramide, 

da nastane za rezanje nujno potrebni prosti kot (sli­
ka 1). Pozitivno ploščico triko top oblike je zato mogoče 
uporabiti samo trikrat, kvadratno pa štirikrat.

Negativne ploščice imajo obliko prizme ali kvadra. 
Da nastane zadosti velik prosti kot, morajo biti nag­
njene navzdol (slika 2). Ce je cepilna ploskev take plo­
ščice ravna, je v tem primeru cepilni kot negativen. 
Tako ploščico sicer lahko obrnemo tudi na drugo stran, 
ko so po eni strani vsi rezalni robovi izrabljeni, zato se 
njena doba trajanja podvoji, vendar negativni cepilni 
kot povzroča precej nevšečnosti. Ce naj tako orodje 
dela zadovoljivo, je treba izbrati večjo rezalno hitrost 
kakor pri pozitivnih ploščicah. Ker so tudi rezalne 
sile zaradi negativnega cepilnega kota večje, se znatno 
poveča poraba moči. Če nimamo dovolj močnih odrezo­
valnih strojev, ta vrsta ploščic ne pride v poštev.

Prednosti pozitivnih in negativnih ploščic so zdru­
žene v tako imenovanih pozitivno-negativnih ploščicah 
(slika 3). Te imajo na cepilni ploskvi zabrušen ali že

Slika 3

pri sintranju izdelan utor vzdolž vseh rezalnih robov. 
Če takšno ploščico vpnemo v držaj, kakršen je bil pri­
kazan na sliki 2, nastane ustrezen prosti kot, obenem 
pa je zaradi utora tudi cepilni kot pozitiven.

Obliki utorov na cepilni ploskvi posvečajo v zad­
njem času precej pozornosti. Preprost utor po sliki 4a 
je skoraj povsem pozabljen. Največkrat dobimo plo­
ščice z utorom po sliki 4b, ki je nekoliko odmaknjen od 
rezalnega roba, tako da nastane ozka fazna ploskev, ki 
menda precej prispeva k večji obstojnosti. Zaokrožena 
oblika utorov povzroča tudi močno upogibanje odrez­
kov, tako da niso potrebni posebni elementi za lomlje­
nje odrezkov, kakršne sta imeli obe izvedbi držajev na 
slikah 1 in 2. Preprost utor ima le to pomanjkljivost, 
da se odrezki dobro lomijo samo pri določeni debelini 
(samo pri eni velikosti podajanja). Stopničast utor po 
sliki 4c naj bi odpravil tudi to nevšečnost. Pri takšnem 
utoru se oblikuje odrezek pri majhnem podajanju v 
prvem žlebu, pri večjem pa ga preskoči in se upogiba 
šele v drugem ali celo v tretjem žlebu. Vse to ne za­
došča pri majhni globini rezanja, zato imajo nekatere 
ploščice dodatno še majhno jamico z ostrim robom 
v vseh vogalih.



Material pozitivno-negativne ploščice je izkoriščen 
do skrajnih možnosti, če so pri sintranju izdelani utori 
na obeh straneh ploščice, tako da je trikotno ploščico 
mogoče uporabiti šestkrat, kvadratno pa celo osemkrat 
(sliki 3a in 3c). Žal takšne ploščice slabo prenašajo 
težke obremenitve, ker se potem, ko so robovi na eni 
strani izrabljeni, slabo opirajo na podlago v ležišču in 
se zaradi upogibnih obremenitev rade odlomijo. Iz tega 
razloga pogosto uporabljamo raje ploščice, ki imajo 
utore samo na eni strani (sliki 3b in 3d), ki pa so ra­
zumljivo manj ekonomične.

Po možnostih za pritrjevanje razlikujemo:
— polne ploščice (brez luknje) in
— ploščice z luknjo.
Pri enorezilnih orodjih so ploščice brez luknje lahko 

pritrjene samo s sponami, ki jih pritiskajo ob ležišča. 
Spona je pri ploščicah brez utorov na cepilni ploskvi 
največkrat kombinirana z elementom za oblikovanje 
odrezka, ki deluje enako kakor stopnica za lomljenje 
(sliki 1 in 2). Pogosto je lego spone mogoče spreminjati 
z ekscentrom, da lahko s tem nastavljamo element za 
oblikovanje v ustrezno razdaljo od rezalnega roba. Za 
vpenjanje ploščic z utori na cepilni ploskvi, ki so brez 
luknje, je primernejša prstasta spona, ki pritiska na 
ploščico praktično skoraj samo v eni točki (slika 5). Po­
ševni vpenjalni vijak, ki pritiska na ploščico nepo­
sredno s svojo razširjeno glavico, je pri novejših orod­
jih docela pozabljen.

Ploščice z luknjo (slika 3) so pri nas razmeroma 
zelo malo v rabi, vendar povsem neupravičeno. Pri 
enorezilnih orodjih jih sicer res tudi drugod uporab­
ljajo samo v kakšnih 3 odstotkih primerov, v novih 
obratih z moderno tehnologijo pa je včasih tudi prek 
35 % orodij opremljenih s temi ploščicami. Imajo vrsto

Razpredelnica 1. Predlog za označevanje obračalnih 
ploščic

Oblika: H šesterokotna
O osmerokotna
P peterokotna
R okrogla
S kvadratna
T trikotna
C rombična s kotom 80°
D rombična s kotom 55°
E rombična s kotom 75°
M rombična s kotom 86°
L pravokotna
A paralelogramska s kotom 85°
B paralelogramska s kotom 82°
K paralelogramska s kotom 55°

Prosti A 3 0 D 15° G 30»
kot: B 5° E 20° N 0«

C 7« F 25» P 11»
Toleranca Dovoljeni odstopki (±) za

mero m debelino s
A 0,005 0,025
B 0,005 0,13
C 0,013 0,025
D 0,013 0,13
E 0,025 0,025
F 0,015 0,025
G 0,025 0,13
M 0,12 0,13
u 0,37 01,13

Izvedba: Žleb Luknja
N brez brez
A brez z
F z brez
G z z
M enostransko z
X posebna izvedba

Velikost: Število pomeni dolžino rezalnih robov,
zaokroženo na cele mm

Vrh: Število pomeni zaokrožitev pri vrhu
v 1/10 mm
Pri ploščicah s fazno ploskvijo pomeni: 
za stranski nastavni kot an 
A 45°, D 30°, E 15°, F 5° 
za prosti kot na fazni ploskvi 
A 3°, B 5°, C 7°, D 15°, E 20°, F 25°, G 30°, 
N 0°, P 11°

Rezalni F ostri robovi
rob: E zaokroženi robovi

T robovi s fazo

Smer R za desni nož
rezanja: L za levi nož

N ploščica reže v obeh smereh enako
Primer: TPGN 16 0,8 E N

(trikotna, prosti kot 11°, tolerančni razred G, 
brez žlebov in brez luknje, 16 mm dolgi 
rezalni robovi, zaokrožitev pri vrhu 0,8 mm, 
zaokroženi rezalni robovi, za rezanje v 
obeh smereh)



prednosti pred ploščicami brez luknje, predvsem so 
znatno bolj zanesljivo pritrjene in ni nevarnosti, da bi 
jih rezalne sile pri težjih delih izpulile iz ležišča v 
držaju.

Pri enorezilnih orodjih so ploščice razmeroma redko 
pritrjene z vijakom skozi luknjo (slika 6a), ker gre pre­
cej časa za obračanje ali za zamenjavo. Tudi načina 
z zatičem v pomični podlogi (slika 6b) in z vrtljivim 
zatičem (slika 6c) sta razmeroma malo razširjena, če­
prav sta obračanje in menjava tu  zelo hitra in pre­

prosta, zlasti pri zadnji izvedbi. Najbolj razširjeni na­
čini za pritrjevanje ploščic z luknjo so pritrjevanje 
z nagibnim vzvodom (slika 6d), nagibnim sornikom 
(slika 6e) in s klinasto zagozdo (slika 6f).

Še bolj mnogovrstne načine pritrjevanja srečujemo 
pri mnogorezilnih orodjih, predvsem pri steblastih fre­
zalih in frezalnih glavah. Poleg načinov, ki so v rabi 
tudi pri enorezilnih orodjih (navadna spona — slika 7i, 
prstasta spona — slika 7c, pritrjevanje skozi luknjo 
z vijakom ali ekscentrom — slika 7a, potezni vzvod —
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slika 7b, klinasta zagozda s strani — slika 7r), bi bilo 
treba omeniti tudi pritrjevanje z vijakom s široko 
glavo (slika 7d), s klinastim  vijakom (slika 7e), z eks- 
centrom (slika 7f) ter vrsto raznih izvedb pritrjevanja 
s klinom (slike 7g, h, k, 1, m, n, o in p). Od vseh je še 
najbolj priljubljeno pritrjevanje s klinom, ki deluje na 
ploščico s sprednje ali z zadnje strani. Ploščica se lahko 
opira neposredno v ležišče, ki je izoblikovano v trupu 
glave, ali pa je nameščena v vložku (kaseti), ki je p ri­
trjen  posebej, navadno tudi s klinom, tako da je lego 
ploščice mogoče zelo natančno nastaviti. V taki glavi 
lahko potem uporabljamo tudi ploščice iz nižjih kako­
vostnih razredov (npr. U), le z nastavljanjem  pri za­
menjavi je nekoliko več dela. Zamudnemu nastavljanju 
se seveda lahko izognemo s ploščicami iz višjih kako­
vostnih razredov, so pa zato dražje.

Obračalne ploščice so deloma že standardizirane, 
vendar je  standardizacija še zelo nepopolna in nezado­
voljiva. Po JUS K.DO.152 so standardizirane kvadratne 
in trikotne ploščice za delo s pozitivnim in negativnim 
cepilnim kotom, vendar samo z gladko izvedbo, brez 
žlebov na cepilni ploskvi. Standard ISO R.1832/69, ki 
ga uporabljamo tudi pri nas, predpisuje tudi trikotne, 
kvadratične in rombične ploščice z žlebovi. Za ploščice 
z luknjo bi bilo mogoče za zdaj uporabljati objavo ISO 
št. 236, vendar tu  dokončne standardizacije še ni, zato 
se ploščice posameznih tovarn včasih med seboj močno 
razlikujejo. V praksi je to zelo neprijetno, ker v držaje 
ene tovarne ni mogoče vedno vstaviti ploščic drugih 
tovarn.

Za označevanje ploščic so bili na tujem  že izdelani 
predlogi, ki pa še nikjer niso dokončno sprejeti. Po 
ISO bi bilo treba ploščice označevati s štirimi velikimi 
črkami. Predlog po DIN 4967 je to označevanje pre­
vzel, vendar ga je še razširil z dodatnimi številčnimi 
in črkovnimi označbami (razpredelnica 1 ).

Obračalne ploščice so največkrat iz karbidnih trdin. 
Po priporočilu ISO/TC 29/GT9 in po JUS K.A9.020 so 
posamezne vrste označene s črkami P  (za obdelavo ma­
terialov, ki dajejo dolge odrezke), M (univerzalna vrsta) 
ali K (za obdelavo materialov, ki dajejo kratke odrezke) 
in dodatnim številom (od 01 do 50), ki daje podatke 
o trdoti in žilavosti. Nekateri izdelovalci se teh označb 
držijo, drugi uporabljajo svoje lastne.

Standardizirane vrste karbidnih trdin vsebujejo vol- 
framov in titanov karbid, nekatere od njih  tudi tan- 
talov karbid. Kemična sestava ni standardizirana, 
zato imajo ploščice z enako označbo, vendar od različ­
nih izdelovalcev, dostikrat zelo različno kemično se­
stavo. Omeniti bi bilo tudi treba, da ima med naštetimi 
karbidi največjo trdoto titanov karbid, ki pa sam, brez 
volframovega karbida, ni prim eren za rezalne ploščice, 
ker bi bile te preveč krhke. Nedavno so se sicer poja­
vile na trgu ploščice iz čistega titanovega karbida, ki 
so po navedbah v reklam ah obljubljale izredne delovne 
učinke, predvsem zelo velike rezalne hitrosti, v praksi 
pa je  videti, da se niso posebno obnesle, saj o n jih  ni 
več veliko slišati.

Standardi za karbidne trdine imajo vrsto pomanjk­
ljivosti in ne ustrezajo več sodobnemu razvoju, kljub 
tem u pa ni videti, da bi bili kaj kmalu spremenjeni. 
V novejšem času so se namreč pojavile na trgu tudi 
karbidne trdine za razširjeno področje. Ploščice iz teh 
karbidnih trd in  imajo lastnosti, ki omogočajo uporabo 
ene same vrste tam, k jer so do nedavnega bile po­
trebne dve ali celo tri običajne vrste. Izdelan je že 
predlog, kako je treba označevati te nove vrste. Tako 
bi na prim er označba M P 15 30 pomenila karbidno 
trdino za razširjeno področje (M =z multi-purpose), za 
m ateriale, ki dajejo dolge odrezke (P) in za dosedanja 
področja 15 do 30.

Prav posebno dobro so se v najnovejšem času uve­
ljavile ploščice iz karbidnih trdin z zelo trdo prevleko

iz titanovega karbida, titanovega nitrida, titanovega 
karbonitrida ali iz mešanice teh materialov. Plast te 
prevleke je zelo tanka (4 do 8 /mi), ker pa obračalnih 
ploščic ne ostrimo z brušenjem, takšna plast povsem 
zadošča. Obstojnost teh ploščic je izredna, poleg tega 
pa so uporabne za znatno širša področja od običajnih 
vrst in večinoma v tem prekašajo celo karbidne trdine 
za razširjeno področje. Po predlogu, ki še ni dokončno 
sprejet, bi takšno ploščico označevali na primer CP 10 
25, pri čemer bi prva črka pomenila ploščico s prevleko 
(coated), druga uporabnost (P — materiali, ki dajejo 
dolge odrezke), obe števili skupaj pa, da zajema do­
sedanja področja od 10 do 25.

Ploščicam s prevleko iz titanovih spojin so se prav 
v najnovejšem času pridružile še ploščice s prevleko 
iz aluminijevega oksida ali iz polikristalnega umetnega 
diamanta. Prevleka pri teh zadnjih je debelejša (do 
0,5 mm). Kako bo praksa sprejela te zadnje novosti, še 
ni znano.

Na koncu še nekaj besed o ekonomičnosti dela z 
obračalnimi ploščicami. Zametavanje izrabljenih plo­
ščic iz razmeroma dragega materiala je evropskemu 
načinu mišljenja še vedno precej tuje, čeprav se tudi 
k  nam  širi navada iz Amerike, da izrabljenih predme­
tov vsakdanje rabe ne popravljamo, ampak jih za­
vržemo. V Evropi so poskušali izrabljene ploščice z 
brušenjem spet naostriti in so znane celo specializi­
rane tovarne, ki se ukvarjajo s tem. Ponovno ostrenje 
ploščic je skoraj za 50 % cenejše od nabavne cene no­
vih ploščic in bi se torej utegnilo splačati; prebrušena 
ploščica natančnostnega razreda U (razpredelnica 1) 
dobi pri tem celo večjo natančnost (razred P). Težava 
je v spremenjeni dimenziji, zato prebrušenih ploščic 
ni vedno mogoče uporabljati v standardnih držajih in 
tako utegne priti do organizacijskih problemov, ki pa 
niso nerešljivi. Ne glede na to se ekonomsko skoraj 
vedno splača tudi tak način dela, da ploščice po obrabi 
vseh robov preprosto zavržemo.

Mehanično pritrjena rezila imajo skoraj vedno več­
jo obstojnost kakor prilotana. Tako so pri težkem, 
grobem frezanju praviloma dosegali za 100 % večjo 
obstojnost, podajanje pa je bilo mogoče povečati za 
50 % v prim erjavi z lotanimi orodji. Manj dobre re­
zultate je  mogoče ugotoviti pri finem frezanju, zlasti 
sive litine, vendar itu še m anjka pravih izkušenj.

Bolj kakor samo povečanje obstojnosti so pomembni 
izdelavni stroški, ki upoštevajo ceno nabave in stroške 
vzdrževanja orodja ter porabljeni čas. Ker pri obra­
čalnih ploščicah ni stroškov za vzdrževanje, za zame­
njavo orodja pa porabimo znatno manj časa, zlasti, če 
uporabljamo ploščice z višjim razredom natančnosti, 
lahko v večini primerov zmanjšamo izdelovalne stro­
ške, včasih kar občutno, tako da je uvedbo teh sodob­
nih orodij večinoma mogoče samo priporočati.
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