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Obracalne ploscice pri eno in veérezilnih orodjih
HINKO MUREN

Mehaniéno pritrjevanje rezila iz plemenitega rezal-
nega materiala na drzaj ali trup orodja iz cenejgega
konstrukeijskega jekla ni posebna novost, saj so takina
orodja prvié¢ uporabili e pred ve¢ kakor 125 leti. No-
vej:s'a je uporaba tako imenovanih obragalnih ploséic,
rezil z vedjim Stevilom rezalnih robov, ki jih ne ostri-
mo, kadar se skrhajo, ampak celotno rezilo preprosto
zasukamo ali obrnemo, da lahko potem delajo & ne-
izrabljeni robovi. Ko so skrhani vsi rezalni robovi, plo-
stico preprosto zavrzemo. K takemu naginu dela je
privedlo stalno izboljgevanje rezalnih materialov, za-
radi katerega so se moéi odrezovalnih strojev morale
v zadnjih dvajsetih letih skoraj podvojiti, da stroji ge
lahko v celoti izkoris¢ajo sposobnosti orodja. Ce pogle-
damo Se malo nazaj — v &as po prvi svetovni vojni,
vidimo, da so se moéi strojev od takrat povetale tudi
veC ko tridesetkrat. Zaradi takega razvoja so se odre-
zovalni stroji seveda silovito podraZili. Ce naj zaradi
boljsih in sposobnej§ih, vendar draZjih strojev obde-
lava ne postane neekonomiéna kljub bolj§im orodjem,
je treba ¢as obdelave kolikor mogoée skrajsati. Pri da-
nasnji kakovosti strojev in orodij je mogote Se nekaj
prihraniti samo tedaj, &e se posre¢i skrajsati neproduk-
tivne ¢ase, predvsem ¢&ase, ki so potrebni za zamenjavo
izrabljenega orodja. Razvoj je tako sam po sebi pri-
peljal do vse vetje uporabe obratalnih ploiéic.

Obratalne plostice pri nas Se niso tako razSirjene,
kakor bi to zasluZile. Drugod orodja z obrafalnimi plo-
3Cicami vetinoma Ze 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 deleZu orodij z obra¢alnimi plosé¢icami sicer ni, znano
pa je, da so pri frezalnih orodjih v rabi pri veé kakor
50 odstotkih vseh orodij.

Obratalne plos¢ice, ki jih uporabljamo pri modernih
orodjih, so v wveliki meri standardizirane. Za razliko
od velikega §tevila oblik pri plos&icah, ki so namenjene
za lotanje, so se tu uveljavile v glavnem samo kva-
dratne, trikotne in v nekoliko manjsi meri rombiéne
plodtice. Znane so sicer tudi &e Sesterokotne, petero-
kotne, osmerokotne in okrogle plos¢ice, od katerih pa
so nekaj ve¢ v rabi le zadnje, predvsem za tezko ob-
delavo.

Po rezalni geometriji razlikujemo

— pozitivne plos€ice in

— negativne ploscice.

Pozitivne plos¢ice imajo obliko prisekane piramide,
da nastane za rezanje nujno potrebni prosti kot (sli-
ka 1). Pozitivno plo$¢ico trikotne oblike je zato mogote
uporabiti samo trikrat, kvadratno pa stirikrat.

Negativne plos¢ice imajo obliko prizme ali kvadra.
Da nastane zadosti velik prosti kot, morajo biti nag-
njene navzdol (slika 2). Ce je cepilna ploskev take plo-
%¢ice ravna, je v tem primeru cepilni kot negativen.
Tako plosé¢ico 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 povzrota precej nevsetnosti. Ce naj tako orodje
dela zadovoljivo, je treba izbrati vetjo rezalno hitrost
kakor pri pozitivnih ploificah. Ker so tudi rezalne
sile zaradi negativnega cepilnega kota vetje, se znatno
poveda poraba moéi. Ce nimamo dovolj moénih odrezo-
valnih strojev, ta vrsta ploséic ne pride v postev.

Prednosti pozitivnih in negativnih plo§tic so zdru-
#ene v tako imenovanih pozitivno-negativnih plos¢icah
(slika 3). Te imajo na cepilni ploskvi zabruSen ali Ze

Slika 3

pri sintranju izdelan utor vzdolz vseh rezalnih robov.
Ce taks$no plos¢ico vpnemo v drzaj, kakrien 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 posveajo v zad-
njem ¢asu precej pozornosti. Preprost utor po sliki 4a
je skoraj povsem pozabljen. Najvetkrat dobimo plo-
S¢ice z utorom po sliki 4b, ki je nekoliko odmaknjen od
rezalnega roba, tako da nastane ozka fazna ploskev, ki
menda precej prispeva k veéji obstojnosti. Zaokrozena
oblika utorov povzroéa tudi moéno upogibanje odrez-
kov, tako da niso potrebni posebni elementi za lomlje-
nje odrezkov, kakrine sta imeli obe izvedbi drzajev na
slikah 1 in 2. Preprost utor ima le to pomanjkljivost,
da se odrezki dobro lomijo samo pri doloéeni debelini
(samo pri eni velikosti podajanja). Stopni¢ast utor po
sliki 4c¢ naj bi odpravil tudi to nevSetnost. Pri takSnem
utoru se oblikuje odrezek pri majhnem podajanju v
prvem #lebu, pri vetjem pa ga preskofi in se upogiba
Sele v drugem ali celo v tretjem Zlebu. Vse to ne za-
dos#a pri majhni globini rezanja, zato imajo nekatere
plostice dodatno Se majhno jamico z ostrim robom
v vseh vogalih.
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Material pozitivno-negativne plostice je izkoriiten
do skrajnih moZnosti, &e so pri sintranju izdelani utori
na obeh straneh plos&ice, tako da je trikotno ploitico
mogote uporabiti Sestkrat, kvadratno pa celo osemkrat
(sliki 3a in 3c). Zal takine plodtice slabo prenasajo
tezZke obremenitve, ker se potem, ko so robovi na eni
strani izrabljeni, slabo opirajo na podlago v leZiséu in
se zaradi upogibnih obremenitev rade odlomijo. Iz tega
razloga pogosto uporabljamo raje plostice, ki imajo
utore samo na eni strani (sliki 3b in 3d), ki pa so ra-
zumljivo manj ekonomiéne.

Po mozZnostih za pritrjevanje razlikujemo:

— polne plo&éice (brez luknje) in

— ploséice z luknjo.

Pri enorezilnih orodjih so plos€ice brez luknje lahko
pritrjene samo s sponami, ki jih pritiskajo ob lezis¢a.
Spona je pri ploS¢icah brez utorov na cepilni ploskvi
najvetkrat kombinirana z elementom za oblikovanje
odrezka, ki deluje enako kakor stopnica za lomljenje
(sliki 1 in 2). Pogosto je lego spone mogoée spreminjati
z ekscentrom, da lahko s tem nastavljamo element za
oblikovanje v ustrezno razdaljo od rezalnega roba. Za
vpenjanje plo$éic z utori na cepilni ploskvi, ki so brez
luknje, je primernejSa prstasta spona, ki pritiska na
plodéico praktiéno skoraj samo v eni tofki (slika 5). Po-
Sevni vpenjalni wvijak, ki pritiska na ploiéico nepo-
sredno s svojo razSirjeno glavico, je pri novejsih orod-
jih docela pozabljen.

Plostice z luknjo (slika 3) so pri nas razmeroma
zelo malo v rabi, vendar povsem neupraviteno. Pri
enorezilnih orodjih jih sicer res tudi drugod uporab-
ljajo samo v kakSnih 3 odstotkih primerov, v novih
obratih z moderno tehnologijo pa je véasih tudi prek
35 % orodij opremljenih s temi plo§¢icami. Imajo vrsto
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Slika 6

Razpredelnica 1. Predlog za oznadevanje obracalnih

ploiéic
Oblika: H Sesterokotna
O osmerokotna
P peterokotna
R okrogla
S kvadratna
T trikotna
C rombi&na s kotom 80°
D rombiéna s kotom 55?
E rombi¢na s kotom 75°
M rombiéna s kotom 86°
L pravokotna
A paralelogramska s kotom 85°
B paralelogramska s kotom 82°
K paralelogramska s kotom 55°
Prosti A 30 D 15° G 300
kot: B 5° E 20° N ¢°
(2 F 259 P 110
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
= 0,025 0,13
M 0,12 0,13
U 0,37 0,13
Izvedba: Zleb Luknja
N brez brez
A brez z
d el brez
Gz Z
M enostransko Z
X posebna izvedba
Velikost:  Stevilo pomeni dolZino rezalnih robov,
zaokrozeno na cele mm
Vrh: Stevilo pomeni zaokroZitev pri vrhu
v 1/10 mm
Pri plosé¢icah s fazno ploskvijo pomeni:
za stranski nastavni kot a,
A 45° D 30 E 15° F 5°
za prosti kot na fazni ploskvi
A3 B 5, CT, D 15% E 20° F 25°% G 30°
N 0°, P 110
Rezalni F ostri robovi
rob: E zaokroZeni robovi
T robovi s fazo
Smer R za desni noz
rezanja: L, za levi noZ
N plodéica reze v obeh smereh enako
Primer: TPGN 16 08 E N

(trikotna, prosti kot 119 toleranéni razred G,
brez Zlebov in brez luknje, 16 mm dolgi
rezalni robovi, zaokroZitev privrhu 0,8 mm,
zaokrozeni rezalni robovi, za rezanje V
obeh smereh)
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prednosti pred plosticami brez luknje, predvsem so
znatno bolj zanesljivo pritrjene in ni nevarnosti, da bi
jih rezalne sile pri tezjih delih izpulile iz leZi§¢a v
drZaju.

Pri enorezilnih orodjih so plostice razmeroma redko
pritrjene z vijakom skozi luknjo (slika 6a), ker gre pre-
cej Gasa za obrafanje ali za zamenjavo. Tudi nadina
z zatitem v pomiéni podlogi (slika 6b) in z vrtljivim
zatitem (slika 6¢) sta razmeroma malo razsirjena, ¢e-
prav sta obrafanje in menjava tu zelo hitra in pre-

prosta, zlasti pri zadnji izvedbi. Najbolj razsirjeni na-
¢ini za pritrjevanje plos¢ic z luknjo so pritrjevanje
z nagibnim vzvodom (slika 6d), nagibnim sornikom
(slika 6e) in s klinasto zagozdo (slika 6f).

Se bolj mnogovrstne naédine pritrjevanja sretujemo
pri mnogorezilnih orodjih, predvsem pri steblastih fre-
zalih in frezalnih glavah. Poleg natinov, ki so v rabi
tudi pri enorezilnih orodjih (navadna spona — slika Ti,
prstasta spona — slika Te, pritrjevanje skozi luknjo
z vijakom ali ekscentrom — slika Ta, potezni vzvod —

Slika 7
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slika 7b, klinasta zagozda s strani — slika 7r), bi bilo
treba omeniti tudi pritrjevanje z vijakom s siroko
glavo (slika 7d), s klinastim vijakom (slika 7e), z eks-
cent_rorn (sli?:a 7f) ter vrsto raznih izvedb pritrjevanja
s lglmom (slike 7g, h, k, 1, m, n, o in p). Od vseh je e
najbolj priljubljeno pritrjevanje s klinom, ki deluje na
plos€ico s sprednje ali z zadnje strani. Plo$t¢ica se lahko
opira neposredno v leZiite, ki je izoblikovano v trupu
glave, ali pa je name$tena v vlozku (kaseti), ki je pri-
trjen posebej, navadno tudi s klinom, tako da je lego
ploStice mogote zelo natanéno nastaviti. V taki glavi
lahko potem uporabljamo tudi plo&éice iz niZjih kako-
vostnih razredov (npr. U), le z nastavljanjem pri za-
menjavi je nekoliko ve¢ dela. Zamudnemu nastavljanju
se seveda lahko izognemo s ploSticami iz vijih kako-
vostnih razredov, so pa zato drazZje.

Obratgalne ploséice so deloma Ze standardizirane,
vendar je standardizacija $e zelo nepopolna in nezado-
voljiva. Po JUS K.DO.152 so standardizirane kvadratne
in trikotne plo&¢ice za delo s pozitivnim in negativnim
cepilnim kotom, vendar samo z gladko izvedbo, brez
zlebov na cepilni ploskvi. Standard ISO R.1832/69, ki
ga uporabljamo tudi pri nas, predpisuje tudi trikotne,
kvadratiéne in rombiéne ploséice z Zlebovi. Za ploiice
z luknjo bi bilo mogoée za zdaj uporabljati objavo ISO
5t. 236, vendar tu dokonéne standardizacije Se ni, zato
se ploséice posameznih tovarn véasih med seboj moéno
razlikujejo. V praksi je to zelo neprijetno, ker v drzaje
ene tovarne ni mogofe vedno vstaviti ploséic drugih
tovarn.

Za oznatevanje plos€ic so bili na tujem Ze izdelani
predlogi, ki pa &e nikjer niso dokonéno sprejeti. Po
ISO bi bilo treba plostice oznadevati s Stirimi velikimi
¢rkami. Predlog po DIN 4967 je to oznalevanje pre-
vzel, vendar ga je Se razsdiril z dodatnimi Stevilénimi
in €érkovnimi oznatbami (razpredelnica 1).

Obrac¢alne plostice so najvelkrat iz karbidnih trdin.
Po priporoé&ilu ISO/TC 29/GT 9 in po JUS K.A9.020 so
posamezne vrste oznatene s ¢rkami P (za obdelavo ma-
terialov, ki dajejo dolge odrezke), M (univerzalna vrsta)
ali K (za obdelavo materialov, ki dajejo kratke odrezke)
in dodatnim &tevilom (od 01 do 50), ki daje podatke
o trdoti in Zilavosti. Nekateri izdelovalci se teh oznatb
drzijo, drugi uporabljajo svoje lastne.

Standardizirane vrste karbidnih trdin vsebujejo vol-
framov in titanov karbid, nekatere od njih tudi tan-
talov karbid. Kemi¢na sestava ni standardizirana,
zato imajo plo$éice z enako oznatbo, vendar od razli¢-
nih izdelovalcev, dostikrat zelo razlitno kemiéno se-
stavo. Omeniti bi bilo tudi treba, da ima med naStetimi
karbidi najveéjo trdoto titanov karbid, ki pa sam, brez
volframovega karbida, ni primeren za rezalne plos¢ice,
ker bi bile te preve# krhke. Nedavno so se sicer poja-
vile na trgu plodtice iz ¢istega titanovega karbida, ki
so po navedbah v reklamah obljubljale izredne delovne
udinke, predvsem zelo velike rezalne hitrosti, v praksi
pa je videti, da se niso posebno obnesle, saj o njih ni
ved veliko slisati.

Standardi za karbidne trdine imajo vrsto pomanjk-
ljivosti in ne usirezajo ve& sodobnemu razvoju, kljub
temu pa ni videti, da bi bili kaj kmalu spremenjeni.
V novej$em ¢&asu so se namreé pojavile na trgu tudi
karbidne trdine za razsirjeno podroéje. Plos€ice iz teh
karbidnih trdin imajo lastnosti, ki omogoéajo uporabo
ene same vrste tam, kjer so do nedavnega bile po-
trebne dve ali celo tri obitajne vrste. Izdelan je Ze
predlog, kako je treba oznafevati te nove vrste. Tako
bi na primer oznaéba MP 1530 pomenila karbidno
trdino za razSirjeno podrotje (M = multi-purpose), za
materiale, ki dajejo dolge odrezke (P) in za dosedanja
podroéja 15 do 30.

Prav posebno dobro so se v najnovejSem £asu uve-
ljavile plodtice iz karbidnih trdin z zelo trdo prevleko

iz titanovega karbida, titanovega nitrida, titanovega
karbonitrida ali iz meSanice teh materialov. Plast te
prevleke je zelo tanka (4 do 8 wum), ker pa obra¢alnih
plos€ic ne ostrimo z bruSenjem, takina plast povsem
zadoSta. Obstojnost teh ploi¢ic je izredna, poleg tega
pa so uporabne za znatno $irSa podroéja od obitajnih
vrst in vetinoma v tem prekasajo celo karbidne trdine
za razSirjeno podroéje. Po predlogu, ki §e ni dokonéno
sprejet, bi tak$no ploséico oznaevali na primer CP 10
25, pri ¢emer bi prva ¢rka pomenila ploséico s prevleko
(coated), druga uporabnost (P — materiali, ki dajejo
dolge odrezke), obe Stevili skupaj pa, da zajema do-
sedanja podroéja od 10 do 25.

Plos¢icam s prevleko iz titanovih spojin so se prav
v najnovejSem ¢asu pridruZile Se plostice s prevleko
iz aluminijevega oksida ali iz polikristalnega umetnega
diamanta. Prevleka pri teh zadnjih je debeleja (do
0,5 mm). Kako bo praksa sprejela te zadnje novosti, Ze
ni znano.

Na koncu Se nekaj besed o ekonomiénosti dela z
obragalnimi ploséicami. Zametavanje izrabljenih plo-
S¢ic iz razmeroma dragega materiala je evropskemu
naéinu misljenja Se vedno precej tuje, &eprav se tudi
k nam 8§iri navada iz Amerike, da izrabljenih predme-
tov wvsakdanje rabe ne popravljamo, ampak jih za-
vrzemo. V Evropi so poskusSali izrabljene plostice z
brusenjem spet naostriti in so znane celo specializi-
rane tovarne, ki se ukvarjajo s tem. Ponovno ostrenje
ploi¢ic je skoraj za 509 cenejse od nabavne cene no-
vih ploséic in bi se torej utegnilo splaéati; prebrusena
plo$¢ica natantnostnega razreda U (razpredelnica 1)
dobi pri tem celo veéjo natanénost (razred P). TeZava
je v spremenjeni dimenziji, zato prebrus$enih plos¢ic
ni vedno mogote uporabljati v standardnih drZajih in
tako utegne priti do organizacijskih problemov, ki pa
niso neresljivi. Ne glede na to se ekonomsko skoraj
vedno splac¢a tudi tak naéin dela, da ploS¢ice po obrabi
vseh robov preprosto zavriemo.

Mehani¢no pritrjena rezila imajo skoraj vedno vet-
jo obstojnost kakor prilotana. Tako so pri tezkem,
grobem frezanju praviloma dosegali za 100 % vetjo
obstojnost, podajanje pa je bilo mogofe povetati za
50 % v primerjavi z lotanimi orodji. Manj dobre re-
zultate je mogote ugotoviti pri finem frezanju, zlasti
sive litine, vendar tu %e manjka pravih izkusenj.

Bolj kakor samo povetanje obstojnosti so pomembni
izdelavni strodki, ki upostevajo ceno nabave in strodke
vzdrZzevanja orodja ter porabljeni &as. Ker pri obra-
¢alnih ploséicah ni stroSkov za vzdrZevanje, za zame-
njavo orodja pa porabimo znatno manj &asa, zlasti, &e
uporabljamo plostice z visjim razredom natanénosti,
lahko v vefini primerov zmanjSamo izdelovalne stro-
gke, vtasih kar obtutno, tako da je uvedbo teh sodob-
nih orodij vetinoma mogote samo priporodati.
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