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Tehnične površine in njihove značilnosti 
pri odrezovalnih procesih

P O L D E  L E S K O V A R

1. UVOD

S tan je  površine  in  slo ja  neposredno  pod po v r­
šino je  p r i obdelavi kov insk ih  m a te ria lo v  po- po­
sto pk ih  z odvzem anjem , k ak ršn i so np r. s tružen je , 
frezan je , b rušen je , e lek troerozivn i postopek ipd., 
iz rednega pom ena. V se bolj raz š ir jen a  av tom atiza­
cija  de lovnih  procesov te r ja  tu d i vedno  bo ljše  po ­
vršine, saj s ta  od n jih  odvisni v  znatn i m eri fu n k ­
c ionalnost in  doba tra ja n ja  določenega k o n s tru k ­
cijskega elem enta.

D ejanska  površina, ki jo  im a  določen izdelek po 
obdelavi, se lah k o  zna tn o  raz lik u je  od p redv idene 
id ea ln e  geom etrične  oblike. Poleg  teg a  so lahko  
povzročene z različn im i postopki obdelave  tu d i 
sp rem em be v  p lasteh , k i so neposredno  pod po­
v ršino  obdelovan ca. R aziskave, k i zajem ajo  tak o  
š tud ij k v a lite te  p ov ršine  k a k o r  tu d i sprem em be 
v  m a te ria lu  neposredno  pod površino  v  odvisnosti 
od postopkov obdelave, združu jem o pod skupnim  
im enom  in teg r ite ta  površine.

Z raz iskavam i in te g rite te  površine  želimo' do­
b iti odgovor n a  v p rašan je , ka j se dogaja  p r i  dolo­
čen ih  obdelovaln ih  postopkih  n a  površin i in  n e p o ­
sredno  pod njo. P o vršina  pom eni osnovo za dobo 
t r a ja n ja  določenega k o n stru k c ijsk eg a  elem enta. P r i 
analiz i p o ru šitev  je  b ilo  ugotovljeno, da  je  najpogo­
ste jši vzrok  zlom ov u tru je n o s t m ateria la , k i izhaja  
iz  p ov ršine  ozirom a iz p lasti neposredno  pod njo. 
T orej je  tu d i večina tra jn o s tn ih  zlom ov posledica 
n ep rav iln e  obdelave, saj je  iz vseh  p re isk av  ra z ­
vidno, da je  tra jn o s tn o  o bnašan je  določenega obre­
m enjenega s tro jn eg a  e lem en ta  odvisno' p redvsem  
od n jegove površine.

2. IN TEG R ITETA  PO V RŠIN E

K a d a r govorimo' o  in teg rite ti površine, raz li­
k u jem o  v  g lavnem  dvoje  :

—  k v a lite to  površine  ozirom a n jeno  h rapavost 
in

— m eta lu rg ijo 1 površine.

2.1. K valiteta površine
K v a lite ta  p ov ršine  ozirom a površinska topogra­

f ija  je  področje, k i je  danes že m očno raziskano-. 
S teg a  področja  poznam o vrsto' k v a lite tn ih  del, ki 
so p rispeva la  k  eno tnejšem u  o b rav n av an ju  kv a li­
te te  površine  [1, 2, 3]. H rapavost m erim o  lahko  na 
več načinov, v en d a r jo  ocenju jem o dandanes po

k rite rijih , k i so že standard iz iran i. V splošnem  
uporab ljam o sedaj sistem  sredn je  lin ije  (m ean line 
system ) ali kratko ' M sistem , ki podaja  h rapavost 
ko t sredn je  odstopanje  p ro fila  Ra, sk ra jšan o  sred­
n jo  višino  neravnosti R z in  največjo- višino n erav - 
nosti Rmax.

O dstopanje  d ejanske  površine od teoretične de­
lim o v  dve  skupini:

— h r a p a v o s t  pom eni čisto' n ak lju čn a  od­
stopan ja , k i so v  p rv i v rs ti posledica neposrednega 
vpliva orodja  na  površino  obdelovanca in  n jegovih 
fiz ikalno-kem ičnih  lastnosti,

■—■ v a l o v i t o s t  pa pom eni period ična odsto­
pan ja , k i so navadno  odvisna od k a rak te ris tik  od­
stopan j obdelovalnega s tro ja  [4],

Obe skup in i bi lahko  im enovali k ra tk o  m ikro­
skopska in  m akroskopska odstopanja.

2.2 Metalurgija površine
V odvisnosti od obdelovalnih postopkov se raz­

lične sprem em be ne  pojavljajo- sam o na  površini, 
tem več tu d i pod njo. R aziskave so pokazale, da  so 
nasta le  sprem em be posledica različn ih  vplivov. V 
g lavnem  lahko  nastan e jo  sprem em be v  površinskih  
p lasteh  zarad i nasled n jih  vplivov:

— vplivov tem pera tu re ,
— vplivov  p lastične deform acije ozirom a sil re ­
zan ja  te r
—■ vplivov kem ičnih  reakcij in  absorpcije  n ji­

hovih  p roduk tov  v  površino.

2.2.1. V pliv i tem perature
V isoke tem p era tu re , k i se pojav lja jo  p ri odreza- 

v an ju , povzročajo sprem em be v  s tru k tu r i površin ­
sk ih  plasti. Tako- poznam o m arten z itn o  plast, m eh­
kejšo1 p last razpadlega aus ton ita  in  austen itno  
plast.

M a r t e n z i t n a  p l a s t  n astan e  navadno pri 
obdelavi z -odrezavanjem kaljivega jek la  n a  njegovi 
površini. To trd o  p last dobimo' zarad i m očnega p re ­
g re tja  in  h itreg a  h la jen ja  površinsk ih  plasti. Močno- 
p reg re tje  površinsk ih  p lasti povzročajo- p re tiran i 
pogoji obdelave, h itro  h la jen je  pa h lad ilna  sredstva 
p ri o d rezavan ju  in  osnovni ne-segreti m ate ria l ob­
delovanca. D ebelina m arten z itn e  p lasti je  navadno 
zelo m a jh n a  in  dosega le  do 0,005 m m  (v posebnih 
p rim erih  tu d i do 0,25 mm), n jen a  trd o ta  pa lahko, 
doseže v rednosti tud i do 66 HRc. T a p last je  zaradi 
tako  velike trd o te  k rh k a  in  rad a  poka [5].



M e h k e j š a  p l a s t  razpad lega au sten ita  se 
p o jav lja  nav ad n o  pod trd o  m arten z itn o  p lastjo , 
p ra v  ta k o  p r i k a ljiv ih  jeklih . T am  se m anj segreje 
k ak o r p a  v rh n ja  p last, k i je  neposredno  ob orodju  
(npr. b rusilnem  kolutu), in  se tu d i počasneje hladi. 
Z ato  n e  p rid e  do p rem ene  a u s te n ita  v  m artenzit, 
pač pa  do n jegovega razpada. T rdo ta  ta k e  p lasti je  
precej m an jša  od trd o te  m arten z itn e  p lasti, znaša 
p a  v  odvisnosti od v rs te  jek la  do prib ližno  46 HRc. 
S lika  1 p rik azu je  posam ezna tem p era tu rn a  pod­
ročja, k i so b ila  dosežena p ri b ru šen ju  jekla, in  
trd o to  te h  p lasti [5],

Sl. 1. P otek  tem pera ture  v  p lasteh  pod površino pri 
brušen ju  je k la  Č. 4340 s trdoto  50 HRc

(po M. Fieldu, P. W. Kosterju in B. J. Kahlsu)

K ad ar p ri p re tira n ih  pogojih  obdelujem o jekla, 
k i so leg iran a  z Ni, T i in  Al, se p o jav lja  a u s t e -  
n i t n a  p l a s t .  To je  plast, k i im a m ajhno' trdo to  
npr. 37 HRc, m edtem  ko  im a osnovni m ateria l 
trd o to  okrog 52 HRc. T udi v  tem  p rim eru  je  vzrok 
za n as ta lo  sprem em bo' v isoka tem p era tu ra , k i se 
po jav i v  površinsk i p lasti obdelovanca. Ta p la s t je  
p ra v  tak o  nezaželena, saj je  m an j odporna  proti 
ob rab i in  v p liv a  nega tiv n o  na  tra jn o s tn e  lastnosti 
obdelovanca.

T o r n o  n a v a r j a n j e  m a te ria la  orodja  na 
površino  obdelovanca se  po jav lja  p ri o rodjih  iz 
h itro reznega jekla. Ta po jav  je  pogost v  izvrtinah , 
ko  se sveder m ed v r ta n je m  zažge. T rdo ta  ta k o  n a- 
v a rjen e  p lasti doseže tu d i do 70 HRc. T ako  n asta le  
p lasti lahko  odpravim o s ponovnim  v rta n je m  s 
svedri iz k a rb id n ih  trd in . Pod torno' navarj enim i 
p lastm i pa s ta  p ra v  tak o  trd a  m arten z itn a  p last in  
pod n  j O' m ehkejša  p last razpad lega  austen ita .

2.2.2. V p liv i p lastične deform acije ozirom a sil 
rezanja

P ri p re tira n ih  pogojih  obdelave se po jav lja jo  
poleg v isokih  te m p e ra tu r  tu d i velike  rezalne  sile, ki 
povzročajo' p lastične  deform acije  na  površin i obde­
lovanca in  neposredno  pod njo. Posledica p lastič­
n ih  deform acij so lahko- različne n ap ak e  v  površin ­
sk ih  p lasteh .

R a z p o k e  zasledim o p ri jek lih , ki so bili ob­
delani p r i p re tira n ih  pogojih  obdelave. To' so* na­
vadno  zelo m a jh n e  razpoke (m ikrorazpoke), k i jih  
tu d i z m akroskopskim i raziskavam i in  m eta lu ršk i­
m i p re izkusi le  težko' odkrijem o. Te razpoke so' n a ­
vadno  v  področju  trd e  m arten z itn e  p lasti. M ikro­

razpoke vp liva jo  izredno negativno  n a  tra jnostno  
t rd ro s t  m ateria la  ozirom a stro jnega dela.

Z a  O ' s t a l e  n a p e t o s t i  (utrjenost) so po­
sledica deform acije površine in  p lasti pod površino. 
P reizkusi so pokazali, da je  površina pod krivu ljo  
napetosti (sl. 2) p roporcionalna deform aciji, k i na­
s tan e  p ri obdelavi. Z arad i tega  je  poznavanje k r i­
vulje, k i p rikazu je  porazdelitev  zaostalih  napetosti 
od površine v  n o tran jo s t obdelovanca zelo- po­
m em bna. D andanes posvečam o porazdelitvi zaosta­
lih  napetosti v  odvisnosti od določenega obdeloval­
nega postopka izredno pozornost. Z aostale napeto ­
sti so lahko  tlačn e  in  natezne in  so lahko' posledica 
obdelovalnega postopka ali pa  tud i obdelovalnih 
pogojev.

----------«- globina taml

Sl. 2. Razporeditev preostalih  napetosti v  plasteh  
pod površino za jek lo  Č. 4340 s trdoto 50 HRc 

(po M. Fieldu, P. W. Kosterju in B. J. Kahlsu)

D e f o r m a c i j e ,  k i nastanejo- p ri obdelavi so 
sorazm erne velikostim  zaostalih  napetosti. R aziska­
ve kažejo, da so deform acije tem  večje, čim večje 
so zaostale napetosti. P rav  tak o  so raziskave po­
kazale, da se m ateria l z m anjšim  m odulom  elastič­
nosti bolj deform ira  kak o r pa oni z večjim  m odu­
lom  elastičnosti. U poraba p re tiran ih  obdelovalnih 
pogojev povzroča vedno večje deform acije kakor 
pa obdelava p ri norm alnih, tj. m ilejših  obdeloval­
n ih  pogojih.



Tudi j a m i c e ,  v d o l b i n e  in o d t r g a n i  n  e 
so napake, ki se  pojavljajo  p ri procesih obdelave 
z odrezavanjem . P o jav lja jo  se z nastavki na orod­
jih, ki pa  nastajajo ' tu d i zaradi obdelave v  območ­
jih, k i ne  dajejo  ugodnih rezultatov.

2.2.3. K em ične reakcije in absorpcija n jihovih  
produktov v  površino

P ri posebnih postopkih obdelave kovin, k i jih 
na današn ji stopnji razvoja uporabljam o vse več, 
so poleg kvalite te  površine zelo pom em bne tudi 
kem ične reakcije, ki na n jih  nastajajo . Kemične 
reakcije  sam e k ak o r tud i n jihovi p roduk ti vplivajo 
na površino in  p lasti pod njo. K posebnim  postop­
kom obdelave prištevam o elektroerozijske, elektro­
kemične, žarkovne in  podobne postopke.

3. RAZISKAVE INTEGRITETE POVRŠINE
Z raziskavo in teg rite te  površine želimo dobiti 

vpogled, kako vplivajo  na  površino in sloj pod njo  
različni postopki obdelave, k a teri obdelovalni pogoji 
so prim ern i za določene postopke in  kakšne posle­
dice lahko izhajajo  iz njih. Dosedanje raziskave so 
pokazale, da je  večina tra jnostn ih  zlomov posledica 
napak  na površini ali neposredno pod njo. N apake 
so pa posledica obdelovalnih postopkov in  pogojev 
obdelave v  proizvodnji. Zaradi tega so tak e  raz­
iskave pom em bne, strošek zanje pa  naj bi pokri­
vala proizvodnja. R aziskave in teg rite te  površine bi 
m orale biti zajete  pri vseh analizah obdelovalnosti 
m ateria la  in  b iti sestavni del tehnološke banke 
podatkov. Z aradi tega jih  je  treb a  oprav lja ti cen­
traliz irano  za vse mogoče načine obdelave in  n a j­
važnejše konstrukcijske m ateriale.

V glavnem  razlikujem o tr i  stopnje raziskav in ­
teg rite te  površine, in  sicer po tem, kako široko so 
zajete, oziroma kakšne podatke o površini nam  
dajejo. Tako poznamo:

— m inim alne raziskave,
— standardne raziskave in
—■ razširjene raziskave in teg rite te  površine.
K  m i n i m a l  ni  m  r a z i s k a v a m  in tegrite te  

površine štejem o najcenejše raziskave, ki so na­
m enjene navadno za uvodne raziskave in dajejo 
osnovni vpogled v  površino in  plasti pod njo. To 
so v  glavnem  osnovne m etalografske inform acije, 
ki jih  dopolnjuje še z raziskavam i m ikro trdote  in 
standardnim i podatki kvalite te  površine. V osnovi 
delimo m inim alne podatke v:

— analizo površine in  njeno topografijo,
— m akroetruk tu ro  površine, ki daje vpogled v 

m akrorazpoke in  sprem em be po m akrojedkanju,
— m ik rostruk tu ro  površine, ki daje vpogled v 

m ikrorazpoke, plastične deform acije n a  površini in 
neposredno pod njo, m edkristalno korozijo, n a ­
stanek  jamic, vdolbin, odtrganin, nastavke, staljene 
p lasti in sprem em be po m ikrojedkanju  in

— potek m ikrotrdote.
S t a n d a r d n e  r a z i s k a v e  in teg rite te  po­

vršine zajem ajo razširjene raziskave m inim alnih

raziskav. V to  vrsto  raziskav so zajete poglobljene 
raziskave površine in  m etalografske analize. Tako 
dobimo več podatkov o  in tegriteti. V to  skupino 
spadajo:

— raziskave, ki dajejo m inim alne podatke,
— tra jn i dinam ični preizkusi in vplivi na  tra j­

no dinam ično trdnost,
— preizkusi napetostne korozije in
— opazovanje zaostalih napetosti.
R a z š i r j e n e  r a z i s k a v e  in teg rite te  po­

vršine dajejo  najgloblji vpogled v  njeno integriteto. 
Te raziskave zajem ajo poleg m etalografskih, me­
hanskih  in  trdnostn ih  preizkusov še preizkušanje 
korozije. V to  skupino prištevam o naslednje:

— standardne raziskave površine,
■— razširjene tra jn e  dinam ične preizkuse,
—■ dodatne m ehanske preizkuse, kakor so na- 

tezna trdnost, tra jn a  statična trdnost, m ikrotrdota, 
v rste  zloma ipd.

Za vse našteto  je  treba docela poznati geome­
trijo  površine in  njeno topografijo, m etalurgijo  po­
vršine, osnovne značilnosti postopkov obdelave, 
m ehanske lastnosti m ateriala, kem ične lastnosti in 
vplive korozije, pa še vrsto  drugih lastnosti, ki iz­
v irajo  iz tehnologije predelave oziroma obdelave, 
načinov obrem enjevanja te r  podobne, doslej šen e- 
zajete inform acije, ki lahko izvirajo iz znanih ali 
še neznanih vplivov.

Od vseh om enjenih vplivov oziroma raziskav, je  
velikega pom ena opazovanje zaostalih napetosti v  
obdelovanem P ri tem  ni pomembno samo1, katere 
napetosti se pojavljajo  v  površinskem  sloju, temveč 
predvsem  kako so te  napetosti porazdeljene glede 
na debelino sloja. Zaostale napetosti se pojavljajo' 
med obdelavo in  so' posledica tako  obdelovalnega 
postopka kakor tud i obdelovalnih pogojev. Slika 2 
prikazuje potek zaostalih napetosti p ri pretiranih, 
norm alnih  in  blagih pogojih brušenja in Pri po­
stopku obdelave z e lek tro  poliranjem  [5]. Iz krivulj 
je  lepo' razvidno, kako potekajo zaostale napetosti 
od površine proti notranjosti obdelovanca. P ri pre­
tiran ih  pogojih brušenja znašajo zaostale napetosti 
na površini nič, začnejo pa takoj pod njo' močno 
naraščati in  dosežejo pri globini okrog 50 џт  na j­
večjo vrednost, k i znaša prek  70 kp/m m 2. Ce zasle­
dujem o krivu lje  norm alnih in blagih pogojev b ru ­
šenja, opažamo', da je  potek zaostalih napetosti 
precej drugačen. To velja še posebej za blage po­
goje obdelave, k je r so zaostale napetosti m inim alne 
te r tlačnega značaja, m edtem  ko ne povzroča po­
stopek odvzem anja z elektropoliranjem  — kot p ri­
m erjava — skoraj nobenih zaostalih napetosti.

4. UVODNE RAZISKAVE INTEGRITETE 
POVRŠINE PR I STRUŽENJU

4.1. Pogoji obdelave
P ri odrezavanju s struženjem  so za oblikovanje 

površine pomembni:



—  m ate ria l obdelovanca, k je r  im ajo  na  j večji 
v p liv  sestava, m ik ro s tru k tu ra  in  m ehanske  las tn o ­
sti, z lasti na tezn a  trd n o st in  trdo ta ,

—  g eom etrija  orodja, p redvsem  cepilni in  p rosti 
ko t t e r  ko t nagiba,

■— rezaln i pogoji — globina rezan ja , p o da jan je  
in  h itro s t rezan ja  — , k i so odločilni za poprečno 
te m p e ra tu ro  in  reza lne  sile,

— s ta n je  n a  rezalnem  ro b u  in
—  m a te ria l orodja.
V našem  p rim eru  sm o po- večletn ih  raziskavah  

[6, 7] izb rali naslednje:
— m a te ria l obdelovanca: a lum in ijeva  zlitina 

D 50,

— geom etrija  orodja:
a У Л K S r

5“ 6» 0° 75° 90» 0,4 m m

— reza lne  pogoje:
h itro s t rezan ja:

podajan je:

g lobino rezan ja:

v i =  100 m /m in,
V2 =  200 m /m in, 
vs =  500 m /m in, 
si =  0,004 m m /vrt, 
S3 =  0,222 m m /vrt, 
,s:5 =  0,388 m m /vrt, 
a =  3 mm,

— s ta n je  na  rezalnem  robu: u p o rab lja li smo 
ostri n eob rab ljen i reza ln i rob  z zaokrožitv ijo  r  =  
=  0,4 mm,

— m a te ria l orodja: k a rb id n a  trd in a  P  10 Sand- 
v ik-C orom and.

T ako  sm o dobili 9 kom binacij obdelave.

4.2. Rezultati preiskav in analiza rezultatov

G lede n a  izb rane pogoje obdelave smo' analizi­
ra li naslednje:

1. k v a lite to  površine,
2. površinske efekte,
3. m etalurgijo ' površine,
4. m ikro trdo to  v  v rh n jih  plasteh.

R ezu lta ti p re iskav  k va lite te  površine se  ne  raz­
liku je jo  od rezultatov, k i sm o jih  dobili že pri 
p re jšn jih  raz iskavah  in  so bili delno tud i že ob­
jav ljen i [6], V te h  raz iskavah  sm o opazovali vplive 
geom etrije  orodja, podajan ja , globine rezan ja  in 
h itro sti rezan ja  na h rapavost p ri a lum inijev ih  zli­
tinah . Z arad i tega  se bom o om ejili v  tem  delu le 
na površinske učinke, m etalografijo ' površine in 
m ikrotrdoto .

K ad ar opazujem o površinske učinke p ri odreza- 
van ju , so zelo pom em bni posnetki površine p ri raz ­
ličn ih  povečavah. Oglejmo' si po tr i  posnetke po­
v ršine  p ri različnih  povečavah, ko sprem injam o le 
podajan je.

S like 3, 4 in  5 p rikazu je jo  površino' preizku- 
šanca p ri h itro sti rezan ja  v  =  500 m /m in in  po­
d a jan ju  s =  0,044 m m /v rt p ri povečavah 60 : 1, 
180 : 1 in  600 : 1. S like 6, 7 in  8 pa kažejo  posnetke 
p ri enak i h itro sti rezan ja  v en d ar p ri podajan ju  
s =  0.388 m m /vrt. Iz posnetkov lahko  zelo nazorno 
opazimo, k akšne  sprem em be nastan e jo  na  površini, 
če p oda jan je  m očno sprem enim o1. Podobne razlike 
sm o dobili tud i p ri d rugih  h itro stih  rezan ja  (v  =  100 
in  200 m /m in). P ri podajan ju  s =  0,388 m m /vrt 
(sl. 6, 7 in  8) opazim o p ri m ajhn ih  povečavah 
izrazito  le  valovitost površine, ki je  posledica po-

Sl. 3, 4 in  5. P osnetk i površine pri različnih povečavah pri h itrosti rezanja v  =  500 m /m in  in  poda­
ja n ju  s =  0,044 m m /vr t, R a =  1,8 џт



60 : 1 180 : 1 600 : 1
Sl. 6, 7 in 8. Posnetki površine pri različnih povečavah pri hitrosti rezanja v  = 500 m fm in  in poda­

jan ju  s =  0,388 m m /vrt, Ra =  9,2 џт

dajanja. Šele največje povečave pokažejo*, kako glo­
boko je  p ri tak ih  pogojih obdelave lahko načeta 
tud i površina sama.

Še bolj očitne in zanim ive rezu lta te  dobimo*, če 
pogledam o m etalografske posnetke, ki prikazujejo  
plasti pod obdelano površino. Sliki 9 in  10 p rik a ­
zu jeta obdelavo p ri h itrosti rezanja  v  =  100 m /m in 
te r  podajan jih  s =  0,044 m m /vrt in s =  0,388 m in/vrt. 
Iz obeh posnetkov je  moč razbrati, kako po­
da jan je  sprem inja p lasti pod površino* obdelovanca. 
Iz posnetka, k i ga vidim o na sliki 9, je  lepo raz­

vidno, da p ri takšnih  pogojih obdelave neposredno 
pod površino p lasti niso močno deformirane*. Le 
izredno tan k a  p last tik  pod površino kaže posledice 
plastične deformacije. Ce pa pogledamo* sliko 10, 
ki p rikazuje  rezanje p ri sicer enaki h itrosti toda 
p ri znatno večjem  podajanju, po*stane deform irana 
plast pod površino* znatno debelejša, deformacije 
izrazitejše, pojavljajo* se celo razpoke, ki segajo* v 
no tran jost obdelovanca. Podobne značilnosti opa­
žamo tud i na  slikah 11 in  12, ki prikazujeta m eta­
lografske posnetke pri h itrosti rezanja 500 m/min 
te r  podajan ju  s =  0,044 m m /vrt in s =  0,388.

s =  0,044 m m /vrt s =  0,388 m m /vrt
Sl. 9 in  10. M etalografski posnetek plasti pod po­
vršino pri hitrosti rezanja v  => 100 m /m in  * in 

različnih podajanjih s

s =  0,044 m m /vrt s =  0,388 m m /vrt
Sl. 11 in 12. M etalografski posnetek plasti pod po­
vršino pri hitrosti rezanja v = 500 m /m in  in 

različnih podajanjih s



Sl. 13. P o tek  m ikro trd o te  v  p lasteh  pod površino v  odvisnosti od pogojev obdelave pri struženju

O p rav ljene  analize  p o tr ju je jo  rezu lta te  p re jš ­
n jih  raziskav , s  k a te rim i sm o dokazali, da  n a ra ­
ščajo  sile  rezan ja  na jv eč  v  odvisnosti od globine 
rezan ja  in  pod a jan ja , znatno  m anj p a  od h itro sti 
rezan ja . S povečanjem  sil rezan ja  se povečujejo 
tu d i defo rm acije  površine  in  slo jev  pod njo, k a r  
im a lah k o  zelo neugodne posledice, posebno pri 
d inam ično  ob rem en jen ih  elem entih . Do enakih , 
v en d a r še bolj nazo rn ih  rezu lta to v  n as  p ripe lje jo  
m eritv e  m ik ro trdo te . S lika  13 p rik azu je  potek  m i­
k ro trd o te  v  odvisnosti od h itro sti rezan ja  in  po­
da jan ja . Iz posam eznih  k riv u lj je  nazorno' razvidno, 
da se poveča m ik ro trd o ta  zarad i povečanja  poda­
ja n ja  (glej k riv u lji 2 in  4). Iz posam eznih  k rivu lj 
pa je  p ra v  tak o  razvidno, da im a na  po tek  m ik ro ­
trd o te  v p liv  tu d i h itro s t rezan ja  (k rivu lje  1 in  3 te r  
2 in  4), k a r  je  v  zvezi s tre n je m  m ed orodjem  in 
obdelovancem  ozirom a od tekan jem  odrezka.

5. SK LEPI

4. U vodne raziskave, ki so bile  nam enjene za 
p rve  analize raziskave in teg rite te  površine pri nas, 
so jasno  pokazale, da so tak e  raziskave n u jn o  po­
trebne, n jihovi izsledki p a  m orajo  b iti sestavni del 
banke tehnološk ih  podatkov. Le tako' je  mogoče 
ugo tav lja ti, ali so optim alni pogoji obdelave sp re­
jem ljiv i tud i glede na  in teg rite to  površine.
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