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O d an ašn ji u p o ra b i k arb id n ih  trd in *  * I
J. WXTTHOFF

Poseben pomen v m ehaničnih  delavnicah im ajo 
o rod ja  in pri teh so karb idne trd ine  posebno važne.
V  delavnicah v Nemčiji jih  poznam o že 28 let; p ri vsem  
tem  pa se pojavljajo pri n jihovi uporabi še dandanes 
štev ilne naloge. N jihova rešitev , kakor bomo videli, 
n i preveč preprosta.

V naslednjih izvajan jih  bom  poizkušal razložiti 
vprašanja, ki jih  postav lja  upo raba  karbidnih  trd in . 
Načelno je  treba rav n a ti tako , da odstranim o najp re j 
grobe napake in nato  šele začnem o z drobnim  delom, 
k i naj doseže v pro izvodnji k a r  najbolj ekonomične 
razmere.

P ri kontroli pro izvodnje moram o paziti na tr i 
zahteve:

1. kvaliteta izdelkov m ora biti zadostna,
2. izdelavni časi ne sm ejo prekoračevati določene 

mere,
3. zlasti je  tre b a  paz iti na znižanje proizvodnih 

stroškov.
P oudaril sem te  točke zato, k er pripisujejo k a r ­

b idne trd in e  svoj veliki uspeh v proizvodnji okoliščini, 
d a  posebno olajšujejo izpolnjevanje prej om enjenih 
zahtev . O rodja iz karb idne trd ine  dopuščajo h itre jš i 
po tek  proizvodnje z m anjšim i stroški.

Nisem m nenja, da je  m oja naloga, pokazati v rsto  
podrobnosti, tem več razm otriti velike odvisnosti, k i so 
važne za naše ravnan je v  proizvodnji. Svoja izvajan ja 
bom  razčlenil takole: na jp re j bom govoril o karb idn ih  
trd inah , nato o orodjih za odrezovanje in  naposled 
čisto na k ratko  o orodjih za preoblikovanje brez od- 
jem an ja  te r o delih, ki so izpostavljeni močni obrabi.

I. KARBIDNE TRDINE
K arbidne trd in e  niso jeklo. So naravno trde, tako 

d a  n a  njihove lastnosti ne m orem o vplivati s term ično 
obdelavo, kakršno poznam o p r i jeklu. Gre za legure, 
k a te rih  bistveni sestavni del tvorijo  zelo trd i karbidi.
V p raksi im ajo poseben pom en karbidi volfram a, ti-  
ta n a  in tantala.

Razvijale so se iz lite  karb idne trdine. L e-ta  je  
k rh k a  in porozna in  jo je  v rh  tega mogoče izdelovati 
le  p ri zelo visokih tem peraturah .

Tu so sin trane karb idne trd ine, ki jih  zdaj v sploš­
nem  označujemo kot karb idne trdine, odprle novo pod­
ročje. Z uporabo pomožne kovine je  bilo mogoče b i­
stveno izboljšati žilavost. Razen tega so p ri izdelavi 
sin tran ih  karb idn ih  trd in  prešli na postopke pu lveri- 
zacije. P ri teh se stekajo vse osnovne surovine v  p ro ­
izvodni proces v obliki p rahu . Posebna odlika teh  po ­
stopkov je  v tem, da je  bilo mogoče znatno znižati 
tem peraturo  p ri izdelavi.

Slika 1 prikazuje nas tanek  karbidne trdine, k i se­
sto ji samo iz volfram ovega karbida in kobalta. 
Osnovni surovini sta tu k a j volfram ov in ogljikov prah, 
ki ju  po prem ešanju  k a rb u rira jo  v posebni peči. Tako 
nastane volfram ov karb id  WC, ki ga zm eljejo v  vol- 
fram -karb idov  prah. Z atem  stopi v  proizvodni proces 
pomožna kovina, prav  tako  v obliki p rahu . V olfram - 
karbidov in kobaltov p ra h  prem ešajo in drobno zm e­
ljejo ; tako nastane za s tiskan je  prip rav ljena m ešanica, 
iz katere izdelujejo večje stiskance. O blikovanje teh  
stiskancev pa bi naletelo n a  precejšnje težave, k e r  je  
njihova trdnost neznatna. K ot srečno lahko zato ozna­
čujemo okoliščino, da je  mogoče proces sin tran ja  iz­
v a ja ti v dveh fazah. Po predhodnem  sin tranju , k i se 
izvaja  v peči p ri 800° C, dobimo vnaprej sin trane obli- 
kovance. Njihova trdnost je  približno enaka trdnosti 
krede. Ta je  zadostna, da se lahko z običajnimi obde-

lavnim i postopki, n. pr. žaganjem, piljenjem , vrtan jem  
ali struženjem  izdela vsaka želena oblika. Za tem  
oblikovanjem  jih  dokončno sintram o p ri okoli 1500° C 
do 1600° C, n ak a r dobim o gotove oblikovance iz karbidne 
trdine. P aziti je treba , da se pojavlja p r i dokončnem 
sin tran ju  znatno ukrčenje, ki ga je  treba p ri obliko­
vanju  upoštevati.

Volframov prah W Ogljikov prah C

M ešanje
I

O gljičenje
I

M letje
I

Volfram-karbidov prah WC Kobaltov prah Co

Mešanje
I

Fino m letje
I

Za stiskanje gotova zmes
I

Stiskanje1
Prvo sintranje pri 800° C1

Vnaprej sintrani oblikovanci
I

O blikovanje
I

Dokončno sintranje pri ~  1500° C
I

Ploščice iz karbidne trdine

Sl. 1. Shem a nastanka  sintrane karbidne trdine

N ajvažnejše lastnosti sin tran ih  karb idn ih  trd in  so: 
njihova trdota, trd o ta  p ri visokih tem peratu rah  in  od­
pornost p ro ti obrabi.

Žilavost v  začetku n i bila povsem zadovoljiva, 
vendar so jo  vp rav  v  zadnjih  le tih  znatno izboljšali.

Znano je, da so v  prodaji različne v rs te  karbidnih 
trdin, ki so prilago jene vsakokratnem u nam enu upo­
rabe. Število teh  v rs t je  v zadnjih  letih  precej naraslo, 
tako da si je  zdaj že težko u stvariti jasno sliko o upo­
rabnosti različnih karb idn ih  trd in . R azpredelnica 1 daje 
pregled o sestavi in  najvažnejših  lastnostih  nem ških 
karbidnih  trd in ; p ri tem  so na prim er navedene vrste 
tv rdke Fr. Krupp, W ID IA -Fabrik, Essen. To velja tudi 
za nadaljn ja  izvajan ja  in slike.

Po razpredelnici 1 razlikujem o tr i  skupine k a r­
bidnih trd in , in sicer v rste  za obdelavo jek la  in  jeklene 
litine, nato  skupino vrst, uporabne za različne namene, 
ki je  v le tu  1954 obsegala eno samo vrsto, nam reč AT, 
in kot tre tjo  skupino vrste, ki sestoje v b istvu  samo 
iz volfram ovega karb id a  in  kobalta te r  so prim erne za 
obdelavo litega železa, alum inija, lesa, kam enin  in po­
dobnega, razen tega pa za izdelavo orodij za preobli­
kovanje brez od jem anja in za dele, k i so izpostavljeni 
močni obrabi.

P ri drugi skupin i je  treba pripom niti, da je  bila 
om enjena vrsta AT m edtem  označena z ATI in je bila 
hk ra ti uvedena druga, bolj žilava vrsta , nam reč AT2, 
ki je  uporabna za razne namene.

Za območje prve in tre tje  skupine je  vredno do­
staviti naslednje: trdo ta  po Vickersu, k i jo jemljemo 
lahko kot m erilo za odpornost proti obrabi, v območju 
obeh skupin znatno narašča, in  sicer v  prikazanem  
vrstnem  redu, m edtem  ko se upogibna trdnost, ki lahko 
približno velja kot m erilo za žilavost, ustrezno zm anj­
šuje. S posebnim  poudarkom  bi omenil, da ni mogoče 
izdelati karb idne trdine, ki bi združevala v  sebi n a j­
več j o odpornost p ro ti obrabi in  naj večjo žilavost. Za- 
dövoljiti se je treb a  s srednjo potjo, p ri čem er moramo

* Ta članek je  prirejen po predavanju, k i ga je  im el 
g. prof. dr.-ing. dr. J. W itthoff iz Essena dne 24. septem bra  
1954 v Ljubljani za člane Društva strojnih inženirjev in  teh ­
n ik ov  LRS. P revod za SV je  priredil ing. F. Gologranc.



predvsem  paziti na zadostno žilavost. Ko je  ta  zadovo­
ljiva, se lahko poizkuša preiti n a  karbidno trd ino  z 
večjo obrabno trdnostjo .

Opozoril b i še n a  sestavo v rs t G l, H I  in  H 2. To 
vemo, da vsebujejo v glavnem  do 94%  volfram ovega 
karbida in  6 . . .  7 %  kobalta in se torej v sestavi p rak ­
tično ne razlikujejo  m ed seboj. Tu so posebne lastnosti 
omenjenih vrst karb idn ih  trd in  dosežene z izoblikova­
njem  strukture.

Vpliv titanovega karbida spoznamo s slike 2. L e-ta  
predstav lja  h itrost rezanja za obstojnost rez ila  60 m in 
(veo) v  odvisnosti od količine titanovega karb ida. P ri 
tem  je  z obstojnostjo rezila razum eti čisti čas rezan ja 
med dvem a brušenjem a. Z naraščajočo količino titan o ­
vega karbida n arašča  tudi hitrost rezanja « 60- P otem ­
takem  bi torej kazalo uporabljati karb idno  trdino 
s čimvečjo količino titanovega karbida. Ta pot pa ni 
običajna, ker žilavost karbidnih  trd in  s povečano ko­
ličino titanovega karb ida ni zadostna.

P ravkar om enjeni odvisnosti med trdo to  po Vi- 
ckersu in  upogibno trdnostjo  za karb idne trd ine  iz 
tre tje  skupine so razvidne s slike 3. Tu vidim o, kako 
se pri v rstah  H  2 do G 6, ki sestoje p rak tično  samo iz 
volfram ovega karb id a  in kobalta, z naraščajočo upo­
gibno trdnostjo  m anjša trdota po Vickersu.

Razvoj s in tran ih  karbidnih  trdin, k i se je  pričel 
nekako leta 1923, je  izšel iz neke delovne faze p re ­
oblikovanja brez odjem anja. P ri tv rdk i O sram  v B er­
linu  so tak ra t iskali gradivo, k i b i lahko nadom estilo

R azpr. 2 a : Vrste karb idn ih  trd in  Widia, hitrosti rezanja  in  rezilni ko ti p ri stružen ju  jek la  in jek len e  litine:

Podajanje do pribl. 0,6 mm do prib l. 1,2 mm do pribl. 2 mm do pribl. 2,5mm
K oti

p r i  rezan juV rs ta  karbidne 
WIDIA

trd ine TT 1 TT 2 TT 3 ali AT 21) TT 4

G r a d i v o H i t r o s t  r e z a n j a  p r i g l o b i n i  o d r e z k o v prosti cepilni
nad pod nad pod nad pod nad pod k o t4) kot4)

označba 2 mm 2 mm 2 mm 2 mm 2 mm 2 mm 2 mm 2 mm a Y
kp/m m 2 m /m in m /m in m /m in m /m in m /m in m /m in m /m in m/m in stopinj stopinj

St 34.11, St 37.11
St 42.11, C 22 . . do 50 200..100 275..150 150...75 200...110 100 ...50 150...80 80...40 120 ...65 8 15...12
St 50.11, C 35 . . 50...60 150 ...90 250... 100 110...70 190 ...80 80 ...45 130...50 65...35 105 ...40 8 12..10
St 60.11, C 45 . . 60... 70 140 ...80 225...90 100...60 170...70 70...40 110...45 55...30 90 ...35 8 12...10
S t 70.11, C 60 . . 70...85 130...70 200...90 95...50 150 ...70 65 ...35 100 ...45 50 ...30 80... 35 8 10...8
St 85, C 75 . . .  . 85...100 120... 60 190...80 90...45 145 ...60 60 ...30 95 ...40 45 ...25 75...30 8 10...8
C r-N i-, Cr-M o-
in d ru g a  leg. jekla 85...100 90...40 150 ...70 70...30 110...50 45 ...25 80...35 35...20 65...30 8 10...8
C r-N i-, Cr-M o-
in d ru g a  leg. jekla 100 ...140 70...30 100...40 50 ...25 75...30 35..20 50...25 30 ...15 40 ...20 8 6
N erjavno  Cr-Ni-
j e k l o .................. 60 ...70 60 ...30 70...40 45.. 25 55...30 30...20 35 ...25 25...15 30 ...20 8 12

30 ...50 120...70 160 ...80 90...55 120 ...60 60...35 80 ...40 50...30 65...30 8 10...6
Je k len a  litina2) . 50...70 100 ...60 120 ...75 75 ...45 90 ...55 60 ...40 60...40 40 ...25 50...30 8 10...6

nad 70 65...40 90 ...50 50...30 70...40 35 ...20 45 ...30 30 ...15 35 ...25 8 10...6

K ovano M n-trdo
jek lo  s približno
12% M n ............ v rs ta : TT 2, AT 1 ali AT 2 podajanje: n a jv eč  0,5 mm 8 4
Lito Mn- trdo nad 180
jek lo  s približno
12% M n ............ v rs ta : H 1, AT P) ali AT 2 h itrost rezan ja  : 20 do 4 m/mm 8 0
K aljen a  jek la . v rs ta : H 1 ali AT 1 po trdnosti g rad iva 8 0

*) Pri W IDIA-AT2 la h k o  izbiram o 20 % večje  h itrosti rezanja kakor je n aved en o  zgoraj. — !) W IDIA-TT 1 se  priporoča  
samo pri vnaprej struženem  lite m  jeklu. — 3) Z A T I so  tu  d oseg ljive  v eč je  obstojnosti rezil kakor s H 1. — ‘) N avedena sta  
prosti kot a  in cep iln i kot Y. P ri brušenju roba na prosti p losk v i znaša kot roba otf =  a — 2".

R azpr. 1 : Sestava in  lastnosti karbidnih  trd in  
W idia

V rsta

Sestava 1 Trdota 
po Vi­

c k e rsu 1

Upo-
gibna

trdnost1
Toplotni
raztezekWC TiC

+ T aC Co

%> °/o Vo HV 30 k p /m m 2 1 o—6/0
TT 4 76 9 15 1300 190 _
TT 3 83 7 10 1500 165 5,5
TT 2 76 14 10 1550 150 6
TT 1 70 21 9 1600 130 6,5
FT 1 51 43 6 1850 90 7,5

AT 84 10 6 1750 135 5,5 h

G 6 70 _ 30 950 280 7,5
G 5 75 — 25 1050 270 7
G 4 80 — 20 1100 260 6,5
G 3 85 — 15 1200 240 6

G 2 89 — 11 1300 210 5,5
G 1 94 — 6 1500 160 5
H I 94 — 6 1650 150 5
H 2 91,5 1,5s) 7 1800 135 5

1 P ribližne vrednosti. 
3 VC +  TaC.



diamantne kam ne, k ak ršne so do tedaj uporab lja li za 
vlečenje kovinske žice. Po tej poti so dospeli do d a ­
našnjih sin tranih  karb idn ih  trd in . Pokazalo se je, da 
so bile te  zlitine odlične za orodja za preoblikovanje 
z odrezovanjem. Tako je  p rišlo  do pom em bne razširitve  
p ri uporabi karbidnih  trd in  n a  tem  področju.

P ri preoblikovanju z odrezovanjem  so tem eljne 
naslednje lastnosti k arb id n ih  trd in . O dpornost p r i  v i­
sokih tem peraturah  dopušča zvišanje h itrosti p r i  re ­
zanju, in sicer tu d i p ri g rad iv ih , k i se težko obdelujejo. 
Iz tega izvira tu d i ustrezajoče sk rajšan je  časa za iz­
delavo in  zm anjšanje proizvodnih  stroškov. Z aradi 
velike odpornosti k a rb id n ih  trd in  pro ti obrabi do­
sežemo tud i velike obsto jnosti rezil. Orodje dobi torej 
m ed enim  in  drugim  brušen jem  velik odrezovalni 
učinek. Z drugim i besedam i: obraba orodja in s tem  
tu d i stroški za orodje se glede na določen učinek p ri 
odrezovanju, ustrezajoče zm anjšajo.

Po vsakokratn i po treb i bomo bolj cenili ali na jp re j 
om enjeno prednost, torej povečanje h itrosti rezanja, ali 
pa drugo, nam reč zm anjšan je stroškov za orodja. P o­
drobnosti o tem  važnem  vprašan ju  bomo obravnavali 
pozneje.

S intrane karb idne trd in e  ustvarjajo  spričo svojih 
lastnosti vrsto n ad a ljn jih  prednosti, k i na j bodo v  n a ­
slednjem  kratko naštete:

1. Omogočajo ekonom ično odrezovanje gradiv, ki 
se z orodji iz jek la  ne dajo  ali jih  ni mogoče ekono­
mično obdelovati, n. pr. m anganova trd a  je k la  in 
kam enine.

2. K arbidne trd ine lahko prerezujejo izredno trd e  
p lasti gradiva, m edtem  ko je  treba p ri uporabi orodij 
iz brzoreznega jek la  te  p la s ti izpodrezovati. V štev iln ih  
prim erih  pom eni to zna ten  p rih ranek  n a  grad ivu  in 
povečanje časa za uporabnost obdelovanca. N ajvažnejši 
p rim er te  v rste  je obdelava rab ljen ih  kolesnih zlogov 
za železniška vozila.

0 20 40%
■— količina TiC

Sl. 2. V pliv  vsebine TiC na hitrost rezanja v$o. 
(M aterial: jeklo  s trdnostjo  100 kp/m m 2, globina 

odrezkov: 1 mm, podajanje: 0,18 mm)

kp/mm1

Sl. 3. Trdota po V ickersu  in  upogibna trdnost karbidnih  
trdin Widia

Razpr. 2 b : Vrste karb idn ih  trd in  Widia, hitrosti rezanja in  rezilni koti p ri struženju  litega železa in  drugih gradiv:

G r a d i v o
Vrsta

karb idne trd in e  
WIDIA

H itrost rezan ja 
p ri globini odrezkov

Koti
p ri rezanju

označba
trdo ta  HB 
ali Shore

nad 
2 mm

pod 
2 mm

prosti
kot2)

a

eepilni
kot2)

Y
kp/m m 2 m /m in m /m in stopinj stopinj

Siva litina  GG 12, GG 14 . . HB do 200 G l ,  H l ,  TT 3, A T I ,  AT 21) 60 ...40 100 ...50 8 6
Siva litina  GG 18, GG 26 . . HB 200...250 H I ,  G l ,  TT 3, A T I ,  AT 21) 50 ...25 60 ...30 8 6...3
Legirana siva l i t i n a ............ HB nad 250 H I ,  A T I ,  AT 2 30...15 50 ...20 8 0
T em prana l i t i n a ...................... H 1, TT 2, A T I ,  AT 2 70 ...40 100...50 8 6.. 3
P erlitna  cepljena litin a  . . . HB 230...280 AT 2, H I 50 ...30 60 ...40 10...8 12...10
F e ritn a  cepljena lit in a  . . . HB 140 ...180 AT 2, H I 60 ...35 70...50 10...8 12...10
K okilna trd a  l i t i n a ................ do 85 Shore H I ,  H 2, AT 2 6...4 8...5 8 0
K okilna trd a  l i t i n a ............... nad 85 Shore H 2, AT 2 4...2 6... 3 8 0

B a k e r ........................................... G l 200 ...120 300 ...150 10 15
Bakrove zlitine (med, bron) G l ,  H I ,  A T I 300 ...150 400 ...200 8 15...10
Zilitine lahk ih  k o v i n ............ HB do 50 G l nad 400 nad 500 8 35...20
Zlitine lahkih  k o v i n ............ HB 50 ...80 G l ,  H I ,  A T I 600 ...200 700 ...250 6 20 ...12
Zlitine lahk ih  k o v i n ............ HB 80 ...100 H I ,  A T I 300... 100 350 ...150 6 15...8
Z litine lahkih  kovin z veliko

količino s i l i c i j a .................. HB nad  120 H I ,  H 2, A T I 120 ...60 200 ...100 6 10...5
U m etne m a s e ........................ H I ,  H 2, A T I 200...50 350 ...150 18...10 15...0

') Pri ve lik i ob rem en itv i zaradi obrabe je  koristno uporabljati vrsti H l in  A T I, pri večjih  zahtevah  glede žilavosti 
reziln ega  m ateria la  G l, pri m očnih p eščen ih  gnezdih  in  strjevaln ih  votlinah  A T 2, pri prekin itvah  pri rezanju  T T 3.

■) N avedena sta prosti kot a  in  eep iln i kot Y. P ri brušenju roba na prosti, p loskvi znaša kot roba a f  =  a — 2".



3. Z arad i velike odpornosti karbidnih  trd in  p ro ti 
obrabi je  p ri obdelavi možno doseči zelo točne površine. 
Z arad i tega se lahko pogosto odpovedujemo nadaljn jim  
delovnim  postopkom, n. pr. brušenju.

4. K er se obdelovanci v velikih serijah  m ersko 
ujem ajo, je  znatno olajšana m ontaža delov, ki spadajo  
sk u p a j.

L eta  1950 so nem ški proizvajalci karb idn ih  trd in  
dali v  prodajo nove v rste  z izboljšanim i lastnostm i. 
V splošnem  kaže razvoj n a  področju proizvodnje k a r ­
b idn ih  trd in  v zadnjih  le tih  naslednje značilnosti:

1. K arbidne trd ine  so postale bolj žilave. V tej 
zvezi m oram  opozoriti na uvedbo vrst G 4, G 5 in  G 6, 
ki se uporab ljajo  v tehniki preoblikovanja. Za obdelavo 
jek la  in  jeklene litine si je  v rs ta  TT4 osvojila veliko 
področje, k er je  kos izredno velikim  zahtevam  po 
žilavosti.

2. Možno je  bilo izboljšati odpornost karb idn ih  
trd in  p ro ti obrabi.

3. Od le ta  1950 so naprodaj vrste, uporabne za 
različne nam ene, k i so zelo odporne proti obrabi, v en ­
dar g lede žilavosti ne smejo b iti izpostavljene naj večjim  
obrem enitvam . Pogosto so se odlično obnašale kot 
specialne vrste za določena gradiva, n. pr. za obdelavo 
močno leg iranih  gradiv, m anganovega trdega je k la  in 
litega železa, ki povzroča m očno obrabo z izdolbenjem.

Razvoj karb idn ih  trd in  je  izšel iz Nemčije. Z leti 
se m u  je  pridružil tudi ostali svet, zlasti ZDA. Z aradi 
vojne je  bilo razvojno delo v Nemčiji prekinjeno, m ed­
tem  ko so se dela v ostalem  svetu lahko nadaljevala. 
Zdaj so nem ške karb idne trd in e  zopet vodilne, k e r  je 
uspelo zopet nadom estiti m ed  vojno doseženo prednost 
drugih.

II. ORODJA ZA OBDELAVO Z ODJEMANJEM

1. K onstrukcija  orodja
O bičajno orodje iz k a rb id n e  trd ine sestoji iz re ­

zilne ploščice in  jek lenega držala, ki sta  med seboj 
zlotana. P ri oblikovanju orodij je  treba upoštevati po­
sebnosti karb idn ih  trd in ; to  ve lja  zlasti za izbiro v rste  
karb idne trd ine in  izbiro kotov rezila.

O izbiri vrste  sem najvažnejše  že omenil. P od rob ­
nosti vsebuje razpredelnica 2. N adaljnje podatke je 
možno povzeti iz litera tu re . Tudi tehnični nasveti p ro ­
izvajalcev karb idn ih  trd in  bodo podjetjem  v d rago­
ceno pomoč.

V tem eljn i razdelitvi k a rb idn ih  trd in  v  tri skupine 
— k ak o r je  bila ob ravnavana prej — je nekaj izjem, 
ki p a  so le navidezne.

Jek lo  z m ajhno trdnostjo  se da obdelovati tudi 
z G l ,  k e r  je razvijajoča se toplota le neznatna. Za 
obdelavo m ehkih jekel za av tom ate in  sličnih g rad iv  
je b ila  v  zadnjem  času uvedena dodatna vrsta, k i je 
označena z G 2 A. Trdo sivo litino lahko najbolje ob­
delujem o s H I. Za trdo litino  kakor tud i za fino ob­
delavo trd ih  legiranih  litin  je  p rim erna v rsta  H 2. Za 
obdelavo tem prne litine se je  zlasti odlično obnesla 
v rs ta  AT 2. Skobljanje sive litine lahko razen z v rsto  
G l  izvajam o tudi s TT3. K ot najprim ernejša za sko­
b ljan je  jek la  se bo skoraj zm erom  pokazala v rsta  TT4.

P oznavanje kotov n a  rezilnem  orodju je za p ra ­
vilno uporabo karb idn ih  trd in  največjega pomena. Na 
točno upoštevanje določenih kotov je  nam reč tu  mnogo 
bolj g ledati kakor p ri o rod jih  iz brzoreznega jekla.

Posebnega pom ena je  razlikovanje kotov orodja in 
delovnih kotov. P rv i so podani z orodjem in so odlo­
čilni za njegovo obliko in  vzdrževanje. Temu naspro ti 
pa so delovni koti določeni z lego orodja naspro ti ob­
delovanem

Slika 4 kaže kote n a  stružnem  nožu. Prerez, k i je  
pravokoten  na glavno rezilo  vzdolž ravnine 1, 2, 3, 4, 
določa p r i tem  prosti k o t a, kot k lina ß  in cepilni 
kot y. K ot konice s in n as tav n i kot % sta razvidna iz 
srednje skice. Posebno pom em ben je  tudi nagibni ko t L  
Ce je  le -ta , kakor je  pokazano na desni spodnji skici,

takšen, da leži konica orodja bliže spodn ji naležni 
ploskvi kakor ostali del rezila, tedaj govorim o o po ­
zitivnem nagibnem  kotu. Tega posebno pogosto sre ­
čujemo p ri orodjih  iz karb idn ih  trdin, k e r  pom aga v a ­
rovati konico. K a jti p ri pozitivnem  nagibnem  kotu ne 
odrezuje gradiva konica, temveč nekoliko odm aknjeni 
del rezila.

P reprost p rim er za razlikovanje kotov n a  orodju 
in delovnih kotov kaže slika 5. L e-ta  p red s ta v lja  nož 
za odrezovanje v  dveh položajih. V spodnjem  se ko ti 
orodja in  delovni ko ti ujemajo. Če prem aknem o orodje 
vzporedno s sam im  seboj navzgor, je v pokazanem  po ­
ložaju postal delovni p rosti kot enak  0, m ed tem  ko se 
je  delovni cepilni k o t ustrezno povečal. O rodje torej 
»pritiska«, ker n i več delovnega prostega kota, tako da 
je  onemogočeno prav ilno  delo.

Sl. 5. Prosti k o t orodja a in  prosti delovni ko t aa 

(Zaključek v naslednji številki!)
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KONGRESI V LETU 1956
17. I V. . . .  21. IV. — Blackpoole:

L etna konferenca Inštitu ta  za obdelavo kovin.
17. VI.........23. VI. — Wien:

Svetovna konferenca za energetiko (V. p lenarn i 
sestanek).

28. VI I I . . . .  2. IX. — Bruxelles:
IX. m ednarodni kongres za teoretično in  uporabno 
m ehaniko.

1. I X . . . .  9. IX. — Düsseldorf:
M ednarodni kongres za litje.

5. I X . . . .  7. IX. — Göttingen:
Kolokvij M ednarodne zveze za teoretično in  upo­
rabno m ehaniko — o m ehaniki tekočin.


