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0 danainji uporabi karbidnih trdin®

J. WITTHOFF

Poseben pomen v mehanifnih delavnicah imajo
orodja in pri teh so karbidne trdine poscbno vaZne.
V delavnicah v Nemdéiji jlh pornamo fe 28 let; pri veem
tem pa se pojavljajo pri njihovi uporabi 3¢ dandanes
Stovilne naloge. Njihova refitev, kakor bomo wvideli,
ni preved préprosta.

Vv naslednjih izvajanjih bom poizkufal razloZiti
vprafanja, ki jih postavlja uporaba karbidnih trdin.
MNatelno je treba ravnati tako, da odstranimo najprej
grobe napake in nato Zele zaénemo z drobnim delom,
ki naj dosefe v proizvednji kar najbolj ekonomifne
razmere.

Pri kontroli proizvodnje moramo paziti na tri
zahteve:

1. kvaliteta izdelkov mora bitl zadostina,

2, jzdelavni fasi ne smejo prekorafevati dolofene
Mere,

3. zlastl je treba paziti na znifanje proizvodnih
stroskov.

Poudaril sem te tofke zato, ker pripisujejo kar-
bidne trdine svo] vellki uspeh v proizvodnji okoliféini,
da posebno olajiujejo izpolnjevanje prej omenjenih
zahtev, Orodja iz karbidne trdine dopuifajo hitrejsi
potelk proizvodnje =z manjiimi strofki.

Nizsemn mnenja, da je moja naloga, pokazati vrsto
podrobnostl, temved razmotriti velike odvisnostl, ki so
vaine za nase ravnanje v proizvodnji. Svoja izvajanja
bom razélenil takole: najprej bom povoril o karbidnih
trdinah, nato o orodjih za odrezovanje in naposled
¢isto na kratke o orodjih za precblikovanje brez od-
jemanja ter o delih, ki 50 izpostavljenl mofni obrabi.

L. KARBIDNE TRDINE

Karbidne trdine niso jeklo. So naravno irde, tako
da na njihove lasinosti ne moremo vplivati s termifno
obdelavo, kakrino poznamo pri jeklu. Gre za legure,
katerlh bistveni sestavnl del tvorijo zelo trdi karbidi.
YV praksi imajo poseben pomen karbidi volframa, ti-
tana in tantala.

Razvijale so se jz lile karbidne frdine. Le-fa je
krhka in porozna in jo je vrh tega mogofe izdelovati
le pri zelo visokih temperaturah.

Tu so sintrane karbidne trdine, ki jih zdaj v aplod-
nem oznafujemno kot karbidne trdine, odprle novo pod-
rotje. Z uporabo pomoine kovine je bilo mogofe bi-
stveno izboljiati Zilavost. Razen tega =0 pri izdelavi
sintranih karbidnih trdin prefli na postopke pulveri-
zacije. Pri teh se stekajo vse osnovne surovine v pro-
izvodni proces v obliki prahu. Posebna odlika teh po-
stopkov je v tem, da je bilo mogofe znatno zniZati
temperaturo pri izdelavi.

Slika 1 prikazuje nastanek karbldne trdine, ki ze-
stoji sameo iz wvolframovega karbida in lkobalta.
Osnovni surovini sta tukaj volframov in ogljikov prah,
ki ju po premefanju karburirajo v posebni pell. Tako
nastane volframov karbid WC, ki ga zmeljejo v vol-
fram-karbidov prah. Zatem stopl v proizvodni proces
pomofna kovina, prav tako v obliki prahu. Volfram-
karbidov in kobaltov prah preme#ajo in drobno zme-
ljejo; tako nastane za stiskanje pripravliena meZanica,
iz katere izdelujejo welie stiskance. Oblikovanje teh
stiskancev pa bi naletelo na precejinje tefave, ker je
njihova trdnost nemnatna. Kot srefno lahko zato ozna-
tujemo okoliffino, da je mogofe proces sintranja iz-
vajati v dveh fazah. Po predhodnem sintranju, ki =e
izvaja v pedi pri 800° C, dobimo vnaprej sintrane obli-
kovance. Njihova frdnost je priblifno enaka trdnosti
krede, Ta je zadostna, da se lahko z obifajnimi obde-

* Ta {lanek Je prirejen PO predavanju, ki ga je imel
prof. dr.-ing. dr. J. Witthoff iz Essena dne M, scplembra
lil!vl v Liubljani za ¢lane Druftva strointh infenirjev in teh-
nikoy LRS. Prevod za 8V je priredil ing. F. Gﬂnnmﬂﬁ

lavoimi postopki, n. pr. faganjem, piljenjem, vrianjem
ali strufenjem izdela wvsaka Zelena oblika. Za tem
ablikovaniem jih dokonéno sintramo pri okoli 1500° C
do 16007 C, nakar dobimo gotove oblikovance iz karbidne
trdine. Paziti je treba, da se pojavlja pri dokoncénem
mntranju rnatno ukrienje, ki ga je treba pri obliko-
vanju upodtevati.

Yolframov prah W

Mefanje
Dg!ji.’gen;ie
Mlt.:tje
Vull‘ra.m-knrhldluv prah WC  Kobaltov prah Co
Medanje
Fino ;:lielfz
Za stiskanje gotova zmes
Stiskanje
Pruo sintranje pri 806° C
Vnaprej il.llh‘al;li oblikovanei
Oblikovanje
Dokonéno siﬂtmﬁje pri = 15000 C
Plodéice iz karbidne trdine

Ogliikov prah C

5l. 1. Shema nastanka sintrane karbidne trdine

MajvaZnejie lastnosti sintranih karbidnih trdin so:
nithova trdota, trdota pri visokih temperaturah in od-
pornost proti obrabi,

Zilavost v zadetku ni bila povsem =zadovoljiva,
vendar so jo vprav v zadnijih letih znatno izboljiali.

Znano je, da so v prodaji razlifne vrste karbidnih
trdin, ki 2o prilagojene vsakokratnemu namenu upo-
rabe. Stevilo teh vrst je v zadniih letih precej narasio,
tako da si je zdaj Ze teiko ustvariti jesno slike o upo-
rabnosti razlitfnih karbidnih frdin. Razpredelnica 1 daje
pregled o sestavi in najvaineiiih lastnostih nemfkih
karbidnih trdin; pri tem =0 na primer navedene vrste
tvrdke Fr. Krupp, WIDIA-Fabrik, Essen. To veljia tudi
za nadaljnja izvajanja in slike.

Po razpredelnici 1 razlikujemeo tri skupine kar-
bidnih trdin, in sicer vrste za obdelavo jekla in jeklene
litine, nato skupino vrst, uporabne za razlifne namene,
ki je v letu 1954 obsegala eno samo vrsto, namred AT,
in kot tretjo skupino vrste, ki sestoje v bistvu zamo
iz voliramovega karbida in kobalta ter so primerne za
ohdelavo litega #eleza, aluminija, lesa, kamenin in po-
dobnega, razen tega pa za lzdelavo orodl] za preobli-
kovanje brez odjemanja in za dele, ki so izpostavljeni
modéni obrabd.

Pri drugi skupini je treba pripomniti; da je bila
omenjena vrsta AT medtem oznafena z ATI in je bila
hkratl uvedena druga, bolj Zlava vrsta, namred AT2,
ki je uporabna za razne namene,

Za obmoéje prve in tretje skupine je vredno do-
staviti naslednje: trdota po Vickersu, ki jo jemljemo
lahko kot merilo za odpornost proti obrabi, v obmodin
obeh skupin znatno narasfa, in sicer v prikazanem
vratnem redu, medtem ko se upogibna trdnost, ki lahko
priblifne velia kot merilo za Zilavost, ustrezno zman)-
fuje. & posebnim poudarkom bl omenil, da ni mogofe
izdelati karbidne trdine, ki bi zdrufevala v sebi naj-
vedjo odpornost protl obrabl In najvefjo Zilavost, Za-
dbvaoljiti ze je treba s srednjo potjo, pri femer moramo

el et 2 i L L i o R
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Razpr. 1: Sestava in lastnosti karbidnih trdin

Widia
Sestava?! Trdota Upo-

e [ | i | gibna: - | TORIOAH
Vrsta| we +T15(a:r Co | ckersu? | trdnost: [Fatezek

o | By HV 30 |kp/mm?| 10—
Tra| T 9 | 15 1300 190 =
TT3| 83 q 10 1500 165 5,5
Tr2| 76 14 10 1550 150 6
TTi| 70 21 g 1600 130 6,5
FT1| 51 43 | 8 1850 90 7.5
AT | 84 10 | 8 1750 135 55
Ge| 70 | = | =0 950 280 15
G6 | 78| = 25 1050 270 7
R T e ] 1100 260 6,5
Ga | 8 | — | 15 1200 240 B

| i
G2 | 80 | = | 11 1300 210 5,5
Gl | 94 | — 6 1500 160 5
H1| 94 | — | 8 1650 150 5
H2 | 9015]| 1,59 7 1800 135 5
! Pribliine yrednostl.
L we 4 Tad.

Razpr. 2a: Vrste karblidnih
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predvsem paziti na zadostno Zilavost. Ko je ta zadovo-
ljiva, se lahko poizkufa preiti na karbidno trdino z
vedjo obrabno trdnostjo.

Opozoril bi S¢ na sestavo vrst G1, H1 in H2. To
vemg, da veebujejo v glavnem do 8% volframovega
karbida in 8... 7% kobalta in se torej v sestavi prak-
titno ne razlikujejo med seboj. Tu s0 posebne lastnostl
omenjenih vrst karbidnih trdin dosefene z izoblikova-
njem strukture.

Vpliv titanovega karhida spoznamo & slike 2. Le-ta
predstavlja hitrost rezanja za obstojnost rezila 60 min
(rap) v odviznosti od kolidine titanovega karbida. Pri
tem je z obstojnostjo rezila razumeti fisti fas rezanja
med dvema brufenjema. Z naraitajofo kolitino titano-
vega karbida naraffa tudi hitrost rezanja pg. Potem-
takem bi torej kazalo uporabljati karbidno trdino
£ timvedtjo kolitine titanovega karbida. Ta pot pa ni
obitajna, ker Zilavost karbidnih trdin 5 povelano ko-
litino titanovega karbida ni zadostna.

Pravkar omenjeni odvisnosti med trdoto po Vi-
ckersu in upogibno trdnostjo za karbidne trdine iz
tretje skupine so0 razvidne s slike 3. Tu vidimo, kako
z& pri vretah H2 do G 6, ki sestoje praktifne samo iz
volframovega karbida in kobalta, z naraiajofo upo-
gibno trdnostjo manjia trdota po Vickersu.

Razvo] sintranih karbidnih trdin, ki se je pritel
nekako leta 1923, je izfel iz neke delovne faze pre-
oblikovanja brez odjemanja. Prl tvrdki Osram v Ber-
linu so takrat iskali gradive, ki bi lahko nadomestilo

trdin Widia, hitrosti rezanja in rezilni koti pri strufenju jekla in jeklene litine:

T e

Podajanje do pribl. 0.8 mm | dopribl.1,2mm | do pribl. 2 mm | do pribl. 2, 5mm ol
i e WAV B WAL ol L n
Vrsta karbldne trdine 4 3 e e -
WIDIA TT1 TT 2 TT 3 ali AT 2') TT 4 pri rezanju
Gradivo Hitrost rezanja pri globini odrezkov prnsti|cep!]ni
| trdnost | P28 pod nad pod nad | pod | nad | pod |kot')| kot')
oznatha i___ | Zmm | Zmm | 2 mm_ Imm |2Zmm | Zmm  Zmm ! 2 mm % g Al
| kp/mm? | m/min | m/min | m/min| m/min | m/min  m/min | m/min | m/min jstopinj, stopin]
St 34.11, St37.11 E | ! |
St42.11, C22 . . do 50 [200..100|275..150|1560..75 | 200...110 {100 ..50 (150...80 | 80...40 ilZU...Eﬁ 8 | 15...12
St50.11, T35 .. | 50..80 |150..90 |250..100/110...70|190...80 | A0..45130..50| 65..35 (105..40| 8 |12..10
St60.11, C45 .. | 60...70 |140..80 [225...90 |100...60)170..70 | 70..40(110..45) 55...30 | 90..38| & {12...10
S5t 7011, CE0 . . | 70...85 |130...70 .Eﬂﬂ...ﬂﬂ 85...30 1 150...70 65...35100...45 | 50...30 | BO...35 B | 10...8
5t85 C78 . ... | 85.100]120...60 |180..80 | 90..45|145...60 | 60..30| 95..40 45..25 | 75,30 8 10...8
Cr=-MNi-, Cr-Mo- | | | |
indrugaleg.jekla | $5..100} 90..40 |150..70 | '70...30 | 110...50 | 45..25 | 80..35| 35..20 | 65...30] B 10...8
Cr-Ni-, Cr-Mo- | |
indrugaleg. jekla | 100..140} 70..30 |100..40 | 50..25| 75..30 | 33..20| 50..25| 30..15 | 40..20{ 8 | 8
Nerjavno Cr-Ni- | : ! !
Jelklor - e €0..70 | 60..30 | 70..40 | 45, 26| 53..30 | 30..20| 35..25] 25...15 | 30..20( & | 12
| 30...50 120..70 [160..80 | 90...55|120...60 | 60...35] 80..4050..30 | 65..30| 8 |10..8
Jeklena litina®. | 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 | 80..50 | 50..30| 70..40 35.1,20__' 45...30 E.D...l..‘-: 35..25] B 10...6
Kovano Mn-trdo i
ieklo s priblifno |
12% Mo . ..., | vesta: TT2, AT ali AT2 podajanje: najved 0,5 mm [ ] 4
Lito Mn- trdo | nad 180
jeklo = priblizno | [
12& Mn . ... . ! vrsta: H1, AT 1% ali AT2 hitrost rezanja: 20 do 4 m/min g 0
Kaljena jekla . | vrata: H1 ali AT1 po trdnosti gradiva 8 |0

"I Prl WIDIA=AT 2 lahko lzblramo 3% vedje hitrostl rez

a kakor je navedeno zgoral. — ) WIDIA-TT 1 se priporoda

samo prl vaapre] strudenem litem jeklu. — ) Z AT so tu doseglilve vefje obstojnostl rezil kakor s H1. — ') Navedena sta
prostl kot o In ceplini kot Y. Pri brudenju roba na prosti ploskvi znasa kot roba £y = X—2%

T .
e
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diamantne kamne, kakrine so do tedaj uporabljali za
vietenje kovinske fice. Po tej poli so dospeli do da-
naznjih sintranih karbidnih frdin. Pokazalo se je, da
g0 bile te zlitine odlitne za orodja za preoblikovanje
2 odrezovanjem. Tako je prislo do pomembne raziiritve
pri uporabi karbidnih trdin na tem podrodju.

Pri precblikovanju z odreézovanjem so temeljne
naslednje lastnosti karbidnih trdin. Odpornost pri vi-
sokih temperaturah dopuifa zvifanje hitrosti pri re-
zanju, in sicer tudi pri gradivih, ki se tetko obdelujejo.
Iz tega Izvira tudi ustrezajofe skrajéanje fasa za iz=
delavo in zmanjianje proizvodnih strofkov. Zaradi
velike odpornosti karbidnih trdin proti obrabi do-
sedemo fudi velike obstojnosti rezil. Orodje dobi torej
med enim in drugim brugenjem wvelik odrezovalni
ufinek. Z drugimi besedami: obraba orodja in 5 tem
tudi strodki za orodje se glede na dolofen udinek pri
odrezovanju, ustrezajole zmanjiajo.

Po vsakokratni potrebi bomo bolj cenili ali najprej
omenjeno prednost, torej povetanje hitrosti rezanja, ali
pa drugo, namre® rmanjianje stroikov za orodja. Po-
drobnosti o temn wvainem wpraianju bomo obravnavali
pozneje.

Sintrane karbidne trdine ustvarjajo spri¢o svajih
lastnosti vrsto nadaljnjih prednosti, ki naj bodo v na-
slednjem kratko nastete:

1. Omogotajo ekonomifne odrezovanje gradiv, ki
ez orodil iz jekla ne dajo ali jih ni mogods ekono-
mitno obdelovati, n. pr. manganova trda jekla in
kamenine,

2. Karbidne trdine lahko prerczujejo izredno irde
plazti pradiva, medtem ko je treba pri uporabi orodij
iz brzoreznega jekla le plasti lzpodrezovati. V $tevilnih
primerih pomeni to znaten prihranek na gradiva in
povetanie tasa za uporabnost obdelovanca, Najvainejsi
primer te vrste je obdelava rabljenih kolesnih zlogowv
ra Feleznifka vozila.

—= kalufina Tl

sl 2. Vpliv vsebine TiC na hitrost rezanja vso.

(Material: jeklo s trdnostjo 100 kp/mm?®, globina
odrezkov: 1 mm, podajanje: 0,18 mm)

kp/men?
2000 [

— ol pa Vickaray WV 00
ok TR 8
|

o &

0 Fr T
— il St ipmm?
&l 2, Trdota po Vickersu in upogibna trdnost karbidnih
trdin Widia

Razpr. 2b: Vrste karbidnih trdin Widia, hitrosti rezanja in rezilni koti pri strufenju litega Zeleza in drugih gradiv:

G di Hitrost rezanja Koti
radivo r o] pri globini u-drezkmr pri r-exnnju
| trdota HB kﬂrb{&fgigdim nad | pod ﬁ'{g‘;ﬁ;* “ﬁgf,?‘
oznatba | ali Shore 2om | Zmm = . ¥
| kp/mm?® m/min | m/min | stopinj | stopinj
Siva litina GG 12, GG 14 .. | HEdo 200 |G1, H1, TT3, AT1, AT2Y| 60..40 | 100..50 & G
Siva litina GG 18, GG 26- . . |HB 200..250 |H1, G1, TT3, AT1, AT2")| 50..25 60 ... 30 g | 8.3
Legirana siva litlna . .. .. |HR nad 250|H 1, ATI1, AT2 30...15 | 80...20 B
Temprana litina . . . ... .. { H1,TT2Z2, AT1, AT?Z2 70...40 | 100...50 8 6.3
Perlitna cepljena litina . . . ;HH 230..280 | AT 2, H1 50...30 60...40 10...8 12...10
Feritna cepljena litina ... | HE 140..180| AT 2, H1 60..35 | 70..50 | 10..8 | 12..10
Kokilna trda litina . . . ... [do 85 Shore | H1, H2, AT2 6.4 | E.5 8 0
Kokilna trda litina . . . ... Inad 85Shore | H2, AT 2 4..2 6.3 8 ]
Baledy - T L A G1 200..120 | 300..150 | 10 15
Bakrove zlitine (med, bron) G1, H1, AT1 200...150 | 400...200 g 15...10
Zlitine lahkih kovin . . ... HB do 50 |G1 nad 400 | nad 500 8 | 35..20
Zlitine lahkih kovin . . . . . HE 60...80 |G1, H1, AT 600...200 | 700...250 6 | 20..12
Zlitine lahkih kovin .. ... HE 80..100 |H 1, AT1 200... 100 ! 350...150 6 | 15..3
Zlitine lahkih kovin z veliko | E :
kolitino siliciia . ...... |HB nad 120|H1, H2, AT1 120..60 | 200..100 6 10..5
Umetne mase ......... H1, H2, ATI1 200..50 | 350..150 | 18..10 | 15..0

) Pri vellkel obremenitvi zaradi obrabe je koristno uporabljatl wrsti H1 in ATI1, pri veéjlh zahtevah gll:dl. Hilavasii
rezilnega materiala G 1, prl mofnih peffenih gnezdih in strjevalnih vollinah AT 2, pri urrktnilvah pri rezanju TT 3.
) Navedena sta prosti kot @ In ceplini kot 7. Pri brufenju roba na Dr-:lﬂli. ploskvl znaga kot roba o - n
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8. Zaradi velike odpornesti karbidnih trdin proti
obrabi je pri obdelavi moino doseéi zelo tofne povréine.
Zaradi tega se lahko pogosto odpovedujemo nadaljnjim
delovnim postopkom, n. pr. brufenju.

4, Ker ze obdelovanci v wvelikih serijah mersko
ujemaje, je znatno olajana montaia delov, ki spadajo
skupaj. :

Leta 1950 s0 mem2ki proizvajalei karbidnih trdin
dali v prodaje nove wvrste z izboljsanimi lastnostmi.
V splodnem kafe razvoj na podrofju proizvodnje Kar-
bidnih irdin v zadnjih letih naslednje znadilnosti:

1. Karbidne trdine so postale bolj Zlave, V tej
zveri moram opozoriti na uvedbo vrst G4, G5 in GG
kl se uporabljajo v tehniki preoblikovanja. Za obdelavo
iekla in jeklene litine si je vrsta TT4 osvojila veliko
podrofje, ker je kos lzredno welikim =zahtevam po
Elavosti.

2. MoEno je bilo izbolj%ati odpornost karbidnih
irdin proti obrabi.

3. Od leta 1950 so naprodaj vrste, uporabne za
razlitne namene, ki =0 zelo odporne proti obrabi, ven-
dar glede Zilavosti ne smejo biti izpostavljene najvediim
obremenitvam. Pogosto =o' se odlifno obnafale kot
specialne vrste za dolofena gradiva, n. pr. za obdelavo
moéno legiranih gradiv, manganovega trdega jekla in
litega Zeleza, ki povzrofa mofno obrabo z izdelbenjem.

Razvoj karbidnih trdin je iziel iz Neméije. Z leti
ge mu je pridrufil tudi ostali svet, zlasti ZDA. Zaradi
vojne je bilo razvajno delo v Nemdiji prekinjeno, med-
tem ko zo se dela v ostalem svetu lahko nadaljevala.
Zdaj so nemike karbidne trdine zopet vodilne, ker je
uspele zopet nadomestiti med vojno dozefeno prednosi
drugih,

IT. ORODJA ZA OBDELAVO Z ODJEMANJTERM

1. Konstrukeijo orodja

Obitajno orodje iz karbidne frdine sestoji iz re-
zilne plofdice in jeklenega drZala, ki =ta med seboj
zlotana. FPri oblikovanju orodij je treba upodtevati po-
sebnosti karbidnih trdin; to velja zlasti za izbiro vrste
karbidne trdine in izbiro kotov rezila.

O izhiri vrsle sem najva¥nejée #e omenil. Podrob-
nosti vsebuje razpredelnica 2. Nadalinje podatke je
moinoe povzell iz literature. Tudi tehniéni nasvetl pro-
izvajaleev karbidnih trdin bodo podjetjem v drago-
CEnD pomod,

¥V temelini razdelitvi karbidnih trdin v tri skupine
— kakor je bila obravnavana prej — je nekaj izjem,
ki pa so le navidezne,

Jeklo z majhno trdnostjo se da obdelovati tudi
z 31, ker je razvijajofa se toplota le neznatna. Za
obdelavo mehkih jekel za. aviomate in slitnih gradiv
je bila v zadnjem ¢asu uvedena dodatna vrsta, ki je
gznaltena z G2A. Trdo sivo litino lahko najbolje ob-
delujemo 5 H1. Za trdo litino kakor tudi za fino ob-
delavo trdih legiranih litin je primerna vrsta H2. Za
obdelavo temprne litine se je zlasti odlifno obnesla
vrata AT 2. Skobljanje sive litine lahko razen = vrsto
G1 izvajamo tudi 5 TT3. Kot najprimernejsa za shko-
bljanje jekla se bo skoraj zmerom pokazala vrsta TT4.

Foznavanje kolov na rezilnem orodju je za pra-
vilno uporabo karbidnih trdin najveéiega pomena. Na
tofno upodtevanje dolotenih kotov je namred tu mnogo
bolj gledati kakor pri orodjih iz brzoreznega jekla,

Fosebnega pomena je razlikovanje kotov orodja in
delovnih kotov. Prvi so podani z orodjem in so0 odlo-
tilni za njegovo obliko in vzdrievanje. Temu nasproti
pa 50 delovni koti dolofeni z lego orodja nasproti ob-
delovancu.

Slika 4 kafe kote na strufnem noiu. Prerez, ki je
pravokoten na glavno rezilo vzdolZ ravnine 1, 2, 3, 4.
dolofa pri tem prosti kot a, kot klina f§ in cepilni
kot y. Kot konice £ in nastavni kot » sta razvidna iz
srednje skice, Posebno pomemben je tudi nagibni kot i,
Ce je le-ta, kakor je pokazano na desni spodnji skiei,

takéen, da leZi konica orodja blife spodnji naleini

ploskvi kaker ostali del rezila, tedaj govorimo o po-

zitivnem nagibnem kotu. Tega poscbne pogosio sre-

fujemo pri oredjih iz karbidnih trdin, ker pomaga va-

rovati konico. Kajti prl pozitivnem nagibnem kotu ne

Ez;'e:égel.- gradiva konica, temvet nekoliko odmaknjeni
a.

Sl 4. Koti orodja na strufnem nofu

Preprost primer za razlikovanje kotov na orodju
in delovnih kotov kaZe zlika 5. Le=ta predstavlja noi
#a odrezovanje v dveh polofajih. V' ospodnjem se koti
orodja in delovni koti ujemajo. Ce premaknemo orodje
vezporedno s samim seboj navzgor, je v pokazanem po-
lotaju postal delovni prosti kot enak 0, medtem ko =e
je delovni cepilni kot ustrezno powvelal. Orodje torej
apritiskas, ker ni ved delovnega prostega kota, tako da
je onemogofeno pravilno delo.

" ah.ooid

Sl & Prosti kot orodja o in prosti delovni kot o
(Zakljufek v naslednfi ¥evilkil)

KONGRESI V LETU 1956

17. IV.. .. 21. IV. — BElackpoole:
Letna konferenca Initituta za obdelavo kKovin.

17. VL .... 2. VI, — Wien;
Svetovna konferenca za energeliko (V. plenarni
sestanek),

28. VIIL...2 IX. — Bruxelles:
I'¥. mednarodni kongres za teoretitno in uporabno
mehaniko.

1. IX....9. IX. — Diisseldorf:
Mednarodni kongres za litje.

5 IX....7 ID. — Géttingen:
Kolokvij Mednarodne zveze za teoretifno in upo-
rabno meéhanike — o mehaniki tekodin,



