
O d an ašn ji u p o ra b i k a rb id n ih  trd  in *
J . WITTHOFF

(N adaljevanje in zaključek)

V zadnjih  letih  je  bilo v lite ra tu ri mnogo pisano 
o negativnem  cepilnem  kotu. Nekaj časa je  skoraj 
kazalo, da bi bil spričo tren u tn ih  težav p ri obdelavi 
negativni cepilni kot zdravilo  za vse. Ta razvoj pa se 
je m edtem  um iril. N aspro tno  lahko ugotovimo, da zdaj 
ra jši uporabljajo  vse večje in  večje pozitivne cepilne 
kote. Važno področje za uporabo negativnega cepil-

* Ta članek  je  prirejen po predavanju, k i ga je  im el 
g. prof. dr. ing. dr. J. W itthoff iz Essena v Ljubljani za člane 
Društva strojnih inžen irjev  in tehnikov LES. Prevod za SV je 
priredil ing. F. Gologranc.

Sl. 6. Stružn i nož s karbidno tràino Widia H 1 po s tru ­
žen ju  trde litine (na kolesnem  zlogu)

zaSl. 7. Prerez rezila orodja iz karbidne trdine  
skobljanje

za o k ro žitev ro b n a rez in ineposneto o rod je

stopnička za odtek  
odrezkov

izdo lben je

Sl. 8. Oblike rezilnih klinov

rob  na ce p iln i 
p lo skv i j .

rob na  cep iln i 
p lo sk v i

nega kota pa je  še zmerom struženje kolesnih zlogov. 
Ustrezno orodje kaže slika 6. Ima negativn i cepilni kot, 
ki znaša 20°. Tem u nasproti je vredno omeniti, da se 
pri skobljanju  uporabljajo  orodja s pozitivnim  cepilnim 
kotom do 20°. P rerez rezila orodja za skobljanje iz 
karbidne trd in e  kaže slika 7. Tu vidimo, da sta naklon 
cepilne ploskve in s tem  cepilni kot razm erom a velika. 
Rezina pa je  ojačena z močno zaokrožitvijo s polmerom 
ra in z robom  širine 0,1. . .  0,2 mm, k i ga napravim o 
na orodju s cepilnim  kotom 0°.

S slike 8 lahko spoznamo nekaj podrobnosti re ­
zilnega klina. P rv a  delna slika kaže neposneto orodje 
s pozitivnim  cepilnim  kotom. Na naslednjih  dveh slikah 
je  rezilni k lin  ojačen, in sicer en k ra t z zaokrožitvijo 
s polm erom  0,2 mm, drugič z nagnjenim  topim, 0,3 mm 
širokim  robom. Desna gornja slika kaže rob na cepilni 
ploskvi, s ka terim  dosežemo negativen cepilni kot za 
odtok odrezkov, ne da bi celotna cepilna ploskev imela 
ta  kot. D elna slika levo spodaj kaže prerez stopničke 
za oblikovanje odrezkov, k i je  označena s širino b, 
globino t in  polm erom  zaokroženja rs. Glede na g ra­
diva, ki jih  je  bilo treba obdelovati v zadnjih letih, 
ima poseben pomen tako im enovano »izdolbenje«, ki 
nastane na cepilni ploskvi zaradi odtoka odrezkov.

N astanek obrabe z izdolbenjem  je  možno u ravna­
vati s tem, da napravljam o tako im enovano vodilno 
zarezo za odrezke, v tem  prim eru  1,3 mm  široko in 
0,5 m m  oddaljeno od roba rezila, kakor je  razvidno z 
naslednje delne slike. N adaljnjo možnost za ojačenje 
rezilnega dela kaže desna spodnja slika. N apravljen je 
rob 0,3 m m  s cepilnim  kotom 0°.

P ri izvedbi orodij je v splošnem treba paziti na 
ugoden po tek  sil. Orodja, ki se vrte , je  treba kontro­
lira ti na centričnost.

2. I z d e l a v a  :
V naslednjem  naj na kratko om enim  nekaj o lota- 

n ju  in  brušenju .
Lotanje je  še zmerom delovni postopek, ki nam  tu 

pa tam  povzroča težave. Kot lot se običajno uporablja 
elektro litn i baker. K er sta  razteznostna koeficienta 
karbidne trd in e  in  jek la v razm erju  1:2,  nastajajo  p ri 
ohladitvi lo tanega orodja napetosti, k i v neugodnih 
razm erah lahko  privajajo  do razpok. Sredstvo za p re­
prečevanje tak ih  težav je  izbira p rave  debeline lota, 
približno 0,2 . . .  0,3 mm, pa tud i uporaba vm esnih p lasti 
n. pr. m režice iz n ik lja  ali ponikljane železne mrežice.

Sl. 9. Za lotanje pripravljeno orodje s ploščico W IDIA. 
V plast lota je  vložena mrežica



Orodje, p rip rav ljeno  za lotanje, kaže slika 9. Tu 
vidim o vmesno plast, s katero  je obdana ploščica iz 
karb idne trdine, kakor tud i košček bakra, ki je  položen 
n a  vrh. Vse posujemo v izdatni m eri s kakim  talilom, 
največk ra t z boraksom.

Težave p ri lo tan ju  lahko preprečujem o tu d i kon­
struktivno, nam reč z obliko p lasti lota, z m ehanično 
p ritrd itv ijo  ploščice iz karb idne trd ine aji pa z orodjem , 
k i je  v celoti izdelano iz karbidne trdine.

P rva možnost je  razvidna s slike 10. Na desni delni 
sliki vidimo, da je bil sedež ploščice rezkan in  torej 
rezilna ploščica na desni stran i ni omejena. N a levi 
delni sliki je  bil n ap rav ljen  še korak naprej, tako  da 
im a ploščica na zadnji stran i samo še oporni rob, visok 
približno tretjino  debeline ploščice.

Orodja z m ehanično pritrjen im i ploščicami iz k a r­
b idne trd ine kažejo slike 11, 12 in 13. S lika 11 kaže

držalo za nož za obdelavo trd e  litine s ploščico iz k a r­
bidne trdine, k i jo  lahko izmenjujem o. Na sliki 12 drži 
jeklen trak  prizm atični vložek iz k a rb idne  trdine, ki 
je  spodaj podp rt z vijakom. Orodje za zelo velike obre­
m enitve kaže slika 13. Tu vidim o ploščico iz karbidne 
trdine, ki jo  odzadaj in ob straneh  držijo  ustrezni opor­
niki. Opozorim naj na košček brzoreznega jekla v 
držalu, ki naj bi preprečil, da bi posta la  naležna 
ploskev za ploščico iz karbidne trd ine  neravna. S tem 
orodjem delajo stalno pri naslednjih  delovnih veli­
činah:

globina reza a = 40 mm, 
podajanje s = 2,5 mm, 
h itrost rezan ja  v  =  40m/min, 
tra jan je  rezilnega roba t =  3 . . .  4h.
P otrebni učinek za pogon stro ja  znaša za eno 

orodje 160 kW!

Sl. 11. Držalo za nož za obdelavo trde litine s ploščico 
iz karbidne trdine, ki jo lahko zam enjujem o

Sl. 13. Držalo za nož za visoke obrem enitve s ploščico 
W ID IA , ki jo lahko zam enjujem o

Sl. 14. Nož za fino  
vrtan je , v celoti iz ­
delan iz karbidne 

trdine

Sl. 12. Držalo za nož tipa »Wesson« z vložkom  W ID IA

V ostalem  p a  so še številne m ožnosti za obliko­
vanje tak ih  orodij, p ri katerih  so ploščice p ritrjene 
n a  držalo. Načelno lahko razlikujem o dve vrsti:

1. O rodja po slikah 11 in 12 dopuščajo m ed 
dvem a b rušen jem a več rezalnih položajev, imajo pa 
negativen cepilni kot, ki je  pri slabših  stro jih  često 
nezaželen.

2. Tem u naspro ti dopuščajo orodja po sliki 13 
poljubne cepilne kote; seveda je po vsaki otopitvi 
rezilnega roba potrebno ponovno brušenje.

Zadnjo m ožnost za preprečevanje težav pri lo tan ju  
daje izvedba orodij, ki so v celoti izdelana iz karbidne 
trdine. P rim er za to kaže nož za fino v rtan je  po 
sliki 14.

B rušenje je  zelo važen delovni postopek, p red­
vsem pač, k e r  je  od njegove kakovosti znatno odvisen 
učinek orodja, kakor tud i zato, ker je  združeno z veli­
kim i stroški. Om eniti je  vredno, da odpade približno 
36 °/o stroškov b rušen ja samo na porabo brusnih  plošč.

U poštevati je  treba, da je obnašan je raznih v rst 
karb idn ih  trd in  pri brušen ju  različno. S to okoliščino 
je  treba raču n ati p ri ravnan ju  z orodji. Podrobnosti 
so razvidne iz razpredelnice 3.



Razpr. 3: Obnašanje karbidnih trd in  pri brušen ju

Vrsta karb idne trd in e O bnašanje m a te ria la  
p ri b ru šen ju

FT 1, H 2
TT 1, TT 2, II 1, G 1, AT 
TT 3, TT 4, G 2 do G 6

nagibanje k brusn im  napokom
zadovoljivo

dobro

Zlasti je  treba v  o rod jarn i paziti na to, da pri 
brušenju  prepreču jem o pokanje ploščic iz karbidne 
trdine. N ajvažnejša sredstva  v ta  nam en so:

1. O bodna h itro s t b rusne plošče ne sme biti p re ­
velika. N ajugodnejše so hitrosti od 18 . . .  20 m/s.

2. P reprečiti je  treb a  uporabljanje p re trd ih  b rus­
nih plošč. V praksi im ajo brusi z enako označbo do­
stik ra t različno trdoto.

3. P ris tav ljan je  b rusa naj bo zelo m ajhno.
4. Zelo so se obnesle brusne plošče z u to ri po 

sliki 15. Ne grejejo in  so varčne.
Sl. 16. B rušenje orodja W ID IA ob zadostnem  dovajanju  

hladilnega sredstva

Sl. 15. Brusni plošči iz silicijevega karbida brez utorov 
in  z  njim i

Na vprašanje, kakšno brušenje je prim ernejše, 
mokro ali suho, je  treb a  reči poslednje: suho b rušen je 
se da vseskozi zagovarja ti in  daje ob zadostni sk rb ­
nosti zadovoljive rezu ltate . Izbrati pa je treb a  brusne 
plošče, ki so za eno ali dve številki m ehkejše kakor 
za m okro brušenje. P ovrh  tega je  treba sk rbe ti za

dobro sesanje brusnega prahu. M okro brušenje (pri­
m erjaj sliko 16) ne p riva ja  taiko lahko do razipok.

Poseben pomen ima brušenje z diam antnim i 
brusi. Pri tem  se je pokazalo, da im a m okro brušenje 
nasproti suhem u brušen ju  z d iam antnim  brusom  znatne 
prednosti. Izsledki raziskav, ki sem  jih  izvršil s tem 
v zvezi, so v  glavnem  razvidni iz razpredelnice 4. N aj­
prej se pokaže, da je  število obdelovancev glede na tra ­
ja n je  rezilnega roba pri b rušenju  z d iam antnim  brusom  
mnogo ugodnejše kakor p ri brušen ju  z brusom  iz sili­
cijevega karb ida. Razen tega so stroški za brušenje 
znatno m an jši p ri m okrem  brušen ju  z diam antnim  
brusom  kak o r p ri brusih  iz silicijevega karbida, m ed­
tem  ko so p r i suhem  brušenju  z d iam antnim  brusom  
za oba p rim era  približno enaki. Skupno prinaša b ru ­
šenje z d iam antn im  brusom  znatno zm anjšanje stro­
škov za orodja.

Zaradi popolnosti bi opozoril še na to, da so bile 
v zadnjem  času izdelane naprave za elektroerozivno 
obdelavo karb idn ih  trdin. Taka n ap rav a  je  prikazana 
na sliki 17. P očakati bo treba na to, kako se bodo te 
naprave vpeljale  v praksi.1

1 Op. prev.: Naprave za elektroerozivno obdelavo so sl 
m edtem  že v  precejšnji m eri utrle pot v prakso in  so se 
zlasti prav dobro obnesle pri obdelavi karbidnih trdin.

R azpr. 4: Gospodarnost diam antnega brušenja pri orodjih iz karbidne trd ine

Označba
preizkusne

skupine

H itrost
rezan ja

v
m /m in

Stroški Sb na eno 
p rebrušen je orodja Število  n o r obdelovancev Pripadajoče 

zm anjšanje 
stroškov 

za orodje So 
p ri brušen ju  
z diam antno 

ploščo
%

brušenje 
s ploščo 

iz silicijevega 
karbida

brušenje 
z diam antno 

ploščo

b rušen je  
s ploščo 

iz silicijevega 
karb id a

brušen je 
z diam antno 

ploščo

indeks 100 kosov kosov

P rim erjava 99 91 88 217 273 23
naspro ti 137 91 88 91 113 21

s u h e m u 126 121 115 19 37 57
brušen ju  

z diam antnim 160 121 115 15 31 61
brusom 140 48 51 4,0 7,9 50

Prim erjava
nasproti 210 118 62 9,7 16,9 57

m o k r e m u 192 118 62 3,7 8,0 65
brušen ju

z d iam antn im 210 118 62 4,1 7,3 57
brusom



Sl. 17. Naprava za élektroerozivno obdelavo karbidnih  
trdin

Sl. 18. Skrhanost reziln ih  ploščic iz karbidne trd  ine po 
različnih brusnih postopkih

Poseben pom en im a zadostna kontro la brušenih 
orodij. T udi v  najpreprostejših  obratn ih  razm erah bi 
m oral b iti kdo odgovoren za to, da b i šla  v delavnico 
samo tak a  orodja, ki glede b rušen ja  ustrezajo danim  
zahtevam. S krhanost reziln ih  robov iz karbidne trd ine 
po različnih brusn ih  postopkih je  p rikazana  na sliki
18. Pri tem  ustreza  delna slika 1 grobem u brušenju, 
delna slika 2 gladkemu, delna slika 3 finem u in zadnja 
slika najfinejšem u brušenju.

O rodja z razpokanim i rezilnim i ploščicam i vidimo 
na sliki 19. Razlikovati je  treba fin e  m ikroskopske 
razpoke od razločno zaznavnih velik ih  razpok.

Zelo važno je, da stalno skrbim o za pravilno  b ru ­
šenje. Če tega ne delamo, se p rerad e  pojavljajo  n a ­
pake, ki smo jih  odstranili z veliko težavo.

3. U PORABA
O rodja iz karbidnih  trd in  so n a  področju obde­

lave z od jem anjem  povzročila p rev rat. Večje dopustne 
brzine rezan ja  so omogočile znatno zm anjšanje stro ­
škov. Posebno je  ta  razvoj prizadel tu d i obdelovalne 
stroje, ne da bi se mogli v  okviru teh  izvajanj spu­
ščati na to  področje.

O drezki se cepijo — kakor je  znano — v obliki 
luskin. V saka luskina se loči od snovi in povzroča 
sp rem in jan je  sil p ri rezanju. S slike 20 lahko spo­
znamo časovni potek nastalih  n ihan j. Gre za nihanja, 
z zelo visoko frekvenco, ki dosega praktično med 
500 in 3000 s -1.

mm

Sl. 20. P otek nihanj na konici orodja (po Arnoldu)

Pom ol orodij za struženje in  skobljan je naj bo 
kolikor mogoče m ajhen. S slike 21 je razvidno, da 
povečanje pom ola zelo neugodno vp liva  na tra jan je  
rezilnega roba.

Sl. 21. Trajanja rezilnega roba pri sprem enjenem  
pomolu orodja



Sl. 22. Obraba z izdolbenjem  na orodju s ploščico W ID IA

T rajan je rezilnega roba pri vsakem  orodju je  tem 
večje, čim večji so dopustni pojavi o obrabi. To velja 
tako za obrabo p roste  ploskve kakor tud i za obrabo 
z dolbenjem  (po sliki 22), k i dobiva v zadnjem  času 
vedno večji pomen. O braba proste ploskve naj p ri 
izm enjavi orodja ne bo prem ajhna, ker izhajajo iz 
tega dolga tra jan ja  rezilnega roba. Ne sm e pa biti 
n iti tako velika, da bi ogrožala orodje. Izdolbine, ki 
povzročajo velike stroške za brušenje in ne dopuščajo 
večkratnega brušenja, je  treba torej preprečevati.

Orodja iz karb idn ih  trd in  so p rim erna za obde­
lavo najrazličnejših  m aterialov. Zelo važno je, da je 
obdelovalnost posam eznih m aterialov celo p ri enaki 
sestavi in enaki trdnosti lahko povsem različna. V 
splošnem pa lahko rečemo, da se je obdelovalnost 
m aterialov v E vropi v prim eri s predvojnim  časom 
poslabšala. Zato n i mogoče izsledkov pri obrezovanju, 
kakršn i so bili doseženi n. pr. v ZDA, k ra tko  in malo 
prenašati n a  delo v Evropi. Tu bo ravno v serijsk i in 
množinski proizvodnji pogosto priporočljivo, dognati 
z lastnim i poizkusi, kako se obnašajo posam ezni m a­
teriali glede na tra ja n je  rezilnega roba.

T rajan je rezilnega roba je  v posebni m eri od­
visno od delovnih veličin. Znano je, da se le -to  pri 
naraščajoči h itrosti rezan ja izredno močno skrajša. 
Kakor bomo še spoznali, so te m edsebojne zveze te ­
m eljne važnosti za obdelavo z odjem anjem .

K arbidne trd in e  dopuščajo p ravzaprav  zelo ve­
like h itrosti rezanja. V prašati pa se je  treba, ali je 
s tem  dosežen tu d i sm oter gospodarne proizvodnje.

Velike h itrosti rezan ja imajo sicer za posledico 
m ajhne proizvodne čase in s tem tud i m ajhne mezdne 
in splošne stroške, kolikor so zadnji sorazm erni z 
m ezdnim i stroški. Ne smemo pa spregledati tega, da 
se z naraščajočo h itrostjo  rezanja zm anjšuje tra jan je  
rezilnega roba, zarad i česar močno naraščajo stroški 
za orodje. Tu je  pač potrebna pam etna izravnava.

Ze večkrat sm o doslej govorili o stroških za orod­
je. Vprašanje, kako  jih  ugotavljam o v posameznih 
prim erih, je  zato upravičeno. Potrebno pojasnilo  daje 
račun  (v naslednji koloni zgoraj).

Iz tega računa vidimo, da so stroški za orodje od­
visni zlasti od štev ila  obdelovancev, ki so bili izdelani 
med dvem a brušen jem a rezila. Na to število pa nepo­
sredno vpliva tra ja n je  rezilnega roba posameznega 
orodja. Če povečamo h itrost rezanja, se zm anjša tra ­
jan je rezilnega roba in  stroški za orodje narastejo, 
kakor je razvidno s slike 23. Če nanesem o potem ­
takem  na absciso d iagram a h itrost rezanja, na ordi­
nato pa različne vrste  stroškov, dobimo naslednjo 
sliko: del stroškov, in  sicer tisti, k i odpade na obde­
lovalni stroj, ostane p ri sprem enjeni h itro sti rezanja 
nedotaknjen. S troški za orodje S„ se močno povečajo, 
kakor je  razvidno s slike 23, hkrati pa se času sorazm erni 
mezdni in splošni stroški Sm zmanjšajo. Iz tega nastane

V' vrednost (lastna cena) novega orodja
Vj, končna vrednost orodja (pri zadnjem  m ožnem  prebrušenju)
V — V, stroški za nabavo orodjan k
n fc število prebrušenj
S^ stroški za eno prebrušenje
j!j . stroški za vzdrževanje orodja

Nq t  število  obdelovancev na trajanje rezilnega roba 
n  ̂ +  1 število  trajanj rezilnega orodja
nQT . (nz +  1) štev ilo  obdelovancev, izd elan ih  z enim  orodjem

Stroški za orodje po obdelovancu

s  _  Vn - Vk + n b - Sl>
‘ ° n0 7 " < \ + 1 >

posebna čašasta k rivu lja  proizvodnih stroškov S p na 
obdelovanec, kakor lahko posnamemo s slike 24. Ta 
kaže, da dosežejo stroški p ri h itrosti rezanja v 0 n a j­
ugodnejšo vrednost. Če ne dosežemo vrednosti v 0, pro­
izvodni stroški narastejo, ker se časi ustrezno zvečajo; 
če jo  prekoračim o, se pokaže neugodni vpliv  naraščanja 
stroškov za orodje. Zatorej je  priporočljivo, delati z raz­
m erom a srednjim i h itrostm i rezanja.

P rim erjavo  za orodje iz različn ih  m aterialov kaže 
slika 25. Z nje lahko' razločno spoznamo čašasto obliko 
pripadajočih k rivu lj, tako za brzorezno jeklo kakor tudi 
za karb idn i trd in i TT 3 in TT1, v endar tečejo krivu lje 
za obdelavo z orodji iz karbidnih  trd in  znatno niže. P ri 
uporabi karb idn ih  trd in  nasta ja jo  torej občutni p ri­
hranki.

Sl. 23. S troški za orodje pri sprem enjeni hitrosti rezanja 
Krivulja 1: nož za struženje  

K rivulja 2: rezkalna glava z zadostnim  trajanjem  
rezilnega roba

K rivulja 3: rezkalna glava z nezadostnim  trajanjem  
rezilnega roba

Indeks vrednosti

Sl. 24. Načelna razlaga stroškov  po kosu



Podajanje je  treb a  izb irati kolikor mogoče veliko. 
Podrobnosti kaže slika 26, po kateri so strošk i tem 
nižji, čim večje je  podajanje. Z lasti novejše v rs te  k a r ­
b idnih trd in  z večjo žilavost j o so posebno p rim ern e  za 
uporabo velikih podajanj.

Sl. 25. Izdelavni stroški za različne rezilne m ateriale

Seveda je  treba p ri izbiri podajanj upoštevati tudi 
zm ogljivost obdelovalnega stro ja  in orodja kakor tudi 
lastnosti m ateriala in želeno hrapavost površine.

V splošnem velja torej pravilo: delajmo s srednjim i 
hitrostm i in ve lik im i podajanji!

P ravkar omenjeno načelo je najvažnejši zakon za 
določanje delovnih veličin pri obdelavi z odjem anjem .

Indeks vrednosti

O bdelovanje'Jekla (60 kp/mm'!) s karbidno trdino TT 2 
Sl. 26. Izdelavni stroški po kosu pri sprem enjeni 

h itro sti rezanja

M imogrede povedano: to pravilo  ne velja  samo za k a r ­
b idne trdine, am pak tu d i za uporabo brzoreznega jekla.

Zadnje stališče sem zato poudaril tako močno, ker 
p rev ladu je po delavnicah pogostoma m išljenje, da ima 
p rih ran ek  na času v proizvodnji za posledico tudi 
ustrezno zm anjšanje stroškov. To pa ni tako, kak o r je 
razvidno zlasti s slike 24.

Glede na to je tu d i priporočljivo, podajati vnaprej 
delovne veličine za obdelavo, ne pa izbiranje m orda 
prepuščati delavcu.

Dolgo tra jan je  rezilnega roba (velika zdržljivost) 
je  posebno pomembno p ri orodjih, katerih  n ab av a  in 
vzdrževanje sta  draga, n. pr. p ri rezkalnih  g lavah  in 
rezkarjih . Če tu  ni mogoče doseči zadostnih tra jan j 
rezilnega roba, nastajajo  stroški, ki sploh onem ogočajo 
gospodarno delo. Zato je  priporočljivo, stalno nadzirati 
stroške za orodje.

Slika 27 kaže n. pr. sestavo stroškov za struženje 
osnih krakov. V p rvem  prim eru, ki služi za prim erjavo, 
so bili k rak i izdelani na stare jših  avtom atih  v  času

tei =  7,6 m in/kos, v drugem  prim eru pa na kopirni 
stružnici in  posebnem  stro ju  v znatno k rajšem  času 
te2 = 3,2 m in/kos. Na stare jših  avtom atih  je  bilo upo­
rabljenih  22 orodij. Od tod izvira velik delež pri stroških 
za orodje S0l. Tem u nasproti deluje novi postopek z zelo 
m ajhnim  zneskom  za orodje So2, n a  tem  pa tem elji v 
posebni m eri veliko zm anjšanje stroškov S pl — Sp2, ki 
je  bilo doseženo p ri prehodu na novi postopek.

In deks vred n osti

Sl, 27. Sestava stroškov pri stružen ju  osnih krakov

Ob zak ljučku  bi rad  dodal še nekaj pripom b k raz­
ličnim delovnim  postopkom:

1. R e z k a n j e  z e n i m  n o ž e m .
R ezkanje z enim  nožem je pom ožen postopek, k i 

dopušča delo z rezkalnim i orodji iz k a rb id n e  trd ine  ob 
nezadostni moči stro ja  — n a  k ar d o s tik ra t zadevamo 
po delavnicah. Dolga tra ja n ja  rezilnega roba p ri tako 
enostavnih orodjih  niso potrebna, tako  da je  možno 
delati z velik im i hitrostm i rezanja. V sekakor pa ni m o­
goče doseči takega učinka p ri rezanju, kakršnega lahko 
dosežemo z rezkalno glavo z več noži. Za rezanje jekla 
je običajno p rim erna vrsta  TT 2.

2. S k o b l j a n j e .
Skobljanje z noži s karbidno trd ino  se je v praksi 

zelo razširilo. P ri tem  se, kakor je  rečeno, za obdelavo 
jek la  največk ra t uporablja v rsta  TT 4, za obdelavo litega 
železa pa TT 3 ali G l .  Odrezek p ri skob ljan ju  p red ­
stav lja  slika 28. Važno je, d a  uporab ljam o velike ce- 
pilne kote in  močno posnemamo rez iln i rob, zlasti p ri 
obdelavi jekla. P reprečiti je treba, da b i odrezki obsedali 
na nožu, k e r  b i p ri novem rezu lahko un ičili orodje. P ri

Sl. 28. Skob ljan je  jeklenega bloka s trdnostjo  60 kplm m - 
z W ID IA  —  T T  4 in y =  20»



skobljanju utopov je  zato pogosto priporočljivo, zalivati 
jih z mavcem, da odrezki ne bi mogli padati v poglobitve 
utopov.

3. F i n a  o b d e l a v a .
Konica orodja za fino obdelavo je p rikazana  na 

sliki 29. Na njej vidimoi rob s širino 0,15 m m  pod n a­
stavnim  kotom 20°. S tem  konico varujem o in  jo  n a ­
pravljam o odporno. T ak uspeh bi seveda lahko dosegli 
tudi s prim erno zaokrožitvijo konice. V endar izkušnja 
uči, da povzroča izdelava zaokrožitev z izredno m ajhnim  
polmerom, kakršen  bi b il v tem  prim eru upošteven. 
znatne težave.

sm er podajan ja

Sl. 29. Konica orodja za fino struženje

Za fino obdelavo jek la  je p rim erna v rs ta  FT 1. Za 
lito železo p r ih a ja ta  v  poštev v rsti Hi ali Hä, ta  ali 
ona po lastnostih  in  trdo ti m aterialov. H itrost rezan ja 
m ora biti razm erom a velika.

4. O b d e l a v a  z l i t i n  l a h k i h  k o v i n .
Obdelava lahk ih  zlitin  povzroča pogosto težave, ker 

se na rezilu zelo rad  nap rav lja  tako im enovani nastavni 
rob (Aufbauschneide). To nepriliko lahko p repreču­
jemo z naslednjim i ukrepi:

1. Vse ploskve orodja, zlasti cepilne, je  treb a  s p r i ­
m ernim  brušenjem  čimbolj zgladiti in izravnati.

2. U porabljati je  treb a  velike proste in cepilne kote.
3. P rim eren je  negativen naklonski kot, t. j. uporaba 

orodij z više ležečo konico.
4. H itrost rezan ja m ora b iti velika.
5. Oskrbeti je  treb a  prik ladna hladilna sredstva.

III. Orodja za preoblikovanje
Na tem  področju so se že davno obnesla orodja iz 

karb idn ih  trdin. Opozoril sem že n a  to, da je  uporaba 
karb idn ih  trd in  izšla ravno iz takih  delovnih postopkov, 
in  sicer iz vlečenja kovinske žice.

V novejšem  času se uporabljajo  orodja iz karbidnih  
trd in  za številna n ad a ljn ja  področja p lastičnega p re ­
oblikovanja. Temu nam enu ustrezajo zlasti žilave vrste 
G 2 do G 6.

P ri uporabi karb idn ih  trd in  p ri p lastičnem  p re ­
oblikovanju je n a jv ečk ra t tako, da ne stopnjujem o de­
lovnih veličin in ostanejo torej izdelavni časi praktično 
enaki’. P rednost uporabe karbidnih  trd in  je  tedaj v boljši 
kakovosti izdelave n. pr. v odstran jevanju  grebena in 
zm anjšanju stroškov za orodje. Kakovost se zato iz­
plača tako, ker je  v splošnem delež stroškov za orodje 
p ri proizvodnih strošk ih  delovnih postopkov za p la­
stično preoblikovanje razm erom a zelo velik.

Paziti je treba na to, da je  vsak čas na voljo zadosti 
naročil t. j., da je  število kosov, ki jih  je  treb a  izdelati, 
zadostno. V splošnem lahko računam o s tem , da se 
z orodjem  iz karbidne trd ine lahko izdela 20- do 30-krat 
toliko kosov kakor z ustreznim  orodjem iz jekla. Slike 
30 do 35 p redstav lja jo  vrsto  taikih orodij, ne da bi se 
p ri tem  spuščali v njihove podrobnosti.

Sl. 32. Matrica za globoko vlečenje za podpornike 
sedeža na kolesih. V ložki iz trdine W IDIA

Sl. 33. Rezilni elem enti orodja iz trdine W ID IA

Sl. 30. Matrica za stiskanje vijakov s specialno glavico. 
Vložek iz karbidne trd ine W ID IA

Sl. 31. M atrica za globoko vlečenje z jedrom  iz trdine 
W IDIA



Sl. 34. Večkratno zaporedno rezilno orodje s karbidno  
tràino W ID IA za izdelavo verižnih zaplat

Sl. 35. Rezilno orodje za utore v pločevini dinam o z  
vložki iz karbidne trdine W IDIA

P O R O  VI.

VI. MEDNARODNI KONGRES ZA STROJNO 
OBDELAVO V PARIZU

Federacija stro jne  in kovinske in d u strije  (La Fé- 
dération  des Industries M écaniques et T ransfo rm a­
trices des M étaux) v  P arizu  je >priired:ila v  dneh od
4. do 9. ju n ija  1956 m ednarodni kongres za strojno 
obdelavo (6e Congrès In ternational des Fabrications 
Mécaniques), k i se ga je  udeležilo 15 strokovnih  orga­
nizacij iz 12 evropskih držav (Avstrije, Belgije, Danske, 
Finske, Francije, Ita lije , Nemčije, Nizozemske, N or­
veške, Švice, Švedske in  Velike B ritanije). Ta kongres 
je  bil posvečen posebni tem i: obdelavi površin  za 
poboljšanje m ehanskih lastnosti in  za zavarovanje 
p ro ti koroziji.

P redavatelji (iz vseh om enjenih držav) so v  skupno 
81 p redavanjih  obravnavali vprašan ja, k j so obsegala: 
poboljšanje odpornosti m ateria la  p ro ti ob rab i s pove­
čanjem  tra jn o sti površine in s poboljšanjem  tornih  
karak teristik , poboljšanje odpornosti p ri v išjih  tem pe­
ra tu rah , poboljšanje odpornosti p ro ti koroziji s  kovin­
skim i prevlekam i, galvanostegijo, kem ijskim i postopki 
ali nekovinskimi prev lekam i te r obdelavo površin  za 
nam ene dekoracije in  zboljšanje optičnih lastnosti.

IV. Deli, izpostavljeni obrabi.
Zaradi visoke odpornosti proti obrabi so karbidne 

trd ine izredno prim erne za izdelavo delov, ki so izpo­
stavljeni m očni obrabi. Tudi tukaj ostajajo delovne 
veličine v splošnem  nesprem enjene, m edtem  ko se stro­
ški za te dele močno zmanjšajo.

Omeniti bi bilo n. pr. konice p ri obdelovalnih stro ­
jih, vodila za n iti in dele za obdelavo žice. Dele, ki so 
povrh obrabe izpostavljeni tud i koroziji, je  možno iz­
delovati iz posebne vrste karbidnih  trd in , ki vsebujejo 
kromove karb ide in jih  tovarna W idia-F abrik  razpe­
čuje z označbo CR. V posameznih p rim erih  lahko s p r i­
dom izkoriščam o tudi velik modul elastičnosti p ri 
karbidnih  trd inah , ki je  približno tr ik ra t  večji od ena­
kega pri jeklu . Tako je  iz karb idn ih  trd in  možno 
izdelovati n. pr. v rtalne drogove z ustrezno m ajhnim  po- 
vesom. V m nogih prim erih  prinaša uporaba karbidnih  
trd in  dodatne prednosti, tako n. pr. uporaba takih  vodil 
za niti p rep reču je  trgan je n iti in  zm anjšuje število 
izmečkov.

V. Zaključne pripombe.
Iz vseh teh izvajanj lahko izločimo naslednja 

načela :
1. K arbidne trdine služijo racionalizaciji. Uporab­

ljajo naj se vedno takrat, kadar lahko računamo z ugod­
n im  vp livom  za rezultat obdelave.

2. Ne gre pa le za to, da karbidne trd ine samo upo­
rabljamo, tem več je  treba težiti zaztem , da z n jim i do­
segamo hkra ti optimalne proizvodne razmere, da torej 
po m ožnosti izčrpamo vse prednosti, kakršne dajejo.

3. U resničenje teh nalog n i čisto preprosto, m arveč 
terja poglobitev v  m edsebojne odvisnosti, k i so zam o­
tane, in ustrezno skrb za potek proizvodnih  postopkov. 
To pa naj ne bo vzrok, da bi se u strašili s tem  združenega  
prekom ernega dela.

Le s skupnim  delom se bomo naučili prem agovati 
številne problem e sodobne proizvodnje. Znanost in 
praksa, inženir, m ojster in  delavec, proizvajalec k a r­
bidnih trd in , izdelovalec orodij in p o d je tja  m orajo so­
delovati, da bomo dosegli sm oter sodobne proizvodnje, 
smoter, k i je  obeležen s koristm i narodnega gospodar­
stva, uspehom  podjetja in razbrem enitv ijo  ljudi, ki de­
lajo pri stro jih .

Č I L I

P redavan ja, k i so bila izvrstno organizirana, so vse­
bovala obilico bogatih izkušenj in  najnovejših  izsledkov 
vodilnih in štitu to v  in  podjetij te  stroke.

Bralce S trojniškega vestn ika bomo seznanili z 
najvažnejšim i ugotovitvam i s teh  predavanj v n a ­
slednjih številkah.

B. Kraut

DK 356.5.081.3
NOVA DEFINICIJA TERMODINAMIČNE 

TEMPERATURNE SKALE
Na 10. generaln i konferenci za m ere  in uteži le ta 

1954 v P arizu  je  bilo sprejeto, da term odinam ično tem ­
pera tu rno  skalo določata stalni tem p era tu rn i točki:

absolutna ničla: 0 °K in
tro jn a  točka vode: 273,16 °K.
K akor je  znano, ima tro jna  točka vode tem peraturo  

0,01° nad  tališčem  ledu (pri 1 Atm). Tališče ledu im a 
odslej torej tem peraturo  0° C =  273,15 °K, absolutna ničla 
pa 0 °K =  —273,15 C. B. Kr.


