
ODREZAVANJEODREZAVANJE--SPLOSPLOŠŠNONO



OSNOVNA NAOSNOVNA NAČČELA ODREZAVANJAELA ODREZAVANJA
►►Orodja delujejo po naOrodja delujejo po naččelu klinaelu klina
►►aa-- principprincip klinaklina,  b,  b-- principprincip ploploššččategaatega sekasekaččaa



►►Preprosta primera orodij za odrezavanjePreprosta primera orodij za odrezavanje



TEORETITEORETIČČNINI MODELI NASTAJANJA MODELI NASTAJANJA 
ODREZKOVODREZKOV

►►PoznamoPoznamo vevečč teorijteorij nastajanjanastajanja odrezkovodrezkov
►►OOrtogonalnrtogonalnoo odrezavanjodrezavanjee



►► Po avtorju Po avtorju PPüüspanenuspanenu odcepi od obdelovanca vrsta ploodcepi od obdelovanca vrsta ploššččic, ki ic, ki 
drse v normalni smeri (kakor bi pobrali z mize igralne karte)drse v normalni smeri (kakor bi pobrali z mize igralne karte)

►► Lamele materiala na odrezku se medsebojno zavarijoLamele materiala na odrezku se medsebojno zavarijo
►► StriStrižžna ravnina je ploskev po kateri lamele drsijona ravnina je ploskev po kateri lamele drsijo



Struktura odrezka z jedkanjemStruktura odrezka z jedkanjem
►►AA-- konica orodja, Akonica orodja, A--BB-- stristrižžna cona, Ana cona, A--CC--

spodnja stran odrezkaspodnja stran odrezka
►►h1h1-- globina rezanja oziroma plast materiala, ki globina rezanja oziroma plast materiala, ki 

bo spremenjena v odrezekbo spremenjena v odrezek



TRENJE MED ORODJEM IN ODREZKOMTRENJE MED ORODJEM IN ODREZKOM

►► Na dotikalni ploskvi med orodjem in odrezkom vladajo Na dotikalni ploskvi med orodjem in odrezkom vladajo 
zelo visoki pritiski in visoke temperaturezelo visoki pritiski in visoke temperature

►► Med orodjem in odrezkom velja Coulombov zakon Med orodjem in odrezkom velja Coulombov zakon 
trenjatrenja

►► Koeficient trenja znaKoeficient trenja znašša med 0 in 0,577a med 0 in 0,577
►► Mazanje in hlajenje imata na trenje majhen vpliv, ker Mazanje in hlajenje imata na trenje majhen vpliv, ker 

se hladilno mazalna tekose hladilno mazalna tekoččina izrine zaradi velikih ina izrine zaradi velikih 
pritiskov na cepilno ploskevpritiskov na cepilno ploskev

►► KemiKemiččni vpliv na trenje ni vpliv na trenje šše ni povsem pojasnjene ni povsem pojasnjen
►► Pomembno je tudi trenje med obdelovancem in prosto Pomembno je tudi trenje med obdelovancem in prosto 

ploskvijo ploskvijo 



NASTANEK ODREZKOV PRI MATERIALIHNASTANEK ODREZKOV PRI MATERIALIH

Na nastajanje odrezkov vplivajo naslednji dejavniki:Na nastajanje odrezkov vplivajo naslednji dejavniki:

►► Material obdelovancaMaterial obdelovanca-- trdnost, trdota, kemitrdnost, trdota, kemiččna sestava, na sestava, 
strukturastruktura

►► Material orodjaMaterial orodja-- Sestava, prevleke, odpornost proti obrabi, Sestava, prevleke, odpornost proti obrabi, 
žžilavostilavost

►► ReRežžim delaim dela-- rezalna hitrost, podajanje, globina rezanja, rezalna hitrost, podajanje, globina rezanja, 
geometrija orodja, hlajenje in mazanje orodjageometrija orodja, hlajenje in mazanje orodja

Pri geometriji orodja moramo upoPri geometriji orodja moramo upošštevati, da so postopki obdelave tevati, da so postopki obdelave 
zajeti v dve glavni skupini:zajeti v dve glavni skupini:

►► Postopki, pri katerih ima orodje natanPostopki, pri katerih ima orodje natanččno dolono določčeno geometrijo eno geometrijo 
in jo lahko natanin jo lahko natanččno predpino predpiššemo (koti na orodju, oblika emo (koti na orodju, oblika 
rezalnega roba, rezalnega roba, ……))

►► Postopki z nakljuPostopki z naključčno geometrijo orodja; na obliko orodja tu ne no geometrijo orodja; na obliko orodja tu ne 
moremo vplivatimoremo vplivati



Delo z orodji z doloDelo z orodji z določčeno geometrijoeno geometrijo
►►Oblika odrezka je odvisna od plastiOblika odrezka je odvisna od plastiččnosti nosti 

materiala in od hitrosti obdelavemateriala in od hitrosti obdelave

Osnovne oblike odrezkovOsnovne oblike odrezkov



a/a/TekoTekočči odrezek:i odrezek: dovolj velika hitrost in dovolj plastidovolj velika hitrost in dovolj plastiččen en 
material; lamele so med seboj dobro zvarjene; dolgi in material; lamele so med seboj dobro zvarjene; dolgi in 
trdni odrezki; razmeroma majhna debelina odrezkatrdni odrezki; razmeroma majhna debelina odrezka

b/b/LameliLameliččastiasti odrezekodrezek:: debelejdebelejšši odrezek; vidna i odrezek; vidna 
lamelilameliččastaasta struktura; lamele dobro zvarjene; zunanja struktura; lamele dobro zvarjene; zunanja 
stran izrazito nazobstran izrazito nazobččana; pogoste vibracijeana; pogoste vibracije

c/c/ Narezani odrezekNarezani odrezek:: spoj med lamelami je razmeroma spoj med lamelami je razmeroma 
slab; pogoji nastajanja so slab; pogoji nastajanja so enaki, kakor pri enaki, kakor pri 
lamelilameliččastemastem odrezku, le da je material nekoliko manj odrezku, le da je material nekoliko manj 
plastiplastiččen; izrazite razpoke, ki so prisotne tudi v en; izrazite razpoke, ki so prisotne tudi v 
obdelovancuobdelovancu

d/d/Lomljeni odrezkiLomljeni odrezki:: krhki materiali (Sl. Med, kamen); pri krhki materiali (Sl. Med, kamen); pri 
jeklu samo, jeklu samo, čče ima veliko vkljue ima veliko vključčkov in zelo kov in zelo 
neenakomerno strukturo; odrezki so iztrgani; povrneenakomerno strukturo; odrezki so iztrgani; površšina ina 
obdelovanca je moobdelovanca je moččno pono pošškodovana; razpoke so po kodovana; razpoke so po 
celotnem odrezku v celotnem odrezku v nedolonedoloččeni smeri; strieni smeri; strižžna cona ni na cona ni 
vevečč izrazitaizrazita



NajpogostejNajpogostejšše oblike odrezkove oblike odrezkov
aa-- igliigliččasti asti odrezkiodrezki bb-- palipaliččasti odrezkiasti odrezki
cc-- kratki kratki trakovitrakovi dd-- luskeluske
ee-- polpolžžasti asti odrezkiodrezki ff-- tesno navite spiraletesno navite spirale
gg-- kratki in ozki navojikratki in ozki navoji hh-- kratki in kratki in šširoki navojiiroki navoji
ii-- dolgi in ozki dolgi in ozki navojinavoji jj-- dolgi in dolgi in šširoki navojiiroki navoji
kk-- dolgi ravni dolgi ravni trakovitrakovi ll-- dolgi neenakomerno zaviti dolgi neenakomerno zaviti 

odrezkiodrezki



Oblika odrezka f. Tesno 
navite špirale.



Oblika odrezka f. Tesno 
navite spirale.



Oblika odrezka e. Polžasti 
odrezki.



Oblika odrezka j. Dolgi 
široki navoji.





Delo z orodji z nakljuDelo z orodji z naključčno geometrijono geometrijo
►►Najbolj poznan postopek je bruNajbolj poznan postopek je bruššenjeenje
►►Vlogo klinov imajo brusna zrnca, ki so povezana Vlogo klinov imajo brusna zrnca, ki so povezana 

v brusv brus
►►ZnaZnaččilnost brusnih zrnc je koniilnost brusnih zrnc je koniččasta oblika in asta oblika in 

zelo velik negativen cepilni kotzelo velik negativen cepilni kot
►►Zaradi velikih rezalnih sil pri negativnem Zaradi velikih rezalnih sil pri negativnem 

cepilnem koti je debelina odrezkov zelo majhnacepilnem koti je debelina odrezkov zelo majhna



Nastanek odrezkov pri bruNastanek odrezkov pri bruššenjuenju
a/a/ Zrno zarezuje brazdo, deformacija povrZrno zarezuje brazdo, deformacija površšine je najprej elastiine je najprej elastiččna in nato na in nato 

plastiplastiččnana
b/b/ NastajajoNastajajočči odrezek, omogoi odrezek, omogočča dobro odvajanje toplotea dobro odvajanje toplote
c/c/ Izoblikuje se opazna striIzoblikuje se opazna strižžna cona, velika kolina cona, velika količčina toplote, taljenje odrezka, ina toplote, taljenje odrezka, 

tudi tudi trenje zrna proti obdelovancutrenje zrna proti obdelovancu
d/d/ Tvorba odrezka se zakljuTvorba odrezka se zaključči, podobni so i, podobni so žžabjim paglavcemabjim paglavcem
e/e/ Odrezki odpadejo v obliki nitkOdrezki odpadejo v obliki nitk
f/f/ Zaradi povrZaradi površšinske napetosti dobijo odrezki obliko kroglicinske napetosti dobijo odrezki obliko kroglic



REZALNE SILE, PREREZ ODREZKA IN MOREZALNE SILE, PREREZ ODREZKA IN MOČČ PRI PRI 
ODREZAVANJUODREZAVANJU

specifispecifiččna rezalna sila na rezalna sila 
spec. rezalna sila za prerez odrezka spec. rezalna sila za prerez odrezka 
eksponent enaeksponent enaččbebe
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►►za ostro orodjeza ostro orodje
►► za skrhano orodje za skrhano orodje 

momočč za podajanjeza podajanje
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Neto moNeto močč se porabi za kritje energetskih izgub se porabi za kritje energetskih izgub 
zaradi:zaradi:

deformacij v strideformacij v strižžni conini coni
trganja odrezka od obdelovancatrganja odrezka od obdelovanca
trenja med odrezkom in cepilno ploskvijotrenja med odrezkom in cepilno ploskvijo
trenja med prosto ploskvijo in obdelano trenja med prosto ploskvijo in obdelano 
povrpovrššinoino



TOPLOTNE RAZMERE PRI ODREZAVANJUTOPLOTNE RAZMERE PRI ODREZAVANJU
►► PraktiPraktiččno se vsa energija, porabljena za nastanek no se vsa energija, porabljena za nastanek 

odrezka, pretvori v toplotoodrezka, pretvori v toploto
►► Toplota se razvije v treh podroToplota se razvije v treh področčjih:jih:

podropodroččje 1je 1 sovpada s strisovpada s strižžno cono; toplota zaradi no cono; toplota zaradi 
deformacijskega trenja pri premagovanju notranjega trenjadeformacijskega trenja pri premagovanju notranjega trenja
podropodroččje 2je 2 vzdolvzdolžž cepilne ploskve; toplota zaradi trenja med cepilne ploskve; toplota zaradi trenja med 
odrezkom in cepilno ploskvijo orodjaodrezkom in cepilno ploskvijo orodja
podropodroččje 3je 3 vzdolvzdolžž proste ploskve; toplota zaradi trenja med proste ploskve; toplota zaradi trenja med 
obdelano povrobdelano površšino obdelovanca in prosto ploskvijo orodjaino obdelovanca in prosto ploskvijo orodja



►► NajveNajveččja temperatura je na cepilni ploskvi; tam se orodje ja temperatura je na cepilni ploskvi; tam se orodje 
najbolj obrabljanajbolj obrablja

►► Segrevanje obdelovancaSegrevanje obdelovanca-- sprememba dimenzijesprememba dimenzije
►► Segrevanje odrezka vpliva pozitivno, ker postane bolj plastiSegrevanje odrezka vpliva pozitivno, ker postane bolj plastiččen, en, 

rezalne sile se zmanjrezalne sile se zmanjššajo, porabljena moajo, porabljena močč je manjje manjššaa
►► Segrevanje orodja je nezaSegrevanje orodja je nezažželenoeleno-- manjmanjšša a žživljenjska dobaivljenjska doba
►► Orodno jekloOrodno jeklo-- temp. poputemp. popuššččanja 250anja 250°°C, hitrorezno jekloC, hitrorezno jeklo--

650650°°C, trdineC, trdine-- 1000 1000 –– 12001200°°CC



GEOMETRIJA REZALNEGA ORODJAGEOMETRIJA REZALNEGA ORODJA



Dodatni koti na orodjuDodatni koti na orodju
fazni prosti kotfazni prosti kot
fazni cepilni kotfazni cepilni kot
boboččni kot, ni kot, 
kot konice ali kot vrha svedrakot konice ali kot vrha svedra
kot vijakot vijaččnicenice

−fα
−fγ

−τ
−ϕ
−ω

o90−= κτ



REZALNI MATERIALIREZALNI MATERIALI

Aktivni del orodjaAktivni del orodja-- rezilo mora biti izdelano iz rezalnega materiala rezilo mora biti izdelano iz rezalnega materiala 
in mora imeti naslednje lastnosti:in mora imeti naslednje lastnosti:

►► Veliko trdoto, ki jo mora obdrVeliko trdoto, ki jo mora obdržžati tudi pri visokih temperaturahati tudi pri visokih temperaturah
►► Veliko trdnost in po moVeliko trdnost in po možžnosti tudi visoko nosti tudi visoko žžilavostilavost
►► Veliko odpornost proti obrabiVeliko odpornost proti obrabi

Za rezalne materiale pridejo v poZa rezalne materiale pridejo v pošštev:tev:
a/ nelegirana in legirana jeklaa/ nelegirana in legirana jekla
b/ hitrorezna jeklab/ hitrorezna jekla
c/ trdinec/ trdine
d/ d/ supertrdisupertrdi materiali (naravni in umetni diamant, materiali (naravni in umetni diamant, 

borov nitrid)borov nitrid)
e/ zelo trde spojine v obliki kristalov kot brusilno e/ zelo trde spojine v obliki kristalov kot brusilno 

sredstvosredstvo



Orodna jekla:Orodna jekla:
►► Nelegirana jekla od 0,6 do 1,3%CNelegirana jekla od 0,6 do 1,3%C
►► Legirana jekla z dodatkom Legirana jekla z dodatkom CrCr, , CoCo, V, W, V, W
►► Temperatura najveTemperatura največč 300300°°C; dopuC; dopuššččajo majhne rezalne ajo majhne rezalne 

hitrosti (do 85 mm/s)hitrosti (do 85 mm/s)
►► Na novejNa novejšših strojih se veih strojih se večč ne uporabljajo; le ne uporabljajo; le šše za e za 

roroččno orodjeno orodje
Hitrorezna jekla:Hitrorezna jekla:
►► So moSo moččno legiranano legirana-- boljboljšše rezalne sposobnosti kakor e rezalne sposobnosti kakor 

orodno jekloorodno jeklo
►► Bistveno boljBistveno boljšša temperaturna obstojnosta temperaturna obstojnost
►► Obstojnost ni tako visoka, kakor pri trdinah, imajo pa Obstojnost ni tako visoka, kakor pri trdinah, imajo pa 

zato vezato veččjo jo žžilavostilavost
►► NajpomembnejNajpomembnejšši i legirnilegirni element je W, pogosto pa element je W, pogosto pa 

jeklo vsebuje jeklo vsebuje šše e CoCo, , CrCr, Mo in V, Mo in V
►► Dobra temperaturna sposobnost, velika Dobra temperaturna sposobnost, velika žžilavost in ilavost in 

odpornost proti udarcemodpornost proti udarcem



Trdine:Trdine:
►► So zelo trde sintrane spojineSo zelo trde sintrane spojine

►► Najbolj znaNajbolj značčilne skupine trdin so:ilne skupine trdin so:
►► Karbidne trdine, s karbidnimi zrnci in kobaltom kot vezivomKarbidne trdine, s karbidnimi zrnci in kobaltom kot vezivom
►► Oksidne trdine; zrnca iz raznih oksidov in drugih dodatkov ter kOksidne trdine; zrnca iz raznih oksidov in drugih dodatkov ter keramieramiččnim nim 

vezivom (rezalna keramika)vezivom (rezalna keramika)
►► Trdine z zrnci iz oksidov in drugih dodatkov ter kovinskim vezivTrdine z zrnci iz oksidov in drugih dodatkov ter kovinskim vezivom (om (cermeticermeti))
►► Drugi zelo trdi sintrani materiali Drugi zelo trdi sintrani materiali 



Mikrostruktura karbidne trdineMikrostruktura karbidne trdine
-- levo: 89% WC, 11% levo: 89% WC, 11% CoCo --desno: 70% WC, 9% desno: 70% WC, 9% TiCTiC, , 

12% 12% TaCTaC, 9% , 9% CoCo
►► Uporabnost:Uporabnost:
►► Skupina P:Skupina P: Nizko legirano jeklo (modre barve)Nizko legirano jeklo (modre barve)
►► Skupina M:Skupina M: Nerjavno jeklo (rumene barve)Nerjavno jeklo (rumene barve)
►► Skupina K:Skupina K: Siva litina, Siva litina, nodularnanodularna litina (rdelitina (rdečče barve)e barve)
►► Skupina N:Skupina N: Aluminijeva zlitine (zelena barva)
►► Skupina S:Skupina S: Toplotno odporne zlitine (rjava barva)
►► Skupina H:Skupina H: Kaljeno jeklo (siva barva)



Rezila s prevlekami:Rezila s prevlekami:
►►Na podlage iz karbidnih trdin se nanaNa podlage iz karbidnih trdin se nanaššajo ajo 

naslednje nekaj mikronov debele prevleke:naslednje nekaj mikronov debele prevleke:
►►Titanov karbid (Titanov karbid (TiCTiC))
►►Titanov nitrid (Titanov nitrid (TiNTiN))
►►Titanov Titanov karbokarbo--nitrid (nitrid (TiCNTiCN))
►►Aluminijev oksid (AlAluminijev oksid (Al22OO33))
►►Poznamo enoslojne (predvsem pri orodnih Poznamo enoslojne (predvsem pri orodnih 

jeklih) in vejeklih) in veččslojne prevleke (pri karbidnih slojne prevleke (pri karbidnih 
trdinah)trdinah)

►►Orodja, ki imajo prevleke so produktivnejOrodja, ki imajo prevleke so produktivnejšša a 
(ostrej(ostrejšši rei režžim obdelave) im obdelave) 



Mikrostruktura rezalnih ploMikrostruktura rezalnih ploššččic s prevlekamiic s prevlekami
--Levo prevleka z eno samo plastjo,  Levo prevleka z eno samo plastjo,  --Desno prevleka iz dveh plastiDesno prevleka iz dveh plasti

En sam sloj prevleke
Prvi sloj

Prekrivni sloj



Navojni svedri s prevlekami



Rezalna keramika:Rezalna keramika:
►► Je naravno trd rezalni material na bazi oksidov, Je naravno trd rezalni material na bazi oksidov, oksioksi--karbidov in nitridov.karbidov in nitridov.

►► Oksidna ali bela keramika:Oksidna ali bela keramika: z majhnim delez majhnim deležžem Mg, Si in Zr oksida; zrna em Mg, Si in Zr oksida; zrna 
vevežže keramie keramiččno vezivono vezivo

►► ČČrna keramika:rna keramika: je sestavljena iz aluminijevega oksida z dodatki kovinskih je sestavljena iz aluminijevega oksida z dodatki kovinskih 
karbidov in nitridov; vezivo je keramikarbidov in nitridov; vezivo je keramiččnono

►► NeoksidnaNeoksidna keramika:keramika: so rezalni materiali na osnovi so rezalni materiali na osnovi ččistega silicijevega istega silicijevega 
nitrida , ali v obliki Snitrida , ali v obliki Sii--AAll--OO--N ter borov nitridN ter borov nitrid

►► Keramika je zelo trda in odporna proti obrabi ter kemijsko stabiKeramika je zelo trda in odporna proti obrabi ter kemijsko stabilna in tlalna in tlaččno no 
odporna; uporabljamo jo lahko pri zelo neugodnih pogojih odporna; uporabljamo jo lahko pri zelo neugodnih pogojih odrezavanjaodrezavanja; ; 
njena temperaturna obstojnost je do 1200njena temperaturna obstojnost je do 1200°°C.C.

►► Posebnost keramike je drugaPosebnost keramike je drugaččen pristop pri obdelavi; obdelovalni stroj mora en pristop pri obdelavi; obdelovalni stroj mora 
imeti:imeti:

►► veliko instalirano moveliko instalirano močč motorja,motorja,
►► veliko obmoveliko območčje vrtilnih hitrosti glavnega vretena,je vrtilnih hitrosti glavnega vretena,
►► zadostno togost vretena,zadostno togost vretena,
►► veliko togost podstavka in podajalnega pogona,veliko togost podstavka in podajalnega pogona,
►► veliko podajalno hitrostveliko podajalno hitrost



►► PolikristaliniPolikristaliniččnini rezalni materiali:rezalni materiali:
►► Umetni diamant in kubiUmetni diamant in kubiččno kristaliziran borov nitridno kristaliziran borov nitrid
►► PolikristaliniPolikristaliniččnini diamant (PKD):diamant (PKD): je rezalni je rezalni 

material, ki je primeren za fino obdelavo zelo trdih in material, ki je primeren za fino obdelavo zelo trdih in 
krhkih materialov (karbidne trdine, keramika, steklo)krhkih materialov (karbidne trdine, keramika, steklo);;
ni primeren za obdelavo jekla in drugih ni primeren za obdelavo jekla in drugih žželeznih eleznih 
materialov; je zelo drag, obmaterialov; je zelo drag, obččutljiv na sunkovite utljiv na sunkovite 
obremenitve, ima majhno striobremenitve, ima majhno strižžno in upogibno trdnostno in upogibno trdnost

►► KubiKubiččno kristaliziran borov nitrid:no kristaliziran borov nitrid: je namenjen za je namenjen za 
obdelavo hitroreznih in moobdelavo hitroreznih in moččno legiranih no legiranih 
konstrukcijskih jekel, posebnih visoko trdnih zlitin, je konstrukcijskih jekel, posebnih visoko trdnih zlitin, je 
sintetisintetiččno izdelan material, po trdoti druga najtrno izdelan material, po trdoti druga najtršša a 
snovsnov

►► Oba sintetiOba sintetiččno izdelana materiala sta zelo trda. no izdelana materiala sta zelo trda. 
Uporabljata se pri orodjih z definirano geometrijsko Uporabljata se pri orodjih z definirano geometrijsko 
obliko rezila in tudi kor obliko rezila in tudi kor abrazivniabrazivni material pri brumaterial pri bruššenju. enju. 
Imata 40 do 50 krat veImata 40 do 50 krat veččjo obstojnost v primerjavi s jo obstojnost v primerjavi s 
karbidnimi trdinami; dopukarbidnimi trdinami; dopuššččata zelo velike rezalne ata zelo velike rezalne 
hitrosti.hitrosti.



Brusilna in polirna sredstva:Brusilna in polirna sredstva:
►► Brusi imajo zrna nepravilne oblikeBrusi imajo zrna nepravilne oblike
►► Oblika zrn je odvisna od materiala in naOblika zrn je odvisna od materiala in naččina pridobivanja (mletja)ina pridobivanja (mletja)
►► Vsi brusilni materiali so lahko sestavni deli past, ki se uporabVsi brusilni materiali so lahko sestavni deli past, ki se uporabljajo za ljajo za 

poliranje in poliranje in lepanjelepanje

Za bruse uporabljamo naslednje umetne snovi:Za bruse uporabljamo naslednje umetne snovi:
►► Aluminijev oksid ali korund (AlAluminijev oksid ali korund (Al22OO33))
►► Silicijev karbid ali Silicijev karbid ali karborundkarborund ((SiCSiC) ali smirek) ali smirek
►► Umetni diamantUmetni diamant
►► KubiKubiččni borov nitrid ali ni borov nitrid ali borazonborazon (BN)(BN)

Za izdelavo polirnih past pridejo v poZa izdelavo polirnih past pridejo v pošštev:tev:
►► KorundKorund
►► ŽŽelezov oksidelezov oksid
►► Kromov oksidKromov oksid
►► Diamantni prahDiamantni prah

►► Na platno ali papir so nalepljeni smirek (Na platno ali papir so nalepljeni smirek (karborundkarborund), zdrobljeno steklo, ), zdrobljeno steklo, 
zmlete karbidne trdinezmlete karbidne trdine



OBRABA ORODJAOBRABA ORODJA
►► Obraba orodja nastopi zaradi trenjaObraba orodja nastopi zaradi trenja
►► Razvije se toplota, ki segreva obdelovanec, odrezek in orodjeRazvije se toplota, ki segreva obdelovanec, odrezek in orodje
►► Zaradi obrabe se najprej poslabZaradi obrabe se najprej poslabšša kakovost povra kakovost površšine, nato dimenzijeine, nato dimenzije
►► Zaradi obrabe se poveZaradi obrabe se poveččajo rezalne sile in poraba moajo rezalne sile in poraba moččii
►► PovePovečča se segrevanje, kar povzroa se segrevanje, kar povzročči napredovanje obrabe orodjai napredovanje obrabe orodja

►► Adhezijska obraba:Adhezijska obraba: zavarjanjezavarjanje med orodjem in odrezkom zaradi velikih med orodjem in odrezkom zaradi velikih 
tlakov in visokih temperatur; delci orodja se odtrgajo tlakov in visokih temperatur; delci orodja se odtrgajo 

►► AbrazivnaAbrazivna obraba:obraba: mehanska obraba, ki nastane zaradi odnamehanska obraba, ki nastane zaradi odnaššanja anja 
materiala orodja pri prodoru trmateriala orodja pri prodoru trššega delca obdelovanca v njegovo povrega delca obdelovanca v njegovo površšinoino

►► Difuzijska obraba:Difuzijska obraba: prehajanje atomov na stiprehajanje atomov na stiččnih povrnih površšinah pri visokih inah pri visokih 
temperaturahtemperaturah

►► Korozivna ali oksidacijska obraba:Korozivna ali oksidacijska obraba: nastane pri orodjih iz karbidnih trdin nastane pri orodjih iz karbidnih trdin 
v podrov področčju visokih temperatur (700 do 800 ju visokih temperatur (700 do 800 ººC) in z dostopom kisikaC) in z dostopom kisika

►► PoruPoruššitvenaitvena obraba:obraba: zaradi mehanske preobremenitve in utrujenosti pride zaradi mehanske preobremenitve in utrujenosti pride 
do krudo kruššenja rezalnega robaenja rezalnega roba



OBDELOVALNOST MATERIALAOBDELOVALNOST MATERIALA
►►Je sposobnost materiala, da ga lahko Je sposobnost materiala, da ga lahko 

obdelujemo oziroma spreminjamo oblikoobdelujemo oziroma spreminjamo obliko
►►OdrezovalnostOdrezovalnost je sposobnost materiala, da ga je sposobnost materiala, da ga 

lahko obdelujemo z lahko obdelujemo z odrezavanjemodrezavanjem

Material je bolje Material je bolje odrezovalenodrezovalen, , čče:e:
►►ga lahko odrezujemo z vega lahko odrezujemo z veččjo rezalno hitrostjo,jo rezalno hitrostjo,
►►so rezalne sile majhne,so rezalne sile majhne,
►►je poraba moje poraba močči manji manjšša,a,
►►dosedosežžemo boljemo boljššo kakovost povro kakovost površšine,ine,
►►nastajajo odrezki bolj ugodne oblike.nastajajo odrezki bolj ugodne oblike.



IZBIRA NAJPRIMERNEJIZBIRA NAJPRIMERNEJŠŠE REZALNE HITROSTIE REZALNE HITROSTI
►►VeVeččjo  obstojnost orodja dosejo  obstojnost orodja dosežžemo pri laemo pri lažžjih jih 

delovnih pogojih, v glavnem pri majhni rezalni delovnih pogojih, v glavnem pri majhni rezalni 
hitrosti, vendar ne premajhnahitrosti, vendar ne premajhna

►►Z zmanjZ zmanjššanjem rezalne hitrosti se zmanjanjem rezalne hitrosti se zmanjšša tudi a tudi 
uuččinkovitost in ekonomska upraviinkovitost in ekonomska upraviččenost enost 
proizvodnjeproizvodnje

►►ČČeprav je obstojnost orodja veeprav je obstojnost orodja veččja, se cena ja, se cena 
povepovečča zaradi premajhne produktivnostia zaradi premajhne produktivnosti



KAKOVOST POVRKAKOVOST POVRŠŠINEINE
►► Za dosego predpisane kakovosti povrZa dosego predpisane kakovosti površšine moramo izbrati ustrezne delovne ine moramo izbrati ustrezne delovne 

pogojepogoje

a/ Obdelovalni parametri oziroma vplivi, ki so povezani z nastaja/ Obdelovalni parametri oziroma vplivi, ki so povezani z nastajanjem anjem 
odrezka:odrezka:

►► material obdelovanca ter njegova termimaterial obdelovanca ter njegova termiččna obdelavana obdelava
►► rezalna hitrostrezalna hitrost
►► temperatura odrezkatemperatura odrezka
►► material rezilamaterial rezila
►► postopek postopek odrezavanjaodrezavanja
►► stabilnost stroja in togost obdelovancastabilnost stroja in togost obdelovanca
►► mehkejmehkejšše materiale obdelujemo z vee materiale obdelujemo z veččjo rezalno hitrostjo, da dobimo jo rezalno hitrostjo, da dobimo ččim im 

bolj kakovostno povrbolj kakovostno površšino, zlasti legirana jekla dobijo sijajno povrino, zlasti legirana jekla dobijo sijajno površšinoino

b/ Obdelovalni parametri oziroma vplivi, ki so povezani z geometb/ Obdelovalni parametri oziroma vplivi, ki so povezani z geometrijo orodja:rijo orodja:
►► geometrijska oblika rezalnega robageometrijska oblika rezalnega roba
►► kakovost rezalnega roba (obraba, skrhanost)kakovost rezalnega roba (obraba, skrhanost)
►► sprememba oblike zaradi nalepkasprememba oblike zaradi nalepka
►► globina rezanjaglobina rezanja







HLAJENJE IN MAZANJE ORODIJHLAJENJE IN MAZANJE ORODIJ
►► Je teoretiJe teoretiččno zelo malo raziskano, no zelo malo raziskano, ččeprav je bilo eprav je bilo 

opravljenih opravljenih žže veliko poskusove veliko poskusov
►► S hlajenjem in mazanjem skuS hlajenjem in mazanjem skuššamo poveamo poveččati predvsem ati predvsem 

obstojnost orodij in kakovost obdelane povrobstojnost orodij in kakovost obdelane površšine in ine in 
posredno rentabilnost proizvodnjeposredno rentabilnost proizvodnje

►► S hlajenjem in mazanjem zmanjS hlajenjem in mazanjem zmanjššamo trenje in obrabo amo trenje in obrabo 
na povrna površšini orodjaini orodja

►► Hladiti je potrebno predvsem rezalni rob in cepilno Hladiti je potrebno predvsem rezalni rob in cepilno 
ploskev na mestu, kjer je temperatura najveploskev na mestu, kjer je temperatura največčjaja

►► Hladilno tekoHladilno tekoččino lahko dovajamo tudi skozi prevrtano ino lahko dovajamo tudi skozi prevrtano 
orodje neposredno na cepilno ploskev med odrezek in orodje neposredno na cepilno ploskev med odrezek in 
orodjeorodje

►► Ta naTa naččin se uporablja v glavnem pri globokem vrtanju, in se uporablja v glavnem pri globokem vrtanju, 
kjer hladilna tekokjer hladilna tekoččina tudi odvaja odrezkeina tudi odvaja odrezke

►► Pomembno je enakomerno in izdatno hlajenje, da ne Pomembno je enakomerno in izdatno hlajenje, da ne 
prihaja do toplotnih prihaja do toplotnih ššokov na orodju; hladilno sredstvo okov na orodju; hladilno sredstvo 
se zase začčne dovajati pred prine dovajati pred priččetkom etkom odrezavanjaodrezavanja



Intenzivno hlajenje s 
pomočjo dovajanja 
hladilne tekočine skozi 
telo svedra



Intenzivno hlajenje s 
pomočjo dovajanja 
hladilne tekočine skozi 
telo svedra



Intenzivno hlajenje

Oblika odrezka j. 
Dolgi široki navoji.



Dovajanje hladilne 
tekočine skozi telo svedra 
za hlajenje in izpiranje 
odrezkov



Kot hladilnoKot hladilno-- mazalna sredstva lahko uporabljamo:mazalna sredstva lahko uporabljamo:
►► hladilne tekohladilne tekoččine in raztopineine in raztopine
►► hladilno emulzijo (voda + dodatki v razmerju od 10:1 hladilno emulzijo (voda + dodatki v razmerju od 10:1 

do 100:1)do 100:1)
►► rezalno olje in rezalne merezalno olje in rezalne meššanice (v glavnem sintetianice (v glavnem sintetiččna na 

in mineralna)in mineralna)
►► pline (ekspanzija COpline (ekspanzija CO22, bolj redko uporabljen), bolj redko uporabljen)

Izdatno hlajenje proste 
ploskve

Izdatno hlajenje odrezka 
in cepilne ploskve



Gibanja pri Gibanja pri odrezavanjuodrezavanju

GLAVNA GIBANJA so:
Glavna gibanja so gibanja, ki nastanejo 

med orodjem in obdelovancem med 
procesom odrezavanja. 

REZALNO GIBANJE - to je gibanje 
med orodjem in obdelovancem, 
zaradi katerega pride do 
odrezavanja odrezkov

PODAJALNO GIBANJE - je gibanje 
orodja v obdelovanec ali obratno

DELOVNO GIBANJE - je rezultanta 
rezalnega in podajalnega gibanja



Glavna gibanja pri frezanju Glavna gibanja pri vrtanju


