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Tribologij a u industriji
Tribolory in Industry o Tpn6orrornfl B npoMbrrrureHHocrn

Posle tri godine izdavanja SaopStenja
laboratorije za obradu metala i tri-
bologiju Ma5inskog fakulteta u Kragu-
jevcu (1974 - 1977) i trinaest godina
izdavanja Casopisa "Tribologija u in-
dustrij i" na srpskohrvatskom jeziku
(1W8.- 1991.), pokuSademo da u1992.
godini dasopisu damo, u izvesnoj me-
ri, internacionalni karakter da bi i
ditaoci u drugim zemljama sa kojima
razmenjujemo na5u publikaciju (oko
35 zemalja sa skoro svih kontinenata)
imali bolji uvid, pre svega, o rezulta-
tima tribolo5kih is traZivanja domaCih
istraZivada.

VeC od prvog ovogodiSnjeg broja re-
dakciju dine, pored domadih naudnih
radnika i grupa eminentnih tribologa,
izvi5e industrijski razvijenih zemalja,
diji je doprinos razvoju naudne misli
iz ove oblasti veoma veliki. Interna-
cionalizacijom i sastavom redakcije
ielimo da bududim autorima radova
ukaZemo i na povedanje kriterijuma
za ocenu i prihvatanje radova za
Stampu, kao i na potrebu da rezultati
istraZivanja koji se predlaZu za publi-
kovanje u dasopisu moraju imari i
neophodan minimum internacional-
ne vrednosti.

Najvedi broj radova u dasopisu i clalje
Ce biti objavljivan na srpskohrvar-
skom jeziku, ali Ce se, mnogo viSe

nego ranije, publikovati i radovi na
engleskom i ruskom jeziku koji su
nastali i l i u okviru saraclnje domacih
i stranih naudnih radnika. kroz reali-
zaciju programa medunarodne nau-
dno-tehnidke saradnje, il i su rezultat
rada stranih naudnih radnika koji su
posebno interesantni i za domadu na-
udnu i strudnu javnost.

Radovi publikovani na srpskohravat-
skom jeziku imaCe na kraju tekta izvo-
de na engleskom i ruskom jeziku u
obimu dovol jnim za razumevanje
osnovnih poruka r a<la i izloLenih re-
zultata istraZivanja. Tekstovi ispod
slika Stampaju se obavezno na sva tri
jezika Sto, takode, treba da olakSa ra-
zumevanje rada i onih ditalaca koji ne
poznaju srpskohrvatski jezik. Radovi
koji sc budu Stampali na engleskom
ili ruskorn jeziku imade uvek dovolj-
no obiman izvod na srpskohrvatskom
jeziku i engleskom ili ruskom jeziku
u zavisnosti od toga kojim je stranim
jezikom rad Stampan u celini.

Novi sadrZaj, u ovoj i narednim gocli-
nama, dobi;.r r rubrika "Za neposred-
n u  p r a k s u " .  J e d a n  o d  i z l a z a  i z
TriboloSkog informacionog sistema
(TIS), koji se poslednjih godina raz-
vija na Ma5inskom fakultetu u Kragu-
jevcu, su i TlS-informacije. U proSloj
godini pokuSano je sa Stampanjem

ovih informacija kao posebne publi-
kacije koja izlazi svakog meseca.
Medutim, i pored vi$e poku5aja ova
publikacija nije uspela da opstane kao
samostalna, verovatno zbog ukupnc
situacije u kojoj se kao zemlja nalazi-
mo. Publikovanjem TIS-informacija
u okviru dasopisa "Tribologija u in-
dustr i j i "  u rubr ic i  koja je namenjena
neposrednom koriSdenju u praksi,
doprinede, nadamo se, povedanom
kori5denju dasopisa u cclini i stvara-
nju navike za koriSdenje TriboloSkog
informacionog sistema. Tr ibolo5ki
informacioni sistem, u prvoj fazi ne-
go.zog razvoja, ima razvijcnc tri grupe
baza podataka i to:

. baze podataka iz oblasti rribologijc
obradnih procesa,

. baze podataka o tribologiji maSin-
skih elemenata i

,  b a z e  p o d a t a k a  o  o b j a v l j e n i m
radovima i knjigama iz oblasti tri-
bologije.

KoriSdenje ovih baza podataka i kroz
TlS-informacije treba da doprinese
povedanju veka trajanja proizvodne i
druge opreme u industrij i i transpor-
tu, smanjenju troSkova proizvodnje i
povedanju pouzdanosti poizvodnih i
drugih procesa.

easopis "Tribologija u industrij i" zad-
ria6e i u narednom periodu svoje ved
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standardne rubrike u kojima sc daju
izabrane novosti iz sveta tribologije,
pregled novih knjiga iz ove sve popu-
larnije naudne oblasti, pregled objav-
ljenih radova u nekoliko poznatih
internacionalnih dasopisa i neophod-
ne informacije o predstojecim na-
udnim i strudnim konfercncijama sa
pozivima za ude$Ce sa radom ili bez

njega. Sadrlaj ovih rubrika bide Stam-
pan samo na srpskohrvatskom jeziku.

Potreba za preciznijim odredivanjem
znadenja pojedinih termina koji se
koriste u tribologiji sve se viSe oseda i
u naudnim i u strudnim krugovima.
Predlozi odrednica za pojedine tribo-
lo5ke termine publikovade se i dalje
sve do pojave Tribolo5kog rednika
dija je priprema u toku. Saradnja ko-

risnika dasopisa "Tribologija u indu-
str i j i "  na def inisanju tr iboloSkih
termina je neophodna zbog dega se u
ovoj rubrici i Stampaju samo predlozi
odrednica grupe termina. Redakci-
ja odekuje pr imedbe na predloZene
odrednice kao i njihove mogude dru-
gadije formulacije.

-o-

Journal "Tribologt in Industry" has been pttblished in Serbocroat for 1j years (1978. - 1991.) in the edition of
Faurlty of Mechanical Engineeing in Kragtjevac. The editorial boqrd is fornrcd of famous scientists front
majority ofYugoslav University centres. Abstracts of published papers in Engtish and Russian are at the end of
the journal.

In 1992. we shall try to give our journal an international character, so that it can be rend in other countries we
exchange it with (35 conntries all over the world). This yenr editorial bonrd is fornted of a group of eminent
tribologists front industrial confries and Yttgoslav Universiry centres.

The papers will be published in Serbouoat, Rttssian and English. The paper published in one langtage will be
followed by detailed extracts in other two langtages, and will bi sufftcien for comprehension of given research
results.

-o-

)I(ypnat Tpu6otorat B npoMblrrrJrennocru ny6LtaKyerclr Ha cepfioxopnarcKoM.tr3hrKe yxe rpHHa,q-
Ilarb JIer (c 1978. - 1981. r) a asgaana Mautnnocrpor4leJrbaoro Qaxynrrera B ropo.4e Kparyenaq.
Vneaaruu peAaKIIHoHHofr xonterwa 6uta H3BecrHbre y.reHbre, pa6oruoarwe B MHzTHX rorocJraB-
oKHX yrlaBepcwTerax. Pesnue onydnnxoaaHHwx pa6or, na anrnnilLlecKoM u pyccKoM .s3hrKax,
nellaraJrHcb B KoHIIe il(ypHilrr.fl. B 1992. roqy nonhrraeMc.tr,1arb )KypHary, B onpe.qeJreHHofr uepe,
ue44uapo,qurt xaparcrep, xax 6u o6nerqart ero HcnoJrbgoBaHae B crpaHax c KorophrMw Harrr
Qaxylrrer o6uen.sercx Hay.IHhrMa nydnuraqanua. Pe,4axuaoHHyro KoJrJrerwro B oroM ro,4y
cocraaJlter rpynna H3BecrHhrx cnerIHaJrHcroB no rpufotorau a3 BbrcoKopa3Bhrrbrx crpaH n
ro ro cJr aB c KH x y H H B ep c a reroB.

Crarua 6ylyr ne.'Iararbct aa cep6oxopBarcKoM pyccKoM u anrnnficKoM ,Eshrxax. B pa6orax,
onydnuxoaaHHhlx Hao,qHoM H3Tpext3uxoa, 6y4yt netrararbct no4po6aue BhrBo,qbr Ha,qpyrtrxAByx
.fl3hIKiIx, qtodw qLITareJItM npe,qcraBHTb pilyJIbTaT'hI H3JIUK1HHblx accnegonanufi.

Tribologija u industriji, god. XTV, br. t, L992



A. C. BEPEWAKA, P. M. ETIMEHHIIA,

B. B. KY3HH, n. nArUH\I

flpo6reurt co34alaI n
14 coBeprueHcrBoBaHwfl
wHcrpyMeHra r43 6ucrpo -
pe)KyrrleVrCTAJI.VT C I,I3HOCO-

cTor4Kr4M [OKpbrTr4eM

Conpeueuuaa aBTor\{arH3HpoBaHHaJI verarroo6pa6atrt-
BaIouIa{ npoMbrrrrJleHHocrb nce n 6orrurefi ctenenl.t
LrcnoJrb3yer ru6rure npor:BoAcrBeHHbre crrcreMbr Onq.
HarexHosr; 0yHxul rouHpo Ba:g,vrr Tar(rrx clrcrer\{ cHn bH o
3aBucr.rr or Ha,qe)KHocru u pa6orocnocobuocrH HHcrpy-
MeHTa H3 6ucrpopexcyrueir crarur, cocraBntloruero Ao 60
- 65Vo uncrpyMeHra npltMeHteMofo AJLI srHx Ueleft.
Kpolre roro AJUr lfIC xaparrepeH noBbnrenuslft pacxo.q
,rHcrpyMeHr4 cocraBn;rloulero.qo 10 - l5Vo o6ulux pac-
xoAoB Ha lrexaHoo6pa6orry. 3ro o6ycrorureHo perxtrM
IIoBbIlueHl{eM cTor,IMocTH cTnHl(oMplrryrbl IIpt.I HOTI0JIK]3B&

rr*r ITIC, cnrrxeHueM neplrogB croiirocnr pexyuero HH-
crpryeHTa,uo 5 - 12 MHH. no cpaBHeHuro c coorBercrBy-
rcIIIHMH nOKa3aTeJUrMH .4rul yHHBepCaJffrOr0 cTaHOqHOTO

o6opyaonaHux. Tarunr o6pzuor'r, HaAexHocrb $yHlqlouu-
poB:rHLIt HHcrpyueura u: 6rrcrpopeltryuelt cll:.:nu sBilser-
cf BaxHbrM pe3epnoM rloBbrtueHHq a@rrlmuocru aaro-
MarH3HpoBaHHoft uexasoo6pa6orxu ll fflC.

Cpels MeroAoB noBbr[reHu.rr HaAexHocrlr u pa6orocno-
cobnocru HHcrpyMer{ra u: 6lrcrpopexyrueit cra lil4HaH-
6oree e$@rrHBHbrMH trJUrrorcr MeroALr HaHeceHtul H3-
uococroftxlrx norcpurufi. C yteror*l orHocHTeJrbHo HIt3-
xofi teuocrofixocrs 6rrcrpopexryurux cralefi, cocra-
smroudeft 550 - 650"C, Anr HaHeceHurr r43Hococroiixlrx
noxprrrufi ua 6srcrpopexnurii LrHcrpyrlreHT rrcrroJrb3yror
$mNrecro.re r{eros)r eVD), cpeAtr Koroplx sar6oltruee
npHMeHeHHe n uuponofr npaKrHxe Ha[rJrH MeroAr]r Ba-
lcyyluHG4/roBom I4crapeHnn (ARC PVD PROSESS) u
MarurerpoHHo-rrorrFroro pacrrbrJreHr ur (MI,IP).

Ilpof. ,4p A C Bepeqax4 CTAHKI4H, Mocxa4 CCCP
IIpoQ.,qp P. M- EqMenart4 .qwrrrr. r4Hn,
Texru aqxw $axyLtrer, Vaqax
B. B. Kystru, CTAHKI4H, Mocxa4 CCCP
II.,\autat,,qwnn. uur., BTIA, Tpcrennx

yal( 621.9.09.004.6 TTT

B CCCP parpa6orau MeroA HaHeceHurr s:Hococrofirux
noxpuruli Ha ocHoBe npI{HrII4na BaxyyMHo-.qyronoro
v cfi ap eqvr fl, Ha3B aH Hbr ir trrer oAo n Ko HAeH caIIHr.I
BeruecrBa B BaKyyMe c r{oHHor"{ 6or"r6apgaponroii (uerog
KH6).

Merou I(HE ocHoBaH Ha feHeparlufl Beurecrna KaroAHbrM
rrrrHoM BaKyyMHOI-r Ayfll crrJrbHoTorrHofo HH3KOBOJT-
bTr'IOrO pa3p.rlI4 pa3BHBarOrUetOC.{ rrcKrroqr{TeJlbHo B na-
pax MaTepHana KaToAa-

Bce npoueccbr y.cilapeHrl, o6pa:oaauv,n coeauueur4h,
uonnoft 6ov6aparlponKu H KoHAeHcaqrrH rroKpbrrufl
npoucxoAur n naryyusofi KaMepe, MeriurJrprqecrnfr xop-
nyc xoropoft cJry)rur aHo.qoM (puc. 1). floAaqa B BaKyyM-
Hoe flpocrpaHcrBo peafupyrorrlux ra:on (a:or, arlernneu
H.qp.) B ycnoBuxx HenpepLrBHoi:r 6onr6apallpoBxa KoH-

Ae:Hcara HoHHaMH lrreraJrJra nprrBo4rT rc @opmrponaunro
coeArnresnfi TyronJraBKLD( r\{eraJr:roB 6naro4apx nporexa-
Huro nJra3MoxHMXrrecKHX peaxqlrft H nocJreAyroueft rrx
KoH,qeHcar1HH ua pabovue noBepxHocrn HHcrpyMeHTa-
l,Isrencrmsoe r:aauoAefi creze cy6crpyKrypbr utrcrpy -

MeHTZrnbHOfO MaTepHaJra H OCaX,qaeMOrO KOHAeHCaTa
obycloueHo nncoxoii TeMneparypnol-r B 3ouax @pull-
poBaHHrr IIoKpLITITJI H nOBbrrUeHrror.r nognnNHocTbro aTo-
MOB rrpHnoBepxHocTHr,rx cJroeB uHcTpyMeHTanbHoro Ma-
TepIraJIa- flocreAHee nolnorlser o6ec[eqHTb orHocuTeJr-
bHo BbrcoKylo [poqHocTb aAre3HH MexAy MaTepHanaMH
noKpbrrru H r.rHcrpyMeHra [1].

cHlrHoe BrHflHue Ha cTpyKrypy H ge&,eroHocrb noKpbr-
TVg' 4 CJIeAOBaTeJIbHO, H Ha erO CSOHCTBa OKa3bmaIOT
TexHoIOrHqecKHe ycJIoBrlt nolyqeHH.f, rroKpr,ITHr.
Cpegu 6or rurom KoJrrrlecrBa Sa rropoo, ora3brBaroilrux
BJTLUIHHe Ha csofrcrBa noKpLITlt I, ruIaBHbIMH tBrclorct
Aox A)-fr.r .il orpaqareJlbnHii noreHrllr:Lrr Ha pexyqeM
HncrpyMeHre B npouecce 6orr,rbaplrpouru U77; lr xoH,[eH-

cauuH noKpbnua U g,nperrfi r.{oHHofi bouSapAuponru qg
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LI BpeMrI XOHAeHCaTIHV Tc, pACTOTTHHe Me)I(I)/ KaTOAOM-
Hcllapr[reJreM r.r pexyruuM HHcTpyMeHToM.L, pacrorHue
Mex4/ reoMeTpffiecKoil ocbro noroKa rrJul3Mbr H pexyl'r-plM
HHoTpWeHTOM /, AaBreHHe pearl{,roHHoro ra3a

B qacnrocru, cropocrb ocaxAeHllt noKpbITHr voc,napa-
Merp pelxerKH "a" H ee HcKaxeua-a 8(333), MHKporBep-

locuF/|m cHJrbHo 3aBucrr or AaBJreHr.u pearrlHoHHoro
rara P1g (arora) (puc. 2). Bce yra:aHur,re fiapaMerpbr
HMeloT sKCTpeMyM rrpH OnpeAeJreHHOM AaBIeHHH, OrrTl,r-
MaJrbHaJI BeJrr{qHHa Koropom (onpelernerc{ MaKcHMy-
r'.lou Syrxryru) cHlbtro 3aBHcrr oT cocraBa noKpbrrlul
TexHo:rorurqecrffix napzuerpoB ycraHonrol. HanpHMep, Ax.n
Hprrpnlorr-rraHoBoro [oKpbrTrrr MaxcHMyM MttrQoTBepAo-
cru coorBecrByer AaBneHHrc P1*' = 1. 3 I 0' " (puc. 2), opta-
xq rrpu oroM norpbrrue 6y.uer o6lagarr H nonrmreusoir
xpynKocTblo, o6ycloueHnoft uaxcwyrvrolrl l.rcraxesla?
xprlcr:urnI,r.tecroft peurerrcl 8(333). florprnue TiN cre-
xlloMerpnrrecroro cocram (a=0.4245 -r0.5 Hu) thpun-
pyercr npn 6o.nee HH3KHx AaBneHturx Pry, o4raro rarue
noKpbrTlilr r\{:rr(cH[.rarr6Ho noBblllaroT crofrKoflr p$rloB I{3
6ucrpopexyrqefi srarpr P6M5 (puc. 2).

Ha cnoft crsa rrorpbrrur, a rarxe croft xocrb HHcrpyMeHra
cHJrbHoe BJIT4TIHHe OKdlbrBaeT ycnoBHr noAroToBl(H pexy-
rrlem raHcrpryeHT4 ero reoMerptu (oco6enHo mil.FruHa
paAl{yca cxpyrJreHHs fJraBHoR pexyqep-r xpolrrn),

1 - xarvrepa ycraHoBXH o kudi5te
uredaja o boxofsystem

2 - pexyulri HHcrpyMeHr o
rezni alat o cutting tool

3 - ncnarnrenb o isparivad o
evaporation system

4 - ycrpoicreo nna3Mo-onrH-
qecKoro perynHpoBaHHn o
uredaj za plazmenooptidko
regulisanje o plasmo-opti
cal regulation system

5 - yna3 peaKruBHor raca o
ulaz reaktivnog gasa o input

6 - aaxyyraxuri xacoc o vakum-
ska pumpa o vacuum pump

7,8 - ucrowu(H nnraHr,tF o iz-
vor napajanja o power suply

HcxoAHbre cBoiicrna r cy6crpyrrypa noBepxHocrl{
6ucrpopexyuleft cra.nu.

Vpe:nurafiHo BaxHbrM napaMerpoM, xapaKrepH3y-
IoilrHM ero pa6orocnoco6nocrl noKpbrrruf, rBJUIerct ero
ToJru-lHHa Tonuusa rroKpbrrlrr ora3brBaer 4noircrneH-
Hoe BJrt,rrHHe Ha pa6orocnoco6Hocrr H Ha[exHocrb HH-
crpyMeHTa H3 6blcrpopeNyueft cra;rH. C oAnoii cro-
poHbr, pocr roJlrrrnHbr 3aMerHo rroBbrruaer u:nococtoir-
KOCTb KOHTaKTHbTX IJTOUIaIOT( HHcTpyMeHTa 3a cqeT pO-

cra Hx rBepApocrn, ycroimmocrH rrpornB oKHcJreHHfl H
BbrcororeMneparypHolr Koppo3rrH, pocra naccnBHocrrr
HHc'rpyMeHTaJrbHoro MarepHajra nporprB QH3HKO-XH-
Mrrqecxoro srauruoAeftcrBtrt c o6pa6arrrnaeMbrM Mare-
puanoM. C,qpyroft cropoHbr, pocr ronrrtuHbr norpbrr]ur
rrpnBoAtm K 3aMeTHoMy yBeJIHrreHHrO KOnHCeCTBa pa-
3nlrqHbrx ge$€Kron n o6relre noKpbrrnr, npnqeM TaKHX
onacHblx I(aK MaKpo- H MHKponopbl, MLlKpoTpeIulrHbI, He-
o.q,HopoAHocrb 3epHa H pocr ero pa3MepoB HrA. Taruu
o6pa:ou, c )tseJIHtIeHI{eM ToJuqHHbr noKpbrran pesxo Bo-
3pacraer Bepo.rrrHocrb norBJIeHH.q onacHoro.Ee@rr4 xo-
roprtft uoxer npllnecrr{ K.quHaMrrrecxoMy pa3pyrxeHHro
noKpbrrnr. OrcroAa a cn.s3b orruMiururoft ronuuHbr no-
KpbrrHrr c ycJroBrrMr.r nporeKaHHr npoqecca p$aHHr.

.{a-r craquoHapHbrx npoqeccoB pe3aHHJr c o6paronaHu-r
HenpepbrBH brx (crmuux) crpyxer ron ru H H a [oKpbrru;r
Moxer 6rrrlyne.nxveua" !,nn HecraunoHapHoro r{ npep-

't
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Pnc 2. Btaxuwe ,qaaneHH.fl a3oTa Pp Ha cBol|crBa HHTqa4orwraHoBoro noKpbrr4.rr H cpe4Hroro crofrKocrb
paUoB P6M5-TwH o Uticaj pritiska azota PN na svojstva prevlake i srednju postojanost alota o

Thc conection between nitride preassure Pp, coating csracteristics and tool life

bmucroro p$aHr{r (r.e. npu @prlruponaHuu crpyxeK
TI{na Ha,u,JIOM4 CyCTaBrraTOft, SreMeHTHOft, npOTeKaHHH
BbIpoKeHHbIX a.qfe3lroHHo-ycTiurocTHblx npoqeccoB, Ko-
re6aHplqx no BpeMeHH cuJroBbrx napaMerpoB It reMrrepa-
rypbr rr&), uHKJrr,frecKHfi xaparrep HafpyxeHr.rrr KoH-
TaKTHbIX rrJrOlIIa,qOK HHCrpyMeHTa rrptrBoAr{T K HeOnXO-

AI.IMOCTH CHH)I(EHH' TOJIUIHHbI NOKPbITIUI,

TaxHu o6pasou, ToJrurHHa noKpbITHJr ffiJUrcTctr napar{e-
TpoM, noAJrexan{uM onTHMH3auHH B Ka)I(qOrt KOIIKpeT-
HoM CJryqae.

flpu onruuH3arluu noKpbrrrxr D KaqecrBe KpHTepHeB on-
THMH3aqHH 6tuu nrr6parrbr cpeAHrur croitKocr ?" rr
(o@HrlueHr ero Bapr{aukr[ VT:

r= l T =

a\ .
)

rAe: /, - qr{cJlo .ryoneir scnuranHft; OT - cpeAHee
KBaAparHB HOe OTKJTO HeH He crofi KO CT U krHCTpyMeHTa;

T - cpeguee apn$uerplrvecKoe 3HaqeHrre croftxocru.

3asucr{N{ocrrr hn = f(T) H hn = f!r) HMeror
Br,rpaxerrr{brir ercrpeuynr (puc. 3). B qacrsocrs ycraHo-
BJleHo, yroAJrt rrr{crpyMeHTa ns 6rtcrpopex-srqeft craru
P6M5 onuurrarbHar roJrurnHa noKpbrrrxr cocranr-f,er 4 -
6 lrxrrr.qlx oneparyrfi HenpepbrBHoro p$aHlul (roveHne,
cnepJrerrr.re, p$bfuHap$aHpre, nporrruBaHue urn) n2 -
3 Nrrlr ArLq oneparu.rft npepbrBncrorc peraHrur (Qperepo-
BaHr.re, :y6o.qol6nen ue ur y.).

Vc'raHonleua clrJlbHiul 3:lBrtcuMocrr pa6orocnoco6go-
cTr.I I{}ICTpyIreHTa C nOKpbITHeM OT IICXO.4HbIX CSOfiCTS

brrcrpopexyueit cralu (rnepgocr4 renlocroftrocrr).
Ha plrc. 4 npegcranreubr p$yJrbrarbr HccJleAonaHIaft
TBepAocrH rrJracrr.rHox u: 6rrcrpopeNyurefi craru P6M5
u P8M3I(6C, r(oropyrc H3MeHrJrH ryrelr 3aKaJrKH or pa-
3nnqHbrx re^rneparyp (1180 - 12ffi"C) c rocJreIryrorrlHM
3-x rparur,w ornycxoM npn reMneparype 560"C ulu
H3MeHeHHer\{ reMreparypbr ornycKa (20 - 64A"C) npu
nocro r H r r o r"{ rer{ rr ep aryre 3a KaJr K}r (1 220 " C).

flo.nyueuune AaHHbte cBlrnereJrbcrBylor o cHJrbHoM
BJrr4ArtAH TBepAOcrH H TenJrOCTOiixOcrU (cOnpOTr{BJrtg

OT'

T '

,t

TN
i = I

t l '
n

1 _--:-.\ '  (T;-T
n - l  L / '

; _ 1
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1,3 -e = 49M/MHH: c = 0.34uru/o6; r = 2uu
2,4 - a =70 u/rr,rNn; c = 0.15 t',ttul/o6; r = 2 w
T -  v 1 -

1,3-v = 49 m/min; s = 0.34 mm/ob; t  = 2 mm
2,4 -v =70 m/min; s = 0.15 mm/ob; t  = 2 mm
't,3 -v = 49 m/min; s = 0.34 mm/r; t = 2 mm
2 , 4 - v =  7 0 m / m i n ;  s = 0 . 1 5 m m / r ;  t = 2 m m

Pac 3. Bnaqruueronuanhl noIehIrwITiN na
n aKa3 areJr H p afoto cn oco6 aocra pesqoB P6M5
npu ro.reHua cratu 45 IIB180 o Uicaj debljine
prevlak TN na postojanost alata i kocfcijent vui-
jacije pi obradi ielikn 45 H8180 o The conection

between TiN cmting thicl<ness, tool life otd coefcient
vaiation (ruming steel45 H8180)

Mocrn repMonnacrnecxoMy putpy-"H"'t) 6ucrpo-
pexyueft craJrH Ha crofiKocrb pIHcrpyMeHTa c no-
KpbrrHeM. B qacrsocru, o@KTHBHocrb noKpblruft no-
3pacTaeT c yBer[qeHHeM TBepAOcT[I Ir TennocTOfrrOcrA
bucrpopexyuleft craru. Hanpunep, AJrt HHcrpryeHra
r.o 6oree renlocroftxHx craJreft P8M3K6C nocJle HaHe-
ceHnr norpurnft croftrocrr noBbuuaercs 6olee
3HarrHTeJrbHo B cpaBHeHHH c HHcrpyMeHToM l.r: P6M5-
TiN.
Paccuorpuu npuMep orrrHMH3aIIHH TexHoJrorprrecKnx
napaMerpoB npoqecca KI,IE npH xoHAeHcarIHH rroKpbl-
ruir TiN Ha pe3rlr,r H3 6brcrpopexyueft cralu P18,
P6M5K5 pt P12O4K5, rpeAHa3HarreHHble AJrt pe3aHrur
3amroBoK !r3 TpyAHoo6pa6arrrnaeuoro xapofipoqHoro
crrJraBa XHTTTIOP B[. KpurepueM orrrnMrl3aqau
cJryxHJra cKopocTb H3HauHBaHlIfl pe3rIOB, KOTOpyrc
orrpeAeJr-rrJrn veper 15 MHHyr ux pa6oru:

t=f l . rca [mm/min]

rge: J - cropocTb H3HarrrHB auu4 h 3 - H3Hoc 3aAHefi nonep-
xHocTH HHcTpyMeHT4 v - cKOpOCTb pe3aHHr.

fIpH ourruaraqrm HcrroJrb3oBaJu cJreAyrouylo MoAeJrb:

Pac 4. Btr wnae noptmnofr rnepgocrn 6u crpopo
xyuefr uarPHIIu n ee renJlocrofrKocrw Ha cTofr
Kocr paqoB npw To.IeHHn cr:aJIH 45 HBI 80 o

Uticaj selandnme twdoce HSS rut njegovu postoianost
pi visokim tentperatLrama i postoj anost alata pi sm rya

nju &Iiktt 45 HB|B} o The second hardness of HSS
influence on the tool life and heatresistance

(tumingsteel45 H8180)

I=cq P; '  uJ '  t "  . r ; '

re: ho lrp zrpmq - creIIeHHbIe noKa3areJIH, )AurbEaIo[lIle
crefleHb BnulAnHA $arropon npoqecca KIfi: AanreHuq
a:oraPlr' [oreHrlHaJra Ha pexyuleM HHcTpyMeHre B npo-

r
tlu!'

AU

4n
.U

/o

OU 62 6/ 66

T

//u/.
7U

f8 OU 64

t = 1 r'n,t.; 8-v = 75u/ptHn; s = 0.30 r',trvVo6
6 - v = 110 r',VuttH; s = 0.07 ur'lio6

t = 1 m m ;  a - v =  7 5 m / m i n ;  s = 0 . 3 0 m m / o b
b -v = 110 m/min; s = 0.07 mm/ob

t = 1 m m ;  d - V =  7 5 m / m i n ;  s = 0 . 3 0 m m / r
b-v  =  110mimin ;  s  =  0 .07  mm/r

a -

P6,^/f
PB/V3K
P6r'/5 r
.J,2 /11 ? '< |

4/
r,

a

t

I

't{/ 
-\-r/--Hr H,1,co
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qecce KOHAeHcalMr nolcpbrrHt u6 roxa lyrut/ u npertle-

HH KOH.qeHCaqLIH noKpbITI-i,A T C Ha cKopocTb H3HaIIII,IBa-

Hlur HHcrpyMeur4 C q - nocrotHHzlt.

To.reHHe cnJraBa XHTTTIOP B,{ npogsnoAI,IJItI np}t
v = 11 aluan; s = 0.2 *tulo6; t = 0.5 MI.I pe3r\aMw c Mexa-

HHgecKHM KpenneHHeM rIJIacrHH, HMeIOUIHX CJIe-

Ayro[ IHe 3HaqeHHt feoMerpqecKHx napaMeTpoB:

T  =  1 0 ' ;  A  = 8 " ; g = 4 5 " ; g l = 1 5 " ; ) "  = 0 ' ; r = l  M r v r

3axanry rlracruH :aJcraJrHPlS, P6M5K5, P12@4K5 npo-
BoAHJTH no BepxHeMy npe.{eJry TeMneparyp, orfiycK AJI'
Bcex Mapox - no o.qHoMy pexHMy: T : 560'C,3 para no
oAHoMy qacy.

Vponua naprupyer'arrx {raKropoB rlpeAcraBneHu n ta6llt-
qe 1.

Tadnaaa 1. Yponaw naptupyeu wx Qaxropon

craer s@rruBHocrb [oKpbITruI. Hanpuuep, cropocrb
H3HarrrlmaHxrr pe3rloB P6M5K5-THH H P12O4K5-THH
3alrerHo lueHbure coorBercrtsyroillem napaMerpa Pe3uos
P6M5-TiN (ra6r.2).

Ta1Ltnqa 2 Wtteaumturu H3HiurrwBitHrIfl p6tpB rc 6u-
apopangatefr c'rarw npw roqeH aa uam KMIOP BI

Mapxa
clan4

J J n / J

P 1 8 0.043 0.023 1 .86

P6M5K5 0.042 0 .017 2.47

P12Q4K5 0.038 0.017 2.24

Ilpnueuenae A&s noKpbrrxfl; inc noxpuruer',l TNH.

B coornecrnupr c MoAeJr;rua (1) - (3) pacvaraHbl rapa-
Merpbr ilpoqecca KH6, npu peaJru3ar-lun xoropbrx oca-
x.{aerct IroKpbrrrle Il'N, vlr r-t t t tvtr3 Lrpyrcuree H3HauIr.IBa-
HHe pe3rlon l.r: 6ucrpopexyuteii cra;rr{ npH roqeHHH
cnrasa )GI77T[OP B,{: P1,' = 0.2 - 0.5 [Tq UC : 180 - 3ffi E

I = 9 0 - 1 0 0 A ;  f c : 5 - 7 m n u .

HccreAosaHue oco6eHHocreft npoqecca pe3aHnA vH-
crpyMeHroM ln 6ucrpopeNyueft crarv c noKpbrrueM
TiN nora:am :al\.{etHoe HlI\{eFreHLre napallerpon crpy-
xroo6pa:onaHLrs, Lr KoHTaKrHr,rx npoqeccoB (.{nuH ron-
TaKra no [epeAuel-r u :a.qrrei;i nonepxuocrfl r\r HHcrpyMeH-
ra Cr,, Q,t, C.r, ymon cAtrIlt-a / u get"lcrnun a.l, xoa{$N-
IIITeHTa xpo.qo:rbHom yropoqeHr{r crpynrrffi f,, nrrco'rsr
xoHrarrHoii:ourr hg, HarrptxeHHlt n nrocrcocrH cABHI'a
Tq H O6, xormarrsoii IIJroIIta,qKH saJlHeli ca lr nepegHeft
noBepxHocren Ty, oy). 3ln rrccleAoBaHnr no(a3aJru
cyuecrBerrHoe yryr{ItreHrre npouecca crpyxroo6pa3oBa-
HHs \nfl, 6ucrpopexy[Iero Hr{crpyMer]ra: yMeHbtueHue

AJIIIII KOHTartit flyt Xyy Hit 20 - 3070, cHH)KeHHe Ha-
np.rNeuHfr B nJrocrocrn cABur-a Tq> o6 sa 5 - 10Vo n
KoHTaKTHot-I nnoulaAxe nepe4Heft noBepxHocrpl u/,
cHHlKeHHe TpeHHr rr sHepro3aTpaT Ha npoqecc pe3aHHt
(ra6-u.3).

E.naronpaxrHo H3MeHterc.rl TaK)I(e rennoBoe cocrorrrHe
npouecca pe3aHHrI. B qactHoatu, nponeAeHHbre HccJreAo-
Barlu';i no MeroAHKe, Hcrro Jrr)3ymrueii N{ r{o I-orro3H IIHoH-
H6re repMouHAHr(aropHbre BeurecrBa rlrna TIO - 53
(ruecrr  nepexoAoB) [2] ,  no:nonr lJr ] r  ycraHoBHTb
cHIr)r(eHue reMneparypbr B pe)Kyrqeii oracrrr rrHcrpyMeH-
Ta c [oKpbrrHeM ua 15 -207a no cpaBHeH]ilo c TeMrrepary-

Pearlruqttq ronHoro fu rcropuoro oKcnepnMeH r a r Hna
2' no3nolHna o[peAeJIHTb MareMarl{rrecKHe MoAeJrIr H
oIIeHI{Tb HX a,qerGaTHOCT[, peaJlbHbrM npoqeccoM:

U o'B'7ro'14 ' ,  o 'st
J =

10 
3.7. 

Pi.18

u:to'r!'ta
- rr.a P6M5K5

Pt

u 
-0.08

- ars P12O4K5 (3)
101;72.  P 

0-2s .  T 
o.o4.  

l  
0 .14

flonyveHHrre MoAeJrH cBlrAereJrbcrByror o cHJrbHoM
BJrlr.rHHH rexHoJrofnrrecKax flapaMerpoB [poqecca KI{E
Ha cKopocTb H3HaruHBaHHr pe3uoB H3 pa3rHtrHbrx
6ucrpopexyurux craleft, npuqeM MaKcuMuurbHoe Brurr-
HHe orasbrBaror ganleuHePry H HanprxeHue Ha rlHcrpy-
M€HTe U6, B ro Bpewr r(aK napaMerprt I uTg BJrHJrror
HeoAHo3HatrHo. C pocrou renlocroftxocru 6ncrpope-
xyrUefr cTtuII{, y8erHr{HBalorUefi ee co[poTtaJureMocrb
TepMo[racrnqecroNry (nmxouy) pa3pytrreHnro, Bospa-

-grr perqonPl8 (r )

(2)
. I10

J -

f -

Tadnatla 3. tr:IsueHenne napaMerpoB crpyKKoo6pasonarunq KoHraKrHbtx upoueccoB u 3Heprutrpar Ha npouecc
pilaHwl npH IIcnonb3oBiUrHH 'wcrpopexyutelD aHcrpyMeHra c noKpbrTr.reM TiN. Toqeuae craJrrr (cao6oZnoe)
45118180 cv = 65 xlnun; s :0.3 u*rlo6: t = 2 u*r

HHcrpyveHr
[ilr',r]

o
t ' l

0)

t ' l
t hK

Ir',lv]
t610-2
n',tnal

tu 1O'?
lMnal

A  1 0 - 1
[[x]

41 10'1
t&<l

P6M5 1.02 .to 20 2 . 1 0.09 4.2 146 76

P6M5.TiN 0.68 45 1 2 1 . 8 0.06 1 4 3.8 132 48

Ilpnueuanne A - pa6ora pe3aHHH, AT - pa6ora rpeHHR no nepeAHeH noBepxHocrh HHcrpyMeHra
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Ypoanr
Qaxropoe

Pr.r [na]
X1

uc [e]
Xz

I tAl
X3

7ra [MHH]

X4

BepxHnr.r ( + )
' t .33 io  3 140 120 45

HrxHnn ( - ) 2 .6610 -1 60 80 5



paMH lrHcrpyMeHTa 6o norprnux. H:Iten.qercs raxxe

xaparoep pacnpe,qeJleHlrt reMneparyp n pexyurefi uacru

HIrCTpyMeHT4 B qacTHocTH, oTMeqeHo cMeIueHHe u3o-
TepMbr MaKcHMuuIbHLIx reMneparyp B cropoHy pexyurelt

KpoMXH lI roHTaKrHoft nroua,qlu ra.u,sefr noBepxHocrn.
floclelnee cBr{qereJrbcrByer o cHrDKeHuvt MoItIHocrI4
TenJroBom vcrovHnna no uepe.quefi noBepxHocru.

ElaronpNrrHoe H3MeHeHLIe repMoMexaH!{qecKxx Ha-
npxxeuufi n pexyureft qacru LIHcrpyMeHra c floKpbl-
THeM OKillbtsaeT nOJIOXUTeJIITHOe BJII,I'HHe Ua efO pa6O-

rocnoco6Hocrr

ilponegeuu rulrpoKue ctoff xocrnrte HccreAoBaHl.ls, vt*-
crpyMeHTa lrr 6lrcrpopexyueil craJIH c pa3nITIHbIMH

BapHaHTaMH o,quoclofi Hrlx norpr,truft , nor)rtlaeMblx rrpu

r{c[oJrb3oBaHHH rexr{onoruu KI'IE (v = 30 - 110 ulunu;
s = 0.08 - 0.57 unrlo6; t = 0.5 - 2 ur,t- roqeHHt cranu45
IIB180 uv = 20 - B0 r,'rluun: s, = 0.1 - 0.8 uulsy6;t = 0.5 -

10 uu; B = 140 uu - cHMMerpHqHoe$pereponaHnecralr4
40x HB2o0).
B xa.recrne npuN{epa paccMorpuM AaHHbre crofirocrHrrx
uccneAoBaHrril, noryleHnble nprr rotreHlru crarn 45 pe:-
qaun P6M5 eI P6IVI5-TiN (hp = 5 uru). flonyteHHble
AaHHLIe CB4AeTeJlbCTBy[OT O 3HaqLrTeJIbHbIX npeHMyl{e-

crBax pe3rlon P6M5-TiN, Koropbre HMeJIH croftrocrr n
2.5 - 8 pa: nrrue crofixocrn pe3rloB P6M5.

Agarmr AaHgbrx croiiKocrHbrx l.rccJreAosaulrii nolnor.f,et
oTMeTlrTb cneAyroluee:

1. 3$QexrlrBHocrl  HHcrpyrueHra c [oKpr, ITHeM
noBbr[raeTc{ c pocToM cKopocTH pe3aHH.fl, oAHaKo
npr{ cKopocTrx pe3aH}rs, [prrBoArulHx K repMo-
rIJracrHqecKoMy pa3pyilreHHlo pexyureft qacrlr
rroKpbrTHe trHTeHoHBHo pa3pyuaeTct.

2. C pocrona roAaqll csr,rure 0.4 - 0.6 ltu/o6 s$$exrrln-
Hocrb lrHcrpyMeHra ne 6ucrpopexyuteft crarvc
IIOXpbITHeM CHHXaeTC-{ H3-3a yBeIHlIeHH.'I BepOtT-

HocrH ynpynHx nporu6on pexyurefi .tacrr :a:a-
crpyMeHra Ir xpynKoro pa3pyrreHHr noKpbrrHr.

3. flpu o6pa6orre Ha cxopocrrx pe3aHHrr, np HBoA.rrurnx
x HeycroiivuBoMy Hapocroo6paronaH lrrc, pa3 HHrla B
pa6orocnoco6gocru HHcrpyMeHTa c rroKpbrrxeM H
6er norprrrur 3aMerHo cHHlxaerc.rr.

Ctarncruqecxar o6pa6orKa AaHHbrx croftxocrHux
ucnrrrasuE c or{eHxoft annpoxcHuaqaii perpeccuoHHbrx
ff{Htrfl no MeroAy Hai{MeHb[rrx roaqparoB:

FAe: yi - SKCnepLrMeHTaJIbr{Oe 3HaqeHHe crofrxocru;
xi - reoperr{qecroe (pacvrHoe) luaveHue.

B cnytae MoHororr{ocrrr $yHxurril T = fO): T: f$);
T = f(t)Hx anporcHr,{HpoBaJra nprrrtoft n,@oiinofi lora-
pH$r'.rrvecroft urrale (rar nora:auo Ha pnc. 5). Pacver-
Hbre MareMarrqecKue N{oAeJrH ctofirocrx Ha npaMepe
ror{eHn-{ cranu45 H6180 HMeJTH cle,qyuquft nu4:

Pnc 5. Baanaae cxopocru pnalrwrnacrofrrocrt
pBIIoB H3 cranu P6M5 o Uticajbnine rezanjn

nn postojanost alata d HSS (P6M5 ) o
The cutting speed and tool life

rn8
T = 648'Fi;+6.;n:s-ArIspe3llonP6M5 . . . (4)

rn8
T = 226'-tt-;as---oas - ans P6M5-CrNi

v  . J  . t
(s)

rn8
T = 225' -Tr-2;6--T.26 - ars P6M5-TiN (6)

y  . , s  , t

MareuarnsecKr.re Mo.qeJrH (4) - (6) no3BoJurror orMerurq
qro Anr HHcrpyMeHra c [oKpbrrueM xaparoep Qynrqlrr.r
T = f(v, s, t) npurlqnnxzurbHo He H3MeHrercx. flpu srou

r'4.7

/.7,4

f0

1/ /.

4 a

r'r7

Ir

todenie stali 45 NV180 s t = 2 mm o
struganje delika 45 H8180 sa t = 2 mm o

turning steel45 H8180 with t  = 2 mm

1 - P 6 M 5 - T i N ;  2 - P O M 5

s= [ j7r)7ad

/4-p7i-
"f = 4 !i/v7v77a5

ljef'rr/,
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.qJUr HHCTpyMeHTa C IIOKpbITHeM cHH)I(aeTct cTeneHb
BJIH'HH.TI CKOpOCTH pe3aHU-'B ItWeilmWBAer Cfl BITLIA}IUe
[oAarru c Ha cTonr(ocT HHcrpyMeHTa"

Analur p$yJlbraroB croiixocrrtrtx HccJleAoBasuit utt-

crpryeHTa ur 6rrcrpopexytuux craleft c oAuocloft-

HbIMH noKpbITHrMH [OXa3bIBaeT, qTo, HeCMoTp.g Ha

3HarIH'relbHbIR BKna.q noKpbITHq B cH u xeHHe HHTeHcI{B-
Hocrn H3Ha[I rlr,aHvln, e@rrNnHocrb raroro HHcrpy-
MeHTa 3aMerHo rrHxe oxHAaeuoft. B qacrHoctlt pe:yJl-

rraru Ha6rrcAeHrlx 3a npoqeccoM oKcn JryaraIIHLt sr urw-
crrrrecxn Aocratoqso 6olrurofi nrt6opxu pa3JII.rqHbIX rH-
ttoB l.IHcrpyMeHra ur 6rtcrpopexyrueft craJIH c no-
rprnueu (cnepr4 Aor6srr{, tIepBFIHble H KoHueBbre r}pe-
3H, MerqI{KH) noxa:a;ru, qro AoJlroBe.IHocrb oAHo-
crofiuux norurzft (fiN, CrN, MoN Hgp.) vpernrrvaftHo
HeBeJrHKa Lr cocraBJr.Ber ne 6olee 0.5 - 10% or rrepHoga
croftrocrH trHcrpyMeHTa Ao noJrHofo 3ary[neHH.s
(ra6r.4).

VcraHosrerro [1], .rro cpeAlr ruIaBHbrx [pr4qr{H pa-

3pyrueHurr norpr,rruft : -mJreH Hr BbrcoKoreMneparypHofr
noJr3frecru, cKJroHHocrb pexyurefi qacrfi r,rHcrpyMeHTa
K yrrpym-ruracrlrqecruM nporur6au H norepe rhpr"roy-
crofiqunoctx, HeAocraroqHar npoqHocrb aAre3Hu
Me)rqy MaTepHaJraMH noKpbrTHr r{ HHcTpyr\renra le4ex-

Ta6au\a 4. lon roneu nocrb H3Hococro il tcax noxp uralt
HA ITHTAKTH6IX nJIOAIA,\KaX pa3JIHtrHbrx THUOB HHCrpy-
MeHra as dwcrpopexyueft craJrrr (,qtnaue npowsBo,q-
crBeHHbrx ucnnraaafi)

TbI noKpbrrrur. Eue oAsofi npnvHHofi pa3pyueHur Do-
KpbITHt rrBJlteTcr KpHTrFrecxoe Ha[prxeHlre Ha rpaHH-
IIe pa3AeJra "noKpbrrrre-HHcrpyMeHTaltsrril Marepaar",
BO3HHXaIOTUHe npr{ TepMoMexaHlrqecxoM HarpyxeHHH
KoHTaKTHbrx flnoruaqoK HHcrpyMeHTa. Bo:HlmarorrMe Ha-
rlptxeHHr cr.rJrbHo 3aBlacflT or pa3HHrlbr reulo$u-
3I{rIecKHx u $lnr.rxo-uexaHrrecKnx cnoftcrn MarepHaJroB
rroKpbrrrur H HHcrpyMeur4 co6crneHHbrx MlrKpoHanpr-
xeHuff B noBepxHocrH HHcrpyMeHTaJrbHom MarepuaJra
ttocre noJrHoff repr'loo6pa6orxu H 3arorrrn. C yverou
HecoBepueHcrB oleparlHitr noAmroaKr{ LtHcrpyMeHra
nepeA HaHec€H HeM rro Kpbrrlrr, ycyry6l-rrcrrlnx MHo rue
Ll3 OTMeqeHHbIX Itpt{rIHH gulrofi AoJIroBeqHocTH H3Ho-
cocroftrux norpsrruft, parpa6orxa MeroAoB noBbnueHHt
Hx AorroBeqHocru.ffiJyrerc-g uaufu lee naxuoft sawuoii
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raAa.reft npobleuu co3AaHu.s HHcrpyMeHTa c n3Hoco-
cto ft xltttl noKpl,ITHeN{.

HccleAonaHHe nppItIHH rroBbrrueHHofi cxrosnocru
pexyqefo KJTHHa HHc'rpyMeHTa c rroKpbITIIeM r( ynpyro-
rrJracrHqecrltu nporHbau KaK oAHoro H3 ocHoBHbrx (FK-

ropoB, rrpl{BoA,IlrlHx r Soprr.rupoBaHHlo Qpoura xpyuxt tx
TperuHH B HanpaBJreHHH HOpMirnbHoM HanpaBJreHHK)
c6erarcueft crpyxru lr AalrnefiureMy noJrHoMy pa-

3pylUeHr.lrc [oKpbrTrul Ha KoHTaKTHbrx nJrotuaAKax IrH-
crpyMeHTa noKa3zuro, rrro sro cBr3auo co cneqnQuxoft
rrporexarournx KoHTaKrHbrx npoqeccon. B vacrHoctH,
BbrcoKa BeposrHocrr @puuponar.vrr Ha rograrrnoft
nJroura,qKe nepegHefi noBepxHocru 6rrcrpopexyruem
HHCTpyMeHTa C nOKpbrTHeM HOpMaJrbHbIX KOHTaTCTHbIX

uanp.rNenuft ol 3aMerHo rrpeBbrrxarc[tHx ypoBeHb Ha-
nprxeHnfi AJUI HHcrpyrueHra 6e: norprtrlrx (plrc. 6).

Pa:slrrla Hanprx(elluir oy Bo3pacraer no Mepe pocra
Tonururrbr cpe:4 npoqHocrn rr rBep.qocrn o6pa6arrmaa
Mom Marepxa-na- B geroropbrx c.nlrqaJlx HanprxeHue cl

AJUI HHcrpyMeHTa c noKpLITHeMMoxer npensturarrua 15
- 20Vo cOotnercTBylo[Iee 3HaqeHlle HaIIptxeHHs AJI{ HH-
crpyMeHTa 6er norprrn.n.

OAHosper{eHHo cHJIbHo rpaHc{npuupyercr reirJroBoe
cocTof,HHe HHcTpyMeHTa c [oKpr,rTt{eM, KaK oTMeqeHo
Bbrrue, oco6eggo BaxHbrM rrpeAcraBnrercrr cMeuleHue
H3oTepr\{br MaKcHMaJrbHbIX TCM[epaTyp B Ha[paB neljl1jj
pexyueft KpoMI{H H KoHraKrHo!"r nnoulallKrr sa,qHeii no-
BepxHocrrr (puc. 6-6).

Paccuorpenrra.s oco6eu Hocrl rpaHcrfopn{arlHrr KoHTaKT-
Hbrx rralpf,xesuii cr r{ rer!{fleparyp AJUr HHcrpyrueHra c
rroKpbrTlreM MoxeT npHBecTlt K cHrJXeHrrro xecTKocTH
pexyulero KJTHHa H yMeHbttteHlllo 3anaca nJlacrrrqecrofi
npoqHocrH.

CoruacHo noJroxeHIUrM reopurr pe:al{nx 4e@puauuoH-
HOe COCTOTHHe KOHTaKTHbTX CJTOeB HHCTpyMeHTaJTbHOTO

IrarepHaJra B,qom :a,quefi rroBepxHocrN npn6luNaerc.f, K
cocro.rrHl,tro npocrom c.uBHna- B erolr cJrlrqae 3rGHBaJreH-
THble HanpqxeHH.rI MoxFIo Bbrpa3HTL qepe3 KoHTaKrHbre
HATID'I)I(EHH'

)
Oekv :3 ' (ou  *  o . - ) -  *

c ytIeToM Bbrpo(eHlur
cru.{ecroil npoqHocrrr
Jrr.ITb BblpaxeHHeM:

. (7)

(7), roe$t[rrqHerrr 3araca nJra-
r{HcTpyneHra MoxHo onpeAe-

Itr  -

3 . ( o r + o n 1 2 + o ]
(B)

I'Ae: Ol.- npe.qeJr TeKyqecrH HHcTpyMeHr. ruarepHana-

CguNeHue 3anaca nJlacr[rlecroft npo.lHoctu HHcrpy-
I\teHTa npu HaHeceHlII.I Ha Hero [oKpLlTH.rI Xto)KIIo oqe-
Hlrr[, c noprourbro roa$$lrrlHeHra Knr:

n'r - l lTn
Kn"r= 100%. (9)

"u)

2
oa

U7

TNn rxcrpyueHra
1e - fl'n/T) 100%;

Tn - apeurn pa6orur noKpbrrxn Ao
pa3pylleHHF; T - croixocrs

Ceepna 2 - 5

KoHqeeure Qpeeur 0 .s -2

Mer,rHxh 0 . 5 - 5

,Qon6nxr 0 . 5 - 2

9epanuHsre gpesu 0 . 5 - 2

flpornxxr 2 - 1 0

1 1
r I
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6es noxpsrni o bez plevlako o without coating
c noKpbrl€M TnH o sa preMakom TiN o with coding TiN

v=sOM/Mr,n o m/min; s=0,6uru/o6 o mm/ob; o mm/r; t=2mm
1 -620; 2-415i 3-365; 4-2 C

L. / tn

Pua 6. Xapaxrep rpaucQopuaqaa KoHraKrHbrx aanptxeaafi (a) n usorepu (6) a npegeJrax xonrartnofi
nJraua,a,Kn nepegaeft nonepxHocrw pfirloB a3 crun HM5 npw TorreHwa crana 40X IIB200 o

Knralder transfomncije kontaldnih naprezanja (a) i iz.otani (b) na alaru pi stnryanju ielikn 40X HB20O o
The contact streingth, transformaion on the coating and noncoatingtool (ntming steel 40X H8200

rAe: Hm - roe@urtrleHT 3anaca nJracrlrlrecKoft npov-
HOCTLT AJI' HHCTpytreHTa C nOKpbrTHeM.

OqeHxa ros@HqaeHra Knn rurx 3-x BapHaHToB lroHHo-
rrJrznMeHHbrx norpurnft TiN, NbN, CrN npaueur.rreJrbHo
KroqeHnrocranu45 HB180cv = 49 uluua; a = 0.163 uu;
t = 2 MM, npeAcraBJleHa HHXe:

florry.reHHrle [aHHbre [o3BoJUrrcT orMerHTb clregytouee.
flpu parpa6orKe HoBLrx cocraBoB norprrrufi c yryrrueH-
urnrryt cnoftctnaMH, HcIIoJIb3oBaHLIe KoTopbIX no3BoJrHT
noJroxnreJrbHo u3MeHHTb napaMerpbr crpyxroo6paro-
B?IHI,'.'1- XOHTaKTHbTX npOqeCcOB, sHepro3aTpaTbr rrpoqec-

ca pesaHlur c 6orsuroft BeporrHocrblo lqoxHo oxurarb
yBeJrlrrreHr.rs cKJroHHocrH I( ynpym-nnacTHrrecKHM npo-
nr6au pexyuero KJTHHa HHcrpyMeHT4 cHHxeHHJr 3arra-
ca nJracrlrqecroff npovnocra r.IHcrpyMeHTa r,I, cJreAoBa-
TeJIbHO, yBeJIr.[reHLUr BepO.rTrHOcTrr HHTeHcpTBHOfO xpyn-
Kom pa3pyrueHufl rroKpbrrrlx. Vra3aHHbre reHAeH rIHH Bo-

12

gnavexNe Knn

P6M5.TiN 8

P6M5.NbN 1 4

P6M5-CrN 28

3pacraroT IIo Mepe yBeJrr.HeHHrr npoqHocTH H rBepAocTH
o6pa6arrmaeMoro MarepnaJr4 cKJroHHocrH nocJleAHero
r Suruxo-xln'.rrrecxoMy B3anuoAeft crnHro c HHcrpWeH-
TaJIblIbM MaTepnalOl\4 pocTa ceqeHHrl cpe3a

Tarmrr o6pa:ou, npu co3AaHHH HHcrpyMeHTa c HoBsIMH
BbrcoKo s@rrmHrrMu c,ocraBaMa norprrrufi , Heo6xo-

.qHMo oAHoBpeMeHHo parpa6arrnarb Meponpurrrkrr to
KoMneHacUHvt cHnlneuvrr. nJracrprqecroft npovuocra HH-
crpyMeHra. B vacrHocrn, coruracHo ypaBHeHHrc (8) aro

Tribologija u industiji, god. XIV, br.l,1992



MOXHO CAeJIaTb nyreM IIoBbIlueHH.f, npeAeJla TeKyqecTH

npHnoBepxHocrHblx cJIoeB HHCTpyMeHTa.nbHoro Mare-

puaJra Ha ruryOnHax coorsercrBylolunx roJIIuHHe reKcry-
pHpoBaHHbIX CJTOeB HHCTpyMeHTanbHom MarepHaJla r.e.

cJIoeB, AJrt KOTOpbIx npotrJuleTcfl, ABne}jljt MHKpOIOJI-

3y{ecrn Taroe [oBbIIueHHe npeAena reKyqecru MoxHo

o6ecuequrr Mero.qaMl.r MexaHrqecxoro, xLIMHKo-TepMIr-

secrom uru $n:nlecKom noBepxHocrHoro ynpoqHe-

Hr4rr pexyueft qacrr.I qHcrpyMeHra

Ha ocnose no.qxoAa K H3Hococroffrouy noKpbrrHn KaK
"npoMexyro.rHofi TexHoJloruqcxofi cpeAe" (nTC)
Mex.rly HHcrpyMeHTaMH H o6pa6arrmaeM['IM Marepui]Jla-
trllr pa:pa6oraHa KoHrlenqlul pocTa s@rrrnHocTll H3-

HococrofiKnx norprrrHft nyreM rloBbltrreHus Hx AoJIro-
BerrHocrg. Ha ocHosaHHH raxoro rroAxoAa @oplrylHpo-
BAHbI NOJIOXEHI,H O TIOBbIIIEHHU ,IION|OBEqHOCTH NG

rprnufi flyreM KoMneH3attLIH cHHXeHHC 3anacl IIJIIICTH-

recxofi npo.tHocru HHcrpyMeHra 3a cqer $opt'tHponaHru
B [psnoBepxHocrHbrx cJlotx 6rtcrpopexyu]efi cralu
repuocra6ulbHoro cJrot, o6laAarourero [oBbIlueHHbIM
npeAeJroM TeKrrecrr4

Taxmr o6pasolr, 6rrnH c$opMyJrlrponaHbl rrpHHIIIr[bI
KoMrrJrercHofi nonepxHocrHofi o6pa6orxu (I{IIO) KaK Ho-
Boro MeroAa noBbrrrJeHns pa6orocnoco6Hocru r4Hcrpy-
MeHraH3 6ucrpopexyuleft crarlr u paspa6oraHu o6opy-
.qoBaHHe H TexHoJrofltt AJUI peann3aqur.t lteroga K[IO.

Hrnococroftxuft ronruerc, @purzpyenrrii n flpouecce
peaJrH3aqr.rn pa:pa6orauuoil rexnoloruru I(flO HMeer
MHoror{eJreBbre @yuHqHrz (puc. 7).

BnegeHue repuocra6uJrbuoro cJrot Mexgy HHcrpyMeH-
TaJIbHbrM MarepHaJIoM H Lt3Hococrofrxnu norpbrrHeM
(cnofr2, puc.7) cnoco6crnyer yBeJIHrreHHro 3anaca nJra-
crwrecroii npoqHocra HHcrpyMeHTa H )r(ecroxocru Ma-
TpHIIrI, qro cnoco6crByer cnuxeHulo cKJIoHHocrH
pexyueft qacru HHcrpyMeHra K y[pyrnM nporu6alr u
norepe {nprraoycrolrvlrnocrH BcJreAcrBHe nJracrl,IqecKo-
ro ge$opuupoBaHurr noA no:AeficrBHeM repMoMexa-
H ItlIeCKHX Hafpy3OI(, BO3H trKar.OUIHX B npOqeC,C€ pe3aH Ht.
Kpoue rom, repvocra6nmHuft cror-r cnoco6crnyer KoM-
rreHcarlHH pa3H H rlbr renlo-$r.r: t{xo- MexaH HrIecKHx
cnoiicrs Me)KAy MarepuanaMu noKpr,rrn.rr H HHcrpyMeH-
T4 a raKx(e rtoBbltltaer lroBepxHocrHyro reflJlocroilrocrr'
6ucrpopexcyurer't cra:rrr, cHvDKal, BepotrHocrb ero pa3y-

II poq r{eHHrr B rrpoqecce 3r(cnJryaTaIIH pI rIHcTpyMeHTa"

I,lcnoln:onanue HoBoro [oKoJIeHpul r'lHorocloftHo-xoM-
[o3r.rq!{oHHbrx norprnuft (croii4, puc.1) Ha ocHoBe xap-
6ugon, Hurpugon u xap6oHHrpH,qoB ryrolJraBKHx Merzur-

"[os 4 -6 rpynurr flepuoAr{-recxoi.r clrcreMbr 3JreMeHToB, a
TaKXe Hr{rpHAOB STHX 3JreMeHTOB, JrerIipOBaHHbIX UIJr-
IOMHHHeM, IIO3BOITeT nOBbrCHTb COIpOTHBJUTeMOCTb H3-

Hococroft xoro noxpburlut xpyrrKoMy ycranocrHor{y pa-
3pyrxeHr{ro ocobeHHo B ycJroButx noBbrueHHblx KoH-
TaKTHr,rx Hanpge)KHr{il, npeprmucrocru npoqecca pe:a-

HIu, nepeTaqpIBaHHt"t peXy[Iero HHcTpy,lleHra nO O.qUOfi
ul pa6ovux rroBepxHocreii n npouecce ero 3rcnrryara-
ui{H.

BseAeHHe clrel-lHaJrbHbrx iloAcJroen MeraJrJra (croft 3,
puc.1) o6raAarcurlrx noBbrrrreuHofi xpucraJrJro-xH-
laaqecxoii coBlrecrrtMocrblo c MarepHaJraMH noKpr,ITI{rI H

1 - xHcrpyveHraasnuri MarepHan o alatni materijal o tool material 2 - AlQQysnoHxuril repvocra6NnuHuri cnoi o

difuzioni termostabilni sloj o diffusion layer 3 - nrerarnnqecxnit aAresxoHsuri noAcnoi o metalni adhezioni podsloj o

metal adhesive layer 4 - H3Hococroixoe noxpulrre o ntihabajuda prevlaka o tribological coating

Paa 7. IlpuaqwnwannHat cxeMa H3Hococroilxoro KoMnJreKca (trIK), Qopunpyetuora B npoqecce KoMnJrexcnoil
nooepxnocrnoil ffipafurxa (KIlAo6pa6orra) o Strulaurakontalanogsbja: o The contact k er structure

Tibologija u industriji, god. XIV, br, L,1992
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r.rHcTpyMeHT4 O6ec[eqHBaeT noBbIuIeH HyIo n porl HocTb

aAfe3HH nOICpLITpUI H HHCTpyMeHTUUIbHOT0 MaTepHan4
cHuxaeT HanprxeHrul Ha lpaHlrue Hx pa3AeJIa

Anq (hpr"rrTpoBaHl{q cnos.2 (pvc.7) B npHHIIHne Mo}I{Ho

Hc[oJIBoBarr mo6rte MeroAbI MexaHll.lecroro, xl{r{HKo-

TepMwrecKoro u Susr.lecroro ynporIHeHLIt. OAgaxo n
paspa6orauuoft Als nporrlbl[IneHHoro [p]IMeHeHI'{t rex-
solonl-r KIIO .qrI.q OopNlHpoBarlHt cnol2 ucno-nreonaso
a3oTHpoBaHHe B [Jra3Me 3neKTpHtICKOro tA3OBOro pa3pt-

,4a (uouHoe a3ornpoBaHlle). flpltueHelIHe I'IoHHoro a3o-
TLrpoBaHHg no3Bo[treT nOBLTCI.{Tb TBepAOCTb lI TenJIO-
croftrocrr npunoBepxHocrHbIX cloen bulcrpopexyueit
cramr (uanpuuep, P6M5IOCT 1926-'73) tra rny6ltue L0 -

40 urrrr ao 11 - 12 10'MIIa rr 20 - 50'C coolnercrBerlFlo.
Kpoue roro, HcnoJrmoBar{He I.IoHIlofo a3orHpoBaHH-{ B
TexHoJtorHH KIIO norsoJlbler couMecrljrr, oilepauull

$oprrllrponaulur repr\{ocra6umsoro c.nos 2 (puc. 1) vr
ocaxAeHr.re noKpbrrrur (4) n oaHoir rexHoJrorrrqecxofl
ycraHoBKe. HeltalonaxcHoe 3Haqer{lle rrNreer rt tot $aicr,
qTo npu HoHHoM a3oTHpoBaH I{ tI rl3t\terleHHe Jllrr let'r H LIx
pa3MepoB HHcTpyMeHra ruuH rrl\raJrbtro.

Ha puc. 8 noxasaHsr pe3yJrbrarbr orrrHrulr3arrrrr.r [aprr{e-
TpoB l{3Hococroi;ixoro xoMrrJrerca rrr{crpyMeHTa u3 cranu
P6M5 npu roqeHrrlr H cr.rNrerprrrrHorvr ropqenor'r $pe:cpo-
BaHr{H criurH 40X I{B200. Kar nnAso u: rpa$rrron puc. 8
MaKC[IMaJrbHOe [OBL[UeHlte crOft rOCTH I{rICTpytueHTa
o6ecne.rnnaercr npll TonurltHax a3ornpoBaHHofo cJrot

hna = 20 - 30 rraru npg TorIeHHw (puc.8a) rt 10 - 20 tr.tru
npu $pesepoBaHHu (puc. 86). Onruualr,sble roJItuHHbI
[oKpbrrr{Jr Bo3pacTa}oT,uo xno : 8 MKM npH ToqeHHH (huo
= 5 uxrrr 6et a:orHponaHux) H Ao hro : 6 uxtr.l nppt
Speseponauua (hno = 3 tr'trlr 6er a:oraponaunx), vro
y6eguremuo cB4qereJlbcrByer o 6o"nee 6rarorrpn ITHbIx
ycJroBnsx pa6orrr xpynxoro noKpbIrLUI npupocre conpo-
rlrnJrreMocru brrcrpopeNyurefr craJrH TepMonJIa-
crr{yecKoMy (nxrrolry) pa3pyllreHlrlo.

I{ccreAosaHue pa6orocnoco6uocrn HHcrpyMeHra H3
craru P6M5, noABepfHyroro KIIO npn roqeHHH
(puc. 9a) u cnMMerpr.muov $perepoBaHnu (puc. 96) nru-
BrrJrH 3aMerHoe nper{MyurecrBo rrHcrpyMeHTa c KIIO no
cpaBHeHr.Irc c HHcTpyMeHTOU 6er ynpou HeH:H'^Ll ]aHCTpy-
MeI{TOM C Hr{Tpr{qOTnTaHOBLIM nOKpbrTHe[,[ orUeqeH

ou{yrnurrft pocr eS$errrmHocru HHcrpyMeHra c KIIO
c pocToM cl(opocTH pe3aHr{t (aK IIpH TorreHHH, TaK H

$pereponaHuu (pttc. 9). CneunalbHble HccJIeAoBar'vIA
rro3BonHJIH yrcHHTb npHqHHbI OTMer{eHHOFO $arra.
OparlreHr pe3yJrbraroB 3Tlrx HccJreAonagult noxa3aH Ha
pltc. 10, H3 Koropbrx cJleAyer, r'ITo 3a Becb nepuog croftro-
crrr HHcrpyMeHra,qo noJrHofo 3arynJreHlu se na6lrc.qa-
erc.rr 3aMerHoii nracrn recxoft geOopN{aIIHH MarpHrlbr H3
cralu P6lv6. MurpornepAocrb pexyuefr qacru HHcrpy-
MelrTa yMeHbrrlHJracb ToJIbr(o y AHa JIyHr(r.I H3HOca ilepeA-
He ri noaepxHocrr.r, rAe a3orHpoBaHL,r fi cnoit n oJrHocrblo
u3Horuerr c6eraueii crpyxxol"r.BAonb KoHraxrnoft
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( a )  r o v e x N e C r  v = 4 9 r r a / n l N H ;  s = O . 3 " " l o O ;  t = 2 u r r , r  O s t r u g a n j e s a :  v = 4 9 m / m i n ;  s = 0 . 3 m m / o ;  t = 2 m m
o tu rn ingw i l h : v  =  49m/m in ;  s  =0 .3mm/ r ;  t  =  2mm

(6) crrvu'rerpnqHoeropueeoQpesepoeaHnec: v = 40r,,r/vnH; s = 0.3vv/sy6; t = 2MM;
s imet r idnodeonog lodan jesa  v=49m/min ;  s  =0 .3mm/o;  t  =2mm o

mi l l ingwi th :  V  =40m/min ;  s  =0 .3  mmlz i t  =2mm;  B =  140mm

1  - h ; 1 / h g 4 ; 3 - h n  o  1 - h p / h t R ;  Z - h 1 4 ;  3 - h p

Pac B. 3a-sacnMocrb xosbbuuaearaorHocryTeJrbnort ctoiltcocrw KcrorroLtarnuu a3ornpoBaHHorc anonh144
rorIaIaHLI noxpurnn hJ1 H coorHorrreHnp hg lhy4npwo6pa6orx cranw 40X IIB200 HHCrpyMeHroM

c KIIA g,I&Ti-TiN) o Koefrcijent relativne postojanosti u funkciji debljine azoriranog sloja hy4, debljine prevlake
hp i odnosa hp/h1a pi obradi Celika 40X H8200 o The conection behteen relntive toot life and nitride ltryer

thickness h74, coating thiclorcss hp and relation hplhla by nachining of steel 40X H8200
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uloua.qxrr s4{seft [oBepxHocru MuKporBepAocrb Ma-
rptlrlbr He cHHxrtrtacb MeHbrre, qeM Ha (8.5 - 9) 103 MfIa
qro BnorHe AocraroqHo Ar.r{ coxpaHeuHx $opur,r
pexyuefi qacrlr HHcrpyMeHra Hecr{orpfl 3a 3aMerHoe
pa3ynpotrHeHue JroxrurbHlrx o6leNros craru P6M5 seno-

cpeAgrBeHHo noA a3orupoBaHHbrM cnoeM Ao XrlN : Q -

S; td Una- Taxuu o6parolr, coqeraHr{e xecrKocrn Ma-
Tpr,rrlbr c sncoxoii rBepAocrbro noKpbrrHr o6ecneqflsaer
[oBbrrueHue croftrocru uHcrpyMeHTa c rrc6ulru cocra-
BaMH n3Hococrofixux norpsnaft go 3-x pa: (ptrc. 8).

PaccuorpeuHrrft ueroA KoMnJrercHofi noaepxHocrHofi
o6pa6ornl HcnoJrmyercr Ha p{Ae 3aBoAoB CCCP npH
npor.r3BoAcrBe r4HcrpyMeHTa H3 6rtcrpopexryrueft cralu.
B gacrgocru, npoMbIIuJIeH Hr,re IIcnrIT alat4r IUJIHIIeBrIx
nporxxer /38 lrrrl glllHoftL : 1270 urnr u: cra-nll P6M5
c KIIO flpor.I3noAcrBaMocxoncroro HHcrpyeHrzurbHom
3aBoAa (MH3), Bxrroqarcureft asoraponaHne H HaHece-
HHJI MHorocroftso-xolrno3HrluoHHoro noxpbrrnr Ha
ocHoBe HIrrpE[a cucrer\{br Ti-Cr npu nporrnrBaHHH Bry-
JIox Kap.{aHHbrx BzuroB Ha npoH3BoAcrBeHHoM o6teguHe-
HHe 3aBoAa ITMeHH Jlnxaqena (3I,IJD c v = 8 ulmuu
(ovla4qeuue - cym$oQperon MP-1) rro3BoJrurrH noBbr-
crrb pecypcHyrc croftxocrb rrporrxer (5 - 7 neperovex)
go 10 pat no cpanHeHHro c HeylpoqHeHHbrMu nporrxKa-
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h u  u g 7C ?/ 20 50 70 tg rr.
(a) roueHreci s = 0.3uu',1/o6; | = 2tr,uvt 0 struganjesa: s = 0.3mm/o; t = 2 mm o

turningwith: s = 0.3mm/r;  t  = 2mm
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Puc 9. Btasnae cKopocrw pfiaHwr Ha cpe,qvee sHa.reHae croilxocra nscrpyMeHra as cratu P6M5 npu
o6pa6orxa cra.m 40X H8200 o Uticnj brzine rezanja na srednju postojanost alnta d HSS (P6MS) pn

obradii telikn 40X HB2N o Tlrc auting speed and tool life by nnchining of steel 40X H8200

Puc 10. Ilote untcporBep,qocra pilrla H3 cratn HM5
c KoMrrJreKcHort nonepxnocrnofr o6pa6orxofr
(hlu= 30 uxu; hn= B uxu) nocne40 unn. o

polje niAtotvrdoce alata iz HSS (P6M5) o
microhardness field in the cuaing tool
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MH r.r B 1.5 - 5 pa3 no cpaBHeHuIO c nportxKaMH,
LrMerouIHMLI HLrrpI{AOrI{raHOBOe [OKpblHe.

flpournogcrBeHHble ucnbITaHHt cBepJI H3 craJIH
P6l\45K5, P12O3KIOM3,qraMerpoM 7 - 8 r'llt c KIIO npn

o6pa6orre rHTaHoBbIx H HHKereBbIx cnJIaBoB noKa3aJIH,
qro ra(He cBepJra HMeJIH crofixocrl n 10 - 15 pa3 BbIIrre

croftrocru neynpoqHeHHblx cBepJI HAo 5 pa: nrture croft-
Kocru cBepJI c pa3nHqHbIMH BapHaHTaMH [oKpbrrnft, no-
rrf{aeMbx MeroAoM KHE (TiN, NbN, CrN, Ti-CrN H Ap.).
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Problemi izrade i usavr5avanja alata od brzoreznog delika sa
antihabajudim prevlakama

Medju brojnint postupcinra, do sada razvijenih, koji su namenjeni poboljianju triboloikih svojstava alata od
bnoreznog Celika, nalazi se i KIB postupak razvijen u Rusiji i zasnovan na snaranju prevlaka od TiN-a
kondenzovanjem ntaterijala tt vohtnut sa jonskint bonftardovanjent

Rezultati eksperintentalnih istralivanja izvedenih u proizvodnim i laboratorijskint uslovinta prikazani su u
ovont radtt i odnose se na vife vrsta alata (burgtje, vretenosto glodaln, ureznici, provlakaCi, alati za odvalno
rendisanje i odvalna glodala). Pokazano je da na tiboloika svojstva alata sa prevlakanta nanesenim ovint
posnpkom intaju znaCajan wicaj pritisak azotn pri nanoienju prevlaka i debljina osuarene prevlake. Takodje
je konstatovano da postoje razlike u karaktent transfornncije kontaktnih naprezanja u zoni gntdne povrline
reznih elemenata alnta sn i bez prevlaka.

Za ocenu triboloikih svojstava alata sa i bez prevlaka korilfuna je "bnina habanja", definisana kao odnos
lirine pojasa habanja ostvarene na ledjnoj povrlini reznog klina alata pri rezanju u trajanju od 15 min. i bnine
rezanja.

Problems in Machining and Improving Tools of High
Speed Steel with Antiwear Coatings

Amongnunterous procedures, developedup to now, which are nteantfor intproventent of tribologicalproperties
oftools ofhigh speed steel, there is also KIB procedure developed in Russia andbaseed on ntaking TiN coatings
by condensing ntnterials in vahunt with ion bontbarding.

Results of experimental researches perfornted in nmrutfacturing and laboratory conditions ore given in this
paper and they relate to several kinds of tools (spiral drills, end-ntilling cutters, treads, broaching hob-nilling
cutters). It is shown that nitrogen pressure in tlrc course of applying the coatings and coating thickness have
signifrcant inflttence on tribological properties of tools with coating applied by this procedure.

It is also confirnted that there are differences ftansfornntion character of contact shear in the area of clearance
face of cuuing tools with and without coatings.

For estimalion of tribologicnl properties of tools with and without conting we used "speed wear" deftned as a
ratio betvteen wear-lant perprnted on tlrc claerance face of cutting tool elenrcnts and lasting for 15 ninutes
and attting speed

16 Tribologija u industriji, god. XIV, br. L,1992
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A. MrSKowC, M. u,,q.snq,C

Neke od mogudnosti
konturne obrade
kom pozitnih materij ala

1. UVOD

Obzirom na izvaredna mehanidka svojstva i nisku gu-
stodu, kompozitni materijali sa ugljenidnim i aramidnim
vlaknima sve vise postaju osnovni materijali za izgra<lnjt
savremenih vazduhoplova, a u novije vreme sve su prisut-
niji u brodarskoj industriji. Obrada odvajanja destica
ovog materijala, obzirom na strukturu i nadin formiranja,
zahteva prllaze i uslove bitne razlidite od onih koje se
obezbeduju pri obradi metala. U novijevrijeme poklanja
se veliki znahj razvoju postupaka obrade ovog materija-
la, kako bi tehnoekonomski efekti njegove primene bili
vedi. U toku procesa obrade u zoni rezanja vladaju sloZeni
uslovi. Usljed mehanidkih i toplotnih opteredenja dolazi
do oStedenja reznih elemenata alata.

U radu su dati rezultati l iteraturnih [1], [2] i eksperimen-
talnih istraZivanja obradivosti kompozitnih pripremaka
od ugljenidnih, odnosno armidnih valakana i epoksidne
smole pri obradi odvajanjem destica sa naglaskom na
kvalitet, tip i geometriju alata, kao i na izbor reZima
obrade.

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE KOM.
POZITNIH MATERIJAI.A NA BAZI UG-
UENIEHIH I ARMIDNIH VI-{KANA

Kompozitni materijali se formiraju od ugljenidnih, odno-
sno armidnih vlakana i smole. tako da vlakna dine ojadanje,
a smola vezivno sredstvo. Vlakna doprinose osnovnim
karakteristikama &rstoce i krutosti materijala uz dobru
postojanost na temperaturi promjene (ugljenidna vlakna
do 930oC), dok smola odreduje postojanost materijala na
toplotu, vlagu, zapaljivost te elektridna svojstva.

U tabeli 1. dat je pregled mehanidkih svojstava kompozit-
nih materijala od ugljenidnih i armidnih vlakana.

hof. dr Ante Milkovii, dipl. ing.
Malinski falailt et Mos ter
M. Masla4, dipl. ing., Vazduhoplovna indusnija USOKO',

Mostar
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Tabela 1.

Materijal
vlakna

Maseni
udeo

vlakna
o/

GustoCa
p

9/cm3

Modul
elastidn.

tr
trt/mm2

Naprez.
na tstsz.

A m ^
N/mm'

Jgljenidn
a vlakna

Visoke
dvrso6e 65 1 .58 1 35000 1500

Visokog
modula
elastidn.

65 1 . 6 1 400000 1 000

Aramidna vlakna
(REVtAR*49) 65 1 .38 8s000 1 400

Rezultati u tabeli 1. dobijeni su ispitivanjem uzoraka u
obliku plode, nadinjenog od epoksidne smole i ugljenid-
nih, odnosno aramidnih vlakana.

Epruvete su bile opteredene u pravcu vlakna. Iz tabele se
moZevidjeti da su mehanidka svojstva ovih vlakana izvan-
redna, pogotovu kada se svode na jedinicu mase. To i jeste
glavni razlog njihove sve vede primjene u savremenim
vazduhoplovnim konstrukcijama.

3. KARAKTERISTIKE PROCESA OBRADE
I GRESKE NA RADNOM KOMADU PRO-
UZROKOVANE PROCESOM OBRADE

Imajudi u vidu strukturu kompozitnog materijala i slo-
iene popratne pojave u procesu rezanja (tadaka toplje{e
smole od 160oC, a prekidna dvrstoda i do 1500 N/mmr;,
moZe se zakljuditi da se radi o sloZenom procesu rezanja.
Pri tome jo5 treba dodati da se radi o materijalu niske
toplotne provodljivosti, te pri procesu odvajanjem destice
postoje dosta realne mogucnosti njegovog pregrejavanja,
odnosno pregrijavanja smole. Upotreba rashladnih sred-
stava u procesu ovrade, u klasidnom smislu, se ne prim-
jenjuje. Pri procesu obrade, kao otpadak (strugotina),
javlja se praSina, koja pored abrazivnog dejstva ima i
toksidno i koju treba ukloniti istovremeno sa njenim
nastajanjem, a radnik pri obradi treba koristiti odgovara-
juda zaStitna sredstva.
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Sl. 1. Sentatski prikaz procesa izrade konpozitnih elenrcnata

Radi lo5e toplotne provodljivosti kompozitnog materi-
jala, skoro svu toplotu, stvorenu u procesu obrade, odvodi
alat. Usljed niske tadke topljenja smole dolazi do lje-
pljenja smole i skinutih destica vlakana na rezni alat, a
time do promjene njegove geometrije i gubitka rezne
sposobnosti. Pri opisanim uslovima obrade opisanog
kompozitnog pripremka, neminovne su u vedoj ili manjoj
meri greSke, odnosno odstupanja u poglcdu tadnosti iz-
rade i kvaliteta obradene povrSine. Obzirom na materijal
(vrsta vlakana) i gredke se donekle razlikuju. Naime,
aramidna vlakna imaju vrlo nisku pritisnu dvrsodu, te se

usljed otpora rezanja lako savijaju na obradivanim ivi-
cama radnog komada. Ovakva pojava na ivicama radnog
komada je pahuljidenje ili rutanje. Analogno na ivicama
radnog komada od ugljenidnih vlakana karakteristidna je
pojava krzanja vlakana i odlamanja. Zajedni(ka gre5ka
kod obje vrste materijala je pojava delaminacije il i raslo-
javanje polimerizanih slojeva platna, a nastaje uglavnom
usljed otpora Sto ga pruZa materijal pri prodiranju reznog
klina u procesu obrade.

Pojava pregrejavanja pri obradi rezanjem, zbog koje
dolazi do progrejavanja smole, odekuje se pri neadek-

Sl. 2. Izgled glodala za obradu 'KEVL,/IRA" o The ntilling cutters for cutting "KEVL-/IRA" o
cDpesa Ins pe3aHuq "KEBJIAPA"
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vatno izabranim parametrima obrade ili kao posledica
gre5ke formiranja materijala. Tipidne greSke pri obradi
kompozitnih komada dobijenih i pri eksperimentalnom
radu su:

> Rutanje - armidna vlakna;
> Krzanje i odlamanje - ugljenidna vlakna;
> Deliminacija - aramidna i ugljenidna vlakna.

Navedene gre3ke treba odekivati pri skoro svim operaci-
jama obrade odvajanjem destica i za njihovo spredavanje
ili otklanjanje potrebno preduzeti prevetivne mere ili do-
datne radne operacije njihovog otklanjanja.

4.IZBOR SREDSTAVA RADA I REZIMA
OBRADE

Izbor sredstava rada, odnosno opremc za obradu kom-
pozitnih materijala (ugljenidna i aramidna vlakna) zavisi
od obradivanog mater i ja la i  zaht jevanog kval i teta
obradivanog dijela. IJglavnom, za sve operacije obrade
odvajanjem destica koriste se maSine sa dosta naglaSenim
radnim karaktcristikama, narodito u pogledu brzine re-
zanja, mogudnosti izbora odgovarajudeg posmaka, kao i
sa odgovarajudim prikljudnim uredajima za odvajanje
praSine.

Pr i  obrad i  e lemenata  od  kompoz i tnog mater i ja la
pogodne su rudne maSine sa pneumatskim pogonom.

Za konturnu obradu prostora zakrivljcnih dijelova dosta
je efikasno koristiti ma5inu sa vodenim mlazom. Imajudi
u vidu predhodne napomene o uslovima pod kojima se
odvija proces obrade, neminovno se namede potreba za
posebnim zahtjevima, koji se postavljaju pred rezne alate,
kako u pogledu alata, tako i njegove rezne geometrije.
Ovakve zahtjeve moZe da zadovolji reznialat izraden od
Wrdog metala, polikristalnog dijamanta, te alati sa di-
jamantnim i karbidnim prevlakama. Takode se u nekim
sludajevima moZe koristiti i alat od bronzanog delika, ali

Tabela 2. heporuCene vrijednosti reiinta obrade gloda-
njent pri obradi kompozitnih materijala

uz odgovarajuCi reZim obrade i uz malu postojanost
sjediva alata [1[.
Geometrija reznog dijela, pored odredenih faktora ob-
rade, ima takoder presutlan zna(aj na kvalitet obrade
ovog materijala. Dobro definisana geometrija reznog
alata podrazumeva pravilno odredivanje uglova sjediva te
njihov oblik i raspored. Na slici 2 dati su oblici reznog
alata za obradu epoksidnih kompozitnih pripremaka sa
ugljenidnim i aramidnim vlaknima, a u tabeli 2 reiimi
obrade.

5. ZAKIJUCAK

Na osnovu iznijetog moZe sc zakljuditi da pouzdanost
rada alata zavisi od kvaliteta alata i nadina eksploatacije.
Pr im jena kompoz i tn ih  mater i ja la  od  ug l jen idn ih  i
aramidnih vlakana u izgradnji dijelova vazduhoplova i
Sire ogranidena je nemogudnoSdu izrade di jelova u
odredenoj kvaliteti postojedim tehnoloSkim sredstviima
i uobidajenim postupcima.

Za efikasnu izradu dijelova od ovih materijala neo-
phodno je vrSiti daljna istraZivanja procesa obrade odva-

Vanjska
obrada

(konturno
glodanje)

Kompozit-ugljenidna vlakna

Materijalalata
Brzina
rezanja
Irn/min]

Brzina
pomo6nog

kretanja
lmm/minl

RM K1O B0 - 130 200 - 700

Komoozit-aramidna vlakna

Materijal alata
Brzina
rezanja
lm/minl

Brzina
pomodnog

kretanja
Imm/min]

rM (K10) 260 - 400 400 - 800

Sl. 3. Izgled glodala za obradu ugljeniinih konpozita o The end nilling cutter for
ntachining conrposite nnteriala o Opesa gtn puarrHH KoMno3wTa
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Sl. 4. Poloiaj prednteta obrade'KE 'LARA" u odnosu na alat u toku procesa obrade o The machining
process of contposite material'KEVLAM" o [Ipoqecc p$aHaa "KEBJIAPA"

janjem destica i taj proces optimirati izborom sredstava
rada i reZima obrade. Posebnu paZnju treba posvetiti iz-
boru materijala i geometrije alata.

Obzirom na ge<lmetrijsku sloZenost dijelova neophodno
je raditi na razvoju novih postupaka za obradu kompozit-
nih materijala na bazi ugljenidnih i aramidnih vlakana.
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KoHrypHoR o6pa6orKH

MarepHaJloB

Some Possibilities of Composite Materials Contour Processing

Composite nnterial cuning treatment, regarding stnrcture and forning type, requires considerably dffirent
conditions then the conditions provided during conventional ntaterial machining. The results of theoretical and
experimental researches of composite ntaterials nuchinability are given in this work Results are riffered to the
selection of tools and regintes for contposite materials contoltr treatment.

O6pa6orxa pilaHHeM KoMno3wrlaoHHbrx MarepwaJroB u3-3a crpyKrypv H cnocoda Qopunponana.a
rpedynr ycnonnn o6pa6orKw, cyurecrBeHHo orJrr4.rarouuect, or yctoaaft o6padorxw craH,qaprHhrx
MarepHaJIon. B pa6ore HgJIo)KeHhr pfiyJrbrarhr reopera.recKwx H orcnepHMeHTaJrbHbrx
HccJIe,qoBaHwfr odpadarunaeMocrw KoMno3nrIHoHHbrx MarepHaJroB. Ilpunegeunhre pesyJrrarhr or-
Hocxrc.s x aufiopy HHcrpyMeHra H pexHMoB KoHrypHoft o6pa6orxn KoMrro3HrIHoHHhrx Marepw-
NIOB.
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i srednje vreme bezotkaznog rada

Tsr = rt'r' Qlp +1) (5)

Parametri Weibull-ove raspodele 4 i p mogu se lako
odrediti kada se za posmatrani broj istih alata N primene
ved poznate i detaljno razradene metodologije.

Predmet ovog rada je vrednovanje reznog alata za oba-
vljanje neke operacije i zasniva se na viSe kriterijuma:

.  t ro5kovima alata po jedinici  zapremine skinute
strugotine

. glavnom (maSinskom) vremenu (proizvodnost)

. troSkovima obrade

. tro5kovima alata.

2. ODREDIVANJE MATEMATIEKIH
TROSKOVA ALATA

2.1 Trolkovi alata po jedinici zapremine
skinute strugotine

SluCaj 1. - Alat koji se preoltravajtt

Ako je srednje vreme bezotkaznog rada T* odredeno po
izrazu (5) i ako se alat moZe preoStriti ro puta, onda je
ukupna vrednost bezotkaznog rada do potpune amorti-
zacije alata

Tr=  ( io+  l ) 'Ts r  rc )

T,apremina skinute strugotine u jedinici vremena iznosi

V t = A ' v . . .  . . . . . . ( 7 )

(A = 6.s - presekstrugotine i v - brzina rezanja),
a ukupna kolidina skinute strugotine do potpune amorti-
zacije alata je

vu = vt Tu = A'v . (io +1).TrI. . . (8)

S. SEKULIC

Vrednovanje reznih
alata zasnovano na
verovatnosnom
prrncrpu

1.IIVOD

Izbor i nabavka reznog alata predstavljazna(ajan izdatak,
jer njegovim pravilnim izborom utidemo na produktiv-
nost i ekonornidnost proizvodnje

Za obavljanje neke operacije moZemo primeniti razlidite
alate, ili iste, ali od razliditih proizvodada, koji se medu-
sobno razlikuju po kvalitetu i ceni.

Da bi smo objektivno odredili kvalitet i ekonomsku op-
ravdanost izbora neophodno je sa odredenom rezervom
prihvatiti podatke o postojanosti koje daju proizvodadi
alata. U cilju provere i dobijanja realnih vrednosti o
kvalitetu pojedinih alata, iz Sireg izbora, najpogodnije je
pratiti otkaze reznih alata na osnovu broja obradenih
obradata na posmatranoj operaciji, pri demu je neophod-
no istim wstama alata izvr$iti ponovljena opaZanja otka-
za. Broj opaZanja mora biti N>5, da bi se mogla izvrSiti
statistidka obrada dobijenih vrednosti.

Kao Sto je poznato, u zavisnosti od velidine uzorka ispiti-
vanje je statistidki reprezentativno ukoliko je N>50, ali
se i za 5 N 50 moZe odrediti funkcija raspodele otkaza.

Za tehnidke sisteme, izarezni alat, u primeni je Weibull-
ova raspodela

F(t) = 1- exp [-(tlq)P] (t)

Iftda je poznata funkcija raspodele, pouzdanost se odre-
<luje kao komplent

R(t) =1-F(t) =exp [-(tlrilf ] Q)

a frekvenca i intezitet otkaza iznose

f(t) =dR(1Mt = Flrt. lttilf't exp t-(trilPl . . . . (3)

1(t) = f(t)tR(t) = Fht , 7tql F't' 
ft)

hof. dr Sava SekuliC, dipl. ing.,Insfimzaundustrijske sisteme
Fakulteta tehniCkih nauka. Novi Sad
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TroSkovi alata po jedinici zapremine skinute strugotine
iznose

U A v l  =  C 6 l V 1 1 = C a l A ' v ' T " r '  ( i o + 1 ) ' ' ' ' ' '  ( 9 )

Slataj 2. - Alati sa iznrcnliivint reznim ploCicanta

Ukupna cena alata sa izmenljivim reznim plodicama, do
potpune amortizacije drZada, iznosi

C A r p =  C s + k ' C p  -  .  . .  . .  .  . ( 1 0 )

(Cp - cena dria(a i rezervnih delova, Cp - cena izmenljive
plodice i k - broj plodica koje se zatupe do potpune
amortizacije drZada).

Ako je / broj stezanja izmenljivih plodica do potpune
amortizacije drZada i "r broj sediva na reznoj plodici,
onda je:

1 r = f  l x  . . . . . ( 1 1 )

Zapremina skinute strugotine u jedinici vremena obrade
se odreduje po obrascu (7), a ukupna zapremina strugo-
tine, u ovom sludaju, iznosi

V r = V l T u = A v x k T r ,  . . . . . ( 1 2 )

jer je,za ovaj sludaj, ukupno vreme bezotkaznog rada

T u = f T " r - x k T s r  . . . ( 1 3 )

U ovom sludaju troSkovi alata po jedionici zapremine
skinute strugotine iznose

UaVl  =  Carc  lVu= (Ca+ kC;  lAvxkT" , (1 4)

2.1,1 Primena izvedenih matematiCkih modela u cilju
vrednosnog rangovanja alata

Kriterijm za rangovanje predstavljen odnosom

U A v t = ( C a l V J m i n  . . ( 1 5 )

kazuje da je viSi u rangu onaj alat kojim se ostvaruje niZi
troSkovi alata po jedinici zapremine strugotine.

Mogudi primeri:

Primer 1. Rangovanje dva ili tile istih alata koji se preo-
Itravaju (od bnoreznog ielika ili sa zalemljenint
plo{icanta od wrdog nrctala razliCitih proizvo-
daCa)

Obzirom da je u pitanju ista operacija, obrada se izvodi
pri istom reZimu obrade (A = 6 s = const, iv = const.)t
istim alatima (io = const.), ali su razlidite cene pojedinih
alata C4i i njima pripadajude srednje vrednosti bezot-
kaznog rada Trr;.

Na osnovu izraza (9) sledi da su troSkovi po jedinici
zapremine skunule strugotine proporcionalni sa odno-
somCn/Trr;tj.

U A v t = K ' ( C N l T s d  . . . . . . ( 1 6 )

gde je: K = l lA .v . (io +1) ai A, v, io konsrante,

22

pa je vi5i u rangu, odnosno bolji, onaj alat koji ima manju
vrednost odnosa

(C61lTsfl < GN lT"r)tt

i  = 7,2,3, . . . ,  i ,  . . .  N; I  = I ,  I I ,  I I I ,  . ' . ,  I ,  . . ' ,  N

Primer 2. Rangovanje dva iliviie alata iste namene, od
razli[itih alatnih materijala, koji se preoltra'
v aj u (npr. nlat i od bn or ezni h t elika i s a za lent -

ljenint ploCicanta od nrdih metala)

U ovom sludaju isti je samo presek strugotinel : dr =
const., pa iz izraza (9) sledi da se postiZu niZi troSkovi sa
alatom koji ima manju vrednost

Cei lv tTsr l ' (6 i*  1) (17)

pa se na osnovu toga I ranglraju.

Primer 3. Rangovanje dva ili vile alata sa iznrcnljivint
reznim ploiicann

I u ovom sludaju je isti samo presek strugotine,4 - f t =

corxsl. Troskovi alata po jedinici zapremine skinu(e stru-
gotine izradunavaju se po izrazu (14) i me5ovito se ran-
giraju. Prvi u rangu, u ovom sludaju, je onaj alat koji ima
minimalne troSkove po jedinici zapremine skiniute stru-
gotine.

Primer 4. Rangovanje dva ili vile alata od kojih se neki
preoltrovaju, a ostoli su sa izntenljivint reznint
ploCicama

I u ovom sludaju je isti samo presek strugotine.4 - f't =

cor?r/. Troskovi alata po jedinici zapremine skinute stru-
gotine izradunavaju se po izrazima (9) i (14) i meSovito se
rangiraju tako da je, i ovom sludaju, prvi u rangu onaj alat
koji ima minimalne troSkove po jedinici zapremine ski-
nute strugotine.

Analiza prethodnih primera ukazuje da se rangovanje
kao iskljudivi pokazatelj moZe koristiti za poredenje po-
jedinih alata samo pri reZimu obrade (A = 6' s : const. i
v = const.). Medutim, kada se menja, npr. brzina rezanja
v Sto je najde5di sludaj, pri poredenju alata od razliditih
alatnih materijala, tada rangovanje iskljudivo vodi raduna
o troJkovima alata, pa optimalni izbor moravoditi raduna
o funkciji cilja optimizacije, npr. na osnovu ukupnih tro5-
kova obrade na posmalranoj operaciji I/o, a koji sesastoje
iz tro5kova radne snage R, troSkova ma3ine M i troSkova
alataA, tj.

U y = R + M + A  ( 1 8 )

2.2 Matematiiki modeli ukupnih trobkova ob-
rade operacije

Tro5kovi radne snage iznose:

R = n ' k t ' 0 8 + t a + t p + / m + t ) . . .  ( 1 9 )

gde su:
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n - koeficijent ude5da radnika ukoliko opsluZuje vi$e
maSina

kr N'n=r+irt . . . . .(20)

k1 - bruto lidni dohodak radnika,
tg - glavno (ma5insko) vreme,
ta-weme zamene alata svedeno na jedan obradak

ts = tlg lT
rp - pomocno vreme,
/r - meduvreme,

6 - izgubljneo vreme i
I - postojanost alata.

Tro$kovi ma5ine i pribora:

M = (ts + ta + tp + t,n * ,,>'nffi. so . . . . (21)

gde je: Cy - cena masine i pribora na posmatranoj
operaciji,
p - amortizaciona stopa,
F - godi5nji fond vremena ma5ine i
? - stepen iskorisdenja maSine.

TroSkovi alataza alate koji se preoStravaju iznose:

A = A v * A 2 * A 3 . . .  . . . . . . ( 2 2 )

gde su:

. tro5kovi zamene alata: Al = nkltztglT

. troSkovi o3trenja: A2. = k)t)tglT

k2 - bruto lidni dohodak oStrada
t2-vrcme potrbno za oStrenja alata

. cena alata svedena na jedan obradak:

nr=##.#
gde su: Cn - cena novog alata,

io - broj oStrenja i
no - broj obradka koji se mogu obraditi jednim
priborom

Tako su ukupni tro5kovi alata koji se preo5travaju za
jednu operaciju:

,  C a \ . , t * c r n
l n ' t t ' \ + k z ' r z + ; . + t l  r ' , 1 1  . Q 2 ' )
\  

' 0  
z

TroSkove alata sa izmenljivom reznom plodicom, svedene
na jedan obradak, dine:

. tro5kovi zamene, odnosno, stezanja plodice nakon
zatupljenja pojedinih rezanih ivica (sediva)

A l = n . k y t 7 . t g l T

. tro5kovi o5trenja: 42 = 165 - g

. lroSkovi amortizacije alata:

A3rp = [(Cp +k.Cp lkx] trlT : (Co + k,Cp) t glk'x-T

pa je:

Tibologija u industriji, god. XIV, br,I, L992

A = [n'k[tz+ (Co + k'Cp) lkx) tslT (22")

Zamenom pojedinih troSkova za ukupne tro5kove za ope-
raciju dobijamo

f  , .G  I|  . t , E _ l
uo=ElB+t r ' ( r+- - - )1 . .  (23)

L" j
gdeje: B = tp+ tm+ tpz+ t i= const.

n :  ( n . '  Cm ' r  \-  -  
l "  

r c t+  
* ' u6 ' 6g )

/  C z \
G  =  l k Z . t Z +  , _ ; Z l ,

[  
' r - ' /

za alate koji se preoStravaju, odnosno:

G = ( C o + k C r ) l k . +

za alate sa izmenljivim reznim plodicama, koji se ne preo-
Stravaju.

Proradun tro$kova se najdeSde provodi tablidno.

Konkretan primer

U cilju ekonomskog wednovanja i rangovanja, pri uz-
duZnoj obradi na strugu kori5deni su slededi alati sa iz-
menljivim reznim plodicama:
1. tvrdi metal K10;
2. tvrdi metal sa prevlakom K10+TiC i
3. keramika.

Materijal obradka je bio S.L 30 (sa lamelastim grafitom).
Relativni podaci za indetifikaciju alata dati su u tablici 1.,
a proradun je sproveden u tabeli 2.

Tabeln 1.

Brojne vrednosti za proradun:
i = 1, tO = 0.3 nin, Tpz = 15 min, l,n = ti,= ),
t, = 1 min, z : 1000'korn, CM = 3.57 106 dtm,

P = SVo, n = l, kl = 0.905 dinlnin, B = 15.3 nin,
E : 1.947, G = F(Cp) = const.t CD : 1117.85 din,
Cpruo = 22.10 dun, Cpno+ric = 91.70 din,
CpKer = 214.45 din, f = 80a00, x : 8, k = 10000.

Kako se iztabele 2. vidi, prvi u rangu po osnovi troskova
alata po jedinici zapremine skinute strugotine je alat sa
plodicom od tvrdog metala K10, drugi sa plodicom od
tvrdog metala sa prevlakom K10+TiC i tredi sa plodicom
od keramike. Medutim, po osnovi glavnog (ma5inskog)
vremena obrade i ukupnih tro5kova obrade prvi u rangu
je alat sa plodicom od keramike, drugi sa prevudenom
polodicom od tvrdog metala i tredi sa plodicom metala, ali
po osnovi troSkova alata prvi je u rangu alat sa prevu-
denom plodicom od tvrdog metala, drugi sa plodicom od
tvrdog metala i treCi sa keramidkom plodicom.

Vrsta olodice v KT €r
(

mm

I K10 o 5 0 70 90 0.8

2 K'l0+TiC D 5 U 70 90 0.8

3 Keramika -6 6 -6 70 90 0.8

L
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Na osnovu napred izloZenog moZe se zakljuditi da je u
cilju postizanja ekonomidne primene reznih alata korisno
izvrJiti njihovo rangovanje na osnovu sledcdih kriteriju-
ma:

>  t r o S k o v a  a l a t a  p o  j e d i n i c i  z a p r e m i n e  s k i n u t e
strugotine,

> glavnog (maSinskog) vrernena obrade,
> tro$kova obrade, i
> tro5kova alata,

a konadna odluka koji Ce se od kriterijuma primeniti
zavisi od uticaja okruZenja, iz napomenu daje neophodno
koristiti realne podatke o troSkovima ra<lne snage maSine
i alata i vremenu njegovog bezotkaznog rada dobijenog
na osnovu pradcnja broja obradenih obradaka do pojave
otkaza i njihovom obradom, primenjujuCi savremene teh-
nike teorije pouzdanosti.
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Evaluation of Cutting Tools Based on Probability Approach

For petforming some operation, dffirent or the sanrc tools bat front dffirent manufacnrers may be applied
and the differs antong thenrselves in qulity nnd price. To deternine objectiv,ely the Etaliry and econontic
jttstification of choice of cltttitlgtools, for perforning sonte operation, in this paper its evalLtation is given, bosed
on developed nnthenntical ntodels of cuuing tool cosls for voluntene unils of chenp, attling linte (prodttctiviry),
machining costs, and tool costs.

Cuuing tools front ilte sonrc or different Iool ntaterials, the onas w,hich are sherytcned as well os lhe ones thot
aren't, and other possible conhinations, ere includetl in the analises for the pltrposcs of contparision. In the
paper lhere is nl.so given an etrnntple of evaluation and ranking of tools tuith chnngeable cutling inserls:

1. Tungsten carbide insert Kl0 2. Tuttgsten carbide insert with coating KL0+TiC and 3. ceramics, during
longitudinal ntrning, grey cnst iron SL 30.

First in rank on the basis of tool costs for vohtnrene ttnits of cheap are tools wiilt nrngsten carbide inserts Kl0,
bttt on the basis of ntachining ilnte and total macining costs t]rc tools with cernnic inserts are on the frst place.
However, on thc basis of tool costs, tools wilh ntngsten carbide inserts and coating Kl0+TiC are first in rank

Ouesra pexyqefo prHcrpyMeHTa ocHoBaHa Ha
B ep o-fl THo cTFIOM IIOAXO.{e

,{tanunotneHH,s HeKoropofi ns onepaqwrt uoryr6uru rrpwtreHeHu pasrHqHhrepilKyalue HHcrpy-
MeHTbI HJIH Te caMhI, Ho oT pa3JrHLIHbrx H3roroBureteft, orJvrqaroulwec.n Mexc4y codofr no Ka.IacTBy
u ce6ecrouuocrn. Vro6w o6rerrnnuo onpeleJrarb Ka.recrno H oKoHoMw.recKyro cnpale,qnwBocrb
audopa poKyulero HHcrpyMeHTa ,qJrs BbInoJrHeHHs aexoropofr oneparlnw B Hacrotulefr padore
Aaercn olleHKa o6ocaonaaa Ha pa3Barhrx MareMarHvecKHX Mo4en.sx ce6ecronuocrw pexguero
HHcrpyMeHTa no e,qwHHlle crpy)KKH, HritBrroM (uautwunou) BpeMeHH (npousao.qurentaocrt), ce-
6ecronuocrn o6pa6orxn u ce6ecrouaocrw poKyutero HHcrpyMeHTa

C qetrrc cpuBIreHHfr aHula3 oxBarbrBaerpexyutart uacrpyMeHr a3Tex xe HJIH pasJrutrHbrx uHcrpy-
MeHTtLIIbHbIX Ma'I'epHAJIOB, KAK TeX, KOTOpbre nepeTaqaBaIoTC.g, TaK H Tex, KOTopbIe He nep-
eTaqwBalorc.s. flpu srou npHBeIeHLI Bo3MunHhre Kou6anaqun. B pa6ore azJrurrcH npaMep orleHKH
u paHrw potyurero HHcrpyMeHTa c HJMzHHhrMrr nJracrrrHKaMw: 1. rnepnufr cnJraB Kl0; 2. raepguft
cnJIaB c noKpblrwelil KI0+TiC u 3. xepauuK4 npa npo,qoJrbHoM roqeHHa cepero .ryryHa CJI 30.

Ifepauu n paHry no ce6ecronuocrw por(yutero HHcrpyMerrra no erHHHrIe cn.sroft crpy)rcKw, .trBJr.fl-
erc.s pex(yalwltr aHc'rpyMeHT c nJracrwHrofi us rBep,qoto crrJraBa Kl 0. Mex.uy reM, no ocHoBe rJritB-
noro (uauauruoro) BpeMeHH o6pa6orxw a ce6ecronuocra poKyutero HHcT:pyMeHra nepBbrfr panr
npeHT4JIoKur pil(yuleMy HHcrpyMeHTy tr3 KepaMHKtr, Ho no ocrroBe ce6ecronntocT'r4 rrepBhrM tBJr.rr-
erc.q poKyunft urucrpyueHr H3 rBep,qoro cnJraBa c noKphrrweu KI0+TiC.
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