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Določevanje obdelovalnosti jekel za obdelavo 
na avtomatih po postopku 
struženja s konstantnim pritiskom 

Metodo ocenjevanja obdelovalnosti jekel za 
obdelavo na avtomatih »struženje s konstantnim 
podajnim pritiskom« predlagamo v novem stan-
dardu JUS. C.BO.505 kot standardno. 

Podane so osnove te metode, opis opreme ter 
s primeri uporabnost le-te pri kvalitetnem razvoju 
ogljikovih in nerjavečih jekel za obdelavo na avto-
matih na Raziskovalnem oddelku železarne Jese-
nice. Podan je kratek opis in ocena nekaterih 
važnejših načinov ocenjevanja obdelovalnosti s 
specifičnega gledišča jekel za obdelavo na avto-
matih. 

1. UVOD 

Nadaljnji kvaliteni razvoj jekel za obdelavo na 
avtomatih* pri nas, je nujno ter jal revizijo veljav-
nega standarda za avtomatska jekla JUS C.B0.505. 
Od izida starega standarda iz leta 1962 pa do da-
nes, se je zelo povečala uporaba avtomatskih 
jekel, spremenili pa so se tudi pogledi na samo 
obdelovalnost jekla. 

Železarni Jesenice, vodilnemu proizvajalcu avto-
matskih jekel, je bila zaupana naloga, da izdela 
predlog novega sodobnejšega standarda. 

V novem standardu smo kvalitetni program 
jekel dopolnili z jeklom C 3990, ki predstavlja do-
mače avtomatsko jeklo z visokim indeksom obde-
lovalnosti in je kot tako posebno primerno za 
obdelavo na avtomatskih obdelovalnih strojih. Naj-
večjo vrzel v veljavnem standardu pa smo posku-
šali izpopolniti s čim bolj natančno definicijo 
obdelovalnosti kot najvažnejše lastnosti avtomat-
skih jekel. Pri tem se zavedamo, da vsaka še tako 
dobra definicija obdelovalnosti ne pove vsega. 

Naš namen je, da zaenkrat še z okvirno postav-
ljenimi indeksi obdelovalnosti za posamezna jekla 
definiramo uporabnost posamzenih vrst avtomat-
skih jekle v pogledu obdelovalnosti in s tem na 
eni strani omogočimo potrošnikom pravilno izbiro 
jekla pri naročanju, na drugi strani pa ustvarimo 
pogoje za kvalitetno dokazovanje določene kvali-
tete v primeru reklamacij. 

* Članek je predelan avtorjev referat na posvetovanju teh-
nologov Slovenije v aprilu 1965 v Ljubljani 

** v nadal jn jem besedilu okrajšano: avtomatska jekla 

Največji problem predstavlja izbira ustrezne 
metode za ocenjevanje obdelovalnosti avtomatskih 
jekel. 

Na osnovi podatkov iz literature ter rezultatov 
raziskovalnega dela na Raziskovalnem odelku že-
lezarne Jesenice smo se odločili za novejšo pri-
merjalno metodo »struženje s konstantnim podaj-
nim pritiskom«, ki jo predlagamo kot standardno. 
Kot dodatni preizkus predlagamo metodo: »izobli-
kovanje osrtužkov«. 

Namen tega sestavka je utemeljiti izbiro metode 
»struženje s konstantnim podajnim pritiskom« kot 
standardne metode za določevanje obdelovalnosti 
avtomatskih jekel. Da bi bila obrazložitev čim bolj 
nazorna, se nismo omejili le na opis opreme in 
vrednotenje rezultatov, dobljenih z obravnavano 
metodo, ampak še nekaterih drugih važnejših na-
činov določevanja obdelovalnosti jekel. 

2. OBDELOVALNOST JEKLA 

Zahteve, ki se postavljajo jeklom za obdelavo 
na avtomatih in ki jih obsega pojem »obdeloval-
nost«, so čisto ekonomskega značaja. Te zahteve 
so naslednje: včeja proizvodnja, manjša poraba 
energije, večja vzdržnost nožev, ugodna oblika 
ostružkov, gladka površina ter ozke tolerance iz-
delkov. 
Ker je pojem obdelovalnosti zelo širok in komplek-
sen, je zanj težko naj t i zares primerno definicijo. 
Na kratko: obdelovalnost še najbolje definiramo 
kot sposobnost materiala, da ga oblikujemo z re-
zilnim orodjem v želeno obliko ali pa kot obnaša-
nje materiala pri rezanju z orodjem. Pod pojmom 
»dobra obdelovalnsot materiala« razumemo torej 
sposobnost materiala, da ga lahko pri dani moči 
stroja obdelujemo s čim večjo možno hi trost jo in 
s čim večjim presekom odrezka, pri tem pa mora 
zadovoljiti tudi kavliteta površine izdleanega kosa. 

Za učinkovito delo na avtomatskih strojih je 
torej potrebno, da poznamo obdelovalnost jekel, 
ki na j bi j ih obdelovali na teh strojih. Zaželeno je 
torej, da poiščemo postopek, s katerim bo mogoče 
na hiter in enostaven način prirediti vsakemu 
jeklu neko število, s katerim bi označevali njegovo 
obdelovalnost in imeli možnost, da vsa jekla izko-
ristimo po tej njihovi lastnosti. 

Ker pa vemo, da obdelovalnost ni neka eno-
stavna in absolutna lastnost materiala, kot npr. 



trdota ali natezna trdnost, je lahko vsaka cena 
obdelovalnosti samo relativna in veljavna le za 
določene pogoje obdelave. Obdelovalnost lahko 
torej izrazimo z nekim primerjalnim številom, 
z ozirom na nek drug material, ki v tem primeru 
služi kot etalon. 

Nič manj važna od izbire jekla z ozirom na nje-
govo obdelovalnost pa ni kontrola obdelovalnosti 
jekla. Pri delu na avtomatskih strojih lahko pride 
do velikih motenj in prekinitev v proizvodnem 
procesu, v primeru nujnosti uporabe jekla, ki ima 
v primerjavi z običajno kvaliteto slabšo obdeloval-
nost. Potrebno je torej poznati metodo, s katero 
bi lahko kontrolirali obdelovalnost določene pošilj-
ke, po drugi strani pa lahko vnaprej predpisali, 
kakšna na j bo obdelovalnost pri naročeni pošiljki. 

To bi bile koristi v predelovalni industriji. Pri 
proizvodnji jekla pa bi nam takšna metoda omo-
gočila, da bi lahko bolj natančno zasledovali vpliv 
različnih metalurških faktorjev izdelave in prede-
lave jekla na obdelovalnost. 

Poznavanje obdelovalnosti avtomatskih jekel je 
torej važno tako za proizvajalca kakor tudi upo-
rabnike teh jekel. Za proizvajalca, če si hoče zago-
toviti stalen kvalitetni razvoj na tem področju, za 
uporabnika pa, če si hoče zagotoviti čim večji 
izkoristek obdelovalnega stroja ob čim boljši kva-
liteti izdelkov in čim nižji ceni obdelave. 

3. METODE DOLOČEVANJA 
OBDELOVALNOSTI 

Standardnega postopka za določevanje obdelo-
valnosti avtomatskih jekel ni. Najbolj zanesljive 
so tako imenovane »primerjalne proizvodne meto-
de«, ki so specifične za posamezne proizvajalce in 
uporabnike avtomatskih jekel. Postopek pri teh 
metodah je enostaven. Pred začetkom proizvodnje 
določenega kosa v velikih serijah, izberemo na 
enakem obdelovalnem stroju s spreminjanjem po-
gojev rezanja, vrsto jekla ter določimo parametre 
izdelave, kar naj da maksimalno in najcenejšo 
proizvodnjo določenega izdelka. Taki poizkusi so 
večkrat dolgotrajni, predvsem pa zelo dragi. 

Manjši proizvajalci in uporabniki jekla si take-
ga razkošja ne morejo privoščiti, zato uporabl ja jo 
indirektne laboratorijske načine določevanja obde-
lovalnosti jekla. Glavni kriteriji, po katerih dolo-
čimo obdelovalnost, so: 

a) vzdržnost rezalnih nožev, 
b) sile, ki nastopajo pri rezanju materiala z 

orodjem, 
c) oblika nastalega ostružka, 
d) kvaliteta z obdelavo dobljene površine. 
Važnost kritreija je odvisna od postopka obde-

lave jekla, vendar pa se je na osnovi izkušenj 
izoblikovalo mnenje, da je najbol j važen kriterij 
vzdržnost noža, pri delu na avtomatskih strojih pa 
tudi oblika ostružkov, na jman j važen kriteri j 
pa sila rezanja. V vsakem primeru pa je potrebno 

upoštevati, da en sam kriterij v nobenem primeru 
ne more dati dovolj zaključene slike o obdeloval-
nosti določenega materiala. 

Ker je struženje najbol j pogosta obdelava jekla, 
je tudi večina laboratorijskih preizkusov obdelo-
valnosti prirejena delu na stružnicah. Stružnica je 
za izvedbo teh preiskav zelo primerna, ker so 
pogoji dela na n je j najbol j enostavni in jih je zelo 
lahko spreminjati . 

Preden preidemo na opis postopka določevanja 
obdelovalnosti avtomatskih jekel po metodi »stru-
ženje s konstantnim podajnim pritiskom« ki jo 
v predlogu rev. JUS C.B0.505 predlagamo kot 
standardno, je potrebno, da se v grobih obrisih 
seznanimo še z ostalimi važnejšimi načini določe-
vanja obdelovalnosti jekla. 

Iz novejše literature1 je razvidno, da za ocenje-
vanje obdleovalnosti avtomatskih jekel skoraj iz-
ključno uporabl ja jo postopke, s katerimi določajo 
obrabo noža, od katere je odvisna vzdržnost 
orodja. 

Stroški obdelave so v največji meri odvisni od 
ekonomske hitrosti rezanja, ki pa je pogojena z 
vzdržnostjo orodja. Čim večja je ekonomska 
hitrost rezanja, tem manjš i so stroški obdelave, 
tem boljša je obdelovalnost jekla. 

Ekonomska hitrost rezanja je tista hitrost, pri 
kateri vzdrži orodje določen čas od enega do dru-
gega brušenja, n. pr. V6o — 60 min., V400 — 400 min. 

Izmed številnih metod, s katerimi je mogoče 
določiti vzdržnost nožev, predlaga literatura za 
oceno obdelovalnosti jekla naslednje klasične 
metode: 

a) Preizkus vzdržnosti orodja na osnovi mer-
jenja obrabljene površine. 

b) Preizkus vzdržnosti orodja do svetlega zari-
bavanja s stopnjevano hitrost jo rezanja. 

Pogoji za preiskavo obdelovalnosti po teh meto-
dah so podani v VDE standardih in to: 

Stahl-Eisen Pruffblat t No.2 

1162-52 Preizkus obrabne vzdržnosti nožev 
1164-52 Preizkus obrabe nožev pri zarezovanju 
1166-52 Preizkus z rastočo rezno hitrostjo. 
Od novejših metod pa poleg metode »struženja 

s konstantnim podajnim pritiskom« predvsem 
metodo »določevanje obrabe reznih nožev z upo-
rabo radioaktivnih izotopov«. 

Naslednji odstavki vsebujejo kratek opis in 
kritično oceno navedenih metod določevanja obde-
lovalnosti, s posebnim poudarkom na uporabnost 
teh metod za ocenjevanje obdelovalnosti avtomat-
skih jekel. 

3.1 Preizkus obrabne vzdržnosti rezalnih 
nožev3 

S tem preizkusom želimo ugotoviti kdaj pride 
pod določenimi pogoji do določene obrabe rezalnih 
nožev. Pri tem gre predvsem za otopitev zaradi 
čiste abrazije in ne zaradi segretja in mehčanja, 
kot pri preizkusu temperature vzdržnosti nožev. 
Shematično je ta preizkus prikazan na sliki 1. 
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Slika 1 
Shema preizkusa obrabne vzdržnosti rezalnih nožev 

Med obdelavo (s t ruženjem) se nož obrabl ja , 
kar se pokaže kot obraba proste ploskve B in iz-
dolblenje na cepilni ploskvi o rod ja K (slika 2 a) . 

Preizkus opravimo pri vzdolžnem s t ruženju 
tako, da pri določeni hi t rost i Vi, v različnih časov-
nih presledkih (xx ) izmerimo obrabo proste in 
cepilne ploskve noža. Preizkus ponovimo pri raz-
ličnih obodnih hitrost ih V2, V3, V4. 

Iz dobljenih podatkov v logaritmičnih koordi-
natah predstavimo odvisnost obrabe noža (B, K) 
od časa rezanja (slika 2 c ) , odtod pa odvisnost 
med vzdržnost jo noža (TB, TK) min in rezilno 
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Slika 2 
Vrednotenje rezultatov preiskave obrabe nožev 

hi t ros t jo v (m/min) (si. 2 d) . Kot oceno obdeloval-
nosti lahko vzamemo hi t rost rezanja V 6 0 b ali V

6
o

K 

ali pa naklonski kot premice cr'TB ali «r'TK. 
Prvo prakt ično težavo predstavl ja že m e r j e n j e 

velikosti obrabl jene ploskve, kar zahteva zelo pre-
cizne in drage naprave. Za vsako meri tev je po-
t rebno odviti nož, izmeriti obrabo in ga zopet 
vpeti nazaj v točno določeno lego. Določanje 
premic zahteva zelo dolge čase s t ruženja in veliko 
količino jekla, zato so ti preizkusi precej dragi. 

Velik razsip med dobljenimi rezultati zahteva 
veliko število meritev, kar zopet zelo poda l j šu je 
t r a j a n j e preizkusa. 

Opisane pomanjkl j ivos t i pr idejo še prav poseb-
no do izraza pr i preiskavi avtomatskih jekel. Avto-
matska jekla se režejo lažje in h i t re je kot ostala, 
zato zahteva določevanje obdelovalnosti po opisa-
nem načinu še večjo količino jekla in dal jše čase. 

Preizkus tudi ni uporaben za preizkušanje 
tanjš ih profilov (npr. hladno vlečenih palic), v 
kater ih se navadno dobavlja avtomatsko jeklo. 
Hladna predelava zelo vpliva na obdelovalnost 
jekla, zato je pre izkušanje debelih palic, ki niso 
hladno vlečene, zelo pomanjkl j ivo. 

Da bi bilo mogoče preiskati obdelovalnost jekla 
tudi v tanjš ih palicah, je bila izdelana metoda 
»preizkus obrabe nožev pri zarezovanju«. 

Ker nam pri tem postopku zados tu je jo preiz-
kušanci s p remerom min. 12 mm, bi bila ta metoda 
uporabna za preiskavo obdelovalnosti avtomatskih 
jekel, če bi bila le zadosti občutljiva. 

Pri tem preizkusu napravimo veliko število 
zarez določene geometrične oblike pod enakimi 
pogoji rezanja. Merimo obrabo proste ploskve 
noža, podatke pa vrednot imo enako kot pri preiz-
kusu obrabne vzdržnosti nožev, le da namesto časa 
s t ruženja nanašamo število zarez. 

Posebna izvedba tega preizkusa je, da pred 
zarezovanjem kose še čelno navr tamo s spiralnim 
svedrom. Pri tem načinu zasledujemo poleg obra-
be noža še obrabo svedra. 

3.2 Preizkus vzdržnosti orodja do svetlega 
zaribanja s stopnjevano hitrostjo rezanja 

Pri tem načinu se pr i vzdolžnem s t ruženju z 
nožem iz brzoreznega jekla hi trost rezanja konti-
nuirano ali s topničasto veča od neke začetne hitro-
sti napre j , dokler se zaradi otopitve konice noža 
ne pojavi svetlo zaribanje. Shematično je ta način 
preiskave obdelovalnosti prikazan na si. 3. 

Kot rezultat vzamemo pr i kont inui ranem veča-
n j u hitrosti končno hi trost rezanja v t renu tku 
otopitve noža VE, pri s topničastem večanju pa 
hi trost V comp. s katero upoštevamo tudi hi trost i 
v p re j šn j ih s topnjah. V comp izračunamo po na-
s lednjem obrazcu: 

V comp = Vz — 1 + /]V 
lz 

10 
[ m / m i n ] 



Shema preizkusa vzdržnosti orodja do svetlega zaribanja 
s stopnjevano hitrostjo rezanja 

Vrednosti VE ali V comp služita kot indeks za 
primerjavo obdelovalnosti različnih vzorcev jekla. 

Poizkus ima velike prednosti, ker t ra ja kratek 
čas, ker ima veliko reproduktivnost, in ker ga je 
mogoče izvesti na tanjših preizkušancih. Indeksi 
obdelovalnosti, dobljeni po tej metodi, so po po-
datkih iz literature za prakso sicer uporabni, za 
avtomatska jekla pa premalo občutljivi. Največje 
pomanjkljivosti tega načina določevanja obdelo-
valnosti pa so v tem, da je z izvedbo preizkusa 
potrebna stružnica z brezstopenjsko in avtomatsko 
regulacijo števila vrtljajev ali pa preizkušanci 
posebnih oblik. 

3.3 Merjenje obrabe nožev z uporabo 
radioaktivnih izotopov4 

široka uporabnost radioaktivnih izotopov je 
našla svoje mesto tudi na področju preiskave 
obdelovalnosti jekel. Metoda je zasnovana na istih 
osnovah kot klasične metode mer jen ja obrabe 
nožev, le da se pri tej metodi uporabi namesto 
običajnega radioaktivno orodje. Pri struženju z 

radioaktivnim nožem se delci obrabljenega noža 
primejo ostružka. Obrabo noža torej lahko dolo-
čimo z mer jen jem radioaktivnosti ostružka. 

Reproduktivnost te metode je boljša ( ± 5 °/o) 
od reproduktivnosti klasičnih metod, ki jih upo-
rabl jamo v enake namene. Preizkusi so hitrejši, 
hitrost obdelave običajna, tako da te preizku-
se lahko opravimo v normalnih pogojih obde-
lave. Rezultati imajo zato neposredno aplikativno 
vrednost. 

Preizkus je dovolj občutljiv, da pokaže razlike 
v obdelovalnosti med posameznimi vzorci avto-
matskih jekel, kar je razvidno iz tabelaričnega 
prikaza specifične obrabe rezalnih nožev pri obde-
lavi različnih vrst avtomatskega jekla. (Tabela 1) 
Prednosti te metode pred klasičnimi, ki temeljijo 
na ugotovitvi obrabe orodja, so očitne. Kaže pa, 
da splošna zadržanost do dela z radioaktivnimi 
izotopi zavira njeno širšo uporabo in je zato po-
sebno primerna le za čisto znanstveno razisko-
valno delo. 

4. OCENJEVANJE OBDELOVALNOSTI 
JEKEL PO METODI2-5 

»IZOBLIKOVANJE OSTRUŽKOV« 

Izoblikovanje ostružkov ima posebno pri ob-
delavi jekel na avtomatskih strojih na proizvodni 
proces velik vpliv. V splošnem so pri delu zaželeni 
kratki ostružki, ki jih lahko brez težav odstra-
nimo. Dolgi ostružki ovirajo proizvodni proces, 
ker se navijajo okoli orodja, drobni ostružki pa 
zopet niso zaželeni (prašnati kvarijo vodike ipd.). 

Obdelovalnost jekla po tem kriteriju ocenju-
jemo: 

a) po obliki ostružka, 
b) z ozirom na spremembo debeline ali dol-

žine glede na teoretične dimenzije ostružka. 
Obliko ostružka opišemo z ocenitvenim števi-

lom, ki nam pove uporabnost oziroma zaželenost 
takšne oblike v praksi. Pri tem se poslužujemo 
primerjalnih slik po Bethmannu in Schallbrochu. 

Poleg ocenitvenega števila opišemo še barvo, 
rob, hrbtno stran in lomljivost ostružka. 

Plastično deformiranost ostružka izrazimo z 
t 

zlitjem ostružka X = — > 1, ki pa ima le infor-

Tabela 1 

Talina Izdelovalec Kvaliteta Premer 
mm 

Trdota 
HB 

Spec. obraba 
mg/min 

S Žel. Jesenice Č 1290 20 167 18.1 X 10—6 

T Žel. Jesenice C 1290 20 169 5.1 X 10-6 
U Stahl Union 9 S 20 K 20 182 1.44 X 10-6 
V Žel Jesenice č 3190 G 39 2.0 X 10-6 
X Žel. Jesenice C 3190 G 39 2.6 X 10-6 
Č češko jeklo 39 1.75 X 10-6 



mativno vrednost. Večjo praktično vrednost pa 
ima nasipno število R, ki nam pove, kakšno na-
pako delajo ostružki pri obdelavi in odvažanju. 

Preizkus »izoblikovanja ostružkov« izvedemo 
na običajni stružnici pri pogojih, ki so normirani 
v VDE standardih (Stahl-Eisen Pruffblat t 1178-52). 
Za prikazovanje rezultatov preizkusa uporabljamo 
posebne formularje. 

Preizkus je enostaven in poceni, rezultati so 
dobro reproduktivni. Slaba stran je premajhna 
občutljivost preizkusa. 

Na podlagi rezultatov številnih preiskav pa 
lahko zaključimo, da ta preizkus omogoča dolo-
čeno oceno obdleovalnosti avtomatskih jekel, ga 
pa zaradi premajhne občutljivosti lahko upora-
bimo le kot dopolnilni preizkus. 

5. STRUŽENJE S KONSTANTNIM 
PODAJNIM PRITISKOM 

To metodo določevanja obdelovalnosti so raz-
vili v ZDA Boulger, Shaw in Johnson6 zato, ker je 
industri ja potrebovala hitro in enostavno metodo 
za ocenjevanje obdelovalnosti na manjših profilih 
iz avtomatskih jekel. Zaradi svoje enostavnosti, 
velike občutljivosti in reproduktivnosti, se je ta 
metoda v ZDA hitro razširila in postala standard-
na, v Evropi pa vedno bolj pridobiva na po-
menu.7. 8 

5.1 Avtomatski dodatki in mehanizem rezanja 
Preden začnemo opisovati naprave kot take, je 

za razumevanje vrednosti podatkov dobljenih z 
metodo »struženja s konstantnim podajnim pri-
tiskom« potrebno poznati nekatere osnovne zna-
čilnosti avtomatskih jekel. 

Za izboljšanje obdelovalnosti dodaja jo avto-
matskim jeklom, ogljikovim, kakor tudi nerjave-
čim, tako imenovane »avtomatske dodatke«, na-

» » 

Slika 4 
Sulfidni nemetalni vključki v avtomatskih jeklih 

vadno žveplo in svinec, v novejšem času pa tudi 
selen, telur in bizmut, ki tvorijo v jeklu mehke, 
nemetalne vključke, sulfide, selenide in podobno.' 
Oblika sulfidnih vključkov MnS v nizkoogljičnem 
avtomatskem jeklu je prikazana na sliki 4. 

Vloga teh vključkov pri rezanju je razvidna iz 
naslednje razlage:9 

Obdelava kovin z odrezovanjem se sestoji iz 
dveh glavnih operacij (slika 5): 

a) plastične deformacije kovine z nožem do 
tvorbe ostružka, 

b) drsenja ostružka ob prosti površini noža. 
S plastično deformacijo kovine se deformirajo 

tudi mehki nemetalni vključki v dolge in tanke 
ploščice. V samem ostružku se večinoma razpo-
tegnejo v smeri največjih strižnih napetosti, v coni 
tečenja pa v smeri, ki je vzporedna drsni površini 
ostružka. 

ostruzek 

Drsna površina 

Slika 5 
Obdelava kovin z odrezovanjem 

Tako deformirani sulfidni vključki vplivajo na 
pogoje rezanja na dva načina: 

a) tanki lističi, razpotegnjeni v smeri največjih 
strižnih npetosti, slabijo drsne ravnine in povzro-
čajo tako imenovano notranje mazanje med temi 
ravninami pri izoblikovanju ostružka; 

b) druga oblika ugodnega vpliva teh vključkov 
je, da tvorijo tanko plast na drsni ravnini vključ-
kov in proste površine noža, ki deluje kot zunanje 
mazivo. 

Vloga mehkih nemetalnih vkl jučkov je torej v 
tem, da lomijo ostružke in zmanjšuje jo t renje pri 
rezanju. Iz teorije rezanja10 pa je poznano, da je 
celotna porabljena energija za rezanje vsota ener-
gije za premagovanje strižnih napetosti ter sile 
t renja rezanja. 

Za dobro obdelovalnost je torej zmanjšano 
trenje pri rezanju, zaradi vpliva mehkih nemetal-
nih vključkov, odločilnega pomena, seveda pri tem 
ne smemo zanemariti tudi vpliva drugih fizikalnih 
lastnosti jekla, katerih vpliv pri rezanju pa je 
mnogo bolj kompleksen. 



5.2 Teoretične osnove preizkusa 
Poizkus ocenjevanja obdelovalnosti po metodi 

»struženje s konstantnim podajnim pritiskom« 
(angl.: Constant Pressure Lathe Test, nemško: 
Gewichtvorschubverfahren), temelji na dognanju, 
da se jekla z različno obdelovalnostjo pri konstant-
nem podajnem pritisku režejo različno hitro. Ce 
za pomik noža uporabimo stalen podajni pritisk, 
bomo pri jeklih z boljšo obdelovalnostjo dosegli 
večje podajanje kot pri slabše obdelovalnih jeklih. 
Shema obravnavanega poskusa je prikazana na 
sliki 6. 

Pri tem poizkusu merimo podajanje pri stru-
ženju ,s' (mm/obr . ) , ki pri konstantni hitrosti 
struženja ,v' (mm/min.) rezultira konstantnemu 
podajan ju pritiskov ,q' (kg). 

Shema ocenjevanja obdelovalnosti po metodi »struženje 
s konstantnim podajnim pritiskom« 

Teoretično ta poizkus nikoli ni bil natančno 
obdelan. Na vprašanje, ka j pri tem poizkusu sploh 
merimo, je zadovoljivo odgovoril znani ameriški 
tehnolog dr. Merchant. Njegovo razlago v poeno-
stavljeni obliki posredujemo v naslednjem od-
stavku:6- 10 

Slika 7 
Odvisnost med silami in koti pri avtogenskem rezanju kovin 

Iz analize mehanike rezanja, ki je podana na 
sliki 7, sledi naslednja odvisnost med silo t renja F 
ter vertikalno in horizontalno silo rezanja Fv, FH 

F = FH cos y + Fv sin y 
Y = cepilni kot noža 

Ta enačba velja splošno in ni odvisna od oblike 
ostružka. Zato jo lahko uporabimo tudi v razme-
rah obravnavanega poizkusa. Ker je pri danem 
poskusu cepilni kot y majhen, lahko drugi člen 
enačbe v primerjavi s prvim členom zanemarimo. 
Sledi torej, da je pri poskusu horizontalna sila F„ 
direktno proporcionalna sili t renja F. 

Z drugimi besedami, pri tem poizkusu merimo 
podajanje »s«, ki je potrebno, da se med nožem 
in ostružkom ustvari določeno trenje. Poizkus je 
torej zelo občutljivo merjenje trenja pri rezanju 
in je kot tak še posebno primeren za ocenjevanje 
obdelovalnosti avtomatskih jekel. 

5.3 Opis postopka in oprema 
Postopek in oprema za preizkus obdelovalnosti 

jekla po metodi »struženje s konstantnim podaj-
nim pritiskom« sta sorazmerno enostavna. 

Za izvedbo poizkusa potrebujemo: 
a) stružnico s suportom sproščenim od pogon-

skega mehanizma, 
b) zavoro, ki preprečuje izmikanje suporta, 
c) konstantni pritisk na nož, 
d) večje število rezalnih nožev, 
e) števec za štet je obratov. 
Na osnovi opisa opreme in postopka za obrav-

navani preizkus, v literaturi, smo na Raziskoval-
nem oddelku v železarni Jesenice izdelali napravo, 
ki nam za sedaj služi predvsem v raziskovalne 
namene na področju osvajanja kvalitete avtomat-
skih jekel, v primeru reklamacij pa tudi za doka-
zovanje določene kvalitete avtomatskega jekla 
(slika 8). 

Slika 8 
Naprava za določevanje obdelovalnosti po metodi »stru-

ženje s konstantnim podajnim pritiskom« 

V pogledu geometrije brušenja rezalnih nožev 
pri našem poizkusu odstopamo od zahtev avtorjev 
tega preizkusa pri nastavnem kotu Iz teorije po-



izkusa je razviden velik vpliv nastavnega kota x. 
Enačba na kateri temelji preizkus in po kateri me-
rimo pri tem preizkusu velikost sile t renja pri 
rezanju, velja striktno le v primeru, če je kot 
x = 90°. To si je mogoče razložiti s tem, da je pri 
nastavnem kotu x = 90° odrivna sila pri rezanju 
minimalna in konstantna v območju cepilnega 
kota Y = — 20 do + 20°. Zaradi težav na začetku 
struženja smo se pri naših poizkusih odločili za 
kot x = 60°. Na splošno pa lahko v literaturi zasle-
dimo vrednost nastavnega kota 45, 60 in 90°. 

Pogoji preizkusa so: 
globina struženja t = 2 mm 
hitrost struženja: 35 — 100 m/min . 
Območje hitrosti sovpada s hi trost jo struženja 

avtomatskih jekel v praksi. Veliko število možnih 
kombinacij obratov vretena omogoča struženje 
različnih premerov vzorcev jekla, v območju 20 do 
50 mm premera, pri isti obodni hitrosti. 

Geometrija brušenja nožev a 8°, y 12°, x 60°, 
X 4°. Radius konice 0.5 mm, presek 20 X 20 mm. 

Navadno opravimo poizkus pri petih različnih 
obremenitvah v območju 1—10 kg v dveh para-
lelkah. 

Poraba jekla je ma jhna in znaša 2—2,5 m jekla 
ustrezne debeline. 

Ves preizkus s potrebnimi predpripravami tra-
je 4 ure, eno struženje pa t ra ja le nekaj minut. 

5.4 Ocenjevanje obdelovalnosti 
Opisana metoda ocenjevanja obdelovalnosti ima 

izrazito primerjalni značaj. Način izračunavanja 
indeksa obdelovalnosti je razviden iz slike 9. 

Razlike obdelovalnosti med posameznimi jekli 
so v velikosti podajanja »s« pri dani obremenitvi 
»Q«. Indeks obdelovalnosti »I« izrazimo z razmer-
jem podajanja »sA« znanega (etalonskega) jekla 
(A) in podajanja SB neznanega jekla (B), pri kon-
stantnih pogojih preizkusa. Linearna odvisnost 
med »s« in »Q« omogoča neposredno medsebojno 
primerjavo različnih vzorcev avtomatskih jekel, ki 
jih je zaradi različne obdelovalnosti treba preiz-
kusiti z različnimi utežmi. Mogoča je torej ekstra-
polacija podatkov, da se lahko izvede primerjava 
pri standardnih pogojih preizkusa. 

Iz l i terature je razvidno, da obstaja zadovoljiva 
linearna primerjava med rezultati ocene obdelo-
valnosti jekla po metodi »struženje s konstantnim 
podajnim pritiskom« ter rezultati preiskave obde-
lovalnosti jekla z dolgotrajnimi proizvodnimi me-
todami, pa tudi z rezultati preiskave s klasičnimi 
laboratorijskimi metodami mer jen ja vzdržnosti 
rezalnih nožev. 

Taka primerjava je prikazana na sliki 10. (Po-
datki iz literature.)5 

QB °a 
Obremenitev v kg / 

1= -100 V. S A 

Slika 9 
Ocena obdelovalnosti 
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Slika 10 
Primerjava treh različnih načinov določevanja obdelovalnosti 



Na sliki lOa je podana primerjava med ekonom-
sko hi trost jo struženja V6o, ki je bila določena z 
laboratorijskim preizkusom mer jen ja obrabe nožev 
in ustreznim indeksom obdelovalnosti, določenim 
po metodi »struženje s konstantnim podajnim pri-
tiskom«. Na sliki lOb pa je primerjava med rezul-
tati ocene obdelovalnosti z direktnim delavniškim 
načinom (štet je š tevila izdelanih kosov z enim 
nožem od brušenja do brušenja) ter indeksom ob-
delovalnosti. 

V obeh primerih lahko privzamemo linearno 
odvisnost med rezultati ocene obdelovalnosti iste 
vrste jekla, določeni po treh različnih načinih dolo-
čevanja obdelovalnosti. 

V ZDA uporabl ja jo metodo »struženje s kon-
stantnim podajnim pritiskom« kot standardno 
metodo za mer jen je obdelovalnosti avtomatskih 
jekel. Indeksi obdelovalnosti so izračunani na 
osnovi etalonskega jekla vrste B 11 12, za katerega 
so določili indeks obdelovalnosti 100 °/o." 

Kljub temu, da je metoda »struženje s kon-
stantnim podajnim pritiskom« uporabna predvsem 
za ocenjevanje obdelovalnosti avtomatskih jekel 
v literaturi zelo pogosto zasledimo, da je tudi 
obdelovalnost drugih ogljikovih ter legiranih jekel 
podana z »indeksom obdelovalnosti«, ki je določen 
z opisano metodo. 

Optimalno obdelovalnost ima jeklo, če ga obde-
lujemo s točno določenimi pogoji obdelave. Ti 
pogoji (hitrost rezanja, geometrična oblika ostruž-
ka, material in geometrija rezalnih nožev, hladilno 
sredstvo) pa so specifični za posamezna jekla ali 
vsaj za posamezne skupine jekel. Enaka zakoni-
tost velja tudi pri preizkusu obdelovalnosti jekel, 
katerih namen je ravno določevanje optimalnih 
pogojev obdelave jekel. 

Odvisnost med indeksom obdelovalnosti in 
vzdržnostjo orodja je s primerjalno metodo na-
tančno določena le pri jeklih, ki se pri obdelavi 
zelo podobno obnašajo. 

Odvisnost med »indeksom obdelovalnosti« dolo-
čenim po metodi »struženje s konstantnim podaj-
nim pritiskom« in na osnovi praktičnih izkušenj 
določeno ekonomsko hitrost jo obdelave za tuja12 

in domača jekla, je prikazana na sliki 11. 
Iz diagrama je razvidno, da v območju I = 70 

. . .140 °/o, ki ga pokrivajo ogljikova avtomatska 
jekla z žveplom kot avtomatskim dodatkom, eko-
nomska hitrost rezanja narašča linearno z nara-
ščajočim indeksom obdelovalnosti I. 

Poznavanje te odvisnosti lahko bistveno olajša 
iskanje optimalnih pogojev rezanja za različne 
pošiljke avtomatskega jekla, katerega kvaliteta 
lahko zelo niha, če je le poznana obdelovalnost 
tega jekla. To pa je tudi namen ocenjevanja obde-
lovalnosti jekel. Na diagram na sliki 11 so vrisane 
tudi orientacijske vrednosti V4oo za domača avto-
matska jekla po JUS C.B0.505. 

5.5 Uporaba metode pri raziskovalnem delu 
Pri raziskovalnem delu na področju razvoja 

kvalitete ogljikovih in nerjavečih avtomatskih je-
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S l i k a 11 
Zveza med indeksom obdelovalnosti in optimalnimi pogoji 

obdelave 

kel v Železarni Jesenice, smo ta način ocenjevanja 
obdelovalnosti uspešno uporabili pri študiju naj-
boljših pogojev izdelave in predelave za dobro in 
enakomerno obdelovalnost posameznih vrst avto-
matskih jekel. Nekaj karakterističnih primerov 
izmed številnih tovrstnih preiskav navajamo v ilu-
stracijo uporabnosti te metode v raziskovalne 
namene. 

Prvi primer — Način izdelave jekla ter različna 
kemična analiza posameznih vrst ogljikovih avto-
matskih jekel ima za posledico različno obdeloval-
nost teh jekel. Preiskovali smo obdelovalnost treh 
vzorcev avtomatskega jekla različnih kvalitet in to: 

a) nepomirjeno jeklo vrste 9 S 20 
b) pomirjeno jeklo vrste C 1190 
c) pomirjeno jeklo vrste Č 1290 
Kemična sestava vzorcev: 

Vrsta jekla °/o C */o Si «/o Mn «/o P o/o S 

9 S 20 0,08 0,01 0,74 0,076 0,214 
C 1190 0,10 0,22 0,83 0,060 0,243 
Č 1290 0,16 0,28 0,68 0,025 0,198 
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Slika 12 
Primerjava obdelovalnosti avtomatskih jekel vrste 9S20, č 1190 in Č 1290 

Preiskava sulfidnih vključkov je pokazala, da 
ima nepomirjeno jeklo manj razpotegnjene sulfid-
ne vključke ovalnega tipa (indeks deformabilnosti 
Ei = 0,85), pomirjeno jeklo pa močno razpoteg-
njene vključke (indeks deformabilnosti si = 1,5). 
Vse vzorce jekla smo preiskali v normaliziranem 
stanju. 

Rezultati preiskave obdelovalnosti teh vzorcev 
jekla so prikazani na sliki 12. 

Najboljšo obdelovalnost kaže nepomirjeno je-
klo GS 20, kar je posledica ugodne oblike sulfidnih 
vključkov. Različna obdelovalnost pomirjenih vrst 
avtomatskega jekla Č 1190 in Č 1290 pa je posle-
dica različnih količin žvepla. Rezultati kažejo, da 
oblika sulfidnih vključkov močneje vpliva na obde-
lovalnost kot količina žvepla. 

Drugi primer — Fizikalne karakteristike sul-
fidnih vključkov ter mineraloška sestava oksidnih 
nemetalnih vključkov v pomirjenih avtomatskih 
jeklih, ki v največji meri vplivajo na obdelovalnost 
avtomatskih jekel, je odvisna od vrste dezoksi-
danta. 

Za kvalitetni razvoj avtomatskih jekel z viso-
kim indeksom obdelovalnosti (avtomatski do-
datek S) je odločilnega pomena pravilen način 
dezoksidacije in izbor najboljšega dezoksidanta. 

Pri osvajanju jekla vrste č 3990 smo preučevali 
vpliv dezoksidantov Al, Al-Ca in Al-Mg na fizikalne 
lastnosti sulfidnih vključkov (kristalizacija, defor-
mabilnost) in obdelovalnost jekla. 

Rezultati preiskav obdelovalnosti treh šarž 
jekla C 3990, ki so bile dezoksidirane z različnimi 
dezoksidanti, so prikazani na sliki 13. 

Kemična analiza teh šarž je naslednja: 

Talina dezoks. o/o C °/0 Si % P «/o Mn ®/o S «/o Al 

E 4259 Al 0,12 0,03 0,80 0,110 0,314 0,007 

E 4260 Al-Ca 0,13 0,03 1,00 0,106 0,324 0,000 

E 4265 Al-Mg 0,15 0,03 1,20 0,104 0,320 0,008 

Vse preiskave smo opravili na vzorcih jekla 
iz glave, sredine in noge 1000 kilogramskih blo-
kov, v normaliziranem + hladno vlečenem stanju. 

Kljub enaki kemični sestavi jekel kažejo posa-
mezne taline različno obdelovalnost. Najboljšo 
obdelovalnost ima jeklo dezoksidirano z Al-Ca. 
Obdelovalnost jekel dezoksidiranih z Al-Mg in Al 
pa je približno enaka. 

Preiskava mikrostrukture vzorcev jekla treh 
šarž je pokazala, da lahko iščemo vzroke za različ-
no obdelovalnost predvsem v različnih karakteri-
stikah sulfidnih nemetalnih vključkov. Jeklo dez-
oksidirano z Al-Ca ima za obdelovalnost najbol j 
ugodne nemetalne vključke. 



Glava Sredina Noga 

2 dezoksidirano z A l - C a 
1 dezoksidirano z Al 
3 dezoks id i rano z Al - M g 

Slika 13 
Vpliv vrste dezoksidanta na obdelovalnost avtomatskega jekla z visokim indeksom obdelovalnosti C 3990 

Sulfidni vključki so veliki ter ovalni, na obru-
sih ni opaziti večjih koncentracij aluminatov kot 
pr i jeklu dezoksidiranem z Al. 

Tretji primer — Obdelovalnost ogljikovih avto-
matskih jekel je v veliki meri odvisna tudi od 
oblike in utrditve mikrostrukture jekla, kar je 
pogojeno z ustreznim načinom toplotne obdelave 
in s topnje hladne predelave jekla. Na sliki 14 so 
prikazani rezultati preiskav o vplivu načina toplot-
ne obdelave na obdelovalnost jekla vrste Č 3190 
in o vplivu stopnje hladne predelave na obdeloval-
nost nizko ogljičnega jekla vrste Č 1190. 

Rezultati preiskav obdelovalnosti kažejo ugod-
nejši vpliv lamelarne oblike perlita, ki se izobli-
kuje pri normalizaciji jekla vrste Č 3190, pred 
s t rukturo mehko žarjenega jekla. Pri jeklu vrste 
Č 1190 pa je razviden ugoden vpliv večje utrditve 
ferita, ki jo dosežemo z večjo s topnjo hladne 
deformacije. 

Rezultat jasno kaže, da je s tem načinom oce-
njevanja obdelovalnosti mogoče zaznati poleg vpli-
va sulfidnih vključkov in sestave jekla tudi vpliv 
mikrostrukture jekla na obdelovalnost, kar zopet 
dokazuje veliko vrednost te metode. 

Iz vseh treh primerov je lepo razviden nizek 
raztros rezultatov, ki je v mejah ± 5 odstotkov, 
kakor zahteva literatura. 

Kvalitetni razvoj nerjavečih avtomatskih jekel 
je v današnjem času prav tako pomemben kakor 

razvoj ogljikovih avtomatskih jekel. Smisel razvo-
ja avtomatskih variant nerjavečih jekel je, da s po-
večanjem obdelovalnosti, sicer slabo obdelavnih 
nerjavečih jekel, pocenimo obdelavo strojnih de-
lov, ki mora jo biti zaradi zahtev po odpornosti 
proti koroziji iz nerjavečega jekla. 

Izkušnje kažejo, da je pri ocenjevanju obdelo-
valnosti nerjavečih avtomatskih jekel po metodi 
»struženje s konstantnim podajnim pritiskom« 
več težav kot pri ocenjevanju obdelovalnosti oglji-
kovih avtomatskih jekel. Veliko razsipanje ter 
slaba reproduktivnost rezultatov zahteva večje 
število preizkusov ter večjo porabo jekla. 

Rezultati preiskav obdelovalnosti nerjavečih 
jekel z obravnavano metodo pa vseeno kažejo na 
to, da je ta metoda uporabna tako za klasifikacijo, 
kakor za študij vpliva metalurških faktorjev na 
obdelovalnost posameznih vrst nerjavečih avto-
matskih jekel. 

četrti primer — Program osvajanja nerjavečih 
jekel na Raziskovalnem oddelku obsega tudi kvali-
teten razvoj treh osnovnih vrst nerjavečih avto-
matskih jekel in to avstenitnega — Č4590, ferit-
nega — Č 4790 in martenzitnega — Č 4791 tipa.*** 

Cr jekla (feritna in martenzitna) imajo boljšo 
obdelovalnost kot Cr-Ni jekla. Preiskave treh zna-
čilnih talin standardnih vrst nerjavečih avtomat-
skih jekel to trditev pot r ju je jo . (Slika 15.) 
Značilna kemična analiza za obravnavane vrste 
avtomatskih nerjavečih jekel je naslednja: 
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Slika 14 
Vpliv stopnje hladne predelave in načina toplotne obdelave na obdelovalnost ogljikovih avtomatskih jekel 
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o 

¥ 
o 

CL 

-O 
O 
E 
£ 

Č 3190 

Vrs ta 
jekla šarža C Si Mn P S Cr Ni Mo t rdo ta 

C 4790 E 4266 0,09 0,30 0,83 0,027 0,250 16,6 0,22 222 
C 4791 E 5299 0,12 0,22 1.02 0,025 0,274 14,0 0,29 173 
Č 4590 E4267 0,09 0,37 1,04 0,020 0,220 18,3 9,6 0,27 157 

Prikazana p r imer java obdelovalnosti velja za 
s tandardne modif ikaci je ner javečih avtomatskih 
jekel ter za nas lednje dobavno s tanje : 
jeklo č 4790 žar jeno + hladno vlečeno ( s topnja 

hI. predelave 15 °/o) 
jeklo Č 4791 žar jeno (800° C) + brušeno 
jeklo C 4590 gašeno (1050° C) + brušeno. 

*** Oznaka za martenzitno nerjaveče avtomatsko jeklo 
C 4791 po JUS še ni sprejeta. 

Peti primer — Vpliv količine žvepla ter oblike 
sulfidnih vključkov na obdelovalnost smo pre-
iskali tudi p r i pro t i kislini odpornem avsteni tnem 
avtomatskem jeklu vrs te C 4590. Iz rezultatov 
preiskav, ki so prikazani na si. 16, j e razvidno, da 
se obdelovalnost te vrs te jekla v določenem ob-
moč ju količine žvepla le malo spreminja , kar je 
izrednega pomena za enakomerno obdelovalnost 
različnih šarž tega jekla. Preiskave so znova po-



Hitrost struženja 40m/min 

Č 4790 Č 4790 Č 4790 Č 4790 

Č 4791 

Č 4590 

Č 4791 

Č 4590 

Č 4791 

Č 4590 

2 

f 
Obremenitev v kg 

Slika 15 
Primerjava obdelovalnosti nerjavečih avtomatskih jekel 

vrste C 4790, C 4791 in C 4590 

trdile ugoden vpliv ovalnih sulfidnih vključkov na 
obdelovalnost te vrste jekla. 

5.6 Klasifikacija ogljikovih avtomatskih jekel 
z ozirom na obdelovalnost, dobljeno po metodi 
»struženje s konstantnim podajnim pritiskom« 

V novejšem času je bil na področju avtomat-
skih jekel storjen velik korak naprej . Uvajanje 
novih avtomatskih dodatkov v redno proizvodnjo 
avtomatskih jekel vse bolj izloča analizo jekla kot 
prevzemni kriterij za kvaliteto avtomatskega jekla. 

Osnovno merilo za kvaliteto avtomatskega jekla je 
njegova obdelovalnost. 

Indeksi obdelovalnosti, ki jih dobimo z merje-
n jem obdelovalnosti po metodi »struženje s kon-
stantnim podajnim pritiskom« omogočajo klasifi-
kacijo posameznih vrst avtomatskih jekel na 
osnovi njihove obdelovalnosti. 

Številne meritve obdelovalnosti vseh vrst avto-
matskih jekel, v različnih dobavnih stanjih, nam 
omogočajo primerjavo indeksov obdelovalnosti do-
mačih jekel z indeksi, ki jih za sorodna tu ja jekla 
navaja strokovna literatura. V tabeli 2 je taka 
primerjava za hladno vlečeno stanje. Pri določanju 
indeksa obdelovalnosti vzorcev jekla ž J smo iz-
brali kot etalonsko jeklo vzorec tujega jekla vrste 
10 S 20 K. 

o Podatki R 0 - Z J 

— Podatki iz literature 

0150 0,200 0,250 0,300 0,350 

Vsebnost S ('/.) 

Slika 16 
Vpliv količine žvepla na obdelovalnost avstenitnega avtomatskega jekla C 4590 
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C 3990 0,10 % C 
1,09 % Mn 
0,111% P 
0,330% S 

C 1190 0,06 % C 
0,67 % Mn 
0,068 »/o P 
0,248 % S 

C 1290 0,17% C 
0,72 % Mn 
0,067 % P 
0,190 % S 

Č 3190 0,20% C 
1,22 % Mn 
0,050 °/o P 
0,226% S 

142 C 1213 9 S Mn 23 135/140 

108 C 1111 10 S 20 90/91 

90 C 1115 15 S 20 81/85 

112 C 1116 — 91/96 

Iz tabele je razvidna dobra skladnost dobljenih 
podatkov v relativnem merilu. Manjša odstopanja, 
ki nastopajo v absolutni vrednosti, so predvsem 
posledica različnih etalonskih jekel in deloma raz-
ličnih pogojev preizkusa. Rezultati nam torej do-
voljujejo oceno in klasifikacijo domačih avtomat-
skih jekel ter primerjavo s tujimi vzorci jekla. 

Na osnovi rezultatov ocenjevanja obdelovalno-
sti vseh vrst ogljikovih avtomatskih jekel, doma-
čega in tujega porekla, smo izdelali tabelo, ki 
informativno prikazuje obdelovalnost, ki jo garan-
tiramo za posamezne vrste jekel v določenih 
dobavnih stanjih. Tabela je izdelana na osnovi 
etalonskega jekla C 3190 (stanje normal. hladno 
vlečeno), ki predstavlja indeks 100%. 

Tabela 6 

d o b a v n o s t a n j e 

Vrsta jekla 

luščeno ali , . ,.„ 
hladno vlečeno s t a n j e ^ j b o l j s e 

in mehko 
žar j eno 

vroče 
valjano obdelovalnosti — 

hladno vlečeno 

Č 3190 
Č 3990 
C 1190 
C 1290 
C 1490 
C 1590 

Indeks obdelovalnosti »I« (°/o) 

70 do 80 75 do 85 

75 do 85 
70 do 80 
60 do 70 
65 do 70 

70 do 80 
65 do 75 
55 do 65 
60 do 65 

100 

130 do 140 
90 do 100 
80 do 90 
70 do 80 
70 do 75 

Tabela je informativnega značaja in ima namen 
na eni strani pomagati potrošniku pri naročanju 
najustreznejše vrste in dobavnega s tanja za nje-
gove potrebe, na drugi strani pa služi kot merilo 
za dokazovanje kvalitete jekla z ozirom na obde-
lovalnost v pr imeru reklamacij. S tem namenom 
smo tabelo 6 uvrstili tudi v novi standard za oglji-
kova avtomatska jekla, ki bo izšel v začetku leta 
1968. 

ZAKLJUČEK 

Kritična ocena opisanih metod kaže, da je 
za določevanje obdelovalnosti avtomatskih jekel 
po svojih značilnostih najpr imernejša metoda 
»struženje s konstantnim podajnim pritiskom«. 
Pri tej metodi se najbol j neposredno dotaknemo 
obdelovalnosti jekla kot njegove specifične fizikal-
ne lastnosti. Pri ostalih metodah se dotaknemo 
obdelovalnosti jekla več ali manj posredno z raz-
ličnih stališč, n.pr. s stališča obrabe orodja, tem-
peraturnih sprememb na konici noža, rezalnih sil 
in podobno. Seveda pa to ne pomeni, da zanikamo 
vrednost metod, ki smo jih označili kot posredne. 
Že sama širina pojma obdelovalnosti namreč 
zahteva, da jo ocenjujemo z različnih vidikov. 

Industri j i in trgovini je za ocenjevanje obdelo-
valnosti avtomatskih jekel potrebna hitra, eno-
stavna in cenena metoda, ki bo dovolj občutljiva 
in jo bo mogoče izvesti v normalnih obratovalnih 
pogojih in na jeklenih palicah podobnih dimenzij 
kot jih uporablja industrija. Rezultati morajo 
imeti predvsem praktičen pomen. Indeksi obdelo-
valnosti ali drugi laboratorijski podatki o obdelo-
valnosti mora jo pomagati pri izbiri optimalnih 
pogojev za obdelavo jekel, posebno pri določitvi 
optimalne hitrosti rezanja. 

Navedeni podatki iz literature ter rezultati šte-
vilnih preiskav obdelovalnosti avtomatskih jekel 
po metodi »struženje s konstantnim podajnim pri-
tiskom« na Raziskovalnem oddelku v železarni 
Jesenice, po t r ju je jo vrednost metode in pravilnost 
izbire tega načina za določevanje obdelovalnosti, 
saj predlagana metoda popolnoma zadovoljuje 
prej omenjene zahteve. 

Izbira te metode za določevanje obdelovalnosti 
avtomatskih jekel nas obvezuje, da čimprej izde-
lamo standard, ki bi točno predpisoval pogoje 
preizkusa. Posebno pozornost bo treba posvetiti 
izbiri primerjalnega — etalonskega — jekla. V no-
vem standardu za avtomatska jekla smo predla-
gali kot etalon jeklo C 3190, ki ga sedaj pri nas 
največ uporabl jamo in ki je v kvalitetnem pogledu 
izmed vseh avtomatskih jekel najbol j stabilizirano. 

Gospodarska reforma zahteva od kovinsko pre-
delovalne industri je večjo produktivnost in renta-
bilnejšo proizvodnjo tudi pri obdelavi jekel, zato 
potreba po avtomatskih jeklih narašča. Ker si 
nadaljnjega kvalitetnega razvoja avtomatskih jekel 
brez ustrezne metode določevanja obdelovalnosti 



ne moremo zamisliti, je torej realizacija predla-
gane metode zelo pomembna in te r ja č impre jšn jo 
rešitev, ob aktivnem sodelovanju vseh zainteresi-
ranih. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Bewer tung der Zerspanbarkei t der Automaten-
stahle ist fiir den Herstel ler von auserordent l icher Bedeu-
tung, wenn er sich auf die Dauer eine qual i ta te Ent-
wicklung sichern will. 

Von den vielen verschiedenen Methoden f u r die Be-
wer tung der Zerspanbarkei t haben wi r in Železarna Jese-
nice das Gewichtsvorschubverfahren gewahlt, das wir auch 
al s s tandardes Ver fahren vorschlagen. Bei dieser Methode 
wird der Schni t td ruck gemessen welches zum schneiden 
des Stahles notig ist. Da bei dieser Methode mdi rek t die 
Reibung be im Schneiden gemessen wird , ist sie besonders 
f u r die Beurtei lung der Zerspanbarkei t der Automaten-
stahle geeignet, weil diesen Stahlen fiir die Vermmderung 
der Reibung beim Schneiden Sonderzusatze zugegeben 
vverden. 

F u r d i e s e Z e r s p a n b a r k e i t s u n t e r s u c h u n g e n b e n o t i g e n 
w i r e i n e D r e h b a n k m i t e i n e m b e s o n d e r e n P r i i f s u p p o r t d e r 

von der Zug und Leitspindel bef re i t ist, eine Sper re lm 
Schlosskasten die ein Ausvveichen des Suppor ts nach ruck-
war t s verhinder t , einen gleichblcibenden Druck au t den 
Drehmeissel, eine hohere Zahl der Drehmeissel so wie 
eine Apara tur zur Messung der Umdrehungszahl . 

Dieses Ver fahren ist schnell, e infach und billig und 
lasst sich in der Praxis beim drehen der Automatenstahle 
leicht aus fuhren . Das St reufe ld der Ergebnisse ist m den 
Grenzen von ± 5 %. 

Die unzahligen Versuche der Bewer tung der Zerspan-
barkei t bestat igen die Richtigkeit der Auswahl dieser Me-
thode Die Ergebnisse zeigen, dass diese Methode sowohl 
f u r das S tud ium der metal lurgischen Einf luss fak toren aut 
die Zerspanbarkei t als auch f u r die Klasif ikat ion der ein-
zelnen Automatenstahle nach der Zerspanbarkei t brauch-
bar ist. 

SUMMARY 

Constant-Pressure Lathe Test fo r Measuring the Machi-
nabilitv of Free-Cutting Steels 

For lasting development of quality it is very impor tan t 
for each free-cutt ing steel manufac tu r e r to be able to 
evalvate the machinabil i ty of the steels. 

Among many known methods »constant pressure lathe 
test« was chosen a t Jesenice Steel Mili. Above ment ioned 
test is p roposed as s tandard . Under the test condit ions the 
feed is mesured which is needed to create cer ta in f r ic t ion 
betvveen sample and tool. Because fr ic t ion is measured at 
this test indirectly, the test is very sui table for f ree 
cutt ing steels rat ing. To f ree cut t ing steels special ele-
men t s a re added to deminish the fr ict ion. 

The equ ipment used for the cons tant pressure machi-

nability test consists of la the wi th tool cariage disconected 
f r o m drive mechanism, b rake to prevent tool carr iage 
deviating, at means of applying cons tant lateral tool 
pressure , some cutt ing tools and device for recording the 
n u m b e r of spindle revolutions. Test is fas t , s imple and 
not expensive and can be carr ied out under normalicon-
dit ions of cutt ing. Results are diss ipated m a range of 
± 5 %. . t , . 

Many tests of machinabil i ty measur ing upon this 
me thod showed us correctness of the chosen method. 
Results show tha t the me thod is suitable for studying the 
influence of metallurgical fac tors on machinabil i ty as well 
as classification of free-cuting steels regarding machma-
bility-
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