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SAZETAK

U ovome radu prikazana je izmjena reznih oStrica na krunama za busenje betona
U teorijskom dijelu opisana su svojstva tvrdih metala koristenih za izradu kruna za busenje i
postupak tvrdog lemljenja. Eksperimentalni dio sastoji se od opisa skidanja ostrica, izrade

novih, provjere najznacajnijeg svojstva I postavljanja novih tvrdometalnih ostrica.

Kljucne rijeci: tvrdo lemljenje, tvrdi metal, krune za busSenje
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SUMMARY

This paper is description of replacement of the cutting tips on concrete driliing crown. The
theoretical part describes the properties of the hard metals used to make the drill and the
brazing process. The experimental part consists of a description of removing the blades,

making new ones, checking the most important property and installing new carbide cutting

tips.

Key words: brazing, hard metal, drilling crowns
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1. UuvOoD
Beton je najvise upotrebljavani materijal na svijetu, ¢ak vise od 6 milijardi kubika godi$nje.
Kroz povijest beton se korisi 300 godina prije nove ere, kada su se stari Rimljani koristili
njime, sve do danas. Prava revolucija betona pocinje kada se beton armira ¢eli¢nim Sipkama.
Danas se beton koristi u svim oblicima izgradnje novih ili popravaka, prenamjene i adaptacije
starih gradevinskih objekata. Sukladno Sirokoj primjeni betona, velika je i uporaba alata za
obradu betona. Alat koji se Cesto koristi je kruna za buSenje rupa u betonu. Zbog visoke
cijene kruna njihova ucestala zamjena zbog istroSenosti nije ekonomic¢na. Ucestala zamjena
cijelih kruna mogla bi se izbjeci ako je moguce zamijeniti samo ostrice od tvrdih metala koje

su potrosene te tako produljiti njen zivotni vijek.[1]
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2 TVRDI METALI

2.1 Opéenito tvrdim metalim
Tvrdi metali su materijali otporni na tro$enje, unato¢ njihovom razvitku pomocu

unapredenja tehnologija kojima se povisuje udio karbida (on je nositelji svojstva visoke
tvrdoce), jo$ nisu dostigli trazena svojstva koja bi bila dostatna za konstrukcijsku primjenu i
izradu alata. Kako se tvrdoca postizala ve¢im udjelom karbida jasno je da udio karbida ima

svoje ogranicenje Sto je kod konstrukcijskih ¢elika oko 25%.
Realno povisenje udjela karbidne faze moze se postici:

¢ Lijevanjem neZeljeznih legura, uglavnom na osnovi Cr-W-Mo
e Sinteriranjem zeljeznih materijala

e Sinteriranjem neZeljeznih metala[2]
Osnovni postupci u proizvodnji tvrdih metala su:

e Mijesanje metalnih prahova medusobno i s pogodnim plastifikatorom.

e Presanje, tj. punjenje smjese u pogodne alate za primjenu pritiska, gdje nastaje otpresak
odredene gustoce i1 Cvrstoce

e Sinteriranje u za$titnoj atmosferi na temperaturi ispod tocke taljenja glavne
komponente (1400°C) gdje se Cestice praha medusobno ¢vrsto povezuju, eliminira se
Suplja faza (pore) i postize se gotovo teoretska gustoca, a time se dobivaju i traZzena
svojstva i dimenzije (koje su sada umanjena za oko 20% u odnosu na dimenzije
otpreska)[3]

Tvrdi metali svrstavaju se u skupinu keramickih materijala u neoksidne
keramike, iako se radi o kerami¢kom-metalnom kompozitu. Tvrdi metali za razliku od
neoksidnih keramickih materijala imaju viSe izraZena metalna svojstva, kao §to su
toplinska i elektri¢na vodljivost. Osim elektri¢ne i toplinske vodljivosti tvrdi metali
takoder imaju i sljedeca svojstva:[4]

e visoko taliSte

e visoku tvrdo¢u i1 otpornost na troSenje

e visok modul elasti¢nosti, visoku tlaénu ¢vrstocu i na visokim temperaturama

e dobru postojanost na temperaturne oscilacije

e dobru prionjivost s metalnim taljevinama

e otpornost na koroziju
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2.2 Mikrostruktura tvrdih metala
Mikrostruktura sastoji se od kobalta koji sluzi kao vezivo, karbida, tantala, titanija i

volframa. Svim tvrdim metalima volframov karbid je zasluzan za visoku tvrdocu i otpornost

na troSenje, dok kobalt osigurava da je materijal dovoljno Zilav.

Faze od kojih se sastoji mikrostruktura tvrdih metala su o faza (WC) , B faza (Co,
rjede Ni ili Fe), y faza (karbidi s kubnom kristalnom resetkom) [5]

5 - A
Slika 1. Mikrostruktura tvrdih metala[6]

2.3 Mehanicka svojstva tvrdih metala
Tvrdi metali imaju iznimnu otpornost plasticnim deformacijama tijekom opterecenja zbog

visokog Youngovog modula (oko 2 do 3 puta viSe od ¢elika).Vrijednosti tvrdoce se krecu od
700 HV30 pa ¢ak do 2200 HV30. Takva svojstva ¢ine tvrde metale pogodne za razne
uporabe, raznolikost uporabe tvrdih metala moze se dovesti u vezu s time da Se sama
svojstva tvrdih metala mogu mijenjati u velikom rasponu. To ga ¢ini jedinstvenim
materijalom s mnogo prilagodivih svojstava. Tvrdoca, Zilavost, savojna ¢vrstoca se regulira
odabirom veli¢ine zrna volfram karbida, udjelom kobalta i dodavanjem legirnih

komponenti.[6]
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Slika 2 Ovisnost mehani¢kih svojstava o veli¢ini zrna [6]
Sadrzaj Gustoca Tvrdoc¢a Savojna Tla¢na Modul
kobalta[%] | [g/cm?] [HV] évrstoéa évrstoéa elasti¢nosti
[MPa] [MPa] [GPa]

2,5 15,3 1780 1100 - 660
6,0 14,9 1550 1600 5300 620
9,0 14,6 1450 1850 4900 580
12,0 14,3 1300 2000 4400 570
15,0 13,9 1250 2200 4000 530
20,0 13,6 950 2400 3700 490

Tablica 1 Svojstva tvrdih metala u ovisnosti o sadrZaju kobalta [7]
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Slika 3 Usporedba tvrdoce i lomne Zilavosti u odnosu na druge poznte materijale [8]

Sadrzaj kobalta

Tvrdoca

‘Sadriaj kobalta

. g T
velicina zrna

Savojna cvrstoca Lomna zZilavost

Sadrzaj kobalta l * . Sadrzaj kobalta
velicina zrna ‘ A velicina zrna_

Slika 4 Prikaz ovisnosti mehani¢kih svojstava o sadrzaju kobalta i veli¢ini zrna [9]
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2.4 Primjena i podjela tvrdih metala
Tvrdi metali se koriste u uvjetima gdje ostali klasi¢ni materijali ne bi izdrzali. Visok

tlak, temperatura, uporaba u abrazivnom okruzenju, strojna obrada tvrdih materijala
samo su neki od primjera gdje je otpornost na troSenje tvrdih metala klju¢no svojstvo
koje moraju imati.
2.4.1 Rezni alati
Tvrdi metali se primjenjuju za izradu reznih alata, alata za probijanje, duboko vucenje i
provlacenje Zice, dijelova strojeva. S gledista da je jedna od najvaznijih primjena tvrdih
metala uporaba za rezne alate u obradi odvajanjem Cestica. Mogu se podijeliti u sljedece

skupine:

TVRDI METALI GRUPE P imaju do 43% TiC i TaC. Prikladni su za obradu materijala
s dugom strugotinom pri ¢emu su moguce, ovisno o vrsti tvrdog metala 1 vrsti obrade,

razli¢ite brzine obrade.

TVRDI METALI GRUPE K prikladni su za obradu materijala s kratkom strugotinom
kao §to su ljevovi na bazi Zeljeza, porculan, kamen, drvo i tvrdi, punjeni polimerni
materijali. Sastav im je oko 90% volframova karbida (WC), 0...4% titanova karbida
(TiC) 1/ili tantalova karbida (TaC), ostatak kobalt (Co). Kod obrade zilavih materijala
kao Sto je Celik stvaraju se naljepci i izjedenost, $to je posljedica navarivanja strugotine

na rezne ostrice reznog alata.

TVRDI METALI GRUPE M za obradu svih materijala sadrze 80...85% WC 1 do 10%
TiC 1/ili TaC, ostatak Co. Mogu se upotrijebiti za obradu celika do srednjih brzina

rezanja.

TVRDI METALI GRUPE B — za sve vrste obrade kamena betona i granita

TVRDI METALI GRUPE G - kovanje provlacenje, duboko izvlacenje, Stancanje,
probijanje[4]
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2.4.2 Ostale primjene tvrdih metala
Tvrdi metali zbog svojeg svojstva su idealan izbor za izradu dijelova koji od se o¢ekuje

visoka otpornost na trosenje i zadovoljavajuca zilavost, pa se tako od njih izraduju strojni

dijelovi u raznim tipovima industrije:

Prehrabena industrija:

Slika 5 Drobilica hrane [10]

Medicina;

Slika 6 Izrada alata u medicini[10]
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Izada nakita i satova:

Zavrsni rad

Slika 7 Okvir sata otpotan na ogrebotine[10]

Osim navedenog tvrdi se metali koriste u: automobilskoj industriji, gradevini, naftnoj

industriji, zrakoplovnoj industriji

2.4.3 Primjena tvrdih metala u obradi kamena i betona
Tvrdi metali svojim svojstvima visoke tvrdoce i Zilavosti takoder se postavljaju kao pravi

izbor materijala za izradu alata za iskope rudnika i alata koji sluze za obradu betona,

kamena,mramora... Za izradu takvih alata ve¢inom se upotrebljavaju WC-Co tvrdi metali, s

udjelom od 6 do 17 posto kobalta i veli¢inom zrnaca karbida do 10um

Gusto¢a | Tvrdoca Savojna
OZNAKA | Co [%] | VC[%] | [kg/m?] [HV30] ¢vrstoca Primjena
[N/mm?]
Svrdla za buSenje pri najjacem abrazijskom
B 05 6-7 14 700 1600 1400-1800 | djelovanju kamena
Svrdla za kamen srednje otporonosti na
trosenje, za kamen s malim udjelom kvarca,
B15 7-8 14 400 1350 1600-2000 | tvrda kamena sol, vapnenac (prigodan za
udarno busenje)
Udarni bus¢i alat velikih promjera za tvrdi i
B25 9-10 | Ostatak | 14200 1200 1800-2200 | zilavi kamen
Udarna svrdla, dubinska svrdla za tvrdi
B40 13-15 13900 1150 1900-2500 | kamen, svrdla za busSenje u usijecanje
naslaga tvrdog kamenog ugljena

Tablica 2 Tvrdi metali za primjenu u rudarstvu[2]

Neki od primjera alata za obradu betona i kamena Kkoji se ¢esto izraduju od tvrdih metala
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1.Rezne ploc€ice u raznim oblicima

2.Umetci za motorne pile

25

29,

&

<l
GRADO
GRADE
SORTE
NUANCE
PriD|L
mm mm mm
5,0 577 16 SS10PE0S016 K30PEOS016
75 8,66 16 SS10PE07516 K30PE07516
10,0 | 11,55 16 K30PE10016
145 | 16,74 | 20 SS10PE14520 K30PE14520

|-

Slika 8 Rezne plocice, heksagon[11]

3.Roto glodala

Kind F

---------

--------

O

Slika 9 Umetak za motornu pilu [11]

_——

Oblik A ZYA

&S—— -

Oblik C WRC

LS EE

Oblik RBF

-

Oblik SPG

&—

Oblik KUD

EERF—

Oblik SKM

e

Oblik KEL

Slika 10 Roto glodala za obradu kamena [12]

Zavrsni rad
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4.Krune za busenje

Slika 11 Krune za busSenje [13]

5. Svrdla za buSenje

Slika 12 . Svrdlo za busenje[14]

10
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3 TVRDO LEMLJENJE
3.1 Lemljeni spojevi
Lemljenje je metoda kojom se spajaju pretezno metalni dijelovi koriStenjem metalne slitine

koja sluzi kao vezivo. Prednost lemljenja je ta Sto se mogu spajati razli¢iti metali, dok su

nedostaci niska nosivost, niske pogonske temperature, skuplja tehnologija..

3.2 Princip lemljenja
Adhezivne veze izmedu lema i osnovnog materijala temelj su spojeva nastalih lemom.
Veze nastaju na atomskoj razini, lem i osnovni materijal difuzijom izmjenjuju atome
(Slika 13 i 14). Legirani sloj je velik par mikrometra do jedan milimetar. Zbog toga je
potreban $to gladi i ¢is¢i povrSinski sloj osnovnog materijala.U lemljenju se moraju

koristiti otapala za pripremu i dezoksidaciju povrsina kako bi difuzijski sloj bio $to

T

lem

1 legirani sloj

-l

| difuzioni sloj

T osnovni materijal

Slika 13 Shema stvaranja difuznog sloja [15]
veci. Legirani sloj je glavni faktor nosivosti lemljenog spoja

Cisti lem

Difuzioni i
legirani sloj

Osnovni materijal

Slika 14 Metalografski prikaz zalemljenog sloja [15]

11
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3.3 Vrste i postupci lemljenja
3.3.1 Prema taliStu
e Meko: lemljenje na temperaturama do oko 450 °C

e Tvrdo: lemljenje na temperaturama od 450°C do 900°C

e Visokotemperaturno: na temperaturama od preko 900°C
3.3.2 Prema obliku spoja

° Savno

e Kapilarno

e Polemljivanje (nije postupak spajanja)

Savno lemljenje po obliku se ne razlikuje od zavarivanja taljenjem. Izvodi se kao tvrdo
lemljenje, a oblik Sava je takozvani V- oblik, koji se popunjava rastopljenim lemom. Ova se

vrsta lemljenja rijetko koristi.

e, S Ty
[

Slika 15 Savno lemljenje[15]

Kapilarno lemljenje se provodi tako da se koristi kapilarni efekt taline lema. Adhezivne sile
izmedu lema i osnovnog materijala su vece nego kohezivne sile u rastaljenom lemu pa tako

lem postaje usisan u rascjepe medu dijelovima koji se leme.

s et |

S | ;

Slika 16 Kapilarno lemljenje[15]

Polemljivanje je postupak u kojem se pretezno metalne povrsine prevlace materijalom lema
s ciljem poboljSavanja povrSinskih svojstava osnovnog materijala, stoga se ni ne ubraja u

postupke spajanja[15]

12
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3.3.3 Prema nacinu dovodenja topline:
Prema DIN 8505 podjela lemljenja prema nacinu dovodenja topline glasi:

1. Plameno lemljenje: toplina se dovodi sagorijevanjem nekog plina

2. Lemljenje potapanjem: dijelovi se spajanju uranjanjem u rastaljeni lem
koji popunjava spojna mjesta

3. Lemljenje lemilicama: primjenjuje se za meko lemljenje, lemilica se
zagrijava strujom ili plinom

4. Lemljenje u pe¢ima na spojna mjesta stavlja se materijal lema, a onda se
spoj zagrijava u peci na temperaturu taljenja lema.

5. Elektrootporno lemljenje: izmedu dijelova koji se leme stavlja se lem i
otapalo. Dijelovi se medusobno pritis¢u elektrodama uz dovodenje elektri¢ne struje.
Za ovu vrstu dovodenja topline oba materijala moraju biti elektricki vodljiva.

6. Lasersko lemljenje: provodi se uporabom laserskog snopa, odvija se
zaStitnoj atmosferi i koristi se za tvrdo ili visokotemperaturno lemljenje

7. Induktivno lemljenje: zagrijavanje u indukcijskim pecima, struja se
inducira u materijalu lema sve do temperature taljenja. Koristi se za sve vrste
materijala

3.4 Karakteristike tvrdog lemljenja
Prednosti:

e Ekonomicna izrada slozenih sklopova
e lzvrsna svojstva raspodijele naprezanja i prijenosa topline
e Moguc¢nost spajanja nemetala s metalima

e Mogucénost izrade s visokom tolerancijom

e Moguénost spajanja razli¢itih metala

Tvrdim lemljenjem mogu se napraviti izdrzljivi nepropusni spojevi. Lemljenje se odvija
brzo i ekonomic¢no je. lIdealno je za nedostupne spojeve ili dijelove koji ostalim

metodama spajanja ne bi bili spojivi.

Nedostaci:

Lemljeni spoj je heterogen, sastoji se od razli¢itih faza s razli¢itim kemijskim i fizikalnim
svojstvima. U najopéenitijem primjeru sastoji se od dijelova osnovnog i materijala lema.
Zbog djelomi¢nog otapanja osnovnog materijala u kombinaciji s difuzijskim procesima

moze do¢i do promjene u sastavu pa tako i kemijskim i fizikalnim svojstvima osnovnog

13
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materijala u zoni formiranoj duz cijelog spoja. Prilikom odredivanja ¢vrstoce spojeva,
koncept elasticne 1 plasticne teorije koji vrijedi za homogena metalna tijela viSe ne vrijedi.
Kod tvrdo lemljenog spoja formiranog od nekoliko materijala s razli¢itim mehanickim
svojstvima, naprezanja prouzrokovana vanjskim opterec¢enjima nisu jednoliko

rasporedena.[16]
3.5 Podjela postupaka tvrdog lemljenja

Tvrdo lemljene moze se podijeliti prema normi HRN EN ISO 4063:2009. Norma sadrzi
nomenklaturu uz referentni broj za zavarivanje i zavarivanju sliéne procese.
Glavne grupe procesa oznacene su jednoznamenkastim brojem, grupe unutar tog procesa

s dvoznamenkastim, a podgrupe troznamenkastim brojem.[17]
Neki od referentnih brojeva:

e 9tvrdo lemljenje

e 91 tvrdo lemljenje

e 911 infracrveno tvrdo lemljenje
e 912 tvrdo lemljenje plamenom
e 913 tvrdo lemljenje u pedi

e 914 tvrdo lemljenje uranjanjem
e 915 tvrdo lemljenje u slanim kupkama
e 916 induktivno tvrdo lemljenje
e 918 otporno tvrdo lemljenje

e 919 difuzijsko tvrdo lemljenje
e 924 tvrdo lemljenje u vakuumu

e 93 ostali procesi tvrdog lemljenja

14
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3.6. Usporedba tvrdog lemljenja sa postupcima zavarivanja

Ako se uzme u obzir ¢injenica kako sama tehnologija tvrdog lemljenja ne ukljucuje
znacajno taljenje osnovnog materijala, to je ve¢ prednost naspram ostalih procesa
zavarivanja. Moguce je postizanje vece preciznosti i izrada kozmeticki ljepSih spojeva
bez potrebe za skupim i dugotrajnim naknadnim obradama povrSine. Moguce je spajanje
razlic¢itih metala. Takoder pri zavarivanju, zbog viSih temperatura stvaraju se puno veca
toplinska naprezanja i moguénost pojave deformacija. Najvecéa prednost je ta Sto se tvrdo
lemljenje moze lako upotrebljavati u masovnoj proizvodnji jer je relativno jednostavno za
automatizaciju zato sto dovodenje topline ne mora biti lokalizirano kao kod zavarivanja.
Tvrdo lemljeni spoj uz dobro pozicioniranje i odgovarajuc¢i dovod topline stvara se ,,sam
od sebe* pa tako ne ovisi nuzno o vjestini operatera kao veéina ostalih postupaka

zavarivanja.[16]

DODATNI DODATNI MATERIJAL SPOJ NASTAO
MATERUAL SE TALI 1 POCINJE 5 TVRDIM
TECI LEMLIENJEM
PEC * /
N\
== o [ ]

POKRETNA TRAKA 2 >

Slika 17 Primjer Kkoristenja tvrdog lemljenja u masovnoj
proizvodnji [18]
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3.7. Induktivno lemljenje
Normom HRN EN ISO 4063:2009 postupci induktivnog lemljenja imaju referentne

oznake:

e 946 induktivno tvrdo lemljenje

e 916 induktivno meko lemljenje

Metoda dovodenja topline induktivnim zagrijavanjem brza je, precizna i ¢ista metoda.
Oslanja se na kontrolirano i lokalizirano dovodenje topline za §to je potreban operater s

odredenim vjesStinama.

Komad koji se zalemljuje pozicionira se unutar ili u blizinu induktora. Induktorom prolazi
izmjenicna struja i hladen je vodom. Za svaki komad koji se indukcijski lemi potrebno je
konstruirati poseban induktor kako bi dovodenje topline moglo biti usmjereno samo na

mjesto spoja.

@
g;%
%

Slika 18 Primjeri razli¢itih induktora[19]
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Postoji nekoliko izvora visokofrekventne izmjeni¢ne struje od kojih su najznacajniji:

e Elektri¢ni generator (5-10 kHz)

e AC/DC izvori napajanja (varijabilne frekvencije)

Slika 19 Elektir¢ni generator[20]

Slika 20 AC/DC izvor napajanja [21]

17
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Frekvencija izvora odreduje kako ¢e toplina biti prenesena na komad koji se zagrijava.
Visokofrekventnim izvorom postize se povrsinsko zagrijavanje dok s nizim frekvencijama

toplina prodire u deblje slojeve.

Induktivno lemljenje je pogodno za uporabu u masovnoj proizvodnji. Mehanizacija

dovodenja i odvodenja komada prema induktoru vrlo je ucestala.

Punilo se postavlja prije samog zagrijavanja, a cijeli postupak lemljenja moze se odvijati na

zraku, u zastitnoj atmosferi ili vakuumu.
Za primjenu ovog postupka komad koji se lemi mora biti elektri¢no vodljiv.

Najvece prednosti ovog postupka su brzo i precizno zagrijavanje, jednostavna uporaba u
masovnoj proizvodnji, zanemariva oksidacija povrsine uz rubove spoja, dobar estetski izgled,

kvaliteta na svakom dijelu spoja jednaka.

Slika 21 Induktivno lemljenje [22]
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4. EKSPERIMENTALNI DIO

4.1. Cilj rada
U eksperimentalnom dijelu rada prikazan je postupak skidanja tvrdometalnih ostrica

na kruni za buSenje betona zbog njihove istroSenosti. Opisana je izrada novih oStrica 1
ispitano im je najbitnije svojstvo. Kao posljednje prikazan je pokusaj tvrdog lemljenja novih

oStrica.

4.2. Skidanje oStrica s krune
Ostrice su skidane u laboratoriju za toplinsku obradu na Fakultetu strojarstva 1

brodogradnje. Krune su zagrijavane uredajem koji se koristi za indukcijsko kaljenje koji je

prikazan na slici 22

Slika 22 Uredaj za indukcijsko kaljenje
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Prije pocetka zagrijavanja bilo je potrebno ucvrstiti krunu i osigurati da ¢e tijekom
zagrijavanja ostati u uspravnom polozaju. Na slici 23. prikazan je prihvat krune u ¢eljusti

uredaja

PRIHVAT U
CELJUSTI

Slika 23 Prihvat krune
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Kako bi zagrijavanje bilo lokalizirano, induktor je namjesten tako da bi se zagrijavala samo

mjesta gdje su oStrice zalemljene. Na slici 24. prikazana je pozicija induktora prije pocetka

zagrijavanja.

Slika 24. Pozicija induktora za ugrijavanje

Zagrijavanje od sobne temperature do temperature na kojoj su lemovi poceli popustati. Na

slici 25 prikazan je pocetak zagrijavanja

Slika 25 Pocetak ugrijavanja
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Kada bi lem popustio (na temperaturi oko 650 °C), ostrice su izbijenene ¢eki¢em. Prikazano

na slici 26.

Slika 26 Izbijanje o$trica na tepmeraturi popustanja lema

Nakon $to su sve ostrice izbijene kruna nema znacajnih deformacija i nepopravljivih

oStecenja Sto se moze vidjeti na slici 27

Slika 27 Kruna nakon uklanjanja oStrica
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4.3. Izrada novih oStrica
Kako bi mogli zamijeniti ostrice, iste je bilo potrebno izraditi nove ostrice. Ostrice

su izradene presanjem i sinteriranjem granulata K10. Kako bi bila postignuta

zeljena geometrija oStrica koriSten je kalup za preSanje

Nakon sinteriranja dobivene su ostrice (Slika 28)

Slika 28 Nove tvrdometalne oStrice
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4.3.1. Svojstva granulata
Za izradu ostrica koriSten je tvrdi metal oznake K10 sastava 6% Co, 94% V-karbida
I svojstvima prikazanim u Tablici 3, slika mikrostukture na slici 29. slikano sa mikroskopom
NEOPHOT 21, Povecanje 1600 x

Gustoca 14.9 [g/cm3]
Veli¢ina zrna 1-2 [um)
Toplinska provodnost 80.0 [W/(m-K)]

Modul elasti$nosti 650 [GPa]
Tvrdoca 1945-2175 [HV]

Tablica 3 Svojstva tvrdog metala koriStenog za izradu oStrica

Slika 29 Mikrostruktura K10
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4.3.2. Mjerenje tvrdoce oSrtica nakon izrade
Kako je tvrdoca najbitnije svojstvo koje novim oS$tricama treba biti zadovoljavajuce

provedena je provjera tvrdo¢e na nasumiéno odabranoj ostrici.

Tvrdoca je mjerena na uredaju Wilson-Wolpert Tukon®2100b, uredaj je prikazan na
slici 30.

Slika 30 Uredaj za mjerenje tvrdoc¢e Tukon 2100b
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Nasumicno odabran uzorak postavljen je na postolje uredaja (slika 31.). Zatim su
pomocu programa kojim se upravlja uredaj napravljena mjerenja ¢iji su rezultati

prikazani u Tablici 4.

Slika 31 Mjerenje tvrdo¢e uzorka

Broj mjerenja (n) Iznos tvrdoée (HV1)
1. 2500
2. 2003
3. 2410
4, 1918
SREDNJA 2207,8
VRIJEDNOST:

Tablica 4 Rezultati mjerenja tvrdoce
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4.3.3. Tvrdo lemljenje novih oStrica
Prije pocetka lemljenja potrebno je pripremiti povrsinu krune. Brusenjem skinuo se

povrsinski sloj i time dobila ravnomjerna povrsina prikazano na slici 32.

Slika 32 Povrsina krune pripremljena za lemljenje

Kruna je postavljena na isti nacin kao pri skidanju u utore su umetnute nove ostrice na

koje je prethodno nanesena pasta (slika 34)

Slika 33 Kruna prije pocetka lemljenja
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Slika 34 Pasta i dodatni materijal

Nakon svih priprema kruna je zagrijavana sve dok nije postigla dovoljnu temperaturu pri

kojoj se dodatni materijal nije poceo taliti i slijevati u praznine izmedu krune i novih ostrica.

Slika 35 Postupak lemljenja
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Zalemljena ostrica prikazana je na slici 36.

=

N e . ="' 3

Slika 36 Zalemljena oStrica
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5. ZAKJUCAK

Beton ¢e 1 dalje jedan od najupotrebljavanijih materijala na svijetu, pa ¢e tako i potreba
za alatima koji sluZe za njegovu obradu biti visoka. Da bi se troskovi ¢estih izmjena
potroSenih alata smanjili svaki ekonomski isplativ i tehnoloski izvediv postupak popravka
alata donio bi ustede. Popravak kruna metodom opisanom u ovome radu zasigurno je
mogu¢. Za njegovu uspjesnu provedbu bilo bi potrebno rijesiti prihvat ostrica krune kako
bi one mogle biti precizno postavljene. Takoder potrebno je proracunati i izraditi induktor
koji bi mogao dovoditi toplinu potrebnu za lemljenje bez rizika za deformaciju kruna.
Takva vrsta popravka bila bi isplativa samo kada bi se radilo o velikom broju kruna, dok

za manje koliCine je viSe isplativo nabaviti novu krunu.
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