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Izdelava ]npﬂ.inegn venca
na Inititutu za mehansko tehnologijo v Ljubljani

FELIKS LOEREE

Ob realizaciji naériov za nove zgradbo oddelka za strojniftvo Tehnifke fakultete
s0 bili v lete 1938 postavljeni tudi temelji za laboratorije tega oddelka. V visokem pri-
tlicfu in kletnih prostorih stavbe so v traktu ob Murnikovi ulici kaloriéni -laboratorif,
v traktu ob Afkerfevi ulici pa laboratoriji Inftituta za mehansko tehnologijo. Oprema za
laboratorije je bila nabavljena Ze v letih 1939 in 1940, izdatno izpopolnjena pa jt bila
v preih letih po osvoboditei,

Ingtitut za mehansko tehnologijo ima. precej bopate opremljen laboratorij za teh-
noloSke meritve, ki je nameien v kleti, obdelovalni stroji pa so postavljeni preteino v
visokopritlitnem laboratoriju. Oprema laboretorijev indtituta ne sluii samo zo wvaje iz
predmeta tehnologije kowin (II. dela), temved tudi kot Studijska pomof za predmet-
gradnja obdelovalnih strojev in za specializacijo Ftudija » zvezi z gradnjo obdelovalnih
gtrojev in gradnjo posebnik obdelovalnih naprav. Take naprave so dostikrat poirebne kot
dopolnitev normalnik obdelovalnih sredstev, da se dajo uspeineje izvajati dolofene tehno-
lokke operacije na strojih.

V glavnem je dele na inftitutu usmerjeno v konstruktivno plat, kar se izra%a na
ved nafinov. Diplomske naloge, ki jih kandidati pogoste drigaje s podrodjn gradnje ohde-
lovalnih strojew, so pretefno konstruktivnegae znafajo. Nanafajo se na nove konstruk-
cije obdelovalnih strojev, mehani€nih in hidravlifnih gonil za obdelovalne stroje, v nekaj
primerih pa posegajo diplomske naloge tudi na podrodje konstrukeij raziskovalnih na-
prav za zobnifke prenose in raziskovanje procesov pri tehnolofkih obdelavak,

Zal mnoge domade. konstrukcijske zamisli na nafem indtitutu niso izvedljve, ker
kljub lepi opremi fe vedno manjka mnogo dragih merilnih naprav, ki jih inftitutu doslej
fe ni uspelo nabaviti. Kot primer navajom, da je bil za tako diplomsko nalogo izdelan
zelo ustrezen projelet oziroma konstrukeija raziskovalne naprave za ugotavljanje odporov
v treh komponentah pri brufenju g skledastimi in drugotrstnimi brusi, Kandidetw je bila
izrofena tema in njena izvrsinag konstruktivna obdelava je pripomogla, da je na tehnidlki
vizoki Joli v Aachenu, kjer je imel prilofnost realizirati po diplomi s to napravo preizkuse
trokomponentnega dolofanja sil pri brufenju, dosegel pomemben uspeh in wzbudil po-
zornost v krogih strokovnjakor za gradnjo obdelovalnih strojev. Z njegovo naprave je
bile prvit mogofe wgotoviti hkrati vse tri sile, ki se pojovljajo pri brufenju’. Res je $koda,
da teh poskusov zaradi nezadostne opreme ni uspelo realizivati v nafem indtitutu.

V kletnem prostoru je bil v zodnjem fasu en lobhoratorij preurejen w preizkude-
valiffe — tako da se bo dalo izvajati tudi raziskovalno delo, za kar pa bo treba pridobiti
¥e vrsto merilnih naprav in instrumentarii.

Konstruktivna plat dela na inftitute ge kafe tudi v tem, da zo hili v zadnjih letih
izdelani projekti in detajlni naérti za razne tehnolofke naprave in stroje, ki so potrebni
operativi. Taka konstruktivna dela so bila izvedena za podjetjn Zelezarno Store, Metalno
v Mariboru, Tovarno emajlirane posode v Celju, Zelezarno Jesenice in obilno tudi za po-
trebe narodne obrambe.

Indtitut pomage slednjié operativi tudi z raznimi uslugami, fako da s svojimi
opremami izvajo tehnolodke operacije, ki bi jih bilo v strojnih tovarnah po Sloveniji
teiko opravljati.

V naslednjem so na kratko opisana in prika-
zana konstruktivna in tehnolodka dela v mvezi #
+ izdelavo dveh novih lopatnéh vencev za natok pare
v visokotlafnem delu parne turbine za pogon ve-
trila za plavi In parne turbine za proizvajanje
elekiritnega toka v kalorifni centrali Zelezarne
na Jesenicah,

Natofni napravi za obe turbini, ki sta bili
moéno korodiranj in okvarjeni, je bile potrebno

prekonstruirati na ustreznej$o obliko, tako da so
se dale gladko obdelati vse stene parotokov.
Pri obeh turbinah so bili natofni kanali vliti
v pregradni steni in so prehajali iz okroglih pre-
rezov pri vtoku pare na pravokotne ob izstopu pare
iz teh natoénih sistemov. Po okvarah sten se je

¢ Glej danck ing. Peklenika: sBrufenje orodij iz
karbidnih trdine v tej Stevilki SV, stran 8!
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dalo sklepati, da ni ustrezal niti material, zaradi
fesar je Zelezarna pripravila mmogo odporneisi
material za izdelavo novih segmentov,

Da bl se wugotovilo, kako ustreza nova kon-
strukeija natone aparature in kakina bo obstoj-
nost gladko obdelanih sten natofnih dulcev, je bil
leta 1950 izdelan nev natoini venec za parno tur-
bino za pogon vetrila pri plaviu. Ob reviziji po
poldrugem letu obratovanja je bilo ugotovljeno,
da uporabljeno jeklo zelo dobro ustreza namenu,
ker so bile stene natofnih dulcev Se prav tako
gladko polirane kakor takrat, ko je bil wvenec
vgrajen.

Zato so leta 1952 uporabili podobno specialno
jeklo za novi venec za turbino v kaloriéni centrali
in prav tako tudi podobno konstrukeljo v dvodelni
izvedbi. .

Obe turbini je Zelezarni dobavila strojna to-
varna parnih turbin v Brnu, toda takrat iz znanih
razlogov ni bilo mogote oddati omenjeni tovarni
obnovitvenega dela za turbini. Tudi na%a tovarna
parnih turbin v Karloveu takrat Ze ni bila toliko
opremljena, da bi bila lahko izvedia popravilo
turbin.

Namesto polnega venca, z vlitimi natodnimi
dulei, ki se ne dajo tehnolodko obdelovati, je bil
po slikah I in 2 izdelan delien wenee. Spodnji
debelejii del ima lopatje, ki je izdelano s freza-
njem, prelko tega venca pa je polofen krilni venec,
ki je zaradi dobre tesnitve na ustreznih mestih
7z vijaki pritegnjen na spodnji venec. Sliki 3 in 4
kaZeta fotografska posnetka sestavljenega wvenca
in spodnjega dela z lopatjem.

Po sliki 5 imajo dulei pri vstopu pare najprej
konvergentno obliko, potem pa prehajajo v diver-
gentno in’ so stene divergentnega dela naklonjene
proti dslni ploskvi venca pod tremi koti e, § in 3.
Na sliki poteka stena, ki je nagnjena pod kotom «,
od tofke 1 do todke 2, stena, ki je nagnjena ped

Sl 4.

kotom f, poteka od tofke 4 do todke 5, katera
smer je vzporedna s smerjo srednjice dulea, stena
med tofkama 3 in 4 pa je nagnjena ped keotom .

Stene, ki so nagnjene pod temi koti, niso
tavnine, marvet vijatne ploskve in jih zaradi tega
ni mogode izdelati na obi¢ajnih frezalnih strojih
z normalne opremo.

Tako kakor je valjasta ploskev krilnega venca,
ki je obenem zgornja stena natofnega dulea, mora
biti valjasta tudi spodnja stena — prejinji nasproti
lefefa, Te konstruktivne zahteve dolofajo tehno-
lotko obdelave natcénega kanala oziroma celotnega
natofnega venca.

Ker mora biti dno kanala v obliki valjaste
ploskve, je potrebno, da se venet med obdelavo
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valeg pare

sufe sem in tja v smeri pusdic A, kakor kade sl. 6.
Istofasno se mora frezalno orodje premikati v
ameri pudfic B, Da se med frezanjern lahko izvaja
vrtilno oziroma kretalno gibanje, mora biti venec
vpet na vriilni miz, ki jo Zene posebno, za te
namene prirejeno gonilo. Smer B je vezporedna
z osjo vrilne mize in v tej smeri se mora gibati
z orodjem vred vreteno ter celotni vretenjak s svo-
jimi pogoni. MoZna bi bila tudi zamenjava viog
pri navzgornjem in navzdolnjem gibanju v smeri B,
da bl se namesto [rezalnega vretena dvigala in
spulfala miza, kar bi bilo morebiti racionalng, fe
bi se za to gibanje uporabila hidravlifna dviZna
I"I.H.PI'EV&.

Preden hodo podane glavne karakteristike fre-
zalnega stroja za obdelovanje natoénih vencev, se
je treba odlotiti, po katerem nafinu naj se freza,
Ker so kanali ozki, so tehnolo$ke operacije po-
dobne kakor pri frezanju utorov za moznike na
gredeh ali za izfrezanje vglobin za utope itd.

Znano je, da se dajo utori frezati z ustrez-
nimi orodji na dva nadina, in sicer s Zelnimi rezil-
nimi roebowvi ali rezilnimi robovi vzdolZ pladfa. Pri
frezanju s felno platjo frezarja se dajo odrezovati
le tanke plasti in bi se morala miza ustrezajofe
dostikrat zaobrafati za dolofen kot sem in tja,
abenem pa gibati tudi v smeri B. Pri frezanju
g pladéem frezarja pa bi bila mona vedja globina
obdelave; mogli bi celo frezati naenkrat v polno
globine. V prvem primeru bi bilo podajanje, t. j.
kretalno gibanje mize, veliko, v drugem, ko bi

frezali v polno globino, pa bi smelo biti podajanje
mnogo manjfe. Za frezanje utorov po prvem na-
&inu obstajajo frezalni stroji, pri katerih se obi-
Cajno frezalno vreteno giblje sem in tja za delzino
utora ter se ob wvsaki spremembi gibanja, t. j.
na obeh koncih utora, vreteno nekoliko vglablja
proti utoru. Frezanje utora se opravlja tedaj z mno-
gimi gibi sem in tjakaj potasi na polno globino,

Frezanje po drugem nafinu bi bilo moino ls,
fe bi bil obdelovanec trdno vpet oziroma eno-
stavno voden; v nafemn primeruy, ko se mora miza
z vencem gibati v dveh smereh, pa je logost vo-
denja manjia in bi povzrofalo frezanje v polno
stresanje (vibraclje) obdelovanca oziroma celotnega
stroja. Posebno za Zilav in zelo odporen material,
iz kalerfnega se izdelujejo turbinski venei, je ugod-
nejie, fe se obdeluje s felno platjo palinih fre-
Zarjev.

Da bi ze dali izdelovati natoéni turbinski venci
uspeino, bi bil potreben poseben frezalni stroj
v obliki avtomata, Stroj bi moral izfrezati povsem
avtomatitno vsak kanal zase, moral pa bi izvajati
tudi delitve, t. j. po dovrienem izoblikovanju enega
kanala bi se morala miza zavrteti za zahtevano
lotno ali kotno vrednost, ki bi ustrezala razpore-
ditvi dulcev po vencu. Dulei so lahke enakomerno
razdeljeni, lahko pa so tudi v vei skupinah, kar je
odvisno od konstrukeije regulacijskih naprav tur-
bine. Morali bi tedaj upoftevatl to pri avtomatiki,
ki premika mizo ob delitvi.

Slika 7 ka*e smeri gibanj posameznih ustrojev
avtomata. Smeri A—A in B--B so odlofujote pri
frezanju enega kanala, pri femer naj bi avtomat
frezal s felno stranjo frezarja

Da bi se kanal uglobil do dna, bi bilo morda
potrebnih kalkdih 50 gibov v smeri A—A zdrufenih
z B—B, pri &emer bi po vsakem gibu frezalno
wvreteno nekolilko potonilo v lopatni venec. Rafu-
nati je treba, da bi sorazmerno Sbek frezar smel
jematli plastt le kakih 0,2mm, tako da bi potre-
bovali za vsak milimeter globine okrog 5 gibov,
Celotno 3tevilo gibov bi bilo naravno odvisno od
globine kanalow. Potem ko bi dosegli polno globino
oziroma <dno kanala, bi se moralo frezalno vreteno
avtomatiéno umakniti nazaj v smeri D', nakar bi
se 5 posebno avtomatilo miza zackrenila v smeri C
za mero zahtevane delitve. Takoj nato bi zadeli
obdelovati nadaljnji kanal.




V novejfem fasu se mnogo govori o avtoma-
tizaciji v proizvodnjl, Tako imamo lahke avtomate,
ki kot posami®ne enote izvajajo mnofinsko obde-
lavo, nadalje tako imenovane transferske proge,
slednji¢ pa bi lahko imeli cele skupine takih prog,
na katerih bi se povsem avtomatitno obdelovali
dolodeni strojni deli. Aviomati za strufenje — eno-
in vefvretenski — obstajajo e dalj &asa. Prav tako
20 v rabl stroji, ki povsem avtomatiéne zobajo
razne zobnike — v zadnjem &asu tudi take, ki po
ozoblanju enega ali vel zobnikov avioematiine
odpno in odmaknejo obdelane zobnike, na njihovo
mesto pa postavljajo in vpenjajo nove obdelovance.
Podobne aviomatitno obdelave imamo pri naj-
razlitnejfih proizvednjah. Pri avtomatih morajo
biti tedaj naprave, ki slufijo za vodenje obdelo-
vanca — v nafem primeru vriilna miza, naprave,
ki slufijo neposredno za obdelavo, v nafem pri-
meru bi bili to frezar, frezalno vreteno, frezalni
vretenjak, obenem z vodenjem vretenjaka navzgor
in navzdol ter vedenje vretena aksialnoe proti vencu
in nasprotno ter naposled naprave, ki dajejo
impulze ob zafetku in koncu dolofenih gibanj
oziroma ki vplivajo tudi med gibanjem, t. j. med
izvajanjem tehnolofkih operacij na dolofene trans-
portne naprave obdelovalnih ustrojev. Zadnje
naprave so lahke v najrazlitnejiih kombinacijah,
in sicer bodisi mehanitne, elektrifno-mehanifne,
mehaniéno-hidravlitne, elektridne disto hidravli®ne,
optifne, da, celo prirejene na magnetofonske
trakove.

Naprave so lahko urejene tako, da se dajo
razne operacije izvajati po dolofenih obdelovalnih
programih — viasih se il programi tudi med obde-
lovanjem lahko menjajo, ¢e je s spremembami
mogoée dozedi boljfe uspehe,

Po vsem, kar je bilo %e povedanega, imamo
pri cbdelavi nafega natofnega venca nalogo, da
z vetkratnim. kretalnim gibanjem mize in dviga-
niem ter spuffanjem frezalnega vretenjaka ter
postopnim primikanjem vretena izfrezamo natoéni
kanal, da pri dclofenem aksialnem poloZaju vre-
tena uvedemo aksialni odmik vretena, da pri ne-
kem novem polofaju vretena sprofimo delilno
gibanje in takoj nato primik frezalnega vretena
ter v trenutku, ko pride felna plat frezaria v
neposredno bliZine venca, uvedemo ponovno kre-
tanje mize in gibanje vretenjaka.

Ta mehanizacija terja tedaj pri vseh gibalnih
napravah mofnost premikanja v eno ali drugo
smer — véasth celo pospeSeno v eno ali drugo
smer — razen tega pa pri nekaterih napravah Ze
da se dolofena gibanja ustavljajo, fe se zadnejo
izvajati kaka gibanja na drugem mestu

Slika 8 kaZe relativmo smer gibanja frezarja
v kanalu in tofke, v katerih se pojavljajo kake
spremembe,

Da bi frezalni avtomat ne bil prekompliciran,
bi bilo potrebno izreze A, ki imajo najvedkrat eno-
stavne oblike, izdelovati poprej. nakar hi frezali
divergeninj del dulca. V tofki 1 bi se zadelo suka-
nje mize in dviganje vretenjaka, in-sicer do polo-
#aja frezarja v totki 2. V tej to&ki bi se odkljuéilo
gibanje vretenjaka, zafelo pa samo kretanje mize
do todke 3. Ta del kretanja bi tekel lahko v po-
spefenem tempu. Od tofke 3 bi bil na vrsti preklop
na povratno gibanje mize in vretenjaka — vendar
bi bilo razmerje prenosa za spuStanje vretenjaka
z ustrezno drugd prestavo do tofke 4 (pod kotom f)
in nato do totke 5 (pod kotom #). V tej todki bi
prenehalo spulfanje wvretenjoka ter bi se miza
samo sukala do tofke 1. V todki 5 bi moralo dobiti
vreteno impulz za primik frezarja okrog 0,2 mm
in bi se miza v tem stanju pomaknila do tofke 1,
od koder bi se ciklus obdelovanja ponawljal. Pri
tem je bilo mifljeno, da bi se vretenjak gibal
navzgor in navzdol z vijafalm vretenom ter bi
ge 8 tremi zobnidkimd prenosi dosegli naklond
mejnih ploskev dulca po kotih e, # in 3. Znano je,
da se dajo zelo tofno dolofatl Stevila zob Etirih zob-
nikov, ki ustrezajo prenoscm po trigonometriénih
funkcijah kotov a, g in ». Ce bi namesto vijatnega
prenosa raje kopirali gibanja, bi morall izdelati
za wvsak natofni sistemn Sablone, ki bi jih potem
otipavali in bi zaradi vedje toénosti morebiti upo-
rabljali- elektritno hidravlitno kopirno naprave.
Tipalo naj bi vplivale na induktivni element, ki bi
reagiral %e pri spremembah poloZaja tipala za 1 u,
z elektronskim ojadevalecem bi se minimalni tok
ojadil in dovedel do wpliva elekiriéne krmilne tu-
Lave, ki prestavlja hidravlino krmilno naprave
za dvigalni servomotor.

V posebnem gonilnem ustroju, ki bi vplival
tako na vrtenje mize ter dviganje in spusfanje
frezalnega vretenjaka, bi se s pomoljo elekiro-
magnetnth sklopk v tofkah 1 do 5§ izvajali pre-
klopi za posamezna gibanja. MNa vretenjaku bi bilo
montirane majhno gonilo, ki bi v toéki 5 wsako-
krat preko elekri®nega prenosa z magnetno sklopko
in polZastega prenosa na matifno letve — premiki
bi se morali izvajati s samozapornimi elementi —
premaknilo vreteno nekoliko proti vencu v smislu
pustic D na sliki 7. Ko bi frezar prifel do dna,
bi se vklopilo stikalo in zvezal tok Za magnetno
sklopko, ki bi uvajala pospelen povratni gib vre-
tena v smislu puitice D' do popolnega izstopa
frezarja iz utora, nakar bi se tok in gibanje pre-
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kinila. Nato bi se tudi vilopilo stikalo za magneino
sklopke posebnega delilnega gonila, ki b preko
diferenciala zasukalo mizo za dolofeno delitev, To
gonilo bi bilo zgrajeno take, da bi se primarno
zasukalo za, recimo tolno, frikrat, z menjalnimi
zobniki pa bi se dala vrtilna hitrost na diferencial
spreminjati, kolikor bi bilo potrebno zaradi raz-
delbe. Po izvedenermn gibanju diferenciala bi se
uvedlo gibanje frezalnega wvretena proti wvencu;
ko bi bilo vreteno #e prav blizu venca, bi irvedli
vklop za ponovno obdelovanje novega dulea.

Da bi bila naprava za razporeditev posameznih
impulznih tofk kolikor mogofe enostavna, bi bilo
ustreznejde, fe bhi ne bila montirana na vrtilni
mizi, marve® lofena in bi imela zaradi ve&jih gibov
pospefen prencs. Tako bi bile totke nabrane ozi-
roma razmedfene v vedjih razdaljah, kar bi bilo
glede na majhne dimenzije boljfe.

Na slkiki 9 je podana shema celotnega stroja,
ki bi lahko povsem avtomatitno obdeloval vence.
Vrienje mize, na kateri bi bil vpet venec, bi se
opravijalo s polZastim prenosom, kit bi dobival po-
gon od gonila a, kadar bi se frezali utori, in od
diferencialnega gonila b, kadar bi se delilo. Ker bi
bili med deljenjem odklopljeni vsi zobnidki prenosi
v gonilu a in morebitl zavrtl z usirezno magnetno
zavoro, bl moral diferencial b dobivati pogon preko
stoZlastih zobnikov in gonila d dircktno od elektro-
motorja e. V gonilu d bi se po danem impulzu za-
sutkali zobniki, ki prenadajo pogon do diferenciala
le za dolofeno polno vrtilno hitrost, s posebnim
predleZjem na menjalne zobnike f pa bi se dala
za vsako delitev dulcev na natofnem vencu prila-
gajati vrtilna hitrost polia. Za dviganje in spu-

Btanje frezalnega vretenjaka g bi se prenaZal po-
gon od stoZzfastih zobnikev h na gonilo i in od tod
na dvi#no vijaéno vreteno j. Gonilo i bi bilo ure-

.jeno tako, da bi se zaradi treh razlifnih vzponov

{a, f§ in‘y) izvajal prenos preko treh menjalnih pred-
leZij, od katerih pa bi bilo wsakokrat le po eno
v funkciji za prenos do dviZnega vretena. Potrebne
bi bile tedaj tri magnetne sklopke na gonilu {; da
bi se med sicer hitrim preklapljanjermn magnetnih
sklopk poliasto vreteno in & tem miza ne sukala,
bi hila pred stoflastimi zobniki h montirana
magnetna sklopka k, ki bi bila za kratek 2as od-
klopljena in po vklepu ene od treh sklopk v gonilu
ponovno vidopljena. Sinhrono s poliastim pogonom
za mizo se mora sukatl vijafno vreteno 1, ki pre-
mika nabiralo, na katerem so nabrani vsi sprofilni
prisloni za stikala elektrifnih vodov do posames-
nih magnetnih sklopk. Frezalnj vretenjak bi imel
zaradi enostavnosti lasten pogonski elektromotor.
V vretenjaku bi bilo vgrajeno tudi podajalno go-
nilo za aksialno pomikanje vretens, ob vretenu pa
bi bilo nabiralo s potrebnimi sprofilnimi nastavki
za krmiljenje gibanja wvretena.

Obdelovalne naprave za izdelavo natofnega venca
v Indtitutu za mehansko tehnologijo

Ceprav se zdi natolni venec na prvi pogled
zelo enostaven, je potreben zanj za uspeino obde-
lavo precej kompliciran aviomat. Fotografska po-
snetka —sl. 10 in 11 — kaeta, da je bila obdelava
vencev izvedena v Indtitutu za mehansko tehnologi-
jo na normalnih strojih — predvsem na vodoravno
frezalnem in vrtalnem stroju, pri katerih pa so bile
uporabljene dedatne obdelovalne naprave, zgrajene
posebej za izvedbo tehnolodkih postopkov pri na-
tofnem veneu. Za enostavnejso cbdelavo pa je bila
potrebna dolofena konstruktivna sprememba pri
vency, in sicer s tem, da so bile obdelane stene
kanalov ne kot vijaéne ploskve, marveé kot ravnine

SL 10,
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g, b in ¢ (sl. 12 in 13), ki so nagnjene pod koti a,
f in y. Robovi kanalov, ki nastajajo kot prereznice
omenjenih ravnin z valjasto ploskvijo venca, so
v tem primeru elipse namesto vijafnic po prej
opisanih domnevnih postavkah. .

Preizkusi turbine so pokazall, da je na novo
izdelani natoéni venece odliéno ustrezal namenu, iz
tesar se da sklepati, da so kot mejne ploskve di-
vergeninega dela dulca moZne tudi ravnine. Ko je
bila dopustena ta konstruktivna sprememba, se je
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Sl 15,

delo pri frezanju olajialo toliko, da se je zasukaval
le venec — ni pa bilo potrebno, da bi se bile
v vifini premikalo obenem tudi frezalno vreteno.

Slika 14 kaZe prve operacijo, to je obdelavo
konvergentnega dela dulea, od koder je bila nato
izvedena ohdelava divergentnega dela.

Slika 15 kaZe, da so bili frezani utori pod
razlifnimi nakloni, pri &emer je bilo potrebno vence
veakokrat nagibati za kot, pod katerim poteka
ploskev dulea. Fotografski posmetek (sl 11) kaze
frezalno napravo, ki je bila v bistvu sestavljena
iz vrtilne mize na rofni polZasti pogon, na kateri
je bila montirana posebe] v ta namen izdelana
gibalna naprava. Po sinuzni metodi je bilo z meril-
nimi kladicami pri upoitevanju hipotenuze z dol-
Fino 500 mm mogofe toéno dolofiti vsakokratni
nagib zgornje plodfe, Venec je bil pritrjen na vrtilni
plofdi, poloZaj vrtilne osi pa je hil izbran tako,
da se je kril z navpitno osjo vriilne mize. V {a
namen je bila obdelovalna naprava pomifno na-
medtena na vrtilnd mizi im v vsakem od treh po-
loajev, po kotth @, # in 7y, stegnjena s Hirimi
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vijaki. Vrtilna plo#¢a je bila pred montafo tolno
razdeljena z razdelbo po delitvi duleev na wvencu.

Frezalo se je s felno plastjo frezarja in pri
tem vrtela miza rofno. Vrtilno gibanje je bilo ome-
jeno s poscbnimi prestavljivimi prisloni.

Tudi izrezi po sliki 14 so bili izfrezani na isti
napravi. Pri tej obdelavi pa je bila vrtilna na-
prava postavljena vodoravno. Ti izrezi so bili iz-
frezani pred frezanjem divergentnih delov duleev.

Nagibalna naprava je bila postavljena na za-
htevan kot ter so se zaporedno izfrerali vsi utori
pod nastavijenim kotom. Pri tej nastavitvi se je
delilo zaporedno za vsak dulec. Enako je bilo stor-
jeno tudi pri ostalih nastavitvah, zaradi fesar je
bilo potrebno trikratno deljenje, za razliko od
opisanega dela na avtomatu.

Slikt 16 in 17 kaZeta, kako so bili olrezani
viofni robovi posameznih kanalov, in sicer deloma
na kopirnem stroju, deloma pa na pokonénem fre-
zalnem stroju. Tudi za to delo so bile poirebne
vpenjalne oziroma vodilne naprave.

Sliki 18 in 19 sta fotografska posnetka, ki ka-
Zeta, kako se je izvajalo to konfno frezanje. Na
sliki 18 je dobro vidna tudi naprava za lofno vo-
denje prefnih sani oziroma frezalnega vretena. Pri
vodilni napravi ze je dalo s prestavljivimi prisloni
tofno omejiti lofno gibanje, da ne bi frezalno
orodje zarezovale v Ze prej obdelane ploskve,

Sl 19.

Da so bila tako konstrukecijska dela, t. j. izdelava
naértov za posamezne obdelovalne in vpenjalne naprave
kakor tudi tehnologka dela izvriena pravilno, je velika
zasluga asistenta InStituta za mehansko tehnologijo
ing. Gologranca.

Avior:

akademik prof. ing. Feliks Lobe,
oddelek za strojniivo na Tehnliki
fakulteti v Ljubljani.



