
DK 621—229 Sodobne p rip ra v e  v serijsk i proizvodnji
B O Ž O  p o C i v a l S e k

Ki treb a  posebej poudarjati, kako važno vlogo 
im ajo v sodobni serijsk i proizvodnji razen  obdeloval­
n ih  stro jev  dobro konstru irane prip rave, saj šele te 
sploh omogočajo obdelavo nekega elem enta, v splo­
šnem  pa služijo sk ra jšan ju  obdelovalnih časov in  pa 
dvigu kvalitete izdelkov.

Za uvod je  tre b a  naglasiti, da je  bo n stru k te r vedno 
dolžan kritično oceniti ren tab ilnost v sake priprave. 
Zato je  predvsem  važno, kolikšna bo proizvodnja ele­
m enta, ki naj m u p rip rava  služi, a li z drugim i bese­
dami, glavni vid ik  p r i odločanju o k v alite ti (trajnosti) 
p rip rave naj bo vselej n jena am ortizacija.

Izjemo lahko napravim o samo tedaj, k ad a r terjajo  
ozke tolerance izdelka k ljub  m ajhn i količin i kvalitetno 
in  drago pripravo.

1. Vgrezanje stičnih ploskev pod vp livo m  tlaka
Dve telesi, k i se stikata, n im ata n iko li absolutno 

gladkih površin. Ta neravnost je  odvisna od načina
obdelave te r  znaša približno:

p ri brušeni p o v r š i n i ......................... 0,015 m m
pri srednje čisto struženi površin i . 0,030 mm
p ri grobo stružen i površini . . . .  0,090 mm
p ri nah rap an i p o v r š i n i .................... 0,170 mm
Zaradi te  h rapavosti nas ta ja  p ri s tik u  dveh teles 

pod tlakom  vgrezanje ploskev, k i im a veliko, vlogo p ri 
točnosti orodnih stro jev  in  tu d i p rip rav . Vsak kon- 
s tru k te r p rip rav  se nehote izogiblje večjem u številu 
stičnih ploskev, vendar je  precej neznano, da so 
lahko deform acije zaradi tega občutne. V elikost vgre- 
zanja lahko izračunam o po em pirični fo rm uli: 

y  =  c . pm
y  =  globina vgrezanja (v tisočinkah mm), 
p =  tlak  (v kp/m m 2),
c =  koeficient, odvisen od načina obdelave 

in  v rs te  m ateriala,
m  =  koeficient, k i se giblje m ed 0,3 do 0,5 

(povprečno 0,4).
Zelo važno vlogo im a v  enačbi koeficient »c«, k i 

se giblje v  zelo širokih  m ejah te r  n i enak  n iti p ri p rv i 
n iti p ri nada ljn jih  obrem enitvah stičnih  ploskev.

V naslednji tab e li so razvidne velikosti koeficienta 
»c« za lito  železo (GG) in  jeklo (St), p ri p rv i in drugi 
obrem enitvi, k i ostane po drugi obrem enitvi v veliki 
m eri nesprem enjen.

V rsta
obdelave

B ru ­
šenje

Čisto
obdelano

Grobo
obdelano

N ahra-
pano

pomik
mm/gib 0,265 0,53 0,8

GG

višina
grebena 15 38 98 170

c
i 11,1 38,8 92,8 128,9

i i 6,8 13,2 10,3 10,3

St

višina
grebena 15 30 88 164

c
i 4,1 19 28,7 60,1

i i 2 6,8 4,6 3,4

Iz tabele je  v idno dvoje:
1. P r i  vgrezan ju  so zelo velike raz like  m ed m ate­

riali. L ito železo n. pr. je  glede vgrezanja mnogo na 
slabšem  od jekla.

2. P ri ponovni obrem enitvi kažejo najbolj stalne 
lastnosti najčisteje  obdelane ploskve.

S pomočjo tabele lahko v velik i m eri številčno 
ocenjujemo vdajnost zloga pod tlakom . P ri točnih iz­
delkih je  važno, da to  upoštevam o, k e r  lahko vgre­
zanje v  dan ih  okoliščinah absorb ira  celotno vrednost 
tolerančnega območja IT8 (nekaj s to tin k  m ilim etra), 
če ni ploskev dovolj točno obdelana a li če se s tik a ta  
dve m ehki ploskvi.

2. Deformacija izdelka pri vpen jan ju
Na videz še tako močno dim enzioniran izdelek, 

posebno še, če gre za litoželezen okrov, je občutljiv 
za deform acijo. P red  očmi m oram o imeti, da znašajo 
vrednosti sile, dosežene z vpenjali, p ri določenih težjih  
rezkalnih  a li v rta ln ih  delovnih operacijah, tud i po 
nekaj ton. Z aradi tega m ora k o n stru k te r p r i izdelavi 
osnutka p rip rave  računati z m ožnostjo deform acije p ri 
izdelku. K a jti še tako točno oprav ljena delovna ope­
racija  lahko  povzroči d rag  izmeček, če se izdelek pod 
vplivom  n o tran jih  napetosti po izpetju  sprosti te r  p r i  
tem  m en ja  obliko.

Sl. l a  Sl. I b

Skici l a  in  l b  shem atično in  p retirano  prikazu­
jeta deform acijo litoželeznega k a r te r ja  p r i  m otorju , 
kak ršn a  se po jav lja v  obeh p rim erih  vpenjan ja zaradi 
vg rezanja stičnih  ploskev, ki so m ehke. Razumljivo je , 
da se vgrezanje najm očneje pokaže na m estih vpe­
n ja n ja  in  je  od tega odvisna ob lika deformacije.

3. Trde prileine ploskve
Da se k a r  se da izognemo netočnostim  p ri obde­

lavi, k i nasta ja jo  z vgrezanjem  stičn ih  ploskev in  de­
form acijo obdelovanca p ri v p en jan ju , m oram o vsaj 
na p rip rav ah  za obdelavo težjih  ozirom a večjih  ofodelo- 
vancev zasnovati trd e  priležne ploskve. Še posebno 
pa to  v e lja  za obdelovance u litke , k i imajo poso- 
dasto osnovno obliko (n. pr. k a rte r, okrov sklopke, 
okrov m en jaln ika itd.) a li pa več je  pločevinske obde­
lovance (n. p r. m ost zadnje osi p r i avtom obilu i. sl.). 
P ri izvedbi trd ih  priležnih  ploskev m oram o paz iti na 
dva osnovna pogoja. Večji obdelovanec ne sme n ikdar 
ležati n a  vsej površini, razen teg a  pa je  treb a  izvaja ti 
vpen jan je  neposredno n a  priležne ploskve.

Skici 2a  in 2b p rav  tako shem atično prikazu je ta  
vpen jan je  m otorskega k a rte rja  za razliko od predhod­
nega, d a  leži obdelovanec na š tirih  trd ih  (kaljenih  ali 
cem entiranih  in  kaljenih) letvah. S tem  smo seveda 
samo om ejili vgrezanje ploskev, k e r so ostale še vedno 
razm erom a m ehke ploskve obdelovanca. Iz tega izhaja,



n

da vpenjan je po skici 2 a  še vedno n i neoporečno, 
k er nas ta ja  n a  ploskvah p rv e  in  zadnje stene k a r te r  ja, 
k i s ta  pod neposredno obrem enitvijo  vpenjala , m oč­
nejše vgrezanje kakor n a  ploskvah srednjih  sten. N aj­
bo lje  rešen način  v p en jan ja  je  p rikazan n a  skici 2b, 
p r i  katerem  je  (seveda p r i točno izdelani pripravi) 
sploh izključena deform acija obdelovanca. S trn jene  
trd e  priležne ploskve naprav im o samo tam , k je r  za­
dostu je za vpen jan je  obdelovanca samo eno centrično 
vpenjalo te r  se s ila  v p en jan ja  porazdeli n a  vso p ri-  
ležno ploskev enakom erno.

T rde priležne ploskve p a  im ajo še drugo nalogo. 
Z n jim i povečujem o tra jn o s t prip rave, posebno še  p ri 
težjih  obdelovancih, k je r. se p r i v stav ljan ju  po jav lja jo  
laž ji a li tež ji udarci. Z arad i n jih  b i posta la točnost 
p rip ra v e  p r i m ehkih  priležn ih  ploskvah dvom ljiva že 
po k ra tkem  času uporabe.

Brušeno

Na skici 3 s ta  p rikazan i izvedba in p ritrd itev  trd e  
priležne letve, k i je zavarovana p ro ti stranskim  u d a r­
cem  in prem aknitvam  z dvem a fiksirnim a čepoma. 
Običajno izbiram o zan je  cem entim i m aterial. Da 
omogočimo v rtan je  in pov rtavan je  izv rtin  za fiksirne 
čepe p r i m ontaži skupno z orodjem  priprave, zasnu­
jem o n a  m estih  v rtan ja  n a  obeh s traneh  letve p litve 
uglobine. P rem er teh  uglobin m ora b iti približno en­
k r a t  večji od p rem era  fiksirnega čepa, globina pa 
nekoliko večja od cem entirne plasti. Uglobine izde­
lam o po cem entiran ju  in  p red  kaljenjem  letev. Po 
k a ljen ju  in  b ru šen ju  na j im ajo letve trdoto približno 
60 HRc,

4. Zaustavni (aretirni) čepi in  obroči
Že sam  naziv pove, čemu služijo zaustavn i čepi. 

V serijsk i obdelavi zasnujem o m ed p rv im i delovnim i 
operacijam i obdelavo določene ploskve, k i služi po­
tem  ko t izhodišče za vso nadaljn jo  obdelavo. Takoj 
nato  pa, posebno če je  obdelovanec lit okrov, vrtam o 
izvrtine v  izhodiščni ploskvi. Dve izm ed njih , po 
možnosti tak i, k i ležita na diagonali, povrtam o na 
točno m ero (H 7 a li H 8) te r  služita za d ržan je  obdelo- 
vanoa p ri vseh n ad a ljn jih  delovnih stopnjah . Važno 
je, da izberemo izv rtin i s čimvečjo m edsebojno raz­
daljo, k e r povečamo s tem  točnoist obdelave. Na p r i­
p rav i pa zamislimo n a  teh  m estih  dva zaustavna čepa, 
ki m orata b iti k a ljen a  a li bolje — cem entirana in 
kaljena.

Oblika zaustavnih  čepov po skici 4 b  je  boljša od 
čepov po skici 4 a. Tu moram o paziti na dva važna 
pogoja:

1. priležno površino zaustavnega čepa moramo 
vedno nekoliko poglab lja ti p ro ti priležni površini ob- 
delovanoa, ker s tem  omogočamo dobro prileganje 
k ljub  m orebitni nečistoči,

2. ak tivna  v išina zaustavnega čepa »a« naj ne bo 
večja od polovice p rem era  čepa, k e r s tem  prepreču­
jemo lome zaustavnih  čepov p r i neenakom ernem  sne­
m anju  obdelovanca.

P ri še  tako natančnem  delu  in to lerancah  se v 
praksi vendarle  še po jav lja jo  m anjše raz like  med raz ­
daljo zaustavnih  izv rtin  na obdelovancu te r  zaustavnih 
čepov na priprav i. K er se izvrtina in  čep točno p ri­
legata m ed seboj (H7/g6), bi se v  p rak si redko posre­
čilo postaviti obdelovance na zaustavne čepe, če bi 
b ila oba čepa polna. Zaradi tega izdelujem o enega 
izmed n jih  vedno sploščenega, kakršnega vidimo na 
skici. 5. A ktivna višina »a« naj bo približno tre tjin a  
prem era čepa. Razen tega moram o vedeti, da je  važno



tudi, kako postavljam o sploščeni čep, da ne trp i toč­
nost obdelave. R avnina, v k a te ri im a sploščeni za- 
ustavni čep svoj polni prem er, m ora vedno ležati 
pravokotno na spojnico obeh čepov, k a k o r je  to raz­
vidno s skice 6.

P ri obdelovancih, ki im ajo v  g lavnem  okroglo 
obliko te r  so pretežno  v  obdelavi n a  stružnicah, se 
na p rip ravah  pogosto pojavlja po treba po zaustavnem  
obroču. Običajno izvedbo le^tega vidim o n a  skici 7. 
Obroč je  p rav  tako  najbolje cem entiran in  kaljen . Vložen 
je s tesn im  prilegom  v tru p  p rip rave te r  p r itr je n  z v ijak i 
v aksialn i sm eri. Razen tega ne sm em o pozabiti na 
dva fikslnna čepa, k i naj obroč zavaru je ta  p ro ti p re ­
m aknitvi. S tak im  obročem omogočamo h itro  centrično 
nam eščanje obdelovanca. Če pa je  potrebno nam estiti 
za določeno delovno stopnjo obdelovance v  popolnoma 
odrejen položaj, zasnujem o poleg zaustavnega obroča 
še en zaustavni . čep, in  sicer sploščen (seveda, če 
imamo n a  obdelovancu izvrtino, k er si sicer pomagamo 
z indeksom a li sličnim). Postavitev sploščenega za­
ustavnega čepa je  razvidna s skice 8.

Zaustavni čep

Sl. 8

O m enjeni zaustavn i obroči pa im ajo, posebno p ri 
večjih dim enzijah, eno slabo stran . P r i  obdelavi več­
jih  okroglih ploskev se v p raksi pokaže določena oval- 
nost. Razen tega im am o večje d rsne ploskve. Zavoljo 
tega je  otežkočeno nam eščanje obdelovanca. V tak ih  
prim erih  lahko z uspehom  posežemo po »nestrnjenem  
zaustavnem  obroču«. Na skici 9 vidim o izvedbo ce­
m entirano kaljenega čepa, k a terih  je  n a  obodu 
razm eščenih več. V naprej obdelane stisnem o v  p ri­
pravo te r  jih  nato  skupno prebruskno  n a  prem er, 
kakršnega potrebujem o. H k ra ti p rebrusim o tud i p ri-

ležne ploskve. Z uporabo om enjenih  čepov se izog­
nemo problem u izdelave term ično obdelanih velikih 
obročev, k i im ajo sorazm erno slaboten  prerez.

Z austavn i čepi so p r i v s tav ljan ju  in  odvzemanju 
obdelovanca vedno bolj ali m an j izpostavljeni u d ar­
cem oz. stransk im  silam , k ar im a negativne posledice 
za točnost priprave. V praksi se  to  pogostoma kaže 
tako očitno, da tesno v tisn jen i zaustavni čepi že po 
krajšem  času uporabe izgubijo trd en  prileg  t e r  v 
skrajnem  prim eru celo izpadejo. Ne smemo nam reč 
pozabiti, da so Je-ti v tisn jeni v  sorazm erno m ehak  
trup  priprave. Da se izognemo te j pom anjkljivosti, 
zasnujemo p r i prip ravah , ki služijo  za obdelavo težjih



obdelovancev, pogrezljive zaustavne čepe, kak ršn ih  
enega vidim o n a  skici 10. Cem entirano k a ljen a  vodilna 
puša je v tisn jena skozi p riležno le tev  v  tru p  p rip rav e  
in služi obenem  ko t f ik s im i čep letve. Za dv iganje ozir. 
spuščanje zaustavnega čepa je  zam išljeno neposredno 
n a  koncu droga izdelano ozobljenje, k i p rijem a v  zo­
b a ti drog, izrezkan n a  zaustavnem  čepu. Izvedbo za 
om ejitev g iban ja ročice p r i  pogrezljivem  čepu nam  
kaže skica 11, p r i k a te ri dosežemo h k ra ti om ejitev 
aksialnega g iban ja ozoblj enega droga. P ri m ontaži 
nataknem o na jp re j ležajno pušo na drog, vtisnem o 
čep »a« te r  ju  skupno vstav im o v  tru p  p rip rav e  te r  
pričvrstim o pušo s tre m i vgreznj enimi v ijak i v  aksi- 
a ln i sm eri. Izv rtin a  »b» služi za izbijanje čepa p r i  
dem ontaži.

3  vijaki p o d  1 2 0 °

L  . _ 11 1 
Th
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Dobro izvedbo p ro ti udarcem  zavarovanega iz­
m enljivega zaustavnega čepa kaže skica 12. Čep je  
zaščiten  s priležno le tv ijo , točen položaj in  izm enja­
v an je  pa m u omogoča trda , v tru p  prip rave v tisn jena 
puša.

5. Izm en ljive  vrta lne  puše pri večvretenskih  vr ta l­
nih pripravah

P ri večvretenskih v rta ln ih  p rip rav ah  se v  p raksi 
po jav lja  problem  vzdrževanja. N orm alna izvedba snu je 
trd e  v rta lne  puše, v tisn jene v  mehko v rta lno  ploščo. 
2 e p r i  p rvem  vtiskavanju  v rta ln ih  puš, se p ra v i p ri 
izdelavi v rta ln e  priprave, se je  treb a  bati, d a  se za ­
rad i p rem a jh n e  pažnje izgubita pravokotnost k ak o r tu d i 
točnost m edosnih razdalj. Ta nevšečnost p a  je  še 
mnogo večja p r i  zam enjavi v rta ln ih  puš zarad i ob rabe 
sta rih . K er se p r i s ta rih  osnovnih izvrtinah v  v r ta ln i 
plošči z v tisk a  van jem  sta rih  istovetnih v rta ln ih  puš 
praktično n ik d a r več n e  dosežejo po trebn i t rd n i  p ri-  
legi, je  treb a  p ri poprav ilu  prip rave neogibno raz ­
širiti vse osnovne izv rtine  na določene nove vrednosti 
te r  tem  p rilagaja ti tu d i nove v rta lne  puše. Za to  delo

Sl. 13

pa potrebujem o koord inatn i v rta ln i stro j, k i pa že 
norm alno pom eni tesno grlo v  vsaki orodjarni.

Dobro rešitev  večvretensk ih  v rta ln ih  plošč, oprem ­
ljen ih  z izm enljivim i v rtaln im i pušam i, kaže skica 13. 
Po trebna je  sicer zanjo  nekoliko večja investicija, ven­
d ar se t a  v eksploataciji bogato poplača. Po uvedbi 
tak ih  puš ni več nobenih pom anjkljivosti, om enjenih 
v  prejšn jem  odstavku. K er je  osnovna puša »a« p ri­
tr je n a  v  aksialni sm eri na vrtalno  ploščo z vijaki, n i 
po treben  običajen trd n i prileg, m arveč zadostuje H7/m6, 
p ri čem er sploh n i  mogoče, da bi se  om enjena puša 
postavila nepravilno. In  še eno dobro s tran  im ajo 
take izm enljive puše. V serijsk i proizvodnji je  ta k a  
v rta lna  p rip rava  vedno vezana z večvretensko vrtalno  
glavo stro ja . U ravnavanje v rtalne p rip rave p ro ti 
v rta ln i glavi je  vsekakor zam udno delo, razen tega p a  
je  treb a  računati še s transportom  v orodjarno in n a ­
zaj te r  zasedbo koordinatnega v rta lnega stroja, k a r  
vse je  p r i uporab i om enjenih v rta ln ih  puš odvečno. 
Potrebno je  samo, d a  imamo p rip rav ljen  zlog izmen­
ljiv ih  v rta ln ih  puš »b«, s katerim i lahko  v  najk ra jšem  
času in  neposredno na s tro ju  zam enjam o obrabljene 
s ta re  puše. P ri tem  p a  se povsem ohrani točnost v r ta l­
ne priprave.

6. S tružn i trn i z  razteznim i pušam i
Za vpen jan je  obdelovanca p ri s tru žn ih  delovnih 

stopn jah  pogosto uporabljam o stružne trn e . K er im ajo 
izvrtine, na k a te rih  v  takem  prim eru  vpenjam o obde- 
lovanec in p ri tem  kolikor toliko odstopam o od im en­
ske m ere  (z odstopanjem  m oram o v  serijsk i proiz­
vodnji zm erom  računati), nas ta ja  po treba po nas tav -



ljiv ih  a li razteznih  stružnih  trn ih , za k a te re  poznamo 
v  p raksi več izvedb. Omenimo le nekatere  izmed njih, 
k i so značilne. Na skici 14 vidim o raz tezn i trn  z 
no tran jim  konusom  za vpenjanje. T rn  je  n a  eni s tran i 
oprem ljen z M orsovim konusom, na d ru g i stran i pa 
z nasadom  za obdelovance, k i je  izvotljen z notranjim  
konusom  1 :6. D a dosežemo prožnost, je  nasad p re ­
rezan s trem i zarezam i, razdeljenim i na obodu pod 
kotom 120° te r  im a n a  levi s tran i s ta n jša n  vrat. Zno­
tra j je oprem ljen z navojem, v k a terega  p rijem lje 
konični vložek »a« s štirikotnikom  za k ljuč. S priv i­
jan jem  se sedež razteguje, obdelovan ec p a  vpenja. Ta 
izvedba je p redvsem  pom anjkljiva v  tem , da je trn  
preveč nestabilen te r  da se nasad  težko p rilagaja  ozir. 
obdelovanec težko enakom erno vpenja po vsej dolžini.

Skica 15 kaže izvedbo trn a  z raztegljivo pušo »a«, 
k i je p rilagojena konusu trn a  1 : 6. P rožnost puše je  
dosežena s tem, d a  je  z vsake stran i t r ik r a t  zarezana, 
in  sicer izmenoma n a  60°. V penjanje se  doseže z m a­
tico, k i preko podložke potiska pušo n a  konus trn a  
te r  jo p r i  tem  širi. Da se pri vpen jan ju  puša  ne zasuče, 
je  m ontiran  v  eno izmed zarez puše cilindrični čep 
»b«. Razen tega je  trn  oprem ljen  z m atico za odtego­
v an je  obdelovanca, kolikor b i bila puša  sam ozaporna. 
T a izvedba trn a  je  že po sam i konstrukciji dosti s ta ­
b ilnejša od prej omenjene, vendar kaže tu d i podobne 
pom anjkljivosti. P uša je  razdeljena p ravzap rav  z zare­
zam i v šest segmentov. K er so prilično k ra tk i (mišljeno

3zareze na obodu z ie re

3 zareze na obodu z desne
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v  sm eri oboda), so zato tud i prim erno tog i in  se zatega­
delj upirajo  prilagoditv i k  sprem enjenem u prem eru, 
kakršnega te r ja  vpen jan je  (aksialni pom ik puše p ri 
vpenjanju). P ov rh  tega m oram o im eti p red  očmi, da 
so trd a  m esta segm entov puše na lev i in  desni stran i 
m ed seboj p rem akn jena  za 60°, k a r  lahko povzroča 
nesoosen (poševen) položaj obdelovanca p ro ti vpen jal- 
nem u trn u  te r  s tem  njegovo netočno oblikovanje.

K akor vidim o, lahko uporabljam o om enjeni dve 
izvedbi razteznih  trnov  samo tam, k je r  n i potrebna 
posebna točnost obdelovanca.

Veliko točnost p ri obdelavi in  neoporečno vpenjan je 
p a  zagotavlja raz tezn i trn  n a  skici 16. T rn  je po iz­
vedbi podoben poprejšnjem u na skici 15. Dodan je  
še trd  in  vzporedno brušen  nastavn i obroč »b«. Konus 
im a nagib 2° 3 0 ' . . .  4°, odvisno od dolžine vpenjanja, 
k a r  je  eden od poglavitnih pogojev, d a  im a raztezna 
puša  čim enakom ernejšo prožnost po vsej dolžini (čim- 
m an jše  razlike v  debelini stene med enim  in drugim

koncem). Puša m ora b iti izdelana zaradi potrebne 
prožnosti iz specialne litine za batne obročke s trdoto 
240 . . .  260 HB. Namesto zarez je  enk ra t p rerezana po 
vsej dolžini. K akor se vidi, je  povsod posebno po­
u d arjen a  lastnost lahkega p rilagajan ja , kakršno mora 
im eti raztezna puša, če hočemo doseči dovršeno vpe­
n jan je  obdelovanca. Pogoji p r i  izdelavi so p ri vseh 
trn ih  enaki, in  sicer: soosnost M orsovega stožca s 
konusom  trna , soosnost konusa in  zunanje cilindrične 
površine puše te r  točno pravokotno vpenjan je n a  pušo.

Ne sm em o pozabiti, da je  točnost obdelave zelo 
odvisna od točnosti stro ja , p redvsem  od m irnega teka 
M orsovega stožca v glavnem  delovnem  vretenu  stroja. 
Tudi v  tem  je  velika prednost t e  zadnje izvedbe trna. 
Po vložitvi trn a  v  stro j, k i je  nam enjen  za določeno 
delovro  stopnjo, snamem o nas tav n i obroč »b« te r  izvi- 
jerno zaustavni čep »a«. V rav n in i zaustavnega čepa 
imamo n a  sedežu nastavnega obroča značko. Nato na­
taknem o neprerezano te r  zunaj nedokončno obdelano 
pušo in  jo vpnem o preko podložke z matico. Zatem 
pušo n a  istem stro ju  zunaj prestružim o na zaželeno 
mero. Po prestruženju  prenesem o značko s t r n a  na 
pušo, pušo dem ontiram o te r prerežem o na m estu  značke 
z žago širine, kakršno te rja  zaustavn i čep. Po nam e­
stitv i nastavnega obroča in  p r iv itju  zaustavnega čepa 
nataknem o raztezno pušo, k i sm o ji  p red tem  posneli 
ostre robove n a  prerezu  in  k a te re  položaj je  odrejen 
s čepom. Po nam estitv i podložke in  m atice je  t r n  pri­
p rav ljen  za delo.

Z om enjenim  postopkom  smo izločili ne sam o ne­
točnost stro ja , tem več tudi netočnost trn a  samega. 
G lede n a  to, da je raztezna p u ša  term ično neobdelana 
in  spričo  tega sorazm erno cenena, se izplača p ri vsaki 
večji se riji postopek ponavljati te r  m en jati pušo.



7. Vrtalne plošče, nastav ljive  po obrisih obdelovanca

M nogokrat im ajo u litk i različnih  okrovov, sklopk, 
m enjalnikov, red u k to rjev  in  podobni zelo izkriv ljene 
oblike stičnih površin, k je r  so izvrtine za vezne v ijake. 
V ta k ih  p rim erih  imamo zelo m alo m esa z obeh s tra n i 
izvrtin. K er razen  tega še surovci sam i tu  in ta m  od­
stopajo od nam enjen ih  izm er, se kaj lahko zgodi, da 
ostane p ri v r ta n ju  ta  a l i  ona izvrtina brez po trebnega 
mesa in  rom a sorazm erno d rag  ulitek, deloma že ob­
delan, v izmeček.

Tu čaka k o n stru k te rja  reševan je  problem a, kako 
bi se zavaroval p ro ti te j  nezanesljivosti. Ena, čeprav 
draga možnost, je  zarisovan je  vsakega posam eznega 
ulitka. B oljša rešitev  p a  so v rta ln e  plošče, p ri k a te rih  
uravnavam o položaj po  zunan jih  a li n o tran jih  kon­
tu ra h  ploskve na obdelovancu, k i ga vrtam o. P rim er 
ta k e  plošče kaže skica 17. T rde v rta ln e  puše »c« so 
v tisn jene v  v rta lno  ploščo, k i im a v tem  p rim eru  na 
vseh  izrazitih  m estih  izreze z delom zunanje k o n tu re  
obdelovanca. S pomočjo teh  izrezov lahko postavim o 
ploščo v  najugodnejši položaj te r  jo z vpen jali »a« 
pritrd im o n a  obdelovanec. N ato postavim o vse skupaj 
n a  podstavek za  v rtan je . Z austavne puše »b« p r i tem  
skupno z ustreznim i zaustavn im i čepi n a  podstavku 
zavaru je jo  položaj v  času  v rtan ja . Na skici 18 vidimo
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p rik ladno  izvedbo vpen jala , k i dobro služi za vpen ja­
n je  om enjenih  v rta ln ih  plošč. V ijak im a s pomočjo 
izreza v  puši om ejeno v rten je  na 90°, tako da se p ri 
zatezanju  m atice p ostav lja  v  položaj za vpen jan je  
ozirom a p ri od tezan ju  v  položaj za snem anje plošče. 
Pom anjk ljivost tov rstn ih  v rta ln ih  plošč je  v  tem , da 
izgubimo preglednost ted a j, če so vse kon tu re  obdelo­
vanca nekoliko skrčene.

Idealno rešitev b i dobili — posebno še za  v rta n je  
obdelovancev iz lahk ih  kovin, če bi vtisn ili v rta ln e  
puše  v ploščo iz stek la  pleksi, k je r imamo zarisane 
popolne no tran je  in  zunanje kon tu re ploskve p r i ob­
delovanem  K er pa je  steklo pleksi za naše razm ere  le 
nekoliko predrago, se  m oram o zadovoljiti s sporazum ­
no rešitv ijo . Namesto izrezov z delno konturo  v  p re j 
opisanem  prim eru , napravim o na vseh izrazitih  m e­
stih  p ravoko tna okna, v ka te ra  vstavim o z obeh s tran i 
v rta lne  plošče košček stekla pleksi in  vrišem o na 
spodnjem  delu  k o n tu re  obdelovanca, kakor kaže skica
19. Z aradi lažje  o rien tacije  (ker u litk i v p rak s i le 
vedno kolikor toliko odstopajo) napravim o vedno t r i  
rise za konturo, v en d a r je  srednji za normalno obliko

in torej močnejši. N otran ji in  zunanji p a  s ta  od sred­
njega enako oddaljena in tan jša , ven d ar m orata b iti 
še vedno dobro vidna. Ne pozabimo n a  tesnilno gumo, 
ker se sicer lahko  zapraši vm esni p rosto r p ri okencih, 
s tem  p a  zm anjša v idnost in v  zvezi s tem  tudi točnost 
vrtan ja.

8. Hitro a li osrednje vpenjanje  — mehanično
B ri osrednjem  vpen jan ju  n i pom em ben samo p ri­

h ranek  na času, tem več se tedaj dvigne tu d i proizvod­
nost delavca, k i zdaj n i toliko obrem enjen. Povrh  tega 
pa daje  tako v pen jan je  jam stvo, da obdelovanec n i na



te j ali oni s tran i premočno vpet, k e r  enakom ernost 
vpen jan ja  n i odvisna od delavca, tako d a  je  tu d i mož­
nost izmečka močno omejena. N a skici 20 je  pokazana 
rezkalna p rip rav a  za hitro  m ehanično v pen jan je  okrova 
za m enjalnik, n a  k a teri rezkam o z dvem a rezkalnim a 
glavam a obe čelni površini okrova. Obdelovanec leži 
na trd ih  letvah »a«, z dvem a pogrezljivdma čepoma 
»b« pa m u je  odrejen p rav ilen  položaj. Z vrtenjem  
vretena »c«, k i je  oprem ljeno z desnim  in levim 
navojem , se s pomočjo m atic »d« ter p reko  dvokrakih 
vzvodov »e« izvaja vpenjanje. Vzvoda im ata  vrtišče 
n a  čepih »f«, k i s ta  v tisn jena v  ogrodji p rip rave »g«. 
Da se omogoči nem oteno nam eščanje in  odvzem anje

obdelovanca, sta  tam  zam išljeni dve vpenjali »h«, ki 
se izvlačila, n jun  položaj pa je  zavarovan  s čepom »i«, 
k i se uleže v u tor vzvodov »e«. Za posluževanje za- 
ustavnih  čepov »b« služita ročici »k«. Ogrodje je iz 
litega železa te r  tvori skupno s  stabilno  konstrukcijo 
dovoljno maso, da m irno p revzem a udarce oziroma 
neenakom erne obremenitve, k i so p r i rezkanju  bolj 
ali manj  neizbežne. V penjanje se izvaja  pravilno od 
vpenjala preko stene obdelovanca neposredno n a  trde  
priležne letve, vreteno »c« pa je  plavajoče, k a r  izklju­
čuje možnost enostranskega prem očnega vpetja .

(Zaključek  — v  naslednji številki!)

DE 373.631(197.12)
O študiju s tro jn ištv a  n a  T ehniški srednji šoli

T Ljubljani
F R I D O L I N  H A C I N

Z neverjetn im  razvojem  industrije  v  naši državi 
so neverjetno n ara s tle  tudi potrebe po strokovnih 
kadrih  vseh kategorij. V članku nas zanim ajo srednji 
kadri strojne stroke, se prav i Strojini tehn ik i, k i jih  za 
potrebe naše ljudske republike vzgaja S tro jn i odsek 
Tehniške sredn je šole v  L jubljani.

Drva država, ki je  pričela intenzivno organizirati 
strokovno šolstvo, je  bila Francija, k je r  je  po stoletnem  
razvoju tega šolstva prišlo n a  koncu 18. sto letja  do 
ustanovitve Ecole polytechnique. Ostale k u ltu rn e  evrop­
ske države so se pričele zanim ati za strokovno šolstvo 
šele pozneje, ko so videle, kako se m ora francoska p ro­
izvodnja za nenavadne uspehe v  veliki m eri zahvalje­
vati velikopoteznem u delu  n a  področju strokovnega 
šolstva.

Vse p re jšn je  naše obrtno šolstvo se je  pričelo in 
razvijalo  tako, k ak o r se je  pričelo in  razv ija lo  sploh vse 
obrtno šolstvo v  S rednji Evropi, zlasti v  A vstriji. Po 
vzorcu pariške Ecole polytechnique iz le ta  1794 je bila 
le ta  1806 ustanovljena n a  Češkem p rv a  tehniška šola 
v  S redn ji Evropi, za katero je mogoče reči, da je im ela 
značaj tehniške srednje šole.

V naši deželi s ta  se zaradi ugodnih pogojev že 
v davn ih  časih pričeli razv ija ti obrt in  industrija , k i 
sta  seveda potrebovali strokovno šolano osebje.

Ko je bila v  jeseni le ta  1911 dog rajena mogočna 
stavba Državne obrtne šole v  L jub ljan i, je  b ila  po 
vzorcu podobne šole n a  D unaju  ustanovljena »Delo- 
vodska šola za m ehansko-tehniške obrti«, ki je  bila 
dvorazredna šola s celodnevnim poukom. Šola se je  
le ta  1935 preim enovala v  »'Strojni m ojstrsk i oddelek 
Delovodske šole«, le ta  1953 p a  v  »K ovinarski oddelek 
m ojstrske šole«.

Med prvo svetovno vojno so b ili le ta  1917 usta­
novljeni še v išji oddelki D ržavne obrtne šole, m ed njim i 
tud i »Višja o b rtn a  šola m ehansko-tehniške smeri«. Iz te  
je  nasta la  le ta  1920 »Tehniška sredn ja  šola — v išja  
stro jna  šola«, k i se je  le ta  1929 preim enovala v  »Strojni 
odsek D ržavne tehniške sredn je šole«.

S tro jn i odsek Tehniške srednje šole je  'dal od svoje 
ustanovitve do danes 1260 absolventov, od  tega 479 do 
osvoboditve, ostale pa po osvoboditvi, in  sicer:

šolsko leto 1945/46 ..................  30 absolventov
šolsko leto 1946/47 ..................  36 absolventov
šolsko leto 1947/48 ..................  84 absolventov
šolsko leto 1948/49 ..................  92 absolventov
šolsko leto 1949/50 ..................  118 absolventov
šolško leto 1950/51 ..................  174 absolventov
šolsko leto 1951/52 ..................  17 absolventov
šolsko leto 1952/53 ..................  85 absolventov
šolsko leto 1953/54 ..................  82 absolventov
šolsko leto 1954/55 ..................  63 absolventov

Skupaj po osvoboditv i............ 871 absolventov

N a vseh odsekih Tehniške sredn je  šole tra ja  študij 
4 leta, za vpis se zahtevate nižja gim nazija in sprejem ni 
izpit iz slovenščine in  m atem atike.

Da b i mogli vsaj približno presoditi, k akšn i naj 
bi bili predm etniki in učni načrti, je  tre b a  vedeti, k je  in  
v kakšnem  svojstvu je  lahko zaposlen s tro jn i tehn ik  
in ka j se od n jega zahteva v  p rak si.

Področje dela in  delovanja te h n ik a  je  m ed področ­
jem a visokokvalificiranega delavca in  inženirja in je  
torej zelo široko. V konstrukcijskem  b iro ju  zavzema 
te h n ik  m esta od tehničnega r is a r ja  do konstruk terja , 
p ri re šev an ju  zapletenih nalog  pom aga inženiirju- 
konstruk tarju . M arsikje nastopa diplom irani tehn ik  kot 
p ro jek tan t m anj obsežnih in  m an j zapletenih instalacij 
za centralno ogrevanje, ventilacijo , vodovod, plinske 
insta lac ije  ip. Ko sm o po osvoboditvi obiskovali naša 
podjetja , smo skoraj povsod n a le te li n a  absolvente Teh­
niške srednje šole kot ohratovodje, vodje oddelkov ip. 
T ak ra t je  bilo še malo stro jn ih  inženirjev  in lahko se 
reče, d a  je  vodstvo industrijsk ih  podjetij slonelo v  glav­
nem  n a  ram ah  stro jn ih  tehnikov, k i  so častno rešili 
svojo nalogo. Absolventa S tro jnega odseka Tehniške 
sred n je  šole srečamo ko t tehn ičnega vodjo v  skladiščih 
strojnega, avtomobilskeiga m a te r ia la  ip. ali ko t vodjo 
v  trgovinah  ,s tak im  m aterialom .

L ahko bi še dolgo naštevali, p a  vendar n e  bomo 
našteli p rav  vseh situacij, v  k a te rih  se lahko znajde 
s tro jn i tehnik . S tem  hočem reči, d a  je  zelo težko določiti 
snov, k i b i jo m oral tehn ik  p rede la ti v  teku  svojega 
študija.

S rednja strokovna šola im a v  določenem oziru ne­
prim erno  težje naloge, kakršne im ajo gim nazije. Gim-


