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Optiéna kontreola v industriji precizne mehanike®
R. DE BIRAN

* £ vso vedjo in vedjo natantnostjo pri delu obdelo-
valnih strojev lahko povedujemo kakovost izdelanih
predmetoyv, ¢e med obdelavo lahko merimo pomike
abdelovanca in orodja brez pomembnih napak,

Po obitajnem postoplku za te meritve dolofamo po-
mike 5 pomotjo natanénih vijakov, Te uravnavamo
z rofico, na katero so pritrjene merilne skale z deli
milimetra. Jasno je, da se pri tem natinu ne mMoTemo
izogniti napakam, ki jih povzrofa neogiben zrak v
prileinih ploskvah in neenakomerna obraba vijaka po
dolotenem trajanju uporabe,

Ce vzamemo za primer frezalnik, je treba prifteti
se napake, ki izvirajo iz upogliivosti in hib na drsnih
ploskvah ter iz pomanjkljive okrogline vretena. Ti

8l 1. Mikrometritni citalnik

vzroki napak, ki so bili sicer znatno zmanjiani s ka-
kowvostjo mehanskih konstrukelj, so bili za optiko tako
vaZni, da jih je najprej cdstranila.

Za optitne meritve je potrebno natanfno merilo
(ravinilo), razdeljeno na milimetre, ki je pritrjeno trdno
Kk mizi, na kateri je vpet obdelovanes; poseben mikro-
skop, apremlien z merilne mreZico za mikrometriténe
pomike, ki je irdno pritrjen k nepomitnemu delu
stroja, pa omogolfa rels natanéno Citanje dejanzkih
pomikov. Glavnl upgovor proti temu postopku je ne-
ogibna poireba, da mora delavec pogledati v okular.
To ga vede glede uporabe prostora in pri prostem
nadzorovanju stroja, lahko pa 1udi utrudi ofi, da je
¢itanje odvisno od slutaja in zato nerzanesliivo,

* Ta Sanck je prirejen po predavanjuo, ki ga je imel
£, H: de Hiran iz Parlga v maju 1984 v Ljubijand za &lane
Drultva strojnlh indenirjev In telmToov LRS. (Predavanje jeo
bile poznaje objavijeno B¢ v revidi »La Machme-Outil Fran-
caizes, avE—sept. 1954) Prevod ra 5V je priredl B, Kraut.

51, 2, Mikroskop za centriranje

Zaradi vsega tega je mikrometriéni éitalnik (sl. 1},
s katerim je opremljeno e mnogo strojev, zasnovan
po natinu, ki omogofa &itanje od dalef, pri femer
pa hkrati ne trpijo varnost in udobnost delavea ter
objektivnost in hitrost &itanja.

8l. 3. Opticni delilnik
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Za ta namen je v posebno, matirano steklo, ki ga
lahko opazujemo od daled, vrézana merina mrezica.
Razdelitov na stopinje osnovnega ravnila, ki se po-
mika skupne z obdelovancem, se prajicira v raven te
mrefice, Na njej z labhkoto ¢itamo pomik ravnila in
& tem obdelovanca z natantnostjo 3 u.

Zelo koristen optidni pripomofek je mikroskop za
centriranje (sl. 2). Ta mikroskop je kolenasto upog-
njen. Njegova optifna o5 natanéno vpada v os konusa
Morse ali drugega (metrskega) konusa, ki jo optitno
podaljfuje, V mikroskopu je mrefica, sestojeta iz kriza

Sl 4. Optidno urarnavanje

in krogov, ki omogofajo narmvnavanje glede na nekl
greben, rob, izvrtine ali fzvriine Za navej, ki jih z
uztreznimi pomiki naravnavamo na zafetelk koordinat

na mreZicl
&

Za kro¥ne delitve uporabljamo v delavnicah po
navadi mehanifne delilnfle, Ti so v bistvu sestavljeni
iz vretena, ki ga uporabljamo s polfastim prenosom.
Ma osi polian je pritrjena roflea s poschnim paleem,
ki s¢ viika v luknje na delilni plodéi

Sl. 5. Optidno ravnilo
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Cetudi je tak delilnik izdelan dobro, njegova na-
tantnost zaradi zraka =li obrabe prileZnih ploskev
hitro popusti kar do 2 ali 3 lofnih minut. Optika pa
omogofa natanfnost, ki je neodvisna od delov za na-
ravnavanje. I
Steklen obrot optitnega delilnika (sl. 3), ki je pri-
trjen na vretenu, je z veo natanénostjo razdeljen na

&1, 6. Optitna libela

stopinje, Specialen mikrometritni Eitalnik, zgrajen-po
istih natelih, kakor za merjenje doliinskih pomikow,
omogoeta ditanje delov stopinje z natantnostjo 5 loénih
sekund, Ce upoftevamo ckscenirifnost vretena in de-
lilnega obroda ter napake pri delitvi in Gitanju, se
lahko zgodi, da dosefe skupna napaka za ves vrtljaj
najved 15 lodnih sekund,

Blokiranje vretena, ki ne dopufta nitl rotacije, niti
translacije, niti opaznih upogibov vreiena, napravlja
iz tega aparata ne samo aparat za metrologijo, temved

Bl 7. Optiéni merilni pripomodek pri brufenju svedrov

tudi delovno orodje v delavnicah mna frezalnikih in
brusilnikih. .

V mehaniénih delavnicsh tedke industrije, ki upo-
rabljajo vrtalne stroje z linetami, je problem urav-
navanja linete in vretena refen zelo uspelo z optiko
(sl. 4). Os vretena je zamenjana z optifno osjo koli-
matorja, s strofcem nasajenega v njem.

S primernim uravnavanjem se lahko napravita osi
vretena in linete tudi paralelni

SR |
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Kadar Zclimo z veliko nataninostjo nadzirati rav-
nost, omogofa to optifno rovnilo (sl. 5) = pomoéio
optifne osl. Pri tem kafe otipovalni mikroskop ne-
posredno v mikronih odstopke med dejansko povrdino
in idealno ravnine, in sicer z natanénostjo 0,001 mm
na 1 meter.

Zaradi svoje krepke gradnje in preproste uporabe
je ta aparat zelo primeren za kontrolo ravnosti velikih
gredi in vodil

&

Premost in paralelnost dolotenih delov obdeloval-
nih strojev lahko nadziramo tudi z uporabo natandéne
libele z optitnim sistomom na prizme (sl. 8. Pri tej
ne vidimo vet pomika wsega mehurtka, marved le
slike njegovih ekstremnih keajev, s Eimer se patandé-
nost podvoil in doseke vrednost 1 : 100 000

*

Za odlitfno kakovost dela niso velikega pomena
samo natanfni in togi stroji, ampak morajo bit] tudi

5L 8 Metalografski mikroskop

orodja pravilno brufena. Tudi za tako delo 50 urejeni
optitni pripomotki (sl. 7), ki omogotajo meritev kotov
na rezilu svedra in ugotovitev simetrije obeh =zob,
kar je neogibno potrebno za vrtanje lukenj s pravil-
nim premerom, in to ob dobrem ulinku orodja.

Natanfnost &itanja kotov je v redu 05 stopinje,
lahko pa se nadzirajo svedri do premera 30 mm,

]

Foznavanje strulcture materiala dobiva dandanes
vee vefio vainost pri stroinih konstrukcijah, za ka-
toere Zelimo uporabiti materiale z dolofenimi fizikal-
nimi lastnostmi, kakor so na primer odpor proii ob-
rabi, odpor proti udarcem, togost itd. Metalografski
mikroskop (sl 3} omogoda opazevanje neprosojnih
teles pri velikih povefavah. § tem pokade kristalno
strukturo kovin in daje podatke o naravi sestavin in
njihovi porazdelitvi.

Opazovanje pri polarizirani svetlobi kage tudi orien-
tacijo raznih kristalov. S pravilne izvedenimi odtisi za

51 8. Spekirograf

dolofitev mikrotrdote izpopolnjujemo in potrjujemo
ostalo znanje ¢ kovinah., Opazovanje & kontrastom [az
omogota odkritie detajlov, ki prej brez kemifnega
vplivanja niso bill vidnl

Univerzalni mikroskop ima razen vseh teh pripo-
mofkov tudi fe moinost za prikljuéitey [otografskega
aparata, Tak kompleten Instrument omogofa fotogra-
firanje vsega, kar je bilo opazovano v okularju, da
bl 26 mogla slika ohranitl kot listina, 5 lkaters lahko
seznanimo z rezultati raziskovanj tudi druge in ohra-
nimo o njih dokazila. Uporaba fotografskega aparata
z majhnimi slikami pomeni wveliko prednost zacadi
hitrosti snemanja, majhnih strodkov za slike, majh-
nega skladifénega prostora v arhivih in obilnih mof-
nosti za slikanje v barvah.

®

S spektrografsko analizo dopolnjujemo prej@nje po=
datke, v mnogih primerih pa lahko celo nadomesfamo
kemijsko analizo. Za to uporabljamo spektrograf (sl. 8),
ki omogofa hitro dolofitev zestave snovi in vsebino
razlitnith elementov v njel.

S tem hitrim pregledom smo Zeleli opozoriti na
pomot, ki jo optika lahko daje mehaniki. V posebnih
primerih omogodajo optitni postopki, da enostavneje,
mnoge hitreje in 2 manj truda dosefemeo resultat, ki
bi ga mogla sicer prav tako datl mehanika, V drugih
primerih pa z optitnimi postopki dobimo rezultate, ki
50 3 samimi sredstvi mehanike nedosegljivi

Zatore) optika mora dobiti svoje mesto v industriji,
ne samo v laboratoriju, ampak tudi in predvsem v
delavniei.

POPRAVEK: V ¢tlanku prof, dr. B. Kozine =Gumi-
jaste vzmetiz {8V 1855—3) se mora (na strand 70, v levi
kolond, od 12, do 3. vrste spodaj) glasiti pravilno:

sApregat, tefak 400 kp, leii na Stirth tirnlcah T,
ki a0 dolge po 100 mm in visoke 24 mm: vrtilna hitrost
je 1450 vrt/min.

Skupni prerez vzmeti po sliki 7 je:

&= 4. 100 mm.2. 24 mm == 20 000 mm*

Striine napetosti, ki znafajo:

G 400

o ey f
s~ 20000  OMZEPM
s0 dopustne,

Za gumijasto vzmet (profnost FJ 500 je po dia-
gramu slike T:

e = 3 mm (= 0,003 m)=,



