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nad dnom (h, in hg) predstavlja tlak, hidrostatiéni
~ tlak na dnu posod (pa in pn) je analogen tempera-
5 A turi. Kolitina kapljevine, ki jo odtotimo skozi pi-
po E, predstavlja delo. Maksimalna koli¢ina
- kapljevine, ki jo lahko odvzamemo skozi pipo E,
. ustreza eksergiji slstema B.
iy Z modelom bomo izvedli nekaj poizkusov ob
=temperaturi okelice~. Ce odpremo pipo C, se v
*— obeh posodah izenadi hidrostatiéni tlak, v obeh si-
- stemih zavlada ista temperatura. Ker je posoda A
{ﬂ'lil}lll.‘ﬂ:l poljubno velika, je pri tem ostal py kon-
ata.nten in se je le py prilagodil velikosti p..
Poizlews 1. (Slika 311) Pipl C in D sta za-
. prti, sistem B je toploino izoliran od okolice A,
- Odpremo pipo E, skozi katero iztede kapljevina do
 visine hpy = ha. Kolitina, ki je iztekla, predstavlja
- pridobljenc delo Ay Dogodek je analogen izentrop-
= ni (adiabatni) ekspanziji na tlak okolice. Tempera-
= fura sistema je sedaj niZja kakor temperatura
okolice. Saj je prpn << pa zaradi v B preostale kap-
. ljevine z manjSo gostoto,
: Poizkeus 2. (Slika 3/0IL) Pipa D je =zaprta,
= pipa C pa odprta, Sistem B je zvezan z okolico, za-
& radi fesar je v B hidrostali¢ni tlak vedno enak pa.
i Po analogiji vlada v B vedno temperatura okolice.
. Procesi morajo potekati izotermno. Ce sedaj od-
¢ premo pipo E, bo, kaker lahko spozname, izteklo
ved kapljevine kakor pri poizkusu 1, Gosteja voda
iz okolice bo namred iztisnila iz B vso kapljevino
& 2 manjio gostoto (vse olje). Ofitno smo dosegl
& miksimum iztoka skozi E. Delo Ay, ki smo ga
‘pridobili sedaj, je eksergija sistema; ta cksergija
L je po analogiji enaka kolidini olja, ki je bila na
+ zatetku v B. Tako vidimo, da se voda iz okolice
& nikakor ne pretvarja v olje, pat pa pomaga izkori-
> stiti zadnjo kapljo olia (eksergije), ki je pa od
" wvsega zaletka Ze obstajala v posodi B. Voda iz
¢ posode A (eksergija okolice) iztisne olje iz posode B
* (eksergija sistema).
H Na koncu poizkusa je hpnn = ha in prin = pa
ali analogno: tlak sistema je enak tlaku ckolice,
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3 Obdelovalna tehnika kovin je zabeleZila v zadnjih
“desetih letih zelo velik napredek. Uvedba velikih re-
‘zalnih hitrosti, novih rezalnih materialov, zahteve po
telo valikih natanfnostih in kvaliteti povredin pri obde-
ovancu ter po velikih odrezalnih storilnostih' so na=-
] ale razrvo] obdelovalnih strojev v tem éasovnem
ﬂiﬂub]u v prav posebni meri. £ vedno obd3irnejfim
| uvajanjem avtomatizacije v obrate s serijsko in mno-
] o proizvodnjo se je ta razvoej kazal tudi na obli-
; anju obdelovalnega stroja. Peta evropska razstava
'hbdulmrnlnih stroajev v Hannovru lani jeseni je podala
\reprezentativni pregled razvoja te veje strojegradnje.
‘Na kratlko bomo skufali podati znadilne razvojne ten-
‘dence, ki se kafejo v:

i pdrezalna storilnost = odrezani volumen materiala v
ovni enoti (n. pr. v minutl, selundi).

temperatura sistema pa je cnaka temperaturi
akolice.

Poizkus 3. (Slika 3/IV.) Pipi C in E sta zaprti,
pipe D odpremo. Nivo v posodi B pade na nivo
v posodi A; analogija: tlak sistema B se izenadi s
tlakom okolice. En del olja se je prelil v posodo A,
kjer sedaj plava v neskonéno tanki plasti na po-
vriini. Tega dela olja ne moremo nikoli ved iztoiiti
skozi pipe E. Eksperiment predstavlja adiabaten
iztok plina ob duditvi v okolico. Ce je sistem to-
plotno izoliran od okolice, ima sistem na konecu
manjio temperaturo kakor ckeolica (pam =< pa) in
zato Be nekaj eksergije; v posodi B je %e nekaj olja,
ki ga lahko odtofimo skozi pipe E, & hkrati od-
premo pipo C.

Ce pa bi bili odprli hkrati pipi C in D, bi se
bilo vse olje prelilo skozi D v A. Skozi E potem
ne bi bili mogli veé odtoditi nobenega olja. Imeli
bi izotermni iztok plina ob duditvi v okolico.

Olje, ki se razlije po povriinl posode A, pred-
stavlja pri opisanih procesih razvrednoteno energijo
ali uniteno eksergijo.

Zakljucek:
Delo v obrazeu prvega glavnega stavka

Q=AU+ 4

s¢ lahko érpa le iz eksergij, ki obstajajo v energi-
jah @ ali U ali pa v obeh hkrati. Kadar je ekser-
gija samo v eni od obeh komponent, érpamo dele
samo iz te komponente. V tem primeru je mehani-
zem dogajanja enoznafen. Ce imata eksergijo obe
komponenti, ni mogole doloditl, iz katerih eksergij
je delo pridebljens. Ta dolofitev pa ne bi imela
nobenega fizikalnega pomena.
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Razvojne smeri v gradnji obdelovalnih strojev

JANEZ PEEKELENIK

1. konstruktivnem razveju dhdelovalnega stroja
glede na povetanje statitne in dinamifne togosti, na=-
tanfnosti obdelave in povefanja rezalnih hitrosti ler
poenostavljenja upravljanja,

2. pozicioniranju in programskem upravljanju
strojev,

3. sklopitvi stroja z merilnoe napravoe v krmilni
sistem  in

4, sklopitvi strojev v obdelovalne proge.

Celotna problematika je preobsirna, da bi jo
mogli na tem mestu obravnavati podrobneje. Zato se
bomo omejili le na najznatilnejfe izvedbe, ki so v
sploinem znatilne za danaZnje stanje razvoja.
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1. Konstruktivne znadilnosti modernega obdelovalnega
stroja

Karbidne trdine terjajo pri operacijah struZenja,
frezanja, vrtanja itd. rezalne hitrosti, ki lefe pri odre-
zavanju jekel in razli®nih litin v obmodju med 70 in
400 m/min. Za obdelave lahkih in drugih nefeleznih
kovin pa so potrebne Ze precej velje rezalne hitroeti.
V zadnjih letih se je z veljim ali manjiim uspehom
kot rezalni material zafela uveljavljati tudi keramika.
Uporabne rezalne hitrosti za ta rezila lefe v enakem
obmodfju kakor za karbidne trdine.

To povetanje rezalne hitrosti je terjale povedanje
hitrosti vrienja. Tako imajo n. pr. nekatere obitajne
strufniee Ze wriillno hitrost 4000 do 5000 min™! pri
vifini konic 230 do 300 mm. Podobne razvojne teinje
je mogole opaziti tudi pri Ifrezalnih strojih. Tudi na
vedvretenskih avtomatih so ze v veliki meri uveljavile
karbidne trdine na orodjih.

Ta razvo] je seveda odpravil klasifni drsni leZaj,
ki ga je zamenjal sistem kotalnih lefajev. Le pri do-
lofenih specialnih strojih, pri katerih rezalne sile nizso
velike, se je ta lefaj 3¢ ohranil. Industrija kotalnih
lefajev sedaj #e lahko dobavlia kroglitne ali pa valitne
lefaje v takini kvaliteti glede natanfnosti in slike ob-
delane povrdine, kakrini zahteva izdelovalec obdelo-
valnih strojev. Razen tega pa dopuféa uporaba vnaprej
napetih kotalnih lefajev, ki so praktitno brez zraka,
zelo veliko obdelovalno natantnost. Thdi iglitastl lefaj
je posebno na avtomatih, na katerih je razmeroma
malo prostora, iroke v rabl kot vretenski lefaj. Sicer
g0 znane takine izvedbe 2o v starejiih strojih, vendar
sta bili njihova Zivljenjska doba in tudi natantnost na
obdelovalnih strojih premajhni. Igli¢asti leZaji omogo-
taje po podatkihe rasnih tvredk wvrtilne hitrosti do
12 000 min™ pri natanénostih vrtenja do 0,001 mm. Tudi
pri brusilnih in drugih strojih se vse bolj uvajajo ko-
talni vretenski ledaji.

Vetje rezalne hitrosti in rezalne storilnosti terjajo
seveda vedjo instalirano mod elekiriénih motorjev za
pogon glavnega vretena, pedajalnega mehanizma ter
raznih pomofnih naprav. Steviléni podatki za modi
motorjev so pri vsakem stroju razlifni in Jjih zato
ne bomo navajali posebej, V splofnem se je povefala
instalirana moé v obdelovalnih strojih za okoli 100<%,
tod ali tam pa celo za 200 do 300 odstotkov.

Pri izvedbah vretenskih zobniSkih gonil v obde-
lovalnih strojih se opaia wvse pogostnejia uporaba

8l 1. Kopirna sirufnica z nagnjeno posieljo,
Industrie-Werke, Karlsruhe AG.

elektromagnetnih tornih sklopk. Tefave, ki so se pred
leti pojavile pri uporabi teh elementov, posebno pri
dovajanju toka, nexadeleni vplivi magnetnih polj, kon-
strultivnih velikosti ter varnosti obratovanja itd., so
odpravljene. Te sklopke omogotajo programsko uprav=-
ljanje vrtilne hitrosti glavnega vretena iz daljave in so
primerne za menjanje hitrosti vrienja med cbdelave.

Kot nadaljnji prenosni element ¢ je uveliavila
lamelna torna sklopka z elektrohidravliénim sistemom
upravljanja. Vklapljanje in izklapljanje s=e opravlja
hidravli¢no, upravlja pa se z elektromagneti. Naj-
razlitnejfe vrtilne hitrosti se dosegajo tako, da se
vklapljajo elekirifna stikala in preko njih elektro-
magnefl. Ti prestavljajo ustrezajofe wventile, ki preko
hidravlitnega wvalja vklapljaje ali izklapliajo torno
sklopko. Zelo primermni so ti elementi za daljinsko
upravijanje.

Mnogo obetajofi razvoj elektronike za upravija-
nje vrillne hitrosti na obdelovalnih-strojih, ki je bila
pred leti razmeroma mnogo v rabi, se zaradi previso-
kih cen nil mogla prav uveljavitl. Razve] tedi k vedno
vedjli uporabi Ward-Leonhardovih agregatov, ki so se
v zadnjem &asu lrredno razsirili kot elektriéni pogonski
elementi v obdelovalnih strojih. Zapletene elektronske
naprave, ki so prifle v rabo pri preklapljanju smeri na
skobeljnih strojih, niso &le posebno na Siroko. Tudi tu
se zmerom bolj uveljavlja kombinacija Ward-Leonhar-
dovih agregatov z omenjenimi elekKtromagnetnimi oz.
elekirchidravli¢nimi sklopkami.

Pri izoblikovanju postelj, miz in okrovij gre tefnja
za tem, da bi imel stroj éimvedjo togost in dober odvod
odrezkov. Ponekod sa je zelo razfirila uporaba nagnje-
nih postelj, n. pr, pri strufnicah ozir. kopirnih strojih,
ki vodijo suporte (slika 1), Te izvedbe omogotajo dober
odvod odrezkov in cdiekanje hladilne tekodine, Pra-
vilna namestitev reber in raznih ojacitev pri predorih
okrovij po eksperimentalnih izeledkih je nadalinja zna-
¢ilna poteza pri konstruktivni izvedbi obdelovalnega
stroja. Oblika postelje v lupinasti izvedhbi, kakor je to
uresnifeno na revolverski strufnici »Gildemelsters, je
dala stroju veliko statiéno In dinamiéno togost.

Dognanja v zadnjih letih so pokazala, da so to-
plotni wviri, ki povzrofajo temperaturne deformacije,
izredno pomemben faktor, ki vpliva na natan®nost
obdelave, Danasnji razvo] pri gradnji obdelovalnih
strojev gre za tem, da bi se ti toploini viri, kakor n. pr.
hidravlitni motorjl in ¢rpalke, gonila, hidravlid¢ni valji
itd. razmestili tako, da bi bile te temperatume deforma-
clje #mbolj kompenzirane. Ti agregatli se pe mofnosti
nameitajo zunaj stroja. Nekatere tvrdke vgrajajo na
vodilih, n. pr. karuselskih struZnie termostate. S tem
je mogofe konirolirati temperature wodil, olja med
vodill in celotne temperaturne prestavitve stroja. Eden
zelo zanimivih ukrepov za povelanje togosti obdeloval-
nega stroja je blokiranje vseh wvodil, ki se ne uporab-
ljajo med delovnim postopkom. S tem je bilo omogo-
feno povefanje natanénosti obdelave in zmanjianje
nihanj med obdelavo.

TV tei zveri velia omenili, da se je ustavil ne-
amiselni razvej v tako imenovano smer arhiteltonike
obdelovalnega stroja. Pred leti so namreé vse dele na
stroju Ze preobladili z raznimi pokrivali. To je seveda
podragilo celotno izvedbo, feprav je bilo popolnoma
nepotrebnoe in iz topletnih razlogov cele neugodno.
Movejfe proudevanje je pokazalo, da stroju ni treba
okrafevanja, pa® pa je zdaj postal po obliki pregled-
nejél in dostopnej$i, predvsem pa je pregledno raz-
medteno Stevilo rofie za upravljanje stroja.

Stevilo elektrohidravli®nih In pnevmatiénih na-
prav na obdelovalnih strojih se je v zadnjih letih
motno povelalo. Sicer zo te naprave znane Ze dalj
tasa, vendar je avtomatizacija obdelovalnega stroja
naletila konstrukeiji in varnosti obratovanja posebno
velike zahteve. Vrsta najrazlidnejéih izvedb priéa o
naporih, da bi zanesljive redili tudi ta problem.



Sl 2. Digitalna pozicionirana naprave (nastavni del),
Schiess AG., Diisseldorf

L. Pozicioniranje in programsko upravijanje sirojev

Ena znadlnih razveijnih smeri na modernih obde-
lovalnih strojih je uvedba avtomatidnih naprav za po-
zicjoniranje fiksnih mer oziroma koordinat na stroju.
Te naprave omogofajo nalanéno nastavitev zahtevanih
mer po predhodni izbiri predpisanih vrednosti. Kadar
koli se posameézne mere vetkrat ponavljajo, jih je
modno 8 temi napravami predhodno programirati. Tako
sestavljeni in izdelanl program se ponavlja poljubno
mnogokrat z enako preciznostjo, Skrajianje pomoinih
¢agov, ki so potrebni za rofno namestitev zmhtevanih
mer, povetanje preciznostl nastavitve, zmanjianje to-
leranc in izkljuditey moEnosti napak pri nastavljanju
mere po delaveu, njegova razbremenitev itd, so na-
rekovale razve] v tej smerl. Posebno na teikih obde-
lovalnih strojih kakor n. pr. vodoravnih frezalnih in
vrialnih strojih, kjer je delaveu teiko nastavljati mere
do natantnosti 1/100 mm, =0 se pozicionirne naprave
izkazale kot zelo potrebne in korisine. Z njimi je
prakiitno izlofena vsaka moZnost napak, ki ze lahko
dogajajo pri rofni nastavitvi stroja in povzrefajo lahko
popolne neuporabnost velikega obdelovanca inm 5 tem
ogromno gospodarsko dkodo podjetiu. Izmed najrazlié-
nejiih sistemov naj omenimo le dva, ki sta zna&ilna
za razved v te] smeri. Mere oz koordinate se pretvorijo
v dolofeno &tevilo elektrifnih impulzov (digitalni si-
stemni) all v dolofene elektritne napetosti (analogni
sistemdi).

Na sliki 2 je prikazana poziclonirna naprava
tvrdke »Schiess= AG, ki je izvedena kot digitalni si-
stemn. Na Stevilénici za x- oz. y-koordinato se nastavi
zahtevana mera, za katero naj se orodje prestavi, n. pr.
ogna razdalja med dvema vriinama za zobnifko gonilo.
8 pritiskom na dolofen gumb na tej napravi se uvede
prestavitev orodja v brzem gibu, Pri tem se po zobni-
fkem drogu na nosileu orodja odkotali pastorek, ki
prenafa rotacljo na poseben dajalec impulzov, Vsak
milimeter pretefene poti se pretvori v 100 elekiritnih
impulzov, V elekironskem Steveu se 1 impulzi Etejejo
ter primerjajo & prej nastavljenim znosom. Pri dosegi
nastavljene vrednosti se gibanje samodejno izkljudd
in ta del stroja blokira. Nadalje je mogofe s to napravo
nastavljati popoln program mer, za katere naj se v
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zaporedju premika nosilec orodja. Natanénost nasta-
vitve znafa 1/100 mm.

Po nafelu primerjanja elekiritnih napetosti —
analogni sistem — deluje pozicionirna naprava tvrdke
»Froriep« (slika 3). S potenciometri 2 milimetrsko skalo
ge nastavi napetost, ki ustreza zahtevani dimenziji. Ta
se primerja =z napetostjo, ki nastane v posebnem da-
jalcu pri premiku nosilea orodja ali pa obdelovanca.
Kot dajalec rabi v tem primeru foto celica, Natantnost
nastavitve rnasa 0,005 mm. Razen teh dveh modnosti
g0 bili prikazani fe drugi sistemi. Verjetne pojde raz-
voj v glavnem v nakazani smeri naprej.

Hotenje, da bi delovni postopek odrezovanja po-
tekal po posebnem programu in bi se &imbolj skrajsall
pomeodni &asi za preklapljanje razlitnih hitrosti, se je
kazalo na #tevilnih izvedbah strojev s programskim
izbiranjem rezalnih in podajalnih hitrostl. Spreminja-
nje teh hitrosti ter smeri gibanja je mofno dosegati
na najrazliénejfe natine; s pretikali;, kombinacijami
izbiralnih stikal, perforiranimi trakovi itd. Od tu se
dajejo povelja za posamezne elemente gonil, sklopke,
zavore, motorje itd., ki opravljajo dolofene Iunkcije
pri spreminjanju vretilne hitrosti v glavnem in podajal-
nem gonilu, Izbiranje pogojev za odrezavanje torej ni
ved stvar delavea, temved priprave dela, ki predpide,
kako naj se na stroju nastavijo pretikala ozir, izgolo-
vijo perforirane karte all trakovi. Takeo se bo pro-
izvodnja sprostila subjelelivinih vplivow delavea.

Ma sliki 4 je prikozana kKaruselna strufnica tvrdke
*Schiesss, ki ima ob wvertikalnem nosileu orodja na-
meséeno ograjenc napravoe za programsko spreminja-
nje razlitnih podajalnih in rezalnih hitrosti. Pri pomiku
vertikalnega nosilea orodij zadenejo nosovli na elek-
tritna stikela, ki sklenejo delofene elekiromagnele,

Sl 3. Analogna pozicionirna naprava (mastavnd del),
Froriep AG., Rheydt
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Sl 4. Karuszelna gtrufnica @ programskim upravljanjem
hitrosti, Schiess AG., Diisseldorf

Ti odpro ali pa zapro hidravliéne ventile, preko kalerih
ga sklapljajo oziroma odklapliajo sklopke v glavnem
all podajalnem gom’lu

Kot nadaljnji primer je na sliki & prjka:'.ana re-
volverska strufnica »Pittlers s programskim valjem.
Podobno je moino na vsakem obdelovalnem stroju
sgpreminjati vee podajalne in rezalne hitrosti ler smeri
gibanja Z¢ po napréj dolofenem pProgrami.

Neprekinjena porziclioniranje orodja ali pa obdelo-
vanca za doseg najrazlitnejiih oblik na njem fje v
praksi znano z imenom kopiranje. Razvoj v tej smeri
kaZe vedno pogostnejie uvajanje elektronike in elektro-
hidravlike., Na sliki 6 je prikazan kopirni frezalni
giroj »Cincinnati=, ki kopira po sistemu EMI. ZaZelena
oblika obdelovanca n. pr. utopa za bofkaste gredi in
njegove dimenzije se po posebnem kljudu programira
na perforirani trak. 5 temi podatki opremlijeni trak
se vstavi v posebno elekironsko krmilno enoto, Ki veea
buje pet hranilnih naprav. Prva rabi za sprejem po-
datkov — dolofenih koordinat — s {raku, naslednje
tri za krmiljenje stroja po poslanih podatkih v treh
koordinatah in peta hranilna naprava ze izbris vred-
nosti koordinat, ki jih je orodje Ze preteklo. Ker so
koordinate na perforiranem traku od ene do druge
tofke obdelovanca podane v dolofenem razmaku, je
gasnovan poseben paraboliéni interpolator, ki omogoda
neprekinjeno premikanje orodja ozir. obdelovanca.
Vaakokraini polofaj rezalnega mesia se pretvarja s po-
modjo zobnitkega droga, pastorka in elekirinega da-
jalea v proporcionalng napetost. Ta vrednost se pri-
merja z vrednostjo predvidene koordinate in po potrebi
izvede usirezajofa korektura.

Zraven perforiranih papirnih trakov kot nosilcev
programa se zmerom bolj uveljavliajo magnetofonski
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trakovi, ki so zaradi enostavnosti programiranja zelo
primerni kot nosilei najrazlitnejsih programov. Razvoj
v tej smeri je £& vedno samo v zadetkih. Pricakovati”
pa je, da s& bo elektronika zmeérom bolj uveljavila pri
kopiranju na obdelovalnih strojih,

3. Sklopitev stroja £ merilno napravo v krmilni sistem

Tehnolodki procesi odrezavanja na obdelovalnih
strojih =0 izpostavljeni najrazlifnejiim &inlteljem, ki
vplivajo na natan®nost obdelave. Tako povzrofa n. pr.
cbraba proste ploskve na strufilnem noZu ali zmanj-
fanje premera brusa pri zunanjem okroglem brufenju
zaradi obrabe povetanje premera obdelovanca, Ce pre=-
ge2e obraba dolofens velikost predpisane tolerance, je
treba orodje ponovno nastaviti v prvolni poloZaj. Tako
je mogofe dalj €asa obdriati serijsko proizvodnijo do=
lotenih obdelovancev v toleranénih mejah, Powvrh
obrabe vplivajo na prestavitev rezalnega roba noka e
elastitne in toplotne deformacije v gistemu obdelo-
vanec — obdelovalni stroj — orodje in e razni drugi
faktorii.

Izravnava teh napak je v vedini primerov pre-
Ta merl vsak kos z usirez-

pufifena delavcu samemu.

Sl 5, Revolverska struZnica s programskim valjem,
Bittler AG., Langen

5l. 6. Kopirni frezalni stroj Hydrotel-Cincinnati,
E. M. I. elektronski krmilni siroj
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SL 7. Merjenje obdelovanca med obdelaopo

1 = prestavno gonilo, 2 — sbdelavalng enota, 3 = meriina glava,
4 = krmilna enota

nim merilnim instrumentom in nastavlja orodje po pred-
hodnem merilnem rezultatu. Ena znafilnih razvojnih
tendenc je teZnja po sklopitvi obdelovalnega stroja =
merilnim instrumentom ter ustrezajodim prestavnim
mehanizmom v krmilnd ozir. regulacijski sistem. V glav=-
nem sta se v praksi uveljavili dve refitvi tega pro-
blema, ki se razlikujeta v tem, da se meri obdelovanec
med obdelave ali pa po njei. Po merilnem rezultatu
st nalo upravlja stroj.

Fri merjenju med obdelavoe merilni instrument
neprestano olipava obdelovanee (slika 7). Pri dosegi
prepisane mere daje merilna glava dolefen signal, ki
s¢ preko ojafevalnika prenafa na mehanizern za
vrnitey obdelovalne enote, n. pr. nosilea orodja v izho-
diféno lego. Na sliki 8 je prikazan brusilni stroj *Cin-
cinnatiz, ki je opremljen z merilnim sistemom za
merjenje med obdelavo.

Pri vsakem obdelovalnem postopku pa ni mogode
meriti med obdelavo, temved Sele potem, ko je odrezo-
vanje kontano (slika 9). Orodje se vedno nastavija v
dolofeni polofaj. Zaradi obrabe orodja potuje rezalni
rob v smeri, ki povezrofa n. pr. pri strufenju povetanje
premera. K tej napaki =e prifteiejo fe omenjene ela=
stidne in temperaturne deformacije. Tako je potrebno
po dolofenem Stevilu obdelovancev orodje ponovno pri-
staviti za dolofen znos, da se izravnajo omenjeni vplivi.
Merilna glavg izmeri dolofeno dimenzijo in bri ko se
mera priblifa zgornji toleranéni meji (slika 10), daje
merilnd instrument signal v ojadevalnik. Od tu se pre-
naia povelje do prestavnega gonila, ki za dolofeno
vrednost A, popravlja polofaj orodja. Nadaljnja obde.
lava v toleranénih mejah je mogofa brez posega de-

El. 8. Brusilni stroj sCincinnati= & prevmatiéno-clek-
tritnim krmilnim sistemom (obdelovanec merimo med
obdelavo)
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Bl 9. Siztemn krmilfenja obdelovalnega stroja z merje-
njem po obdelavi
1 — prestavne gonllo, 2 — obdelovalna enoia, 3 = transport obde=
lovancey kK merlinl glavl, 4 = merlna glava, 5 — regulacijska
enota, & = avtomatidna ustavitey stroja, 7 = kompenzaclja pre-
stavitve rexalnaga roba
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&l 10. Potek spremembe nastavijens mere v tolerand-
nem polju zaradi obrabe orodfa in drugih vpliven
% = &tevile obdelovancey (zaporedno}, Ly ~ nastavljena mera
na stroju (v toleran®nem polju obdalovanea), T = vellkost prod=
plsane tolerance, Ay — velikost kompenzacije zaradl prestavitve
rezalnega roba (obraba, toplotna deformacifa itd.), o= naklonski
kot, kl karakterizira spremembs srednjih vradnostl obdelo-
vandevih mer

lavea v proizvodni proces. Na sliki 11 je prikazana
struinica »Pilots, ki je sklopljena s kapacitivnimi me-
rilnimi glavami in poscbnim prestavoim mehanizmom

elektriénim regulacijskim
sistemom (obhdelovanec se meri po obdelavi)

51.11. Strufnica »Pilofe 2
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v regulacijski sistem. Obdelovanci se merijo po stru-
Zenju in popravijo pologajl orodja. Na strufnici je za-
snovan aviomatiéni transport obdelovancev in samo-
dejno wvpenjanje. Tako opremljén sitroj je moZno
uporabljati kot samostojne enoto ali pa ga vgrajati
v obdelovalne proge. Kot merilne glave sé uporabljajo

najrazlitnejl sistemi: pnevmatifni, mehaniéni in.
elektriéni,
4, Sklopitev sirojev v obdelovalne proge

Obdelovalne proge =2 specialnimi obdelovalnimi
enotami za mnodinsko in velikoserijsko proizvodnjo 2o
veld ali manj #e znane, Zaradi proizvoedne togosti talks-
nih objektov, ki so prirejeni za disto dolofens obdelo-
vance, so0 gospodarne samo pri izredno velilkkem Stevilu
izdelkov. Ker pa evropska proizvodnja nima na izbiro
velikih gospodarskih prostorov, se je to pokazalo tudi
pri razvoju obdelovalnih prog. Zato so sze tod oprijeli
univerzalnega obdelovalnega stroja, ki ga je mogode
sklapljati 8 primernimi transportnimi napravami in
kontrolnimi postajami v proizvodnjo elastifne obdelo-
valne proge. Te pa so rentabilne & z manjfim Stevilom
obdelovancev. Vrh tega je moino te stroje uporabljati
tudi v posamiéni proizvodnji. Obdelovalne stroje je
potrebno zato zasnovatli s posebnimi ploskvami, na
katere je mofno pritrjati transportne dovajalne in
odvajalne naprave, ki vefejo en stroj z drugim. Razen
tega s0 seveda potrebne aviomatiéne vpenjalne na-
prave in posebna prestavna gonila, ki po merilnem

ElL 12, Sklopiter dveh standardnih kopirndh strudnic v
obdelovalne proge, G. Fischer A. G., Svica

rezultatu izravnavajo napake med obdelavo. Posehne
merilne postaje za kontrolo in sortiranje obdelovancey
ter kontrolo celotnega tehnolofkega dogajanja se vklap-
liajo med posamezne agregate. WNa sliki 12 je vidna
sklopitevy dveh standardnih strojev v obdelovalno
progo. Tudi na sliki 11 je videti transportne naprave,
ki rabijo za dovod in odvod gredi na strufnici »Pilots.
Tako je mogote prikljutevati na postopek pri stru-
fenju gredi stroj za ozobljanje pastorka, nato kalilni
agregat in slednji¢ & — enoto brusilni stroj. Kakor
je razvidno iz tega primera, je tako mofne urcsniditi
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51 14, Obdelovalna proga iz standardnih enot
a {za obdelavo 9 razlitnih olkrovij)

res gibfno obdelovalno progo iz najraziifnejsih uni-
verzalnih obdelovalnih strojev.

V ostalem pa se razvija fe druga smer. Razlifne
cbdelovalne proge je mogofe sestavijati 8 kombina-
cijami standardnih obdelovalnih vretenskih in poda-
jalnih enot ter posebnih podstavkov (slika 13a in b
S spreminjanjem polofajev z razlidnim nameiZfanjem
se dajo obdelovalne proge prirejati za najrazli®nejie
obdelovance (slika 14), kakor n. pr. cilindrske glave za
motorje, okrovia elektromotorjev itd. Pomembna na-
loga na tem podrofju je edrejena normiranju teh agre-
gatov. Tako sestavljene obdelovalne proge imajo seveda
tudi dolofeno gibfnost in g0 predvsem cenejie od
obdelovalne proge, ki je sestavljena iz univerzalnih
obdelovalnih strojev. Te lzvedbe pa so pomanjkljive
v tem, ker teh enot ni mogofe kar tako uporabljati
v posamifni proizvodnji, ¢e obdelovalna proga ni ved
potrebna.

b ngz teh k::ltkih MTESI?;; 50 ﬁaﬁivim:j puglavti'tne
ra ne smeri modernih o oval strojev — hrez
LN SrOBIeMINg eRnEs mnogih, ni# manj zanimivih podrobnosti, ki jih tu
= ni bilo mogode navajati.
a — prtalna ensta

Avtor: dr. Ing. Janez Peklenik, Institut filr wWerkzeug-
b — frezalna enota maschinen und Betriebslehre der T. H. Aachen.




