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5l 6. Diagram povprédnoe doevno pridobljene
in porabljene toplote

a — nihanje koristne toplote iz hifnih odpadkovy med naj-
manjio in najvedlo vrednostjo. b = povpreéna dnevna po
raba toplote, ¢ — konlea porabe toplobe

Izkoriftanje toplote: 1955 1958
prodanoe konsumentom toplote GWh 237 —
Z viidkom pare pridelano elek-

tridne cnergije MWh 48 113

DR 62100006

1855 1858

Poraba elektrifne emergije iz -

mestnega omredja; :
elektritni kotel MWh - 627 0
elektromotorii in elektritni fil-

ter MWh 767 a2l
lut MWh a0 23
Poraba vode:
iz mestnega vodovodnega omrefja m?® 33400 2T 700

iz lastnih wveodnjakov m® 416 000 390 500

skupno m?* 418 400 418 200

Ti podatki kafejo glede izkoridéanja odpadkov, da
so pridobili iz 1t odpadkov pare: v 1. 1955 1,24 ¢, v 1. 1958
pa 14t Bilanca za 1. 1855 je bila naslednja:

obratovalnl strodki brez strodkov za
dovoz odpadkov in brez obresti in

amortizacije 650 000 Sv. fr.
izkupitek od prodane toplote 630 000 Sv. fr.
ostane izguba 20 000 Sv. fr.

¥ letu 1858 je izguba dosegla okrog 60 000 Evicar-
skih frankov, predvsem zaradi nizke prodajne cene
toplotne energije.

Literatura:

Kehrichtverbrennungsanlage und Fernhelzwerk
Bern.
Usine d'incinération des ordures ménageres avec
centrale de chauffage a distance de Berne.

Refuse incineration plant of the eity of Berne
with district heating station.

Avitor: ing. Miroslav Pefornik, Ljubljana-ViZfmarje,
Institut za turbo stroje

Nekatere znaéilnosti

iz razvoja sodobnih obdelovalnih strojev
FRANC GOLOGRANC

o

: Mediem ko zo hili najnovejdi dosefki na podrodju avtomatizacije ohdelovalnih postopkov podrob-
neje obravnavani v &lanku dr. ing. J. Peklenika,’ Zelimo tu obdelati nekatere konstruktivne znofil-
nosti iz sedanjege razvoja obdelovalnih sirojev in priob&iti nekaj nadalinjih zanimivesti z zadnje
rezstave teh strojev v Parizu, Sprifo naglega razvoja in modernizacije nafe industrije je samo prav,
da dobijo tudi nofi infenirfi in tehnologi pregled nad napredkom na tem podrofiu in spornajo sred-
stra in moZnost, ki jih nudi sodobna obdelovalna tehnika.

V gradnji obdelovalnih strojev lahko opaZamo ta
€as dve znadilni razvojni smeri: razvej klasifnega uni-
verzalnega stroja za razne obdelovalne postopke ter
razvo] specialnega stroja za Cisto dolofeno operaciio
azir. ved vnapre] dolofenih tehnolodkih operacij. Obe
smerl se razvijata vzporedno in obema je zagotovljen
upravifen obstoj v sodobni industrijski proizvodnii,
teprav specialni stroji éedalje bolj pridobivaje po po-
menu. Medtem ko s¢ morajo normalni univerzalni
stroji  prilagajati fimvedjemu #Stevilu najrazliénedih
tehnoloskih operacij, so specialni stroji tako po sestavi
kakor tudi zmogljivosti prirejeni fisto samo ra obde-
lave in dimenzije dolofenega tipa obdelovancev., Kljub
temu j¢ pri obeh vrstah mogofe opazitl nekatere
skupne razvojne teinje, ki imajo pred ofmi predvaem
nadaljnje povecanje zmogljivosti strajev, izboljianje
natanénosti pri obdelavi, skrajianje é€istih delovnih
fasov in stranskih éasov za obdelavo. Te lefnje pa se
kaZejo med drugim tudi v konstruktivni zasnovl strojev
in izvedbi njihovih elementoy.

1SV 1060-3, etr. B1-81,

Wajmodnejdi impulz v razveju prihaja nedvomno
od avtomatizacije tehnolofkih postopkov, ki zdaj e
globoko posega tudi v konstruktivno oblikovanje uni-
verzalnih strojev. Stevilne dodatne naprave, ki jih Ze
nahajamo na teh strojih ne pr. Zza pozicioniranje in
kopiranje, krmiljenje po programu, =za aviomatiéni
potek merjenja obdelovancevy med obdelavo itd., doka-
ujejo, da aviomatizacija ni wved omejena samo na
specialne stroje in obdelovalne proge v obratlh z mno-
#Hinsko proizvodnjo, ampak obstajajo tudl #e w srednje
velikih in manjiih podietiih razlifne mofnostl za me-
hanizacijo in avtomatizacijo obdelovalnih pestopkov.
Tudi z univerzalniml strojl, kl se daje po potrebi
opremljati & transportnimi in dodajalnimi napravami,
kontrolnimi postajami in dr., je v danih pogojih moZno
proizvodnjo docela aviomatiziratl. Ti univerzalni stroji
seveda niso wved univerzalni v dosedanjem pomenu
besede, temved so Ze projektirani in privejeni za mo-
rebitno naknadno sklapljianje v zelo elastiéne obdelo—
valne proge, tako da omogofajo vsak &as prehod na
avtomatizirano proizvodnjo.
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STROJI ZA OBDELAVO KOVIN Z ODREZOVANIEM
Prilagajanje novovrsinim oradjem

Vzporedno s prizadevanii za nadaljnjo avtomati-
zacijo obdelovalne tehnike je napredoval tudi razvaj
konstruktivnega oblikovanja in izpopolnjevanja obde-
lovalnih strojev. Prva znatllnost tega razvoja je prila-
gajanje strojev novim rezalnim orodjem iz karbidnih
trdin in keramike, ki je terjala temeljite konstruk-
tivne spremembe in izboljfave na obdelovalnih strojih
in ‘njihovih elementih. Ceprav je razvel na podrodju
keramike komaj zafivel, kafejo dosedanje izkuinie, da
gl je keramika fe osvojila Siroka podrotja in prinesla
znatne gospodarske koristi. Medtem ko sta bila na
5 ovropski razstavi obdelovalnih strojev v Hannovru
v pogonu le dva stroja, prirejena za obdelavo s kera-
miko, 80 na zadnji razstavi v Parizu predvajall taka
orodja praktifne 2e na vseh strojih za strufenje, pred-
vsem na produkeljskih struZnicah, kopirmih in revol-
verskih strufnicah ter deloma tudi na aviomatih in

frezalnih strojih. Kolikien je prihranek &asa za obde-

lavo ob uporabi takih ovedij, je razvidnoe iz primera
pri obdelavi prirobnice iz sive litine na revolverski
strudnici »Pirex= Slika 1 prikazuje revolversko glavo
tega stroja, ki je opremljena = keramiénimi orodii za
notranje, zunanje in &elno struienje. Plod&ice imajo
i do B rezilnih robov, pri femer je z vsakim robom
maogodte obdelati 70 do 100 obdelovancev prl srednjih
rezalnih hitrostih okrog 300 m/'min. Cas obdelave je
za okrog 857 krajii kakor pri obdelavi z orodji iz
karbidne trdine. To obfutno’ skrajianje ¢asa za obde-
lavo pa ni dosegljivo samo pri kKosmadenju, temved
ludi pri dokondtni obdelavi, pri femer e obdelana
povidina celo bolj kvalitetng.

Uvajanje. keramitnih rexilnih materialor pa na-
laga obdelovalnim strojem mnogo vedje zahteve kakor
kKarbidne trdine. To ne velja samo za velike modi in
hitrosti, temved za celotno konstrukeijo stroja, ki mera
biti zasnovana tako, da so okrovja in posamezni deli
stroja éimbolj togi. Zlasti velikega pomena je statifna
in dinamiéna togost sistema stroj-orodje-obdelovanec,
ki obfutno vpliva tudi na natanfnost pri obdelavi.
Spremembe v legi orodja nasproti obdelovancu, ki
nastajajo pod vplivom rezalne sile ozir. spreminjanja
rezalne sile med obdelavo, so namred vsola elastiénih
deformacij posameznih delov stroja, zraka v lefajih
vretena in vodilih suportov ter elastifnih deformacij
orodja in obdelovanca. Novejis dognanja kaZejo, da
je celotna deformacija v veliki meri odvisna tudi od
elastiénih deformacij stiénih zvezr med posameznimi
deli stroja (n. pr. zveza med vretenjakom in posteljo,
med drialom 7a noZ in revolversko glavo i. dr.). Pre-
velike tolerance ali oblikowne napake med seboj zve-
zanih sestavnih delov in elementov ter prevelika
hrapavost dotikajoéih se povrdin obdutno zmanjiujejo
togost “konstrukcije. Zaradi tega je potrebna dolodena
natanénost pri izdelavi in montaZi teh sestavnih dalow.
Ker pa se vse deformacije ne dajo popolnoma pre-
prediti, je treba Zibka mesta ojadevati 5 konstruktiv-
nimi prijemni. Take lahko smolrnoe nameiéenn rebra
in pravilno oblikovana okrovja in drugi deli v znatni
meri povedujelo togost strojev. Slika 2 prikazuje per-
spektivni prerez horizontalnega vrialnega in frezalnega
stroja, pri Katerem je celotne okrovje, Ki je bilo poprej
sestavljenn iz treh delov (postelje, stebra in konzole),
ulito v enem kosu. 5 tem da ni ved stiénih zvez med
temi deli in pa z dvojnimi stenami, ki so med seboj
gvezane. £ moénimi rebri, je uspelo bistveno povedatl
togost stroja. Prav tako pomembno je, usmeriti tiste
deformacije, katerih nikakor ni mogofe preprediti, takn,
da #immanj vplivajo na natanénost pri obdelavl. Zelo
toga okrovia kafejo dandanes zlasti struZnice in struZni
avtomati, bodisi v okvirni, portalni ali lupinasti
izvedbl, pa tudi nekateri novl frezalni stroji, stroji za
ozobtanje idr.

Zaradi éedalje zahtevnejsih delovnih pogojev, ki jih
povzrofajo vefje obremenitve In hitrosti pri obdelavi

Sl 1. Revolverska glave z orodii iz keramike
(Pittler A, G., Langen b. Frankfurt)

& keramiko, morajo posvedati konstrukteril ved pozor-
nosti tudi povefanju statiéne in dinamifne tlogosti
posameznih elementov pri obdelovalnih strojih, pred-
vsem glavnih vreten pri strojih 2 vrtilnim glavnim
gibanjem. Take je bilo treba v zadnjem &asu prila-
goditi lefaje in vretena strojev velikim vretilnim  hi-
trostim do 7000 vrt./min in mod] pogonskih motorjev
do 40 kW in ved ter é¢imbaolj zmanjiati nihanja, ki zelo
kvarno vplivajo na natanénost obdelave in abstojnost
kerami¢nih orodij, Pri konstrukeijski zasnovi glavnih
vreten je treba upodtevati tudi  elastiénost podpor
t. J. ledajev, pri femer je wvaina predvsern pravilna
izbira razdalje med leZaji, ki daje straoju le pri neki
optimalni vrednosti najvedjo togost [1]. Pravilno di-
menzioniranje samo pa ne zadod¢a, kajti poirebna je
tudi zadostna oblikovna natanénost in natanénost pri
izdelavi posameznih delov, zlasti glavnih lelajev. Ra-
dialni premiki vretena in obraba lefajev morajo bitd

5L 2. Okrovje horizontalnege vrialnega in frezalnega
strojo (Scharmann & Co. GmbH, Rheydt)



E1. 3. INA — kombinirani. aksialno-radialni igliéni lefaj
{Industriewerk Schaeffler, Herzogenaurach)

¢immanigi, €& naj bo natanénost pri obdelavi trajna.
Do nedavna je tem zahtevam najbolje ustrezal dreni
lefnj, ki pa se Je moral umakniti razlifnim sodobnim
izvedbam kotalnih lefajev. -

Za vlefajenje glavnih vreten se &edalje pogosteje
uporabljojo kotalni leZaji, ki so montirani z dolofeno
vnaprejinjo napetostio — bodisi v radialni ali aksialni
smerl ozir. v obeh smerch. Le-tl znatno izboljiuicio
elastomehaniéne lastnosti viefajenja vreten ter omo-
godajo zelo vellke obdelovalne natanénozii. Ker telajo
ti lekaji 2 najmanjsim moZnim pozitivnim ali celo ne-
gativnim zrakom, je treba paziti na morebitno obrabo
in poveéano toplotne cbhremenitev.

Zelo naglo naraffa uporaba iglienih leXajev, ki po-
stajajo zaradi majhnih dimenzij in tefe, velikih dopust-
nih hitrosti in obremenitev ter vedje togosti dedalje
vainejii element v gradnji obdelovalnih strojev. Tudi
izvedba kombiniranega iglifnega lefaja =za wvelike
aksialne in radialne obremenitve, kakrien je prikazan
na sliki 2, je za sodobno konstrukeijo obdelovalnih

5l 6a. Vreteno koordinatnega vrial-
nega stroja z igli¢nim lefajem DELTA
' (Nadella 5. A., Rueil-Malmaison)
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SL 4. INA — igliéni le2aj =z mofnostjo za nastavljanje
zraka (Industriewerk Schpr_fﬂer. Herzogenaurach)

strojev pomembna pridobitev. Nekatere vrste igliénih
letajev dopuitajo tudi poljubno nastavljanje zraka, pri
temer pa je potrebna dolofena elastifna deformacija
zunanjega obrofa. Pri leZaju na sliki 4 se da dosedi ta
deformarija z aksialnim pritiskom na ustrezno obli-
kovan zunanji obro.

Druga izvedba lelajev omogoda nadin nastavljanja
zraka s pritiskom na zunanji obrof v radialnl smeri.
Zunanji obrof tega lefaja je oblikovan tako, da se
lahko dotika izvrtine v okroviu samo na treh ploskvah,
ki so premaknjene za 120°. 5 pomoéjo koniéne stroé-
nice (glika 5a) ali pa 5 fepom, ki ga vzmet pritiska
na eno izmed treh ploskey (slika 5b), je mogole
dozedi vnaprej dolofen radialni pritisk na te tri plo-

5l 5h, Viefajenje vreiena strufnice z iglitnim lefajem
DELTA (Nadella 5. A, Rueil-Malmaison)
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5l 6. Elektromagnetna lamelna zklopka brez drsnega
obrofa (Ortlinghaus, Wermelskirchen)

shve, Ki poveroéa elastiénoe deformacijo obrofa in s tem
zmanjfuje zrak v lefaju na poljubno pozitivie ali celo
negativne vrednost (vnaprejinja napetost). 8 takimi
lefaji je mogofe dandanes dosegati zelo velike natané-
nogtl in vrtilne hitrosti.

Prednosti karbidnih trdin pa se daje dobro izkori-

#Cati le, &e je hitrost vrienja prilagojena optimalnim
rezalnim hitrostim. Idealna resitev je sicer hrezstopeni-
ska regulacija hitrosti vrtenja, ki uravnava n. pr. pri
¢elnem strufenju konstantno rezalno hitrost neodvisno
od trenutnegn premern, vendar 26 zdaj zele uporabijajo
tudi veéstopenjska gonila z elekiromagnetnimi sklop-
kami, ki dopuifajo prehod iz ene hitrosti v drugoe med
obdelavo samo. To omogofa znatne prihranke prl pro-
dukt:;mcm delovnem ¢asu, povecuje pa tudi obstojnost
Tednje po avitomatiénem upravljanju in krmiljenju
obdelovalnih strojev ter menjavanju hitrosti vrtenja
in podajanja med obdelave so zelo pospegile razvoj
slektromagnetnih  sklopk, ki omogofajo daljinsko
upravijanje najrazliénejfih gibani. Opazna je vse po-
gostnejia uporaba teh sklopk v izvedbi brez drsnega
obrofa, pri katerih ni ved nobenih neviednosti, ki so
se pojavljale popre] pri dovajanju toka (prekinitve
Zaradl zamasféenja kontaktov, obrabe in erozije drsnih
obrofey tid). Eno iz obratujodih izvedb, ki so se
praktiéno uveljavile, Kafe slika 6 v prerezu.
Elektromagneine torne sklopke pa se uporabljajo
tudi za hitro ustavljanje obdelovalnih strojev med
posameznimi operacijami, ki omogoda skrajianje stran-
skih obdelovalnih asov in s tem vedjo produktivnost
pri izdelavi. x
Posebna vrsta elektromagnetne sklopke je elektro-
magneina zobnitka sklopka (slika 7), pri kateri rabl za
sklapljanje obeh polovic poscbno oblikovano dfelno
ozobje. Ta nadin sklapljanja omogoéa prenos znailno
vetjih wvrtilnih momentov, zaradi éesar imajo lahko
te sklopke manjie dimenzije. Vklapljajo se praviloma
le takrat, kadar gonilo miruje, ali pri enakih hitcostih
ozir. majhnih razlikah v hitrostih obeh polovic sklopke.
Vrelenska gonila za menjavanje hitrosti med obde-
lavo so izvedena po navadi kot povratna gonila z ved
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elektromagnetnimi tornimi sklopkami. Slika 8 prika-
zuje prerez osemstopenjskega obrafalnega gonila z
osmimi  elekiromagnetnimi  sklopkami, kakrina so
vgrajena v Stevilnih sodobnih strojih s programskim
krmiljenjem podajalnih in rezalnih hitrosti. V sklopu
2 razlitnitmi bresstopenjskimi menjalnikl omogodajo
clektromagnetne sklopke premodfanje tudi zelo velikih
menjalnih obmoéi], kakrina so potrebna pri nekaterih
sodobnih univerzalnih strojih.

Prilagajanje tchnolodki operaciji in oblikam
obdelovancey

Cim smotrnejdi postajajo stroji t. j. éim bolj se
prilagajajo praktiénim zahtevam pe statiéno in dina-
miéno togih okrovjih, neoviranem dostopu in lahkem
posluzevanju, precizno vodenih in dobro zavarovanih
premicnih delih, tem manj obitaine postajajo njihove
oblike. V najvefji meri je spremenila nithove osnovno
obliko smiselna prilagoeditey dolodeni tehnolodki ope-
raciji, kar se najofitneje kate pri specialnih strojih
za srednjo in velikoserijsko proizvodnjo.

Primer takega, stroja, ki se po zasnovi bistveno
razlikuje od dosedanjih oblik, je polavtomat za stru-
Zenje kratkih obdelovancev tvrdke Schiess, Diisseldor!
(slika 9). Glavno vreteno je pri tem stroju nagnjenc
napre] pod kotom 45 take da so.v tej izvedbi zdru-
Zene prednosti horizontalne in vertikalne lege vpenjal-
ne ploedfe (udobnoe vpenjanje obdelovancev in dobro
odvajanje odrezkov). Oba stranska suporta rahitn za
obdelave na obodu, sredmii suport ki je namedden
zgoraj, pa je namenjen za plane in notranje strufenje,
Celotno okrovie, ki je iz enega kosa, e zaradi posebne
oblike zelo togo in odporno proti vibracijam ter omo-
gofa tudl obdelave 3 keramiénimi orodji. Pomiéna
&fitna stena na sprednji strani, ki s¢ med delom lahko
dviga, in zaprta izvedba okrovia sama zele dobro
Efitita strugarja pred odrezki, ki padajo naokrog. Fo-
sebnost stroja je med drugim ta, da nima ved nikakrs-
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&1, 7. Elektromagneina zobnidka sklopka ZF (Siemens-
Schuckeri-Zahnradfabrik Friedrichshafen AG.)
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518 Gonilo z elektromagnelnimi tornimi sklopkami (Ortlinghaus, Wermelskirchen)
o — pogonska 0%, b — vmesna o, ¢ — odgonska o8

nih roéic in koles za rofne upravljanje, temved samo
i@ tipke na dveh komandnih ploffah levo in desno
Pri sérijski obdelavi lahko dela stroj avtomatiéno po
dolodenem preogramu, ki ga krmili perforiran trak.

V zadnjem £&fasu ge fedalje Stevilneje poajavljajo
felne struinice in polaviomail s struinimi dolZinaml
od 150 do 250 mm ter velikim prefnim premikom. Po-
vad za razvoe) tega novega tipa strulnice so dale raz-
iskave in analize najobifajnejdih izmer na obdelovan-
cih, ki so pokarale, da je pri vedini struZnih operacij
premer obdelovancey vedji od njihove dolifine inm je
precejien del le-teh celo kraj$i od 250 mm [2]. Zaradi
tega vedina strufnic do sedaj ni bila popolnoma izko-
ristena. =i

Kot primer prikazuje slika 10 felns produkelisko
struinico FD 500 tvrdke Max Milller, Hannover, ki je
namenjena za obdelavo plo&éatih obdelovancey (obro-
fev, prirobnie, zobnikev itd). Sestavljena je iz posa-
meznih enot, ki se po potrebi lahke zamenjujeio, tako
da je mot prilagajati stroj razlitnim obdelovancem in
nalogam, bodisi kot specialen all kot univerzalen siroj.
Oba med scboj neodvisna kriZna suporta sta nagnjena
navznoler zaradi boljfega odtekanja odrerkov in hla-
dilnega sredstva. Posebna hidravliéna naprava omo-
gota nastavljanje suportov na dolofeno mesto z natané-
nostjo 11100 mm. S pomofjo tako imenovanega krmilja
»Elektropilot« se izvaja pozicioniranje orodij, spremi-

njanje delovnih pogojev, ustavljanje stroja itd. po po-
ljubnih programih. Tudi pri tem stroju pomeni hkratna
obdelava z ved orodji znaten prihranek &asa za ob-
delave,

V to skuping éelnih strufniec spadata tudi #e prej
opisani struZni polavtomat na sliki # ter dvovretenski
polavtomat »Pidofat« tvrdke Pittler, Langen, ki je pri=
kazan na sliki 11. Izvedba z dvema neodvisnima vrete-
noma z lastnim pogonom ima predvsem to prednost,
da =e¢ lahko obdelujeta dva obdelovanca hkrati in je
v dveh zaporednih vpetjih mogofe obdelovatl predmet
7 veeh strani. Levemu vretenu pripada revolverski
suport 8 tremi poloZaji, ki rabi predvsem za obdelavo
izvrtin, medtem ko so orodja levih wvertikalnih sani
namenjena za vadolino in felno strufenje. Desno vre-
teno ima svoj vertikalni suport za vzdolino in preéno
ter predvsem za kopirno strufenje. S takim naéinom
zaporedne obdelave je mo¥no dosegati fe pri rofnem
menjavanju obdelovancev prece] vedjo storilnost in
ekonomiéno obdelave celo pri manjgih serijah.

Zanimiv primer, kako se da konstrukeljska zasnova
stroja  prilagoditi oblikam obdelovanca, je specialna
dvajna kopirna strufnica tvrdke Heyligenstaedt, Gles-
sen (slika 12), ki je namenjena za obojestransko obde-
lavo zelo tankih plofé (n. pr. za rotorje turbin, centri-
fugalnih #rpalk in kompresorjev, za lamele sklopk itd.).
Namesto obidajnega vretena rabi za pritrditev in vrte-
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nje cbdelovancev poseben vpenjalni obrof, na katerem
50 ti pritrjeni na obodu. Na vsaki strani vpenjalnega
obrofa je po en kopirni suport s programskim krmi-
ljem za podajanje in hitri tek. Tudi tanke ploffe je
modno Kopirati hkrati = obeh strani, pri femer stojita
oba noia nasproti, take da se obdelovanet ne more
deformirati. Podobno kakor pri planih struZnicah ze
hitrost vrtenja vpenjalnega obroéa krmill take, da
ostane rezalna hitrost priblizne konstantna,

Cedalje bolj se v zadnjem &asu uveljavlja wverti-
kalni tip struZnice. Take so bile v Parizu. prikazane
nove izvedbe, ki se odlikujejo po tem, da zaveemajo
manj prostora, je delovni prostor lafe dostopen in
dopuifajo namestitev vecjega Atevila suportov, je pa
tudi pri niih la¥e prigrajevati naprave za transport in
sklapljanje kakor pri ostalih strufnicah idr,

£1.10. Celna produkcijske strufnica FD 500
(Max Miiller, Hannover)

Sl 8. Polavtomat za strufenje KDA 60
(Schiess A. G, Diisseldorf)

Slika 13 prikazuje struZnico =Vertimat 20« tvrdks
Martin, Offenburg z vertikalnim vretenom za @ 200
in strufne dolf¥ine do 500 mm, ki se po* potrebi lahko
opremlja z razli¢nimi suporti in hidravliénimi kopir-
nimi napravami. Mo&na je tudi namestitev dveh kopir-
nih naprav, ki se'gibljeta v nasprotni smeri. Stiudnica
ustreza sodobnim zahtevam in omogodéa tudi uporab-
ljanje keramiénili orodij, pri fomer je odtok odrezhkov
navzdol skoraj neoviran tudi pri velikih odrezalnih
storilnostih. Seveda je tudi ta stroj mofno opremljati
s programskim krmiljem, z gonilom za preklapljanje
hitrosti med obdelavo itd.

Znatno povelanje storilnosti je modfno dosegati
z zaporedno obdelavo na strojih z dvema ali ved de-
lovnimi mesti, skozi katera hodijo obdelovanei v do-
lodenih ¢asovnih presledkih. Medtem ko je pri dvo-
vretenskem polavtomatu na sliki 9 potrebno roéno me-
njavanje obdelovancey, prikazuje slika 14 novo lzvedbo
vedtakinega struZnega avtomata s petimi vreteni tvedke
Hasse & Wrede, Berlin, pri katerem so vretena wvle-
Zajena v pokonéni, nekolike naza] nagnjeni wvriljivi .
mizi, tako da hodijo obdelovanci postopoma skozi &tiri 51.11. Dpovretenski avtomat PIDOFATs
delovne postaje, medtem ko je peta namenjena za (Pittler, Langen)
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51. 12. Dvojna kopirna strufnica DPK 750
(Heyligenstaedt, Glezzen)

vpenjanje oziroma menjavanje obdelovancev. Na po-
fevnem stojalu drsite suport ze vrianje in suport za
plano strufenje, na obeh stranskih vodilih pa dva ko-
pirna suporta. Ker se uporablja veé orodij hkrati, me-
njavanie in vpenjanje obdelovancevy pa se opravlja med
obdelave, zo fazl za obdelave na tem stroju zelo kratki.
i‘wmmm:(‘un delovni potek se krmili elektro-hidrav-
idno.

51.13. Vertikalna strufnica sVERTIMAT 20«
(K. Martin, Offenburg)

STROINISKI VESTMIK 1760 — 4‘}

Sl 14, Vedtakini strufni avtomat DAS S ¥ 250
(Hasse & Wrede, Berlin)

Medtem ko so do nedavna v mnodinski in veliko-
serijski  prolzvodnji dajali prednost vedvretenskim
avtomatom, prihaja zdaj ¢edalje bolj do veljave teinja
po uporabi émbolj univerzalnih strojev z enim ali
dvema vretenoma, ki so opremljeni z najrazliéneiSimi
obdelovalnimi agregati, kakor so n. pr. revolverska
Elava, vzdoline sani 5 kopirno naprave idr. Slika 13
predstavlja nove konstrukeijo enovretenskega avio-
mata tvrdke Gildemeister, Bielefeld, ki kaZe sicer po

5l 15. Enovretenzki avtomat AEH 250
(Gildemeister, Bielefeld)



STROINISKI VESTNIK 1960 — 4/5

LYY .:_ e "_'F

Azl

143

5116, Kopirna strufnica za valje WKDF 65 (H. A, Waldrich, Sicgen)

dismiﬂ'iji posameznih  delov videz obifajnega avto-
mata, je pa brex krivulj in se krmili elektromehanifne
s pomodio prislonov in konénih stikal, ki vklaplinjo in
izklapljajo elektromagnetne sklopke posamesnih po-
gonskih ustrojev. Tak aviomat je lahko ckonomifen e
v maloserijski proizvodnji. Ce so pri tehnologki obde-
lavi potrebne dolofene spremembe v dispozicijl po-
sameznih obdelovalnih agregatov, se le-tl zamenjujejo.
Tako se da stroj zele dobro prilagajati vsakokratnim
obdelovalnim razmeram. Stroj ima posebne revolver-
ske sani za vpenjanje orodij za vzdolinoe strufenje in
dva neodvisna stranska suporta za &elno in kopirno
struZenje. :

Kopirne naprave dandanes niso samo standardna
oprema za univerzalne in produkcijske struine pol-
avtomate in avtomate, temved 50 z niimi opremljeni
tudi Ze teiki stroji, n. pr. za strulenje in kalibriranje
valjev., Slika 18 kaZe posneick novovrsine struZnice
z lamelnim suportom tvrdke H. A, Waldrich, Siegen,
kakrine uporabljajo v waljarnah za kopiranje in za-
rezavanje. Z elektri¢no kopirnoe naprave je mogode ko-
pirati vse odprte profile kalibrov z zelo preprostimi
orodil.

Tudi pri frezalnih strojih se uveljavija nov tip
stroja, ki je namenjen predvsemn za zelo natanéno ob-
delavo tefjlh obdelovancev pri welikih odrezalnih sto-
rilnostih. Velike dinami&ne obremenitve zaradi pre-
kinjenega reza terjaje pri teh strojih e posebno veliko
togost in odpornost proti nihanjem. Razen tega je fre-
zalni stroj izpostavljen velilkim spremembam v smeri
in velikosti reralnih sil, ki nelagajo togosti stroja do-
datne zahteve. Pri produkeijskih frezalnih strojih ze
zaradi tega opulfa konzolnl nadin gradnje in prehaja
na izvedbo s topo posteljs, ki ima nekaj bistvenih
prednosti, med katerimi so: veliko delovno obmodje,
velika dinamiéna togost, zmeraj enaka vifina mize in
modnost za zelo prikladnoe namestitev elementov za
upravljanje stroja.

Nadaljnja prednost je dobra prilagodljivest pro-
cesu obdelave pri zameniavi obdelovalnih agregatov.
Ker je miza pomiéna samo v horizontalni ravninl, mora
biti v vertikalni smerl gibliiv frezalni vretenjak, ki
ima bodisi vodoravno, vertikalnoe ali univerzalno
vreteno.

Slika 17 ponazaria frezalni stroi tvrdke Heller,
Miirtingen v izvedbi, ki omogoda istocsmerno in proti-
smerno frezanje s pozitivoimi in negativnimi cepilnimi
koti. Stroj je lahko opremljen z razlifnimi sistemi pro-

gramskega krmilienja, ki omogoéajo popolno izkoridéa-
nje stroja tako v maloserijski kakor tudi velikoserijski
prolzvodn ji.

Pri univerzalnem frezalnem stroju tvrdke Deckel,
Minchen (slika 18) je miza 5 posebno kotno obliko pri-
trjena na pofcvnih vzdolinih saneh, nagnjenih naprej
pod kotom 45% 5 tem je mofno prilagajati lege mize
visini obdelovanca, ne da bi se pri tem zmanjfala
togost podpore. Stroj je lahko apremljen tudi z vesr-
tikalng frezalno glavo, univerzalng vriljive mize ter
dvigalno napravo, ki olajSuje vpenjanje tekjih obdelo-
vancev in orodij

51.17. Frezalni stroj FPH s togo posteljo
(Heller, Nilrtingen)
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B B 3 Zanimive konstrukeijske izvedbo prinaia dvo-
' g vielenski frezalnd stroj tvrdke Vernier, Pariz (sl 19).
' Frezalni vretenjuk, ki drsi med dvema stebroma, ima
vodoravno Trezalno vreteno, nad njim pa je de poseben
pomol  univerzalno frezalne glave. Pogona obeh vire-
ten sta neadvisna. Celoten program se lahko krmili na
daljavo. Pozornost vzbujajo tudi gladke ravne oblike
tega stroja.

Tudi pri vodoraynih frezalnih in vrtalnih strojih
se¢ je #e posretilo realizirati Stevilne konstruktivne
spremembe v smeri nakazanih  razvojnih  tefen).
Slika 20 prikazuje posnetek vodoravnega vrialnega in
frezalnega stroja tvidke Scharmann, Rheydt, ki ga
v prerezu-kaie slika 2. Toga izvedba okrovia, natanéna
okrogla vodila za navpiéno vodenje vretenjaka in broz-
stopenjsko menjavanje rezalnih in podajalnih hitrosti
¥e upoftevajo zahteve, kakrine uveljavljajo nova ke-
ramidéna orodja.

8L 18, Univerzalni frezalni in vrtaini stroj FP 3
{Fr. Deckel, Minchen)

51 20, Vodoravni vprialni in frezalni stroj FB E0b
{Seharmann & Co., Rheydl)

Horizontalni vrlalni in frezalni stroj BFfb 835
tvrdke Collet & Engelhardt, Offenbach (slika 21) pa je
namenjen prvensivens za obdelave konceniriénih in
vzporednih izvrtin ter éelnih ploskev s kratkimi, eno-
stransko vpetimi orodji, pri ¢emer so zelo lahko do=-
stopni tudi vedji in rogovilasti obdelovanci. Siroka po-
stelja s petimi vodill omogoeda natanéne vodenje mize
tudi pri enostranski obteibi. Spreminjanje hitrosti
vrienja vretena in stroénice je brezstopenjsko in se
izvaja lahko med obdelavo. Izbiranje rezalnih in po-
dajalnih hitrosti tede po programu, prav take tudi po-
zicioniranje koordinat, pri ¢emer je 5 pomotjo foto-
elektritnega izklapljanja podajalnih gibanj modno do-
segati natandnosti do 0,005 mm. 5 pozicionirnimi krmil-
nimi napravami pa so zdaj Ze opremljeni tudi Stevilni
koordinatni vrtalni stroji.

Tudi pri novejfih izvedbah strojev za izdelave
ozobij se kakejo vplivi sodobnih razvojnih tefenj. Stroji
ge prilagajajo dolofenim obdelovalnim nalogem ler
novim boljsim in bolj obstoinim orodjem, ki dopuséajo
vedje rezalne hitrosti in veéje storilnostl. Take ie bilo
v mnogih primerih mogofe zaznamovati nadalinje po-
vedanje togosti teh strojev, bodisi v izvedbi z dvojnim
akvirom (Lorenz) ali v ojateni odprti izvedbi bres
preéhe, ki omogoda boljdi dostop (Plauter). Posebno
izvedbo kotalnega frezalnega stroja za izdelavo éelnih,
vijaénih in polfastih zobnikov je v Parizu pokaszala
tvrdka Ateliers G. 8. P., Courbevoie, pri katerl sta oba
Sl 18. Drovretenski frezalni stroj =1059« stebra trdno povezana med seboj, vriilna miza in pod-

{G. Vernier, Nice) porni lefaj za obdelovanca pa drsita v posebnih vo-
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8L 21. Vodoravni vrialni in frezalnd stroj BFfb 85
(Collet & Engethardt, Offenbach)

dilih ter ju je maod na poljubnem mestu blokirati. Siroj
je lahko opremljen tudi z aviematiénim krmiljenjem
vseh gibanj ter z napravo za avtomatiéni transport in
kontrolo obdelovancev (slika 22).

SESTAVLIANIE STROJEV IZ
SERLOPOV

Velik vpliv na nove konstrukeijske oblike obdelo-
valnih strojev ima tegnja, z najvefjo moZno izrabo
standardiziranih sestavnih delov in sklopov zmanjsafi
strofke za projektiranje in izdelave novih tipov obdelo-
valnih strojev in s tem vplivati na poceniteyv proizyod-
nje. Ta teinja, ki sicer ni nowva, se pa dedalje bolj
uveljavlja, se oflituje predvsem v prehodu na tako
imenovano konstruiranje po nafelu sestavijanja sklo-
pov. Toke konstrukeije nastajajo s kombiniranjem
samostojnih  sklopov, ki so vedkrat med sebo)] ne-
pdvisni in se uporabljajo za opravljanje dolofenih
enakih funkeij. Sem spadajo kot osnovni sklopl okrovia
strojev (n. pr. postelje, podstavki, stebri, stojala), kot
glavni sklopi pa nosilei obdelovancev (n. pr. vpenjalne

PFOSAMEZNIH

Sl 22. Kotalni frezalni stroj za zobnike »84-5«
{Ateliers G, 8. P., Courbevoie)

naprave, mize, konjit¢ki itd.), nosilei orodij (n. pr. mize,
sani, suporti, vretena, pehala idr) ter razni pogoni
(glavna in stranska gonila).

Na dolofen csnovni sklop se montirajo razni glavni
nklo]-'!1 t. 1. nosilei oredij in obdelovancev ter pogonski
sklopi, ki so potrebni za premikanje slednjih. Ti dajejo
v odvisnosti od kembinacije njihovih podsklopov celo
vrslo raznih osnovnih variant za obdelovalne slroje.
2 raznimi dodatnimi sklopi, ki rabijo deloma za raz-
siritev delovnega obmodja (n.pr. za rezanje navojev,
!'evnl'.rers[-:e glave, driala za ved nofev), delno pa za
izboljfanje kontinuitete v prolzvednii (hladilne na-
prave, naprave za mazanje, kontrolo, odsesavanie za
cdstranjevanje odrezkov), lahko to wvisto %e povetu-
jemo, 8 prikljuéitvijo nadaljnjih sklopov za programi-
ranje in transport pa nastaja dodaten izbor postopoma

* aviomatiziranih obdelovalnih strojev.

Modnost za zamenjave posameznih suportov, pri-
grajevanje dodajalne naprave za obdelovance itd. in
5 tem za prilagajanje raznolikim operacijam je dana
pri nekaterih 2e omenjenih steojih (slike 10, 13, 14,17)
ter Stevilnih drugih, ki jih ni mogoée navajati posebed.

Druga oblika tega naéina gradnje je sestavijanje
razliénih standardnih sklopov in namenskih agregatov

Bl 23, Univerzalni agregatni stroj 220«
(Sehaublin, Bevilard)

v agregatne stroje. Ti siraji so vsestransko uporabni.
ker jih je lahke prilagajati obdelavi podobnih obdelo
vaneey in omogofaje gospodarno aviomalizacijo pro-
izvodnje. Moino je obdelovatl ved obdelovancev hkrati
ter z uporabo razlitnih orodij opravljati na vsakem
obdelovancu ved operacij, tako da so obdelovalni Zasi
ra posamezne obdelovance znatno krajii. Ker se med
obdelave izvaja tudi menjavanje in vpenjanje obdelo-
vancev, s¢ skrajiajo tudi stranski ¢éasi obdelave, iz-
boljfuje pa se tudi natanénost, ker poteka celotna ob-
delava v enem samem vpetju.

Na takih strojih se-ne da samo vriatl, povrtavati
in rezati navojev, temveé se da tudi struditi in frezati.
5 kombinacijo raznih obdelovalnih enot Z napravami
za transport in dodajanje obdelovancev, pnevmatifnimi
all hidravliénimi® vpenjalnimi napravami je mogole
obdelovalni postopek bistveno avtomatizirati, Slika 23
predstavlja posnetek univerzalnega agregatnega stroja
z vrtliive mizo tvrdke Schaublin, Bevilard, ki ima
lahke 4 do 7 vertikalnih ali horizontalnih obdelovalnih
enot in je zelo elastifen v prilagajanju razlié¢nim obli-
kam in dimenzijam obdelovancev.

Pri sestavljanju specialnih obdelovalnih enot v
obdelovalne proge so uporabljali doslej najrazliénejie
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5. 24. Hidravlifna pomifna enota SEH
(Karl Hiller, Ludwigsburg)

vrste in velikosti teh enot, Ki pa niso bile tipizirane.
Zaradl tega tefl zlastl mnoZinska proizvodnja za tem,
da ge uveds ustrerzna tipizacija teh sklopov in obdelo-
valnih enot, ki bi omogoeéila njihovo pocenitev, olaj-
fala vzdrievanje in upravljanje ter dopuiéala izrmen-
ljivest in ponovno uporabo tudi na drugih specialnih
strojih in obdelovalnih progah. ¢

V Parizu so bill sicer #e prikazani prvi modeli
standardnih obdelovalnih enct in sklopov z enotnimi
prigradnimi merami (slika 24), vendar je tipizaecija
v Sirdemn obsegu za =daj fe omejena. Samo v Zahodni
Nemélji so sestavili smernice za gradnjo tipiziranih
enol za posamezne sklope strojev kakoar n. pr. za sred-
nje in stranske dele okrovij, sani, suporte in razlitne
vretenjake [3]. Proizvajalei teh enot so pri izvedbi ve-
zani le na nekatere dimenzije in prikljufne mere, ki
=0 vaEne za izmenljivost teh sklopov, imajo pa sicer po
konstrukeijski strani povsem gvebodno izbire. Tefnje
pa gredo za tem, da se poenolijo tudi posamezni deli
teh sklopov n. pr. motorji, hidravliéne naprave, sklopke,
krmilni organi in druga potrebna pomoina srecdstva.
Zate je tudi v te] smerl v prihodnje pricakovati
hitrejsi razvo].

YPENJANIE ORODII IN OEDELOVANCEY

Izkoriféanje zmogljivosti strojev in orodij je
v preceiingi meri odvisno tudi od dovrienssti in kon-
strukeiiske izvedbe vpenjalnih naprav. Natanénost pri
obdelavi nl odvizna samo od lastnosti obdelovalnega
stroja, temved tudi od tega, ée so obdelovanci med ob-
delavo vpeti dovolj toge. Vprav pri uporabi rezalnih
orodi] iz keramike, ki terjajo znatno wvedje rezalne
hitrosti in & tem hitrosti vrtenja vreten, postaja za-
negljive vpenjanje pri velikih hitrostih zelo pomemben
problem. ¥Vpenjalne naprave, ki se med abdelave vrtijo,
g0 izpostavljene razlitnim deformacijam zaradi sil pri
vpenjanju in obdelavi, zaradi nihanj in centrifugalne
gile, ki pri prevelikih hitrostith in obremenitvah lahko
obfutne zmanjiujejo njlhove vpenjalne sposobnosti.

V tednjl k skrajsanju obdelovalnih éasov so kon-
strukterji obdelovalnih strojev obrafali ved skrbi kakor
dosle] na stranske operacije pri obdelavi, zlasti na
hitre vpenjanje in menjavanje omdij in obdelovancev.
Pnevmatiéne in hidravliéne vpenjalne naprave so zato
cedalje bolj v rabi pri vseh vrstah obdelovalnih stro-
jev. Pri razli¢nih strojih je moino dosedi znatno skraj-
janje ¢asa za izdelaveo s hitrejiim menjavanjem orodij,
pri femer je zlasti pomembno hitro in samodejno me-
njavanje vnapre] pripravijenih oredij. Ena izmed Ste-
vilnih' moZnosti, kakrdne fe dolgo poznamo pri reval-
verskih strufnicah, je nameffanje orodij v revolverski
glavi. Tak nadin pospeienega samodejnega menjavania
=¢ uveliavlja v zadnjem é&asu tudi pri ostalih strojih.
Kot primer tega razveja naj bo na vpogled slika 25,

ki prikazuje posnetek keoordinatnega vrtalnega stroja
z revolversko glavo tvrdke Heller, Nirtingen. S po-
moéjo Sestih, v revolverski glavi radialno na.rnﬂ&-enl]'_l.
preciznih vreten je moldno vriati, povrtavati in rezatl
navoje, pri laijih operacijah pa celo strufiti in frezati
razne ploskve ter utore. Vretena se postavljajo v do-
lofen delovni polofaj po poljubnem vrstnem redu,
avtomatiéno pa se krmilijo tudi vse podajalne in
vrtilne hitrosti. Posebna pozicionirna naprava pre-
stavlja mize 2z obdelovancem elektrohidravlitno v
vzdolini in preéni smeri po dolofenem programu, pri
temer rabijo za pozicloniranje koordinat poscbni pri-
sloni ali dekadiéna stikala, mediem ko so pri pogostnem
menjavaniju vrtalnih shem informacije kodificirane na
perforiranem traku.

Bosebno lzvedbo dvovretenskega vrtalnsga in fre-
zalnega stroja s samodejnim menjavanjem orodij
z imenom GSP-Matic je prikazala tvrdka G. 8. P. —
Courbevele, pri kateri je lahko spravljenih 18 frezalnih
in 86 vrtalnih orodij v dveh vrtljivih magazinih, od
koder se aviomatitno snemajo, viikajo v ustrezno vre-
teno stroja in pritrjujejo. 5 tem se pri delih, ki &6
zdruiena = velikim Stevilom zaporcdnih operacij = ras-
lignim! oredii menjavanje le-teh opravlja zelo hitro,
pri demer se fas za izvrievanje teh stranskih operacij
in & tem tudi éas za [zdelavo skrajduje, tako da je
maodna gospodarna obdelava tudi pri majhnih serijah
in celo pri posameznih obdelovancih.

V podobni smeri gre sedaj fudi razvo] samo-
dejnega menjavanja obdelovancev, ki tefl za tem, da
ge prihranjuje éas za izvriitev stranskih operacii med
obdelave in se stroji 8imbolj izkoriifajo. Pri obdelavi
armaturnih delov se uporabljajo n. pr. vpenjalne na-
prave, pri katerih se obraéanje obdelovanca iz ene
v drugo lege izvaja med vrtenjem delovnega wvretena,
£ timer je omogofena vsestranska obdelava pri enem
samem vpetju obdelovanca. Transporine in dodajalne
naprave prevzemajo v fedalje vedji meri transport in
dovajonje obdelovancev, ki ne prinaa prihranka samo
pri delovni sili, ampak omogoda tudi zanesljive vpe-
njanje v pravem trenulku. Stevilni stroji so v zadnjem

51.25. Vrtalni stroj z revolversko glave SBR
{Heller, Niirtingen)
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Casu Ze v normalni izvedbi opremljeni = aviomatiénimi
nnpnriivaml #a dodajanje in vlaganje obdelovancev
v Stroj.

Pri velikih in tefkih obdelovancih in posamiéni
proizvodnji pa je rofno vpenjanje e zmeraj najbolj
raziirjeno, in to tudi na strojih, ki so prirejeni za
avtomatiéno menjavanje orodij. Vendar je za olajianje
dela pri vpenjanju takih obdelovancev in tudi orodij
wideti éedalje veé dvigalnih in pomofnih naprav.

STROJI ZA PLASTICNO PREOBLIKOVANJIE
MATERIALOV

Tudi tehnika preoblikovanja kovin se je v zadniih
‘letih zelo razvila, éeprav ta razvoj ni dosegel take stop-
nje kakor pri strojih za obdelovanje z odrezovanjem.
Kliub temu je opaziti, da Stevile teh strojev nenehno
naradta [4), kar izvira odiod, da nekateri postopki pre-
oblikovanja materialov v éedalje vedfjli meri in uspes-
neje nadomedtajo postopke obdelovanja z odresova-
njem, To je omogodila predvsem velika natanénost,
kakrino lahko dosegajo pri obdelavi na nekaterih
preoblikovalnih strojib, zlasti pri postopkih take ime-
novanega masivoega precblikovanja (kavania v utopih,
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binacijo razliénih tehnolodkih postopkov pri izdelavi
zapletenih oblik n. pr. kombinacija kovanja v utopih
in varjenja. Tako se obdelovanci, ki se kot celota ne
dajo skowati, lahko zvarilo iz dveh ali ved v utopih
kovanih delov n. pr. ventilska okrovija. Tudi glede
raznovrstnosti materialov, iz katerih so izdelani, ter
dimenzij obdelovancev, delovna obmodja stalne na-
rattajo. Erip

Pri preoblikovalnih strojih. ki =0 bili razstavljeni
v Parizu, je bilo mot opaziti predvsem teZnjo po vedjih
storilnostih, Ki 50 bile doselene bodisi zaradi vedjih
oblikovalnih hitrosti, povedanja stevila delowvnih mest
na enem stroju ali boljfega izkoridéanija stranskih ¢a-
gov. Cedalje ved strojev je opremljenih s transportnimi
in dodajalnimi napravami ali so vsaj =asnovani za
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hladnega gnetenja, okroglega gnetenja, pramenskega
stiskanja, valjanja, vledenja). Pri tem naj kot primer
omenimo samd kovanje zobnikov v utopih, hladno wva-
ljanje navejev ter ravnih in zavitih turbinskih lopatic
idr., ki ne potrebujejo ved nikakrEnesnaknadne obde-
lave. Znafilnosti in prednosti teh postopkov so pred-
viem velika trdnost obdelovancey, dobro izkoriifanje
materiala, iz katerega so izdelani, mofnost za izdelave
#apletenih oblik In gospodarna proizvodnja zaradi hi-
trega poteka preoblikovalnega procesa.

Zaradi veéjih oblikovalnih pritiskov, ki nastajajo
pri teh postopkih za obdelovanje, 0 za povefano na-
tantnost pri obdelavi potrebni izredno togi stroji.
Stojala stiskalnic in okviri kladiv morajo bitl zadost
togl, da lahko preprefujejo deformacije, kakrine po-
virotajo zlasti preéne sile pri ekscentriénih obreme-
nitvah. Imeti morajo tudi dovol] dolga vadila z dobrim
mazanjem, ki omogofajo natanéno vodenje orodij. Pri-
zadevanja konstrukterjev gredo potemtakem za tem, da
pri timbaljiem izkorid®anju materiala dosegajo opti-
malne razmere glede trdnosti in togosti konstrukeij.

Poveéanje obdelovalne natanénosti teria kot enega
pogojev tudi ustrezna orodja, katerih nadaljnji razvoj
je vafna naloga v tehniki plastiénega oblikovanja ko-
vin. Kot pradiva za orodja se dandanes uporabliajo
orodna jekla z vedjo trdnostjo in odpornostjo, za po-
sebno obremenjene dele orodij pa tudi karbidne trdine.
Obrabo orodij skufajo zmanjievati z navarjanjem in
trdim kromanjem. Nadalinja mofnest za podalifanje
Zivljenjske dobe oblikovalnih orodij je mazanje, tako
da je vzporedno treba razvijatl tudi primerna mazalna
gspedstva in poslopke za mazanje. Pri toplem pre-
oblikovanju je vaZen tudl razvoj postopkov za segre-
vanje obdelovancev, pri temer postaja vse pomembnejie
zlastl induktivne in upernosine segrevanje.

Eden glavnih ciliev preoblikovalne tehnike je po-
velanje v izhiri oblik in dimenzij obdelovancev, ki‘jih
je mogote izdelovati s temi postopki. Pri tem osvajajo
posamezni postopki nova delovna podrodja (n. pr.
nladno wvaljanje zobnikov in turbinskih lopatie idr.),
ob demer je wvellkega pomena tudi mofnost za kom-

njihove prigrajevanje. Opuicajo se mehaniéne sklopke
in uporabljajo brezstopeniski in hidravliéni pogonl za
posamezne delowne in pomofne operacije, ki omogodajo
boljde prilagajanje optimalnim pogojem. X

V tednji po avtomatizaciji se tudi pri teh strojih
uveljavija sklapljanje ustreznih agregatov v avioma-
tifne obdelovalne proge. Tako sklopitev je moino iz-
vestl tudi s stroji, ki se po tehnoloShki lunkeiji zelo
razlikujejo. Tako je bila prikazana v Parizu prva
avtomatiéna obdelovalna proga tvrdke Wagner & Co.,
Dortmund (sliki 26 in 27 za kontinuirno prolzvodnjo
jeklenih obrofev iz celega z maksimalno tefo do 2 ke
{n. pr. za kotalne lefaje, zobniike vence 1td), v kateri
&0 povezani stroj za sekanje blokov sureveev in stroja
Za tople preoblikovanje z ustreznimi transpoctnimi,

51, 27. Posnetele avtomatiéne obdelovalne proge za
izdelavo obrofev (Wagmer & Co., Dortmund)



5128, Proga za kovanje glavic za vijake
{A. Kiezerling, Solingen)

kontrolnimi in segrevalnimi napravami, tako da je za-
gotovljen kontinuiren potek proizvodnje od zafetne
oblike, t. j. valianih palic do dokonfno oblikovanih
obrofev — brez neposrednega  posredovanja  élove-
kove rofe. Posebna naprava izravnava razlike v tedl
vauprej obdelanih suroveev, tako da =0 suvovi obrodi
e pred valjanjem geometridne popolnoma enaki, kar
omogoda doseganje pravilnih in geometriéno natanénih
dokonénih oblik ebdelovancey.

STROIMIZKI- VESTMNIK 1980 — 4/5

Druga kombinacija je sklopitev strojev za Kovanje
glavic za vijake iz valjanega pali®astega materiala,
kakrino je pokazala tvrdka A. Kieserling, Solingen
(slika 28). Poseben odrezalni siroj refe palice na od-
merjeno enako dolZino, kakrine prihajajo nato po
transportnem traku v indukcijsko pe¢, od keder jih —
segrete do pravilne temperature, ki je potrebna za
naglo kovanje — prenasa trak v stroj za nakntevanje
glavie. Zmogljivost siroja znafa do 80 kosov v minuti.

Vzlic ' temu, da #e obstajaje nekatere tehniéna
modnostl, pa avtomatizacija pri postopkih precbliko-
vanja materialov #e zelo zaostaja za drugimi postopki
tehnoloéke obdelave, Kjer so pogoll mnogo ugodnejsi.
K temu lahke najved pripomore tipizacija in standar-
dizaclin izdelkov oxir., posameznih elementov, ki bo
ragotovila zadosino Stevilo enakih obdelovancey in
omogodila gospodarno obdelave tudi pri plastidnem
preoblikovaniu.
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POROCILA

DK §21.802
MOLIBDENOV DISULFID KOT MAZIVO

Raziskave na podrodju trdnih maziv segajo v
lete 1840, ko Je neki inZenir, zaposlen pri lzdelavi
rentgenskih cevi, iskal mazivo za mazanje gibajoéih
se delov v notranjosti cevi. Kombinacija visoke tem-
perature in vakuuma sta mu onemogodila uporabo
katerega koli organskega maziva.

Od tedaj se je uporaba molibdenovega disulfida
(MoSs) razfirila, kot dokaz za uporabnost pa se navaja,
da 50 v zrafnih bitkah poSkodovani letalski motorji
&e nadalje lahko obratovali, feprav jim je izteklo olje,
ker je primesani molibdenov disulfid posredoval mazni
film med drsnimi ploskvami.

Podobne poskuse izvajajo dandanes v avtomaobil-
skih motorjih, ki pri zmernih hitrostih obratujejo brez
olja, pri vetjih obremeniitvah pa se pojavlja problem
odvajanja toplote, ker trdno mazivo paé ne Krodi.

Vsckakor pa MoSs, primefan olju, lahko uspeino
prepretuje trenje in s tem zdruZeno prekomernd obrabo
sestavnih delov motorja, ki samo nihajo (batni sornik,
vodila ventilov, o8 klaviature) ali pa so izpostavljeni
visokim temperaturam v gornjem delu valja.

Dodajanje MoSe se z uspehom uporablja tudi pri
masteh za mazanje Elenkov, osi in krogliénih lefajev.

Treba je pripomniti, da se = MoS: ne da izbali-
aati rexim mazanja na tistih mestih, kier je #¢ z ugodno
konstrukeijo lefaja dosefeno hidrodinamiéne trenje.

MoSz je bil prvotne izdelan sintetiéno, pozneje pa
izb;r?]ﬂial tudi priroden, toda dobro ofiffen, zelo upo-
raben.

Uporaba MoS: je priporoéljiva v maslednjih po-
gojih mazanja:

1. mazalne mesto je nedostopno,

2. pojavljajo se ekstremne obraine temperature;
MoSs je uporaben od —75 do 400 *C,

3. sistemn mazanja obratuje v prahu,

4, naprava obratuje poredkoma,

5. mazanje v prisotnosti goriv, topil ali tekofega
kisika, ki reagira na Klasina maziva,

6. mazalna mesta so hermetidno zapria, -

7. pri obdelavi kovin, kjer nastajajo veliki pritiski
(strufenju all vlefenlu).

Na sliki 1 je prikazana poenostavijena ploskev
formacije MoSs. Bistvo tega maziva je laminarna struk-
tura in z njo zdruZzeni majhen koeficient. trenja.

V ugodnih pogojih mazanja je bil na preizkusnem
stroju dosefen koeficient trenja 0,03. Kot primer naj
navedem, da se' tak koeficient pojavlja pri drsanju
na ledu.

Za obstojnost maznega filma je potrebna adhe-
zivna sila med kovino in mazivom, kar v nasem pri-
meru posreduje Zveple. To ni kemifna, paé pa mehan-
ska reakeija oz. rezultat molekularnih sil med kovino
in Iveplom. V primeru, da je stitna ploskev previe-
cena = MoSg, povriin ni potrebno brusgiti niti lepati, ker
=povrina« obdelava povefuje oprijemljivost. Podobne
zahteve se pojavljajo pri maranju kromanih povriin
z oljem. Uporaba poroznega kromanja posreduje dobio
adhesijo.

Koeficient trenja MoS; je precej neodvizsna lastnost
tega maziva, delne pa vplivajo nanjo: .

1. debelina filma,

2, pritisk v leZaju,

3. drana hitrost,

4, hrapavost povriine, in

3. trdota povrdine,



