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Racionalizacija obdelave metalurških valjev
F R A N C  G O L O G R A N C

T ežnje za racionalizacijo  in  avtom atizacijo  obde
lovaln ih  postopkov so te rja le  v  zadnjih  le tih  tud i na 
področju  m ehanične obdelave v a ljev  nekatere  tehno
loške in  konstrukcijske izboljšave, ki omogočajo go
spodarno  obdelavo po najsodobnejših  načelih. Največ 
zaslug za dosežene uspehe gre ustreznejšem u oblikova
n ju  orodij, razn im  konstrukcijsk im  izboljšavam , ki 
om ogočajo popolno izkoriščan je prednosti sodobnih 
orodij te r  najnovejš im  dosežkom v  elektroniki in  k r
m iln i tehn ik i, k i je  čedalje pogosteje v  rab i tud i že 
p r i g radn ji težkih  obdelovalnih strojev.

M ed dosedanjim  razvojem  sta  se uveljav ila  v  va- 
I ja rn išk ih  delavnicah dva tip a  stružnic, od katerih  rab i 
p rv i p redvsem  za kosm ačenje, t. j. grobo m ehanično 
obdelavo, drugi pa za dokončno obdelavo ozirom a ka- 
lib riran je . S tružnice za kosm ačenje se upo rab lja jo  v  
g lavnem  za predobdelavo gladkih in  profiln ih  valjev; 
n jihova značilnost je  m očna izvedba in  velika obrezo
v a ln a  storilnost. Od norm aln ih  težkih stružnic se raz
lik u je jo  predvsem  po sestavi zgornjega dela suporta, ki 
je  povsem p rire jen  za po trebe v valjarn ištvu . P rofitne 
v a lje  glede na ekonom ske v id ike po izvršeni poprejšnji 
obdelav i dokončno obdelu jejo  na posebnih kalib rirn ih  
stružnicah, ki so po navadi stare jšega izvora in v  lažji 
izvedbi. Te stružnice u p o rab lja jo  na jv ečk ra t tud i za 
naknadno  obdelavo že obrab ljen ih  valjev.

P ri obdelavi in  k a lib riran ju  profiln ih  valjev  po
vzroča tud i p ri novejših  stro jih  velike težave globoko 
zarezovan je  visokih profilov  zarad i nezadostne pod
pore  stružnega noža p ri velikem  previsu. Upogibna 
trd n o st noža in  odpornost p ro ti v ib rac ijam  om eju je ta  
nam reč globino reza in  dopustno rezalno hitrost, s či
m er neposredno vp liv a ta  tu d i n a  čas obdelave. Za 
dosego čim krajših  obdelovalnih časov p ri k a lib riran ju  
je  p o trebna  najso lidnejša  izvedba suporta in  dobra p ri
trd ite v  k a lib rirn ih  orodij. Po tem  vidiku se je  pred  
le ti zelo dobro uveljav il tako  im enovani lam elni suport 
(sl. 1), k i im a  posebej izoblikovano podporo za profilni 
nož. S estav ljena je  iz pom ičnih pokončnih lam el, ki se 
lahko  p rilag a ja jo  obliki o-rodja in  podp irajo  rezilni rob 
po vsej dolžini neodvisno od njegove oblike, in  sicer 
k a r  se da blizu p rijem ališča  rezalne  sile. Ob straneh  
s ta  nam eščena po en d rsn ik  za p ritrd ite v  norm aln ih  
s tružn ih  nožev te r  nožev za zarezovanje. S tem  supor- 
tom  je  možno izvaja ti poprejšn jo  in  dokončno obde
lavo m etalu ršk ih  va ljev  z znatn im i p rih ran k i p ri 
obdelovaln ih  časih.

Do nedavna so oprem ljali stružnice za obdelavo 
v a ljev  le  s p rep rostim i podajaln im i u stro ji s pogonom 
n a  ragljo , m edtem  ko se v  posam eznih prim erih  pri 
laž jih  k a lib rirn ih  stružn icah  še zm eraj upo rab lja  ročni 
pogon za prečno  podajanje. Z uvajan jem  novih rezalnih 
orodij iz k a rb idne  trd ine , ki so se zelo dobro obnesla 
tu d i p ri obdelavi v a ljev  iz trd e  litine, pa je  bilo treba  
v sk ladu  s splošnim  konstrukcijsk im  razvojem  obdelo
valn ih  s tro jev  uvesti tud i p ri teh  s tro jih  kontinu irno  
podajan je , ki je  zdaj v  m nogih prim erih  izvedeno celo 
brezstopenjsko.

K O PIRNO STRUŽENJE VALJEV
Z naglim  razvojem  kopirn ih  postopkov n a  pod

ročju g rad n je  obdelovalnih  stro jev  se je  to  načelo 
uveljavilo  v  zadnjem  času tud i p ri s tro jih  za obdelavo 
valjev. K opirni postopek omogoča stružen je  neposred
no po šabloni, tako  da je  p ri zarezavanju  kalibrov 
lahko  povsem odvečen doslej po trebn i m odelni valj. 
V podajaln i ustro j stružnice se vgrad i kopirna k rm ilna  
naprava, ki s posebnim  tipa ln im  sistem om  prenaša 
obliko šablone na valj. T aka tip a ln a  krm il j a delujejo

Sl. 1. L am elni suport kopirne stružnice za obdelavo  
va ljev

zelo natančno  in  so se uveljav ila  p ri številnih drugih 
obdelovalnih strojih.

Slika 2 p redstav lja  sodobno stružnico za obdelavo 
valjev  z električno kopirno napravo, ki omogoča izde
lavo vseh znanih  kalib rirn ih  oblik  s preprostim i orodji. 
Za obdelavo norm alnih  odprtih  kalibrov rab i samo 
kop irna naprava, p ri bolj zapletenih oblikah (železo U, 
profil dvojni T, profili za tirn ice itd.), ki ne dopuščajo 
kop iran ja  globokih in  ozkih zarez, pa se obdeluje n a j
prej sk rin jasti del po kopirnem  postopku, preostali 
težko dostopni u tori pa se zarezujejo s posebnim i pro- 
filn im i orodji. Tu p rihaja jo  predvsem  do veljave pred
nosti že om enjenega lam elnega suporta, ki daje  trdno  
podporo profilnem u orodju. Sele po tej poti je  možno 
popolnom a izkoriščati sodobne rezilne m ateriale.

Po zasnovi ustreza ta  stružnica normalnim, težkim  
izvedbam , vendar je  suport konstru iran  tako, da je 
celoten podajaln i ustroj nam eščen na desnem  koncu 
postelje. Tako im a strugar možnost, da lahko neovirano 
opazuje potek obdelave in  s prik ladnega m esta in  brez 
napora nadzira vsa dela na stro ju . S troj se up rav lja  
s p rem ične  kom andne plošče, ki je  dosegljiva od koder 
koli. P ri kopirnem  struženju  se krm ili suport s ša
blono, ki je  p ritr jen a  v  posebni letvi pod suportom  
(sl. 3). Vsa podajalna g iban ja se vk lap lja jo  s pomočjo 
elektrom agnetnih  sklopk in  se prenašajo  preko v torne



Sl. 2. Sodobna stružnica za obdelavo valjev »Numeromat«

gredi in  v re tena na suport. E lektrično k rm iljen je  brez- 
stopenjskega m en javan ja  h itrosti p ri glavnem  vretenu  
in  brezstopenjska regulacija podajaln ih  h itrosti omo-go- 
ča ta  najbo ljšo  prilagodljivost vsaki delovni operaciji.

Obdelava profilnih valjev  je  zelo zah tevna in 
dolgotrajna, tako da je že z m alenkostnim  sk ra jša
njem  obdelovalnega časa mogoče doseči znatne p ri
h ranke  pri stroških za obdelavo. K akšne so m ožnosti 
p ri obdelavi na najsodobnejših  stro jih , naj osvetli p ri-

Sl. 3. Električna kopirna naprava stružnice 
za obdelavo valjev

meirjava m ed navadn im  in  kopirn im  postopkom  obde
lave p ri kalib rirnem  valju  z dolžino 2250 m m  za v a
lja n je  okroglih  profilov (slika 4), ki je  b ila  izvršena n a  
sodobni kopirn i stružn ici tv rd k e  W aldrich  (slika 2).

1. Struženje po normalnem postopku
Za predobdelavo so rab ili zarezni noži iz k a r

b idne trd ine , p ri končni obdelavi p rofilov  p a  oblikovni 
noži iz brzoreznega jekla.

H itro st v rten ja  va lja : n  =  2 . . .  3 m in -1.
P o d aja ln a  h itro st je  b ila  p rilago jena v sakok ra tn im  

rezaln im  pogojem.
Čas obdelave: 30 . . .  40 ur.
V p rim eru  če se tu d i predobdelava oprav i 

z oblikovnim i orodji iz b rzoreznega jek la, k a r  se 
v  p raksi n a jv ečk ra t dogaja, se čas obdelave poveča n a  
40 . . .  50 ur.

2. Kopirni postopek
a) P redobdelava m an jših  kalib rov  1 . . .  5 z za- 

reznim i noži iz karbidne- trd in e  H 1 po postopku 
sl. 5. P ri s tru žen ju  zunan je  p lasti v a lja  »a« (HBa =  
=  355 kp/m m 2) je  b ila  po trebna m an jša  rezalna  h itro s t 
kakor v  obm očju je d ra  »b« (HBb =  220 kp /m m 2) zarad i 
večje trdo te  zunan je  p lasti valja .

Predobdelava večjih  kalib rov  6 . . .  10 po po
stopku sl. 6.

Čas, potreben z;a predobdelavo: 10 h 20 m in.
b) Za kop iran je  p rofilov  (slika 7) je  n a jp rim e r

nejši okrogel nož, k i im a veliko obsto jnost in  daje  
najbo ljše površine.

Čas za končno obdelavo: 5 h 25 min.
Skupni čas obdelave : 15 h 45 min.
P rih ran e k  nasp ro ti običajn i m etodi za obdelavo 

50 do 60 odstotkov!

AVTOM ATIZIRANA OBDELAVA 
PR O FILN IH  VALJEV

K akor je  pokazala zadn ja  razstava  obdelovalnih 
stro jev  v  H annovru  v  sep tem bru  1960, je  nagel razvoj 
av tom atizacije u stv a ril tud i že pogoje za av tom atiz i
ran  j e težkih  obdelovalnih strojev. R azstav ljena s tru ž 
nica za obdelavo valjev  »NUMEROMAT«, k i ' j e  izpo
poln jen  m odel opisane kopirne stružnice z lam eln im  
suportom , je  b ila  oprem ljena z nap rav o  za av tom atično  
kon tinu irno  pozicioniranje, s čim er je  uspelo zna ten  
del obdelovalnega postopka p renesti iz delavnice v  sa
mo p rip ravo  dela. Pozicionirno k rm ilje  podaja ln ih  gi
ban j na supo rtu  poteka p ri tem  stro ju  po posebnem  
program u, k o t nosilec povelj pa ra b i p e rfo riran  tra k  
z m ednarodnim  te lep rin te rsk im  kodeksom .



Sl. 4. O bdelava kalibrirnega va lja  za va ljan je  okroglih profilov  0  130— 155 m m , dolžine 2250 m m , na kopirni
stružn ici W K D F65 (H. A . W ALD RIC H , Siegen)

kosm ačen je kopiranje
Cisti čas obdelave 515 m in 393 m in
Stranski časi 105 m in  22 min

Skupaj 620 m in  325 m in

Skupni čas za obdelavo 10i ur 20 m in +  5 ur 25 m in =  15 ur 45 m in

b
(220HB)

Sl. 5. Zarezavanje kalibrov 1 . .  .5  na pro fitnem  va lju  
(sl. 4)

Delovni pogoji

Sl. 6. Zarezavanje večjih  kalibrov 6 . . .  10 profitnega  
valja  (sl. 4)

Delovni pogoji

O bm očje (odsek) I
a b

II in  III
a b rob

H itrost vrten ja  m in-1 7,5 10 7,5 10 7,5
R ezalna h itro st m /m in 18,2...17,5 23,3...19,5 18,2...17,5 23,3...19,5 23,3
P od a ja n je  m m /vrt. 0,44 1 0,44 1...2 0,9

O bm očje (odsek) I in  II 
a b

III
b

IV in  V 
a b

H itrost vrten ja  m in-1 7,5 10 10 7,5 10
R ezalna h itrost m /m in 18,2...17,5 23,3...20 20,5...19,5 18,2...17,5 23,3...19,5
P odajanje m m /vrt. 0,44 1 1 0,44 1...2

K er vsebuje kon stru k cijsk a  risba ka lib rirnega 
v a lja  sam o podatke, s k a te rim i je  defin irana geom e
tričn a  ob lika njegovega p ro fila  (n. pr. središča krogov, 
rad ije , naklone, prem ice), m orajo  b iti za popolnom a 
av tom atičen  po tek  obdelave m im o teh  podatkov na 
tra k u  zabeleženi tu d i ostali param etri, k i so pom em bni 
za obdelavo, n. pr. rezalna  h itrost, h itrost prečnega in  
vzdolžnega p o d a jan ja  suporta , pom ožna gibanja, izbira 
orodij in  dr. Vsi ti podatki, k i izv irajo  iz konstrukcij
skega b iro ja  in  p rip ra v e  dela, se sp rem in jajo  v  š te 
vilčne v rednosti in  zb ira jo  v  p rogram ski tabeli, od 
koder jih  n. pr. s pom očjo te lep rin te rju  podobnega 
s tro ja  p renašajo  na tra k  (sl. 8). A vtom atična p ro g ra
m im a  n ap rav a  m atem atično  p re tv a rja  dobljene po
d a tke  v  tako  obliko, da in fo rm acije  neposredno 
u streza jo  krm iln im  funkcijam  stro ja . Za odčitavanje 
povelj, k i so p rog ram irana n a  trak u , rab i posebna či- 
ta ln a  n ap rav a  (na sliki 9 levo). L e-ta  posreduje začetne 
in  končne vrednosti te r  vm esne in te rpo lirane  odseke

Sl. 7. Kopirno dokončno stružen je profitnega valja  
za kalibriranje (sl. 4)

Delovni pogoji
O bm očje (odsek) a b C

H itrost vrten ja  m in-1 13,6 13,6 20
R ezalna h itrost m /m in 355,8 32,8...31,8 46,7...39
P odajanje m m /vrt. 0,5...0,8 0,5 0,5



Sl. 8. Prenašanje programskih povelij na trak Sl. 10. Kontrolna naprava za reprodukcijo programa

Sl. 9. Krmilni sistem avtomatične stružnice 
»Numeromat«

profila d igitalnem u in te rpo la to rju  v  k rm ilnem  sistem u 
stro ja , ki sestav lja  iz dobljenih podatkov ustrezne 
koord inatne vrednosti za prečno in vzdolžno gibanje 
suporta  z natančnostjo  1/100 mm. Z induktivn im  o tipa
van jem  poda ja ln ih  v reten  se sproti ugo tav lja  natančen  
položaj suporta  te r  p rim erja  z zahtevanim i vrednostm i 
n a  traku , ki preko digitalno-analognega p retvorn ika 
korig irajo  položaj suporta, tako  da je  mogoče izločevati 
vsakršne napake pri k rm iljenju .

Ža h itro  optično kontro lo  perfo riranega trak u  rab i 
posebna kon tro lna  nap rava  (slika 10), s k a tero  se lahko  
takoj rep roducira  ob lika  profila, k i je  p ro g ram iran a  na 
traku , tako  da se lahko  m orebitne računske n ap ak e  ali 
napake pri nanašan ju  in form acij n a  tra k  pravočasno 
ugotav lja jo  in  še p red  obdelavo poprav ljajo . S tem  je  
zagotovljen brezhiben po tek  obdelave p ri p ro filiran ju  
kalibrov.

Na opisanem  stro ju  se načelno lahko  obdelu jejo  
profili vseh kalibrov, ki se dajo  kopirati. Im a p a  to  
kon tinu im o  pozicioniranje dve b istveni p rednosti:

1. Izdelava šablon je  odveč. Ne glede na to, da ni 
stroškov za njihovo izdelavo, se h k ra ti izločajo s tem  
tud i napake, ki lahko izv irajo  iz nenatančnosti p ri iz
delavi, sk riv ljen ja  ali poškodbe šablon.

2. S pozicionirnim  krm iljen jem  in  posebno do
datno  napravo  je  mogoče p ri naknadnem  stružen ju  
profiln ih  valjev  z enostransko obrab ljen im i ka lib ri do
ločati najugodnejši položaj profila, da bi po trebno  
zm anjšan je  n a  p rem eru  v a lja  om ejili n a  na jm an jšo  
vrednost. Tudi ta  postopek in  ustrezajoče ko rek tu re  
v k rm iljen ju  po tekajo  popolnom a avtom atično. S icer 
pa se lahko  preko program skega k rm ilja  s perfo riran im  
trakom  daje jo  tu d i posam ezna povelja, kakor n. pr. 
avtom atičen izklop stro ja  na določenem  m estu itd.

R obustna izvedba vseh delov stro ja , poste lja  z 
dvignjenim  vodilom  te r  p rizm atična vodila  za supiort 
so tudi p ri tem  stro ju  porok za največ jo  zm ogljivost 
in  natančnost p ri obdelavi. A vtom atiz iran  piotek obde
lave pa omogoča, da se to  dragoceno pro izva jalno  
sredstvo k a r  najbo lje  izkorišča, po tek  in  rezu lta t obde
lave p a  čim bolj sproščata sub jek tivn ih  vplivov člo
veka, ki ga uprav lja .

A vtor: Ing. Franc G ologranc, Fakulteta  
za strojn ištvo  un iverze v  L jubljani

S T A N D A R D I
NOVI IZDAJI STANDARDOV O VARJENJU
U radni list FLRJ, št. 46/1960 priobčuje odločbo, 

s katero  se razveljav ita  standarda JUS C.T3.001 Teh
n ika v arjen ja  kovin — Definicije in im ena pojmov, 
te r  JUS C.T3.061 T ehnika v a rjen ja  kovin ■— P reizku
šanje strokovne sposobnosti varilcev  za električno in 
plinsko varjenje. Oba sta  iz 1. 1955. N am esto teh  začne
ta  s 1. I. 1961 veljati nova standarda, z enakim a označ

bam a in naslovom a, izdaja iz 1. 1960. D ragi s ta n d a rd  
je  obvezen.

NOVI STANDARDI JUS 
Električne naprave motornih vozil

U radni lis t FLR J, št. 43/1960 o b ja v lja  odločbo, 
s katero  začneta 1. XII. 1960 v e lja ti s tandarda : 
JUS N.P2.051 Žarom eti za vn an jo  m ontažo in  JU S 
N.P2.056 P ritrd itev  žarom etov.


