
m ajhn im  erozivnim  učinkom  in ustrezno' večjim  časom 
za obdelavo.

R azda lja  med elektrodo in  obdelovancem, k i je  
po trebna za prav ilen  po tek  erozivnega procesa, se ravna  
po nač inu  obdelave. P ri grobi obdelav i znaša ta  ra z 
dalja okrog 0,1 mm, p ri fini obdelavi m anj, in  sicer 
do 0,01 mm. Med obdelavo m ora ta  razdalja  ostati 
k o n stan tn a  za celoten profil elektrode, k er je  od nje 
odvisna natančnost obdelave, t. j. n a tančnost prenosa 
obrisov orodja na obdelovanec. P ri fin i obdelavi se 
dajo doseči tolerance ± 0,005 mm. Ta natančnost pa je 
odvisna seveda tudi od preciznosti in  stabilnosti vpe- 
nja ln e  mize, n a  ka teri je  p r itr je n  obdelovanec. P ri 
izdelavi razn ih  profilov je  treba to  razdaljo  upoštevati, 
ker m ora  b iti elektroda za to mero' m anjša.

K lju b  tem u, da je  površina erozivno obdelane 
ploskve p rak tično  sestavljena iz sam ih  m ajhnih  žrel, 
ki jih  povzročajo posamezne e lek trične iskre, je  zrna- 
tost ta k e  površine zelo drobna in  s prostim  očesom 
kom aj v idna. Videz površine je  sicer moten, a  lep in 
enakom eren. Površina ne kaže sledov obdelave, k a 
k ršne  poznam o n. pr. p r i struženju , frezan ju  a li b ru 
šenju, k a r  ugodno vp liva  na n jen e  lastnosti p ri m a
zanju. P ov ršina  se da tud i zelo lepo  polirati.

C elotn i rezu lta t obdelave z elektroerozijo, t. j. 
erozija m ateria la , ki ga obdelujemo, in  erozija elek
trode, n i odvisen sam o od značilnih električnih  p a ra 
m etrov  raze lek tren ja  (U, I, t), tem več tud i od kem ičnih 
in fiz ik a ln ih  lastnosti te r  oblike elektrod, kakor tudi 
od v rs te  in  kem ične sestave d ie lek trika . Vpliv različnih 
kom binacij m aterialov obdelovanca in  elektrode je  bil 
p rikazan  že n a  p rim eru  sl. 12. Izb ira  m ateria la  za

elek trodo  se ravna  po m ateria lu  obdelovanca, po veli
kosti in  obliki elektrode in  delom a tudi po značaju 
obdelave, t. j. groba ali fina.

V največ p rim erih  se ko t m ateria l za elektrodo 
u p o rab lja  m ed ali e lek tro litsk i baker, kolikor ni kakš
n ih  posebnih okoliščin, k i b i te rja le  drug m aterial 
(sivo litino, volfram , srebro). P roblem  prav ilne izbire 
m a te ria la  za elektrodo obeta še znatne izboljšave in 
nap red ek  glede natančnosti te r  zm anjšan ja stroškov 
in  časa  obdelave. P rv i pogoj, da je  obraba elektrode 
čim m anjša, pa je, da m ora b iti n jena izdelava eno
s ta v n a  in  dosegljiva s pom očjo rab ljen ih  načinov ob 
delave in  ne sme b iti predraga.

P recejšnjo  vlogo pri p rocesu  erozije im ajo tud i 
la s tn o sti d ielektrika. Le-ta m ora  im eti veliko« kem ijsko 
obsto jnost in  slabo prevodnost, veliko probojno trdnost, 
v isoko plam enišče in  prim erno  viskoznost. D ielektrična 
tekočina m ora pospeševati deionizacijo iskrišča po 
e lek tričnem  proboju, ne sm e b iti izpostavljena tvo rb i 
škod ljiv ih  plinov, k i zav irajo  prav ilen  potek  erozije 
in  ne sme povzročati n as tan k a  oksidacije in  korozije 
n a  površin i obdelovanca. N ajveč so v  uporab i petrolej, 
transfo rm ato rsko  olje te r  m ešanice olja in  petroleja. 
P o v rh  navedenih lastnosti, k i jih  je  treb a  upoštevati 
p r i izbiri in  uporab i d ielektrične tekočine, je  važno tu d i 
čiščen je dielektrika, ki je  onesnažen predvsem  zarad i 
d isperz ije  kovinskih delcev in  kem ičnega razkroja. 
T ak a  nečista dielektrična tekočina lahko povzroča m o t
n je  in  p rek in itve p ri obratovanju .

(Konec prihodnjič)
A vtor: in g . F ra n c  G ologranc, O ddelek  za 

s tro jn iš tv o  U niverze v  L ju b ljan i
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M etoda tip iza c ije  т k on stru k fersk o-p ro jek tan tsk i dejavnosti
M A R K O  K O S

Ne m islim  pisati o osnovah, po treb i in ustro ju  
s tandard izac ije  kot občeznanem in  priznanem  fak torju , 
ki v  najrazlične jših  industrijsk ih  v e jah  standard iz ira  
in enači osnovne elemente, s k a terim  k o nstruk te r gradi. 
N jena vloga je  zdaj že priznana in  uzakonjena v d ržav
nem  m erilu . U porabljam o jo vsi p r i vsakdanjem  delu, 
ne da b i se globlje spuščali v sestavo  in  osnove njen ih  
vrst. N ačela, po k a te rih  je sestav ljen  tolikšen aparat, 
ko lik ršen  je  na p rim er ogromni sklop nem ških s tan 
dardov  DIN, posegajo v  vse v e je  gospodarstva. Povrh 
d ržavn ih  standardov so znani tu d i standard i, veljavni 
v ožjih  območjih, v  posam eznem  podjetju . Ti s tan 
dard i so izdelani bodisi za posam ezne elem ente (n. pr. 
specialn i vijak, ki se mnogo u p o rab lja  v podjetju , a  še 
ni z a je t v  državnem  standardu) ali pa obsegajo po
sam ezne izdelke v celoti. K er j ih  enačijo v okviru 
p o d je tja  n a  nekaj tipov, govorim o tedaj o tipizaciji, 
k i im a v pod je tju  sam em  v rednost standarda, k i ga 
b rez posebnega dovoljenja ne sm e nihče kršiti. Po
treb a  po  tipizaciji se n e  po jav lja p r i eni sam i velikosti 
izdelka, m arveč sam o tam, k je r je  glede na param etre 
s tro ja  po treben  večji obseg, večje število  velikosti tega 
s tro ja . K er računam o s porabo s tro ja  brez, om ejitve, 
to je  v  razn ih  velikostih, ne da b i mogli natanko  do
ločiti d e janske  potrebe, sta m ožni samo dve poti.

P rv a  je  pot, po kateri s tro j sproti prilagajam o 
določeni velikosti param etra, p r i čem er pa ni mogoče 
p ričakovati, da bi bil stroj vselej enak  po videzu in  bi 
im el en ak a  razm erja  dimenzij, k a j t i  v sakokra t ga ne 
bo g rad il isti človek, d rug pa ga bo  oblikoval po svoji 
p reso ji in  okusu, pa čeprav z enak im i elem enti. Pro
sto rske  dim enzije se za dosego istega sm otra lahko 
ob liku je jo  različno: zobnik bo p renašal enako moč, 
če bo širši, a m anjši ali ožji z večjim  prem erom  ali 
pa m a n jš i z boljšim  m aterialom .

D ru g a  pot, ki je  tud i na izbiro, pa je, da izdelamo 
v rs to  teh  stro jev  po določenem zaporedju, p ri čemer

so si vsi stro ji podobni, to  je  v enakem  sorazm erju. 
Če delam o p ri tem  po določenem  teoretičnem  postopku, 
ne da bi vsakega posebej konstru irali, smo v p rim eri 
s p rv im  načinom  ogromno p rih ran ili na k o n struk te r- 
sk ih  u rah , se pravi, da smo delo racionalizirali. A ne 
sam o to! P ro jek tan t bo p ri svojem  delu brez zam ude 
časa vgrad il potrebno velikost stroja, kalk u lan t bo 
lah k o  že v  naprej izdelal ceno in  p rip rav il za p rodajo  
kataloge, norm ski biro p a  no rm ira l postopke, ko likor 
ne bo stroj p ri nekem  tra jn e m  in nepretrganem  odjem u 
lah k o  izgotovljen kar n a  zalogo. P ri tem  pa je  tre b a  
p o u d ariti bistveno: če se je  k o nstruk te r p ri določanju 
v rs te  rav n a l po nekem  zakonu, tedaj bo ta  zakon n e
ogibno p riha ja l do izraza v  isti osnovni zakonitosti p ri 
cenah, norm ah po času, ko lič inah  m ateria la  itd. V n a 
sledn jem  nekaj prim erov!

Tipizacijo bi lahko opredelili nekako takole: tip i
zacija  je  n o tran ja  težnja v podjetjih , da bi zajeli izdelo
v an je  s tipskim i modeli v  s tandardn ih  v rs tah  v u re je n  
in  sm iseln sistem. T ipizacija je  b istvena veja s ta n 
dardizacije , ki lahko sčasom a preraste  ozke okvire 
p o d je tja  in  p rivede do splošne standardizacije za do
ločen predm et. Bistvo tip izac ije  je  določanje, k a te ri 
»tipi« industrijsk ih  izdelkov naj veljajo  za s tandard  
in  na j se izdelujejo. Seveda to  še ne pom eni om ejitve 
v rs t  in  velikosti ind u strijsk ih  izdelkov — a  hk ra ti n iti 
n i mogoče zanikati, da to  n i zaželena gospodarska po 
sled ica tipizacije. S s tandardom  spodbujeno zm anjšan je 
tipov  lahko m ed izdelovalci ene stroke p rivaja  do po 
vezane izdelave, ugodne posledice pa so pocenjen n a 
kup , poenostavljena sk lad iščna zaloga, enakovredna 
g rad iv a  in  enakom erna kakovost dobave.

Splošno s ta n je  tip izacije  n a  evropskem  tržišču  je  
nezadovoljivo, kakor je  nedvom no razv idno  iz zad n jih  
le tn ih  poročil ECE (Economic Commission for Europe) 
p r i Z druženih narodih v  Ženevi. Evropa trp i v  tem  
oziru  od škodljivih posledic m očnih ekonom skih n a 



cionalizmov in  pom anjkanja zadovoljive racionaliza
cije v izdelavi. Podrobneje bi m orali analizirati in 
posnemati razm ere  n a  velikem  am eriškem  trgu. Mnogo 
več bi bilo mogoče storiti, kakor se sto ri ta  čas, če bi 
zm anjšali veliko  število različnih tipov  enakega izdelka 
na evropskem  trg u  in  skušali izvajati tipizacijo v  teo
riji in  praksi. Posam ezna področja se k a r  ponujajo 
tipizaciji, k ak o r n. pr. gospodinjski pripom očki in  m o
torna vozila. P ri tolikerih tipih in  m odelih m otornih 
vozil je nem ogoče doseči racionalno izdelavo in brez
hibno postrežbo kupca z nadom estnim i deli. Osam ljen 
prim er in značilen  zgled za dosledno tipizacijo  v Evropi 
je  nedvom no nem ški Volkswagen, k i je  zasluženo požel 
velik uspeh.

Osnova tipizacije
Osnova v sake tipizacije je zaporedje, ki je n a 

vadno geom etrično: tako si vse izm ere sledijo v vrsti 
s fak torjem  <p. D a ni treb a  števil zapored ja računati 
sproti, se oprem o na vrsto  s tandardn ih  števil 
(JUS A.A0.001).Standardna števila so geometrično 
stopnjevana in  zaradi udobnosti nekoliko zaokrožena 
te r se po svojih  številkah ponavljajo  v  vsakem  de
cimalnem območju. (Vrste standardn ih  števil označu
jemo po R enardu  — z R.) N avajam  števila dveh 
glavnih v rst:
R 10: 10 12,5 16 20 25 31,5
R 20: 10 11,2 12,5 14 16 18 20 22,5 25 28 31,5
R 10: 40 50 63 80 100
R 20: 35,5 40 45 50 56 63 71 80 90 100
Debelo tisk an a  štev ila  ustrezajo  v rs ti R 5, v vrsti R 40 
imamo pa razen  vseh števil vrste  R 20 m ed temi števili 
še po eno vm esno (10 10,6 11,2 11,8 12,5 itd.).

S tandardnih  števil se poslužujemo pri g radn ji 
v rs te  kakršnega koli predm eta, p ri čem er so seveda iz 
g lavnih  v rst samo vodilne izmere, nevažne izmere pa 
so vezane in  vzete iz nestandard iziran ih  števil. P ri 
analizi v rste  bomo zadeli na ugotovitev, da raste jo  
razne veličine strojnega dela, kakor so mase, teže, m o
m en t zam aha (GD2), napetosti, m omenti, moči itd. v do
ločenem  geom etričnem zaporedju, se prav i po nekem  
zakonu in z nekim  faktorjem , ki ga iz splošnih zakonov 
p redm eta  ne bo težko izluščiti.

Tabela 1 a : E lastične sklopke z zavornim  vencem

Dz B L Do Bo do h K„ X d K C Ds di d2

125 45 100 100 20 16 ..  25 50 56 5 1 4 ... 25 50 8 71 10 20
160 55 125 125 25 20 . . .3 2 65 70 5 18.. 32 63 10 90 12 25
200 70 155 160 32 25 . . .4 0 80 90 5 22 .. 40 76 13 112 16 32
250 90 195 200 40 32 . . 50 100 110 5 28. . 50 96 16 140 20 40
315 110 240 250 50 40 . . .6 5 125 140 5 35 .. 65 125 20 180 25 50
400 140 305 315 65 50 . .80 160 180 5 45 .. 80 155 24 225 32 63
500 180 385 400 80 65 ...1 0 0 200 225 5 55 .. 100 195 32 280 40 80
630 225 480 500 100 80 ...1 2 5 250 280 5 70 .. 125 250 40 355 50 100

Tabela 1 b :

Dz

l)

Mz
kpm

2)

ti max 
m in—1

GD2
kpm 2

3)

Teža
kp

P
kp/m m 2

4)
w rt(

kpm /h 
p ri 15% 

ED

i)
W m 

kpm /h 
p ri 40% 

ED

5)
Wo

kpm /h
p ri 1000 m in —1 

in 100%
ED

125 4 4 500 0,028 4 0,112 12 800 10 660 40 000
160 8 3 550 0,088 8 0,112 20 300 14 800 75 000
200 16 2 800 0,23 16 0,112 31000 26 000 142 000
250 32 2 250 0,88 32 0,112 49 000 41 000 269 000
315 63 1 800 2,8 65 0,112 77 000 64 000 493 000
400 125 1 400 8,85 130 0,112 123500 103 000 970 000
500 250 1 120 28 260 0,112 195 000 163 000 1 845 000
630 500 900 88,5 520 0,112 302 500 252 500 3 370 000

OPOM BE
P om en  p o sa m ezn ih  o zn ačb  je  ra z v id e n  s slik e  1.
1 Z a v o rn i m o m e n t sk lo p k e  p r i to rn e m  k o e fic ien tu  9 = 

=  0,45 in  p o v rš in sk e m  p r i tis k u  0,03 k p /m m !.
! Naj v e č ja  d o p u stn a  v r t iln a  h i t ro s t  p r i  obodn i h itro s ti 

30 m/s.
1 T eža sk lo p k e  iz c e p lje n e  litin e  CL-2 s sp ecifično  težo 

T =  7,3 kp/dm *.
‘ T o p lo tn a  e n e rg ija , k i  jo  o ddaja  sk lo p k a  p r i  m iro v a n ju  

z ža rčen jem  in  p re v a ja n je m  v  kpm /h  p r i  ra z n ih  s to p n ja h  ob ra
tovan ja  (15 "/o ED =  15 V« ce lo tn eg a  časa  o b ra tu je , 85 "/o m iru je).

5 T oplo tna  en e rg ija , k i  jo  o d d a ja  sk lopka p r i o b ra to v a n ju , 
in  s ic e r  p r i  v r t iln i  h itro s ti 1000 m inM  in  100 % ED. P o d a tk i  so 
s e s ta v lje n i po te m p e ra tu r i  z a v o rn e  obloge 100 'C in  o k o lja  
35 °C. P r i  d ru g a č n i v r tiln i h i t ro s t i  se oddana en erg ija  iz ra č u n a  
iz en ačb e :

W n —
™ ta b  • ™a’78 

219
[kpm /h]

Vse m ere  so izražene  v  m m .



P rim er tip izacije elastičnih sklopk
K ot prim er za m etodo tipizirani a nava jam  tipsko 

vrsto  elastičnih sk lopk  z gum ijastim  vložkom z zavor
nim  vencem  — glej tabelo  1. Sklopke so iz cepljene 
litine in  popolnom a obdelane, čepi iz jekla C 45, vložki 
iz gum e B una-S  s trdo to  po Shoru 70 HS te r  na zu
nanji strani zavarovan i s podložko in SG obročkom. 
Označbe so raz v id n e  s slike 1. V tabeli je  mogoče 
videti način g ra d n je  tipske v rs te  osmih elastičnih  
sklopk, ki k rije jo  zavorne m om ente od 4 do 500 kpm. 
Vse glavne izm ere so sestavljene iz s tan d ard n e  vrste  
R 10, v k a te ri se števila stopnjujejo s skokom  

n , —
<p =  1 10 =  1,259. P re d en  pričnemo z izdelavo vrste, 
si m oram o prvo  sklopko izrisati, da se prepričam o, če 
so izm ere p ostav ljene  smiselno in  skladno. P ri dolo
čanju naslednjih  velikosti so odločujoča naslednja 
razm otri vanja:

1. Zavorni m om ent Mx
p i - D i l f d i

2
[kp m]

p ri čem er je  štev ilo  sornikov p ri vseh enako  (i =  5 =  
=  konst.); k e r  na j b i bil površinski p ritisk  p =  p dop = 
=  0,112 kp/m m 2, vidim o, da im a naslednja velikost 
zavorni m om ent

Mx -f- i
pi-D2<pli-<pdi<p

2
Mx -cp3

Z avorni m om enti se stopnjujejo  torej s fak to rjem  
<p3 =  1,2593 =  2.

2. Ker se obodna sila F stopnjuje s fak to rjem  <p2 
in m ora biti povšinsk i pritisk  na gumo konstan ten , m o
ram o večati p rem e r sornika di in  dolžino gum ijastega 
vložka U s fak to rje m  (p =  1,259.

3. Ker naj obodna hitrost ne presega vrednosti 
30 m/s, izhaja iz tega največja dopustna v r tiln a  h itrost 
kot pojem ajoča v rs ta  z enakim  fak torjem  k ak o r pri 
prem erih, t. j. s <p =  1,259.

4. Upogibna nap e to st v  sorniku naj bo p ri vseh 
velikostih  konstan tna , in  sicer okrog 4,5 kp /m m 2 za 
jeklo C 45. Iz oznak  na sliki št. 1 se da v ideti, da je  
upogibna napetost v  sorniku enaka:

2 M z (lt/2 +  X) 

D2 i-0,1 di3
[kp/mm2]

Če iz zgornje enačbe izračunam o di, dobim o fak tor 
p o v e č a n j a : ________________

d i (z + i) 4 2 M z <p3 (li/2 +  X) cp
-------- . PT ------=  dix-<P [nun]

D 2 (p i-0,l au

P rem er so rn ik a  se m ora večati torej p rav  tako 
s fak torjem  <p =  1,259. V endar skušamo p r i upogibni 
napetosti upoštevati vp liv  velikosti, pri čem er naj se 
postopom a z v ečan jem  prem era sornika upogibna n a 

petost v n jem  zm anjšuje, tako da je  p r i naj večjem  
sorniku fak to r velikosti bo =  0.75.1 To dosežemo- tako, 
da pustim o razm ak  med obema polovicam a sklopke 
X  = 5  =  konst. T ako  se bo upogibni m om ent počasneje 
večal, napetost pa se bo pri največji sk lopki zm anjšala 
na 3,4 kp/m m 2 =  0,75-4,5.

5. Pri iz računavan ju  mom enta zam aha GD2 lahko 
rezu ltate  kon tro liram o  z ugotovitvijo, da se večajo 
vrednosti GD2 s skokom  <p5 =  1,2595 =  3,16, k ar izhaja 
iz enačbe:

GD2 =  2 b cp у л  (R4 — r4) <p4

p ri čem er so b širine  posameznih obročev, ki sestav
lja jo  tovrstna v a lja s ta  telesa, R in r  p a  zunanji in no
tra n ji polm er obroča. V oči bije tudi, d a  se številčne 
vrednosti, izm enjane za decimalno m esto, izmenoma 
ponavljajo, čem u r je  vzrok to, da je  3,162 =  10 =  1,25910.

6. P ri iz računu  toplotne energije, k i jo  lahko 
sklopka oddaja, s čim er lahko računam o stopnjo se
grevanja sk lopke m ed obratovanjem , m oram o razloče
vati med toploto, k i jo  sklopka lahko oddaja  med m i
rovanjem , in  toploto, ki jo  lahko oddaja m ed vrtenjem . 
P rv a  toplota Q0 je  odvisna samo od površine sklopke 
in  se s topn ju je  s fak torjem  <p2 =  1,2592 =  1,585. Med 
obratovanjem  oddajana toplota pa je  odvisna ne samo 
od površine, am pak  tud i od obodne h itro s ti u(m /s):

Q = 6,14 A T - 2  A  u»,78 [kcal/h]
(Enačba je  izpeljana po Nusseltu.) K er ra s te  obodna 
h itro st s (p, se bo toplota stopnjevala s fak torjem :

cpi.^ops =  i ;2592-1.259°>78 =  1,895.

K je r je: Д Т  raz lik a  tem peratu r okolice in  sklopke,
A  pov ršina  sklopke.

1 N iem an n : M asch inenelem en te , S p rin g e r, 1950.

T abela 2: D vočeljustne zavore

D Bz A B C C E F G H K M N O P Q
D

Mz
kpm

R
3)

X
2)

Teža
kp

200 65 100 120 36 80 100 160 302 140 14 200 75 80 50 M 8 16 10 0,12 7
250 80 125 150 45 100 125 200 376 170 18 250 90 100 65 MIO 32 12 0,14 14
315 100 160 190 56 125 160 250 471 210 22 315 110 125 80 M 12 63 16 0,16 28
400 125 200 240 71 160 200 320 596 265 28 400 140 160 100 M16 125 20 0,18 56
500 160 250 300 90 200 250 400 740 335 36 500 180 200 125 M20 250 25 0,20 112
630 200 315 380 110 250 320 500 930 425 42 630 220 250 160 M 24 500 30 0,22 224

OPOM BE:
1 Im en sk i z a v o rn i  m o m en t p r i  fe ro d o fib ru , to r n i  k o e fic ie n t -  =  0,45, p o v rš in sk i  p r i tis k  n a  č e lju s tih  p  =  0,03 kp/mm*. 
1 T eža zav o re  iz  c e p lje n e  litin e  CL-2, sp e c if ič n a  teža  y = 7,3 kp/dm*.
1 Z ra k  m ed  z a v o rn im  v encem  in  o d p rto  č e lju s tjo .
P re s ta v a  z a v o re  j e  p r i  v seh  v e lik o stih  e n a k a :  i  =  4,9.
V se m ere  so iz ra ž e n e  v m m . O značbe glej n a  s lik i 2.



P rim er tip izacije dvočeljustnih zavor
N aslednji p rim er so dvočeljustne zavore, lite  iz 

cepljene litine in  obložene s ferodo-fibrom  za delovanje 
s poprej obravnavanim i sklopkami. Po neki srednji 
velikosti zavore, ki si jo  izrišemo v stan d ard n ih  izme
rah, lahko razširim o vrsto  navzgor in .navzdo l, kakor 
je  vidno v tabe li 2, p ri čemer so vodilne naslednje 
osnovne misli:

1. K er je obseg ferode 60°, izhaja zavorni moment 
iz enačbe:

1) =  л /6 -D2 Bz p fi [kp mm]

pri čem er je površinsk i pritisk  m ed ferodno oblogo in 
zavornim  vencem  p =  0,03 kp/m m 2 =  konst., a  torni 
koeficient џ =  0,45 za ferodo K linger MSS. Za na
slednjo velikost je  zavorni m om ent (pom en oznak je 
razviden s slike št. 2):

M(x + i) =  л /6 -D2 q>2 В г џ> p  p =  M x -rp3

Potem takem  gre za skok <p3 =  1,2593 =  2. K ad a r koli 
pa vse izmere stopnjujem o s fak torjem  1,259 (R 10!), 
se večajo m om enti s faktorjem  2, pri čem er je  površin
ski p ritisk  na ferod i vedno enak.

2. K er raste jo  vse izm ere s fak to rjem  1,259, so 
v vseh delih, z lasti v čepih in čeljustih, konstan tne na
petosti in  površinski ležajni pritiski.

3. K er se obodne sile večajo s ep2 =  1,2592 =  1.58, 
se zavorne sile (uteži oziroma vzmeti) večajo s (p2 =  
=  1,58. Ker se vsa zavorna pota, večajo s fak torjem  
1,223, naraščajo zavorna dela s fak to rje m  <p =  
=  1,58-1,223 =  1,78.

4. K er se vse izm ere večajo s fak to rjem  1,259, se 
teža stopnjuje s fak to rjem  1,2593 =  2.

5. Če deluje zavora na vzmet, ki je  m on tirana  med 
obema čeljustim a, se n jene izm ere (debelina žice d, 
polm er r  in pom ik  f) večajo p rav  tako s fak torjem  
1,259. P ri tem dobim o sile, stopnjevane s faktorjem  
1,2592 =  1,58, k ak o r vidim o iz obeh nasledn jih  enačb:

Fx

h

+ 1

+ l =

л  d3 q>3 t d 
16 r rp 

4 r2 <p? л  zd 
d ep G

= Fx q>2 [kp] in 

lx cp [mm]

k je r  pomeni:
rd dopustno to rzij sko napetost in 
G strižni m odul jekla.

P rim er tipizacije enostopenjskih reduktorjev
N aslednji p rim er navajam  s področja zobniških 

prenosov, na katerem  so razm ere že bolj zamotane, ker 
se h k ra ti po jav lja več sprem enljivk, vendar je  iz ta 
bele 3 razvidno, da so tu  zakoni v rs te  povsem enaki. 
Oznake v  naslednjih  enačbah so prikazane na sliki 3. 
P ri postav itv i gornje vrste  za enostopenjske reduk
torje so odločujoča naslednja p rav ila:

1. K er je  življenjska doba reduk to rja  odrejena 
(po DIN) na 10 000 u r  oziroma na dobo triu rnega obra
tovanja dnevno (po B. S. S. 436), dobimo dopustno moč 
glede na življenjsko dobo, t. j. obrabo iz naslednje 
enačbe:

P X  + 1
b (p Di2 (p2 k dop i n  

6,25-974 (i +  1)
= Px <p3 = 2 P x [kW]

K er se večajo vse izmere z 1,259, se bo moč stop
n jevala s fak torjem  2. Enako izhaja iz enačbe po 
B. S. S. 436. P ripom niti pa je  treba, da se po B. S. S. 
dopustna moč glede n a  življenjsko dobo ne veča s fak
torjem  2, tem več kakor izhaja iz enačbe:

P(x +  i)
x c sc c ni z \ ip m 2.8 <p2.8 

748 000
[kW]

torej ra s te  s fak torjem  ip2.8 =  1,2592.8 =  1,91. Označbe 
so razv idne s slike 3, razen n iže pojasnjenih:

k dop dopustni površinski pritisk , 

n  v rtiln a  h itrost zobnika [min-1], 
m  modul, ostale označbe pa so iz B. S. S. 436.

Tabela 3: Enostopenjski reduk to rji

C A B
D

m Di Ds di ds E F b H G l
2)

P
kW

3)
Teža

kp
160 400 180 2 40 280 20 40 125 143 40 160 150 4 2,5 34
200 500 225 2,50 50 350 25 50 160 180 50 200 190 5 51 68
260 630 280 3,25 65 455 32 65 200 225 63 250 236 6 10 130
320 800 355 4 80 560 40 80 250 280 80 320 300 8 20 260
400 1 000 450 5 100 700 50 100 315 355 100 400 375 10 40 520
520 1 250 560 6,5 130 910 65 125 400 450 125 500 475 12 80 1 040
640 1 600 710 8 160 1 120 80 160 500 560 160 630 600 16 160 2 100
800 2 000 903 10 200 1 400 100 200 630 710 200 800 700 20 320 4 200

OPOM BE:
1 M odul o z o b lje n ja  v  m m .
2 Im en sk a  m oč r e d u k to r ja  p r i  ž iv lje n jsk i d o b i 10 000 u r  o z iro m a  3 u r e  n a  d an  po  B. S. S. 436 p r i  v s to p n i v r tiln i h itro s ti 

n j =  1000 m in - 1.
2 T eža r e d u k to r ja  p r i  v a r je n i izv ed b i in  k o ta ln ih  leža jih .
Vse izm ere so iz ra ž e n e  v  m m . O sta le  o z n a k e  so ra z v id n e  s slike 3. P re s ta v a  je  p r i v seh  v e lik o s tih  en ak a  i = 7, p ri 

čem er im a  p a s to re k  20 zob, a  ko lo  140. R a zm erje  m ed  š irin o  in  m o d u lo m  v  =  b/m  = k o n s t = 20. U pog ibna n a p e to s t p ri 
im en sk i m oči v zo b u  j e  p r i  vseh  v e lik o stih  e n a k a  o =  4,76 kp /m m !.

R e d u k to r  je  v a r je n  iz je k le n e  p ločev ine  S t 37, p a s to re k  je  iz je k la  35 N i C r 18 (s ta ra  označba: V CN 45), a zobn ik  iz 
je k la  L  25 CrMo 4 ( s ta ra  označba : Si M n 70), g re d i  iz  je k la  C 45. V leža jen je  n a  k o ta ln ih  leža jih . M a zan je  z o ljno  kopeljo .



V endar zato, k e r daje p ro račun  po B. S. S. večje 
dopustne obrem enitve, k i jih  tu  ne navajam , n e  vp liva 
na tabelo.2

2. D opustna moč glede n a  upogibno napetost je  
p ri zobnikih bolj kontro lna vrednost in  postane odloču
joča šele p ri zelo k ra tk i živ ljen jsk i dobi ozirom a k ra tk i 
dnevni dobi ob ratovan ja  (po B. S. S. 436) ali p ri zelo 
veliki v rtiln i h itro sti (nad 5 000 m in-1), a to  samo po 
B. S. S. 436. Moč je  določena z enačbo:

+ 1
b (p m  <p ou D џ> n± 

2 q-974
Px q>* [kW]

pri čem er pom eni: a'u upogibno napetost,
q koeficient ozobljenja.

Iz tega vidimo, da ra s te  tud i moč glede na upogib 
s fak to rjem  2. P r i  vseh velikostih  red u k to rjev  se po
jav lja  v zobeh enako velika upogibna napetost, k i je  
mnogo m an jša  od dopustne napetosti za ustrezen  m a
terial. Če povečujem o živ ljenjsko dobo za reduktor, 
m oram o dopustno im ensko moč zm anjševati ali pa n a 
robe, če je  dejanska dnevna doba obratovan ja m anjša, 
in  to s fak to rjem  g, s ka terim  je  treba m nožiti im enske 
moči. P ri tem  služi za osnovo, da se da ljša  živ ljen jska 
doba s tre tjo  potenco zm an jšan ja obrem enitve. N aj
laže se to  nap rav i z d iagram om  ali nom ogram om  za Po.

3. P rem eri gredi se stopnju jejo  s fak to rjem  cp =  
=  1,259, k e r se večajo m om enti z 1,259s, a

3 M  <p3
d(*+1) = Vö^7 = d;c9,[mml

stro j kom pliciran , t. j. da se p o jav lja  p ri n jem  v rs ta  
mied seboj odvisnih sprem enljivk , po fu n k cijah  n e 
vezanih  in  neoprijem ljiv ih , se v en d a r po tem eljiti sp o 
znavi vseh njegovih  lastnosti sam a od sebe v silju je  
neogibna po treba tipizacije, in  to z m etodo, k i sem  jo 
poprej obrazložil praktično.

Če je  treb a  izdelati vrsto- stro jev  a li nap rav , ki 
im ajo različne lastnosti od gornjih , ne bo težko z a n a 
lizo razčlen iti v se lastnosti in  ob go rn jih  p rim erih  
izdelati tipsko vrsto . V elikega pom ena p ri tem  je  
disciplina v  podjetju , k i se je  lo tilo  tip izacije: n ihče 
ne sme odstopati od postav ljen ih  tipov, od nač ina izva
ja n ja  n iti od splošne, n a tan k o  začrtane  lin ije  tip izacije  
zlasti v  p rim erih , ko  g re  za  večje n ap rav e  in  tra ja  
p ri n jih  tip izacijsk i postopek, dokler ni zak ljučen  ce
lo ten  ciklus, celo po več let. V odilni p ro je k ta n t m ora 
u sm erja ti celotno dejavnost v  tem  obdobju, a p rednost, 
k i jo  u s tv a rja  izvršena tip izacija  celo tne v rs te  večje 
naprave, je  izredno ve lika  in  jo  je  mogoče oceniti šele 
po več letih . N a drugem  m estu  opisuje av to r  sistem  
tip izacije celotnega področja m ostn ih  žerjavov  z m ački 
v  obm očju vseh nosilnosti od 2 do 160 to n  te r  vseh 
razpetin  od n a jm an jših  elem entov do celo tn ih  m ostov.

Razen razn ih  p restav n ih  okrovi j in  sk lopk  (objem - 
nih, d rsn ih  in  B ibby itd.), ležajev, tek a ln ih  koles in  
drug ih  elem entov, se dado  zelo- lahko  razv iti v v rs te  
razne n ap rav e  k ak o r tran sp o rte rji (ploščati, tračn i, 
korčni), lifti, m lini, elevatorji, razn i s tro ji za upogiba
nje, k riv ljen je , p retiskovan je , vse v rs te  stiskalnic, Ška
rij in  kladiv. S lednjič  je  mogoče u red iti v  v rs te  črpalke 
in  tu rb ine , k a te rih  h id rav lične  lastnosti se p ra v  tako 
stopnju jejo , saj so ti problem i že obdelani v  lite ra tu ri.

4. Debeline sten  p ri okrovu se stopnju jejo  kakor 
vse d ruge izm ere s fak to rjem  <p =  1,259, tako da dobim o 
vseskozi enake napetosti v  vseh delih, enako varnost 
pro ti izbočenju itd.

5. V rsta  reduk to rjev  je postav ljena na največje 
možno p restavno  razm erje  i =  7. V ostalem  prestavo 
tud i lahko zm anjšam o, p ri čem er pa se teža zm anjša. 
Za druge p restave je  možno sestaviti d iagram  tež in 
dopustnih moči.

Zaključek
Iz treh  zgornjih prim erov, ki obsegajo vsa osnovna 

področja stro jegradnje, je  razvidno dovolj jasno in 
nazorno, kakšen  je  postopek p ri znanstveni m etodi 
tip iziran ja, m im o tega pa tudi, kakšne prednosti daje  
ta k  sistem. Če po tem eljitem  proučevan ju  uspe dobra 
konstrukcija  ene velikosti, se p ravi, da je  dognana, 
v vseh podrobnostih izdelana:, z dobro iz rab ljen im  m a
terialom , zlahka razširim o navzdol in  navzgor vrsto, 
ki daje različne velikosti stro ja  s p rav  tako  dobrim i 
lastnostm i. To je  m etoda, k i bo p rinesla  najbo ljše  re 
zultate. V k ra tk em  obrisu naj prikažem  h  koncu še 
prednosti tipizacije.

Dolžnost vsakega konstruk to rja , tehnologa in 
ekonom ista b i bila, da se tem eljito  seznani z osnovnim i 
načeli tip izacije in  jo  uporablja, k je r  koli le m ore. T reba 
je  reči, da je  p ro ti takšnem u načinu  dela  še precej 
odpora, najsi bo m ed mlajšo, še bolj pa m ed sta re jšo  
generacijo: ta  odpor izvira iz mišljenja^ d a  im a vsak 
stro j lastne  individualne lastnosti, k i jih  je  treb a  re 
ševati individualno, podobno, kak o r je  vsako um etn i
ško delo plod enk ra tnega  um skega napora. V endar gre 
tu  za povsem  drugačno dejavnost, k i tem elji n a  smo
trnosti in  izročilu te r skuša svoje izdelke p ostav lja ti 
v neko funkcionalno odvisnost in  zaporedje. Meje, 
kako daleč je  možno iti s tipizacijo  in  kaj je  še  možno 
obravnavati z njo, p rak tično  ni. K olikor se zdi kakšen

! P o d ro b n e je  g lej č lan ek  M. K osa: » P rim e rja ln a  š tu d ija  
nem šk eg a , an g lešk eg a  in  am erišk eg a  s ta n d a rd n e g a  p re ra č u n a  
zo b n išk ih  p renosov« , SV 1958 — 1/2.

Seveda tip izacija  ni om ejena sam o na čisto stro jne  
naprave: pogostom a se m ora s tro jn ik  pečati tu d i z 
elek tričn im i v p rašan ji in  pokazalo se je, da se tu d i te  
funkcije  lepo pod re ja jo  vrsti. N aj om enim , da so 
m agneti enofaznih zavor3 stopn jevan i tako, d a  gredo 
tudi elek tričn i p aram etri: p rerez  jed ra , m agnetsk i tok, 
jak o st toka, p rerez  žice, v lečna sila itd. v  strogem  
v rstnem  zaporedju.

Z zgolj konstruk tivno  obdelavo tip ske  v rs te  pa 
seveda še zdaleč n iso izkoriščene vse p red n o sti tega 
sistem a. Načelno povsem  enako-, se p rav i skupno in 
sm otrno, toda ne posamično, je  treb a  obdelovati tip i
ziran i p redm et tu d i v  vseh drug ih  fazah  m ed obdelavo 
od prodajnega oddelka do skladišča. P ro d a ja  lahko 
sestav lja  kata loge in  prospekte, a v n a p re jšn ja  k a lk u la 
cija cene, v  k a te ri se neogibno pokažejo značilnosti s to 
penjskega sistem a. N orm iran je  v izdelavi izpričuje, da 
se v  tipski v rs ti časi stopn ju je jo  čisto sam osvoje, k a jti 
časi p rip rav e  ostanejo p ri vseh  velikostih  enaki, m ed 
tem  ko se časi obdelave večajo  z istim  fak to rjem  
k ako r vse  teže vrste, k a jti  p loskve se večajo  s k v a 
d ratom  skoka izmer, dodatk i pa z is tim  fak to rjem  
k ako r izm ere. T udi delovni postopki se lahko  razv ija jo  
v  vrsto, m edtem  ko  m ora b iti k o n stru iran je  n ap ra v  in 
sredstev  za izdelavo (šablon, v p en ja ln ih  in  v rta ln ih  
naprav) na tanko  prilagojeno istem u sistem u, kakršnega 
n arek u je  obdelovana tip ska v rsta . Sele ko  bo dognan  
ves proces do sk ladišča (teže, em balaža in  tran sp o rtn a  
p rostorn ina) v  isti v rsti, bom o lahko  trd ili, d a  so b ile  
popolnom a izkoriščene vse prednosti, k i jih  d a je  v rs tn i 
sistem. Ne bi se ho teli g lob lje  spuščati v  te  problem e; 
po trebne so bolj d e ta jln e  obravnave po isti tip izacijsk i 
metodi, kak o r je  b ila  zgornja, s sodelovanjem  teh n o 
logov in  ekonom istov, s čim er pa je  b il že izpo ln jen  
nam en tega članka: sprožiti delo- po tej m etodi, vzbu 
d iti zan im an je  zanjo  te r  izzvati analizo in  poskuse na 
vseh področjih  in d u strijsk e  dejavnosti.
______________  A v to r: ing . M arko  K os, L ito s tro j, L ju b lja n a

3 G lej č la n e k  M. K osa: »Razvoj e le k tro m a g n e tsk ih  zavor«, 
SV 1957, 1/2.


