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Peta evropska razstava ohdelovalnih strojev
FRANC GOLOGRANC

‘Razvo] na podrofju gradnje obdelovalnin strojev
je dosegel v letih po drugi svetovni vojni izreden raz-
mah, ki je bolj kakor kdaj koli prej v zgodovini teh-
nike spremenil lice in oblike obdelovalnih strojev. Pri
prizadevanju industrijskih dr#av za dvig proizvodnje
in povefanje produktivnosti je vioga tehnoloékih stro-
jev in naprav ter orodij izredno pomembna. Od na-
tantnosti in storilnosti modernih obdelovalnih strojev
ni odvisna samo kakovost izdelkov, od njih je dan-
danes v veliki meri odvisna produktivnost celotnega
gospodarstva.

To spoznanje in pa ideja o evropski gospodarski
skupnosti sta bila vodilna pri ustanovivi evropskega
komiteja za sodelovanje med industrijami obdeloval-
nih strojev leta 1960 v Bruslju, katerega &lanice =o ge-
daj organizacije izdelovateliev obdelovalnih strojey
naslednjih zahodnoevropskih driav: Zahodne Neméije,
Svice, Francije, Italije, Vel. Britanije. Belgije, Svedske,
HNizozemske ter Avetrije. Komite je priredil dosle) pet
razgstav, in sicer v Parizu (1951), Hannovru (1833),
Bruslju (1953), Milanu (1854) in Hannowvru (1957).

5l 1. Upravni paviljon razsiave

Lansko peto razstavo, ki je bila po nekoliko
daljfern presledku za razstave v Milanu, lahko ne-
dvomno oznatimo kot dosedaj najvedjo tovrsino raz-
stavo na svetu, Po obsegu je znatno prekafala zadnjo
amerifko razstavo obdelovalnih strojev v Chicagu 1855
ter tradicionalno razstave »Olympia Shows« v Lon-
donu 1856. Razstava je prikazovala celotno zmoglji-
vost zahodnoevropske industrije strojev za obdelavo
in prechlikovanje kovin, izdelave preciznih orodij, me-
rilnith in preizkufevalnih naprav, varilnih aparatov
in naprav za Kaljenje, strojev za lit]e in zelo stevilnega
pribora za te siroje.

Primerjava dosedanjih evropskih razstav od leta
1851 do 1957 kafe, da je bliskovit razvoj, ki je kot
posledica zastoja zaradi druge svetovne vojne prina&al
¥y zaletku mnogo presenefenj — zlasti v Hannovru
leta 1952 — zamenjala poslej bolj umerjena, stabilnejéa
razvajna doba, a obenem doba hude konkurence in
teikih preizkufenj. Medtem ko je na prvih dveh evrop-
gkih razstavah, t. j. v Parizu in Hannovru, zaradi ve-
likih potreb po obnovi in modernizaciji strojnega
parka v wvseh panogah Industrije, povpraScvanie Ze
presegalo ponudbe, je lanska razstava potekala Ze
povsem v oozrafju mofne konkurence med Stevilnimi
evropskimi ponudniki. Poostritev konkurenénega boja
Je bila lani mnogo ofitnejia kakor v Milanu leta 1954,

Tudi tokrat pa je préednjadila nemdka industrija, ki
zavzema zdaj vodilne mesto v svetovni proizvodnii
obdelovalnih strojev.

V celoti je razstawvljalo izdelke skoraj 1000 raz-
stavljaveev, od katerih jih je bilo nad dve tretjini
iz Zahodne Neméije. Naslednja razprédelnica prika-
Zuje udeleibo po posameznih driavah:

Zahodna Nemdéija 650 Svedska 18
Svica 86 Nizozemska 13
Italija 65 Liechtenstein 2
Velika Britanija 44 Danska 2
Francija 42 Luksemburg 1

Avstrija 18 Monaco 1
V primerjavi s prejSnjimi razstavami je slika o nji-
hovem razvoju takale:

L. 1 3 L5 5.
Rarstava Parlz Hannover Brusel] Milanoe Hannowver
1551 1953 1 1054 1857
Celotno Ste-
vilo razstav=
ljaveey 852 855 768 863 995
Razstavna
povriina v
kvadratnih
metrih (neto) 25815 36165 32202 408965 53 600
Teia razstav-
lienih fzdelkov
v tonah G000 12000 11400 14000 18000

Iz pregleda je razvidno, da ze je itevilo razstav-
ljaveevy nasproti zeadnji- razstavi v Milanu povetalo
A 15 %%, razstavljalna povrdina pa 7a nad 30 % na
53 600 m". Skupna tefa razstavljenih strojev itd. pa je
rnaiala okrog 18000 ton! V pogonu je bilo okrog 3 500
strojev z instalirano elektrifno mofjo 26 000 kVA.

Skupen nastop izdelovaleev iz razlitnih zahodno-
evropskih driav in sistematiéna razporeditev razstav-
ljenih predmetov sta nudila na relativio ozkem pro-
storu dokaj popolno sliko o ravni, na katero se je
povzpela evropska industrija obdelovalnih strojev.
Ohisk uglednih interesentov in strokovnjakov iz ZDA,
ZS8R, Japonske, Kitajske itd., ki so jo temeljito pro-
utevali, priéa o tem, kako pozorno spremijajo drugod
razvoj te panoge industrije v Evropl. Zal na vseh teh
razstavah ni bilo mogode videti izdelkov iz vzhodno-
eyropskih driav, ki so v zadnjih letih tudi dosegle
znaten napredek na tem podrofju. Zlasti zanimiva bi
utegnila bili primerjava med zahodno- in vzhodno-
nemiko industrijo obdelovalnih strojev.

Po novih pravilih, ki jih je sprejel komite, bodo
v prihodnje take razstave vzako drugo leto. V' nadriu
je, da bo naslednja razsiava leta 1938 v Parizu.

Nekatere znafilnosti sedanjega razvoja

Teinje v gradnji obdelovalnih strojev so v zadnjih
letih zmerom belj intenzivne v smerl avtomatizacije
obdelovalnih postopkov. Pojem =automations, ki se je
pred letl pojavil iz Amerike, je kaj hitro postal spod-
buda za razvojne teZnje tudi v Evropi. Na lanski raz-
stavi v Hannovru je prodrl duh avitomatizacije Ze
v sleherno podrofje obdelovalne tehnike, K temu sta
pripomogli zlasti razstavi v Chicagu (1955) in Londonu
{1956), na katerih je bilo na podrofju aviomatizacije
prikazano fe mnogo prototipov in novosti, = katerimi
s0 se lahko okoristili evropski graditelji obdelovalnih
strojev.

Cllj te aviomatizacije so obdelovalni stroji, ki se
2 pomodjo mehaniénih, hidravliénih ali elektriénih po-
moZnih sredstevy avtomatifne krmilijo in samodejno



STROIMISK] VESTNIK 1958 — 1/2

8l 2. Razsiavni prozior za stroje za plastifno
precblikovanje

izvajajo tudi kontrolo med obdelavo. ¥V nlej se ofituje
teinja po mnodinski proizvodnji, povefanju storilnosti
strojev ter fizitni razbremenitvi pri stroju zaposlencga
Cloveka, V zadnjih letih je napravila avtomatizacija
velik korak naprej, predvsem v ZDA, Veliki Britaniji
in 5Z. Kljub temu ni treba priéakovati napovedane
stehnifne revolucije«, ki naj bl jo povzrodila avtomati-
zacija. Predvsem v Evropi 50 ji postavljene tesne meje,
ker je za veak predmet na uporabo mnogo razlifnih
tipov, ki ne dopuifajo povefanja proizvednje v takem
obsegu, da bi bila uvedba popolne avtomatizacije ren-
tabilna. Kljub temu je razstava pokazala, da je tudi
na tem podrofju v Evropi Ze mnogo storjenega. Cela
vrsta transfernih strojev in raznih specialaih obdelo-
valnih enot, ki so0 bile razstavljene, je dala razstavi
precej novo podobo.

Znainl uspehi so bili zabeleienl glede konstruk-
tivnega razvoja nekaterih tehnifénih problemov pri
avitomatizacijl. Tako so bill prikazani evilnl primeri
za praktifne upcrabnost nalel aviomatizacije: avie-
matitno merjenje obdelovancev med obdelave, trans-
port obdelovancev pred obdelavo in po njej, avioma-
tidno uravnavanje polofaja orodja nasprotl obdelo-
vancu, samodejni potek zaporedja gibanj orodja in
obdelovanca & pomofjo programskega krmiljenja, sa-
modejno naravnavanje najugodnejiih pogojev pri re-
zanju itd. Vaini elementi avtomatizacije so naprave
za zbiranje programov in aparati, ki izvajajo povelja
dolofenih programov. Pri tem lahko shuiijo za zbiranje
programov zelo enostavna sredstva, kakor n. pr. razni
prisloni, kopirne Zablone, krmilne krivulje itd., ki =o
pri avtomatih #e dolgoe v rabi, ali pa sodobnejga in bolj
dovriena sredstva, kakor n. pr. perforirane kartice,
magnetofonski ali perforirani trakovi, filmi itd., ki pre-
vzemajo nalogo krmiljenja stroja. Med sredstva, ki iz-
vajajo povelja dolofenih programov, spadajo predvsem
avtomatifne merilne naprave in transporina sredstva,
kakrina uporabljajo ne samo pri strojih za fino obde-
lavo, ampak — kot zadnji uspeh na tem podrodju —
tudi Ze na strufnicah, strojlh za ozobljanje itd. Pri

tem razvoju se poslufujejo kombinacije wvseh raz-
poloZljivih tehnitnih sredstev od mehanifnih, hidrav-
lignih, pnevmatitnih, elektritnih pa do elektronike.
Te Stevilne moZnosti za avtomatifne krmilienje znatno
olajiujejo preurejanje strojev v avtomate, Zato je spo-
sobnost za enostavno preureditev stroja vafen vidik Ze
tudi pri vzeh normalnih izvedbah strojev.

Razstava je med drugim pokazala, da je razvoj
v gradnji obdelovalnih strojev potekal v zadnjih letih
v smerli nadaljnjega vefanja zmogljivosti strojev in
natanénosti ocbdelave. Zahteve po vedno vedjih rezalnih
hitrostih, moénejiih strojih, orodjih z vedjo toplotno
odpornostjo itd. g0 posledica vzajemnega vpliva med
strojem in orodjem, ki se stalne izpopolnjujeta. Kar-
bidne trdine, ki =0 v zadnjih letih znatno vplivale na
oblikovanje in konstruktivni razvej obledovalnih stro-
jev, 30 #e dobile novega tekmeca: keramifna orodja. Ker
pridejo prednosti le-teh — zaradi njihove toplotne od-
pornosti — do veljave Sele v obmodju velikih resalnih
hitrosti, zahtevajo ta nova orodja Se vedje hitrosti pri
vrienju wvreten, vedjo statifne in dinamifno togost
strojev, kvalitetne lefaje in miren tek. Kijub velikim
rezalnim hitrostim, ki so jih s temi orodji dosegli
ne le v ZDA in SZ, se njihova uporaba za zdaj v glav-
nem omejuje na obdelavo s strufenjem pri neprekinge-
nem rezu, predvsem zaradi njihove krhkosti in majhne
upogibne trdnosti, ki ne dopusfata velikih obremenitev
orodja. Ceprav je bilo razstavljenih mnoge rasnovrst-
nih orodij s keramifnimi plofticami, sta bila v pogonu
le dva stroja, prirejena &isto samo za obdelavo s temi
orodjl. Praktifno so bile predvajane rezalne hitrostl
med 200 in 500m/min. Ker 3¢ tefejo Stevilne raz-
iskave, lahko pritakujemo %e znaine uspehe na tem
podro&ju.

Tudi glede natandénostli pri obdelavi zo nekateri
razstavljavel postregli z odlifnimi uspehi. Vendar se
zdi, da =0 dozefeni ztopnji natanfnosti postavljene Za
zelo ozke meje, saj je natanénost 5...0 x za krofenje
glavnih vreten poviem normalna vrednost, pa tudi na-
tandnost 3...4 ¢ ni ved redka. Ker je za natantnost
obdelave nekega stroja vaZno predvsem vprasanje
izvedbe in kakovosti lefajev, je nadaljnji napredek po
tej strani v glavnem odvisen od razvoja in uspehov, ki
jih bo dosegla industrija leZajev, zlasti kotalnih.

Tudi tefnji po skrajianju &istih delovnih éazov in
stranskih &asov za obdelavo so kKonstrukterii posvetili
mnogo pozornosti. Avtomatitni potek delovnih opera-
cilj, samodejno vpenjanje in menjanje orodii, avioma-
tidna merilna kontrola, kopiranje po fabloni, krmilje-
nje sirojev po dolofenem programu, novovrsina orodja
itd,, so mnogo prispevali k zahtevam in tefnjam po
skrajfanju fasov za obdelavoe. V znatni meri pa so
olajiali upravljanje in krmiljenje strojev = poenc-
gtavijenimi in smizelno nameifenimi elementi za
upravljanje ter preglednimi stikalnimi ploféami in
komandnimi pulti. Te refitve omogofajo brezhibno in
varno upravljanje in krmiljenje tudi najtetjih in zelo
zamotanih obdelovalnih strojev.

Vedno veljo viogo imajo tudi transportne naprave
za dodajanje in odjemanje obdelovancev, & Katerimi
opremljajo celoe o0 navadne serijske stroje. 5 pomofjo
teh naprav jih je moZno predelovati v aviomate in se-
stavijati transferne stroje. Hkrati pa je mo#no 2 pomodjo
teh maprav sklapljati wve? operaci] pri enem samem
gtroju, ki je =estavljen iz ved obdelovalnih enot in
sestavlja tako za posebno izdelovalnoe naloge prirejen
gpecialni veftakini stroj.

Teinja po avtomatizaciji obstaja pri vseh vrstah
obdelovalnih strojev in lahko radunamo s tem, da bo
le=ta v prihodnjih letih vplivala v 2e weljl meri na
razvoj obdelovalnih strojev.

Novosti in izboljSave pri posameznih vrstah strojev

Majvet razstavnega prostora v Hannovru je za-
vzemala razstava strojev za strufenje, kar dokazuje,
da je strufnica 3¢ vedno najvainejii stroj za obdelavo
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2z odrezovanjem, ne le za posamifno, marved tudi za
mnofinsko proizvodnje. Ceprav so normalne strufnice
skozi stoletja obdrfale svojo klazitno osnovno oblike,
jih v serijski proizvodnji vedno bolj izpodrivaje in
nadomeséajo revolverske strufnice, aviomati za stru-
Zenje ter razni specialni stroji. Namesto tradicionalnih
oblik gradnje se pojavljajo zdaj poscbne nove forme,
katerih konstrukcija je povsemn smiselna in prilago-
jena poteku delovnih operacij. Pri tem imajo posa-
mezni konstruktivni elementi pogosto &isto drugafen
videz, ki ustreza sodobnim zahtevam glede statifne in
dinamifne togosti, nemotenega odvajanja ostruikowv,
natantne lege vreten v ledajih itd. Med znadilnosti, ki
jih je bilo mogote videti, lahko stejemo tudi monejia
gonila, mofnost prestavljapja hitrosti vrienja ali po-
dajanja z ene stopnje na drugo pod obremenitvijo,
brazstopenjska gonila, samodeino prestavijanje reval-
verskih glav z ved orodji, kopirne naprave, naprave
#za transport obdelovancevy in druge, Pozormost je na-
dalje vzbujala tudi mnogo SirSa uporaba elektroteh-
nike v obliki regulimmih pogonov, elektromagnetnih
gklopk, servomotorjev za razlitne vrste gibanj ter avto-
matitnih krmilnih naprav, ki so0 deloma kombinirane
# elektromehanifnimi all hidravlitnimi kopirnimi
napravami.

Za obdelavo = strufenjem imamo zraven klasitnih
navadnih strufnic na uporabo najrazlilnejfe tipe in
izvedbe, n. pr. univerzalne strufnice in strufnice z ved
orodji, kopirne strufne aviomate, kopirne in revolver-
ske strufnice, eno- ali vefvretenske avtomate ter razne
specialne izvedbe. Medtem ko poizkufajo za enostavna
in enakovrsina dela uporabljati enostavne in cenena
stroje, =i hkrati prizadevajo resiti mnogovrsine izdelo-
valne naloge = pomodio dodatnih obdelovalnih naprav,
n. pr. za vrtanje in brufenje ter z uporabo raznih
specialnih vpenjal za orodja in obdelovance itd. Mnogo
navadnih in predukeijskih strufniec je bile opremljénc
tudi 5 kopirmimi napravami v najrazliénejéih va-
riantah za vzdolino in plano kopiranje v hidravli®ni,
elektrictni in elektrohidravliéni izvedhbi.

Pri kopirnih struinih aviomatih, ki v bistva iz=
hajajo iz navadne strufnice s kopirno naprave, je ostalo
l¢ ¢ prav malo od prvoine oblike strufnice. Ker imajo
ti stroji v primerjavi z navadnimi strufnicami mnogo
velje odrezovalne ufinke, je bilo treba zasnovati nove
« oblike, ki naj hi ustrezale poostrenim delovnim po-
gojem. Znafilna za to vrsto strojev je oblika postelje
3 podevnimi wvodili, ki so0 namedfena zadaj, tako da
omogofajo neoviran odtok ostrufkov navzdol. Ker de-
lujejo ti stroji obitajno polavtomati®no, so najvetkrat
opréemljeni & programskim krmiljenjem. Pri tem je
itevilo orodij in kopirnih agregatov lahko razlitno
in njihovo krmiljenje med seboj neodvisno, Seveda
je pri teh strojih na uporabo brezstopenjska regulacija
vrienja in podajanja ali pa je preklapljanje hitrosti
izvedljive tudi pri obremenitvi, t. j. med obdelavo.
Kot zadnja novost so tl siroji opremljeni zdaj &e z na-
pravami za avtomatiten transport in kontrolo obdelo-
vancey, Posebna aviomatidna merilna naprava kon-
trolira mere obdelovanca med obdelave in samodejno
regulira potrebni dodatni primik erodja v obmofju
predpisanih toleranc. Aviomati®na varnosina naprava
pa lahko prekine delovno operacijo, fe je toleranca
iz kakrinega koli vzroka prekorafena.

Novost na tem podrofju je tudi revolversko ko-
piranje, pri katerem se kopirna Zablona obrata hkrati
z revolversko glavo, v kateri je vpetih ved orodij. Tako
je omogofena zapovrsina obdelava z razlitnimi orodji
pri enem samem vpelju obdelovanca.

Tudi revolverske strufnice so po novem lahko
opremljene & programskim krmiljem za hitrosti in
smer vrienja ter podajanja. Prav tako obstajajo Ze
fzvedbe s kopirnimi napravami. Vendar so kopirni
struini avtomati z avtomatiénim delovnim potekom
resen telkmee revolverskim struZnicam. Njlhova sto-
rilnost ne zaostaja za storilnostjo revolverskih strui-
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Sl 3. Razstavna hala za tefke siroje

nig, zato pa jih je mo#no hitreje prilagajati raznovrst-
nim obdelovancem ter upravljati tud! dva stroja hlkcrati.

Tudi pri eno- in vedvretenskih avtomatih, katerih
podrofje je In ostane welikoserijska proizvodnija, je
bilo prikazanih nekaj nowvosti, katerih namen je, fc
bolj skrajsati ¢ase pri obdelavi. Predvsem obstaja v so-
dobni gradnji avtomatov tefnja po zelo natanéni obde-
lavi, ki bi omogofila racionalne proizvodnjo. Obdelava
na avitomatih naj bi bila tako natanfna, da bi hila
lahko odved veaka poznejia obdelava delov. Znatilne
50 tudi razne konstrukcijske izboljfave, ki omogodajo
bistveno skrajfanje &asov za pripravo in preureditey
strojev ter uporabo raznih dedatnih naprav za obde-
lavo, n. pr. za vrtanje, frezanje, rezanje navojev itd,
ki v znatni meri povetujejo zmogljivost in vsestransko
uporabnost teh strojev.

V ozvexl & tefkimi stroji za strufenje je treba
omeniti zlasti karuselske strufnice. Tudi pri teh stro-
jih je bile opaziti mnogo izboljiav. Delo tefe po vna-
pre)  izbranem  programu.  Programske krmiljenje
omogota struZenje s skoraj konstantnoe hitrostjo reza-
nja, kar je posebno vaing pri uporabljanju rezalnih
orodi] 5 karbidno trdine. Pri tem wporabljajo gonila,
pri katerih je preklapljanje hitrosti izvedljivo pod
obremenitvijo, all pa brezstopenjska ponila.

Konstruktivne oblike enovretenskih vrtalnih stro-
jev v zadnjem &asu nizo uéakale posebnih sprememb.
V teinji po skrajSanju stranskih €asov cbdelave se
je zelo razdirila uporaba raznih pomoinih naprav za
poprejinje izbiranje delovnih pogojev in vnaprej do-
lofenih operacij, za samodejno menjanje orodij ter za
avtomati®no spreminjanje hitrosti vrtenja in pedajanja
vretena. Znaten napredek je zaznamovala gradnja veé-
vretenskih vrtalnih strojev, tako glede wvsestranske
uporabnosti kaker tudi glede njihove aviomatizacije.
Tudi pri keordinatnih wvrtalnih strojih je bilo nekaj
zanimivih primerkov sirojev s programskim krmilje-
njem, ki omogofajo avtomatiénoe nastavljanje vretena
ali mize na dolodene koordinate, programshko dolotanje
koordinatnih toék in veékratno ponavljanje delovnega
poteka v poljubnem zaporedju.

Na podrodju frezalnih strojev je pridla do izraza
predvsem splodna teinja po zvefanju rezalnih uginkov.
Proizvodnja terja zdaj Ze znatno moénejie stroje kakor
n, pr. pred petimi leti. Vzroke za to je treba iskati
predvsem v uporabljanju specialnih frezalnih orodij —
n. pr. frezalnih glav — z vloiki iz karbidne trdine ozir.
orodij, ki g0 v celoti izdelana iz karbidne trdine in so
se v zadnjih letih zelo uveljavila. Faradi wvedjih di-
namitnih obremenitev, ki nastajajo ob uporabi takih
orodij, pa je bile treba ojatiti posamezne elemente fre-
zalnih strojev, n. pr. okrovia In vretena ter opremitl
stroje z veljimi obmodji hitrosti.



51 4. Popled v halo 8, kjer je bile razstava orodij, vpe-
njalnih in merilnih naprav ter instrumentov

Zanimive novosti so bile prikazane na podroéju
kopirnega frezanja. Zaradi natanténosti, ki jo je dan-
danes mogole doseli pri kopiranju, lJahke uporabljajo
zdaj frezalne stroje tudi za izdelave lopatic za plinske
turbine. Tudi avtomatika na frezalnih strojih je do-
segla #e ijzredno stopnjo dovrienosti, o ¢emer s0 pri-
fall mnopi prikazani frezalni stroji = aviomati®énim ali
polaviomati®nim delovnim potekom  ozir.  frezalni
aviomati.

Pri tefkih frezalnih strojih ter horizontalnih vrial-
nih in frezalnih strojin so konstrukterji usmerjall skrb
predvaermn na izboljfanje natanénosti, na mofnost hi-
trega preklapljanja hitrosti s pomodio elektromagne-
ti*nih sklopk ter enostavno in centralno daljinsko
upravljanje. Kot resen problem se pri velikih strojih
prikazujeta tudi merjenje med obdelavo in nastavlja-
nje orodij v dolofen polofaj, V- ia namen so sbroji
ohifajne opremlieni s preciznimi optitnimi merilnimi
napravami. Na razetavi je bil med drgim tud] stroj
z napravo za fotoelekiritno merjenje doliin, s pomodjo
katere je mogole 5 poljubnega mesta in vnaprej izbrati
dolofen polodaj vretenjaka ali stojala, ki ga ta zaveema
aviomatitno s pritiskom na gumb.

Medtem ko so bili skobeljni stroji véasih na-
menjeni izrecno samo za skobljanje, se zdaj £ njimi
lahko tudi freza, vria in kopirno skoblja. Strojl v bi=-
stvu sicer niso spremenili svoje konstruktivne oblike,
izkazujejo pa nekatere izboljiave glede na boljél od-
rezovalni ufinek, veljo togost in njihove univerzalno
opremo. Tako so razlitni razstavljavel nudili kombini-
rane skobeline stroje, ki so bill opremljeni tudi 5 su-
porti za frezanje. Pri takih strojih mora biti za gibanje
mize na uporabo veé razliénih hitrosti, takoe za skoblja-
nje kakor tudi za podajanje pri frezanju. Za gospo-
darno obdelave tefjih obdelovancev je vagno, da je
v enem samem vpetju moino izvesti ved obdelovalnih
operacij, n. pr. skobljanje, preéno in vertikalno fre-
zanje, vrtanje ali rezanje navojev, ne da bi morali
pri tem predmet prestavijati drugam. Ce so vodila
skobeljnega stroja dovol] natantna, je moZno nanj
namestiti fudi brusilnoe naprave. Tudi uporaba kopirnih
naprav za skobljanje je zavzela vedjl obseg.

Novost na podroéju gradnje wvelikih obdelovalnih
strojev je tudi uporaba industrijske televizije, ki omo-
gota kentrolo nastavljania stroja in orodja na poljubne
daljave. Prikazani so bili n, pr. stroji, opremljeni =
dvema kKamerama, od katerih =e prva uporablja za
kontrolo nastavijanja suporta, medtem ko je druga
gibljiva in lahko slufi za kontrolo na poljubnem mestu,
n. pr. za opazovanje orodja in podobno. Zaslon spre-
jemnika je obifajno nameifen v komandnem pultu.
Tako obstaja tudi pri najve&jih strojih mo#nost za cen-
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tralno upravljanje in nadzorovanje poleka obdelave.

Tudi na podroéju gradnje brusilnih strojev je bilo
opaziti mnogo novega, Industrija uveljavlja wvedno
vedje zahteve glede kvalitete povriine in merske na-
tanénostl. Tolerance, ki jih n. pr. predpisuje mnofinska
prolizvodnja, so zele ozke, kar znatno m&‘laljsuj& £as
obdelave. Zlastl zamudna sta pri brufenju merjenje
obdelovanca ter ostrenje brusa, ki sta bila dosedaj pre-
cej odvisna od spretnosti brusilea, Razumljivo je zato,
di so predvsem tefill za tem, da bi odpravili te¢ po-
manikliivosti in uvedll samodejno kontrolo obdelo-
vancev in avtomatiéno pstrenje brusa med cbdelavo.
Tako go bili prikazani Stevilni stroji z merilnimi in krmil-
nimi napravami, ki samodejno upravljajo pristavljanje
in ostrenje bruza med obdelavo ter aviomatiéno ustav-
ljnjo strmoj, ko je dosedena #élena mera. Mnogi brusilni
strojl za notranje in zunanje okrogle brudfenje so bili
oprémljeni razen tega tudl z avtomatiénimi napravami
za transport obdelovancev, dodajalnimi napravami
in magacini ter so delovali kot avtomati ali pol-
avtomati, samostojno ali v okviru transfernega stroja.
Za krmiljienje avtomati¢nega poteka brufenja in pol-
njenje strojev so bile na izbiro dtevilne konstrukcijske
izvedbe.

Splofne tefnje v razvoju gradnje obdelovalnih
strojev so bile v off tudi pri strojih za ozobljanje.
Povrh povetanja delovnih obmodfij, ojatitve strojev in
povelanja storilnosti, poenostavljenega upravljanja
itd. je bil storjen pomemben napredek v smeri avio-
matizacije teh strojev. Samodejne naprave za transport
obdelovancevy in programska krmilja so dobila tudi
tukaj Ziroko podrofje uporabnosti.

Tudl na podrofju gradnje strojev za plastitno
preoblikovanje materialov je bilo opaziti podobne raz-
voijne tefnje. Predvsem je tudi na tem podrodju upo-
raba krmilienja po dolofenem programu omogobila
rnaten napredek v smeri aviomatizacije stiskalnic,
kovalnih strojev, kladiv itd, Vedno vel je pri tej vrsti
strojev v uporabi hidravlika, ki omogota brezstopenj-
ako regulacijo hitrosti pri obdelavi in dobro prilagodlji-
vost lastnostim razliénih materialov. Posebno pozornost
s0 konstrukterji posvetili poencostavitvi in mehani-
zacijii upravljanja in krmiljenja strojev, varnostnim
napravam, povetanju zmogljiivosti ter izboljfanju na-
tanénosti in enakomernosti izdelkov. Dodaten in za-
nesljiv varnosini pripomodek so n. pr. svetlobne pre-
grade {5 pomodjo foto celic), Ki pri vsakem nepravil-
nem ali nepritakovanem posegu &lovedkih rok takoj
ustavijo stroj ter so vrh tega v rabi tudi za krmiljenje
doloféenih delovnih operacij.

Velik obseg je zavzemala tudi razstava orodij,
vpenjalnih naprav, merilnih naprav in instrumentov
ter pomoZnih naprav za regulacijo in krmiljenje stro-
jev. PribliZno 230 tvrdk je na prostoru okrog 6000 m*
prikazovalo svoje izdelke. Od tega je bil preteini del
razstavljen v razstavni hali &t 9,

Stevilne novost, ki so bile prikazane na V. evrop-
iki razstavi obdelovalnih strojev v Hannovru, kafejo,
ia =e tehnika obdelave kovin in sredstva, ki omogodajo
@vajanje tehnoloikih procesov, nenshno izpopolnjujejo.
Pri wvseh, bodisi novih ali konstruktivno izboljianih
obdelovalnih strojih, je prifel de veljave vpliv novih
materialov za rezalna oredja, ki posredujejo vedje
hitrosti vrtenja, povefanje modi in togosti strojev ter
obetajo fe nadaljnjli napredek v tej smeri. Razstav-
ljeno je bilo tudi #e wveliko Stevilo strojev, katerih
storilnost je ved ali manj neodvizna od rofnega uprav-
ljanja, in pritakovati je, da bo za delo pri tehnolodkih
strojih potrebnih vedno manj fizitnih delaveev, zato
pa vel speclaliziranih in tehnifno izobraZenih 1ljudi.
Nadaljnje uspehe evropske industrije obdelovalnih
strojev in rezultate razvoja v naslednjem obdobju pa
bo pokazala prihodnja razstava v Parizu.

Avtor: Ing. Franc Gologranc, Oddelek -za strojnistvo
Univerze v Ljubljani.

Slike: Hannes Fehn, Hannover.



