
Ob ra z s ta v i  o b d elovaln ih  stro jev  v M ilanu
B o j a n  K r a u t

O ra zsta v a h  o b d e lo v a ln ih  strojev
V septem bru 1954 je  b ila  v  M ilanu »Četirta ev rop

ska razstava obdelovalnih strojev«, s katero  je  bil 
zaključen ciklus to v rstn ih  razstav , ki so bile po v rsti 
v P arizu  (1951), H annovru  (1952), B ruslju  (1953) in 
končno v M ilanu. Vse te  razstave  je  organiziral »Ev
ropski kom ité izdelovarteljev obdelovalnih strojev«, k i 
so ga ustanovili leta 1950 v B ruslju  p redstavn ik i te  
panoge industrije  iz F rancije , Nemčije, Belgije in  I ta 
lije, pozneje pa so se m u  prik ljuč ili tu d i zastopniki 
iz Švice, Švedske, N izozem ske in  Anglije. P rib ližno 
h k ra ti z razstavo  v H an n o v ru  je  b ila  še od navedenih  
neodvisna razstava  obdelovalnih  s tro jev  v Londonu, 
k i jo  je  o rganizirala »M achine Tool T rade Associa
tion«.1

O teh  razstavah  p rev lad u je  splošno m nenje, d a  so 
si sledile p reh itro  in  v  enem  le tu  n i bilo mogoče 
pokazati bistvenih sprem em b in napredka v k o n stru k 
cijah . Tako so bile b istvene povojne novosti p rv ič  na 
pogled v P arizu  in  nato  delom a še v  H annovru, m ed
tem  ko sta razstavi v  B ruslju  in M ilanu prinesli le  še 
p ra v  malo novega. Zato se je  »Evropski kom ité izde- 
lovateljev obdelovalnih stro jev«  odločil, da bo nas led 
n ja  — »Peta evropska raz s tav a  obdelovalnih strojev« 
v P arizu  šele le ta  1957 in  bodo n ad a ljn je  te  razstave  
le  vsaki dve leti. Še p re j pa bo le ta  1956 v  Londonu 
trad icionalna razstava obdelovalnih stro jev  »Olym pia- 
Show« (ilei je  vsako p restopno  leto).

Razstava v  M ilanu je  b ila  p rire jen a  v zelo lepih  
prostorih  znanega m ilanskega velesejm a »Fiera d i M i
lano«.

P o  državah so b ili razstav ljavc i razdeljen i takole;
Število Razstavna

Država razstavljavcev površina m2
Nemčija 301 16 267
Ita lija 253 10 032
F rancija 79 3 762
Švica 74 2 538
Anglija 45 2 107
ZDA 32 2 409
Belgija 25 1 637
Švedska 19 709
A vstrija 13 712
Nizozemska 12 430
Ostale države 5 81

S k u p a j 858 40684

čep rav  udeležba n a  te j razstavi ne m ore b iti 
v ern a  slika moči posam eznih držav glede proizvodnje 
obdelovalnih strojev, je  p a  številčno razm erje raz 
stav ljavcev  le zanim ivo za vsaj približno presojo te 
moči.

Razen n a  p rv i raz s tav i obdelovalnih stro jev  v 
Parizu , k je r  je  bila n a  p rvem  m estu Francija, je  na 
vseh ostalih raz stav ah  p redn jačila  Nemčija. Tudi v 
M ilanu je ita lijan sk a  in d u s trija  ■—■ čeprav dom ača — 
zasedla šele drugo m est». Izreden  povojn i p o rast nem 
ške industrije  je  p riše l do polne ve ljav e  tu d i n a  tej 
razstavi.

*
0  uspešni povojni obnovi nem ške in d u strije  se 

v svetu mnogo razprav lja . K er bistveno sega vp rav  
tu d i v  področje stro jn ištva, ne bo odveč, če se  ozrem o 
po pogojih, k i so rodili te  sadove. P redvsem  je  treb a  
ugotoviti, da je Nemčija zarad i vo jne izgubila sicer 
ogrom no svo jih  m ateria ln ih  sredstev, industrijsk ih  
poslopij z vso opremo, razm erom a m alo pa je  izgubila 
svojega odlično uvežbanega strokovnega kadra , k i ga 
je, tako p re j kakor po vojni, skrbno čuvala in  ne-

1 Poročili o razstavah v Parizu ter Hannovru in Lon
donu sta bili objavljeni v »Novi proizvodnji«, 1952, štev 4/5 
in 1953, štev. 3/4.

govaia. Uspeh je  b il zagotovljen. Brž ko so bile dane 
nove možnosti za delo, je  ta  kader v  rekordnem  času 
zgradil novo, najsodobnejšo industrijo .

Ni p rim em o, d a  bi tu  razp rav lja li o gospodarskih 
in  političnih posledicah takega razvoja. V endar pa 
moramo — ko t s tro jn ik i — b iti pozorni n a  — p rav  
gotovo tu d i za nas — nem alo poučen p rim er, ki zelo 
stvarno dokazuje, d a  so »tovarne« predvsem  stro 
kovno sposobni l j u d j e ,  v sa  m ateria lna  sredstva — 
poslopja in oprem a — p a  šele drugovrstnega pomena. 
K jer so sposobni strokovnjaki, je  to v a rn a  lahko h itro  
zgrajena, k je r p a  teh  ni, iso tud i najsodobnejši stro ji 
le  — m rtev  kapital.

*
Poseben položaj v  industriji obdelovalnih strojev 

im a v  Evropi še Švica. Ta dežela je  skoraj popolnoma 
brez surovin. N arava ji  je  dala sam o obilo vodne 
energije.

Taki posebni pogoji so usm erili n jeno  industrijo  
obdelovalnih s tro jev  k  izvedbam, k i n e  potrebujejo 
mnogo surovin, so pa izpopolnjeni z obilno vloženim 
delom. Z razvojem  v  tej sm eri se je  Švica razvila 
v proizvajalca najpreciznejših  stro jev  in  naprav, ki je 
z nekaterim i izvedbam i te  v rs te  n a  prvem  m estu 
na svetu.

*
A nglija — dežela, k i je rodila sodobno tehniko — 

je b ila  vse p re jšn je  sto letje  na čelu razvo ja  industrije  
obdelovalnih stro jev , potem  pa so jo p reh itele  ZDA 
in Nemčija. V zadnjih  desetletjih  je  A nglija usm erila 
svojo proizvodnjo obdelovalnih stro jev  predvsem  za 
potrebe svojega im perija.

Dokaj pom em bna je  še francoska industrija  ob
delovalnih stro jev . Ta sicer — glede n a  velikost države 
— številčno n i zelo obsežna, odlikuje pa se z neka te
rim i 'izvirnimi izvedbam i in  — deloma — tud i s p rav  
odlično kakovostjo.

Ita lijan ska  industrija  obdelovalnih strojev je  
mlada. P rèd vojno še ni proizvajala za izvoz posebno 
pom em bnih stro jev . Po vojni pa je  n jena industrija  
teh strojev znatno  napredovala in  z nekaterim i iz
vedbam i dosegla evropsko raven.

*
č e p rav  so bile vse om enjene razstave  »evropske«, 

smo mogli v ide ti n a  n jih  tud i izdelke iz ZDA. Tam oš
nji s tro ji so posebno zanim ivi, k e r  se n a  splošno 
bistveno raz liku je jo  od evropskih. Poseben delovni 
tempo A m erike, n jena neizčrpna surovinska bogastva 
in ogromen t r g  usm erjajo  njeno industrijo  v izrazito 
množinsko proizvodnjo. Zato izdeluje n jena industrija  
specialne obdelovalne stro je  za določen nam en z iz 
razito avtom atizacijo  in tekočim  trakom , m edtem  ko 
se v Evropi z m anjšim i ali srednjim i serijam i grade 
stroji, k i n a j bi b ili uporabni kolikor mogoče v se
stransko.

O razvojn ih  sm ern ica h  ob d elova ln ih  strojev
N a vseh razstav ah  obdelovalnih stro jev  je  bilo 

mogoče videti zelo mnogo izvedb, s k a terim i so po
sam ezna p o d je tja  hotela pokazati vso svojo vrhunsko 
zm ogljivost in  domiselnost. Zato je  bilo m ed njim i 
tud i mnogo tak ih , ki so bili sicer svojevrstni in  te h 
nično zanim ivi, zato pa jim  le ne bi bilo mogoče 
obetati tra jnejšega uspeha. N ekaterih  tak ih  strojev 
je  zm anjkalo že v  k ratkem  razdobju  od prv ih  do 
zadnje razstave te  vrste.

To, k a r  je  vsem  tem  razstavam  skupno in trajno , 
je  težn ja  za izvedbami, k i naj k a r  najbo lj povečajo 
gospodarnost proizvodnje. Zato bijejo v  oči predvsem :

a) povečanje h itrosti dela;
b) skrajišanje .stranskih obdelovalnih časov;
c) h itra  prilagodljivost različnim  izdelkom.



Povečanje h itrosti dela so omogočila predvsem  
trd in sk a  orodja. K arbidne trà in e , k i se v vse večjem  
obsegu proizvajajo že v  vseh industrijsko razv itih  
državah, so zelo močno potisnile brzorezna jek la  na 
področje orodij z razm erom a zm ernejšo h itrostjo  r e 
zanja. Ploščice iz karb idn ih  trd in  so omogočile izde
lavo nožev, s katerim i je  mogoče rezan je (n. pr. la h k ih  
kovin) s hitrostjo  nad 4000 m/miin. Tudi p ri bo lj za
p le ten ih  vrstah  rezanja, n . p r. p ri rezan ju  navojev  v  
jeklo, so bile dosežene — v  p rim erjav i s p re jšn jim i — 
izredno velike hitrosti: n a d  200 m/min.

Da bi pa mogli popolnom a izkoriščati velike h i
tro s ti rezanja, k i jih  omogoča trd insko  orodje, so 
m ara li b iti zadevni stro ji močno preoblikovani. Z n a 

si. 1. Brzorezna stružnica (»Gigant«), togo grajena, 
z navzad  poševno posteljo za neovirano odstranjevanje  

ostružkov. (E. WeisSer & Co., Heilbronn.)

m enom , da bi se odstran ile  vibracije, k i n as ta ja jo  
zlasti p r i velikih h itrostih  in  škodujejo ta lin sk em u  
orodju, kakovosti površin p r i obdelovalcu in  stro ju  
samem , je zlasti v  rab i toga g radn ja  strojev. O paža
mo jo lahko p ri sodobnih brzorezniih strojih  n a jra z 
ličnejših  vrst. (Sl. 1.)

S k ra jšan ju  stransk ih  obdelovalnih časov služijo 
najrazličnejša h itra  vpen jalna  sredstva te r  naprave, 
ki omogočajo h itro  p reusm erjan je  delovanja s tro ja  
(v rtilne  h itrosti vretena, podajan ja  itd.) od ene ope
rac ije  k  drugi. Med h itra  vpen jalna  sredstva bi šte li 
zam enljive bloke — d rža la  za nože, v  ka te rih  se nož 
nam ešča in  b ru si izven s tro ja  te r  nato  skupno z blo
kom  h itro  in  natančno vp en ja  v  stroj.

M ed sredstva za skrajšanje, obdelovalnih časov 
sodijo sodobna krm ilja  obdelovalnih Strojev, k i omo
gočajo, da se stroj še m ed določeno operacijo že n a 
stav i za naslednjo  in zadošča nato  le  še  k ra tek  gib 
(n. p r. p ritisk  na gumb), da se stroj sproži z vsem i 
zaželenim i gibanji (»izbirno stikalo«). Tako k rm ilje  
p a  j e  lahko urejeno tako, d a  so vnaprej določena in  
n as tav ljen a  vsa g ibanja stro ja  p ri obdelavi p red m eta  
za v se  zaporedne operacije na istem stroju. S tro j se 
po tem  proži za vsako operacijo (kakor n. pr. p r i  r e -  
volverskem  stroju) ali p a  za vsak predm et sam o 
enk ra t, nato pa avtom atično zapovrstjo opravi vse 
po trebne operacije (»program sko stikalo«). Tako k r 
m ilje, sestavljeno s pom očjo električnih stikaln ih  
nap rav , daje s tro ju  znatno avtom atičnost, saj strežno 
osebje po vsaki končani obdelavi sam o še izm enja 
obdelovanec in  sproži s tro j. V endar p a  to  ni navaden  
av tom at, izdelan za obdelavo omejeno določenega 
predm eta, am pak  stroj, k i se s  preprosto novo n a s ta 
v itv ijo  gibanj takoj lahko  zopet uporab i za obdelavo 
d rugega predm eta. Potem takem  je ta k  stroj izredno 
p rim eren  za obdelavo predm etov  v m anjših a li s re d 
n je  velik ih  serijah.

Da bi sk ra jša li stranski obdelovalni čas, k i je  po
treben  za večkratna  vpetja  in je  zlasti p r i  v e lik ih  pred
m etih pogosto zelo znaten, gradijo stroje, k i n a j bi 
omogočili p ri enkra tnem  vpetju  k a r  največ različn ih  
operacij. Razen sk ra jšan ja  stranskih časov p a  omo
gočajo tak i stro ji tud i znatno večjo na tančnost p ri 
obdelavi, ki se izgubi p r i ponovnem vpenjan ju .

*
H itro prilagodljivost stro ja  za razne obdetovance 

omogoča izredno razvijajoči kopirn i postopek. H i
dravlične in elek trične (elektronske) kop irne  sprave 
delujejo z veliko občutljivostjo in  natančnostjo , dozo
relost konstrukcije tega postopka pa je  omogočila, da 
se je  lahko doslej s  stružnic močno razširil zlasti na 
rezkalne stroje in  p reh a ja  že tudii na 'brusilne in  diruge 
stroje.

Tudi kopirn i postopek pom eni pot k  av tom atiza
ciji, toda  taki, p r i  k a teri lahko z zelo h itr im  posegom
— izmenjavo šablone ali prototipnega kosa  ■—• .prila
gajamo stroj obdelavi novega predm eta.

Po načelu kop iran ja  p a  niso zgrajeni samo tem u 
postopku posebej prilagojeni stroji, am pak  se lahko 
z zelo ustreznim i dodatnim i kopirnimi 'spravam i upo
rab ljajo  za kop irn i postopek mnogi, zelo raz ličn i uni
verzalni stro ji, k i postanejo s tem  po lav tom ati za 
m anjše a li sredn je  serije  predm etov. (Sl. 2.)

Razm erom a h itr i prilagodljivosti razn im  obdelo
valnim  postopkom  služijo tud i razni iz sestavnih  enot 
kom binirani stro ji. Vsaka sestavna enota je  nam e
n jena natanko določenem u obdelovalnem u postopku
— struženju ali v r tan ju  ali brušen ju  itd. S sm iselnim  
kom biniranjem  teh  enot n a  p rim em o zgra jenem  skup
nem ogrodju n as tan e  kom biniran  stroj, p r i  katerem  
vse električno skupno vodene enote sestav ljajo  en saim 
stroj. Toda ta k  stro j se po končani izdelavi serije 
določenih predm etov lahko zopet razloži in  ponovno 
sestavi — v d rug i kom binaciji — za novo serijo d ru 
gačnih predm etov.

Sl. 2. Hidravlična kopirna sprava, nam eščena na 
stružnici. (Oerlikon Biihrle & Co., Zürich.)

V zadnji skrajnosti vodi ta k  sestavljeni stroj k 
»transfernem u stroju«, k i je skupina posam eznih ob
delovalnih enot, nam eščena ob tekočem  traku , na k a 
terem  se — po določenem  številu  delovnih tak tov  — 
obdela predm et povsem  avtom atično od surovca do po
polnega obdelanca. T ransferne stroje upo rab lja  veliko- 
serijska industrija .

Avtor: prof. ing. Bojan Kraut, Oddelek za stroj
ništvo Tehniške fakultete v Ljubljani.


