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P e ta  evrop sk a  r a z s ta v a  ob d elova ln ih  strojev
F R A N C  G O L O G R A N C

Razvoj na področju gradnje obdelovalnih strojev 
je  dosegel v  le tih  po drugi svetovni vojni izreden raz
mah, k i je  bolj kakor kdaj koli p re j v zgodovini teh
nike sprem enil lice in oblike obdelovalnih strojev. P ri 
prizadevanju  industrijsk ih  držav za dvig proizvodnje 
in  povečanje produktivnosti je  vloga tehnoloških stro
jev in n ap ra v  te r  orodij izredno pomembna. Od n a
tančnosti in  storilnosti m odernih obdelovalnih strojev 
ni odvisna samo kakovost izdelkov, od n jih  je  dan
danes v velik i m eri odvisna produktivnost celotnega 
gospodarstva.

To spoznanje in p a  ideja o evropski gospodarski 
skupnosti s ta  bila vodilna pri ustanovitv i evropskega 
kom iteja za sodelovanje med industrijam i obdeloval
nih stro jev  le ta  1950 v Bruslju, k a terega  članice so se
daj organizacije izdelovateljev obdelovalnih strojev 
naslednjih  zahodnoevropskih držav : Zahodne Nemčije, 
Švice, F rancije , Italije, Vel. B ritan ije . Belgije, Švedske, 
Nizozemske te r  A vstrije. Kom ite je  p rired il doslej pet 
razstav, in  sicer v Parizu (1951), H annovru (1952), 
B ruslju  (1953), M ilanu (1954) in  H annovru  (1957).

Sl. 1. U pravni paviljon  razstave

Lansko peto razstavo, k i je  bila po nekoliko 
daljšem  presledku  za razstavo v  Milanu, lahko n e
dvomno označimo kot dosedaj največjo  tovrstno raz
stavo n a  svetu. Po obsegu je  znatno  prekašala zadnjo 
am eriško razstavo obdelovalnih stro jev  v Chicagu 1955 
ter trad icionalno  razstavo »Olym pia Show« v Lon
donu 1956. Razstava je  prikazovala celotno zmoglji
vost zahodnoevropske industrije  stro jev  za obdelavo 
in preob likovan je kovin, izdelavo preciznih orodij, m e
rilnih in  preizkuševalnih  naprav , variln ih  aparatov 
in n ap ra v  za kaljenje, strojev za litje  in zelo številnega 
pribora za te  stroje.

P rim erjav a  dosedanjih evropsk ih  razstav  od leta 
1951 do 1957 kaže, da je b liskov it razvoj, k i je kot 
posledica zastoja zarad i druge svetovne vojne prinašal 
v začetku mnogo presenečenj — zlasti v H annovru 
leta 1952 — zam enjala poslej bolj um erjena, stabilnejša 
razvojna doba, a obenem doba hude konkurence in 
težkih preizkušenj. M edtem ko je  na prvih  dveh evrop
skih razstavah , t. j. v Parizu in  H annovru, zaradi v e
likih p o treb  po obnovi in  m odernizaciji strojnega 
parka v vseh  panogah industrije , povpraševanje še 
presegalo ponudbe, je  lanska razstava  potekala že 
povsem v  ozračju močne konkurence med številnim i 
evropskim i ponudniki. Poostritev  konkurenčnega boja 
je bila lan i mnogo očitnejša k ak o r v M ilanu leta 1954.

Tudi tok rat p a  je p redn jačila  nem ška industrija , ki 
zavzem a zdaj vodilno m esto v  svetovni proizvodnji 
obdelovalnih strojev.

V celoti je  razstav ljalo  izdelke skoraj 1000 raz 
stavljavcev, od katerih  jih  je  bilo nad dve tre tjin i 
iz Zahodne Nemčije. N aslednja razpredelnica p r ik a 
zu je udeležbo po posam eznih državah:

Zahodna Nemčija 650 Švedska 18
Švica 86 Nizozemska 13
Ita lija 65 Liechtenstein 2
V elika B ritanija 44 Danska 2
Francija 42 Luksem burg i
A vstrija 19 Monaco i

V prim erjav i s prejšn jim i razstavam i je slika- o  n j i -
hovem  razvoju takale

1. 2. 3. 4. 5.
R azstava  P ariz H an n o v er B ruselj M ilano H an n o v er

1951 1952 1953 1954 1957

Celotno šte
vilo razstav
ljavcev 852 855 769 863 995
R azstavna 
površina v 
kvadratn ih
m etrih  (neto) 25 815 36 165 32 202 40 965 53 600
Teža razstav
ljen ih  izdelkov
v tonah 8 000 12 000 11 400 14 000 18 000

Iz pregleda je  razvidno, da se je  število razstav 
ljavcev nasproti zadn ji razstavi v M ilanu povečalo 
za 15 %, razstav lja lna  površina pa za nad  30 % na 
53 600 m 2. Skupna teža razstavljenih  strojev itd. pa je 
znašala okrog 18 000 ton! V pogonu je  bilo okrog 3 900 
stro jev  z instalirano električno močjo 26 000 kV A.

Skupen nastop izdelovalcev iz različnih zahodno
evropskih držav in sistem atična razporeditev razstav 
ljen ih  predm etov sta  nud ila  na relativno ozkem  p ro 
storu  dokaj popolno sliko o ravni, na katero  se je  
povzpela evropska in d u strija  obdelovalnih strojev. 
Obisk uglednih in teresen tov  in  strokovnjakov iz ZDA, 
ZSSR, Japonske, K ita jske itd., ki so jo  tem eljito  pro
učevali, p riča o tem, kako pozorno sprem ljajo drugod 
razvoj te panoge in d u strije  v Evropi. Zal n a  vseh teh 
razstavah  ni bilo mogoče videti izdelkov iz vzhodno
evropskih držav, k i so v  zadnjih letih tu d i dosegle 
zna ten  napredek na tem  področju. Zlasti zan im iva bi 
u tegnila bili p rim erjava m ed zahodno- in  vzhodno
nem ško industrijo  obdelovalnih strojev.

Po novih pravilih , k i jih  je  sprejel kom ite, bodo 
v prihodnje take razstave  vsako drugo leto. V načrtu  
je, da bo naslednja razstava  leta 1959 v Parizu .

N ekatere značilnosti sedanjega razvoja
Težnje v  gradnji obdelovalnih strojev so v  zadnjih  

le tih  zm erom bolj in tenzivne v sm eri avtom atizacije 
obdelovalnih postopkov. Pojem  »automation«, k i se je  
p red  leti pojavil iz A m erike, je  kaj hitro  postal spod
buda za razvojne težn je  tud i v Evropi. Na lansk i raz
stav i v H annovru je  p rodrl duh avtom atizacije že 
v  sleherno področje obdelovalne tehnike. K  tem u sta 
pripom ogli zlasti razstav i v Chicagu (1955) in  Londonu 
(1956), na katerih  je  bilo na področju av tom atizacije 
prikazano že mnogo prototipov in novosti, s katerim i 
so se lahko okoristili evropski g raditelji obdelovalnih 
strojev.

Cilj te avtom atizacije so obdelovalni stro ji, k i se 
s pomočjo m ehaničnih, h idravličnih  ali e lek tričn ih  po
m ožnih sredstev av tom atično  krm ilijo in  sam odejno



Sl. 2. Razstavni prostor za stroje za plastično  
preoblikovanje

izv a ja jo  tudi kontrolo med obdelavo. V njej se očituje 
te žn ja  po množinski proizvodnji, povečanju storilnosti 
s tro je v  te r  fizični razbrem enitv i p r i stro ju  zaposlenega 
človeka. V zadnjih letih je  n ap rav ila  avtom atizacija 
v e lik  korak  naprej, predvsem  v ZDA, Veliki B ritan iji 
in  SZ. K ljub tem u ni treba pričakovati napovedane 
» tehnične revolucije«, ki naj bi jo  povzročila avtom ati
zacija. Predvsem  v Evropi so ji  postavljene tesne meje, 
k e r  je  za vsak predm et na uporabo  mnogo različnih 
tipov, k i ne dopuščajo povečanja proizvodnje v  takem  
obsegu, da bi bila uvedba popolne avtom atizacije ren 
tab iln a . K ljub tem u je raz stav a  pokazala, da je  tudi 
n a  tem  področju v Evropi že mnogo storjenega. Cela 
v rs ta  transfe rn ih  strojev in  razn ih  specialnih obdelo
v a ln ih  enot, ki so bile razstav ljene , je  dala razstavi 
p recej novo podobo.

Z natn i uspehi so bili zabeleženi glede konstruk
tiv n eg a  razvoja nekaterih  tehn ičn ih  problem ov pri 
avtom atizaciji. Tako so bili p rik az an i številni prim eri 
za prak tično  uporabnost načel avtom atizacije: avto
m atično  m erjenje obdelovancev m ed obdelavo, trans
p o r t obdelovancev pred obdelavo in  po njej, avtom a
tično  uravnavanje položaja o rod ja  naspro ti obdelo- 
vancu , samodejni potek zapo red ja  gibanj orodja in 
obdelovanca s pomočjo program skega krm iljenja, sa
m odejno  naravnavanje najugodnejših  pogojev pri re 
za n ju  itd. Važni elementi avtom atizacije so naprave 
za zb iran je  program ov in ap ara ti, k i izvajajo povelja 
določenih  program ov. P ri tem  lahko  služijo za zbiranje 
p rog ram ov  zelo enostavna sredstva, kakor n. p r. razni 
p rislon i, kopirne šablone, k rm iln e  krivu lje itd., ki so 
p r i  av tom atih  že dolgo v rabi, ali pa sodobnejša in bolj 
d o v ršena  sredstva, kakor n. pr. perforirane kartice, 
m agnetofonsk i ali perfo riran i trakovi, filmi itd., k i p re
vzem ajo  nalogo k rm iljen ja s tro ja . Med sredstva, ki iz
v a ja jo  povelja določenih program ov, spadajo predvsem 
av to m atičn e  m erilne naprave in  transpo rtna  sredstva, 
k a k ršn a  uporab ljajo  ne samo p r i stro jih  za fino obde
lavo, am pak  — kot zadnji u speh  na tem  področju — 
tu d i že na stružnicah, stro jih  za ozobljan je  itd. P ri

tem  razvoju se poslužujejo kom binacije vseh  ra z 
položljivih tehničnih sredstev  od mehaničnih, h id ra v 
ličnih, pnevm atičnih, e lek tričn ih  pa do elektronike. 
Te številne možnosti za avtom atično krm iljen je znatno  
o la jšu je jo  p reu rejan je  stro jev  v avtom ate. Zato je  spo
sobnost za enostavno p reu red itev  stro ja  važen v id ik  že 
tu d i p ri vseh norm alnih  izvedbah strojev.

Razstava je  med drug im  pokazala, da je  razvoj 
v  g radn ji obdelovalnih stro jev  potekal v  zadnjih  le tih  
v sm eri nadaljnjega večan ja  zmogljivosti s tro jev  in 
natančnosti obdelave. Z ahteve po vedno večjih rezaln ih  
h itrostih , močnejših stro jih , orodjih z večjo top lo tno  
odpornostjo itd. so posledica vzajem nega vpliva m ed 
stro jem  in orodjem, k i se stalno izpopolnjujeta. K a r
b idne trdine, k i so v zadn jih  le tih  znatno  vplivale n a  
oblikovanje in  konstruk tivn i razvoj obledovalnih s tro 
jev, so že dobile novega tekm eca: keram ična orodja. K er 
p ridejo  prednosti le -teh  — zarad i njihove toplotne od
pornosti — do veljave šele v  območju velikih reza ln ih  
h itrosti, zahtevajo ta  nova orodja še večje h itro sti p r i 
v r ten ju  vreten, večjo sta tično  in dinam ično togost 
strojev, kvalite tne ležaje in  m iren  tek. K ljub velik im  
rezaln im  hitrostim , k i so jih  s tem i orodji dosegli 
ne le  v ZDA in  SZ, se n jihova uporaba za zdaj v  g lav 
nem  om ejuje n a  obdelavo s struženjem  p r i n ep rek in je
nem  rezu, predvsem  za rad i njihove krhkosti in m a jh n e  
upogibne trdnosti, ki n e  dopuščata velik ih  obrem enitev 
orodja. Čeprav je  bilo razstav ljen ih  mnogo razn o v rs t
n ih  orodij s keram ičnim i peščicam i, sta  bila v pogonu 
le dva stroja, p rire jena čisto samo za obdelavo s tem i 
orodji. P rak tično  so b ile  predvajane rezalne h itro s ti 
m ed 200 in 500m/m in. K er še tečejo številne raz 
iskave, lahko pričakujem o še znatne uspehe n a  tem  
področju.

Tudi glede natančnosti p ri obdelavi so n e k a te ri 
razstav ljavci postregli z odličnim i uspehi. V endar se 
zdi, da so doseženi stopn ji natančnosti postav ljene že 
zelo ozke m eje, saj je  natančnost 5 . . .  6 ^  za k rožen je  
g lavnih  vreten  povsem norm alna vrednost, pa tu d i n a 
tančnost 3 . . .  4  « ni več redka. K er je  za natančnost 
obdelave nekega s tro ja  važno predvsem  v p raša n je  
izvedbe in kakovosti ležajev , je  nadaljn ji napredek  po 
tej s tran i v glavnem  odvisen od razvoja in  uspehov, k i 
jih  bo dosegla industrija  ležajev, zlasti kotalnih.

Tudi težnji po sk ra jšan ju  čistih delovnih časov in  
s tran sk ih  časov za obdelavo so konstruk terji posvetili 
mnogo pozornosti. A vtom atični potek delovnih o p era
cij, samodejno vpen jan je  in  m enjan je orodij, av to m a
tična  m erilna kontrola, kop iran je  po šabloni, k rm ilje 
n je  stro jev  po določenem program u, novovrstna o rod ja  
itd., so mnogo prispevali k  zahtevam  in težn jam  po 
sk ra jšan ju  časov za obdelavo. V znatn i m eri p a  so 
o lajšali up rav ljan je  in  k rm iljen je  stro jev  s poeno
stav ljen im i in  smiselno nam eščenim i elem enti za 
u p rav ljan je  te r  p reg lednim i stikaln im i ploščam i in  
kom andnim i pulti. Te re š itv e  omogočajo brezhibno in  
varno  uprav ljan je  in k rm iljen je  tud i najtežjih  in  zelo 
zam otanih  obdelovalnih strojev.

Vedno večjo vlogo im ajo  tud i transportne  n ap ra v e  
za dodajanje in  odjem anje obdelovancev, s k a te rim i 
oprem ljajo  celo že nav ad n e  serijske stroje. S pom očjo 
teh  naprav  jih  je  možno predelovati v avtom ate in  se
s tav lja ti transferne stro je . H k ra ti pa je  možno s pom očjo 
teh  nap rav  sklap lja ti več operacij p ri enem sam em  
stro ju , k i je  sestav ljen  iz več obdelovalnih en o t in  
sestav lja  tako za posebno izdelovalno nalogo p r ire je n  
specialn i večtaktni stro j.

Težnja po av tom atizaciji obstaja p r i vseh v rs ta h  
obdelovalnih stro jev  in  lahko  računam o s tem, da bo 
le - ta  v prihodnjih  le tih  vp livala v še večji m eri na 
razvoj obdelovalnih stro jev .

N ovosti in  izboljšave p ri posam eznih vrstah  s tro je v
Največ razstavnega p rosto ra  v H annovru je  za

vzem ala razstava stro jev  za struženje, k a r  dokazuje, 
da je  stružnica še vedno najvažnejši stroj za obdelavo



z odrezovanjem , ne le za posamično, m arveč tudi za 
m nožinsko proizvodnjo. Čeprav so norm alne stružnice 
skozi sto le tja  obdržale svojo k lasično  osnovno obliko, 
jih v se rijsk i proizvodnji vedno bolj izpodrivajo in 
nadom eščajo revolverske stružnice, avtom ati za  stru 
ženje te r  raz n i specialni stroji. N am esto tradicionalnih 
oblik g rad n je  se pojavljajo  zdaj posebne nove forme, 
katerih  konstrukcija  je  povsem sm iselna in prilago
jena po teku  delovnih operacij. P ri tem  im ajo posa
mezni konstruk tivn i elem enti pogosto čisto drugačen 
videz, k i u streza  sodobnim zah tevam  glede statične in 
dinam ične togosti, nem otenega odvajan ja  ostružkov, 
natančne lege vreten  v ležajih itd. Med značilnosti, ki 
jih  je bilo mogoče videti, lahko štejem o tudi močnejša 
gonila, m ožnost p restav ljan ja h itro s ti v rten ja ali po
dajan ja z ene stopnje na drugo pod obremenitvijo, 
brezstopenjska gonila, sam odejno p restav ljan je  revol- 
verskih g lav  z več orodji, kopirne naprave, naprave 
za tran sp o rt obdelovancev in drugo. Pozornost je  n a 
dalje v zbu ja la  tudi mnogo širša  uporaba elektro teh
nike v ob lik i regu lim ih  pogonov, elektrom agnetnih 
sklopk, servom otorjev za različne v rste  gibanj te r  avto
m atičnih k rm iln ih  naprav, ki so delom a kom binirane 
z elektrom ehaničnim i ali h idrav ličn im i kopirnim i 
napravam i.

Za obdelavo s struženjem  im am o zraven klasičnih 
navadnih  stružnic na uporabo najrazličnejše tipe in 
izvedbe, n. p r. univerzalne stružnice in  stružnice z več 
orodji, kopirne stružne avtom ate, kopirne in revolver
ske stružnice, eno- ali večvretenske avtom ate te r  razne 
specialne izvedbe. M edtem  ko poizkušajo za enostavna 
in enakovrstna  dela upo rab lja ti enostavne in cenene 
stroje, si h k ra ti prizadevajo re š iti m nogovrstne izdelo
valne naloge s pomočjo dodatnih obdelovalnih naprav, 
n. pr. za v rtan je  in fcirušenje te r  z uporabo raznih 
specialnih vpenjal za orodja in obdelovance itd. Mnogo 
navadnih  in  produkcijsk ih  stružnic je  bilo opremljeno 
tudi s kopirn im i napravam i v  najrazličnejših  v a 
rian tah  za vzdolžno in  piano ko p iran je  v  hidravlični, 
električni in  elektrohidravlični izvedbi.

P ri kop irn ih  stružn ih  av tom atih , ki v b istvu  iz
hajajo iz navadne stružnice s kop irno  napravo, je  ostalo 
le še p ra v  m alo od prvo tne oblike stružnice. K er imajo 
ti stro ji v  p rim erjav i z navadnim i stružnicam i mnogo 
večje odrezovalne učinke, je  b ilo  treb a  zasnovati nove 
oblike, k i naj bi ustrezale poostrenim  delovnim  po
gojem. Z načilna za to v rsto  s tro jev  je  oblika postelje 
s poševnim i vodili, k i so nam eščena zadaj, tako da 
omogočajo neoviran  odtok ostružkov navzdol. K er de
lujejo ti s tro ji običajno polavtom atično, so največkra t 
oprem ljeni s program skim  krm iljen jem . P ri tem je  
število orodij in  kopirn ih  ag regatov  lahko različno 
in  njihovo k rm iljen je  med seboj neodvisno. Seveda 
je  pri teh  s tro jih  na uporabo brezstopenjska regulacija 
v rten ja  in  podajan ja ali pa je  p rek lap ljan je  h itrosti 
izvedljivo tu d i p ri obrem enitvi, t. j. med obdelavo. 
Kot zadn ja  novost so ti s tro ji oprem ljen i zdaj še z n a 
pravam i za avtom atičen tran sp o rt in  kontrolo obdelo
vancev. P osebna avtom atična m erilna  naprava kon
tro lira m e re  obdelovanca m ed obdelavo in samodejno 
regulira po trebn i dodatni p rim ik  orodja v  območju 
predpisanih  toleranc. A vtom atična varnostna naprava 
pa lahko  p rek ine delovno operacijo, če je  to leranca 
iz kakršnega koli vzroka prekoračena.

N ovost na tem  področju je  tu d i revolversko ko
piranje, p r i  katerem  se kopirna šablona obrača hkrati 
z revol versko  glavo, v  kateri je  vpetih  več orodij. Tako 
je  om ogočena zapovrstna obdelava z različnim i orodji 
pri enem  sam em  vpetju  obdelovanca.

Tudi revolverske stružnice so po novem lahko 
oprem ljene s program skim  k rm il jem  za h itrosti in  
smer v r te n ja  te r  podajanja. P ra v  tako obstajajo že 
izvedbe s kopirnim i napravam i. V endar so kopirni 
stružni av tom ati z av tom atičnim  delovnim  potekom 
resen tekm ec revolverskim  stružnicam . N jihova sto
rilnost ne zaostaja za storilnostjo  revol verskih  struž-

Sl. 3. Razstavna hala za težke stroje

nie, zato pa jih  je  možno h itre je  prilagajati razn o v rst
n im  obdelovancem te r  u p rav lja ti tudi dva stro ja  hkrati.

Tudi p ri eno- in  večvretenskih avtom atih, katerih  
področje je  in  ostane velikoserijska proizvodnja, je 
bilo  prikazanih  nekaj novosti, katerih  nam en je, še 
bolj sk rajšati čase p ri obdelavi. Predvsem  obsta ja  v  so
dobni g radnji avtom atov težn ja po zelo natančni obde
lavi, ki bi omogočila racionalno proizvodnjo. O bdelava 
n a  avtom atih naj b i b ila  tako  natančna, d a  b i bila 
lahko odveč vsaka poznejša obdelava delov. Značilne 
so tud i razne konstrukcijske izboljšave, k i omogočajo 
bistveno sk rajšan je  časov za pripravo in preured itev  
stro jev  ter uporabo razn ih  dodatnih naprav  za obde
lavo, n. pr. za v rtan je, frezanje, rezanje navojev  itd., 
k i v znatni m eri povečujejo zm ogljivost in vsestransko  
uporabnost teh  strojev.

V zvezi s težkim i stro ji za struženje je  treb a  
om eniti zlasti karuse lske stružnice. Tudi p ri teh  stro 
jih  je  bilo opaziti m nogo izboljšav. Delo teče po v n a 
p rej izbranem  program u. Program sko k rm iljen je  
omogoča struženje s skoraj konstantno h itrostjo  reza
n ja , k a r  je  posebno važno pri uporab ljan ju  rezaln ih  
orodij s karbidno trd ino . P ri tem uporab ljajo  gonila, 
p ri katerih  je  p rek lap ljan je  h itrosti izvedljivo pod 
obrem enitvijo, ali p a  brezstopenjska gonila.

K onstruktivne ob like enovretenskih v rta ln ih  s tro 
je v  v zadnjem  času niso učakale posebnih sprem em b. 
V težnji po sk ra jšan ju  stransk ih  časov obdelave se 
je  zelo razširila  upo raba  raznih  pomožnih n ap ra v  za 
poprejšn je izbiranje delovnih pogojev in vnapre j do
ločenih operacij, za sam odejno m enjanje orodij te r  za 
avtom atično sp rem in jan je  h itrosti v rten ja in  podajan ja  
vretena. Z naten  napredek  je  zaznamovala g rad n ja  več
v retensk ih  v rta ln ih  strojev, tako glede vsestranske 
uporabnosti kakor tu d i glede njihove avtom atizacije. 
Tudi p ri koordinatnih  v rta ln ih  stro jih  je  bilo nekaj 
zanim ivih prim erkov stro jev  s program skim  k rm ilje 
njem , ki omogočajo avtom atično nas tav ljan je  v re tena 
ali mize na določene koordinate, program sko določanje 
koordinatnih  točk in  večk ratno  ponavljanje delovnega 
poteka v poljubnem  zaporedju.

Na področju freza ln ih  strojev je  prišla do izraza 
predvsem  splošna težn ja  po zvečanju rezalnih učinkov. 
P roizvodnja te rja  zdaj že znatno močnejše s tro je  kakor 
n. pr. pred petim i leti. Vzroke za to  je treb a  iskati 
predvsem  v u p o rab ljan ju  specialnih frezalnih orodij — 
n. pr. frezaln ih  glav ■—• z vložki iz karbidne trd in e  ozir. 
orodij, ki so v  celoti izdelana iz karb idne trd in e  in  so 
se v zadnjih  letih zelo uveljavila. Zaradi več jih  d i
nam ičnih obrem enitev, k i nastajajo  ob uporab i tak ih  
orodij, pa je  bilo tre b a  ojačiti posamezne elem ente fre 
zaln ih  strojev, n. p r. ok rovja in vretena te r  oprem iti 
s tro je  z večjim i obm očji hitrosti.



Sl. 4. Pogled v halo 9, kjer je bila razstava orodij, vpe- 
njalnih in merilnih naprav ter instrumentov

Zanim ive novosti so bile p rikazane na področju 
kopirnega frezan ja. Z arad i natančnosti, k i jo  je  d an 
danes mogoče doseči p ri kopiranju , lahko  uporab lja jo  
zdaj frezalne stro je  tud i za izdelavo lopatic za p linske 
turbine. T udi av tom atika na frezaln ih  s tro jih  je  do
segla že izredno stopnjo  dovršenosti, o čem er so p r i
čali m nogi p rikazan i frezaln i stro ji z avtom atičnim  ali 
polavtom atičnim  delovnim  potekom  ozir. frezaln i 
avtom ati.

P ri težkih f  rezaln ih  stro jih  te r  horizontaln ih  v r ta l
n ih  in  f  rezaln ih  s tro jih  so k o n stru k te rji u sm erja li skrb  
predvsem  n a  izboljšanje natančnosti, na m ožnost h i
trega p rek lap ljan ja  h itrosti s pomočjo elek trom agne- 
tičnih sklopk te r  enostavno in  cen tralno  daljinsko 
uprav ljan je . K ot resen problem  se p ri velik ih  s tro jih  
p rikazu je ta  tudi m erjen je  m ed obdelavo in  n as tav lja 
n je  orodij v  določen položaj. V ta  nam en so stro ji 
običajno oprem ljeni s preciznim i optičnim i m eriln im i 
napravam i. N a razstav i je  bil m ed drugim  tu d i stroj 
z napravo  za fotoelektrično m erjen je  dolžin, s pom očjo 
ka tere  je  mogoče s poljubnega m esta in  vnapre j izbrati 
določen položaj v re ten jak a  ali stojala, ki ga ta  zavzem a 
avtom atično s pritiskom  na gumb.

M edtem  ko so bili skobeljni s tro ji včasih n a 
m enjeni izrecno sam o za skobljanje, se zdaj z njim i 
lahko tud i freza, v r ta  in  kopirno skoblja. S tro ji v  b i
stvu  sicer niso sprem enili svoje konstru k tiv n e  oblike, 
izkazujejo pa n eka te re  izboljšave glede na boljši od- 
rezovalni učinek, večjo togost in  njihovo univerzalno 
opremo. T ako  so različni razstav ljavc i nudili kom bini
rane skobeljne stroje, k i so bili oprem ljeni tu d i s su- 
porti za frezanje. P ri tak ih  s tro jih  m ora b iti za g iban je 
mize na uporabo več različnih  hitrosti, tako  za skoblja
n je  kakor tudi za podajan je  p ri frezanju. Za gospo
darno obdelavo težjih  obdelovancev je  važno, da je  
v  enem  sam em  v petju  možno izvesti več obdelovalnih 
operacij, n. pr. skobljanje, prečno in  vertikalno  fre 
zanje, v rtan je  ali rezan je navojev, ne d a  bi m orali 
p ri tem  predm et p res tav lja ti drugam . Če so vodila 
skobeljnega s tro ja  dovolj natančna, je  možno nanj 
nam estiti tud i b rusilno  napravo. Tudi uporaba kopirn ih  
nap rav  za skobljan je je  zavzela večji obseg.

Novost n a  področju g radn je  velik ih  obdelovalnih 
stro jev  je  tu d i uporaba industrijske  televizije, k i omo
goča kontrolo n as tav ljan ja  stro ja  in  o rodja na poljubne 
daljave. P rikazani so bili n. pr. stroji, oprem ljeni z 
dvem a kam eram a, od ka te rih  se p rv a  upo rab lja  za 
kontrolo n as tav ljan ja  suporta, m edtem  ko  je  d ruga 
gibljiva in  lahko služi za kontrolo na poljubnem  m estu, 
n. pr. za opazovanje orodja in  podobno. Zaslon spre
jem nika je  običajno nam eščen v kom andnem  pultu . 
Tako obsta ja tud i p ri največjih  s tro jih  m ožnost za cen

tra ln o  u p rav ljan je  in  nadzorovanje p o tek a  obdelave.
Tudi na področju  g rad n je  b ru siln ih  s tro je v  je  b ilo  

opaziti mnogo novega. In d u s tr ija  u v e lja v lja  vedno 
večje zah teve glede k v a lite te  površine in  m erske n a 
tančnosti. Tolerance, k i jih  n. p r. p red p isu je  m nožinska 
proizvodnja, so zelo ozke, k a r  zna tno  p o d a ljšu je  čas 
obdelave. Z lasti zam udna sta  p ri b ru šen ju  m e rjen je  
obdelovanca te r  ostren je  b rusa, ki s ta  b ila  dosedaj p re 
cej odvisna od sp retnosti b rusilca. R azum ljivo  je  zato, 
da so predvsem  težili za tem, da bi odprav ili te  po
m an jk ljivosti in  uvedli sam odejno kon tro lo  obdelo
vancev in  avtom atično  o stren je b ru sa  m ed obdelavo. 
Tako so b ili p rik azan i štev iln i stro j i z m eriln im i in  k rm il
nim i napravam i, ki sam odejno u p rav lja jo  p r is ta v lja n je  
in  ostren je  b ru sa  m ed obdelavo te r  av tom atično  u s ta v 
lja jo  stroj, ko  je  dosežena želena m era. M nogi b ru siln i 
s tro ji za n o tran je  in  zu n an je  okroglo b rušen je  so b ili 
oprem ljeni razen  tega tu d i z av tom atičn im i nap ravam i 
za tran sp o rt obdelovancev, dodaja ln im i n ap rav am i 
in  m agacini te r  so delovali k o t av tom ati ali po l- 
avtom ati, sam ostojno ali v okv iru  tran sfe rn eg a  stro ja . 
Za k rm iljen je  av tom atičnega po teka b ru šen ja  in  pol
n jen je  stro jev  so bile n a  izbiro štev ilne  k o n stru k c ijsk e  
izvedbe.

Splošne težn je  v  razvo ju  g rad n je  obdelovaln ih  
stro jev  so bile v  oči tu d i p ri s tro jih  za ozobljanje. 
P ovrh  povečanja delovnih območij, o jačitve  stro jev  in  
povečanja storilnosti, poenostav ljenega u p ra v lja n ja  
itd. je  bil s to rjen  pom em ben nap red ek  v  sm eri avto
m atizacije teh  strojev. S am odejne n ap ra v e  za tra n sp o rt 
obdelovancev in  p rogram ska k rm ilja  so dobila tu d i 
tu k a j široko področje uporabnosti.

Tudi n a  področju  g rad n je  stro jev  za p lastično  
p reoblikovanje m ateria lov  je  b ilo  opaziti podobne r a z 
vojne težnje. P redvsem  je  tu d i na tem  področju  upo
rab a  k rm iljen ja  po določenem  program u om ogočila 
znaten  nap red ek  v  sm eri av tom atizacije  stiskaln ic, 
kovaln ih  stro jev , k lad iv  itd. Vedno več je  p ri te j v rs ti 
stro jev  v  uporab i h id rav lika , ki omogoča b rezstopen j- 
sko regulacijo  h itro sti p ri obdelavi in  dobro p rilagod lji
vost lastnostim  različn ih  m aterialov. Posebno pozornost 
so k o n stru k te rji posvetili poenostavitv i in  m eh an i
zaciji u p rav ljan ja  in  k rm iljen ja  stro jev , varnostn im  
napravam , povečanju  zm ogljivosti te r  izbo ljšan ju  n a 
tančnosti in  enakom ernosti izdelkov. D odaten  in  za
nesljiv  varn o stn i pripom oček so n. pr. svetlobne p re 
g rade  (s pom očjo fo to  celic), k i p ri v sakem  n ep rav il
nem  ali nepričakovanem  posegu človeških rok  tako j 
u stav ijo  stroj te r  so v rh  tega v  rab i tu d i za k rm iljen je  
določenih delovnih  operacij.

Velik obseg je  zavzem ala tu d i razstava  orodij, 
vpenja ln ih  naprav , m eriln ih  n ap rav  in  in stru m en to v  
te r  pom ožnih nap rav  za regulacijo  in  k rm iljen je  s tro 
jev. P rib ližno  230 tv rd k  je  n a  p rosto ru  okrog 6 000 n r  
prikazovalo  svoje izdelke. Od tega je  b il p re težn i del 
razstav ljen  v razstavn i hali št. 9.

Š tevilne novosti, k i so b ile  p rikazane  na V. evrop
ski razstav i obdelovalnih  stro jev  v  H annovru, kažejo, 
la  se tehn ika  obdelave kovin  in  sredstva, k i om ogočajo 
izvajanje tehnoloških  procesov, nenehno  izpopolnjujejo. 
P ri vseh, bodisi novih ali konstruk tivno  izboljšanih  
obdelovalnih stro jih , je  p riše l do veljave vp liv  novih  
m ateria lov  za reza ln a  orodja, k i posredu jejo  več je  
h itrosti v rten ja , povečanje moči in  togosti s tro jev  te r  
obetajo še n ad a ljn ji napredek  v  tej sm eri. R azstav 
ljeno je  bilo tu d i že veliko  število  strojev, k a te r ih  
sto rilnost je  več ali m anj neodvisna od ročnega u p ra v 
ljan ja , in  p ričakovati je, da bo* za delo p ri tehnološk ih  
s tro jih  po trebn ih  vedno m anj fizičnih delavcev, zato  
pa več specializiranih  in  tehn ično  izobraženih  ljud i. 
N ada ljn je  uspehe evropske in d u strije  obdelovalnih  
stro jev  in  rezu lta te  razvo ja v naslednjem  obdobju  p a  
bo pokazala p rihodn ja  raz stav a  v  Parizu .

A vto r: ing. F ra n c  G ologranc , O d d e lek  za s tro jn iš tv o  
U n iverze  v  L ju b ljan i.

S like: H an n es F eh n , H ann o v er.


