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INOVACIJE SO
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Zastopa in prodaja

< KA TRADE,

B ETAtec 45P - Ekonomicno plano rezkanje s pozitivho rezkalno ploS¢ico s sedmimi rezalnimi robovi

B ZETAtec 90N - Stabilna negativha geometrija ploS€ice s Sestimi rezalnimi robovi za grobo obdelavo s pozitivho geometrijo
rezkalnega roba za mehek rez

B BETAtec 90P - Orodje za rezkanje ravnih 90° sten z izredno majhno rezalno silo zaradi “vijacne” geometrije ploscice

® Struzna drzala - do 30% dalj$a Zivljenjska doba rezalnega roba struzne ploscice zaradi dovoda hladilnega sredstva na to¢ko
odreza

Boehlerit GmbH & Co.KG, Werk VI-StraBe 100, A 8605 Kapfenberg, Telefon +43 3862 300-0, www.boehlerit.com
KAC TRADE d.o.0., LoZnica pri Zalcu 46, 3310 ZALEC, tel.: (03) 710 40 80, e-posta: info@kactrade.si
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Spoznajte FORDovo trojico, ki vas posel popelje dlje.
-ordova gospodarska vozila bodo nadgradila vas posel. In ugled.

AL

Odkrijte nove modele Fordovih gospodarskih vozil

Naj vasa vdzila odraZzajo mo¢ in karakter vadega podjetja. Gospodarska vozila Ford odlikujejo Stevilne

inovativne tehnologije, izboljSana ucinkovitost in izjemna zmogljivost. Zagotovite si, da boste opaZzeni.

Premaknite ugled svojega posla korak naprej z odli¢nimi in legendarno zanesljivimi Transit vozili.

Spoznajte Fordova gospodarska vozila na ford.si Go Further

Summit motors Ljubljana, d.o.0., FlajSmanova 3, Ljubljana. Slike so simbolicne. Za napake v tisku ne odgovarjamo.
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Revija IRT3000 je $e lazje
dosegljiva. Z vami smo tako
na druzabnih kot poslovnih
omrezjih Facebook, Twitter in
LinkedIn, kjer najhitreje stopite

v stik z nami in spremljate

000

aktualne aktivnosti nase ekipe.

\Vmesno zrebanje v
veliki nagradni igri
za narocnike revije
IRT3000

Pa jo imamao!

Inzenirko leta,

Ponosen sem na »prvo generacijo« inze-
nirk leta, na vsa dekleta, ki so se prijavila
na ta izbor. Verjamem, da se je zacel kotaliti
kamencek, ki bo sprozil plaz. Plaz, katerega
industrija $e kako potrebuje.

Letosnji januar si bo domaca industrija
vsekakor zapomnila, o tem sem preprican.
Na prvem izboru za inzenirko leta - ta je
edinstven tudi v svetovnem merilu - je bil
klub CD v Cankarjevem domu premajhen za
vse obiskovalce dogodka, veliko ljudi je zato
stalo po vseh moznih kotic¢kih. Dober obisk je
lep obet za organizatorje, del njih predstavlja
tudi ekipa revije IRT3000. Dobili smo novo
potrdilo, da delamo prave stvari in da delamo
stvari prav. Hvala vsem, ki ste mi v preteklih
dveh tednih stisnili roko in izrekli cestitke ter
lepe misli.

Dejstvo je, da druzba potrebuje vse poklice,
e naj raste in uspeva. Zadnja desetletja
»druzboslovnega programiranja« so ne le Slo-
veniji, temve¢ tudi $tevilnim drugim drzavam
naredila izjemno $kodo. Glede na to, da se je
svet ujel v kolesje tehnoloskega napredka, je
jasno, da druzba bolj kot kadarkoli prej potre-
buje tehni¢na in naravoslovna znanja, ki bodo
vodila prihodnji razvoj. Naravoslovni kadri
so hkrati tudi odli¢na protiutez druzbenemu
programiranju, ki ustvarja pretezno potro-
$nike, saj inzenirski in drugi tehni¢ni poklici
ustvarjajo predvsem ustvarjalce, kreatorje.

Videli smo, kaj je uspelo v vsega nekaj
letih dose¢i snovalcem projekta Inzenirji in
inZenirke bomo, ki med mladimi promovirajo
tehnicne poklice. Izbor za inZenirko leta je Se
nadgradnja tega, gre za projekt, ki predvsem

namrec.

mladim dekletom daje zglede, ki jim jih pri-
manjkuje. Daje jim Zenske idole in vzornice,
daje jim zgodbe o uspehu, po katerih se lahko
zgledujejo, jim sledijo in jih celo presezejo.
Daje jim usmeritev, da v zivljenju ustvarjajo
stvari, ki vodijo k napredku. V $olah mlade
ucijo (pa $e to predvsem v ameriskih Solah),
da je meja le nebo. Toda, kot smo lahko slisali
na izboru za inzenirko leta, za inZenirje nebo
ni meja. Niti ne sme biti.

Zdaj pa k inzenirkam. Ponosen sem na vsa
dekleta in Zene, ki so se prijavile na leto$nji
izbor, ali pa so jih prijavila podjetja, v katerih
delajo. Prav je, da svetu pokazejo, kaj znajo
in zmorejo, vendarle gre za odli¢cne dosezke,
katerih se ne bi branili njihovi moski kolegi
niti kdorkoli drug. V industriji $tejejo rezul-
tati — izdelki, patenti, reitve. Ni pomembno,
kaksnega spola je oseba, ki jih je dosegla. A
izjemno neravnovesje med spoloma omejuje
tudi potencial celotne industrije. Stevilne
raziskave namre¢ potrjujejo dejstvo, da so
mesane razvojne in druge ekipe uspesnejse,
saj imajo vecjo $irino pogledov, znanj ter
spretnosti, torej lahko doseZejo ve¢ kot ozko
usmerjene skupine razvojnikov.

Intervju z inzenirko leta 2018, Doro Do-
majnko, ste v preteklih dneh Ze lahko prebrali
v $tevilnih domacih tiskanih in spletnih
medijih, pogovor z njo objavljamo tudi mi. Se
ve¢, v prihodnjih $tevilkah vam bomo skozi
intervjuje podrobneje predstavili tudi pre-
ostale inZenirke, nominiranke za inZenirko
leta, njihove izjemne osebnosti, delo, Zelje in
poglede na industrijo. Prav je, da, tako kot
veli slogan izbora inzenirka leta, stopijo iz
nevidnosti v navdih.

Pri reviji IRT3000 vas, cenjeni naro¢niki, kar naprej razvajamo. Skrbimo za vaso odli¢no
obvescenost, izobrazevanje in vcasih tudi za razvedrilo.

V tokratnem Zrebanju med nasimi zvestimi naro¢niki, nagrado (igra LESS) prejmeta:
« Magneti Ljubljana d.d., Albert Erman, Ljubljana

o Precisium d.o.0., Tanja Kav¢ic, Kranj

Sodelujte tudi vi. Podaljsajte naro¢nino ali izpolnite naro¢ilnico na spletni strani www.irt3000.si.
Letna narocnina znasa samo 50 evrov, narocnina na e-revijo pa 30 evrov.
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The European ~obotics
esearch Infrastucture Network

Brezplacen dostop do
najboljSe raziskovalne opreme

TERRINet predstavlja partnerstvo 15 evropskih raziskovalnih institucij, ki ponujajo
brezplacen (s strani projekta financiran) dostop do svoje vrhunske opreme. én
Projekt je nastal z namenom izobrazevanja nove generacije raziskovalceyv, S
ki bodo sposobni slediti in soustvarjati trende robotike v prihodnosti.
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TERRINet omogoca Studentom, raziskovalcem in deleznikom iz industrije ﬁ -
brezplacen dostop do: ‘ 3 \t"' (
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1. visoko kakovostne opreme - ;
(12 raziskovalnihinstitucij vec kot 90+ razlicne opreme) " 14 '\\ R
N Y SN0
' -

odli¢nih raziskovalnih storitev =
(tehniéna in znanstvena podpora odliénih strokovnjakov s podro&ja robotike)

,
4%

3. vrhunskih izobrazevanj za razli¢ne uporabnike
(izvedba tecajev, delavnic, spletnih tecajev)

zd aj ! - www.terrinet.eu
Prijava PriloZnosti
Uporaba opreme je mogoca preko prijave na razpise, ki so na voljo B r‘ , _
enkrat letno (1. december 2018/2019/2020). Trenutno je ze odprt ‘fpzfe";'eza dostop do S e G
prvi razpis z zakljuckom 28. februarja 2019. ’

Na razpis se prijavite s pomocjo izpolnjene prijave, v kateri predstavite

namen in izvedbo svojega znanstvenega projekta ter izberete r.po\etne/zimske solein .Qéenle na terenu, seminarji
raziskovalno inétitucijo, na kateri bi Zeleli projekt izvajati. Za izbrane speniieca) nepisKnsticel
projekte bodo razni stroski kriti s strani TERRINet projekta, vkljucno s

prispevkom namenjenemu kritju stroskov potovanja in bivanja.

Ve¢ informacij na www.terrinet.eu. o o delavnice na znanstvenin
pomoc pri qstgnavljamu konferencah, razstavah in
startup podjetij sejmih

U)\_ . D‘ ﬁ = ,: ] @@ ||I||‘
STEP 1 STEP 2 STEP 3 STEP 4 STEP 5 STEP 6 podpora raziskovalcev pri
Ideja Izbira Prijava Selekcijski Priprava na Implementacija IR M

institucije postopek izpeljavo ideje
(opreme)

objava razpisov iz industrije,
ki ponujajo pripravnistvo,
sodelovanje in tehnologijo

L '
KomUJe prOJekt namenjen _ . )
Studentje Raz's".°"";('°:j'z industrije Podjetniki
Solarji, dodiplomski/podiplomski InELELEullfS Mikro, SME, Mid-Cap

Studentje, doktorski Studentje Vkljfjéno S postdoktorskjmi podjetja, industrija
Studenti/raziskovalci

Projekt je financiran s strani programa za raziskovanje in inovacije Evropske unije Horizon 2020, na podlagi sporazuma $t. 730994. Vse uporabljene in
posredovane informacije odrazajo izkljucno stalisce konzorcija TERRINet, zato zanje program za raziskovanje in inovacije Evropske unije Horizon 2020
ne odgovarja.
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» InZenirke, ki so stopile iz sence

Miran Varga

Prvi slovenski izbor za Inzenirko leta v sredisce ni postavil le

inzenirskih dosezkov posameznic, temvec je med desetimi
nominirankami prepoznal potencial, da so zgled in navdih mlajsim
generacijam deklet. Vse domaca industrija se kako potrebuije.

V reviji IRT3000 smo ponosni ha dejstvo, da smo z druz-
bo Mediade soorganizatorji izbora za inZenirko leta. Ta je
del SirSega projekta InZenirke in inZenirji bomo!, ki mlade z
dogodki na gimnazijah in Solskih centrih Ze osmo leto (od
leta 2012) navdusSuje za inZenirstvo, tehniko, naravoslovje
in inovativnost. Zavedamo se, da ne le domaca industri-
ja, temvec tudi druga podjetja potrebujejo preprosto vec
naravoslovnih kadrov — saj tako poskrbijo za kadrovsko
pestrost in bolj celovit nac¢in razmisljanja in delovanja.

0d nevidnosti k navdihu

Zgornji naslov je hkrati tudi slogan izbora InZenirka
leta. Letos je bil ta organiziran prvic, pri ¢emer pa smo
organizatorji sprejeli odlocitev, da ves blis¢ in pozornost
ne pripada le zmagovalki, kot je to v navadi na lepotnih in
drugih tekmovanjih, temvec¢ vsem inzenirkam, ki so zgled
Sirsi skupnosti.

Prvi slovenski izbor za InZenirko leta tako v sredisce
izbora ne postavlja inZenirskih dosezkov posameznic,
temve¢ med desetimi nominirankami prepoznava njihov
potencial, da so zgled in navdih mlajSim generacijam
deklet.

Metodologija izbora

Na odlocitev, katera od nominirank predstavlja najvecji
zgledin navdih mladim, so s svojimi glasovi enakovredno
vplivale stiri Zirije:

+ 10 nominirank za priznanje Inzenirka leta;

+ 10 predstavnikov medijev;

+ 9 dijakinj iz konzorcija gimnazij Inzenirke in inzenirji

bomo!; ter
+ predstavniki organizatorja in partnerjev izbora.

IEQT
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Namen izbora je ¢im Sirsa in ucinkovita druzbena pro-
mocija inZenirk. V Evropi je namre¢ na Studijskih podro-
¢jih STEM (angl. Science, Technology, Engineering and
Mathematics) le dobra Cetrtina deklet, v Sloveniji nekaj
veC — dobra tretjina. Med klju¢nimi vzroki, zakaj se dekle-
ta ne odloc¢ajo za inzenirske poklice, sta tudi pomanjkanje
zgledov ter neustrezna obrazloZitev pomena vloge in
prispevka inZenirjev k razvoju druzbe. Cilj izbora InZenir-
ka leta je s spoznavanjem slovenskih inzenirk pokazati,
kako zanimive stvari po¢nejo in kako s svojim znanjem ter
delom prispevajo k napredku.

InZenirke, voditeljice prihodnosti

Mag. JozZe Torkar iz Petrola, predsednik projekta InZenir-
ke in inzenirji bomo!, je poudaril, da je pomembno ustvar-
jati ustvarjalce in ne le uporabnikov tehnologij prihodno-
sti. Inzenirji so namrec¢ kreatorji tehnologij, ki spreminjajo
svet na bolje. Medeja Loncar, ambasadorka raznolikosti v
korporaciji Siemens ter pobudnica izbora InZenirka leta, je
prepric¢ana, da so inZenirke voditeljice prihodnosti, saj bo
moc v rokabh tistih, ki bodo obvladovali tehnologije.

Maria Anselmi, glavna direktorica za podatke v Skupini
Bisnode, je v motivacijskem nagovoru izpostavila problem
pomanjkanja vzornic z mocnim inZenirskim duhom. Po
njenem mnenju je prisotnost Zensk v tehnicnih pokli-
cih zelo pomembna, saj le skupaj lahko piSemo pravila
prihodnjega tehnoloskega razvoja. Mag. Anton Petric, ki
prihaja iz druzbe Deutsche Telekom in je soustanovitelj
projekta InZenirke in inZenirji bomo!, pa je v video javljanju
na dogodek udelezence spomnil, da je lahko kljub denarju
in tehnologiji boj s konkurenti izgubljen, ¢e nimamo pravih
ljudi s pravimi znanji, kar inZenirke vsekakor so. Anselmi-
jeva in Petri¢ sta udelezencem dogodka predstavila tudi
inzenirska koncepta Think.ing in Do.ing.
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29 kandidatk, 10 nominirank, 1 inZenirka leta

Med letoSnje nominiranke so bile izmed 29 kandidatk
uvrscene: Andra Dodi¢, Kolektor Group, d. 0. 0.; Blazenka
Pospis Perpar, Petrol, d. d.; Dora Domajnko, RLS Merilna
tehnika, d. o. o.; Emilija Stojmenova Duh, Fakulteta za ele-
Jagoda Tanéica, Akrapovi¢, d. d.; Janja Zagar, Lek d. d.;
Maja Golubovi¢, Pomgrad, d. d.; Marjana Krajnc, Danfoss
Trata, d. 0. 0.; Natasa Grlj, Hella Saturnus Slovenija, d. o.
o,. in Nina Zalaznik, Iskraemeco, d. d.

Slavnostna razglasitev in predstavitev nominirank za
izbor InZenirka leta sta potekali v Cankarjevem domu v
Ljubljani, klub CD pa je bil poln do zadnjega koticka, kar
je preseglo pricakovanja organizatorjev. Med obiskovalci
dogodka smo opazili Stevilne znane obraze iz slovenske-
ga gospodarstva.

Inzenirko leta 2018 sta razglasila ministrica za delo,
druzino, socialne zadeve in enake moznosti mag. Ksenija
Klampfer ter minister za izobraZevanje, znanost in Sport
dr. Jernej Pikalo. Po besedah ministrice Klampfer je Slo-
venija dober zgled raznolikosti, vklju¢evanja in spostova-

INZENIRKA LETA

nja, ne glede na poklic in spol. Minister Pikalo pa je dejal,
da je projekt InZenirke leta iziemnega pomena za sloven-
sko druzbo, saj so raznoliki delovni timi nasa prihodnost.
Izpostavila sta svojo vzajemno odgovornost, da v oceh
mladih prizgeta iskrice in jih vso njihovo karierno pot tudi
ohranjata.

Inzenirka leta 2018 je Dora Domajnko

Organizatorji izbora Inzenirka leta smo v utemeljitev izbora zapisali naslednje: Simboli¢no letnica rojstva
InZenirke leta 2018 — najmlajse med leto$njimi nominirankami — sovpada z letnico rojstva samostojne Slove-
nije. S kupom zlatih, srebrnih priznanj in Zoisovo Stipendijo je leta 2006 Dora zakorakala v eno izmed najboljsih
slovenskih gimnazij, Gimnazijo Bezigrad. Tudi na njej je nizala tekmovalne uspehe in jo s 30 tockami zakljucila
kot zlata maturantka. Na Studiju elektrotehnike na Fakulteti za elektrotehniko Univerze v Ljubljani je ob nizu
obstudijskih in raziskovalnih ter tekmovalnih aktivnosti kar stirikrat prejela nagrado dekana za u¢ni uspeh. Leta
2016 je vpisala doktorski Studij elektrotehnike, ob ne ravno enostavnem delu, ki ga opravlja v podjetju RLS, spe-
cializiranem za izdelavo rotacijskih in linearnih senzorjev pomika ter zasuka.

Dora, magistrica elektrotehnike, InZenirka leta 2018, pa ni le razvojna inZenirka. Je Sportnica, tekmovalka,
uciteljica kajaka na divjih vodah in smucanja, druge Sportne zvrsti pa umesca med svoje hobije. Je tudi glasbe-
nica, ki obvlada igranje harmonike, je ¢lanica Folklorne skupine Emona in igra v skupini Via Entropia. Vrline, ki jo
krasijo, so strokovnost, vsestranskost, visoka zavzetost in umirjena prijetnost.

Na sliki dobitnica naziva InZenirka leta 2018 Dora Domanjko (v sedini) in ostalih 9 nominirank izbora, ter oba soorganizatorja dogodka
(desno - mag. Edita Krajnovié, direktorica druzbe Mediade in levo — Darko Svetak, glavni in odgovorni urednik revije IRT3000).
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» Zelo tezko je nekaj izumiti na silo

Miran Varga

Najmlajsa nominiranka za inzenirko leta je na slavnostni podelitvi

naziva v Cankarjevern domu vse prisotne oCarala z odgovori in
nasmehom. Dora Domajnko, magistrica elektrotehnike in razvojna
inzenirka v podjetju RLS merilna tehnika, na vsakem koraku dokazuje,
da rek »Na mladih svet stoji«, Se kako drzi.

Vecino intervjujev ste opravili kmalu po podelitvi naziva
InZenirka leta 2018. Kako na to priznanje gledate sedaj, ko
ste podelitev Ze uspeli prespati?

Ocarana sem nad pozitivnim odzivom, ki ga je delezen
projekt. Prepogosto so znanstvena in tehnoloska odli-
kovanja vezana na ozji, zaprt krog ljudi. Organizatorji so
ocitno opravili svojo nalogo priblizati tematiko ljudem vec
kot odli¢no. Glede na videno bo morebiti porast zanima-
nja za tehniko tolikSen, da bo treba namestiti pred Sole
dodatne varnostnike in s tem prepreciti nenadzorovan
vdor bodocih inZenirk v predavalnice. (smeh)

Slogan izbora Inzenirka leta pravi "Od nevidnosti k
navdihu". Kako se sedaj spopadate z mocno povecano
pozornostjo?

Za inZenirje v razvoju je pozornost javnosti nenavadno
stanje. Se veg, nagnjenost k podrobnemu razlaganju svo-

v
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jega dela v druzbi bi prej oznacila kot socialni samomor.
Nase delo je v vec€ini primerov usmerjeno na razmeroma
ozko in specificno podrocje, katerega razlaga terja od
nevescega sogovornika veliko koncentracije in dopusca
malo moznosti za uravnotezen dialog. Veseli me, da
poskusamo tematiko priblizati SirSi javnosti. Mediji so pri
tem kljuénega pomena ne samo zaradi svojega dosega,
temvec predvsem zato, ker so profesionalci v oblikovanju
zgodb v ljudem razumljive oblike. Ce namreé o temi ne
govorimo, lahko to vodi v neinformiranost, nevednost in
celo ignoranco druzbe, kar ima lahko resne posledice.

VSec mi je bila misel, da je inzenirka leta predvsem
predsednica razreda, pomembne so prav vse kandidatke
in nominiranke. KakSne ambasadorke boste?

Res je, izraz predsednica razreda je zelo posrecen, tudi
odzivi ob¢instva kazejo tako. Dejstvo je, da ena sama
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predstavnica ne more zastopati prav vseh vidikov inZenir-
skega poklica. Poznavanje zgolj ene plati medalje je lahko
Se slabSe kot nepoznavanje. Informiranost zahteva v prvi
vrsti kopicenje vseh dostopnih podatkov, mnenj, izkusenj,
raziskav ... Sele nato se lahko na primer politiki korektno
odlocijo za spremembo zakonodaje ali dijaki za izbiro
Studija. Letos smo slisali deset razli¢nih zgodb desetih
nominirank. Upam, da bo med njimi vsak znal najti nekaj
zase ali pa vsaj identificirati tisto, ki lahko najve¢ pove o
temi, ki ga zanima. Prepricana sem, da mu bo vsaka od
nas pripravljena pomagati naprej.

Kaksno je vase sporocilo mladim, vsem, ki kolebajo med
druzboslovno in naravoslovno potjo?

Menim, da se je na prvo zogo veliko lazje zaljubiti v
druzboslovne vede, saj vkljuCujejo branje zanimivih knjig,
komuniciranje ter kup uspesnih vzornikov z bles¢ecCimi
karierami v politiki ali estradi. Po drugi strani so naravo-
slovni predmeti pogosto selektivni, zahtevajo trdo delo v
obliki neskoncnih zbirk vaj in obljubljajo, da se boste kot
vrhunec svoje kariere lahko razstrelili v kakSnem steril-
nem laboratoriju globoko pod zemljo. Ce kljub tako zelo
pristranski predstavitvi ene in druge moznosti Se vedno
niste odloceni, pomeni, da se vas je Ze globoko dotaknila
raziskovalna strast. Pravzaprav je prava pot za vas ze
dolocena. Obljubim lahko, da se s€asoma na videz suho-
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parne vescine racunanja in merjenja zacno sestavljati v
celoto in vsak tak »klik« poplaca tezke zacetke. Pridoblje-
no znanje nam pozneje omogoca dobro izhodis¢e na trgu
delovne sile, moznost samostojne podjetniske poti in pri-
loZznost, da z ustvarjanjem novega povrnemo nalozbo, ki
jo je druzba vlozZila v nas razvoj. Nihce ne Zeli biti dolznik.

7y 7

Kaj bi veljalo po vaSem mnenju Se narediti, da bi se ve¢
deklet in punc odloc¢alo za naravoslovne oziroma tehnicne
poklice?

Bojim se, da dekleta v trenutnem okolju enostavno ni-
majo prave motivacije za izbiro tehniskega poklica. Rekla
bi, da motivacija za taksno pot sledi krivulji oblike narobe
obrnjene ¢rke U glede na, hmmm, modernost druzbe. V
izrazito patriarhalnih ali slabo razvitih drzavah dekletom
kakovosten tehniski Studij sploh ni dostopen ali pa se
zdi nespodobno, da bi dekleta posegala v »moska« dela.
Nasprotno opazimo zelo visoko zanimanje za inzenirski
poklic v okoljih, kjer sta izobrazba in trg dostopna, vseeno
pa se mladim lagodna prihodnost ne zdi samoumevna.
Pri nas pa — govorim iz izkuSenj milenijke — vse Zivljenje
zivim v okolju z mo¢no socialno pomocjo, z urejenimi
proracuni tudi za dejavnosti, ki so druzbi koristne, vendar
se same ne morejo prezivljati, in ob stalnem poudarjanju,
da je treba slediti svojemu srcu. Izpolnitev lastnih sanj je
postala Zivljenjska odgovornost in kdor je ne doseze, je
zguba. Ni ¢udno, da nas bolj privlacijo poti, ki ponujajo
vsaj minimalno moznost, da bomo neko¢ stali na rdeci
preprogi Hollywooda, kot pa tvegati, da bomo ostali pov-
sem nespektakularni.

Kaj pa lahko storite? V¢asih se zdi, da ljudje v iskanju
izgovorov s prstom najprej pokazejo na drzavo, ¢es da ni
storila (dovolj) tega ali onega ...

Drzava sicer rada poudarja pomen tehniskih kadrov,
vendar nihce ni pripravljen zrtvovati svojih sanj za vecji
BDP. Pokazati moramo, da drzi ravno nasprotno. Prire-
ditve, kakrsna je InZenirka leta, lahko dodajo tudi poklicu
inZenirke nekaj blis¢a. Prikazemo lahko nestete moznosti,
ki jih odpira naravoslovna oziroma tehni¢na podlaga. Pri
tem ne mislim samo na dejanske tehni¢ne poklice, tem-
vec¢ tudi na vse izjemne druzboslovce (voditelje, politike
...), ki so studirali naravoslovje. Tehnicni nacin razmislja-
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nja je v resnici cudovito izhodiS¢e za marsikatero zivljenj-
sko pot. Nenazadnje menim, da bomo tudi svoje umetni-
Ske in Sportne strasti bolj kakovostno izZiveli, ¢e ne bomo
odvisni od naro¢nikov in projektov, temvec jih bomo sami
dodajali v svoje Zivljenje kot skrbno izbrane priboljske.

0d kje vas navdih za inzenirski poklic?

Dober zgled sem imela doma, oba star$a sta namre¢
elektroinZenirja. Sicer pa se tehni¢na samozavest pocasi
krepi skozi majhne zmage, na primer uspesno namestitev
kolesa na prtljaznik avtomobila ali zlorabo spajkalnika za
cvrtje plastike. V. mojem primeru je gotovo veliko dopri-
neslo tudi nenehno popravljanje kajaka. Ze najmanjsa
nepozornost na vodi je lahko pomenila nekaj dni brusenja
s kotnim brusilnikom, tehtanja komponent lepila in skrb-
nega polaganja karbonskih krpic.

Kaj v vasih oceh naredi dobrega inzenirja?

Da postanemo dober inZenir, potrebujemo najprej po-
gum. Pomaga nam, da se zaZzenemo Vv na videz neobvla-
dljivo poSastne izzive, zacens§i s tehnisko izobrazbo, saj
tehniske fakultete veljajo za zahtevnejse. Nadaljujemo pa
korak za korakom. Vsaka reSena naloga je uspeh, vsak
opravljen izpit je zmaga, vsak resen tehnoloski problem
je lahko razlog za zmagoslavje. Ce dovolimo, da nas ti
majhni dogodki osrecujejo in Zenejo naprej, bo uspeh na
koncu prisel sam.

Kako ste se znasli v trenutnem delovnem okolju?

Slovenija je majhna in podjetje, kot je RLS, je tezko
zgresiti. Stike smo navezali tako preko Sporta kot prek
dejavnosti na fakulteti. Leta 2015 sem postala njihova sti-
pendistka in in od takrat naprej so njihovi izzivi tudi moji.

Kako so vas sprejeli moski kolegi? Se pocutite kot ena-
kopravna ¢lanica ekipe?

Kolegi so me zelo lepo sprejeli. Na zacetku me je ne-
koliko skrbelo, ker sem dobila mesto v razvojni skupini z
drugega podrocja, kot pa je bila moja Studijska usmeritev.
Se vedno mi manjka marsikatero znanje, ki med elektro-
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niki sicer velja za osnovo. Kmalu pa sem ugotovila, da mi
poznavanje drugih podrocij omogoca tudi sveZe pristope
k reSevanju izzivov. Danes imam svoj »prostor pod son-
cemg, svoje podrocje, ki ga lahko kakovostno pokrivam.

Delujete kot razvojna inzenirka. Kaj bi radi neko¢ razvili
in zakaj?

To je napacno vprasanje. Zelo tezko je nekaj izumiti na
silo. Vecina velikih zgodovinskih odkritij se je zgodila,
ko je dozorel Cas zanje in se je nasel nekdo, ki je znal to
izkoristiti. Tako je na primer neki izdelovalec ocal prvi
izdelal mikroskop in s tem omogocil prebojna odkritja na
podrocju celic. Vsi, ki so v tem ¢asu svoja Zivljenja posve-
Cali razvoju letecih preprog, so ostali praznih rok, ceprav
je bilo vec¢ znanja, sredstev in povprasevanja takrat na
voljo na podroc¢ju preprog. Sama si zelim, da bi znala
izkoristiti podobne priloznosti, ko se te ponudijo, in da bi
delovala v okolju, kjer se porajajo taksne priloznosti, torej
v naprednem in inovativnem okolju. Je pa zato treba imeti
stalno odprte oci.

Dobri inZenirji so iskani po vsem svetu, bi vi zaradi sluz-
be bili pripravljeni zapustiti Slovenijo?

Menim, da je za sre¢no zivljenje potrebno uravnotezeno
gojiti vsa podrocja, ne zgolj poklica. Odhod v tujino bi mi
pomenil velike izgube na podrocju prostoc¢asnih dejavno-
sti. Pogresala bi prijatelje in druzino. Verjamem, da lahko
Slovenija kljub majhnosti ponudi kakovostno izobrazbo,
vrhunska podjetja in raziskovalne ustanove. Ne nazadnje
tudi davke raje placujem v drzavi, ki mi je omogocila Sola-
nje, kot pa kje drugje.

Kaj bi sicer poceli, ¢e ne bi bila inzenirka?

Iskreno povedano — ne vem. Zivljenje nam ponudi veliko
priloznosti, nekatere dodatne si lahko priborimo sami,
nekaterih moznosti pa enostavno nimamo. Ce smo tekom
celotne poti sprejemali odlocitve, na katere smo ponosni
in za katerimi lahko stojimo, bomo lahko ponosni tudi
na dosezeni cilj, Ceprav je ta lahko povsem razli¢en od
pricakovanj.
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Posvetovanje Avtomatizacija
strege in montaze 2018

Mihael Debevec

Na GZS v Ljubljani je 6. decembra potekal tradicionalni, ze petnajsti stro-

kovni posvet na temo Avtomatizacija strege in montaze 2018 — ASM

"18. Posvet, ki je najpomembnejsi dogodek v Sloveniji s podrocja strege in
montaze, je organiziral Laboratorij za strego, montazo in pnevmatiko (LA-
SIM) Fakultete za strojnistvo Univerze v Ljubljani, soorganizatorji dogodka
pa so bili Gospodarska zbornica Slovenije, SRIP ToP, Zavod KC STV, RS,
Ministrstvo za gospodarski razvoj in tehnologijo ter EU, Evropski sklad za

regionalni razvoj.

Glede na razmere v gospodarstvu in druzbi na splo$no je bil
posvet zelo dobro obiskan, saj se ga je udelezilo ve¢ kot 150 udele-
zencev iz kar 50 podjetij, iz sedmih raziskovalnih in izobrazevalnih
institucij ter iz $tirih medijev. Dober in raznovrsten obisk kaze na
izredno zanimanje za ta dogodek in predvsem na pomembnost po-
dro¢ja avtomatizacije strege in montaze v gospodarstvu. Za posvet
ASM danes ze kar velja, da je postal dogodek, na katerem enostav-
no moras biti navzoc, ¢e deluje$ na podrodju strege in montaze.

Na posvetu so se predstavila $tevilna podjetja s svojimi dosezki,
tehnologkimi re$itvami in novostmi. Stevilne regitve, ki so bile pri-
kazane, so plod lastnega razvoja podjetij in inovativnosti njihovih
inZenirjev in bodo prav gotovo marsikomu pripomogle pri resitvi
njegovih problemov in dilem, s katerimi se sre¢uje v vsakodnevni
praksi. Predavatelji na posvetu so izhajali iz naslednjih organizacij:
FESTO, d. 0. 0., GZS - Zdruzenje kovinske industrije, Yaskawa
Ristro, d. o. 0., Podkriznik d. o. 0., ABB, d. 0. 0., Fanuc Adria, d.

0. 0., Halder d. o0 .0., Nopromat d. o. 0., Laboratorij za robotiko -
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko, Laboratorij LA-
SIM - Fakulteta za strojni$tvo Univerze v Ljubljani, Ptica - zavod,
KOLEKTOR ORODJARNA, d. 0. 0., UNISTAR LC, d. 0. 0., TPV, d.
0. 0., Proel Zagreb, Kibernova, s. p., INEA RBT, d. 0. 0., in LOTRIC
Meroslovije, d. 0. 0.

Organizator je skupaj z avtorji iz razli¢nih podjetij pripravil
izredno zanimivo srec¢anje, ki ga je podprlo ve¢ ustanov, podjetij in
medijev. Med njimi naj posebej omenimo generalnega pokrovitelja
FESTO Ljubljana, ki je dobro znan dobavitelj opreme za ceneno
avtomatizacijo v svetovnem merilu. Njihov najpomembnejsi cilj je
strankam preko svoje ponudbe zagotoviti maksimalno produktiv-
nost in konkurencnost.

Na razstavnem prostoru pred konferenéno dvorano so imela
podjetja moZnost predstavitve svoje dejavnosti s publikacijami,

)) Mihael Debevec = 00 ASM "18 in UL FS, LASIM

demonstracijskimi paneli ali na dveh ve¢jih promocijskih zaslonih.
Posvet ASM '18 je bil torej edinstvena priloznost za predstavitev
novosti in naprednih pristopov, prav tako pa za srecanje stro-
kovnjakov s podro¢ja avtomatizacije ter danes vse pomembnejse
digitalizacije in za medsebojno izmenjavo mnenj ter izkusen;.

Vsem udeleZzencem se za obisk in sodelovanje na ASM '18
najlepse zahvaljujemo in vse zainteresirane vabimo, da se nam kot
soorganizatorji ali udelezenci pridruzijo na naslednjem posvetu
ASM, ki ga naértujemo v zacetku decembra 2019.

Ve¢ utrinkov s posveta ASM '19 je dostopnih na spletni strani
posveta www.posvet-asm.si.

> www.posvet-asm.si
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Najboljsi tuji investitorji so
podjetja RLS, Fraport Slovenija,
Bosch Rexroth in cargo-partner

Javna agencija SPIRIT Slovenija je tudi letos podelila priznanja za najboljse
tuje investitorje, ki so v preteklem letu ustvarili iziemne rezultate ter pri-
spevali k razvoju slovenskega gospodarstva. Na vecerni prireditvi na Brdu
pri Kranju so nagrado Invest Slovenia FDI Award prejela stiri podjetja: RLS,
d. 0. 0., Komenda v kategoriji raziskovalno-razvojna naravnanost in odlicen
poslovni rezultat; Fraport Slovenija, d. 0. 0., Zgornji Brnik, v kategoriji naj-
boljsi zaposlovalec v regiji; BOSCH REXROTH, d. 0. 0., Skofja Loka v katego-
riji dolgorocna prisotnost v regiji ter posebno priznanje za novo greenfield
investicijo v logisticni center podjetje cargo-partner, d. o. 0., Ljubljana.

Strokovna komisija, ki je Ze trinajsto leto zapored izbirala preje-
mnike nagrad Invest Slovenia FDI Award, je v ozji izbor vkljudila
zgolj tista podjetja, ki imajo najmanj 50 zaposlenih in od lanske-
ga poslovnega leta niso zmanj$evala Stevila zaposlenih, dodana
vrednost na zaposlenega pa je vsaj 35.000 evrov. Podjetja morajo
poslovati z dobi¢kom, imeti visoko bonitetno oceno in ne smejo
biti davéni neplaéniki. V izbor se niso uvrstila podjetja, v katerih je
delez tujega lastnika manj$inski, in tista, v katerih je bila zdru-
Zitev ali pripojitev izvedena pred kratkim. Pri izboru je komisija
upostevala tudi model Bisnode Failure, ki napoveduje verjetnost
neuspeha v prihodnjih 12 mesecih.

Letosnji prejemniki nagrad

Prejemnik nagrade v kategoriji raziskovalno-razvojna narav-
nanost in odli¢ni poslovni rezultati je podjetje RLS, d. 0. 0., iz
Komende. Podjetje deluje na podro¢ju avtomatizacije proizvodnje
in razvija, proizvaja in trzi senzorje, module, dajalnike in merilne
sisteme za podjetja iz razli¢nih industrij in distributerje po vsem
svetu. V letu 2017 je imelo 135 zaposlenih in doseglo 21 mio evrov
celotnih prihodkov, kar je 18 odstotkov vec kot v prej$njem letu,
dodana vrednost na zaposlenega pa je znasala 99.000 evrov. RLS
dosega visoko donosnost, ima bonitetno oceno Al++ in dobre
obete prihodnjega poslovanja, saj se vsa industrija v svetu pomika
v smeri industrije ¢etrte generacije, kjer roboti od ljudi prevzemajo
predvsem nevarna, fizicno naporna in ponavljajoca se opravila.
Podjetje ima poravnane dav¢ne obveznosti. V podjetju verjamejo
v trajnostni razvoj in si zato prizadevajo za ohranjanje naravnega
okolja ter zagotavljanje pozitivnega vpliva v druzbi s konkretnimi
dejanji, zato podpirajo lokalne skupnosti, $portne klube ipd. Poleg
tega redno spodbuja zaposlene in druge deleznike k spo$tovanju
strogih okoljskih politik.

iRY:

Januar = 85 (1/2019) = Letnik 14

Prejemnik nagrade v kategoriji najboljsi zaposlovalec v regiji je
podjetje Fraport Slovenija, d. 0. 0., z Zgornjega Brnika. Podjetje je
del mednarodne skupine Fraport Group iz Nemdije in se ukvarja
z upravljanjem Letalis¢a Jozeta Pu¢nika Ljubljana. Fraport AG je
konec marca 2015 prevzelo podjetje Aerodrom Ljubljana, d. d., in
$e v istem letu mocno povecalo poslovni izid in dodano vrednost
na zaposlenega ter zacelo dodatno zaposlovati. Podjetje Fraport
Slovenija je imelo v letu 2017 42 mio evrov celotnih prihodkov. So
eden izmed ve¢jih zaposlovalcev v gorenjski regiji, lani so imeli ve¢
kot 400 zaposlenih, $tevilo naj bi se v leto$njem letu in prihodnjih
letih $e povisalo, saj raste tako $tevilo potnikov kot koli¢ina preto-
vora. Dodana vrednost na zaposlenega je lani znasala 76.000 evrov.
Podjetje ima bonitetno oceno Al++ in poravnane davéne obvezno-
sti. V podjetju napovedujejo nadaljnjo rast in §iritev, v prihodnjih
dveh letih bo potekala $iritev potniskega terminala za okoli 10.000
kvadratnih metrov, ki naj bi ji sledila tudi izgradnja terminala za
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tovorni promet, za katerega pa ¢asovnica $e ni dolocena.
Prejemnik nagrade v kategoriji dolgoroc¢na prisotnost v regiji
je podjetie BOSCH REXROTH, d. 0. 0., iz Skofje Loke. Podjetje
je del skupine BOSCH REXROTH AG iz Nemcije, obe podjetji pa
sta del korporacije Robert Bosch GmbH s sedezem v Stuttgartu.
Podjetje razvija inovativne resitve, ki dopolnjujejo nove mobilne
ponudbe, individualne resitve za dom, industrijo in obrt. Tuji
investitor, takrat §e pod imenom Mannesmann Rexroth, je Ze leta
1998 v Zeleznikih ustanovil podjetje Indramat. Podjetje se je pred
desetletjem preselilo v Skofjo Loko in se leta 2016 preimenovalo v
BOSCH REXROTH. Lani je zaposlovalo 286 ljudi in doseglo 40,5
mio evrov prihodkov, od tega kar 99,1 odstotka z izvozom, ¢isti po-
slovni izid je znasal nekaj ve¢ kot 1 mio EUR, dodana vrednost na
zaposlenega pa 40.400 evrov. Podjetje ima bonitetno oceno Al++
in poravnane dav¢ne obveznosti, tudi obeti prihodnjega poslovanja
so dobri. BOSCH REXROTH s svojo najsodobnejso tehnologijo
in edinstvenim znanjem podpira tehni¢ne in inZenirske izzive v
industriji po vsem svetu, tudi s ciljem manjse porabe energije.
Posebno priznanje za novo greenfield investicijo v logisti¢ni
center je prejelo podjetje cargo-partner, d. 0. 0., iz Ljubljane.
Podjetje je del skupine cargo partner s sedezem na Dunaju, ki ima
skupno vec kot 2700 zaposlenih v ve¢ kot 30 drzavah. Izvajajo
logisti¢ne storitve na podro¢ju ladijskega, letalskega in cestnega
transporta, pogodbene logistike, integriranih logisti¢nih storitev in
carinskih storitev, pri ¢emer uporabljajo najnaprednejso infor-
macijsko tehnologijo. S svojim delovanjem je avstrijsko podjetje v

Univerza v Mariboru

Fakulteta za elektrotehniko,
racunalnistvo in informatiko
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programsko opremo

V sodelovanju s

KOLEKTOR

Sloveniji zacelo leta 2005 in do danes postalo eno izmed vodilnih
v svojem segmentu pri nas. Ta vloga se bo v prihodnje nedvomno
$e okrepila, saj je podjetje avgusta na Brniku zagnalo 25 milijonov
evrov vredno nalozbo v logisti¢ni in distribucijski center, ki je
najvedja za celotno skupino doslej, prinesla pa naj bi tudi 30 novih
delovnih mest. Podjetje je v letu 2017 doseglo skoraj 34 mio evrov
celotnih prihodkov, imelo 90 zaposlenih, dodana vrednost na
zaposlenega pa je znasala 45.500 evrov. Poravnane ima dav¢ne ob-
veznosti in si prizadeva za okolju prijazen transport in logistiko ter
je tudi druzbeno odgovornost podjetja postavilo med svoje cilje.

Nagrade, ki jih SPIRIT Slovenija podeljuje Ze od leta 2006, dopol-
njujejo Sirso slovensko strategijo za privabljanje tujih neposrednih
investicij, ki sodi med prednostna podroc¢ja tako ministrstva za
gospodarski razvoj in tehnologijo kot celotne vlade. Slavnostna
prireditev tako ni zgolj nagrajevanje tujih investitorjev, ki so bistve-
no prispevali k razvoju slovenskega gospodarstva, temve¢ prijeten
dogodek za druzenje podjetij s tujim kapitalom v Sloveniji ter pod-
pornega okolja in pomembnih institucij s podroc¢ja mednarodnega
gospodarstva. Lani so priznanja Invest Slovenia FDI Award prejela
podjetja Titus iz Dekanov v kategoriji najboljsi zaposlovalec v re-
giji; Isokon iz Slovenskih Konjic v kategoriji dolgoro¢na prisotnost
v regiji; LPKF v kategoriji raziskovalno-razvojna naravnanost in
odli¢ni poslovni rezultati ter Kuehne + Nagel v kategoriji logisti¢ni
center.

> www.spiritslovenia.si

ROSUS

RacunalniSka obdelava slik in njena uporaba v Sloveniji 2019

Strokovna racunalniska konferenca

ROSUS 2019 povezuje strokovnjake in
raziskovalce s podrocij digitalne
obdelave slik, racunalniskega in
strojnega vida z uporabniki tega znanja,
pri ¢emer uporabniki prihajajo iz raznovrstnih
industrijskih okolij, biomedicine, Sporta,
zabavnistva ipd.

Z njo zelimo demonstrirati, da avtomatska
obdelava slik in video posnetkov zaradi
svoje natancnosti in hitrosti prinasa
velike ekonomske koristi, hkrati pa
pokazati, da takSne resitve nudijo nove
priloznosti za uveljavitev na trgu visokih
tehnologij.

Novost letosnje konference bo
popoldanska sekcija z naslovom

Globoko ucenje:
Prakticni nasveti strokovnjakov

Maribor. 2. 3. 2019
rosus.feri.um.si
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/ 0zavescCanjem slovenskih
dosezkov dijaki krepijo
generacijsko samozavest

\/ sklopu Sredisca karierne arientacije Zahod (SKOZ), ki poteka pod okriljem
Ministrstva za izobrazevanje, znanost in Sport, je potekal tudi 11-dnevni
projekt 'Slovenski kvizum za dvig samozavesti'. Cilj platforme, ki povezuje
11 Sol in 24 aktivnosti, je vzpostaviti delujo¢ model karierne orientacije
nadarjenih dijakov in sodelujoco mrezo 5ol, ki s projekti spodbuja najbol;

nadarjene dijake.

Na oktobrskem celodnevnem zaklju¢nem dogodku je 35 dijakov
iz razli¢nih slovenskih poklicnih $ol in gimnazij v prostorih Tele-
koma Slovenije razvijalo vsebine za spletno aplikacijo Slovenski
kvizum. Te so bile povezane z dosezki slovenskih podjetij in
inovatorjev, z njimi so mladi prepricevali finsko znanstvenico, naj
se zaposli v Sloveniji.

Mladi razvijajo svoj podjetniski potencial

»Slovenci smo narod inZenirjev, inovatorjev in pionirjev — samo
svet tega $e ne vel« je bila izto¢nica dogodka, pri katerem so dijaki
kot orodje za razvoj uporabili digitalni kviz Slovenski kvizum, ki
je zazivel 7. januarja 2018 in v prej kot pol leta dosegel ve¢ kot pol
milijona Slovencev. Dijaki so kviz dopolnili z 18 novimi sloven-
skimi dosezki in inovacijami, skozi prakti¢ne delavnice trenirali
hujoco predstavitev. Konc¢ni cilj je bil z vsebinami prepricati finsko
znanstvenico, da se zaposli v Sloveniji, kjer ima na voljo ustvar-
jalno okolje s $tevilnimi poklicnimi izzivi. Projekt je potekal v
sodelovanju z Gimnazijo Vi¢, iniciativo InZenirji bomo! in druzbo
Telekom Slovenije.

»Dogodki, kakrsen je Mediatlon, so izjemno pomembni, in sicer
tako za mlade kot za delodajalce. Mladi imajo namre¢ ogromno
potenciala, tak$ne potenciale pa si Zelimo tudi pri nas. Tovrstni
dogodki mladim omogocajo, da pogledajo in razmisljajo izven
okvirov, so inovativni in razvijajo ideje, hkrati pa jih umestijo tudi
v realno podjetnisko okolje,« pravi Mateja Matzele Golob, strokov-
na sodelavka s podro¢ja upravljanja kadrov v Telekomu Slovenije,
kjer razvijajo tudi digitalne resitve prihodnosti.

Recept za uspeh: z izzivi se je treba soocati

V uvodu Mediatlona 2018 je mag. Aj$a Vodnik, glavna izvr$na
direktorica AmChama Slovenija, mladim pripovedovala o izku$njah,
kako si zgraditi samozavest: »Zavedati se je potrebno svoje edinstve-
nosti. Vedno je treba gledati navzgor, kam naprej, hkrati pa nikoli
pozabiti na ljudi okoli sebe. Ce Zelite v Zivljenju delati velike stvari,
se morate znati soocati z izzivi in se jih ne ustrasiti. Ni dovolj, ¢e si

PR

» Najboljsa ekipa po izboru komisije je za nagrado prejela slovensko inovaci-
Jo, sodobno prevozno sredstvo Rolljet. (Foto: Jaka Kavcic)

V nadaljevanju je dr. Andrej Pompe, strokovnjak za inovativnost
in blagovne znamke, zbrane dijake iz Srednje $ole tehniskih strok
Siska, Gimnazije Vi¢ in Gimnazije BeZigrad, uvedel v kreativ-
no razmisljanje. Nove metode so osvajali skozi re§evanje ugank
in domiselnih nalog: »Utinek je v spremembi dela. Ce boste to
ozavestili, vam ni¢ v Zivljenju ne bo tezko. Ko spremenis aktivnost,
se ti v glavi nekaj spremeni. Eden od klju¢nih trikov pa je, da idejo
predstavis tako, da jo drugi razumejo.«

Slovenski slovar brez besede pridnost

Delo mladih je ocenjevala komisija s predstavniki iz vrst direk-
torjev, inZenirjev in iz Solstva. V komisiji je sodelovala tudi finska
znanstvenica Riitta Fagerholm Mosi¢, Bisnode, ¢lanica Mednaro-
dne sekcije managerjev Zdruzenja Manager, ki zadnjih enajst let
Zivi in dela v Sloveniji. V mladih je videla veliko strasti in dobrih
zgodb: »To, kar smo videli danes, pogresam v Sloveniji. Ljudi, ki
si upajo izstopati in biti druga¢ni. Pridnost bi morali umakniti iz
slovenskega slovarja.«

Januar s 85 (1/2019) » Letnik 14 iRﬁ
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Najbolj perspektivne podjetniske
ideje mladih dijakov in
osnovnosolcev

\/ okviru skupnega projekta javne agencije SPIRIT Slovenija in Slovenskega
podjetniska sklada (SPS) »Realizirajmo podjetniske ideje mladih skupaj«, je
bilo izbranih in nagrajenih deset najbolj perspektivnih dijaskih podjetniskih
idej. Najboljse ekipe so prejele 500 evrov za nadaljnji razvoj svoje podjetni-
ske ideje in trimesecno mentorstvo, prihodnje leto pa bodo na srecanju, na
katerem bodo ekipe porocale o stanju svojega projekta, napredku v zadnjih
mesecih ter viziji prihodnjega razvoja, izbrali tri najbolj perspektivne ter jih

Se dodatno nagradili.

Omenjeni projekt je nadgradnja aktivnosti za spodbujanje
ustvarjalnosti, podjetnosti in inovativnosti med mladimi, ki jih
SPIRIT Slovenija izvaja Ze od leta 2016. Na v¢eraj$nji delavnici so
svoje ideje predstavljale ekipe dijakov in osnovnosolcev, ki so bile
v aktivnosti agencije SPIRIT Slovenija vkljuc¢ene na podlagi leto-
$njega Javnega razpisa za podporo izvajanju dejavnosti s podrodja
spodbujanja ustvarjalnosti, inovativnosti in podjetnosti v osnovnih
in srednjih Solah v $olskem letu 2017/2018.

Petc¢lanska strokovna komisija je med 32 predstavljenimi idejami
izbrala deset najuspes$nejsih ekip, ki so za nadaljnji razvoj ideje
s strani Slovenskega podjetniskega sklada prejele 500 evrov ter
trimese¢no podporo poslovnih mentorjev. Na sre¢anju prihodnje
leto bodo izbrane ekipe porocale o razvoju svoje ideje, napredku
v zadnjih mesecih ter viziji prihodnjega razvoja, komisija pa bo
izbrala tri najbolj perspektivne, ki bodo s strani Slovenskega podje-
tniSkega sklada prejele dodatnih 1000 evrov za nadaljnje razvijanje
svoje podjetniske ideje. Klju¢na toc¢ka pri izboru je bil potencial za
nadaljnji razvoj in morebitno realizacijo predstavljenih poslovnih

iRY:
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idej. Izbrane so bile naslednje ideje: Ola nogavice, nogavice s spo-
minsko peno; Pihskalo, nastavek za posebno glasbilo; FOGcheck,
naprava za prepoznavanje megle; Digitalne informativne tablice za
evidenco prisotnosti dijakov; Heijus, edinstveni jabol¢ni sok, Lac-
tocheck — LGS, aplikacija za preverjanje glutena in laktoze; Nout-
buk, posebni personalizirani $olski zvezki, Plamen, eko nagrobna
sveca; SmartGLASS, senzor za prepoznavanje koli¢ine napitka v
kozarcu; WiC papir, personalizirani toaletni papir.

Udelezenci so projekt ocenili kot izjemno zanimiv in poucen, saj
po njihovem mnenju spodbuja kreativnost in uresni¢evanje podje-
tniskih idej. Program namre¢ omogoca konkretizacijo podjetniske-
ga dela ekip, konkretna sredstva in zunanje mentorsko usmerjanje
ekipam pomagata, da se premaknejo iz zagovarjanja teoreti¢nih
nalog v iskanje in potrjevanje konkretnih vidikov poslovnih
modelov. Zato si bosta SPIRIT Slovenija in Slovenski podjetniski
sklad tudi v prihodnje prizadevala projekt, ki je bil predlani izve-
den pilotno, nadaljevati in na ta nacin spodbuditi $e ve¢ mladih k
ustvarjalnemu in inovativnemu razmisljanju.



UTRIP DOMA

Nekaj vtisov udelezencev

Nejc Konjevic, mentor: »Sam v projektu sodelujem ze od za-
cetka, tokrat z dvema ekipama, osnovnosolsko in dijako. Vsaka
generacija je poglavje zase, vsaka tudi drugace razmislja. Letos je
bilo ogromno eko, naravnih zadev, medtem ko so bila prej$nja leta
ideje bolj tehni¢ne. Tudi sam na podlagi lastnih izku$enj vem, kako
tezko je na zacetku, zato z veseljem predajam svoje znanje tudi
mlaj$im. Vsak dober mentor se trudi, da mentorirancem ne ponuja
svojih idej, temve¢ jih spodbuja v razvoj lastnih idej. Poleg podje-
tniSkih prijemov in ve$¢in se naucijo tudi taksnih, ki jih potrebuje-
jo v Zivljenju. S temi vsebinami jim odpiramo vrata v svet, pa tudi
v podjetja. Sam bi mladim svetoval, naj gredo ven s svojo idejo, naj
poskusijo, pa ¢eprav se iz nje ni¢ ne izcimi. Vsaka taka izkusnja je
zanje zelo dragocena.«

Jure, Gasper in Alen, ekipa sedmosolcev iz Postojne: »Zamislili
smo si aplikacijo LGS, ki je namenjena specifi¢nim uporabni-
kom, to je bolnikom s celiakijo in laktozno intoleranco. Z njo bi
v trgovinah skenirali kodo izdelka in s pomo¢jo tega razbrali, ali
vsebuje laktozo in gluten. Do ideje smo prisli na start-up viken-
du, porodila pa se je iz prakse, saj ima eden od ¢lanov nase ekipe
tezave z laktozno intoleranco. Pri razvoju ideje nam je s svojimi
nasveti zelo pomagal na$ mentor, veliko smo se ukvarjali pred-
vsem z na$im javnim nastopom in ustrezno predstavitvijo ideje. Z
nagrado, ki smo jo prejeli, bomo idejo $e naprej razvijali ter izdelali
testno aplikacijo. Tudi v prihodnosti se nameravamo udelezevati
teh tekmovanj, saj se nam zdijo zelo zanimiva in pou¢na.«

Mart D. Buh in mag. Primo% Zupan, &lana komisije: »Ce primer-
jamo podjetniske ideje dosedanjih ekip in zdaj$nje, ugotavljamo,

da so ideje vsaki¢ nove, sveze, nekatere med njimi tudi zelo dobre
in izvedljive, druge manj. Se bolj pozitivno pa je, da je vedno veé
mladine, ki se tega loteva, ekip je v vsaki generaciji ve¢, kar pome-
ni, da se glas o tem, da se v okviru skupnega projekta agencije SPI-
RIT in SPS da razviti dobro idejo in jo tudi spraviti na trg, $iri, kar
je zelo spodbudno. Sodelovanje v tovrstnih aktivnostih je za mlade
dobrodoslo, saj jih spodbuja, da se angazirajo za podjetnistvo in
vidijo, da je tudi ob neuspehu Se vedno vredno poskusati in iskati
reditve. Prednost teh aktivnosti je, da gre za kontrolirano okolje,
v katerem lahko delajo tudi napake, ob tem pa niso prepusceni
samim sebi, saj gredo skozi ves proces z njimi tudi profesorji in
mentorji. Zanimivo bo tudi spremljati, kako bodo ekipe razvijale
svoje ideje naprej, v prej$nji generaciji je bilo namrec kar nekaj ta-
k$nih, ki so bistveno spremenile svoje izhodi$¢ne poslovne zamisli,
ko so ugotovile, da prvotne ne delujejo. V tem procesu je podpora
mentorja neprecenljiva, zal pa so mentorji po $olah bolj izjeme kot
pravilo, zato bi jih veljalo e dodatno spodbuditi, in jih pokazati
kot primer dobre prakse, ter na ta nac¢in opolnomociti tudi druge,
da postanejo mentorji.«

Janez Gorenc, mentor: »Mladi v tovrstnih programih, ki so
zelo dobrodosli, pridobivajo podjetniske veséine, nov, drugacen
nacin razmisljanja, pogled ¢ez okvire, zacutijo pomen vztrajnosti,
obenem pa vidijo priloznosti, se jih naucijo oceniti in izkoristiti.
Podjetniske vesc¢ine in drznost danes potrebujemo povsod, tako
v start-upih kot v Ze obstojecih podjetjih, pa tudi v $olstvu in v
javnem sektorju.«

Aktivnost je financirana s strani Ministrstva za gospodarski razvoj
in tehnologijo.

> www.spiritslovenia.si > podjetniskisklad.si

AUTODESK PRODUCT
" DESIGN ¢ MANUFACTURING
COLLECTION

NACRTOVANJE
IN OBLIKOVANJE

Autodesk Product Design & Manufacturing Collection je ultimativna zbirka strojniSke programske 3

NAPREDNE SIMULACIJE
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opreme za nacrtovanje, simuliranje, vizualizacijo in izdelavo izdelkov ter nacrtovanje tovarn. Do orodij,
kot so Inventor, AutoCAD, Nastran In-CAD in Autodesk HSM, lahko sedaj dostopate v okviru ene

narocnine enostavneje in ugodneje kot kdajkoli pre;.
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Tehnologije masivnega vrocega preoblikovanja kovin

Studentsko mednarodno
tekmovanje QForm 2018

Na podrocju preoblikovanja kovinskih materialov predstavljajo tako pri
razvoju novih izdelkov kot tudi tehnologjj izdelave klju¢no vlogo simulacijski
programi, s katerimi vnaprej napovedujemo potek preoblikovalnega po-
stopka. Tako je na trgu danes na razpolago ze cela paleta razlicnih komer-
cialnih programskih orodij, ki so zasnovana badisi kot splosna simulacijska
okolja za uporabo v Sirokem spektru aplikacij bodisi za namenske aplikacije
na ozjem podrocju uporabe. Slednja so obicajno tudi bolj inzenirsko narav-
nana in usmerjena v ¢cim enostavnejse delo razvojnih inzenirjev, konstruk-

terjev ali tehnologov na njihovem podrocju dejavnosti.

Na podro¢ju masivnega preoblikovanja kovin tako najdemo vedje
Stevilo specializiranih programov (Deform, Forge, QForm, Simu-
fact ...), ki predstavljajo mo¢no podporo pri snovanju procesov
hladnega in/ali vrocega iztiskavanja, kovanja, nakréevanja, valjanja
ipd.

Da morajo delo s simulacijskimi programi ¢im prej spoznati tudi
$tudenti, so prepoznali tudi pri podjetju QuantorForm Ltd. Za
spodbujanje uporabe svojega programskega paketa QForm na uni-
verzah so poleg ugodnih licenc za $tudentsko delu leta 2016 skupaj
z univerzami AGH Krakow, OmSTU iz Omska, Politehniko iz
Torina, Bauman MSTU iz Moskve, SOA univerzo iz Bhubaneswar-
ja, Tehnisko univerzo iz Sofije in TU Bergakademie iz Freiberga
prvi¢ organizirali tudi mednarodno $tudentsko tekmovanje - tako
imenovano QForm olimpijado.

Na olimpijadi dobijo $tudenti na dan tekmovanja od organiza-
torja v analizo tehnologije izdelave zahtevan rotacijsko-simetricen
izdelek s tolerancami in predpisano velikostjo serije. Izdelek se pre-
oblikuje s tehnologijo vro¢ega kovanja, pri ¢emer mora obi¢ajno
poleg operacij preoblikovanja biti naknadno obdelan $e s postopki
odrezovanja. Minimalne nadmere za odrezovanje so pri ocenjeva-
nju izdelkov Studentov zelo visoko cenjene. V predpisanem casu
tekmovanja (6 ur) morajo studentje na osnovi risbe osno-sime-
tri¢nega izdelka postaviti celotno tehnologijo vro¢ega kovanja
(razmerja dimenzij, kovaske kote, maso odkovka, potrebno stevilo
udarcev stroja ...) s ciljem minimalne nadmere za mehansko ob-
delavo, dolo¢iti morajo potrebno tehnolosko verigo za svojo pro-
izvodnjo in nato simulirati predlagan postopek kovanja. Zazelena
je tudi ustrezna analiza zivljenjske dobe orodja za izbran postopek
preoblikovanja. Za celotno nalogo je treba napisati in oddati tudi

porocilo o postavljeni tehnologiji.
Informacijska stran organizatorja olimpijade =

)) www.qform3d.com/education/olympiad

irRS:

Kontakt » tomaz.pepelnjak@fs.uni-lj.si
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S tak$nim nacinom spodbujanja kreativnosti in inovativnosti
$tudentov, s so¢asno uporabo programa QForm podjetje Quan-
torForm Ltd., pridobiva podjetje nove potencialne uporabnike
programa in skupaj s sodelujo¢imi univerzami $iri znanje o tehno-
logijah masivnega preoblikovanja.

Laboratorij za preoblikovanje (LAP) Fakultete za strojnistvo Uni-
verze v Ljubljani je v letu 2018 sodeloval kot nacionalni organizator
mednarodne olimpijade tehnologij vro¢ega kovanja in iztiskavanja.
Priprave na olimpijado so trajale dobra dva meseca, pri ¢emer je
udelezenec olimpijade dodobra spoznal tehnologije kovanja s pou-
darkom na optimizaciji postopka in pravilni razporeditvi posame-
znih preoblikovalnih operacij.

Mednarodno $tudentsko olimpijado tehnologij masivnega vro-
¢ega kovanja in vrocega iztiskavanja »QForm Olympiad 2018« je v
letu 2018 organiziralo 21 univerz v 16 drzavah, pri ¢emer je sode-
lovalo 115 $tudentov, kar predstavlja drasti¢en porast sodelujo¢ih
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v primerjavi s prvim letom, ko je bilo organizirano tekmovanje.
Slovenija je tokrat sodelovala prvi¢ in le z enim predstavnikom, a
upamo lahko, da bo kandidatov za tekmovanje v prihodnjih letih
vse ved. Ze v prvem letu nade udelezbe smo dosegli izvrsten rezul-
tat, saj je Student Mitja Kustra na mednarodnem nivoju dosegel
odli¢no drugo mesto.

Vabimo vse $tudente, ki jih omenjeni tekmovalni izziv zanima, da
kontaktirajo Laboratorij za preoblikovanje Fakultete za strojnistvo
Univerze v Ljubljani in se letos aprila preizkusijo v snovanju tehno-
logije, ki je tudi v slovenskem prostoru zelo perspektivna.

> www.gform3d.com

NATECAJ manus® 2019

Tudi letos bo Igus organiziral natecaj manus®. Gre ze za 9. natecaj, na
katerem svoje inovacije, izboljsave in predvsem drzne resitve z uporabo
plasticnih lezajev predstavljajo snovalci z vsega sveta.

manus® je skupna pobuda podjetja igus®, raziskovalca in proizva-
jalca polimernih drsnih lezajev iz Kélna v Nemdiji, tehni¢ne publi-
kacije Industrieanzeiger, tehni¢ne fakultete iz Kolna in Instituta za
kompozitne materiale iz Kaiserslauterna.

Natecaj manus® je zazivel leta 2003 iz preprostih razlogov: da bi
ozavestili strokovno javnost — predvsem projektante, inZenirje in
razvojnike, ter jih navdusili za uporabo polimernih pus lezajev in
vodil na svojih podrogjih dela. Kajti polimerne puse ali drsna vo-
dila so primerna tudi za uporabo v industrijskih aplikacijah, saj je
za vse namene uporabe mozno izra¢unati zivljenjsko dobo, $tevilo
ciklov ali obrabo izdelkov.

» Od skromnih zacetkov z desetimi udeleZenci se je prireditev vse bolj uvelja-
vijala, tako da smo na zadnjem natecaju, ki je bil leta 2017 v sklopu prireditve
Dneva inovativnosti pod okriljem Gospodarske zbornice na Brdu pri Kranju,
gostili Ze 21 udelezencev.

» Med zmagovalci in nagrajenci SLO manus® so tudi tako znana podjetja,
kot so Slatnar (proizvodnja skakalnih smuci in opreme), Anthron (varnostna
oprema), Seascape (jadrnice) ...

manus® simbolizira pogum in prizadevanja za raziskovanje
novih tehnologij, zato se iS¢ejo aplikacije, ki Ze delujejo z uporabo
polimernih lezajev, ki se razlikujejo po tehni¢nih in komercialnih
parametrih, so plod drzne ustvarjalnosti in dajejo presenetljive
rezultate.

V vsaki prijavljeni reitvi je nekaj novega, nekaj drugacnega ali
celo nenavadnega, vsem pa je skupno to, da gre za izboljSave, ki ne
potrebujejo niti mazanja niti vzdrzevanja. To so v vsakem primeru
ideje, ki nas peljejo v prihodnost. Spodbudno dejstvo je tudi, da
Stevilo prijavljenih iz leta v leto narasca.

Od leta 2011, ko je bil organiziran prvi SLO manus®, tudi $tevilo
sodelujocih iz Slovenije na tem nate¢aju nara$c¢a. Tako bo letos
organiziran Ze peti, jubilejni nate¢aj SLO manus®.

[ Stojan Drobni¢, HENNLICH, d. 0. 0. ]
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Carlos Moedas

Komisar Moedas je z izpostavitvijo majhnega stevilo samorogov v Uniji,
nakazal prihodnje smernice k iskanju novih ucinkovitih moznosti sodelovany
in povezovalnih izzivov inovativnosti Evropejcev s podjetnistvom. Del tega
naj bi pokrival tudi prihodnji okvirni program EU za raziskave in inovacije
Obzorje Evropa. Foto: Stephen McCarthy/Web Summit via Sportsfile

Oseminstiridesetletni Portugalec, ki se mu v letu 2019 izteka
petletno obdobje komisarjevanja pod okriljem Junckerjeve
Evropske komisije, je odgovoren tudi za spodbujanje mednaro-
dne odli¢nosti raziskav in znanosti Evropske unije ter krepitev
raziskovalnih zmogljivosti in inovacij v vseh drzavah ¢lanicah.
Hkrati tehta odloc¢itve, kako je mogoce raziskave, ki jih financira
EU, ucinkoviteje uporabiti in zagotoviti, da predlogi Komisi-
je temeljijo na znanstvenih dokazih. Predsednik Evropskega
komisije Jean-Claude Juncker ga je v pismu misije ob zacetku
predsedovanja Uniji spomnil, da prevzema mo¢no raziskovalno
bazo in zivahno znanstveno skupnost. V okvirnem programu
EU za raziskave in inovacije Obzorje 2020 ima dobro razvit
program za raziskave in znanost ter financiranje odli¢nosti v
znanosti. Predsednik je izpostavil, da je to klju¢nega pomena za
uspesnost nase industrije in na evropsko sposobnost konkurira-
nja v strateskih sektorjih, kjer lahko EU prispeva k izbolj$anju.
Izpostavil je Se izboljSanje raziskovalne infrastrukture in bolj$o
uporabo rezultatov raziskav za nadaljnjo krepitev inovacij, razvoj
novih dejavnosti ter povec¢anje produktivnosti in konkuren¢nosti
nasega gospodarstva.

Gospod komisar, kako lahko sodobne, silne in prodorne
napredne tehnologije, kot so umetna inteligenca, samovozeca
vozila, napredna robotika in drugi znanstvenoraziskovalni
preboji sirijo blaginjo in blagostanje prebivalstva na splosno?

Umetna inteligenca je glavni vir produktivnosti, gospodarskih
koristi in druzbenega napredka. Pravzaprav ima potencial, da
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Samorogl

Jernej Kovac

Carlos Moedas je evropski komisar za raziska-
ve, znanost in inovacije, ki je pristojen tudi za
odgovornosti v zvezi s programi za financiranje
raziskavy, zlasti s programom Obzorje 2020, in
zagotavlja, da prizadevanja s podrocij znanosti,
raziskovanja in inovacij prispevajo k zavezam
Komisije za delovna mesta, rast in nalozbe.
Izpostaviti gre komisarjevo aktivno vlogo pri
spodbujanju zasebnih, zlasti manjsih in srednje
velikih podjetij k uporabi raziskav za soocanje z
izzivi, s katerimi se sooca druzba, in ustvarja-
nje bolj kakovostnih delovnih mest.

ustvari vrednost med tremi in petimi milijardami evrov letno in
na svetovni ravni. Nekateri dosezki, ki jih trenutno opazujemo,
so na podrocjih obdelave masovnih podatkov in ra¢unalniskih
zmogljivosti. To pa prispeva k napredku na podro¢ju umetne in-
teligence, ki omogoca in spodbuja sedanjo tehnolosko revolucijo.

Na primer, v kmetijstvu lahko umetna inteligenca pomaga
kmetom pri upravljanju Zivine z avtomatskim spremljanjem in
prilagajanjem ogrevanja in krmljenja. V proizvodnji se lahko
umetna inteligenca vgradi v robote, da bi bil proizvodni potek
dela bolj u¢inkovit. Umetna inteligenca se pogosto uporablja
tudi v avtomobilih, finan¢nih storitvah, medicini in na $tevilnih
drugih podrogjih. Pri¢akujemo, da bodo te najnovejse tehnolo-
gije zamenjale ljudi pri $tevilnih nalogah, ki se zdijo umazane,
enoli¢ne ali nevarne.

Napredni roboti in samoumevni avtomobili se zanasajo na
podobne tehnologije za zbiranje vhodnih informacij, ki jih
analizirajo s pomocjo programske opreme za umetno inteligenco
in na podlagi rezultatov analiz opravljajo dejanja po predhodno
dolocenih pravilih. Vse to pa je potrebno obravnavati predvsem
kot sredstvo za dosego cilja, to je povecanje produktivnosti in
blaginje drzavljanov.

Kako pametne nas lahko naredijo stroji?

Umetna inteligenca, vgrajena v sodobne stroje in robote,
povecuje nase zmoznosti in nam omogoca, da naredimo vec. S
pomodjo naprednih algoritmov umetne inteligence lahko zelo
hitro povzemamo velike koli¢ine podatkov, kar omogoca spreje-



manje boljsih odlocitev. Tak$na analiza ze pomaga zdravnikom
pri diagnosticiranju bolnikov, na primer s primerjavo velikih
koli¢in anonimnih medicinskih podatkov, kot so na primer
tisoce rentgenskih slik.

Bogastvo podatkov v strojnem ucenju je pripeljalo tudi do
nekaterih zelo uporabnih aplikacij umetne inteligence. Avto-
matizirano prevajanje se je bistveno izbolj$alo zaradi strojnega
ucenja, kar omogoca uporabo programske opreme za prevajanje
v realnem casu z dobrimi rezultati.

Ceprav sprejemamo potencialno velike ucinke, ki jih pametni
stroji lahko imajo na nasa Zivljenja, ne smemo pozabiti na tvega-
nja, povezana z njihovo uporabo. Zato Ze obravnavamo eti¢na in
pravna vprasanja, ki izhajajo iz razvoja umetne inteligence.

Evropska komisija spremlja napredek drzav EU na podrodju
informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) prek indeksa
digitalnega gospodarstva in druzbe (DESI). Ta indeks zdruzuje
niz ustreznih kazalnikov o sedanji evropski kombinaciji digital-
nih politik. Zajema pet razseznosti: $irokopasovno povezljivost,
digitalne spretnosti, uporabo IKT s strani ljudi, vklju¢evanje
digitalne tehnologije v podjetja in digitalne javne storitve. Komi-
sija primerja tudi digitalno uspesnost drzav EU s 17 drzavami, ki
niso ¢lanice EU, vklju¢no z Zdruzenimi drzavami Amerike, Ja-
ponsko in Kitajsko. Mednarodni indeks DESI (I-DESI) vklju¢uje
istih pet klju¢nih podro¢ij kot DESI, vendar temelji na nekoliko
druga¢nem nizu kazalnikov kot DESI, ker nekateri kazalniki niso
na voljo v drzavah, ki niso ¢lanice EU.

Rezultati kaZejo, da so Danska, Finska, Svedska in Nizozemska
med svetovnimi voditelji pri uporabi in sprejemanju digitalne
tehnologije: zaostajajo za Juzno Korejo, vendar imajo visje ocene
kot Zdruzene drzave Amerike in Japonska. Hkrati pa je povpre-
¢je EU v digitalni zmogljivosti bistveno nizje.

Od leta 2007 je Evropski raziskovalni svet (ERC) financiral
raziskovalce iz 76 narodnosti, ki delajo v ve¢ kot 750 ustanovah v
34 drzavah. To kaze, da lahko ERC prizna odli¢nost povsod, kjer
jo je mogoce najti. Res je, da so raziskovalci, ki delujejo v najbolj
raziskovalno intenzivnih drzavah in ustanovah, prejeli najve¢
subvencij, vendar pa stevilo nepovratnih sredstev po drzavah v
veliki meri odraza velikost prebivalstva, gospodarstva in ravni
nalozb v raziskave.

Na splo$no lahko opazamo, da imajo drzave z najbolj$imi
dosezki dolgoro¢no zavezanost podpiranju raziskav, pa tudi
stabilnost pri financiranju in pogojih upravljanja. EU zagotavlja
tudi precej$njo podporo drzavam ¢lanicam pri zblizevanju prek
regionalnih skladov in $irjenju delov programa Obzorje 2020,
sedanjega evropskega programa za raziskave in inovacije.

Medtem pa koristi mejnih raziskav, ki jih financira ERC, niso
omejene na kraje, kjer se izvaja raziskava. Eden od skupnih
nagrajencev Nobelove nagrade za gospodarstvo leta 2018, Paul
Romer, je pokazal, da se lahko vsaka ideja za novo tehnologijo,
ne glede na to, od kod izvira, uporablja za proizvodnjo novih
izdelkov in idej v kateremkoli drugem kraju, zdaj ali v prihodno-
sti. Znanost nima meja.

Velika vecina tehnoloskih prebojev je terjala svoj davek in
moc¢no vplivala v obliki prej$njih neuspehov, vklju¢no z izgubo
Casa, denarja in Zrtvovanja ljudi. Zato je neuspeh nujna sestavina
inovacij. Za inovatorja je neuspeh spodbuda, da ne opustimo
ideje, ampak razumemo, kaj je $lo narobe v celotnem procesu in
naredimo potrebne prilagoditve, da bi zamisel delovala.

V zadnjih nekaj desetletjih so se pojavili novi veliki trgi, ki
temeljijo na inovacijah na podrodju IKT, biotehnologije, po-
tro$niskega interneta in ne nazadnje $e sodelovalnem gospo-
darstvu. Kljub zgodnjemu razvoju tehnologije pa je v EU samo
19 samorogov — novoustanovljenih podjetij, ki so dosegli trzno
vrednost vec kot 1 milijardo evrov - v primerjavi z ve¢ kot 100
v Zdruzenih drzavah Amerike. Poleg tega je skupna vrednost
evropskih samorogov, vklju¢no s podjetji, kot sta BlaBla Car,
Rocket Internet in TransferWise, manj$a od polovice sedanje
trzne vrednosti Facebooka.

Carlos Moedas, evropski komisar za raziskave, znanost in inovacije je
eden izmed Stirih evropskih komisark in komisarjev, ki so letos obiskali
in aktivno sodelovali na konferenci Web Summit 2018 v Lizboni. Foto:
Stephen McCarthy/Web Summit via Sportsfile

Evropa mora torej bolje napredovati pri inovacijah, ki ustvar-
jajo trg in so pomemben vir gospodarske rasti ter ustvarjanja
delovnih mest. Kaj nas ovira? Delno globoko zakoreninjena
kultura nenaklonjenosti tveganju tako vlagateljev kot inovatorjev.
Da bi pripomogla k temu, je Komisija predlagala ustanovitev
Evropskega sveta za inovacije (EIC) v okviru Horizon Europe,
naslednjega programa financiranja EU za raziskave in inovacije,
ki se bo zacel leta 2021. Ce program odobrijo drzave ¢lanice in
Evropski parlament, bo v okviru EIC na voljo 10 milijard EUR za
pomoc¢ visokim potencialnim inovatorjem z visokim tveganjem,
da bodo svoje radikalno nove ideje in izdelke prinesli na trg.
Dolgoro¢no bo izboljsala produktivnost in mednarodno kon-

standard Evropejcev.
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Nas predlog za Horizon Europe temelji na uspehu sedanjega
programa Obzorje 2020. Evropska unija bo ohranila vodilno
vlogo v svetovnih raziskavah in inovacijah, izpolnila prednostne
naloge drzavljanov ter pomagala ohraniti na$ socialno-ekonom-
ski model in vrednote. S predlaganim prora¢unom v vi$ini 100
milijard evrov bi bil to najbolj ambiciozen program za raziskave
in inovacije dosle;j.

Obstajala bo moc¢na stopnja kontinuitete: trije stebri, odli¢cnost
v sredi$¢u, kar manj spreminja pravila in postopke za sodelova-
nje. Toda novi program se bo izboljsal, da bo ¢im bolj povecal
svoj u¢inek, njegov pomen za druzbo in njen potencial za pro-
dorne inovacije.

Zato so glavne nove znacilnosti EIC, ki je Ze izveden v okviru
programa Obzorje 2020. Obstojeci instrumenti financiranja, kot
sta Instrument za gospodarstvo in program Obzorje 2020 ter
hitri razvoj inovacij, so zdaj del tega pilotnega projekta EIC.

Druga predlagana novost so misije na podro¢ju raziskav in
inovacij na ravni EU, ki se osredotocajo na druzbene izzive in
industrijsko konkuren¢nost, namenjene pa bodo tudi povezova-
nju raziskav in inovacij z drzavljani. Predlagamo tudi podvo-
jitev podpore drzavam ¢lanicam, ki lahko $e vedno zaostajajo
pri razvoju svojega raziskovalnega in inovacijskega potenciala.
Horizon Europe bo prav tako prinesel ve¢ odprtosti z odprtim

dostopom do publikacij in podatkov kot privzeti na¢in delovanja.

Predlagamo tudi novo generacijo evropskih partnerstev in vec¢je
sodelovanje z drugimi programi EU.

Evropa bi morala pospesiti prehod na odprto znanost, tako da
bo vsem na voljo veliko bogastvo podatkov iz nasih raziskoval-
nih in inovacijskih projektov. Ker se lahko podatki, ki so odprti,
znova uporabijo, vsem nam prinasajo koristi. Obzorje 2020 je
veliko naredilo, da bi odprlo pot odprti znanosti in odprtim
inovacijam, Horizon Europe pa bo $e bolj spodbudil ta prehod.
Na splosno bo vecja odprtost priblizala znanost, raziskave in
inovacije drzavljanom.

Kaj smo doslej dosegli? Po zaslugi skupnih prizadevanj Ko-
misije in znanstvene skupnosti bomo kmalu zaceli z izvajanjem
evropskega oblaka odprte znanosti - zaupanja vrednega okolja za
vse raziskovalce za shranjevanje, upravljanje, analizo in ponovno
uporabo podatkov v raziskovalne, inovacijske in izobrazevalne
namene. 23. novembra bomo odprli portal evropskega oblaka
odprte znanosti, ki so ga skupaj razvili projekti OpenAIRE,
EOSC-hub, eInfraCentral in EOSCpilot, ki jih financira EU. To
bo vstopna tocka za 1,7 milijona raziskovalcev in 70 milijonov
strokovnjakov, ta $tevilka pa se bo povecala, saj bo na portal
kasneje dodanih $e veliko ve¢ storitev.

Trdno sem preprican, da bo evropski oblak odprte znanosti dal
Evropi vodilno vlogo na svetovni ravni v infrastrukturi znanstve-
nih podatkov in zagotovil, da bodo evropski znanstveniki v celoti
izkoristili prednosti znanosti, ki temelji na podatkih.

\/ petih letih podjetniski DNK
dokazalo 50 slovenskih druzin

EY Slovenija predstavlja deset novih uspesnih zgodb druzinskih podjetij v
Sloveniji. Od leta 2014 so v projektu slovenskega druzinskega podjetnistva
javnosti predstavili ze 50 druzin, ki jih je druzinska vez vodila do podjetni-

skega uspeha.

Druzinska podjetja predstavljena v knjigi (od leve proti desni): moderatorka
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DruZinska podjetja predstavijena v knjigi (od leve proti desni): moderatorka

Edita Krajnovic; Anka Brus, Agitavit Solutions; Mateja Mikec, Damatech;
Zdravko Logar, Logar trade; Bogdan Oblak, Oblak Group.

Edita Krajnovic, Damijan Selak, Marmor Hotavlje; Matej Pelicon, Pivovarna
Pelicon; Igor Stanonik, Polycom; Samo Godnic, Rigo; Martin Leban, Tera Tolmin.
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Druzinska podjetja predstavljajo 83 odstotkov slovenskega
gospodarstva. Tokratnih deset podjetij, predstavljenih v peti
knjigi, vrednost v gospodarstvu ustvarjajo na razli¢cnih poslovnih
podrog¢jih, med njimi so proizvajalci otroske obutve, razvijalci
programske opreme, proizvajalci ¢ebelarske opreme, mikropivo-
varna, proizvajalci betonskih izdelkov, podjetja, ki se ukvarjajo z
razrezom in distribucijo pobolj$anih jekel, s predelavo plasti¢nih
mas, prodajo tehni¢nih termoplastov, inovativno obdelavo kamna
ter prodajo in servisiranjem tekstilnih strojev. V letosnjo izdajo so
uvr$éena druzinska podjetja:

o Agitavit Solutions;

« Afit (nosilec blagovne znamke Ciciban);

o Damatech;

o Logar trade;

o Marmor Hotavlje;

« Oblak Group;

« Pivovarna Pelicon;

« Polycom Skofja Loka;

« Rigo;

o TERA Tolmin.

Zgodbe so v slovenski in angleski razli¢ici dostopne na spletni
strani (https://www.ey.com/si/en/home/ey-family-business-bo-
0k-2018). Ob podpori Javne agencije SPIRIT je 200 kompletov
knjig iz preteklih let dostopnih tudi v slovenskih knjiznicah, s
¢imer zbirka postaja del slovenske nacionalne identitete.

Struktura upravljanja druzinskega podjetja

Na dogodku ob izidu knjige so strokovnjaki s podroéja druzin-
skega podjetnistva v Sloveniji naslovili tudi izzive, s katerimi se
soocajo ta podjetja. Z rastjo in razvojem druzinskega podjetja se
namrec spreminja tudi njegovo upravljanje, ki se navadno iz manj
formalnega razvije v bolj formalno in organizirano. Tesno prepleta-
nje poslovnih in druzinskih odlo¢itev se s tem lo¢i v bolj opredelje-
na podrodja vodenja podjetja in podroéje urejanja zadev druzine.
»V prihodnjem desetletju bodo $tevilna druzinska podjetja spre-
menila lastni$tvo, zato je klju¢no, kdaj podjetja naredijo prehod
na naslednjo stopnjo razvoja upravljanja. Stevilne izzive znotraj
organizacije reSujejo z vzpostavitvijo internih organov upravljanja.
To so specifi¢ni vidiki upravljanja v druzinskih podjetjih, ki so v
pomo¢ pri razmisleku in odlo¢itvi, kako upravljanje prilagoditi
spremembam, ki se odvijajo znotraj podjetja ali v poslovhem
okolju,« izpostavlja Mojca Emersic, vodja druzinskega podjetnistva
v EY Slovenija.

Model upravljanja, ki druzinska podjetja stabilizira pred poten-
cialnimi notranjimi pretresi ob menjavi generacij in drugih ve¢jih
spremembabh, je vzpostavitev druzinskega upravljanja. Razmislijo
lahko o naslednjih oblikah upravljanja:

1. Druzinski forum zdruzuje vse druZinske ¢lane in ima pregled

» Mojca Emersic, vodja druZinskega
podjetnistva v EY Slovenija;

2> Zbirka knjig o slovenskem druZinskem podjetnistvu.

nad glavnimi smernicami, postopki in spremembami druzin-
ske ustave.

2. Druzinski svet povezuje $tiri do devet ¢lanov, ki povezujejo
druzino in vodstvo podjetja, druzino pa podpirajo pri nacrto-
vanju nasledstva, izobrazevanju in pomagajo pri razre$evanju
morebitnih konfliktov ter vodijo pripravo druZinske ustave oz.
njene spremembe.

3. Skupécina je skupina lastnikov podjetja in izklju¢uje partnerje
druzinskih ¢lanov ter druzinske ¢lane, ki nimajo v lasti delezev
podjetja. Njihova glavna zadolzitev je predlaganje clanov po-
slovodstva.

4. Druzinska uprava je upravljavsko telo sestavljeno samo iz
druzinskih ¢lanov, kjer se prepletata poslovno in druzinsko
upravljanje.

5. Poslovna uprava je prav tako upravljavsko telo, ki ga sestavljajo
tudi ¢lani, ki niso del druzine, v njihovem okviru pa se obrav-
navajo izklju¢no poslovne teme.

6. Svetovalna uprava obsega svetovanje poslovodstvu druzbe
in morebitnim drugim vodilnim strukturam, v katero so
namensko vkljuceni svetovalci, ki pomagajo urejati prehod iz
druzinske v poslovno upravo.

Projekt druzinskega podjetnistva v 151 drzavah
sveta

Vec kot 80 odstotkov podjetij po vsem svetu je v druzinski lasti,
zato predstavljajo vodilno silo v svetovnem gospodarstvu. S pro-
jektom druzinskega podjetnistva EY Slovenija povezuje slovenske
druzinske podjetnike z dobrimi praksami v tujini ter promovira
uspes$na druzinska podjetja znotraj svoje mreze, ki deluje v 151
drzavah sveta. Letos, 14. junija, je na svetovnem srec¢anju druzin-
skega podjetni$tva v Monaku, ki ga organizira EY (Global Family
Business Summit), slovensko podjetje Lumar prejelo nagrado
odli¢nosti za druzinsko podjetje.

O EY Druzinskem podjetnistvu

EY ima vodilno vlogo na trgu na podro¢ju svetovanja druzinskim
podjetjem. S skoraj stoletno tradicijo in ob$irnimi izku$njami razu-
memo edinstvene izzive, s katerimi se sre¢ujejo druzinska podjetja
in kako jih nasloviti. Ponujamo stevilne storitve, ki so ciljno
usmerjene in prilagojene posameznemu podjetju ter specifi¢nim
zahtevam panoge, v kateri deluje, z namenom podpore $tevilnim
generacijam v podjetju.

> www.ey.com
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MIadi strokovnjaki sodelujejo s podjetjem Plastika Skaza
Nagrajeni projekt skupine
studentov ob Dnevu Fakultete za
strojnistvo Univerze v Mariboru

Petra Bauman
doc. dr. Simon Klancnik

Razvoj sistema strojnega vida za optimizacijo proizvodnega procesa je
naslov projekta, ki so ga skupaj pripravili studenti treh fakultet in pod-

jetje Plastika Skaza. Studenti Fakultete za elektrotehniko, ratunalnistvo

in informatiko ter Fakultete za strojnistvo iz Maribora in ljubljanske Eko-
nomske fakultete so v okviru razpisa Po kreativni poti do znanja uspesno
vzpostavili in razvili sistem strojnega vida, s pomocjo katerega bodo lahko
v podjetju Skaza odkrivali povrsinske napake na izbranem izdelku, ki ga

proizvajajo.

Strojni vid — tehnologija industrije 4.0

Studenti so izdelali sistem za diagnostiko napak na prozor-
nih izdelkih iz polimerov. K razvoju projekta so jih motivirale
zmoznosti strojnega vida, ki ima v svetu nenehnih sprememb in v
industriji, kjer se dnevno pojavljajo nove tehnologije, vedno vecjo
vlogo. Strojni vid predstavlja klju¢no tehnologijo Industrije 4.0.
Simon Klan¢nik pojasnjuje, da si strojni vid lahko predstavljamo
kot tehnologijo, s katero Zelimo stroju oziroma napravi z uporabo
umetnega vida omogociti zaznavanje in dojemanje okolice. Pri ¢lo-
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veku je ¢utilo za vid oko, pri stroju pa je to opti¢ni senzor oziroma
kamera. Clovek naj bi preko vida dobil 80 odstotkov vseh informa-
cij iz okolja. InZenirji pa se pri svojem delu pogosto zgledujejo po
re$itvah iz narave, ko razvijajo nove stroje in naprave. Z uporabo
strojnega vida stroji niso oz. ne bodo ve¢ le izvajalci preprostih av-
tomatiziranih opravil, temve¢ bodo sposobni zaznavati in dojemati
okolico za ¢im uéinkovitej$e izpolnjevanje celovite naloge.

Manj izmeta v proizvodnji

Namen projekta je bil razviti sistem strojnega vida za optimi-
zacijo proizvodnje oz. zmanj$evanje stroskov kon¢ne kontrole in
reklamacij v proizvodnji plastike. Tako so razvili brezkontaktno
opti¢no ugotavljanje povrsinskih nepravilnosti na izdelkih iz
plastike. V proizvodnem procesu brizganja plasti¢nih izdelkov



pogosto pride do nezelenih napak, ki zelo vplivajo na videz
in funkcijo izdelka. Zahtevni kupec namre¢ Zeli popolne
izdelke in zavrne tiste z nepravilnostmi. V podjetjih nadzor
izdelkov $e vedno pogosto opravljajo delavci (z vizualnim
pregledom), ki pa so zaradi monotonosti dela lahko precej
nezanesljivi, takino dela pa je za delavca tudi naporno. Ce
se morebitne napake na plasti¢nih izdelkih ne prepoznajo,
to pomeni nadaljevanje proizvodnje do kon¢nega kupca, ki
bo izdelek na koncu reklamiral.

Potek dela v projektni skupini

Delo $tudentov je bilo razdeljeno po podro¢jih na razvoj
konstrukcije sistema za integracijo v obstojeco robotsko
celico, razvoj racunalniske simulacije integracije sistema v
obstojeco robotsko celico, razvoj algoritmov strojnega vida
za u¢inkovito odkrivanje povrsinskih napak na izdelkih in
kalkulacije ekonomske upravicenosti predlagane resitve.
Znotraj projektne skupine so se za delo na posameznem
podroc¢ju formirale skupine dveh ali treh $tudentov.

Ucinkovitost sistema odvisna od primerne
osvetlitve

Ucinkovitost sistemov strojnega vida je zelo odvisna od
primerne osvetlitve, zato je skupina opravila testiranja z
razli¢nimi industrijskimi kamerami v kombinaciji z razli¢-
nimi objektivi, preizkusali pa so tudi razli¢ne vire svetlobe.
V ta namen so izdelali testno laboratorijsko okolje, ki
omogoca zajemanje slik pri razli¢nih nacinih osvetlitve
(razli¢ne valovne dolzine svetlobe in postavitve izvora
svetlobe glede na opazovani izdelek). Med testiranjem so
se ustvarile razli¢ne slike povrs$inskih napak na izdelku,
ki so jih nato analizirali. S kon¢no analizo so dolo¢ili tudi
najprimernejso strojno opremo. V kon¢ni resitvi so za
odkrivanje povrsinskih napak uporabili globoko ucenje.
Gre za podrodje umetne inteligence, ki obravnava globoke
vedslojne nevronske mreze. Ime »globoke« so dobile, ker
imajo veliko $tevilo slojev.

Pridobitev za podjetje Skaza

Po besedah pedagoskega mentorja in koordinatorja pro-
jekta, doc. dr. Simona Klan¢nika, z mariborske Fakultete
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za strojnistvo so $tudenti razvili inZenirsko resitev, ki na podro-
¢ju tehnike sicer ni novost, je pa nova pridobitev v podjetju. Za
$tudente je pomembna pridobitev novih kompetenc, kot so urjenje
v timskem delu in re§evanje konkretnega industrijskega problema.
Pedagoski mentor je bil $e prof. dr. Dusan Gleich z mariborske
Fakultete za elektrotehniko, ra¢unalnistvo in informatiko, delovna
mentorica iz podjetja Skaza pa je bila dr. Branka Viltuznik. »V
mladih strokovnjakih velikokrat prepoznamo velik potencial za re-
dno sodelovanje z nami, zato jim veckrat tudi ponudimo zaposlitev
pri nas, kjer mladi dobijo priloznost, da svoje znanje nadgradijo

in oplemenitijo. Mentorji iz podjetja Skaza jim s svojimi bogatimi
izku$njami pomagajo tako pri strokovnem razvoju kot pri razvoju
osebnih kompetenc. Navdusujejo nas interdisciplinarni projekti,
Kkjer se poleg strokovnega znanja lahko krepijo e obcutek za tim-
sko delo, ve¢dimenzionalno razmisljanje, sposobnost implemen-
tacije znanja v dolocen izziv, prepoznavanje tveganj in doseganje
zastavljenih ciljev.« Podjetje Plastika Skaza je hitro rastoce podjetje,
ki vseskozi potrebuje mlade in motivirane strokovnjake pred vsto-
pom na trg dela. V podjetju se je en $tudent iz projektne skupine
tudi redno zaposlil. Eden od $tudentov je po zakljucku projekta

v podjetju $e opravljal obvezno $tudentsko prakso ter pripravil
diplomsko nalogo.

Mladi strokovnjaki

Projekt je trajal pet mesecev v letu 2018, pri njem je sodelovalo
devet Studentov: Marcel Petek, Alen Vuk, StaSo Frlez, Tadej Rojko,

Mednarodni industrijski sejem
2019 v Celju — Novosti, ki sele
prihajajo na trzisce

Najpomembnejsi proizvajalci, nosilci klju¢nih blagovnih
znamk na podrodju orodjarstva, strojegradnje, varjenja in
rezanja, materialov in komponent ter naprednih tehnologij
se bodo letos od 9. do 12. aprila predstavili na Mednarodnem
industrijskem sejmu v Celju. V Celjskem sejmu z zadovoljstvom
ugotavljajo, da je odziv razstavljavcev izjemen, tudi letos bo
sejmisce v celoti polno.

Januar = 85 (1/2019) = Letnik 14

Darko Crepulja, Alena Musi¢, Tomaz Pu$nik, Nejc Zalokar in
Matej Rajsp. Klancnik je Se povedal, da so Studentje na tehniski
fakulteti, kjer poucuje, na splosno zelo kreativni in motivirani, kar
izkazujejo Ze v okviru pedagoskega procesa, v vsaki generaciji pa
je nekaj velikih entuziastov, ki pogosto prihajajo v laboratorij tudi
zunaj Studijskih obveznosti, se vkljucujejo v raziskovalno delo,
opravljajo raziskave za svoja zaklju¢na dela. Celotna ekipa projekta
Po kreativni poti je bila sestavljena iz tak§nih motiviranih mladih
strokovnjakov.

Po kreativni poti do znanja

Po kreativni poti do znanja je projekt javnega Stipendijskega,
razvojnega, invalidskega in prezivninskega sklada Republike Slove-
nije. Predmet razpisa je projektno delo z gospodarstvom in nego-
spodarstvom v lokalnem in regionalnem okolju v letih 2017-2020,
glavni namen pa spodbujanje krepitve sodelovanja in povezovanja
visoko$olskega sistema z okoljem (gospodarstvo, negospodarstvo),
izvajanje modelov odprtega in proznega prehajanja med izobra-
zevanjem in gospodarstvom ter druzbenim okoljem. Ob partner-
skem sodelovanju visokosolskih zavodov z (ne)gospodarstvom
mladi tako pridobijo konkretne in prakti¢ne izkusnje Ze med
izobrazevanjem. Projekt Razvoj sistema strojnega vida za optimiza-
cijo proizvodnega procesa je vreden okoli 20.000 evrov.

Odlicen odziv razstavljavcev napoveduje bogato sejemsko
dogajanje

Na Mednarodnem industrijskem sejmu bodo predstavljene
novosti, ki jih ni mogoce videti nikjer drugje kot na sejmu, saj
jih zaradi velike vrednosti nih¢e nima na zalogi. Sejem je tako
edina priloznost za ogled posameznih novosti, njihovo delovanje
bodo predstavili strokovnjaki iz tovarne. Letos bodo med drugimi
predstavljene novosti v programski opremi CAD, IoT in PLM,
robotsko CMT varjenje, najnovej$i upogibni stroj, novi stroji za
orbitalno varjenje, prikazan bo povsem nov postopek varjenja
TIPTIG, pa tudi najvecje varilne kles¢e na svetu. Celjski sejem bo
skupaj s strokovnimi partnerji poskrbel tudi za aktualno strokovno
dogajanje. Na dnevu varilne tehnike se bodo zbrali strokovnjaki s
podro¢ja varjenja, na tradicionalnem drzav-
nem tekmovanju varilcev pa se bodo imeli
moznost izkazati najboljsi varilci v Sloveniji.
Prvi dan bodo na sejmi poselili tudi sejemska
priznanja.

Mednarodni industrijski sejem bo tako
znova upravi¢il sloves najvecjega in najpo-
membnej$ega sejma teh dejavnosti v regiji
CEE. Na sejmu bodo prisotni vsi, ki na tem
podroc¢ju kaj pomenijo v Evropi in tudi $irse,
ter Zelijo skleniti nove posle za svoje izdelke
in storitve. Prav strokovni sejmi, kot je
Industrijski sejem, so po besedah izvr$nega
direktorja Celjskega sejma, d. d., sami po sebi
dokaz, da so sejmi kljub vsem novim tehno-
logijam in digitalizaciji Se vedno pomemb-
no orodje, ki podjetjem v obdobju hitrega
razvoja omogocajo enostavno predstavitev
novosti in takoj$nje testiranje, kako se bodo
obnesle na trgu.



Mazak

Your Partner for Innovation

5-0sni
ﬁ Avtomatizacija

2D in 3D Laser|i
Horizontalni obdelovalni centri

CNC Struznice

E INTEGREX Multi-funkcijski stroji

Vertikalni centri
_—Ti i
5 | {

t's all about Gou

Resitve za Vado proizvodnjo
Zdqj in v bodote

Mazak ima odli¢ne resitve za potrebe Vase proizvodnje . Od osnovnih obdelovalnih
strojev do kompleksnih vec¢-opravilnostnih centrov z polno integracijo avtomatizacije.

Noben drug stroj ne naredi naloge tako kot Mazak

CNC-PRO d.o.o.
Posloxfna cona A24
4208 Sencur

Tel: +04 292 72 30 ‘ H
Emall:oBone pro 'mﬁéﬁ}ﬁg“ Ycco-friendly JX ergonomics




UTRIP DOMA

Web Summit 2018

SingularityNET premika meje
delovanja, razvoja in uporabe
umetne inteligence

Jernej Kovac

Vodilno zagonsko podjetje s podrocja umetne inteligence SingularityNET

napoveduje ustanovitev pridobitnega zagonskega Singularity Studia, ki bo
ustvaril in trzil poslovne izdelke in infrastrukturo, ki temelji na lastni de-
centralizirani platformi za umetno inteligenco. Ob tem nameravajo lansirati
tudi beta razlicico platforme programske opreme, ki jo uporablja hongkon-
ski poslovni sistem Hanson Robotics za ustvarjanje umetne inteligence v
oblaku, imenovano robotski Mind Cloud.

Podjetje SingularityNET so leta 2017 ustanovili strokovnjaki za
umetno inteligenco, dr. Ben Goertzel skupaj s pionirjem tehnologi-
je verizenja blokov Simonejem Giacomellijem in ustanoviteljem ter
izvr$nim direktorjem Hanson Robotics dr. Davidom Hansonom.
SingularityNET opremo je na konferenci Web Summit v Lizboni
Ze uporabljal Hanson Roboticsov sloviti humanoidni robot Sophia.
SingularityNET koda umetne inteligence je zasnovana s tehnologi-
jo verizenja blokov in je zdruzljiva s sistemom umetne inteligence
Hanson ter orodjem za razvijalce programske opreme OpenCog
Framework, ki robotu zagotavljajo bistvo inteligentnosti. Popolna
beta razlicica, ki bo na voljo februarja letos, predstavlja prvi velik
korak SingularityNET in Hanson Robotics k izpolnitvi skupne-
ga dolgoletnega cilja globalne distribucije robotskega miselnega
oblaka. »Odkar sva David Hanson in jaz formalno ustvarila projekt
SingularityNET, je najina osrednja vizija osredinjala robotski
miselni oblak,« je na konferenci poudaril dr. Goertzel med predsta-
vitvijo delovanja nove tehnologije na robotu Sophia, ki sicer deluje
na alfa razlic¢ici platforme. »Sophia prvi¢ deluje v celoti na nagem
sistemu, vklju¢no z zalednimi operacijami, kot so vid in obrazne
razpoznavne izraznosti,« je zakljucil. Podjetji bosta februarja letos
z beta razlic¢ico in drugimi programskimi in strojnimi opremami
zaceli uporabljati omrezje za nadzor misli Sophie in drugih ro-
botov Hanson Robotics. Novost bo sovpadla tudi z vzpostavitvijo
orodij, ki so enostavna za uporabo in jih razvijalci lahko vkljucijo
v platformo, orodij, ki omogocajo lazje in u¢inkovitejse pla¢evanje
storitev umetne inteligence z AGI Zetoni — oznaka AGI je najpogo-
steje Zeton ERC20, pri ¢emer agenti predvsem uporabljajo AGI za
placevanje storitev umetne inteligence - ter trznim uporabniskim
vmesnikom za preprosto brskanje agentov in storitev umetne
inteligence. Stevilni agenti umetne inteligence, ki jih je ustvaril Sin-
gularityNET, ki vklju¢uje oba jedrna algoritma umetne inteligence
in vertikalne storitve umetne inteligence za trg, bodo objavljene
skupaj z beta.
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Robot Sophia je globalno sloviti robot podjetja Hanson Robotics, ki je bil
aktiviran 19. aprila 2015, Robota, ki zmore vec kot dvainsestdeset razlicnih
obraznih izrazov — vkijucno z nasmehom, namrsenostjo, posmehom, jezo,
bojaznijo, strahom, presenecenjem, zgroZenostjo, Zalostjo, zmedenostjo,
zaspanostjo — so izdelali po modelu brezcasne filmske dive Audrey Hepburn.
Sophia je aktivna uporabnica umetne inteligence, procesiranja vizualnih
podatkov in funkcij za prepoznavanje obrazov. Je posnemovalka cloveskih
gest in obraznih izrazov, hkrati pa je sposobna samostojnega izoblikovanja
odgovorov na preprosta vprasanja uporabnika. Njena programska oprema je
zasnovana tako, da program z umetno inteligenco analizira pogovore in izvle-
ce podatke, ki ji omogocajo optimalnejso odzivnost v prihodnosti. Trenutno je
v uporabi sestnajst primerkov robota Sophie. Foto: Hanson Robotics
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Dr. Ben Goertzel (desno) je znanstveni vodja podjetia Hanson Robotics ter soustano-
vitelj in izvrsni direktor zagonskega podjetja SingularityNET. SingulatityNET prestavija
decentraliziran trg umetne inteligence, ki temelji k celokupnim resitvam umetne inteli-
gence z decentraliziranim protokolom. Njihov osnovni cilf je v zagotavljanju inteligentnih
sistemskih aplikacij za algoritme umetne inteligence, da bi medsebojno komunicirali.

S tem zagotavljgjo polno vertikalno komercialno trzisce za napredne resitve umetne
inteligence, hkrati pa tudi osnovo za nastanek prve prave umetne splosne inteligence

na svetu. Ustanovitelji podjetja SingularityNET so zagovorniki odprtokodnih sistemov in
decentraliziranega nadzora.

Predstavitev novosti podjetja skozi funkcionalnost robota Sophie (Levo) na platformi
SingularityNET nakazuje smernice vizije robotskega miselnega oblaka in stevilnih
vznemirijivih prihodnjih moZnosti, kot je drzavljanstvo podeljeno umetni inteligenci. Foto:
Jernej Kovac

Podjetje Zeli postati globalno omreZje umetne inteligence, ki vsa-
komur omogoca ustvarjanje, skupno rabo in vrednotenje storitev
umetne inteligence v obsegu delovanja v smeri splo$ne inteligence
preko interakcije ve¢ agentov umetne inteligence. SingularityNET
je v ta namen zbralo vodilne strokovnjake s podro¢ij strojnega
udenja in tehnologije veriZenja blokov za demokratizacijo dostopa
do tehnologij umetne inteligence. Napovedali so tudi aktivno
sodelovanje z maltesko vlado. Skupaj nameravajo ustanoviti de-
lovno skupino za umetno inteligenco. Eden izmed klju¢nih ciljev
sodelovanja je dolo¢itev vrste meril, po katerih lahko malteska
vlada odobri drzavljanstvo robotom in umetni inteligenci. Sophia
bi lahko po drzavljanstvu Savdske Arabije prejela tudi drzavljan-
stvo Malte, ¢e bo skupina udejanjila zacete pogovore, robot pa bi
opravil test drzavljanstva. Podobno bi v nadaljevanju korporacije

ali druge organizacije ob uporabi pametnih pogodb - ra¢unal-
niskih kod, ki se izvajajo na vrhu veriZenja blokov in vsebujejo
niz pravil, po katerih se stranke te pametne pogodbe strinjajo, da
bodo medsebojno sodelovale in z implementacijami na platformi
SingularityNET lahko brez ¢loveske vpletenosti in z uspesno opra-
vljenim testom drzavljanstva izpeljale registracijo in postale uradne
malteske korporacije.

SingularityNET tudi v te namene vzporedno vzpostavlja prido-
bitni Singularity Studio. Studio bo ustvaril programsko opremo
za splo$ne namene, ki omogoca zasnovo analitike SingularityNET
umetne inteligence za podjetja. S tem bodo omogo¢ili uporabo
SingularityNET v nastavitvi hibridnega oblaka, ob predpostavki, da
bodo podmreze SingularityNET sodelovale s primarnim sistemom
SingularityNET, ki temelji na javnem oblaku omrezja. Programski
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paket bo opremljen z moduli, ki obravnavajo specifi¢ne vertikalne
trge, zacensi z zdravstvenimi in finan¢nimi tehnologijami, bioteh-
nologijo, internetom stvari in ¢lovesko analizo omrezja. Glavni cilj
je ustvariti razsirjene, splosno uporabne prodajne izdelke, katerih
zaklju¢ni deli so osredotoceni na platformo SingularityNET prek
internetnih protokolov SingularityNET Foundation. Stroskovno
ucinkovito prilagajanje teh novih podjetniskih izdelkov bo zahte-
valo veliko infrastrukturo naporov in vlozkov, zlasti v omogoc¢anju
delovanja platforme SingularityNET na prazni strezni$ki farmi in
ukinitvi odvisnosti od storitev, kot sta Amazon Web Services AWS
ali Google Cloud - slednji trenutno obstaja na zadnji strani beta
platforme SingularityNET. Soocenje s tem izzivom bo vodil v Sirse
sprejemanje platforme in povezanih orodij za umetno inteligenco
in nov vir dotoka prihodkov iz infrastrukture kot storitve.

»Ko smo zaceli SingularityNET, smo zbrali nekaj vodilnih umov

s podrocij umetne inteligence in veriZenja blokov s preprostim
ciljem: katalizirati nastanek koristi za splosne namene z vzpo-
stavitvijo svetovne ra¢unalniske mreZe,” je pojasnil dr. Goertzel.
»Verjamemo, da je najbolj$i nacin za izpolnitev nasega cilja demo-
kratizacija dostopa do tehnologije umetne inteligence in vsakomur
v celoti prepustiti lastne prispevke z izkori$¢anjem globalnega
omrezja algoritmov umetne inteligence, storitev in agentov.«

Dr. Goertzel s tem nakazuje izpolnitev prizadevanj zagonskega
podjetja k demokratizaciji dolo¢enih ravni umetne inteligence in
zakljucuje: »Ko bo nas Singularity Studio v celoti pripravljen za
delovanje, bo ta z uporabo platforme SingularityNET delal ¢udeze.
In nasi AGI zetoni bodo tekli po Zilah svetovnih podjetij.« Kon¢na
pravna struktura Singularity Studia je bila ob koncu leta 2018 $e v
teku, izvr$na ekipa SingularityNET je Se opravljala posvetovanja s
svojimi svetovalci in skupnostjo AGI za upravljanje z Zetoni.

Konferenca AO4GOOD, FRI

Predstavitev dosezkov Al

v Sloveniji

Na Fakulteti za racunalnistvo in informatiko (FRI) Univerze v Ljubljani je pod
pokroviteljstvom tehnoloske druzbe Huawei potekala konferenca Al4GO-
0D, na kateri so predstavili vpliv umetne inteligence (Al) na nas vsakdan in
predstavili nekatere slovenske dosezke na tem podrodju.

Analitiki napovedujejo, da bo trg AI do leta 2022 dosegel 78
milijard evrov, kar je 12-krat ve¢ od 6,4 milijarde evrov pri¢ako-
vanih letos. Vec¢ina prihodkov trenutno prihaja s trga z aplikacija-
mi, vendar obeti jasno kazejo, da bo Al preoblikovala celotno in-
dustrijo. Za pionirja na tem podrocju pri nas veljata Institut Jozef
Stefan (IJS), kjer so z raziskovanjem Al zaceli ze leta 1972, nekaj
let pozneje pa so vzpostavili Laboratorij za umetno inteligenco
(AIL), ki deluje $e danes, in Fakulteta za elektrotehniko, kjer so
leta 1981 ustanovili prvi laboratorij (LAI). Danes v Sloveniji na
tem podrocju deluje okrog 30 raziskovalnih organizacij. Namen
konference, ki sta jo organizirali Huawei in FR, je bil nekoliko
bolje orisati stanje in predstaviti smernice razvoja Al v sodelova-
nju s predavatelji iz raziskovalnih vrst in gospodarskega sektorja.
Doc. dr. Aleksander Sadikov, ki se v sklopu LAI na FRI ukvarja
z razvojem aplikativne resitve za testiranje znakov Parkinsonove
bolezni, je predstavil aplikacijo ParkinsonCheck, ki je namenjena
zaznavanju in razlocevanju tremorjev oz. tresavice, sposobna
pa je lociti Parkinsonovo in esencialno tresavico od drugih
oblik. Aplikacija je dostopna vsem, saj jo je mogoce uporabiti na
mobilnih napravah z zaslonom na dotik, ter ima veliko uporabno
vrednost, saj pripomore k zgodnejsemu odkrivanju bolezni. Mitja
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Lustrek, raziskovalec AI na Oddelku za inteligentne sisteme IJS je
ponazoril potencial pametnega telefona v navezi z Al Predstavil
je zanimiv nacin, kako lahko s pomocjo vgrajenih senzorjev, kot
so pospeskomer, magnetomer, ziroskop, barometer in drugi, tele-
foni zaznajo hitrost gibanja, nato pa na podlagi metod strojnega
ucenja, ki obsega analiziranje na ogromnih koli¢in podatkov,
ugotovijo (s kar 96-odstotno natan¢nostjo) ali gre za hojo, tek,
kolesarjenje, voznjo z avtom, voznjo z avtobusom, voznjo z vla-
kom in voznjo s podzemno Zeleznico.

Dr. Danijel Skocaj s FRI je predstavil raziskave v zvezi z ume-
tnim vidom, ki jih izvaja s svojo ekipo, da bi razvili metode za
interpretacijo slik, ki bi nato na razli¢ne nacine resevale dolo¢ene
problematike. Pri tem se osredotoc¢ajo na probleme, kot so vizual-
no sledenje, detekcija in kategorizacija predmetov, segmentacija
slik in podobno. Namen njihovih raziskav pa je, da bi robotski
oziroma ra¢unalnigki sistemi nekatere naloge opravljali bolje
kot ¢lovek. Dosegli so nekaj pomembnih mejnikov: vzpostavili
sistem za detekcijo anomalij povrsine, ki samodejno zaznava na-
pake pri polizdelkih, sistem, ki s pomoc¢jo kamer zazna poskodbe
na avtomobilu, sistem za prepoznavo prometnih znakov, sistem
za $tetje polipov na $koljkah, s pomoc¢jo katerih biologi ocenju-
jejo kakovost vode ipd., kot tudi avtonomno plovilo, ki se zna
samodejno izogibati oviram v morju. Uro$ Miklav¢ic¢, Huawei
»tehni¢ni genij«, je predstavil zmogljivosti novega Huaweijevega
mobilnega procesorja, Kirina 980, ki deluje na osnovi dveh ne-
vronskih procesnih enot, ki sta podprti z Al in na podlagi metod
strojnega u¢enja pomagata zagotavljati optimalno delovanje siste-
ma in prepoznavati razli¢ne objekte na sliki. Kirin 980 je namre¢
sposoben prepoznati kar do 4600 slik na minuto, pri ¢emer zna
prepoznati tudi podrobnosti na njih. Prav tako pa se zna nauciti

Slovenija z najvecjim delezem
diplomantk na podrocju
naravoslovja v EU

Slovenija ima med vsemi drzavami EU najvedji delez diplo-
mantk na podrocju naravoslovja, tehnologije, inZenirstva in
matematike, in sicer 20,5 na 1000 oseb v starosti od 20 do 29 let,
kaze ta teden objavljena raziskava Evropske komisije. Udelezba
Zensk na digitalnem podrocju na splosno v EU sicer zaostaja na
vec podrodjih.

Analiza kaze, da se Zenske redkeje pojavljajo med strokovnja-
ki za informacijsko in komunikacijsko tehnologijo (IKT), kjer
predstavljajo eno od $estih oseb. Prav tako redkeje diplomirajo na
podrodju naravoslovja, tehnologije, inZenirstva in matematike, kjer
je v povpredju na tri diplomante ena zenska, so sporo¢ili iz Bruslja.

So pa rezultati nekoliko bolj spodbudni v starostni kategoriji
med 16 in 24 let, kjer je na digitalnem podrodju dejavnih le pet
odstotnih to¢k manj zensk kot moskih. Za prihodnja leta se v tej
kategoriji nakazujejo dodatne spremembe trenda v korist Zensk.

Te predstavljajo 52 odstotkov evropske populacije, samo 17 od-
stotkov pa jih ima delo v povezavi z IKT. V tem sektorju Zenske ob

vzorcev uporabe telefona in posledi¢no razporediti sistemske
vire, da vedno zagotovi optimalno zmogljivost za vse procese.
Predstavljeni ¢ip je zazivel v novem modelu Huawei Mate20 pro.
Mateja Lavri¢, iz podjetja Kolektor Ventures, je ponazorila
primer, kako lahko uporaba Al olajsa delo v proizvodnji in
razbremeni delavce. V Kolektorju so se odlo¢ili tudi spodbuditi
mlada zagonska podjetja v razvijanje resitev na osnovi Al Tako
so tudi vzpostavili digitalne laboratorije, v katerih bodo razvijali
resitve s podrocja obogatene in virtualne resni¢nosti, robotike,
virtualnih simulacij, digitalnih platform in Al ki je sicer rdeca
nit v vseh laboratorijih. Nato pa so se zvrstila $e predavanja
predstavnikov slovenskih zagonskih podjetij. Dr. Boris Cergol
(Ektimo) je predstavil sistem za odkrivanje anomalij v vizualnih
podatkih, ki bo pripomogel k boljsi prepoznavi objektov, Blaz
Fortuna (Qlector) je predstavil za industrijo uporabno tematiko
zaznavanja anomalij v razli¢nih kompleksnejsih sistemih, Gregor
Leban (Event registry) sistem za analizo novic in informacij na
spletu, dr. Andrej Debenjak (Cosylab) je govoril o razvojnih
projektih, kjer vidijo velik potencial AI v znanosti in medicini,
Goran Blazi¢ pa je predstavil predvsem za neznejsi spol zanimi-
vega »pametnega« spletnega maskerja AdviseMyStyle. Na koncu
so na okrogli mizi doc. dr. Jure Zabkar iz LAI-FRI, pravnik Blaz
Jamsek, glavni urednik City magazine Jan Macarol, Ale$ Pevc
iz Tehnoloskega parka Ljubljana, direktor podjetja VIAR Jernej
Mirt in Uro$§ Miklav¢i¢ (moderator Anze Tomic) spregovorili
o razli¢nih vplivih AL Ob zakljucku so povedali, da prinasa AI
precej vedji potencial doprinosa, kot morebitne groznje - da je
lahko tudi nepredvidljiva in se lahko tudi nau¢i stvari, ki vanjo
niso bile vprogramirane, a se vseeno ne gre bati, da bi roboti kar
tako zavladali svetu. [ E. Jakupovic ]

tem zasluzijo skoraj 20 odstotkov manj od mogkih. Najuspesnejse
drzave pri vkljucevanju Zensk v digitalni sektor so Finska, Svedska,
Luksemburg in Danska, najmanj pa Bolgarija, Romunija, Gr¢ija in
Italija.

Slovenija se je skupno uvrstila na deseto mesto. Najbolje se je
odrezala na podroc¢ju specializiranih znanj in zaposlenosti, kjer je
zasedla tretje mesto, najslabse pa na podrocju uporabe interneta,
kjer se je uvrstila na 19. mesto.

Med vsemi drzavami EU pa ima Slovenija najve¢ji delez di-
plomantk na podro¢ju naravoslovja, tehnologije, inZenirstva in
matematike, in sicer 20,5 na 1000 oseb v starosti od 20 do 29 let.
Povprecje v EU znada 13,1.

Kot je poudarila evropska komisarka za digitalno ekonomijo in
druzbo Marija Gabriel, je treba v celoti odkleniti potencial, ki ga
imajo Zenske na podrodju digitalnega gospodarstva. »Vlade, pod-
jetja, izobrazevalne ustanove in civilna druzba morajo poskrbeti za
konkretna dejanja, da bi spremenili trenutni trend,« je dodala.

Ugotovitve izhajajo iz prvega letnega pregleda stanja v zvezi
z udelezbo zensk v digitalnem gospodarstvu, ki ga je objavila
Evropska komisija. Pregled ocenjuje vklju¢enost zensk v digitalna
delovna mesta, kariere in podjetni$tvo na podlagi 13 kazalnikov na
podro¢ju uporabe interneta, internetnih znanj ter specializiranih
znanj in zaposlenosti.

> https:#/krog.sta.si
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» Superracunalnik in prikaz
studentskega projekta od
virtualnega prototipa do
3D-modela, izdelanega s
pomodjo aditivnih tehnologij
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» Najmlajsa strojna fakulteta v
Sloveniji

Morda se Se spominjate gesla »Ima vse, kar imajo veliki« iz reklamnih
oglasov za prvega clia, ki so ga zaceli v Novem mestu izdelovati leta
1993. Po cetrt stoletja lahko ta slogan zopet obudimo v spomin in

ga prenesemo v akademsko in izobrazevalno okolje mesta in sirse
okolice, saj se lahko danes Novo mesto pohvali z najmlajso univerzo in
najmlajso strojno fakulteto v Sloveniji.

Seveda ne univerza niti fakulteta nista od v¢eraj. Univerza
je bila sicer akreditirana leta 2017, vendar pa so njene ¢lanice
kot samostojni visokoSolski zavodi, ki so do leta 2018 delovali
v okviru Visokosolskega sredi$¢a Novo mesto, v tem okolju in
$irse Ze dobro uveljavljeni in imajo deset in ve¢ letno tradicijo.
Med njimi je tudi strojna fakulteta, ki je bila ustanovljena marca
leta 2006 in se zdaj uradno imenuje Univerza v novem mestu
Fakulteta za strojnistvo.

Od visoke Sole do fakultete

Pot od ustanovitve do danes ni prav dolga, je pa za fakulteto, ki
so jo ustanovitelji na zacetku poimenovali Visoka $ola za tehno-

EANCeT
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logije in sisteme (VITES), zagotovo pestra in uspe$na. Konec leta
2006 je Sola pridobila akreditacijo za $tudijski program in leta 2007
$e koncesijo za izvajanje visokoSolskega strokovnega studijskega
programa prve stopnje Tehnologije in sistemi. Prve redne $tudente
je $ola vpisala v $tudijskem letu 2008/2009. Razvoj se je leta 2011
nadaljeval z akreditacijo magistrskega Studijskega programa 2.
stopnje Tehnologije in sistemi v strojni$tvu, leta 2016 pa e z
akreditacijo doktorskega Studijskega programa 3. stopnje Sonarav-
ne tehnologije in sistemi v strojnistvu. Leta 2014 se je visoka $ola
preoblikovala v fakulteto in dobila naziv Fakulteta za tehnologije in
sisteme. Leta 2017 je fakulteta postala soustanoviteljica Univerze v
Novem mestu in se po ustanovitvi univerze 24. 04. 2018 preimeno-
vala v Univerza v Novem mestu Fakulteta za strojnistvo.
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Z vizijo v digitalno prihodnost

Ceprav je fakulteta mlada ustanova, se prizadeva s kakovostjo
$tudija uveljaviti doma in v svetu. K ugledu ustanove prispevajo
priznani predavatelji, sodoben in kakovosten u¢ni proces ter
uspesni diplomanti z visokim strokovnim znanjem. Poslanstvo
fakultete je predvsem izvajanje kakovostnega izobrazevanja s
podrodja strojnistva ter zagotavljanje kakovostnih kadrov v regiji
in slovenskem prostoru, pa tudi kakovostno raziskovalno in
razvojno delo ter negovanje ugleda in poistovetenje Studentov,
diplomantov in zaposlenih z vizijo fakultete. Pri slednjem lahko
izpostavimo $e Zeljo po tvornem sodelovanju z gospodarstvom v
o0zji in $iréi regiji ter uveljavitev v druzbi kot odgovoren nosilec
izobrazevanja in prenosa znanja.

Fakulteta daje pri pedagoskem in raziskovalnem delu velik
poudarek na usvajanje sodobnih znanj z intenzivno uporabo in-
formacijskih tehnologij oziroma usvajanju znanj s podro¢ja nu-
meri¢nih simulacij, ra¢unalnisko podprtega inzeniringa, razvoja
in preizkusanja v digitalnem okolju, skratka v smeri digitalizacije
in digitalne transformacije.

Vetrovnik

Skrb za ustrezno opremo in raziskovalno delo

Fakulteta ima Ze vrsto let lasten manjsi superra¢unalnik ter od
samega zacetka delovanja licence za ustrezno inzenirsko pro-
gramsko opremo, ki se uporablja tako za pedagosko, kakor tudi

od virtualnega prototipa do 3D-modela, izdelanega s

Superracunalnik in prikaz studentskega projekta
pomodjo aditivnih tehnologij

za raziskovalno delo. Studenti tako na vseh treh stopnjah $tudija
usvojijo znanja, potrebna za razumevanje potreb in zahtev racu-
nalniSko podprtega inzeniringa v praksi ter pri raziskovalnem
delu. Poleg superracunalnika za CAE in numeri¢ne raziskave

na podro¢jih simulacije dinamike teko¢in (CFD) in strukturne
analize ter simulacije interakcije trdnina-tekocina je na fakulteti
tudi oprema za 3D tiskanje, 3D skeniranje, energetski laboratorij,

tehnoloski laboratorij, ter izobrazevalne in raziskovalne licence
za programsko opremo ANSYS, Tecnomatix, ABB RobotStu-
dio, LabVIEW, MATLAB in druge. Konec leta 2018 je fakulteta
kupila industrijski robot ABB IRB 1200 z ra¢unalni$kim vidom,
po potrebi pa je na voljo tudi druga najsodobnej$a oprema za
tovarne prihodnosti, kot na primer sodelujoci robot ABB YuMi.
Raziskovalci na fakulteti dejavno sodelujejo pri bazi¢nih in
aplikativnih raziskavah in so aktivni pri objavljanju rezultatov
raziskav predvsem na podrocjih obnovljivih virov energij, razvo-
ja turbinskih strojev, prenosa toplote in snovi ter pri razli¢nih
industrijskih aplikacijah na podro¢ju ra¢unalniske dinamike te-
ko¢in in trdnin, kjer se uporabljajo ra¢unsko intenzivne metode
in zelo zmogljivi racunalniki. Fakulteta je od leta 2013 vpisana
tudi v evidenco raziskovalnih organizacij z lastno raziskovalno
skupino Tehnologije in sistemi. Ima sklenjenih nekaj pogodb
o sodelovanju z domacimi in tujimi podjetji ter raziskovalnimi
in$titucijami, rezultati znanja oziroma raziskav pa so bili prene-
seni ze tudi v prakso (sistem prezrac¢evanja MIKrovent, sistem
SOLINTERRA za skoraj ni¢-energijske stavbe ...).

Januar = 85 (11/2018) « Letnik 14 iRTg

v

Univerza v Novem mestu Fakulteta za strojnistvo



v

Univerza v Novem mestu Fakulteta za strojnistvo

PREDSTAVITEV PODJETJA

» Pogovor z dekanom rednim
profesorjem dr. Simonom Muhicem

Ali lahko prosim na zacetku na kratko predstavite vaso stro-
kovno in akademsko pot?

Po zaklju¢ku podiplomskega $tudija na Fakulteti za strojnistvo
Univerze v Ljubljani sem se odlo¢il za samostojno pot ter leta
2007 pricel z zastopanjem simulacijske programske opreme
podjetja ANSYS na slovenskem trgu, od oktobra 2018 pa sem
(SIMUTEH, s. p.) zastopnik za programsko opremo TCFD® v
Jugovzhodni Evropi. S svojim delovanjem sem imel priloznost
razvijati potencial inZenirskih simulacij v slovenski industriji, kar
danes predstavlja enega izmed stebrov prehoda v digitalno druz-
bo. Od leta 2013 sem tudi direktor Instituta INOVEKS d.o.0.,
ki se primarno ukvarja z raziskavami in razvojem na podrodju
ucinkovite rabe energije in obnovljivih virov energije.

Leta 2008 me je k sodelovanju na takratni Visoki $oli za tehno-
logije in sisteme (VITES) povabil dekan prof. dr. Peter Novak.
Istega leta sem bil izvoljen v naziv docenta ter se delno zaposlil
na fakulteti ter pricel predavati predmete povezane z ra¢unalni-
$ko podprtim inzeniringom in virtualnim prototipiranjem ter
energetiko, uc¢inkovito rabo energije in obnovljivimi viri energije,
kar je sicer moje primarno strokovno in znanstveno podrodje.
Naslednje leto sem prevzel tudi mesto prodekana za studijske
zadeve. V tem casu smo priceli s pripravo Studijskega programa
2. stopnje, kjer sem vodil skupino za pripravo in akreditacijo pro-
grama. Ko se je v letu 2012 iztekel mandat takratnemu dekanu,
prof. dr. Novaku, sem na njegovo spodbudo uspesno kandidiral
za dekana in bil izvoljen za prvi, dvoletni mandat.

[3s] [®%:
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Kaj in koga bi pri razvoju fakultete posebej izpostavili?

Visoko $olo za tehnologije in sisteme je ustanovilo Visoko-
Solsko sredis¢e Novo mesto, ki se je zavedalo pomena visoko-
Solskega izobrazevanja na podrocju tehnike. K sodelovanju so
povabili uveljavljene profesorje, kot na primer prof. dr. Novaka,
doc. dr. Blagojevica, izr. prof. dr. Janezic¢a, prof. dr. Kralja, prof.
dr. Tumo ter druge, ki so poleg ustanovitelja omogo¢ili akredi-
tacijo Sole, programa ter pricetek delovanja. Pri tem bi Se po-
sebej izpostavil prvega dekana, zasluznega profesorja dr. Petra
Novaka, ki je uspel na mlado institucijo pripeljati mlajse, redno
zaposlene kolege ter pridobiti prvo opremo za laboratorije. Za
dejaven zagon sta zasluzna Se doc. dr. Bogdan Blagojevic in Zal
e pokojni laborant Marjan Dimnik, s katerima smo zasnovali
ter v letih 2008 in 2009 tudi izdelali laboratorij za pedagoske in
raziskovalne potrebe ter s tem tlakovali pot nadaljnjega razvoja
fakultete.

Kaj prinasa strojna fakulteta novega v regijo in Sirse?
Poslanstvo fakulteta je Ze od vsega zacetka tvorno prispevati k
razvoju terciarnega izobrazevanja v Jugovzhodni Sloveniji, boljsi
kakovosti visokoSolskega izobrazevanja in skrajsevanju ¢asa med

ustvarjanjem, pridobivanjem, prenosom in uporabo znanja. S
svojim nac¢inom delovanja in z visokim strokovnim znanjem,

pri ¢emer bi izpostavil priznane predavatelje, kakovosten u¢ni
proces in tudi uspesne diplomante, smo se uveljavili tako v lokal-
nem okolju, kakor tudi v Sloveniji in seveda irSe. Ze v zasnovi



Utrinek s predsta-
vitve Industrije 4.0 in
sodelujocih robotov, ki ga
Je organizirala fakulteta v
sodelovanju z Gospodar-
sko zbornico Dolenjske in
Bele krajine

PREDSTAVITEV PODJETJA

$tudijskih programov je izrazit poudarek na usvajanju sodobnih
znanj z intenzivno rabo informacijsko-komunikacijskih tehnolo-
gij oziroma usvajanju znanj s podro¢ja numeri¢nih simulacij ter
racunalni$ko podprtega inzeniringa. Fakulteta predstavlja enega
izmed stebrov znanja na tem podrocju tako v Sloveniji kakor tudi
Sirse.

Kako se na to odziva gospodarstvo in kako fakulteto sprejema
Sirsa druzba?

Fakulteta ima Ze od zacetka podporo gospodarskih druzb tako
iz lokalnega okolja kot tudi $irde. Pri tem bi izpostavil predvsem
odli¢no sodelovanje z Gospodarsko zbornico Dolenjske in Bele
krajine, ki je pri razvoju institucije tvorno sodelovala in podprla
vse spremembe, kar se mi zdi izjemnega pomena.

orvEEd FORUM ZNANJATN

e

S podelitve priznanja TARAS 2018 (z leve prof. dr. Simon Muhic, Matej
Dulc, Darko Svetak in prof. dr. Peter Novak)

Na kaj ste kot dekan fakultete najbolj ponosni?
Tezko bi zelo eksplicitno odgovoril na to vprasanje. Ko sem
leta 2012 dobil priloznost za vodenje $ole, sem bil soocen s

$tevilnimi izzivi. Vizija razvoja fakultete in njena realizacija sta
se lahko priceli udejanjati Sele z uspesno prestanimi evalvacijami
oziroma ponovno akreditacijo zavoda in nato $e koncesionirane-
ga programa 1. stopnje, kar sta bila prva resna projekta zame kot
novega dekana. Po uspe$no prestanih evalvacijah smo se lotili
zahtevne poti preoblikovanja visoke Sole v fakulteto ter razvoja
programa 3. stopnje. Leta 2017 smo postali tudi soustanovi-

telj nove univerze. Na vse te projekte, ki smo jih v mojih treh
mandatih dekana skupaj z mojimi sodelavci uspesno realizirali,
sem izjemno ponosen. Ponosen sem na moje sodelavce, ki so po-
membno prispevali k uspesni izvedbi vseh projektov, za kar bi se
jim ob tej priloznosti Se enkrat zahvalil. Prav tako sem ponosen,
da smo s pomog¢jo industrije, predvsem izven lokalnega okolja,
uspeli opremiti laboratorije z ustrezno opremo.

Fakulteta je skupaj s podjetjiem Dulc d.o.o. in Institutom INO-
VEKS na leto$njem Industrijske forumu IRT prejela priznanje
TARAS za najuspesnejse sodelovanje razvojno-raziskovalnega
okolja z gospodarstvom za projekt razvoja Skoraj nic¢ energijske
stavbe s sistemom SOLINTERRA. Kipec smo s ponosom posta-
vili na ogled v preddverje Univerze v Novem mestu.

Ne nazadnje bi omenil Se vpis v leto$njem $tudijskem letu,
predvsem v prvi letnik prve bolonjske stopnje, ki veliko vecji od
najbolj optimisti¢nih napovedi glede na prejsnja leta. Menim, da
je k temu pripomogel skupek vseh dejavnikov: od razvoja institu-
cije do prepoznavnosti v lokalnem in $ir§em okolju.

Kaksna je nadaljnja pot?

Fakulteta za strojnistvo Univerze v Novem mestu se bo tudi
v bodoce trudila, da bo primarno skrbela za kakovosten in
odgovoren prenos najaktualnejsih znanj studentom in diplo-
mantom na vseh treh stopnjah, kar od nas seveda upravi¢eno
pric¢akuje industrija oziroma tisti, ki zaposlujejo nase diplomante.
Kakovosten prenos znanj pa poleg vedno aktualiziranih u¢nih
nacrtov in vsebin pomeni tudi odgovornost institucije, da svojim
sodelavcem in tudi predvsem podiplomskim $tudentom ponudi
kakovostne pogoje za znanstveno-raziskovalno delo. To z drugi-
mi besedami pomeni predvsem nadaljnji razvoj laboratorijev, ki
bodo omogocali kakovostne pogoje za znanstveno-raziskovalno
delo. Pri tem pa upamo tudi na pomo¢ industrije.
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Web Summit 2018

»

Atene so evropska prestolnica

iInovaci 2018

Jernej Kovac

Grski prestolnici je uspelo premagati vecletno gospodarsko in socialno

krizo z inovacijami. Evropska komisija je prepoznala uspesnost prizadevan;
spodbujanja procesov soustvarjanja identitete mesta in ustvarjanja prilo-
znosti za sodelovanje in razvoj. V ta namen so na Web Summitu v Lizboni
zupanu Giorgosu Kaminisu podelili naziv evropske prestolnice inovacij
2018. Atenam, ki so v finalnem izboru porazile skandinavski mesti Aar-
hus in Umed ter Hamburg, Leuven in Toulouse, je pripadla nagrada v visini
milijona evrov. Sredstva so namenjena krepitvi inovacijskih aktivnostiin
aktivnemu sodelovanju z drugimi mesti.

»Mesta so svetilniki inovacij,« je v uvodnem nagovoru ob po-
delitvi izpostavil Carlos Moedas, evropski komisar za raziskave,
znanost in inovacije ter nadaljeval, da danes mesta postajajo in
delujejo kot magneti za talente, kapital in priloznosti. Komisija z
nagrado slavi napore in dodatni trud bivalnih okolij, ki preizkusajo
nove ideje, vpeljujejo tehnologije in i$¢ejo nacine, zlasti za sliSnost
njihovih prebivalcev o spremembah. Moedas letosnjemu zmago-
valcu priznava vzornost pri iskanju novih izzivov, ki so metropolo
dvignili iz gospodarskih in druzbenih tezav. »To je dokaz, da tezave
niso najpomembnejse. Bistvo je v pristopu k iskanju resitev,« je
zaklju¢il komisar.

Mesto Atene je dalo velik pomen inovacijam in nacinu, kako
lahko vzajemnost pomoci lokalne skupnosti prinese spremembe
in se odpre svetu. Pri tem so izpostavili Sest klju¢nih inovacij, pri
¢emer je najpomembnejsi pilotski program Polis, ki revitalizira
zapuslene stavbe z zagotavljanjem majhnih subvencij prebivalcem,
malim podjetjem, ustvarjalnim skupnostim in drugim skupinam
civilne druzbe ter ozivlja vse konce Aten. Program s pomenljivim,
zgodovinsko pomembnim nazivom vabi drzavljane in strokovnja-
ke, ki Zivijo v Atenah, k soustvarjanju identitete mesta z izvajanjem
lastnih zamisli in predlogov, s katerimi bi javni prostor postal bolj
funkcionalen in privlacen, ali pa bi »preoblikovali« zapuséene
trgovske prostore v sredi$¢u Aten in jih revitalizirali.

Program zajema pristop »urbane akupunkture« in je del splosne
strategije mesta Atene za trajnostni lokalni razvoj in odpornost.

Gre za postopek, ki deluje s pristopom »od spodaj navzgor« in
aktivne prebivalce spodbuja k posredovanju v mestu in njego-
vem urbanem okolju, ne le s sodelovanjem pri izvajanju njihovih
predlogov, temve¢ tudi s skrbjo za njihovo trajnost. Program, ki
ga udejanjata projekta Intervencije v mestu in Trgovina v centru,
vabi prebivalce, strokovnjake, pravne osebe in neformalne skupine
drzavljanov, hkrati pa spodbuja medsebojne postopke za sode-
lovanje, tako da bodo predlagane intervencije odrazale njihove
vsakodnevne osnovne potrebe in njihove Zelje; podpira celoten
razvoj predlogov drzavljanov z delavnicami in specializiranimi ku-
stosi, ki spregledajo posebne tematske sklope; sprejema in ocenjuje
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Podelitev priznanja Evropska prestolnica inovacij na konferenci Web
Summit v Lizboni, Nagrado s cekom za znesek v visini milijona evrov je
Zupanu Aten Giorgosu Kaminisu (na fotografiji levo) izrocil Carlos Moedas (na
fotografiji desno), evropski komisar za raziskave, znanost in inovacije. Foto:
Jernej Kovac

predloge javnih razpisov; finan¢no podpira in svetuje pri izvajanju
izbranih posegov, ki so »sprejeti«, zaciteni in vzdrzevani v lokalni
skupnosti. Namen je poudariti mestne koticke, oziviti zapuscene
toc¢ke in spodbuditi uporabo javnega prostora v soseskah ter spod-
bujanje sodelovanja drzavljanov z mestom Atene za soustvarjanje
identitete mesta.

Druga ucinkovita inovacija je po javnem posvetovanju posta-
la obnova javnega trga Kypseli z 90-letno zgodovinsko stavbo.
Cilj aktivne podpore drzavljanov Aten je ustvariti novo socialno
podjetnistvo z aktivnostmi na trznici, ki gosti razstave, delavnice,
gledaliske predstave in druge pobude. Izdelali so Serafeio, prilju-
bljeno skupnostno igrisce, ki gosti Stevilne pobude, najodmevnejse



NAPREDNE TEHNOLOGIJE

so Atenski digitalni laboratorij, Odprte Sole in Atenska kulturna
mreza, Kjer osredinjajo ziv prostor z novimi dogodki izbranimi s
skupno odlo¢itvijo ob¢ine in lokalne skupnosti.

Pobuda Zdravljenje limba se sooca z resevanjem begunske krize.
Ta omogoca beguncem in migrantom povezovanje z domacini, z
namenom socializacije in prilagajanja novemu prostoru in obica-
jem. Tu se ucijo jezika, razvijajo nove spretnosti in utirajo poti k
aktivnemu drzavljanstvu. V Digitalnem svetu je mesto zdruzilo
podjetja in izobraZevalne ustanove, ki nudijo usposabljanja o digi-
talni pismenosti, civilnih tehnologijah in promovirajo trajnostne
inovacije, kot so pametni lo¢evalni smetnjaki. S kampanjo To so
Atene privabljajo prostovoljce, ki $irijo zgodbe mesta preteklosti in
sedanjosti. Tudi njim gre zasluga, da je Atene v letu 2018 obiskalo
rekordnih 5,5 milijona turistov. Inovacije Zanjejo tudi ekonomske
uspehe. Sodelovalni duh je vzpodbudil tudi tevilne domace in
mednarodne nalozbe v obnove in gradnjo bivanjskih nastanitev in
hotelov.

Evropska prestolnica inovacij je nagrada, dodeljena evropskemu
mestu, ki lahko najbolje pokaze svojo sposobnost izkori$¢anja
inovacij za izbolj$anje Zivljenja svojih drzavljanov. S tem prispeva
k odprtim in dinami¢nim inovacijskim ekosistemom, vkljucuje
drzavljane v upravljanje in odlo¢anje, ob tem pa uporablja inovacije
za izboljSanje proznosti in trajnosti njihovih mest. Zmagovalca in
preostalih pet finalistov dolo¢i neodvisna Zirija ekspertov iz lokalnih
uprav, univerz, podjetnistva in nepridobitnega sektorja. Glavna
merila za dodelitev so eksperimentiranje, vkljuc¢evanje, $irjenje in
krepitev mo¢i. Ob tem ocenjevalci analizirajo, kako mesta upora-
bljajo inovacije in nove tehnologije za odziv na druzbo izzivov ter
vklju¢ujejo $iroke lokalne skupnosti v svoje postopke odlo¢anja in
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Zupan Giorgos Kaminis, sicer univerzitetni profesor ustavnega prava, je
projekt Polis oznacil za poziv Atencanom, da sooblikujejo identiteto mesta in
se sami odlocijo, kako narediti svojo sosesko bolj funkcionalno in lepso. »S
tem ukrepom Zelimo izpostaviti pozabljene koticke mesta, oZiviti zapuscene
tocke in predvsem povecati uporabo javnega prostora. Motivirani smo, da
mobiliziramo vse aktivne drZavljane Aten. S skupnimi ukrepi lahko naredimo
nase mesto bolj priviacno za prebivalce in obiskovalce.« Foto: This is Athens

izbolj$anja zivljenja drzavljanov. Tekmovanje je Komisija prvic izpe-
ljala v letu 2014. Atene so nasledile Barcelono, Amsterdam in Pariz.
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IKT v letu 2019

»
Inovacij

\/ znamenju optimizacije in

Poraba za IKT v svetu bo le malo porasla (za 3,2 odstotka), prodaja ra-
cunalniskih naprav celo malenkost upadla (-1,8 odstotka), kljub temu pa
bomo letos price pospesene digitalizacije in selitve v oblak ter tudi uvajanja
novih tehnologij, avtomatizacije, robotizacije.

V letu 2018 je bilo v svetu porabljeno za IKT 3,231 milijarde
evrov oz. 4,5 odstotka ve¢ kot v letu prej, ocenjuje analitsko podje-
tje Gartner. V letu 2019 bo poraba porasla za 3,2 odstotka, na 3,334
milijarde evrov. Gartner poudarja, da bo leto 2019 zaznamovala
digitalna preobrazba, pri cemer se podjetja vse ve¢ odlocajo za
storitve v oblaku, namesto da bi kupovala lastne streznike in drugo
opremo. S »placevanjem po uporabi« se podjetja lazje prilagajajo
na hitre spremembe, ki so znacilne za digitalno poslovanje. Najve-
¢ja rast bo vletu 2019 v segmentu programske opreme, visokih 8,3
odstotka, predvsem zaradi rasti uporabe programske opreme kot
storitve (SaaS). To posebej velja za reitve za upravljanje odno-
sov s strankami (CRM), saj se podjetja vse bolj osredotocajo na
izbolj$anje uporabniskih izkusenj. Visoka bo tudi rast v segmentu
programske opreme za oblak, 22 odstotkov, v primerjavi s 6-odsto-
tnim povprec¢jem v drugih segmentih programske opreme.

Optimizacija stroskov

Najve¢ denarja bo porabljenega za ERP, CRM in aplikacije za oskr-
bovalne verige, vse ve¢ pa tudi za opremo za varnost in zasebnost, za
katero ima, po nedavni anketi, kar 80 odstotkov direktorjev informa-
tike nacrte o name$canju v prihodnjih 12 mesecih. Prodaja sistemov
za podatkovne centre je v letu 2018 porasla za 6 odstotkov, posebej
zaradi 10-odstotne rasti trga streznikov. V letu 2019 in v prihodnjih

PORABA PO LETIH 2017 RAST 2018 RAST 2019 RAST
Podatkovni centri 158 | 6.4% 168| 6,0% 170 1.6%
Podjetniska progr. 323 | 10,4 % 354| 99% 384| 83%
oprema

Naprave 581| 57% 602| 36% 617 | 2.4%
IT-storitve 814 4,1% 862 59% 903 | 4,7%
Komunikacijske 1216 1,0%| 1.245| 24%| 1260 12%
storitve

Skupaj IKT 3.092| 39%| 3.231| 45%| 3334 32%

Svetovna poraba za IKT (v milijardah evrov). Rast porabe za IKT: najvedja
bo rast v segmentu programske opreme (8,3 %) in IT-storitev (4,7 %), najmanj
pa v segmentu podatkovnih centrov (1,6 %) in komunikacijskih storitev (1,2
%). Vir: Gartner, 10/2018. Opomba: Zneski v dolarjih so preracunani v evre po
tecaju 8. 1.2019.
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Digitalizacija kljub stagnaciji trga: leto 2019 bosta zaznamovali digitalna
preobrazba in pospesena selitev v oblak.

petih letih bo prodaja streznikov spet upadala za 1 in 3 odstotke na
leto, letos pa se bo rast prodaje podatkovnih centrov zmanjsala na
1,6 odstotka ter v prihodnjih letih zacela pocasi upadati. IT-sto-
ritve bodo letos klju¢no gonilo porabe za IT in bodo dosegle 903
milijarde evrov, 4,7 odstotka ve¢ kot lani. Ekonomske tezave v svetu
in notranji pritiski s ciljem zmanj$anja porabe bodo vplivali na op-
timiziranje zunanjih stroskov za poslovne storitve, kot je svetovanje.
V nedavni Gartnerjevi raziskavi je 45 odstotkov organizacij potrdilo,
da je konsolidacija IT-storitev in dobaviteljev med tremi glavnimi
cilji njihovega nacrta za optimizacijo stroskov.

Globalna poraba za naprave — med katere Gartner $teje racunal-
nike, tablice in mobilne telefone - bo letos porasla na 607 milijard
evrov, 2,4 odstotka ve¢ kot lani. Povprasevanje po osebnih ra¢unalni-
kih je bilo v letu 2018 v podjetniskem sektorju povecano, predvsem
zaradi ve¢jega prehoda na strojno opremo zgrajeno za Windows
10, in se bo nadaljevalo tudi v letu 2020. Na PC-trg bo verjetno tudi
letos nekoliko vplivalo pomanjkanje Intelovih procesorjev, vendar je
Gartner prepric¢an, da bo Intel zagotovil, da ne bo manjkalo proce-
sorjev za bolj$e modele in za poslovne ra¢unalnike. Prav tako prica-
kuje, da bo AMD poskrbel za tisti del trga, na katerem bo manjkalo
Intelovih procesorjev. Gartner ocenjuje, da so namizni ra¢unalniki,
laptopi in tablice dosegli ravnovesje, v katerem je povprasevanje
na trgu stabilno tako v uporabniskem kot tudi v podjetniskem
segmentu, pri ¢emer so razlike med ponudniki na trgu v glavnem
majhne. Zato bodo vse ve¢ ponujali racunalnike kot storitev (PCaaS)
in tudi opcije s paketi storitev, da bi vezali stranke na ve¢ let in s tem
zagotovili trajni priliv prihodkov.
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Stagnacija trga naprav

IDC preliminarno ocenjuje, da je lani svetovni trg osebnih
ra¢unalni$kih naprav (PCD) - med katere analitsko podjetje
$teje tradicionalne osebne rac¢unalnike (namizne in prenosne, pa
delovne postaje) ter tudi tablice — upadel za 3,9 odstotka. Upadanje
se bo nadaljevalo tudi do leta 2022, povpre¢no 1,8 odstotka na
leto (CAGR), na 378,3 milijona naprav v letu 2022. IDC poudar-
ja, da tradicionalni ra¢unalniki, posebej namizni, vodijo boj za
preZivetje, vendar obstajajo tudi nekateri svetlej$i segmenti, kot so
poslovni ra¢unalniki, rasto¢i segment boljsih in drazjih prenosni-
kov ter ra¢unalniki za igranje. Dobava prenosnih ra¢unalnikov
(prenosnikov) in mobilnih delovnih postaj, ki so najvecja produk-
tna kategorija PCD, bo skromno rasla vse do leta 2022, v povprecju
0,4 odstotka na leto. Z vidika operacijskih sistemov bo Chrome
OS, kot prevladujoca kategorija na svetovnem trgu prenosnikov za
izobrazevanje, povecal delez tudi v uporabniskem in poslovnem
segmentu.

Zaradi rednih izboljsav se bo povecal delez Windowsa v kate-
goriji drazjih poslovnih prenosnikov in pretvorljivih (hibridnih)
prenosnikov. Lani se je med drugim povecala dostava pretvorljivih
prenosnikov na trg tudi zaradi upada prodaje locljivih tablic. IDC
pric¢akuje, da se bo trg lo¢ljivih tablic letos znova okrepil s priho-

dom novih modelov podjetij Apple, Microsoft, Samsung in Google.

Trg tablic, ki so nekaj let veljale za najvecjo groznjo prenosnikom,
je lani znova zabelezil upad, ¢eprav $e vedno zajema vec kot tretji-
no trga naprav v svetu, 36,7 odstotka. Upadanje se bo nadaljevalo
tudi do leta 2022, v povprecju 3,5 odstotka na leto (CAGR), Trg
navadnih, plo$catih tablic (angl. slate) bo v obdobju 2018-2022

KATEGORIJA NAPRAV 2018 DELEZ 2022 DELEZ CAGR
Namizni racunalniki + 93,7 23.0% 82,3 21.8%| -3.2%
delovne postaje

Prenosniki + mobilne 164,1| 40,3%| 166,6| 440%| 0.4%
postaje

Skupaj tradicionaln 2578| 633%| 2489 658%| -0,9%
racunalniki

Locljive tablice 20,7 51%| 280 74%| 78%
PloScate tablice 1285| 316%| 1014| 268%| -58%
Skupaj tablice 1492 36,7%| 1294| 34,2%| -35%
Skupaj naprave 407,0| 100,0%| 378,3[100,0%| -1,8%

» Trg osebnih racunalniskih naprav 2018-2022 (v milijonih). Na »negativni
nicli« v obdobju 2018-2022: prodaja namiznih racunalnikov in delovnih postaj
bo pocasi upadala, prodaja navadnih tablic se bolj, medtem ko bo prodaja
prenosnikov stagnirala, prodaja locljivih tablic pa rasla. Vir: IDC Worldwide
Quarterly PC Device Tracker, 12/2018. Opomba: CAGR — povprecna letna rast
v obdobju 2018-2022. \/si podatki so napovedi.

upadal $e bolj, 5,8 odstotka na leto. Tudi ¢e se bo upadanje upoca-
snilo, se situacija za tablice najbrz ne bo povsem izboljsala, zaradi
pritiska priljubljenih pametnih telefonov, omejenih inovacij pri
tablicah in podalj$anega Zivljenjskega cikla tablic.

Visoka rast Industrije 4.0
Trg produktov in storitev Industrije 4.0 bo med letoma 2017 in

2023 rasel povprecno 37 odstotkov na leto, z 41 milijard evrov
v letu 2017 na 271 milijard v letu 2023, ocenjuje v najnovejsi
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razsikavi IoT Analytics, vodilno raziskovalno podjetje na podro-
¢juIoT, M2M in Industrije 4.0. Napovedi za vmesna leta pa so:
56 milijard evrov lani, 76 milijard letos, 104 milijarde v letu 2020,
142 milijard v letu 2021, 195 milijard evrov v letu 2022. Priblizno
petina prihodka od Industrije 4.0 prihaja iz naslova Sestih gradni-
kov povezane industrije — strojne opreme, povezovalne opreme,
obla¢nih platfrom in analitike, aplikacij, varnostnih produktov in
reSitev ter opreme za sistemsko integracijo. Priblizno petina pa
prihaja iz podpornih tehnologij Industrije 4.0 - aditivne proizvo-
dnje (3D-tiskanja), obogatene in navidezne resni¢nosti (AR/VR),
sodelovalnih robotov, povezanega strojnega vida, letalnikov in
samovozecih vozil (SDV).

Poraba za internet stvari (IoT) bo letos dosegla 651 milijard
evrov, 15,4 odstotka vec kot lani. V obdobju 2017-2022 bo poraba
rasla po dvomestni stopnji in v letu 2022 dosegla 874 milijard
evrov. IDC poudarja, da se uporaba IoT povecuje v industriji, v
javni upravi in tudi v uporabniskem segmentu. Danes vse pogo-
steje gledamo, kako ustvarjanje podatkov v povezanih napravah
pomaga podjetjem delovati bolj uspe$no, uporabnikom pridobi-
vati boljsi vpogled v poslovne procese in odlocati v realnem casu.
Najvedja poraba bo letos v segmentu diskretne proizvodnje (104
milijard evrov), procesne proizvodnje (68 milijard), transporta (71
milijard) in komunalnih storitev (53 milijard evrov). Uporaba IoT
v proizvodnji bo ostredotocena na resitve, ki podpirajo proizvodne
operacije in upravljanje proizvodnih sredstev. V transportu bo
ve¢ kot polovica porabe za IoT namenjena za nadzor tovornega

Pametni prostori: Gre za fizi¢no in digitalno okolje, v katerem ljudje in teh-
nolosko podprti sistemi sodelujejo, kot so pametna mesta, pametni domo-
vi, digitalna delovna mesta in povezane tovarne. Garner napoveduje, da se
bodo te tehnologije hitro razvijale in pametni prostori postajali integralni
del nasega Zivljenja.

Zasebnost in digitalna etika: Posameznike, podjetja in drzave vse bolj skrbi,
kako organizacije tako v javnem kot tudi v zasebnem sektorju uporabljajo
njihove podatke. BV javnosti bo ¢edalje bolj rasel odpor do organizacij, ki
ne bodo proaktivno skrbele za tak$ne podatke. Zato bo pri uporabi oseb-
nih, podjetniskih in druzbenih podatkov potreben premik iz zasebnosti na
etiko, da bi se, kot poudarja Gartner, razprava premaknila z vprasanja »ali
delamo v skladu (s predpisi)« na vprasanje »ali delamo pravilno«.

Kvantno racunalni$tvo: Ceprav v svoji zgodnji fazi kvantno ra¢unalnistvo
obljublja, da bo naslo odgovore na probleme, ki so preve¢ kompleksni, da
bi bili reseni s pomocjo tradicionalnih ra¢unalnikov. Od razvoja kvantnega
racunalnistva bodo najve¢ pridobile avtomobilska, finan¢na, zavarovalni-
$ka, farmacevtska in vojaska industrija. Direktorji informatike bi se morali
zaceti uiti, kako bodo lahko uporabili kvantno rac¢unalnistvo za resevanje
resni¢nih poslovnih problemov predvidoma v letu 2023 ali vsaj 2025.

Odgovori na kompleksne probleme: IBM-ovi kvantni racunalniki pove-
zani v oblak

transporta, v panogi komunalnih storitev pa na pametna omrezja
za elektriko, plin in vodo.

Roji sodelovalnih naprav

Na katere strateske tehnologije bi letos morala biti podjetja pose-
bej pozorna? Analitsko podjetje Gartner je pripravilo seznam deset
taksnih tehnologij, ki imajo znaten prebojni potencial in zacenjajo
povecevati svoj vpliv ali pa bodo to kriti¢no tocko dosegle v priho-
dnjih petih letih. Podjetje poudarja, da lahko uporabniki nekatere
od teh trendov kombiniramo - na primer, umetno inteligenco v
obliki avtomatiziranih stvari in obogateno inteligenco uporabimo
skupaj z internetom stvari, robnim ra¢unalnistvom in digitalnimi

Internet stvari vsepovsod: poraba za internet loT bo letos dosegla 651
milijard evrov, v letu pa 2022 pa 874 milijard.

dvojcki, s ¢imer bi dobili visoko integrirane pametne prostore.
Gartner priporoc¢a vodjem IKT-oddelkov in podjetij, da se ¢im prej
potrudijo dobro spoznati spodaj navedene tehnologije.

Avtonomne stvari: Robote, brezpilotne letalnike (drone) in samo-
vozeca vozila lahko s pomocjo umetne inteligence (AI) uporabimo
za avtomatiziranje funkcij, ki smo jih prej izvajali ljudje. Naslednji
premik bo verjetno s samostojnih inteligentnih stvari na roje
sodelovalnih naprav, ki bodo delale samostojno ali po navodilih
¢loveka. Gartner navaja, da bo na primer letalnik lahko sam ocenil,
ali je polje nared za Zetev in poslal robota Zanjca. Ali pa bo, na
primer, avtonomno dostavno vozilo lahko prevazalo in s pomocjo
robotov ali dronov izrocalo pakete na dolo¢ene naslove.

" =
Pomoc umetne inteligence: cez tri leta bo priblizno 40 odstotkov novih
projektov razvoja aplikacij vkljucevalo tudi Al-razvijalce v ekipah.

(2] [fR%:
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Umetna inteligenca kot storitev

Obogatena analitika: Osredotoca se na uporabo strojnega ucenja
za izboljSanje vsebine in uporabe analitike. Zmogljivosti oboga-
tene analitike bodo letos vse ve¢ uporabljane kot del priprave in
upravljanja podatkov, sodobne analitike, upravljanja poslovnih
procesov in platform podatkovne znanosti. Gartner ocenjuje, da
lahko obogatena analitika, ki avtomatizira proces priprave podat-
kov ter ustvarjanje in vizualizacijo vpogledov, v mnogih primerih
odpravi potrebo po poklicnih strokovnjakih za podatke.

Razvoj s pomodjo AlL: Razvoj aplikacij bo lazji s pomo¢jo
funkcij, ki jih poganja umetna inteligenca oz. AI-modelov, ki
bodo na voljo kot storitev. Gartner napoveduje, da bo do leta
2022 priblizno 40 odstotkov novih projektov razvoja aplikacij
vkljucevalo tudi Al-razvijalce v ekipah. Ideja o orodjih, ki bo tudi
neprofesionalcem omogocalo ustvarjanje aplikacij brez kodiranja
ni nova, ampak ji bodo z Al poganjani sistemi omogo¢ili novo
raven prilagodljivosti.

Digitalni dvojcki: Gre za digitalne predstavitve enot ali sistemov
iz resni¢nega sveta. Gartner napoveduje, da bo v letu 2020 vec kot
20 milijard povezanih senzorjev in kon¢nih tock, torej potencio-
nalno tudi digitalni dvoj¢ki za ve¢ kot milijard stvari, ki bodo pod-
jetjem pomagali bolje razumeti svoje sisteme in poslovne procese.

2> NicelLabel predstavil sistem
za oznacevanje s crtno kodo v
javnem oblaku

Sencurski NiceLabel (krovno podjetje skupine je Euro Plus,
d. 0. 0.) je kot prvi na svetu izdal sistem za oznacevanje s ¢rtno
kodo v javnem oblaku. NiceLabel, ki ga je Londonska borza ne-
davno uvrstila med 1000 podjetij, ki so navdih Evropi, je resitev
Label Cloud razvil s ciljem pomagati podjetjem pri digitalni
preobrazbi procesov oznacevanja v proizvodnih obratih in
skladis¢ih.

Label Cloud je “programska oprema kot storitev” (SaaS), zgrajena
na osnovi NiceLabelove resitve za upravljanje procesov oznaceva-
nja (Label Management System — LMS). Uporabnikom omogoca
centralizirano vodenje postopka oblikovanja etiket ter zbiranje
podatkov o izdelkih in kakovosti, pri ¢emer lahko podruznice,
dobavitelji in partnerji dostopajo do informacij v oblaku in svoje
etikete tiskajo lokalno.

Resitev v oblaku uporabnikom prinasa Stevilne prednosti: stro-
$kovne prihranke, saj jim ni treba vlagati v IT-infrastrukturo; eno-
stavnost uporabe, kar pomeni, da oddelek IT ni ve¢ obremenjen
z oblikovanjem in izvedbo etiket; pove¢ano agilnost ter hitrej$o
predstavitev izdelkov na trgu. Zelo pomembna pridobitev je tudi
digitalizacija procesov zagotavljanja kakovosti, pri cemer podje-
tjem ni ve¢ potrebno ro¢no preverjati kakovosti etiket, kar pomeni
niZje strogke dela in predvsem manj$a tveganja za napake.

Ken Moir, direktor marketinga v skupini NiceLabel, je poudaril,
da se trg programske opreme za oznacevanje v zadnjem desetletju
ni bistveno spreminjal, s programsko resitvijo Label Cloud pa zdaj
preoblikujejo in pomembno nadgrajujejo celotno panogo. Nasli
so nacin, ki podjetjem vseh velikosti na u¢inkovit na¢in pomaga
poenostaviti procese oznacevanja, razsiriti poslovanje in dosegati
kar najvecje prednosti. Tako Label Cloud omogoca poslovnim
uporabnikom, da samostojno oblikujejo etikete in jih uvedejo v

Racunalnistvo na robu omrezja

Robno racunalni$tvo: Zanimanje za robno rac¢unalnistvo hitro
raste, predvsem zaradi interneta stvari in potrebe, da se obdelo-
vanje opravlja karseda bliZje robu omreZzja namesto na osrednjem
strezniku v oblaku. Gartner pri¢akuje, da bodo v prihodnjih petih
letih posebni AI-procesorji, precej ve¢ja mo¢ obdelovanja in
shranjevanja ter druge napredne sposobnosti omogocili $iroko po-
nudbo robnih naprav. Tehnologija 5G bo zagotovila nizji prehodni
¢as in vedjo pasovno §irino ter tako omogocila ve¢ robnih kon¢nih
to¢k na kvadratni kilometer.

Poglobljene izkusnje: Navidezna (VR), obogatena (AR) in tudi
mesana resni¢nost (MR) Ze spreminjajo nacin, kako ljudje komu-
nicirajo s svojim digitalnim okoljem. Gartner napoveduje razvoj
modela poglobljenih izkusenj onkraj VR/AR/MR, v katerem bodo
ljudje povezani z digitalnim svetom s pomoc¢jo na stotine obkrozu-
jo¢ih robnih naprav, kot so tradicionalne ra¢unalniske naprave, no-
silne naprave, avtomobili, okoljski senzorji in potro$niske naprave.

Verizenje blokov: Sedanje tehnologije blockchain so nerazvite,
slabo razumljene in nepotrjene v kriti¢nih, obseznejsih poslovnih
operacijah, ocenjuje Gartner. Kljub temu prebojne zmoznosti veri-
Zenja blokov pomenijo, da morajo vodje informatike te tehnologije
zaleti ocenjevati, tudi ¢e jih ne bodo agresivno uvajali.

proizvodnjo, kar posledi¢no pomeni bolj tekoce in hitrejSe procese,
izbolj$ano agilnost in hitrej$o pot na trg. Sistem za upravljanje
dokumentov, ki ga vsebuje programska resitev Label Cloud, po-
enostavi, avtomatizira in izbolj$a proces zagotavljanja kakovosti,
odstranjuje ¢loveske napake in tveganja ter izboljSuje natancnost.

Resitev je idealna za uporabo v procesih oznacevanja v proizvo-
dnji, za oznacevanje alergenov in prehranskih vrednosti, (pre)
oznacevanje oblacil v distribucijskih centrih, ponovno oznacevanje
glede na lokalne potrebe trgov ter za oznacevanje blaga dobavite-
ljev.

Programske resitve Label Cloud ni potrebno names¢ati in na-
stavljati, nalozba pa se povrne v manj kot $estih mesecih. Resitev
temelji na preverjeni platformi javnega oblaka Microsoft Azure, z
vmesniki za integracijo v druge resitve v oblaku in v druge poslov-
ne sisteme, kot sta npr. ERP in MES.

NiceLabel je obenem z izdajo programske resitve Label Cloud
predstavil tudi posodobljeno razli¢ico sedanjega portfelja stre-
zniskih in namiznih resitev, ki prinasa izbolj$ave na podro¢ju
ucinkovitosti tiskanja in nove lastnosti, ki uporabnikom pomagajo
zmanj$ati odvisnost od podpore IT in dodatno poenostavljajo
proces zagotavljanja kakovosti.

> www.nicelabel.com/label-cloud
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»» Sedem najboljsih stvari pri
opravljanju tehnoloskega poklica

\/ Googlov brskalnik vnesite »zenske v tehnoloski industriji« in zadetki
bodo vsebovali besedne zveze, kot so »dolga pot«, » razlika v placilu med
spolomax in »#MeToo«, kar verjetno ni presenecenje. \/ lanskem novem-
bru je 20.000 zaposlenih v Googlu protestiralo glede tega, kako Google
obravnava primere spolnih krsitev, neenakosti med spoloma in sistemske-
ga rasizma. VVeliko zensk je razglasilo: »Koncale smo s prakso, da nas ne
upostevajo ter da nas ne jemljejo resno.«

To mnenje odraza tudi Invantijevo porocilo o Zenskah in tehnolosgki
industriji za leto 2018. V poro¢ilu 63 odstotkov Zensk navaja, da je
,upostevanje“ glavni izziv, s katerim se soocajo v tej industriji. Cemur
sledi ,,pomanjkanje Zenskih vzornic® s 43 odstotki in ,,razlika v placi-
lu med spoloma“ s 40 odstotki.

Vendar pa se v rezultatih iskanja v Googlovem brskalniku zaznajo
tudi nove besedne zveze. Besede, kot so »#EmpowerHer«, »uspe-
$ne zenske v STEM« in »Zenske napredujejo v tehnologijah«. Na te
pozitivne konotacije se je osredotocila digitalna marketinska agencija
Reboot.

Pri analizi Ivantijevega poro¢ila se je agencija Reboot Digital
Marketing odlo¢ila, da izpostavi mnenja Zensk o tem, kaj je najboljsa
stvar pri tem, da si zenska v tehnoloski industriji. Da bi to dosegli, je
agencija izdelala grafiko za prikaz podatkov iz poro¢ila, v katerem je
sodelovalo ve¢ kot 500 zensk, ki delujejo v tehnologki industriji po
vsem svetu.

Navdihujoce je videti, da dve tretjini zensk verjame, da je ,,imeti po-
zitiven vpliv* na njihovo organizacijo in/ali industrijo najboljsa stvar
pri tem, da si Zenska v tehnoloski industriji. Druga najboljsa stvar,
tako meni 54 % anketiranih Zensk, je “opogumljanje drugih zensk”.

Kot druge pozitivne stvari pri opravljanju dela v tehnoloski
industriji navajajo tudi, da ,,nikoli ni dolgo¢asno“ (53 %) in ,nav-
dusujo¢ projekt® (45 %). Obenem oznacujejo delo kot dinamicno,
privla¢no in da omogoc¢a uporabo nesteto nacinov za ustvarjanje in
kreativnost.

Omogoca tudi “ugodnosti (29 %), kot je delo v fleksibilnih urah ali
izbira delovnega okolja. Da ne omenjamo moznosti »velikega placila
in kariernega napredovanja’, kar je za 24 % Zensk tudi najboljsa stvar
pri opravljanju dela v tehnoloski industriji.

Nazadnje, ,,prisotnost Zensk na istem podro¢ju® je dejavnik,
za katerega 14 % Zensk meni, da je najbolj$a stvar biti Zenska v
tehnoloskem sektorju. To potrjuje pomembnost sodelovanja Zensk

o 54 % zensk verjame, da danes ve¢ Zensk opravlja tehnoloske
poklice kot pred petimi leti.

o 63 % zensk navaja ,upostevati in resno jemati” kot njihov
glavni izziv v tehnoloski industriji.

o 67 % Zensk verjame, da je ,pozitivno vplivanje najboljsa

stran biti Zenska v tehnoloski industriji.
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Zakaj Zenske izberejo poklic v tehnoloski industriji. Podatke je pridobilo
podjetje ivanti.com, graficno oblikovanje agencija Reboot Digital Marketing.

na tehnoloskih dogodkih, v mentorskih programih in v programih
STEM (znanost, tehnologija, inZenirstvo in matematika). S prenosom
znanja, zastavljanjem kriti¢nih vprasanj, lahko Zenske navdihujejo in
postanejo vzor drugim Zenskam.

Sindhu Rajoo, strokovnjakinja za optimizacijo iskalnikov in oglase-
vanja na digitalnih platformah, pri agenciji Reboot Digital Marketing,
je razkrila svojo »najbolj$o stvar« o tem, da je zenska v tehnologiji
leta 2018:

“Zenske smo kreativne in naravno rojene voditeljice, ki so dobre
pri reSevanju problemov in upravljanju novih izzivov. To so razlogi,
zaradi katerih mi je delo na tehnoloskem podrolju zanimivo. UZivam
v ideji, da lahko vsakodnevno odkrivam nepoznane probleme in
ustvarjam inovativne nacine za njihovo resitev. Vsak dan je druga-
Cen in nikoli se ne nehate uciti!l”

> https:#/www.rebootonline.com/
> http:#/bitly/techREP18
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»» S0 industrijska okolja imuna na
kibernetske napade?

Veljalo je, da so proizvodna oziroma industrijska okolja strogo loceni siste-
mi, zato je dostop do njih zelo omejen. Nic vec. Varnostne groznje in po-
manjkljivosti so v industrijskih okoljih, ki nimajo vzpostavljenih naprednih
mehanizmov kibernetske varnosti, izredno nevarne.

S povezovanjem razli¢nih proizvodnih sistemov ter njihovim
zlitjem s poslovnimi aplikacijami in digitalizacijo procesov, ter na
splo$no »odpiranjem navzven« se je pojavil nov izziv. Kako varo-
vati industrijska okolja ter kriti¢no infrastrukturo pred digitalnimi
napadalci.

Gartner research ocenjuje, da so podjetja Ze leta 2016 dnevno
v svoja omreZja ali na internet »dodala« kar 5,5 milijona naprav,
medtem ko bo Internet stvari (angl. IoT) leta 2020 sestavljalo okoli
21 milijard naprav samo v industrijskih okoljih. Povezovanje in
krizanje informacijskih tehnologij in industrijskih sistemov ni
najbolj enostavna naloga. Sploh ce gre za starejse resitve, ki imajo
vgrajeno bore malo ali sploh ni¢ varnostnih resitev oziroma meha-
nizmov. Slednje podjetjem povzro¢a povecana tveganja, ki se lahko
kaj hitro spremenijo v dejansko $kodo, ¢e podjetje ali organizacijo
na piko vzame kak heker ali skupina hekerjev.

Industrijska okolja so ranljiva zaradi povezovanja z
»zunanjim« svetom

V industrijskem okolju komunikacije praviloma niso poznale
internetnega protokola. Tehnologija poZarnega zidu ni obstajala in
se ni zdela potrebna. Tudi ko so se omrezja v industrijskih sistemih
modernizirala in zacela uporabljati Ethernet in protokole TCP/IP,
so bila obi¢ajno fizi¢no lo¢ena od IT-sistemov in zaprta pred vstopi
iz drugih sistemov. Digitalizacija procesov pomeni obvezno pove-
zovanje z informacijskimi sistemi. Hitro se razvijajo tudi obla¢ne
(angl. cloud) platforme za industrijske sisteme, IIoT (angl. Indu-
strial Internet of Things), ki vodijo v povezovanje industrijskih
sistemov in omreZij z »zunanjim« svetom. Vzpostavljajo se okolja,
ki so namenjena poslovnim procesom (IT) ter procesni sistemi
oz. omrezja (OT), tudi e sta v nacelu fizi¢no lo¢ena. Ravno zaradi
digitalizacije procesov prihaja do povezovanja med njima.

Zaradi tega moramo danes resno razmisljati o kibernetski varno-
sti. Industrijska kibernetska varnost je proces ohranjanja indu-
strijskih nadzornih sistemov (ICS) brez namernih ali nenamernih
kibernetskih grozenj, ki motijo ali povzrocajo $kodo ljudem,
procesom, opremi ali okolju. Varnostne groznje in pomanjkljivo-
sti so v industrijskih okoljih, ki nimajo vzpostavljenih naprednih
mehanizmov kibernetske varnosti izredno nevarni. Izkoris¢ajo

(] (lRSE
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pomanjkljivosti in ranljivosti starejsih operacijskih sistemov in
naprav, ki se ne posodabljajo, saj so procesni sistemi bistveno bolj
stati¢ni, od poslovnih procesov, kjer se varnostne posodobitve
redno izvajajo.

To odpira velik potencial morebitnim napadalcem. Ze okuzen
USB-Kljug, ki je bil povezan na osebni ra¢unalnik in ga operater
uporablja za delo v industrijskem okolju, lahko nosi $kodljivo
kodo ali viruse, preko katerih se zgodijo kasnejsi varnostni vdori.
Spomnimo se na posledice virusa Stuxnet ali ve¢kratni razpad
elektroenergetskega sistema zaradi varnostnega vdora v Ukrajini v
letih 2015 in 2017.

Kako okrepiti kibernetsko varnost nase vitalne
infrastrukture?

V industrijskih okoljih pridejo v postev dodatne varnostne
re$itve poleg tistih, ki jih podjetja Ze poznajo. Vedno ve¢ podjetij se
odloca za uvedbo resitev za spremljanje, odkrivanje in profiliranje
proizvodnih virov kot tudi za resitve, katerih naloga je odkrivanje



NAPREDNE TEHNOLOGIJE

anomalij in ustrezno odzivanje na varnostne groznje, sistemi, ki
celovito preverjajo tako naprave kot komunikacijske tokove in na
podlagi strojnega ucenja in umetne inteligence zaznavajo nena-
vadne ali kriticne odmike od normalnega obnasanja sistemov v
tak$nih okoljih.

Svetovni gospodarski forum je v svojem poro¢ilu o najrazli¢nej-
$ih tveganjih Global Risks Landscape 2018 kibernetske napade po
verjetnosti dogodkov uvrstil na izjemno visoko tretje mesto — takoj
za ekstremnimi vremenskimi pojavi in naravnimi katastrofami. Na
Cetrto mesto pa so se uvrstile kraje podatkov in prevare. Kaj to po-
meni za industrijska okolja? Preprosto povedano: pricakovati je, da
bodo napadena, zato velja tudi v ta »informacijska okolja« vpeljati
ustrezne zascite in procese odzivanja na varnostne incidente.

Proaktivno upravljanje varnostnih tveganj procesnih
sistemov postaja naloga vodstva

Na vodstvu podjetja je vse vec¢ja odgovornost, da poskrbi za
kibernetsko varnost celotne organizacije, tudi $ir§e od poslovnih
informacijskih sistemov, svojih zaposlenih, okolja in strank, ki so v
primeru uspes$nega kibernetskega napada lahko mo¢no prizadeti.

Izbolj$anje kibernetske varnosti v industrijskih okoljih je nujno,
¢e zelimo zagotoviti nemoteno delovanje kriti¢nih sistemov ter
obdrzati pozitivne finan¢ne rezultate in ugled podjetja. Finan¢ne
posledice napadov, ki so povzro¢ili motnje v delovanju kriti¢nih
sistemov, lahko dosezejo ve¢ milijonov dolarjev. V podjetju Merck
je nastalo 780 milijonov dolarjev izgube zaradi zaustavitve proizvo-
dnje, izgube prodaje in stroskov sanacije. V Maersk je zaradi mo-
tnje poslovanja, izgube dobicka in stro$kov sanacije nastalo za 300
milijonov dolarjev. Podobna $koda s 300 milijonov dolarjev izgube
dobicka v enem kvartalu je nastala tudi v podjetju v Fedd Ex.

Strokovnjaki za kibernetsko omrezno in aplikativno varnost kot
za zagotavljanje naprednih in zanesljivih komunikacijskih omreZij
iz podjetja Smart Com izpostavljajo dva pomembna ukrepa, ki
ju lahko uvedete, da omilite posledice OT tveganj oz. proaktivno
pristopite k zmanjsanju kibernetskih tveganj v vaSem industrij-
skem okolju.

Poenotenje ekip za poslovne in procesne sisteme

Z zdruzevanjem tehnologij tudi sistemi postajajo vse bolj poveza-
ni, kar je priloznost tako za zmanj$evanje tveganj, stroskov kot tudi
pohitritev projektov.

Edini nacin, da zmanjSamo tveganja in pove¢amo varnost OT
okoljj kriti¢ne infrastrukture, je, da IT in OT zdruzita mo¢i - IT-
-ekipa ima ve¢ znanja s podrodja kibernetske varnosti in obla¢nih
storitev, medtem ko ima OT-ekipa ve¢ znanja o delovanju procesne
infrastrukture in storitev. Sodelovanje obeh ekip pripore k identifi-
ciranju varnostnih slepih peg in zmanj$anju stroskov. Seveda se to

ne zgodi ¢ez no¢, potrebna je moc¢na zaveza in usmerjanje vodstva.
Zacetni koraki naj obsegajo dolocitev odgovorne osebe tako za

IT kot OT okolje ter prenos znanja in izobrazevanje med obema
ekipama. Cim ve¢ naj bo skupne tehnologije, ki jo uporabljata obe
ekipi.

Investiranje v tehnoloske resitve, ki uporabljajo
strojno ucenje in umetno inteligenco

Zasnovane so tako, da izboljsajo vidljivost in kontrolo nad ele-
menti in protokoli v OT-okolju ter povecajo odpornost na kiber-
netska tveganja. S tem vplivate na povecanje zanesljivosti, varnosti
in produktivnosti zaposlenih ter izboljate timsko delo.

IT-resitve za OT okolja niso ustrezne, ker ne izpolnjujejo zahteve
po 24/7/365 delovanju operativnih sistemov, kjer je prioriteta raz-
polozljivost in je pomembnej$a od zaupnosti ali integritete.

Sodobne resitve (kot npr. Nozomi Networks) so zasnovane na
podlagi podrobnega poznavanja in razumevanja industrijskih
omrezij in procesov. So popolnoma varne (ne vplivajo na delovanje
sistemov — pasivno sledenje) in prinasajo popoln pregled nad de-
lovanjem OT-okolja in zaznavanje kibernetskih grozenj v realnem
Casu.

Prednosti, ki jih pridobite z implementacijo tovrstnih resitev:

« Enotna platforma za aktivno spremljanje in varovanje OT-
-sistemov (tako IT- kot OT-ekipa imata popoln pregled nad
OT-omrezjem in elementi ter varnostnimi in procesnimi
tveganji).

» Nadzor nad delovanjem omreZja in zaznava grozenj v realnem
¢asu na nacin, ki ni $kodljiv za izvajanje procesnih sistemov.

« Takoj$nja zaznava obstojecih grozenj v industrijskih omrezjih
ter izbolj$anje produktivnosti zaposlenih v IT- in OT-oddelku.

« Neopazna integracija z IT-infrastrukturo.

» Enostaven prenos podatkov z obstoje¢imi aplikacijami.

> www.smart-com.si/ics
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»> Celovito planiranje in
programiranje proizvodnje na
virtualnem stroju

Napredna simulacijska tehnologija podjetja Tebis omogoca podrobno pou-
stvarjanje dejanskega proizvodnega okolja v virtualnem svetu.

Reiner Schmidt, vodja produktnega vodenja pri podjetju Tebis,
razlaga, kako je avtomatizacija v ¢asu digitalizacije in Industrije
4.0 vse bolj pomembna tudi na podrogjih, kot so orodjarstvo in
strojegradnja. Vsakdo, ki si zeli biti uspe$en na teh podrod¢jih, se
mora zelo dobro zavedati in obvladovati tri dejavnike: proizvodno
okolje, znanje o proizvodnih procesih in obdelavo naro¢il. Podjetje
Tebis s svojo celovito simulacijo ponuja uporabnikom idealna
izhodi$¢a za njihove prve korake na poti digitalizacije, kar se lahko
fleksibilno prilagodi glede na dnevne zahteve.

Avtomatizacija v orodjarstvu in strojegradnji

Sodobni proizvodni procesi so zelo fleksibilni. V ospredju je
“strojna oprema” ali z drugimi besedami obdelovalni stroji, orodja,
vpenjalne priprave, razna pomozna oprema in zalogovniki za
orodja. Za obdelavo je zelo pomembno natan¢no vedeti, kateri
izdelki se lahko obdelajo na dolo¢enih obdelovalnih strojih z
dolo¢enimi orodji, ter kako se lahko doseze najve¢jo uc¢inkovitost
ter prepreci kolizije med postopkom obdelave. Ne nazadnje morajo
biti vsi proizvodni nalogi pod nadzorom, tako tisti, ki se izvajajo v
podjetju, kot tisti pri dobaviteljih. Samo na tak nacin se lahko vsi
viri optimalno uporabljajo.

Klju¢na karakteristika naprednih tehnologij simulacije je mo-
Znost natanc¢ne reprezentacije dejanskega proizvodnega okolja

> Reiner Schmid, vodja produktnega
vodenja pri podjetju Tebis. Vir: Tebis
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» Knjiznica strojev podjetja Tebis vsebuje vec kot 800 modelov virtualnih
strojev v 3.000 izvedbah, vkljucho z vecosnimi stroji, kot so obdelovaini centri
za struZenje in frezanje, ter struznicami z glavnim in pomoZnim vretenom. Vir:
Tebis

v virtualnem svetu brez izjem. Knjiznica strojev podjetja Tebis
vsebuje vse najbolj uporabljene obdelovalne stroje razli¢nih proi-
zvajalcev z njihovimi geometrijskimi in kinematskimi lastnostmi.
Prav tako so v knjiznici obdelovalna orodja, ki se uporabljajo na
teh strojih ter druga oprema, kot so vpenjalne celjusti in podpo-
re za obdelovance. Ta CAD/CAM-sistem vsebuje tudi virtualne
vpenjalne naprave.

Planiranje in programiranje z virtualnim strojem

Simulacijska programska oprema podjetja Tebis dosledno pred-
stavlja realno proizvodno okolje, kar omogoca zanesljivo simu-
liranje proizvodnega procesa od planiranja do same izdelave na
obdelovalnih strojih. Primer take celovite simulacije proizvodnega
procesa je tudi moznost zaznavanja potencialnih kolizij med obde-



lavo, kar se odpravi Ze v fazi planiranja, ko se Ze pri programiranju
obdelave uporabijo ustrezne nastavitve, orodja in orientacije.
Simulator je v celoti vgrajen v CAD/CAM-okolje, tako da se
preverjanje simulacije in prepre¢evanje kolizij lahko izvede pred
postprocesiranjem. Edinstvena tehnologija podjetja Tebis omogoca
bistveno bolj priro¢no, zanesljivo in u¢inkovito delo v primerjavi s
simuliranjem NC-kode in izvajanje popravkov v sami kodi.
CNC-simulator preveri celoten scenarij obdelave, kar vkljucuje
obdelovalne stroje, glave za vpetje orodij, vpenjalne naprave, osi
strojev in podajalna gibanja ter veliko ve¢. V sami proizvodnji ope-
rater dobi informacije o geometriji surovca in izdelka, nastavitve
in spisek potrebnih orodij. V primeru, ko je potrebno v zadnjem
trenutku izvesti spremembe postopka obdelave (¢e pride do okvare
predvidenega obdelovalnega stroja ali poskodbe predvidenega
orodja), to ne predstavlja velike tezave. Zelo hitro in enostavno se
izvedejo spremembe tehnoloskih podatkov, kot so podajalne hitro-
sti ali hitrosti vreten, nastavitve in vrstni red operacij. Prav tako se
lahko hitro in enostavno izvede procesiranje programa za razli¢ne
obdelovalne stroje. Ponovno preverjanje moznih kolizij orodij
se izvede z enim klikom in rezultati so upostevani v vgrajenem
postprocesiranju.

ResSitev MES za ucinkovito obvladovanje proizvodnje
in digitalni nadzor narocil

Ne glede na zmogljivost CAD/CAM-programske opreme je
vgrajena resitev MES (Manufacturing Executin System) klju¢nega
pomena za vsakogar, ki Zeli uporabiti principe Industrije 4.0 za po-
polnoma digitalno in visoko avtomatizirano planiranje, izvajanje in

IV programiranje je vkijucen simulator in knjiznice procesov s tehnoloskimi
podlogami podjetja Tebis. Programer uporabija knjiznice in shranjene podatke
o0 obdelavi, medtem ko sistem generira NC-program, ki temelji na tehnoloskih
podlogah. Vir: Tebis

www.camincam.si

NAPREDNE TEHNOLOGIJE

Preverjanje se izvaja pred postprocesiranjem, kar odpravi potrebo po
casovno in stroskovno potratnih postopkih nastavitve obdelave. Vir: Tebis

CNC-simulator preveri vse komponente, poloZaje in celotno gibanje med
obdelavo. Vir: Tebis

nadzor naro¢il v proizvodnji. ProLeiS resitev MES je tako sestavni
del razvoja programske opreme podjetja Tebis, kjer je shranjeno
proizvodno okolje, razpolozljivost virov, baza znanja o obdelavi,
Casi obdelav ter podatki iz preteklih projektov. Poleg tega so v
sistemu shranjena vsa obdelana narocila, vklju¢no z materialno lo-
gistiko in roki izdelave, za samo podjetje ter za njegove dobavitelje.

> www.etmm-online.com
> www.tebis.com

Master: -
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INTERVJU: TAKAYUKI TODO

Takayuki Todo (na fotografiji desno) je animatronskega
humanoidnega robota SEER javnosti premierno prikazal
lani, Javnost je osupnil ne le z brezhibnim ocesnim
stikom, temvec tudi neverjetno clovesko podobo.

Foto: vog photo

»> Poglej me, sledim ti

Jernej Kovac  Takayuki Todo je neodvisni raziskovalec, razvijalec humanoidnih robotov,
ki se osredotoca na raziskovalne poglede in clovekove obrazne izraznosti.
Triintridesetletni japonski umetnik je lani avgusta na festivalu nastajajo-
c¢ih tehnologij v Vancouvru in mesec kasneje na Festivalu Ars Electronica
v Linzu na ogled postavil animatronskega humanoidnega robota SEER,
ki ustvarja pogled in Custveni izraz obraza za izboljsanje animativnosti,
zivahnosti in impresivnosti z integriranim dizajnom modeliranja, mehaniz-
ma, materialov in racunalnistva.

Robot s simuliranjem gibanja, pogleda in obraznih izrazov vzbuja
obcutek empatije. Elektronske komponente so vstavljene v lobanjo,
ten koZe je zelo podoben ¢loveskemu. Raziskovalec je veliko
pozornost namenil pristnosti robotskih ¢ustev, ki zelo pozitivno
ucinkujejo na obiskovalce. Zaradi tega je SEER priljubljen in priku-
pen robot, pristnost mu dajejo tudi ne povsem brezhibni gibi. Todo
se je s tem odmaknil od $tevilnih industrijskih robotov, ki temeljijo
na inteligenci.

Za popularnost in priljubljenost humanoidnih robotov v druzbi
sta zasluzna zlasti prof. dr. Hiroshi Ishiguro, humanoidni robotik z
Univerze v Osaki, ki je podobo robota ustvaril po sebi in dr. David
Hanson, ustanovitelj in izvr$ni direktor slovitega poslovnega siste-
ma Hanson Robotics, ki je na trg lansiral robota Sophio.

Kaj vas je vodilo k zasnovi zelo ¢loveske tehnoloske kreacije?
Zelel sem si vdihniti Zivljenje umetnemu objektu. Pri tem pa sem
poskusil posnemati ¢loveka. Namen mojega raziskovanja in razvoja

EJNCeT
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vsekakor ni odgovor in ne odgovarja na filozofsko temo, ali bo ro-
bot dobil um ali ¢ustva in s tem postal del ¢lovestva. Zanimalo me
je predvsem vprasanje ob razumevanju in identifikaciji z roboti, ki
se lahko naucijo funkcij in uporabe ¢ustvenih izrazov iz interakcij
s ¢lovekom uporabnikom, in sicer, ali bi jih lahko lo¢ili od obstoja
tistih, ki imajo resni¢ne misli in ¢ustva?

Za prvi korak k uresnicitvi tega sem pomislil, da sta potrebna dva
pogoja: o¢i, da lahko zaznajo videz drugega obraza, in obraz, ki
bo privlacen za gledal¢evo oko. Robota sem razvil za prikazovanje
¢loveku podobnih ¢ustev s posnemanjem gibanja raziskovalcev iz
o¢i in obrvi. SEER poseduje nacin stika z o¢mi, ki mu omogoca,
da z realnimi o¢mi gleda mimoidoce. Robotski gibi se zanasajo
na uporabo kamere, ki identificira in sledi obrazom bliznjih ljudi.
Poleg tega sem lahko z mehko elasti¢no Zico ustvaril krivuljo
obrvi, tako da sem lahko obogatil izraz robota, kot da Zivi s ¢ustvi.
S sledenjem gibanja obraza in zrcalno sposobnostjo nam daje
povezovalne vtise.



V zadnjem obdobju je vse vec razprav o odnosu med clovekom in robotom, med
naravnim in umetnim, kjer roboti zaradi posnemanja clovekovih funkcij v SirSem
okolju zbujajo veliko pomislekov.

Preprican sem, da ¢e razumemo in se identificiramo z roboti, ki se lahko ucijo funk-
cij in prakti¢ne uporabe izrazov nasih ¢ustev, potem bi jih tudi lahko lo¢ili od obstoja
nas, ljudi, ki posedujemo resni¢na ¢ustva in misli. Naj izpostavim, da namen mojih
raziskav in razvoja ni odgovor na filozofsko temo, ali bo robot ali ra¢unalnik ali stroj
dosegel stopnjo nasega Custvovanja in ¢loveskega uma, a taks$na interakcija ljudi in
robotov je pomembna za razvoj in razumevanje Zivljenja v prihodnosti.

Bi lahko podrobneje pojasnili uporabljene tehnike?

SEER je sestavljen iz tridimenzionalno natisnjene glave in petnajstih motorjev, od
tega jih je dvanajst v glavi in trije v vratu. Uporabil sem program za sledenje obrazu,
mehanizem in mehatronskega robota, ki se lahko s svojimi zrkli osredotoci na tocke v
prostoru. Vse je podrejeno vtisu Zivljenjske podobnosti. Mislim, da je najpomembnejsi
dosezek ravno v fokusiranju. Ocesni zrkli se osredotocita na tocko in ¢e se pojavite
pred njo, vam sledi, saj ustvarja vaso zrcalno sliko. Premikanje njegove glave je odvisno
od gibanja osredotocenega telesa.

V predhodnih raziskavah humanoidnih robotov sem vedno padel v neznansko
grozljivo dolino. Mislim, da je bil tedanji osrednji dejavnik neoptimalnega delovanja
pomanjkanje osredotocenosti. Roboti niso z natanc¢nostjo zrli v tocke in tudi glave niso
premikali v skladu z navodili.

Katero programsko opremo ste predvideli za delovanje SEER robota?

S sodelavci smo poskrbeli za uporabniku prilagojeno odprtokodno knjiznico, kjer
je za kodiranje programske opreme poskrbel Takanari Miisho, za vezje in oblikovanje
elektronike je zadolzen Yuki Koyama.

Glede na izvrsten odziv obiskovalcev, uporabnikov vasega robota, vsaj tu v Linzu,
lahko najbrz pricakujemo nadaljnji razvoj. V kateri smeri?

SEER $e ne premika ust, tudi smeji se Se ne. Morda bo naslednji korak razvoja sel v
to smer. Razmisljam tudi o strojnem ucenju v smislu prave izbire in aktivne uporabe
obraznih izrazov med komuniciranjem z uporabnikom. To bi mu povecalo zlasti mo-
znosti delovanja, saj ne bi ve¢ le posnemal odzivov iz okolja.

Kaksne pa so vase trzenjske ambicije? Bi lahko izdelek kmalu videli tudi na trgu?

O tem intenzivno razmigljam. Ceprav sem umetnik in Zelim $e naprej razvijati ume-
tniSka dela, pa Zelim tudi denarne koristi. Sem v fazi vrednotenja naslednjih korakov,
a zagotovo ne Zelim svojega robota prodati drugim podjetjem. To je moje delo, moj
dosezek. Morda bi se lahko pogovorili o licen¢ninah, nikakor ne o prodaji.

SEER je kompaktni humanoidni
robot, ki je nastal kot rezultat raziskav
pogleda in cloveskega obraznega izra-
za. Robot z uporabo senzorike zmore
usmeritev pogleda na doloceno tocko,
ne da bi ga pri tem zavedlo gibanje vra-
tu. Zato se zdi, kot da ima robot svoje
namere, da sledi in se posveca okolju in

ljudem v njem. Foto: Takayuki Todo

Kaksna so vasa predvidevanja o razvoju humanoidne robotike? Ali je prihodnost v
smeri, ki jo oblikuje prof. dr. Hiroshi Ishiguro?

Zacel sem kritizirati njegovo delo, ker je njegov robot grozljiv. Cutim, da je gibanje
delov njegovega robota preve¢ umetno. Sam bi jih naredil bolj zivljenjske, bolj impre-
sivne, bolj ekspresivne in spostljive. Menim, da so humanoidni roboti neposredni od-
govor na figuralne skulpture. Clovestvo jih je zacelo ustvarjati pred vec kot tiso¢ leti. In
kiparstvo se je obdrzalo vse do danes. Robota privzemam kot material, ki je na voljo.

Z razpolozljivim materialom pa v dana$njem ¢asu poskusam prikazati oz. posnemati
izraznosti ljudi. Torej zato izdelujem humanoidnega robota.
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\/odilna vloga Evrope
v kmetijski robotiki

Konzorcij nizozemskih, svedskih, belgijskih in
izraelskih industrijskih partnerjev in raziskoval-
nih organizacij je v projektu Sweeper uspesno
testiral prototip robota za pobiranje paprike.

S tem so izpolnili zastavljeni cilj izdelave prve
generacije robotskega obiralca v rastlinjaku. Pri-
hodnji izzivi pa so povezani z nadaljnjimi tehno-
loskimi izboljsavamiin z lansiranjem robotskega
izdelka na trg. Pionirski dosezek bi s tem zago-
tovil vodilno vlogo Evrope na podrocju kmetijske
robotike.

Sweeper je prvi robot za pobiranje sladkih paprik na svetu, pri-
lagojen delovnim razmeram v komercialnem rastlinjaku. Zasno-
van je tako, da deluje v sistemu za obrezovanje z enim steblom.
Preizkusi raziskovalcev so bili izvedeni v komercialnem rastlinjaku
z dvovrstnim sistemom obrezovanja V-tipa. Rezultati predhodnih
preizkusov v dejanskem delovnem okolju, ki so posnemali zahteva-
ne pogoje, kazejo, da robot nabere zrele plodove v §tiriindvajsetih
sekundah s stopnjo uspesnosti 62 odstotkov. Na podlagi vzpodbu-
dnih rezultatov v konzorciju pri¢akujejo, da bo komercialni robot
za pobiranje paprik kmetovalcem na voljo v roku od §tirih do petih
let. Snovalci si z nadaljnjimi raziskavami prizadevajo, da bi robot
deloval $e hitreje in dosegel visjo stopnjo uspesnosti. Konzorcij si
hkrati prizadeva, da bi gojitelji peceljnih rastlin robotom ustva-
rili bolj primerne in prilagojene pogoje. V ta namen priporocajo
vzporedni razvoj komercialno izvedljive pridelave plodov, ki bo
primernejsa za robotsko obiranje.

V sodobnih rastlinjakih je veliko povprasevanje po avtomatizaciji
dela. Razpolozljivost kvalificirane delovne sile, ki izvaja pona-
vljajoce se naloge v tezkih klimatskih razmerah v rastlinjakih, se
hitro zmanj$uje. Posledi¢no povecanje stroskov dela in zmanjsanje
zmogljivosti povzroca velik pritisk na konkuren¢nost evropskega
kmetijskega sektorja na podro¢ju pridelave rastlin v rastlinjakih.
Danasnja robotizacija tega podrocja je dosegla visoko stopnjo
tehnoloske pripravljenosti. Tehnologija Sweeper robota omogoca
odkrivanje zrelosti ploda z merjenji barve oz. povpre¢ne vrednosti
odtenka paprike ter znadilnosti ploda. Tu so upostevali znacilnost,
ki kaze, da se zrelost plodov paprike dolo¢a na njenem spodnjem
delu. To omogoca posebna kamera s kombiniranim RBG in ¢asov-
nim modelom TOE ki omogoc¢a kombinirani barvni in oddaljeni
posnetek RGD-D. Robot lahko deluje v vseh svetlobnih pogojih,
saj je opremljen s posebej zasnovanimi LED-svetlobnimi bliskov-
nimi svetilkami visoke intenzitete, ki preprecujejo vplive spremi-
njajocih se svetlobnih pogojev iz okolja. Mo¢na svetilka zagotavlja
stalno osvetlitev posnetkov, ki jih posname fotoaparat podnevi in
ponodi, pa tudi v vseh vremenskih razmerah. Z utripanjem sve-

2> Foto: www.sweeper-robot.eu

tlecih diod namesto konstantne svetlobe lahko ustvarijo mo¢nejsi
svetlobni impulz. Tudi LED-moduli se ne bodo segreli, a porabili
bodo manj energije.

Obstojeci prototip robota se upravlja pod ¢loveskim nadzorom.
Ko se pripelje v vrsto obrezovanja, se lahko avtonomno pomakne
v vrsto in lahko nabira plodove paprike na levi in desni strani
obmod¢ja delovanja. V prihodnjem popolnoma avtomatiziranem
visokotehnoloskem rastlinjaku raziskovalci pri¢akujejo, da bo
robot lahko deloval popolnoma samostojno vse dni v letu, ob tem
pa bo potreboval malo ¢asa za vzdrzevanje in polnjenje baterije.
Ocenjujejo, da bi lahko delal dvajset ur dnevno.

Ekonomski vidiki projekta Sweeper so narejeni na podlagi
predvidevanj, da lahko robot pobere eno papriko vsakih dvanajst
sekund in ima 95-odstotno stopnjo uspesnosti pridelave, je eko-
nomska analiza konzorcija pokazala, da je upravi¢enost nalozbe v
robota s prodajno ceno med 75.000 in 100.000 evrov smiselna ob
predpostavki, da je ¢as vracila sredstev sedem let. Konzorcij pa v
tem trenutku ne razpolaga z dejanskimi stroski robota. Ocenjujejo
pa, da bi lahko ob primerni hitrosti zadostoval en robot na hektar
kmetijskih povrsin, pri ¢emer so poskusi nakazali moznosti za
izbolj$ave. V ta namen Ze proucujejo moznost vpeljave druga¢ne
robotske roke, manj$o zasnovo vrha robota, preoblikovanje napra-
ve za lovljenje in hitrejsi koncept shranjevanja plodov. Zavedajo se,
da je za konkurenc¢nost pridelovalcev pomembna celovita reitev
z ve¢ roboti, avtonomnimi kopenskimi vozili in popolnoma avto-
matiziranim logisti¢nim sistemom, skupni stroski pa morajo biti
konkuren¢ni sedanjim sistemom.

V raziskavah predhodnega projekta kmetijske robotike Sweeper
z naslovom Inteligentno zaznavanje in manipulacija za trajnostno
produkcijo in zetev pridelkov z veliko dodano vrednostjo, pametni
roboti za pridelke CROPS je med leti 2010 in 2014 sodelovala tudi
Fakulteta za strojni$tvo z Univerze v Ljubljani pod vodstvom prof.
dr. Marka Hocevarja. [ Pripravil: Jernej Kovac ]

> http:/eceuropa.eu > www.sweeper-robot.eu
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»> Pametni — inteligentni
ortopedski vsadki

Janez Skrlec

Pametni vsadki so vsadljivi pripomocki, ki zagotavljajo ne samo terapev-

tske prednosti, temvec imajo tudi diagnosticne sposobnosti. Pametni
vsadki bodo lahko posredovali opis in lokacijo okuzbe in celo raven bakterij.
Vgrajeni senzorji v pametnih vsadkih bodo sistemu zdravstvenega varstva
omogocali odkrivanje zgodnjih tezav, proaktivno zdravljenje teh tezav in
boljSo skrb za pacienta. Senzorji v vsadkih bodo merili cbremenitve, tem-
peraturo, gibanje, encime, ravni bakterij, pH, delce itd. Klinicna uporaba
pametnih vsadkov v vecjem obsegu se napoveduje ze leta 2020.

Vkljucevanje pametnih vsadkov v vsakodnevno klini¢no prakso
ima moznosti za ogromne prihranke pri stroskih zdravstvenega
sistema. V aplikacijah za pametne ortopedske implantate so artro-
plastika kolena, artroplastika kolka, fuzija hrbtenice, fiksacija raz-
li¢nih zlomov in drugo. Do sedaj so bili pametni ortopedski vsadki
uporabljeni predvsem le za merjenje telesnih parametrov znotraj
telesa, vklju¢no s tlakom, silo, sevanjem, premikanjem, blizino in
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temperaturo. Merjenje fizi¢nih drazljajev je dosezeno z integracijo
sodobne tehnologije, specifi¢ne za uporabo vsadkov. Podatki iz pa-
metnih vsadkov so omogo¢ili izboljsave pri oblikovanju implanta-
tov, izboljsave kirurskih tehnik in strategij za postoperativno nego
in rehabilitacijo. Kljub desetletnim raziskavam, z zelo redkimi
izjemami, pametni vsadki $e niso postali del dnevne klini¢ne
prakse. To je ve¢inoma zato, ker povezovanje trenutne senzorske
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tehnologije zahteva znatno spremembo vsadkov. Medtem ko je
tehnologija, na kateri temeljijo pametni vsadki, v zadnjem dese-
tletju znatno porasla, Se vedno pa obstajajo pomembni tehni¢ni
izzivi, ki jih je treba premagati, preden pametni vsadki postanejo
del glavne zdravstvene oskrbe. Senzorji za pametne implantate na-
slednje generacije bodo majhni, preprosti, robustni in poceni, zato
bo takrat potrebno le malo zamenjav obstoje¢ih modelov vsadkov.
Nova senzorska tehnologija, ki zmanjsuje spremembe obstojecih
vsadkov, je klju¢na za omogocanje pametnih vsadkov v vsakodnev-
no klini¢no prakso.

Inteligentni oz. pametni vsadki bodo v prihodnje olajsali zbiranje
podatkov in bodo prinesli bolj$o kirursko prakso, oblikovali bodo
skupni sistem za izbolj$anje rezultatov. Inteligentne naprave bi
lahko pomagale (post-operativno) pri laj$anju bolecine in spodbu-
janju okrevanja. Inteligentni vsadki bi lahko ponudili priloznosti za
zgodnje odkrivanje bolezenskih stanj in manj invazivne intervenci-
je, Ce bi se morebiti pojavile akutne tezave po implantaciji. Ceprav
je razvoj pametnih instrumentov za diagnostiko takti¢no pomem-
ben, je razvoj inteligentnih vsadkov klju¢nega pomena za izbolj-
$anje rezultatov in bi moral biti osrednjega pomena za stratesko

Bionicni clovek — lutka, ki vizijo razvoja ortopedskih in bioni¢nih tehnologij.
smo ga razvili za izobraZe-
valne namene bodocih inZe-
nirjev bionike, ima vgrajene
mnogostevilne implantate,
naslednja generacija pa bo
imela vgrajene tudi pametne
ortopedske in bionicne
vsadke.
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»> Americani zacenjajo tretjo
generacijo umetne inteligence

Jernej Kovac

Agencija za napredne obrambne analize Zdruzenih drzav Amerike DAR-

PA je z najavo kampanje »Al Next« za razvoj naslednjega vala tehnologij
umetne inteligence potrdila sprejetje vecletne razvojne strategije tretjega
vala tehnologij umetne inteligence. Za prizadevanja konkretnih vsebinskih
razmisljanj, novih teoretskih dognanj in aplikativnih resitev v sistemih
umetne inteligence za ustvarjanje zaupljivejsega partnerstva med ljudmi in
stroji, kjer stroji ne bodo vec orodja v domeni cloveka, temvec uporabnikovi
kolegi, so predvideli dve milijardi dolarjev.

Klju¢na podrocja AI Next vklju¢ujejo avtomatizacijo klju¢nih
poslovnih procesov ministrstva za obrambo ZDA, kot je varnostno
preverjanje ali akreditiranje programskih sistemov za operativno
uvajanje; izbolj$anje robustnosti in zanesljivosti sistemov umetne
inteligence; izbolj$anje varnosti in odpornosti tehnologij stroj-
nega ucenja in umetne inteligence; zmanj$anje neucinkovitosti
energije, podatkov in u¢inkovitosti; pionirsko naslednjo generacijo
algoritmov in aplikacij umetne inteligence, kot sta pojasnjevanje in
razumno razumevanje.

DARPA trenutno izvaja ve¢ kot dvajset programov, ki raziskujejo
nacine za napredek v najsodobnejsih tehnologijah umetne inteli-
gence, pri tem pa presegajo druge tehnike strojnega u¢enja v smeri
kontekstualnega razmisljanja. Poleg tega ve¢ kot $estdeset aktivnih
raziskovalnih programov v dolo¢eni meri uporablja prvine umetne
inteligence, od agentov, ki sodelujejo pri delitvi pasovne $irine
elektromagnetnega spektra do odkrivanja in popravljanja kibernet-
skih ranljivosti. DARPA v tem letu nadrtuje objavo $tevilnih pozi-
VOV za nove programe, ki izboljSujejo stanje na podroc¢ju umetne
inteligence. Poleg novih in obstojecih raziskav DARPA bo klju¢na
sestavina kampanje tudi program DARPA za raziskovanje umetne
inteligence AIE, ki je bil prvi¢ objavljen julija 2018. AIE si priza-
deva izpeljati vrsto krajsih, najve¢ leto in pol trajajocih projektov
z visokim tveganjem in visoko stopnjo donosnosti, kjer bodo razi-
skovalci ugotavljali izvedljivost novih konceptov umetne inteligen-
ce. Prioriteto rezultatom visokotehnologkih vsebin izkazujejo tudi
z u¢inkovitimi administrativnimi postopki. Spodbujanje poenosta-
vljenih postopkov sklepanja pogodb in mehanizmov financiranja
bo omogocilo, da se ta prizadevanja Agencije premaknejo od
predloga do zacetka projekta najpozneje v treh mesecih po objavi
ponudb za sodelovanje. DARPA zeli z rezultati premakniti meje
raziskav, kako stroji privzemajo ¢lovesko komunikacijo in zmozno-
sti razmisljanja s sposobnostjo razpoznavanja ter osvajanja novih
situacij in okolij. V ta namen nameravajo osredotociti aktivnosti na
podro¢jih novih zmogljivosti ter robustne, kontradiktorne, visoko
zmogljive in prihodnje generacije umetne inteligence.

Ceprav se tehnologije umetne inteligence za omogo¢anje razvoj-
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Sosledje treh valov razvoja umetne inteligence se je zacelo z opisom teh-
nologije (rocnim znanjem), nadaljevalo s kategorizacijo (statisticnim ucenjem),
sedaj pa se bo nadaljevalo z razlago (kontekstualnim prilagajanjem). Foto:
DARPA

no-raziskovalnih projektov DARPA uporabljajo rutinsko - zlasti

v iniciativi za elektronsko ozivljanje; v analizah s podro¢ja novih
zmogljivosti, kjer Zelijo Se pospesiti tehnologije ¢loveskega ravna-
nja, odkrivanju goljufivih posnetkov, analizah naprednih kibernet-
skih napadov v realnem ¢asu, konstruiranju dinami¢nih ubijalnih
verig za vsedomensko vojskovanje, ve¢cmodalnem avtomatskem
prepoznavanju tar¢, biomedicinskem napredku in nadzoru prote-
ti¢nih okonéin — bodo omenjene tehnologije pospesili in omogo-
¢ili avtomatizacijo kriti¢nih poslovnih procesov oddelka. Eden od
takih postopkov je dolgotrajna akreditacija sistemov programske
opreme pred operativno uporabo. Tehnologije umetne inteligence
so izkazale dodano vrednost pri razli¢nih misijah - pri opozorilih
o kibernetskih napadih, analizi prostorskih slik ter mikrobioloskih
sistemov ter logistiki dobavne verige. Pri njeni uporabi v misijah
je Agencija zaznala slabo razumevanje nac¢inov odpovedi tehno-



logij umetne inteligence. Z usmerjenimi raziskavami in razvojem
robustne umetne inteligence si prizadevajo odpraviti analitine

in empiri¢ne primanjkljaje ter zagotoviti zanesljivo delovanje
tehnologij. DARPA izpostavlja, da je strojno ucenje trenutno
najmocnejse orodje umetne inteligence. Sisteme strojnega ucenja
se lahko podvoji s spremembami vnosov, ki ne zavajajo uporab-
nika. Vendar pa so podatki, ki se uporabljajo za usposabljanje
tak$nih sistemov, lahko poskodovani. Tudi programska oprema

je obcutljiva na kibernetski napad. To podro¢je bodo urejali s
tehnologijo kontradiktorne umetne inteligence. Pove¢anje zmo-
gljivosti ra¢unalnika v zadnjem desetletju je omogocilo napredek
strojnega uc¢enja v kombinaciji z velikimi podatkovnimi zbirkami
in knjiznicami programske opreme. DARPA je pokazala analogno
obdelavo algoritmov umetne inteligence s hitrostjo 1000x in 1000x
energetsko u¢inkovitostjo nad najsodobnej$imi digitalnimi pro-
cesorji in raziskuje modele strojne opreme, specifi¢ne za umetno
inteligenco. DARPA z visokozmogljivo umetno inteligenco izziva
trenutno neucinkovitost strojnega ucenja z raziskovanjem metod
za drasti¢no zmanj$anje zahtev za oznacene podatke o usposablja-
nju. Agencija je prevzela vodilno vlogo pri pionirskih raziskavah
za razvoj naslednje generacije algoritmov AL ki bodo ra¢unalnike
preoblikovali iz orodij v partnerje za re§evanje problemov. Namen
raziskave je omogociti sistemom umetne inteligence, da razloZijo
svoja usvojena dejanja, zmoznosti presoje in znanja.

DARPA je ze vec kot pol stoletja vodilna v ustvarjanju revoluci-
onarnih raziskav in razvoja, ki je omogocila napredek in uporabo
tehnologij umetne inteligence. Ustvarjanje naslednjega vala tehno-
logij umetne inteligence, kjer so sistemi sposobni pridobiti nova
znanja s pomocjo generativnih kontekstualnih in razlagalnih mo-
delov, izvedenih ob razvoju in uporabi rezultatov dognanj njihovih
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Raziskave DARPA imajo od sestdesetih let prejsnjega stoletja vodilno viogo
pri ustvarjanju in razvoju tehnologij umetne inteligence, ki so Ministrstvu za
obrambo ZdruZenih drzav Amerike ustvarile zmoZnosti spreminjanja iger.
Oblikovali so prvi val tehnologij umetne inteligence, ki je bil osredotocen
na rocna znanja ali na tedaj napredne, a precej krhke in omejene sisteme,
ki temeljijo na pravilih in so sposobni izvajanja zelo specificnih nalog. Od
devetdesetih let prejSnjega stoletja je DARPA pomagala pri uvedbi drugega
vala tehnologif za strojno ucenje umetne inteligence, ki je ustvaril statisticne
razpoznavne vzorce iz velikih kolicin podatkov. Agencija je z rezultati projektov
prispevala k razumevanju naravnega jezika ter resevanju problemov. Ugo-
tovitve navigacijske tehnologije in tehnologije zaznavanja so poleg mnogih
ucinkovitih vojaskih in komercialnih aplikacijah privedle do ustvarjanja
samovozecih avtomobiloy, robotskih osebnih asistentov in skoraj naravne
protetike. Foto: DARPA

tehnologij bo Zdruzenim drzavam Amerike omogoc¢ilo ohraniti
tehnolosko prednost na tem precej obcutljivem podrodju.
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Prihodnost mobilnosti — napoved do leta 2030

Mobilnost bo vplivala na
dobavitelje v avtomobilski

industriji

»

\/ prihodnosti bo na nemskih cestah vse vec tehnolosko sofisticiranih

avtomobiloy, kar bo odpiralo nove trzne priloznosti za dobavitelje v avto-
mobilski industriji, saj se lahko dodana vrednost na tem podrocju poveca
za priblizno 14 milijard evrov do leta 2030. Na tem mestu se poraja vpra-

sanje, kateri sektor ponuja najvecje potenciale.

Siroko razgirjena teorija pravi, da bo preobrazba avtomobilov
postavila tradicionalne dobavitelje pod velik pritisk. Kljub temu
pa je najnovej$a $tudija podjetja PwC (PricewaterhouseCoopers)
pokazala, da se utegnejo stvari obrniti drugace. Pri analizi so
strokovnjaki razdelili proizvodne stroske avtomobila na sedem
funkcionalnih skupin in 40 komponent. Na podlagi trznega mode-
la podjetja PwC Autofacts, ki zajema elektrifikacijo, avtonomnost,
deljenost, povezljivost in letne posodobitve (“eascy” - electrified,
autonomous, shared, connected and “yearly” updated), so analitiki
podrobno izra¢unali, kako se bo spreminjala dodana vrednost
posameznih komponent v prihodnjih letih.

Rezultati $tudije nakazujejo, da se bodo povpre¢ni stroski izde-
lave avtomobila prodanega v Nemciji lahko realno povecali za 10
odstotkov do leta 2030, torej z danasnjih 18.000 evrov na priblizno
19.000 evrov. To povecanje stroskov obenem predstavljajo dodano
vrednost dobaviteljev in proizvajalcev avtomobilov pri izdelavi. V
nasprotju s tem, kar se pogosto predpostavlja, to ne bo znizalo do-
dane vrednosti na nemskem trgu. Sodec¢ po studiji podjetja PwC,
se bo dodana vrednost realno povecala za 22 odstotkov s trenutnih
63,2 na 77,2 milijarde evrov leta 2030.

Trendji, kot so avtonomna voznja, deljenje avtomobilov ali elek-
tromobilnost, zahtevajo daljnosezne spremembe, toda obenem po-
nujajo velik potencial za dobaviteljsko industrijo. Tisti, ki se bodo
zgodaj prilagodili tem spremembam, bodo od njih imeli koristi,
razlaga Felix Kuhnert, vodja na podrocju globalne avtomobilske
industrije pri PwC.

\/ NemCiji ponujajo elektricni pogoni potencialen
promet v visini skoraj 15 milijard evrov

Po pric¢akovanjih trenutno najbolj uporabljen pogonski sistem
vozil s konvencionalnim motorjem z notranjim zgorevanjem poca-
si izgublja na pomenu pri prehodu na elektri¢ne motorje. Vseeno
pa bo leta 2030 $e vedno prispeval k ustvarjanju 13,1 milijarde
evrov dodane vrednosti na nemskem trgu. Za primerjavo je trenu-
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Ceprav bo prihodnost precej drugacna, se to ne bo nujno odrazalo na
racunu manjsih priloZnostih prodaje, temvec nasprotno. Studija podjetia PwC
napoveduje, da bodo samovozeci avtomobili (nivo 4 in 5) leta 2030 predsta-
vijali 36 odstotkov na novo registriranih vozil na Kitajskem in 28 odstotkov v
Evropi. Vir: Clipdealer

tna dodana vrednost ocenjena na 15,9 milijarde evrov, pri cemer se
pricakuje najvec¢jo dodano vrednost leta 2023, ki bo 17,4 milijarde
evrov. Ne glede na to bodo te izgube nadomescene z dodatno
prodajo komponent za elektricne pogone.

Potrebe nemskega trga po elektri¢nih pogonih ze sedaj pred-
stavljajo 1,3 milijarde evrov dodane vrednosti. Sode¢ po analizi
podjetja PwC bodo potrebe leta 2030 znasale 14,7 milijarde
evrov, vklju¢no s potrebami po shranjevanju elektri¢ne energije v
baterijah. V celoti se bo vrednost pogonskih komponent izdelanih
za nemski trg realno povecala za skoraj 60 odstotkov do leta 2030,
kar pomeni z danasnjih 17,4 milijarde evrov na skoraj 28 milijard
evrov. Po besedah Christopha Stiirmerja, vodilnega globalnega
analista pri PwC Autofacts, so ti izsledki za zdaj slabo poznani, ker
dejanski uc¢inki preobrazbe avtomobilske industrije za zdaj $e niso
vidni.

Debata o prihodnosti dobaviteljske industrije je $e vedno preve¢
osredotocena na potencialne nadomestke tradicionalnih pogon-
skih tehnologij. Dejstvo je, da bodo $tevilne komponente konven-
cionalnih vozil, kot je osnovni motor na notranje zgorevanje ali
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izpusni sistem izginili v elektri¢nih avtomobilih, vendar bo motor z
notranjim zgorevanjem potreben $e precej let. Poleg tega spre-
membe niso omejene le na elektrifikacijo pogonskega sistema, saj
se obenem pojavljajo druge tehni¢ne komponente z visoko vredno-
stjo, kot so sistemi za avtonomno voznjo, moduli za povezljivost in
pametne aplikacije v notranjosti avtomobila, poudarja Christoph
Stlirmer.

Preobrazba avtomobilske industrije pomeni, da se bo mobilnost
spremenila od sedanjega individualnega nacina prevoza v smer
popolnoma novih oblik mobilnosti, kot so samovoze¢i robotizirani
taksiji ali robo-taksiji, ki bodo v¢asih prevazali le enega ali dva,
drugic pa pet ali deset ljudi. Zaradi tega bodo avtomobili nasle-
dnje generacije potrebovali druga¢ne komponente, medtem ko
bodo ¢ez dve generaciji potrebovali popolnoma razli¢na podvozja,
sisteme in notranjost.

OEM proizvajalci morajo Se naprej Siriti svoj razpon
razlicnih izdelkov

Klju¢no vprasanje v avtomobilski industriji je, kje in kdo bo
ustvarjal dodano vrednost v prihodnosti. Izziv za proizvajal-
ce in dobavitelje predstavlja dejstvo, da je trenutno nemogoce
natanc¢no napovedati, kdaj se bo zacela preobrazba avtomobilske
industrije. Po vsej verjetnosti bo razvoj razlicen v posameznih
regijah, na kar ne bo vplivala le tehnologija, temve¢ tudi politi¢ni
in kulturni dejavniki, razlaga Stiirmer.

Na Kitajskem, kjer vlada zagotavlja jasne spodbude za uvedbo
novih oblik mobilnosti, je zelo velika verjetnost, da se bodo velike
spremembe zgodile veliko prej kot v ZDA. Prav tako bo v mestih
uvedba novih oblik mobilnosti hitrejsa kot na podeZelju. To
pomeni, da bo avtomobilska industrija morala imeti veliko bolj
raznoliko ponudbo izdelkov v prihodnjih petih do desetih letih,
¢e bo Zelela zadostiti potrebam uporabnikov tradicionalnih in
novih prihajajocih oblik mobilnosti, poudarja Christoph Stiirmer.

Vse kaze, da bodo trendi v smeri avtonomne voznje v kombina-
ciji z deljenjem vozil privedli do veliko ve¢ sprememb, kot prehod
na elektri¢ne pogonske sisteme. Primer tega je dejstvo, da so v
Nemdiji avtomobili v povprecju stari sedemnajst let. Po drugi
strani pa $tudija podjetja PwC kaze, da bodo samovozedi avto-
mobili uporabljeni za deljenje vozil po vsej verjetnosti v uporabi
manj kot §tiri leta zaradi bistveno vedje obrabe in iztroSenosti.

Stevilo vozil v uporabi se bo zacelo zmanjsevati, medtem ko se
bo prodaja vecala, ker bo prej prihajalo do menjave vozil, razlaga
Kuhnert. Po drugi strani se bo znova povecal promet, saj bo indi-
vidualna mobilnost postala bolj dostopna, boljsa in bolj udobna.
Bodo pa avtonomna in deljena vozila manj ¢asa parkirana, kar
bo sprostilo dragocen prostor. Obenem bodo pametne resitve na
podrodju povezljivosti skupaj s centralnimi sistemi za upravlja-
nje prometa bistveno izboljsali u¢inkovitost in varnost cestnega
prometa. Rezultat vsega tega bo veliko vec¢ja mobilnost celo na
osnovi obstojece cestne infrastrukture.

Nove oblike mobilnosti potrebujejo nove koncepte

Posledice za nemsko dobaviteljsko industrijo bodo pozitivne,
¢eprav bo prihodnost precej druga¢na, kar pa ne pomeni, da se
bo to odrazalo na slabsih priloznostih prodaje. Studija podje-
tja PwC napoveduje, da bodo samovozeci avtomobili (nivo 4
in 5) leta 2030 predstavljali 36 odstotkov na novo registriranih
vozil na Kitajskem in 28 odstotkov v Evropi. Avtonomna voZznja
zahteva aktivno podvozje z velikim $tevilom funkcij, za kar bodo
potrebne nove komponente samo na tem podrocju, razlaga Felix
Kuhnert. Poleg tega bo moralo biti celotno vozilo na novo razvito
za namestitev tijega elektri¢nega pogona ter ob upostevanju dej-
stva, da imajo elektri¢na vozila veliko manj razpoloZljive energije

za gretje in hlajenje notranjosti.

Vrednost elektri¢nih in elektronskih komponent, kot so viri
elektri¢ne energije, senzorji in aktuatorji, podatkovni konektorji
in procesorske zmogljivosti, strmo nara$¢a. Glede na izsledke
analize podjetja PwC se bo dodana vrednost na tem podrocju
samo na nemskem trgu po vsej verjetnosti povecala za ve¢ kot
50 odstotkov, od trenutno slabih 7 milijard evrov na ve¢ kot 11
milijard evrov, kljub temu da se bo cena posameznih komponent
po vsej verjetnosti drasti¢no znizala.

Ta predvidljiv razvoj lahko doprinese k zacasni povecani prodaji
na podrod¢ju funkcij avtonomne voznje in povezljivosti, vendar se
bo kmalu zmanjsal. Vse to lahko vodi k srednjero¢ni in dolgoro¢-
ni konsolidaciji tehnologij, ki so na razpolago na tem podro¢ju,
na kar se morajo podjetja zaceti pripravljati Ze danes, opozarja
Stiirmer.

Stevilne nove priloznosti se pojavljajo tudi na podro¢ju notra-
njosti vozil, saj se bodo v avtonomno vozecih avtomobilih ljudje
drugace obnasali, kot se danes, ko obi¢ajno sedijo za volanom in
vozijo, razlaga Stiirmer. Zelo preprost primer so tako imenovani
robo-taksiji, kjer ne bo voznika, ki bi centralizirano nadzoroval
vse funkcije, tako bodo morali biti vsi sedezi v vozilu opremljeni
z raznolikimi informacijami in funkcijami. Posledi¢no lahko se-
gment oblikovanja notranjosti na nemskem avtomobilskem trgu
doseze skoraj 10 milijard evrov leta 2030, medtem ko je trenutna
vrednost tega segmenta 7 milijard evrov letno. Posebej na tem
podrodju je trenutno vsa ustvarjena dodana vrednost izklju¢no
na strani dobaviteljev. Po vsej verjetnosti bodo proizvajalci avto-
mobilov kmalu zaceli razmisljati, da bi to podro¢je vzeli dobavi-
teljem in ga prenesli v lastno proizvodnjo.

Zakaj so nemski dobavitelji Se vedno na boljsem
izhodiscu?

Vse se zdi, da so $tevilni srednje veliki nemski dobavitelji name-
njeni obvladovanju teh obetajocih sektorjev zaradi svoje poslovno
usmerjene strukture, visokega nivoja proceduralnega in meto-
doloskega znanja ter njihovih tesnih vezi s kupci, razlaga Felix
Kuhnert, vodja na podroc¢ju globalne avtomobilske industrije pri
PwC.

Kljub temu bo to zahtevalo drasti¢no spremembo poslovnega
modela. Dejstvo, da nemsko dobaviteljsko industrijo predstavljajo
predvsem srednje velika podjetja, ne predstavlja pomanjkljivosti,
ocenjuje Kuhnert. Avtomobilska industrija vstopa v obdobje, ki je
tako spremenljivo, da ne potrebuje le menedzerjev, temvec prave
podjetnike, ki bodo zaceli in vodili to tranzicijo. V takih primerih
lahko predstavlja lastnidko-vodilna struktura teh srednje velikih
podjetij celo prednost. Tudi zelo veliki dobavitelji morajo uvesti
potrebno agilnost in predvidevanja kot del svojega strateskega
vodenja.

Kljub vsemu bodo temeljite spremembe poslovnih modelov
zahtevale veliko pripravljenost na sprejemanje tveganj ter kapital-
sko moé. V tem pogledu podjetja potrebujejo ustrezno podporo
kreditnega sektorja. Nemske banke dobro financirajo tradicio-
nalne proizvodne posle, vendar so povecale varnostne zahteve
po vedji krizi leta 2009. Preobrazbe v prihodnjih nekaj letih bodo
zahtevale visoke investicije na poslovnih podro¢jih, ki so v do-
lo¢enih primerih popolnoma nova, kar je vcasih tezko opredeliti
s tradicionalnimi finan¢nimi instrumenti, poudarja Stiirmer. To
pomeni, da bodo potrebni novi, po vsej verjetnosti nekonvenci-
onalni viri financiranja za financiranje preobrazbe avtomobilske
industrije. Ob tem $tudija podjetja PwC priporoca, da naj tradici-
onalne banke ne zamujajo priloznosti na podroc¢ju avtomobilske
industrije, v kateri se bo rast v prihodnosti nadaljevala.

> www.etmm-online.com
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»> Prototip podpornega sistema s
programskim orodjem Excel za
izbiro delovnih mest

Zan Smogavc,

David Potochnik,

Blaz Hribernik,
Rebeka Sirc,

Marko Sverko,

Noka Kunej,

Gregor Harih in
Natasa Vujica Herzog

Predstavitev problema

Clanek predstavlja nadaljevanje tematike o vklju¢evanju delavcev
z omejitvami na izbrana delovna mesta. V prej$njem prispevku
smo predstavili analizo obstojecega stanja in ustvarjanje prilago-
jenih delovnih mest ali izboljsavo Ze obstojecih delovnih mest.

V nadaljevanju pa se bomo osredoto¢ili na izdelavo prototipa
podpornega sistema za izbiro delovnih mest glede na ugotovljene
omejitve pri delavcu.

Metodologija

Podporni sistem smo izdelali v programu MS Excel 2016. Za
osnovo sistema smo uporabili Ze obstoje¢o podatkovno bazo delav-
cev z omejitvami v podjetju HELLA Saturnus Slovenija, ki je bila
izdelana v okviru predhodnega projekta (t. i. podatkovna baza De-
lavci z omejitvami). V omenjeno bazo podatkov je bilo zajetih 176
analiziranih oseb z dolocenimi omejitvami. Kategorije omejitev so
bile dolo¢ene glede na prav tako Ze obstojeco podatkovno bazo z
nazivom »Tabela omejitev«. Omejitve v njej so smiselno kategorizi-
rane v petih glavnih skupinah:

« delovne ure,

« nacin dela,

« omejitve dviga, prenasanja,

« omejitve gibljivosti,

o ostale omejitve.

V podjetju smo analizirali delovna mesta, vklju¢ena v tako ime-
novane sektorje raster 3 (R3), raster 4 (R4) in termoplasti (T). Pri

popisu delovnih mest smo uporabljali obrazec za oceno ergono-
mije delovnega mesta, kakr$nega tudi sicer uporabljajo v podjetju.
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Pri projektu Ergonomsko oblikovanje delovnih mest v proizvodnji za de-
lavce z omejitvami v podjetju HELLA Saturnus Slovenija smo na podlagi
podatkovne baze delavcev z omejitvami v omenjenem podjetju izdelali
podporni sistem za razporejanje teh delavcev na izbrana delovna mesta.
Sistem smo izdelali v programu MS Excel 2016. Namen podpornega siste-
ma je prikaz razporeditve delavcev z omejitvami na mogoca delovna me-
sta z upostevanjem omejitev pri delavcu ter pri samem delovnem mestu.

Izpolnjene obrazce smo analizirali ter pripravili pisne analize
posameznih delovnih mest, katerih bistveni elementi so bili naziv
delovnega mesta, narava dela, zabelezZene opombe ob opazovanju
izvajanja dela ter predlogi izbolj$av. Iz pridobljenih podatkov smo
napravili Se tretjo podatkovno bazo: podatkovno bazo delovnih
mest, ki sluzi za dolocitev sprejemljivih omejitev glede na vrsto
dela (t. i. podatkovna baza Delovna mesta). Upostevali smo nasle-

dnje vrste dela:
« vstavljanje,
o vijacenje,
« kontrola,

o drugo delovno mesto,
« katero koli delovno mesto.

VRSTA NAZIVDM SPREJEMLJIVE OMEJITVE
SEL NACIN DELA OMEJITVE  DRUGEOMEJITVE
GIBLJIVOSTI
Kontrola R4FA 160D brez dela na visini | vvratnem predelu brez vilicarja
R3FA030L enostavnadela | vmalihsklepihrok | omejitev sluha
T1DM16 ni predpisano nipredpisano | brez dela v lakirnici
R4 LGA 050-J87 brez vibrirajocih
orodij
omejitev vida
ni predpisano
Drugo DM Drugo DM brez dela na visini ni predpisano brez ritma (norme)
ni predpisano brez vilicarja
enostavna dela omejitev vida
brez prisilne drZe omejitev sluha
izmenoma sede, brez dela v lakimici
stoje
sede brez vibrirajocih
orodij
ni predpisano

Tabela 1: Del podatkovne baze Delovna mesta
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Pri tem smo izlo¢ili dve od Ze omenjenih glavnih petih skupin
omejitev. To sta skupini »delovne ure« in »omejitve dviga«. Prvo
smo odstranili, ker ni zajeta v pojem ergonomije v oZjem pomenu
besede, drugo pa, ker masa izdelkov v podjetju ne presega 5 kg.
Tako smo pri vsaki vrsti dela zapisali sprejemljive omejitve iz treh
glavnih skupin omejitev: nacin dela, omejitve gibljivosti ter druge
omejitve.

Podatkovna baza Tabela omejitev je tako sluzila kot osnova za
dolocanje omejitev delavcem ter za dolocanje sprejemljivih omeji-
tev delovnih mest glede na vrsto dela. Podatkovna baza Delavci z
omejitvami je sluzila kot osnova za podporni sistem. Podatkovna
baza Delovna mesta pa je sluzila kot podlaga za dolocitev spreje-
mljivih omejitev glede na vrsto dela.

Rezultati

Program na podlagi ustvarjene baze podatkov zaposlenih z
omejitvami in baze podatkov sprejemljivih omejitev za posame-
zne vrste dela v tabeli prikaze tiste delavce, katerih omejitve so
sprejemljive za izbrano vrsto dela. Na§ prototip programa prikaze
zaporedno §tevilko delavca in njegov datum rojstva, saj nimamo
dostopa do imen zaposlenih. Program ob tem prikaze $e $tevilo
moznih oseb in oznako delovnega mesta. Videz uporabnigkega
vmesnika je na sliki 1.

PODPORNI SISTEM: RAZPOREDITEY DELAVCEY 7 OMENTVAMI NA IZBRANA DELOVNA MESTA

OPIS
- program tev del hecs dela vijalenje, korirola ipd)
i pesamemmih Ratinin dela 50 mjetn delovna mest iz eddelkn Aaster 3 in Anster 4
FROGRAM
Nawedily
1 ir vpustrege VRSTE DELA] jo po i
2 " tabele jn in. veednont - 1 mi ki g o praagram prikate predlagar
cvebe [rap. it teh, tee primerna DM

Izbira defene vrste dela iz

spustneqa seznamat

L28IRA VRSTE DELA: Wijatenje 1
Henbah
i | Bruge Bt i .

Stetje Prediagans vrizs dets Omaike stolpoey. i e prea Etevia dalaveey 1 omejita i |

Zaporednia itevilka delavea - Vijatenje 5 [ zaizbrano vrsto defa:

18.05.1076 1
6
D0RI965 |
)
1021977 3|
a8
22101989 1|
=79
31081964 1
=173

Primernc delovno mesto:

11101080 1

178

Slika 1: Videz uporabniskega vmesnika prototipa podpornega sistema

Program deluje na osnovi treh podatkovnih baz oziroma delov-
nih listov. Z izbiro Zelene vrste dela na spustnem meniju se zgodi
naslednje: na delovnem listu Delovna mesta (podatkovna baza
izbranih delovnih mest s sprejemljivimi omejitvami) program
preveri, katere omejitve so sprejemljive za izbrani nacin dela.
Program nato sprejemljive omejitve primerja z vsako od analizi-
ranih oseb na delovnem listu Delavci z omejitvami. V primeru,
da se kombinacija sprejemljivih omejitev iz Zze omenjenih glavnih
treh skupin ujema z omejitvami, ki jih ima dolo¢ena oseba, se v
dodatnem stolpcu izpise izbrana vrsta dela. V nasprotnem primeru
polje ostane prazno. To je prikazano na sliki 2. Na koncu sledi
prikaz ustreznih oseb v vrtilni tabeli na delovnem listu Program za
razporeditev na DM. Vsi opisani koraki so vezani na gumb Izbira
vrste dela.

Diskusija in predlogi izboljsav

Izdelani prototip podpornega sistema je mogoce razsiriti z ve¢jim
naborom delovnih mest ter tudi z dodatno izbiro razli¢nih vrst del.
V okviru projekta smo analizirali le manjsi del vseh delovnih mest
v podjetju. Prav tako je nasa podatkovna baza z delavci vsebovala

Slika 2: Delovni list Delavci z omejitvami in dodaten stolpec z izpisano
izbrano vrsto dela

le 176 oseb, kar je slabih 10 odstotkov vseh redno zaposlenih v
podjetju HELLA v preteklem poslovnem letu.

Izdelan uporabniski vmesnik predstavlja zgolj osnutek razvite
ideje. Z nastalim prototipom je prikazan eden izmed nacinov, kako
se je mogoce lotiti razporejanja delavcev z omejitvami na izbrana
in primerna delovna mesta v proizvodnji. Uporabniski vmesnik
bi bilo mogoce izdelati tudi v programskem okolju Mathlab in
MySQL, vendar je to povezano z dodatnimi stroski zaradi licence.
Zaradi tega smo za predstavljen primer izbrali Excel kot najpri-
mernejse orodje.

Razmisljali smo tudi o tem, da bi v okviru razdelitve in katego-
riziranja omejitev uporabili kaksen Ze uveljavljen sistem oziroma
Kklasifikacijo. Kot potencialno resitev smo videli tako imenovano
Mednarodno klasifikacijo funkcioniranja, zmanj$ane zmoznosti in
zdravja (MKF), vendar se ideja iz dveh razlogov ni uresnicila. Kla-
sifikacija se nam je zdela preobsirna, prav tako pa bi v postev prisli
zgolj delavci, ki so bili v postopku ocenjevanja invalidnosti.

Zakljucek

Podporni sistem za razporejanje delavcev na primerna delovna
mesta glede na razli¢ne omejitve je zelo uporaben, $e posebej za
podjetja z velikim $tevilom zaposlenih. Z delavci na delovnih me-
stih, ki ustrezajo njihovim omejitvam, bi se brzkone dvignila raven
zadovoljstva tako pri zaposlenih kot tudi pri delodajalcu. Ceprav
je na§ prototip podpornega sistema zgolj predogled tega, kar bi
lahko bil, predstavlja zanimiv potencial, ki ga je mogoce razsiriti
z obogatitvijo uporabljenih podatkovnih baz in glede na potrebe
podjetja tudi modificirati.
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Avtorji ¢lanka se zahvaljujemo Javnemu Stipendijskemu, razvojnemu,
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A DEPURECO

INDUSTRIAL VACUUMS

»> Industrijski sesalec ATEX

Podjetje Depureco vedno postavlja na prvo mesto varnost. Linija indu-
strijskih sesalcev ATEX je bila razvita za zagotavljanje najvecje varnosti
ob visoki ucinkovitosti sesanja. Na razpolago je obsezna linija sesalcev od
najbolj kompaktnih do tistih z veliko mocjo, ki presega 20 kW in s centrali-
ziranim sistemom, ki vkljucuje razlicne tipe avtomatizacije.

Podjetje Depureco ponuja celovito paleto profesionalnih indu-
strijskih sesalcev primernih za $irok razpon aplikacij industrijskega
¢iscenja ter zanesljive servisne storitve svoje opreme.

Industrijske sesalce proizvajalca Depureco se dnevno uporablja
na $tevilnih industrijskih podro¢jih, kot je proizvodnja, pra-
$no barvanje, izdelava zidakov in keramic¢nih ploscic, kemi¢na
industrija, predelava plastike, farmacevtska industrija, logistika in
distribucija, izdelava barv za keramiko, prehrambena industrija,
predelava lesa, avtomobilska industriji, elektronika ter $tevilna
druga podrodja. Skratka, kjerkoli pride do tezav s ¢is¢enje, lahko
podjetje Depureco pomaga z ustreznimi resitvami

Industrijske sesalnike v enofazni ali trifazni izvedbi ponujamo za
razli¢ne namene:

> Industrijski sesalci za prah

> Industrijski sesalci za prah v Atex izvedbi

> Industrijski sesalci za tekocine in trde snovi

> Industrijski sesalci za tekocine in trde snovi v Atex izvedbi

> Industrijski sesalci na komprimiran zrak

Poseben tehni¢ni oddelek podjetja Depureco nudi najboljso
podporo pri nabavi ter poprodajne aktivnosti, ki celovito podpirajo
kupce pri uporabi njihovih izdelkov.
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Kaj vse Se ponuja podjetje Depureco?

> Razli¢ne elektromotorje in certificirane turbine za vsak model

> Komponente iz nerjavnega jekla AISI 304

> Standardne varnostne ventile

> Certificirane standardne antistati¢ne filtre razreda M (ucinko-
vitost filtracije delcev velikosti 1 pum)

> Certificirane elektri¢ne komponente

> Moznost vgradnje pasivnih varnostnih naprav, kot so eksplo-
zijske lopute in protipovratni ventili

> Resitve z odsesavanjem v inertno tekoc¢ino

> 24 mesecev garancije
Vsi industrijski sesalci ATEX, proizvajalca
Depureco, so primerni za sesanje prahu, vklju¢no
eksplozivnega, ter primerni za delovanje v tvega-
nih obmogjih, za kar so tudi certificirani.

Pozor! Stevilni industrijski sesalci na trgu, predvsem najbolj
ekonomi¢ni so tudi certificirani za delo v obmogjih s tvega-
njem eksplozije, vendar niso primerni za sesanje eksplozivnih
materialov. V podjetju Depureco vedno svetujemo, da se pri
nakupu preveri pri proizvajalcu, ali je sesalec primeren za
sesanje potencialno eksplozivnih materialov ter da se pozorno
prebere uporabniski priro¢nik, ali je dovoljena uporaba sesal-
ca za sesanje eksplozivnih materialov.



Kaj pomeni ATEX?

Ime industrijskih sesalcev ATEX izhaja iz ATmospheres in EXplosibles (eksplozivna

atmosfera) in se nanasa na dve specifi¢ni direktivi Evropske unije:

o 2014/34/EU, ki regulira opremo namenjeno uporabi v obmodjih z nevarnostjo
eksplozije. Ta direktiva je posebej namenjena proizvajalcem opreme za uporabo v
potencialno eksplozivnih delovnih okoljih ter vklju¢uje zahtevo po certifikaciji.

« 99/92/EC, opredeljuje varno in zdravo delo zaposlenih v obmo¢jih s potencialno
eksplozivno atmosfero. Velja torej za vsako okolje, kjer obstaja nevarnost eksplozije
in so postavljeni certificirani obrati in oprema.

Eksplozivna atmosfera lahko vsebuje dva
razli¢na tipa vnetljivih snovi:

Poleg vnetljive snovi morata biti za nastanek
eksplozije hkrati prisotna $e dva elementa: zgore-
valno sredstvo (obic¢ajno kisik) in vir vziga. Vse
to je poznano kot eksplozivni trikotnik:

o Gorljiv material: prah ali plin

o Zgorevalno sredstvo: obicajno kisik

o Vir vziga: vsak dogodek, ki proizvede vir

energije, ki lahko povzro¢i eksplozijo

Ce eden od treh elementov eksplozivnega trikotnika ni prisoten, ne bo prislo do
eksplozije.

Certificirani industrijski sesalci ATEX, proizvajalca Depureco, so zasnovani in
izdelani z namenom, da se prepreci kakrsenkoli vir vziga med samim sesanjem. To
velja za vsa obmod¢ja, ki so klasificirana kot potencialno nevarna za eksplozijo, kjer
se uporabljajo industrijski sesalci proizvajalca Depureco, ter za samo notranjost
industrijskih sesalcev ATEX. Dejansko so vsi certificirani industrijski sesalci
ATEX proizvajalca Depureco izdelani tako, da je notranjost sesalca klasificirana
z razredom Z20.

Med potencialne eksplozivne materiale, ki lahko povzrocijo tvegana obmocja,
spadajo: $krob, $krobni izdelki, moka, sladkor, krmila v prahu, kovine, premog, pla-
stika, tekstil, kemi¢ni izdelki, sestavine v farmacevtski industriji, vnetljive meglice,
ogljikovodikovi plini, rudarski plini in $e veliko drugih snovi.

Koncentracije gorljivih snovi (plini ali prah) v atmosferi so klju¢nega pomena pri
nastanku eksplozije. Predvsem pri prahu je pomemben dejavnik velikost prasnih del-
cev, ki lahko omogoca vedjo razprsenost po zraku. Nevarnost eksplozivne atmosfere
se veca z viSanjem temperature, hitrosti zraka oz. prasnih delcev, nizko vlaznostjo in
atmosferskim tlakom.

Odvisno od verjetnosti nastanka eksplozije je potrebno uporabljati opremo z raz-
li¢nimi nivoji certifikacije in varnosti. Ve¢ja kot je verjetnost nastanka eksplozijske
atmosfere, vecji nivo varnostnih ukrepov je treba uvesti.

PODROCJE 0 20 1 21 2 22

Snov, ki povzroca eksplozivno

PLIN PRAH PLIN PRAH PLIN PRAH
atmosfero

Prisotnost eksplozivne

STALNA | STALNA | MOZNA | MOZNA | MOZNA | MOZNA
atmosfere

Kategorija opreme 1G 1D 2G 2D 3G 3D

V tabeli so povzeta razlicna podrocja definirana v zakonodayji

sies
napredne resditve

STROJNA
OPREMA ZA
INDUSTRLJO

Ogrevanje
Hlajenje
Odsesavanje in filtriranje

PrezraCevanje, vlazenje
in razvlazevanje

Rekuperacija toplote

Oprema za
avtodelavnice

Lakirnice

Najem strojne opreme

SIES d.o.0., Ulica Lavznik 19
5290 Sempeter pri Gorici

Tel: 059 375 150
E-mail: info@sies.si

WWW.SIes.Si
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» Internet stvari (IoT) na podrocju
testiranja

Mike Santori = Internet stvari (loT) in industrijski internet stvari (lloT) omogocata izvaja-
nje kompleksnih testov.
» loT-tehnologije lahko pomagajo pri izzivih avtomatizacije testiranja.
» Inzenirji morajo razumeti ter se osredotocati na uporabo primerov z naj-
vecjo dodano vrednostjo.

Naprave Interneta stvari (IoT) in sistemi Industrijskega inter-
neta stvari (IIoT) so vse bolj kompleksne, od polprevodnikov in
elektronskih podsistemov do pametnih strojev v osréju Industrije
4.0. Testiranja so obicajno skrita, vendar predstavljajo kriti¢no
funkcijo v tej produktni verigi in vse ve¢ja kompleksnost IoT-na-
prav zahteva vse bolj kompleksno testiranje, obenem lahko IoT
zelo izbolj$a avtomatizirano testiranje. Z uporabo zmoznosti IoT,
kot so obvladovanje sistemov in podatkov, vizualizacija, analitika
ter vgrajene aplikacije v avtomatiziran potek dela, so inzenirji na
podrocju testiranja bolje opremljeni za soocanje z izzivi, ki jih IoT
obenem predstavlja.

Obvladovanje sistemov

Povezane in obvladovane naprave so klju¢nega pomena za IoT goca dodatne zmoznosti, kot je obvladovanje programske opreme
in IToT. Kljub temu $tevilni sistemi za testiranje niso povezani ali in strojnih komponent, spremljanje uporabe in izvajanje predik-
ustrezno obvladovani, celo ko postanejo bolj razsirjeni. Velikokrat tivnega vzdrzevanja za povecanje dodane vrednosti investicije v
se inzenirji na podrodju testiranja soocajo s tezavami povezanimi sisteme za testiranje.

s spremljanjem delovanja programske opreme na katerikoli strojni
opremi ali z razumevanjem, kje se nahajajo sistemi, slab$im spre- Sprejem in obvladovanje podatkov
mljanjem udinkovitosti, zasedenosti in stanja sistemov.
K sreci ve¢ina sodobnih sistemov za testiranje temelji na PC-jih Dodana vrednost Interneta stvari izhaja iz masovne koli¢ine

in PXI-jih ter so lahko neposredno povezani s podjetjem, kar omo-  generiranih podatkov v povezanih sistemih. Uporaba podatkov

loT platforma
v oblaku
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MATLAB® is a registered trademark of The MathWorks, Inc.

» Mrezna inteligenca za avtomatizirano testiranje.
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testiranja je zelo zahtevna zaradi $tevilnih formatov in virov
podatkov od neobdelanih analognih in digitalnih diagramov v
¢asovnem in frekven¢nem prostoru do parametri¢nih meritev, ki
so velikokrat zajete z bistveno vi$jo frekvenco vzorcenja in v ve¢jih
koli¢inah kot pri splo$nih in industrijskih napravah. Poleg tega so
velikokrat podatki shranjeni brez standardizacije. Zaradi tega so
podatki velikokrat “skriti”, kar lahko privede do tega, da se lahko
spregledajo pomembni podatki vezani na zivljenjski cikel izdelka.
Pred uvedbo celovite resitve na podroc¢ju obvladovanja podat-
kov, ki jih omogoc¢a 10T, so v podjetju Jaguar Land Rover (JLR)
analizirali le 10 odstotkov svojih podatkov s testiranja vozil. Simon

Foster, vodja oddelka pogonskih sklopov pri podjetju JLR ocenjuje,

da sedaj analizirajo do 95 odstotkov podatkov ter da so zmanjsali
stroske testiranja in $tevilo testiranj opravljenih v enem letu, saj ne
potrebujejo ponovitev testiran;.

Uporaba zmoznosti IoT na podatke pridobljene z avtomatizi-
ranim testiranjem se za¢ne z vmesniki programske opreme, ki je
pripravljena na sprejemanje podatkov v standardnih formatih. Ti
vmesniki morajo biti izdelani z odprto in dokumentirano arhitek-
turo, da lahko sprejemajo nove in edinstvene podatke, vklju¢no
s podatki razvoja in proizvodnje, ki niso nastali pri testiranju.
Sistem za testiranje mora omogocati deljenje svojih podatkov s
standardnimi platformami IoT in IIoT in tako prispevati k dodani
vrednosti podatkov na nivoju podjetja.

Vizualizacija in analiza podatkov

Uporaba splosne programske opreme za poslovno analitiko pri
podatkih pridobljenih iz testiranj je lahko tezavna, ker so taki
podatki obi¢ajno kompleksni in ve¢dimenzionalni. Poleg tega
zmoznosti poslovnega grafi¢nega prikaza ne vsebujejo splosne
vizualizacije pri testiranju in izvajanju meritev, kot je kombinacija
diagramov pridobljenih iz analognih in digitalnih signalov, trenu-
tnih grafov, Smithovih grafov in konstelacijskih diagramov.

Testne sheme z ustreznimi metapodatki zagotavljajo orodja, ki
omogocajo vizualizacijo in analizo podatkov testiranja ter njihovo
korelacijo s podatki razvoja in proizvodnje. Dobro urejeni podatki
testiranja omogocajo inzenirjem uporabo analitike od osnovne
statistike do umetne inteligence in strojnega ucenja. To omogoca
potek dela, ki vsebuje in usklajeno uporablja splo$na orodja, kot
so programska oprema Python R in MATLAB? proizvajalca The
MathWorks, ter tako omogoca vedji vpogled v podatke.

Razvoj, uporaba in obvladovanje programske
opreme za testiranje

Trenutno smo pri¢a prehodu iz uporabe izklju¢no aplikacij na
lokalnih namizjih k vse ve¢ji uporabi spletnih in mobilnih aplika-
cij. Ta preobrazba je lahko v¢asih tezavna za izvajanje testiranj. Za
procesiranje velikih koli¢in podatkov in izvajanje odlocitev o spre-
jemljivih oz. nesprejemljivih rezultatih v realnem casu je potrebno
prera¢unavanje podatkov na sami testni napravi, pri ¢emer morajo
operaterji imeti omogoceno interakcijo s sistemom za testiranje in
testirano napravo. Obenem Zelijo podjetja imeti omogocen odda-
ljen dostop do sistemov za testiranje ter imeti vpogled v rezultate
ter status delovanja, kot je izkoris¢enost opreme. Za doseganje tega
so nekatera podjetja postavila edinstvene arhitekture za centralizi-
rano obvladovanje programske opreme ter nalaganje programske
opreme na testne sisteme in testirane naprave. Vendar to zahteva,
da ohranjajo svoje obi¢ajne sisteme, kar zahteva dodatne vire, ki bi
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Mike Santori = poslovni in tehnoloski sodelavec pri
podjetju National Instruments

"Kmalu bodo nasi uporabniki zahtevali obvladovanje in vzdrzevanje
sistemov za testiranje po vsem svetu kot standardno storitev. V ta
namen moramo ponovno zasnovati nase arhitekturno testiranje

za integracijo v loT-tehnologije, predvsem za razvoj obvladovanja
konfiguracij, podatkovne analitike ter podpore pri digitalizaciji nasega
poslovanja za Industrijo 4.0"

Franck Choplain, direktor za digitalno industrijo pri podjetju Thales

se lahko porabili za aktivnosti z ve¢jo dodano vrednostjo.

Visji nivo obvladovanja testiranja predstavlja pomemben korak
pri prehodu z lokalnega sistema za testiranje na uporabo v oblaku.
Spletna orodja omogocajo vpogled v status sistemov za testiranje,
nadrtovanje testiranja in pregled podatkov testiranja, ki se nahajajo
v oblaku ali na strezniku. Zmoznost obvladovanja na vi§jem
nivoju dopolnjuje obstojece sisteme za testiranje, ki so izdelani s
splo$nimi orodji, kot so LabVIEW proizvajalca National Instru-
ments, programski jeziki Microsoft .NET, NI TestStand in Python.
Modularna arhitektura programske opreme za testiranje (obvlado-
vanje testiranja, testna koda, IP meritve, gonilniki za instrumente
in abstraktni sloji strojne opreme) omogoc¢a podjetjem ocenjeva-
nje kompromisov, pri prehodu zmoznosti razli¢éne programske
opreme od lokalne izvedbe na izvedbo v oblaku ali na strezniku. S
selitvijo vec¢jega obsega programske opreme v oblak bodo podjetja
spoznala prednosti procesiranja v oblaku na podrocju shranjevanja
podatkov, procesiranja v velikem obsegu ter enostavnega dostopa
do programske opreme in podatkov od koderkoli.

Izkoriscanje prednosti Interneta stvari za testiranja

Uporaba Interneta stvari za testiranja ni futuristicna zamisel,
saj se lahko izvaja Ze danes. Sposobnost podjetja, da to izvede, je
odvisna od trenutne infrastrukture za izvajanje avtomatiziranega
testiranja in predvsem poslovnih potreb. V ta namen je potrebno
prouciti dolo¢ena podroéja, kot so izbolj$ave obvladovanja sistemov
za testiranje, povecana izkori§¢enost opreme za testiranje, pridobi-
vanje boljSega vpogleda v podatke testiranja ter dostop na daljavo
do deljenih sistemov za testiranje. Pristop z definirano programsko
opremo z visoko stopnjo modularnosti omogoca, da se podjetja
osredotocajo na podrocja z ve¢jo dodano vrednostjo, ne da bi mo-
rala sprejemati brezkompromisne odlo¢itve.
> www.nicom
> www.add-pros.com

> V nadaljevanju bomo v vsaki od naslednijih Stevilk revije

IRT3000 objavil vsebine

« Uporabniki 5G v novi dobi brezzi¢nega testiranja

» Neizogiben kompromis za doseganje varne avtonomne voznje

o V koraku s standardiziranim razvojnim procesom

» Konvergenca razli¢nih industrij predstavlja motnje za strate-
gije testiranja
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Orodjarstvo Knific d.o.o.

ORODJARSTVO

KNIFIC

» Novi poslovni prostori podjetja v Naklem

Gorenjska orodjarska gazela s
hitrim tempom rasti

Miran Varga Moderen strojni park in najnovejsa programska oprema podjetju Orodjar-
stvo Knific omogocata, da se v veliki meri prilagodi potrebam in zahtevam
strank, zato se loteva Cedalje bolj zahtevnih projektov in narocil, s katerimi
tudi ustvarja vecjo dodano vrednost.

Trzisko podjetje Orodjarstvo Knific, izdelovalec kovinskih oro-
dij za brizganje polimerov in polimernih izdelkov, se je avgusta
lani preselilo v Naklo, kjer je zgradilo velik proizvodno-skladis¢-
no-poslovni objekt, ki premore dobrih 4600 kvadratnih metrov
delovne povrsine. Tako so obelezili 30-letno tradicijo, ki jo je leta
1987 zacel danes Ze pokojni Stanislav Knific. Nalozba v nov sedez
podjetja je veljala skoraj tri milijone in pol evrov, gradnjo objekta
pa so zakljucili v osmih mesecih.

Pocasni zacetki, hitro nadaljevanje

Od skromnih zacetkov v kleti domace hise so v druzinskem
podjetju dejavnost orodjarstva na prelomu tisocletja preselili v
opuscene vedje prostore v naselju Ravne v trzi$ki ob¢ini, kmalu
pa so najeli $e dodatne prostore na Mlaki. Poleg izdelave orodij
se je podjetje specializiralo tudi za proizvodnjo kompleksnih pla-
sti¢nih izdelkov in sledila je hitra rast povprasevanja. »Ker trzi-
$ka obcina ni imela zadosti kapacitet in primernih zemljis¢, smo
se dogovorili v ob¢ini Naklo,« je odlocitev za selitev pojasnila
Jasna Knific. Orodjarna kot poslovna enota za zdaj ostaja na Rav-
nah, v srednjero¢nem nacrtu je predvidena tudi njena preselitev,
v Naklo pa je podjetje Ze preselilo proizvodnjo plasti¢nih kosov.
Trenutno zaposlujejo 35 ljudi in glede na rast, ki jo pri¢akujejo v
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Brizgalnica premore 20 novejsih strojev za brizganje plastike (zapiralne
sile 35 do 350 ton).

Orodjarstvu Knific, bodo v prihodnje $e dodatno aktivno zapo-
slovali glede na profile sodelavcey, ki jih bodo potrebovali.

Ziga Thomas Kogoj, direktor in solastnik Orodjarstva Knific,
nam je pojasnil, da danes svoje izdelke ve¢inoma izvazajo na
tuje trge, najve¢ v Nemcijo. Razvijajo in izdelujejo najrazli¢nejsa
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orodja za brizganje termoplastov in tla¢no litje aluminija. Speci-
alizirani so za brizganje tehni¢no kompleksnih termoplasti¢nih
izdelkov, komponent za avtomobilsko in elektro industrijo ter za
manjse gospodinjske aparate. »Na§ moto je stremeti k inovati-
vnosti, slediti razvoju in ostati opazen na trgu. V nasprotnem
primeru, ¢e ne vlaga$ v nove stroje, te doba tehnologije kmalu
povozi,« je poudaril Kogoj.

Izdelava orodij

V Orodjarstvu Knific razvijajo in izdelujejo najrazli¢nejsa orod-
ja za brizganje termoplastov in tla¢no litje aluminija do velikosti
800 x 600 mm. V podjetju obvladajo tudi tehnologije, s katerimi
lahko izdelujemo orodja, ki zahtevajo CNC-rezkanje, potopno
elektroerozijo, Zi¢no elektroerozijo,

brusenje ter lasersko navarjenje z zico. Modeliranje in konstru-
iranje orodij ter sklopov v 3D Ze dolgo nacrtujejo z ra¢unalniski-
mi programi.

Lasten merilni l[aboratorij

Podjetje premore tudi lasten laboratorij, opremljen po vseh
kriterijih, ki jih zahtevajo strogi mednarodni standardi. Storitev
merjenja opravlja mlad, strokovno izobraZen in usposobljen
kader, ki stranki na podlagi meritev izdela kakovostno merilno
porocilo. V ponudbi poleg osnovnih merjenj najdemo tudi 3D-
-koordinatni merilni stroj, s katerim lahko za naro¢nika opravijo
vse vrste tridimenzionalnih merjenj izdelkov ali delov orodja.
Laboratorij je lani pridobil $e opti¢ni merilni stroj, s katerim so
dopolnili storitve merjenja.

/e v osnovni soli sem vedel,

da bom orodjar

Novi skladiscni prostori

Specializirana proizvodnja

Podjetje Orodjarstvo Knific veliko zaslug za poslovne uspehe
pripisuje tudi lastni proizvodnji plasti¢nih izdelkov. Premore
namre¢ kar 20 strojev za brizganje plastike, zapiralne sile 35 do
350 ton. Specializirano je za brizganje tehni¢no kompleksnih
plasti¢nih izdelkov, komponent za avtomobilsko in elektro indu-
strijo ter za manjse gospodinjske aparate. Na podroc¢ju brizga-
nja plastike podjetju pridejo $e kako prav dolgoletne izkusnje,
sodoben strojni park in visokokvalificiran kader. Naro¢nikom
lahko brizgajo tudi zelo kompleksne izdelke do maksimalne teze
600 gramov.

Ziga Thomas Kogoj, direktor in solastnik Orodjarstva Knific, ima
enostavno poslovno filozofijo — nenehno biti boljsi.

Kako se spominjate svojih poslovnih zacetkov?

Pravzaprav zacetek svojega poslovnega udejstvovanja tezko opre-
delim, saj je bilo podjetje ze od nekdaj druzinsko, torej del mojega
zivljenja. Za nekaksno prelomnico bi lahko oznacil o¢imovo bole-
zen. Ko se je znasel v bolni$nici in ni mogel ve¢ v podjetje, je Zelel
znanje prenesti name in me pripraviti na najhujse. Vsak dan sem
ga obiskoval, on pa mi je predajal znanje. Zelel je, da si vse zapisem
in si zapomnim. To sem tudi storil.

Druzinski posel ste prevzeli resnicno mladi. Je bila to tezka
izkusnja?
Drzi, star sem bil enaindvajset let — mlad, neizkusen, nisem vedel,

v kaj se spus¢am. Kar naenkrat je bilo vse odvisno od mene, ali bom

splaval ali ne. Zavedal sem se, da moram biti posten, da ne smem
¢ez no¢ zapraviti podjetja in tako razocarati ¢loveka, ki ga je gradil
ved kot dvajset let. Potem so se zaceli prvi sestanki, prva narodila,
soocanje z napakami in podobno. Zacetki so vsekakor bili tezki.
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Orodjarstvo Knific d.o.o.
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Katerih prelomnic se najbolj spominjate?

Prva prelomnica podjetja je bila selitev iz garaznega prostora,
Kjer je pokojni oc¢im zacel, v prostore bivse klavnice v Trzicu.
Druga in hkrati zame najvecja prelomnica pa je bil odziv zapo-
slenih ob smrti o¢ima. Nekaj zaposlenih je zapustilo podjetje,
nekateri pa so Zeleli izkoristiti moje neznanje in pomanjkanje
izkuSenj. Poleg tega smo imeli v obdobju gospodarske krize tudi
manj narocil in smo se sprasevali, ali nam bo uspelo splavati.

Kdaj ste vedeli, da boste postali orodjar?

Smesna, a resni¢na zgodba. Pred leti sem nasel osnovnosolski
zapis z naslovom »Kaj bom, ko bom velik?«. Ze v &etrtem razredu
osnovne $ole sem napisal, da Zelim biti orodjar. In to pozneje tudi
uresnicil.

Na kayj ste v poslu najbolj ponosni?
Ponosen si ne upam biti, Zelim pa si le eno, in sicer, da bi se
podjetje uspesno razvijalo tudi v prihodnje.

Kaksna pa je vasa vizija, kje vidite podjetje v prihodnje?

Vizija je ostati opazen na trgu, slediti sodobni tehnologiji in biti
v koraku s ¢asom. Vedno zelimo izdelovati boljse, zanimivejse in

Boben IRD za Siritev proizvodnje
embalaze za zivila

Moznost kristalizacije in susenja razli¢nih vhodnih materialov
PET v enem samem koraku je prepricala KP Linpac, zato so
narocili ze tretji infrardeci vrtljivi boben proizvajalca KREYEN-
BORG GmbH & Co. KG.

2 Novi poslovni prostori podjetja v Naklem

zahtevnej$e artikle za trg. Pa tudi pomagati partnerjem pri razvoju
izdelkov in jim ponuditi celovito storitev na enem mestu, se pravi
biti z njimi od ideje do izdelka.

> www.orodjarstvo-knific.si

Z novo tovarno KP Linpack $iri svoje proizvodne kapacitete za
embalaZzne resitve iz termi¢no oblikovanega PET. Linpac je od
leta 2017 del skupine Klockner Pentaplast Group (KP), vodilnega
proizvajalca folij in embalaznih resitev z okoli 6.300 zaposlenimi
in 2 mrd evrov letnega prometa. KP Linpack proizvaja plo$ce iz
PET in v naslednjem koraku pladnje za zivila, pri tem pa posvecajo
veliko pozornost ohranjanju naravnih virov, fleksibilnosti in ué¢in-
kovitosti. Bobni IRD omogoc¢ajo hitro in uc¢inkovito kristalizacijo
in su$enje primarne surovine in mletega materiala v prvem koraku
procesa. Kapaciteta neprekinjenega susenja znasa 800 kg/h in omo-
goca predelavo ne le zmletega odpada od izsekavanja, ampak tudi
obrezlin z robov plo$¢ in razli¢nih mesanic obojega. Infrardeca
svetloba omogoca segrevanje materiala od znotraj navzven, s ¢imer
se doseze kristalizacija pri okoli 135 °C in nato su$enje materiala
pri okoli 170 °C. Kon¢ni rezultat je odli¢no pripravljen material za
proizvodnjo folij. V primeru menjave barve popolno ¢is¢enje IRD
traja samo dve uri.

> www.kreyenborg.com

TECQOS z novimi mocmi krepi
podrocje razvoja orodij

TECOS Razvojni center orodjarstva Slovenije v svojem delova-
nju poleg podpore slovenski orodjarski panogi soustvarja tren-
de slovenskega in evropskega orodjarstva. Klju¢ do teh ciljev
so celovite inZenirske storitve, zato smo z novo mocjo okrepili
podrocje razvoja orodij.

Z zacetkom leta 2019 bo nase vrste okrepila izjemna strokov-
njakinja, ki jo po letih konstruiranja orodij e vedno fascinirajo
neizmerne moznosti za grajenje, raziskovanje in ucenje. Bilijana
Joki¢ je v svoji predstavitvi zapisala: »Ko sem prvi¢ v zgodnjih
80-ih videla delovanje stroja za brizganje plastike, me je »¢arobna
$katla« ocarala. Po letih dela me vse te moznosti za grajenje, raz-
iskovanje in ucenje $e vedno fascinirajo, moznosti, ki se ponujajo
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pri tem delu so resni¢no neizmerne. Glede na moje izkusnje bi si

tezko predstavljala primernejse nadaljevanje poslovne poti. Vesela

in zadovoljna sem, da sem lahko del mozaika TECOS-ove ekipe.«
Tudi v TECOS-u verjamemo, da bomo skupaj prodornejsi.

> www.tecos.si



Preverjene komponente so zdaj
na voljo v nerjavnem jeklu

Komponente iz nerjavnega jekla se ve¢inoma uporabljajo pri
predelavi korozivne plastike ali v ¢istih prostorih za medicinske
ali Zivilske aplikacije. Meusburger je razsiril svojo paleto izdel-
kov posebej na podrocju komponent za regulacijo tempera-
ture, izmetal in skupin izdelkov za odstranjeva-

nje iz orodij.

Doslej so bile komponente za regulacijo
temperature ve¢inoma izdelane iz mede-
nine, vendar povprasevanje po kompo-
nentah iz nerjavnega jekla ves ¢as narasca,
predvsem zaradi tehnologije ¢istih prostorov
in visokih temperatur pri predelavi tehni¢ne plastike. Na eni strani
gre za vprasanje trajnosti in Zivljenjske dobe, na drugi strani pa je
pri kosih z navoji razlog tudi zanesljivo tesnjenje, ki pri medenini
na visokih temperaturah zaradi razli¢nih raztezkov medenine in
jeklenih plos¢ ni zagotovljeno. Pred kratkim je Meusburger svojo
paleto izdelkov iz nerjavnega jekla razsiril s preizkuSenimi in zane-
sljivimi varnostnimi spojkami za cevi, spojkami z 90° nastavkom
za cev, armaturami, armaturo s podaljskom in tesnilnim ¢epom
ekspanderja.

Zdaj so za uporabo v ¢istih prostorih na voljo izmetalni trni iz
nerjavnega jekla 1.4112, novi prezracevalni ventil E 16709 pa po-
maga pri odstranjevanju tankostenskih plasti¢nih kosov iz orodij.
> www.meusburger.com

SABIC podpisal memorandum o
soglasju s PLASTIC ENERGY

SABIC je podpisal memorandum o soglasju z britanskim
podjetiem PLASTIC ENERGY Ltd., pionirjem reciklira-
nja plastike, o dobavi materiala za delovanje SABIC-a v
Evropi. SABIC in PLASTIC ENERGY nameravata postaviti
prvi komercialni obrat na Nizozemskem za rafiniranje in
izboljsevanje dragocene sekundarne surovine, znane kot
TACOIL, ki je patentiran izdelek podjetja PLASTIC ENER-
GY in jo bodo izdelovali iz nizkokakovostnega reciklazne-
ga materiala iz mesane plastike, ki obi¢ajno konca v sezigu
ali na deponiji.

SABIC je ponosen na to, da kot prvo petrokemi¢no podjetje
zacenja projekt za kemi¢no recikliranje zahtevnih plasti¢nih
odpadkov v surovino.

PLASTIC ENERGY Ze ima dva obrata v Spaniji, ki delujeta
vse dni v letu 24 ur dnevno, in tehnolosko ekipo z ve¢ kot de-
setimi leti izku$enj. Uspesno trZijo patentirajo termokemic¢no
predelovalno tehnologijo za Sirok spekter iztro$ene, uma-
zane in kontaminirane plastike, ki jo je v konvencionalnih
procesih skoraj nemogoce predelati. Plastika se stali v okolju
brez kisika in nato razgradi v sinteti¢na olja, nakar je treba
olja rafinirati in jih predelati kot surovino za tradicionalno
petrokemi¢no uporabo.

> www.sabiccom > wwuwfist.si
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BOY 22 A na sejmu Interplastica
2019

BOY na sejmu Interplastica predstavlja zastopnik za ruski
trg BIM Engineering s strojem BOY 22 A, ki izdeluje tridelne
stenske kljuke iz PP v enem orodju.

BOY je v zadnjih 50 letih izdelal in prodal Ze 50.000 strojev
horizontalne in vertikalne zasnove. S svojimi kompaktnimi tlorisi
in zapiralnimi silami od 63 do 1250 kN brizgalke prepricajo kupce
s trpeznostjo in zanesljivostjo.

Ruski trg predelave plastike se prebuja, kar povecuje povpraseva-
nje in narocila pri moskovskem zastopniku.

> www.uniplast.si
> www.dr-boy.de

Coperion Extrusion Days 2018

Vec kot 200 udelezencev iz okoli 25 drzav se je odzvalo na
vabilo na dogodek, imenovan Coperion Extrusion Days. Na
tem dvodnevnem dogodku so interni in drugi strokovnjaki iz
industrije in raziskovanja predstavljali ozadje uc¢inkovitosti dvo-
polinega ekstruderja in njegovih perifernih naprav ter posebne
novosti na $irok spekter razli¢nih aplikacij.

Poudarki predstavitev so bili na primer proizvodnja protiblo-
kirnega masterbatcha z uporabo dvopolznega ekstruderja ZSK 58
Mc in Coperionove patentirane tehnologije za povecanje prehoda
materiala Feed Enhancement Technology (FET), razsirjene s pol-
avtomatsko enoto za prenos pramenov ter granulator SP 200.

Dvopolzni ekstruder ZSK 34 Mv PLUS je bil osrednji element pri
predstavitvi proizvodnje s HMPSA (Hot Melt Pressure-Sensitive
Adhesive).

Demonstracijski ekstruder s prozornim plasti¢nim ohi$jem je
omogocal vpogled v delovanje razli¢no oblikovanih mesalnih
elementov, ki so brezhibno zmes$ali dve teko¢ini z razli¢no visko-
znostjo.

Dogodek so dopolnjevali forum, kjer so udelezenci zastavljali
$tevilna vprasanja, zZivahni pogovori v premorih, pa tudi obsiren

ogled tovarne.

> www.coperion.com

Brizgalke BOY zagotavljajo
podatke na spletu 24 ur na dan

BOY bo na letnem srecanju VDI februarja v Baden-Badnu
predstavil aplikacijo, ki omogoca preverjanje delovanja brizgal-
ke kadarkoli podnevi in ponoc¢i.

Na dvodnevnem dogodku bo brizgalka BOY XS sproti posiljala
procesne podatke prek spletne povezave na streznik BOY, od koder
lahko nato vsak uporabnik prek zas¢itenega dostopa pregleduje
podatke svoje brizgalke. Prikaz aplikacije na zaslonu deluje na pa-
metnem telefonu ali terminalski napravi z internetnim dostopom
(tudi na ustrezno opremljenem televizorju).

S to aplikacijo BOY prispeva k uporabniku prijazni implementa-
ciji vedno ve¢je digitalizacije proizvodnega procesa. Najboljse pa
je, da je z njo mogoce integrirati tudi starej$e analogne stroje, ki Se
niso opremljeni z digitalnimi upravljalnimi elementi, in jih tako
vklju¢iti v sodobno digitalizirano proizvodnjo.
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WITTMANN BATTENFELD na
sejmu Interplastica

Na letos$nji Interplastici bo WITTMANN BATTENFELD
predstavil novi stroj EcoPower Xpress 160/1100+ z novo enoto
WITTMANN IML.

Gre za hiter in zmogljiv elektri¢en stroj, ki je namenjen posebej
za tankostenske aplikacije z visokimi prostorninami, ki so potrebne
za embalazno industrijo. Ta serija strojev je bila prvi¢ predstavljena
v drugi polovici leta 2016 z modelom z zapiralno silo 4.000 kN.
Zdaj so jo razéirili z dodatkom novih modelov v segmentu z nizjo
zapiralno silo, tako da vkljucuje velikosti od 1.600 do 5.000 kN.

LGITFTERT | et

Na Interplastici bo prikazana izdelava pokrovcka iz PP v orodju s
4 gnezdi. Sistem IML je popolnoma prenovljen hiter sistem s stran-
skim robotom W837. S pomocjo napovedovalnih signalov, ki si
jih stroj in robot izmenjujeta v realnem ¢asu, je mogoce odpiranje
orodja skrajsati na minimum, pokrovcki pa se tako izdelujejo v
okoli 3 sekundah. Stroj je opremljen s sistemom CMS za spremlja-
nje najpomembne;j$ih parametrov stroja.

Na interaktivni tabli prikazujejo integracijo robotov in pomo-
znih naprav v novo krmiljenje stroja UNILOG B8, kar imenujejo
WITTMANN 4.0.

Razstavljene so tudi Stevilne pomozne naprave WITTMANN.

> www.robos.si
> www.wittmann-group.com
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2> BASF je prvic proizvedel izdelke iz
kemicno reciklirane plastike

» Preboj na podrocju krozne ekonomije z odpadno plastiko kot virom surovin
» BASF spodbuja recikliranje odpadne plastike
» Pilotni izdelki proizvedeni in certificirani s partnerji v verigi vrednosti

BASEF s projektom ChemCycling prebija led na podro¢ju odpadne

plastike. Kemi¢no recikliranje omogoc¢a inovativen nac¢in ponovne
uporabe odpadne plastike, kot sta me$ana in neoci$¢ena plastika,
ki trenutno ni recikliana. Tovrstni odpadki se obi¢ajno posljejo na
odlagali$ca, ali pa so sezgani z energetsko predelavo, odvisno od
regije. Vendar pa kemi¢no recikliranje ponuja drugo alternativo: z
uporabo termokemi¢nih procesov lahko to plastiko uporabimo za
proizvajanje olj za pirolizo ali sintezo. Kon¢ne reciklirane surovine
se lahko uporabijo pri proizvodnji podjetja BASF in deloma nado-
mestijo fosilne vire.

BASF je prvi¢ proizvedel izdelke iz kemi¢no reciklirane odpa-
dne plastike in postal eden izmed globalnih pionirjev v industriji.
“Odgovorna raba plastike je klju¢nega pomena pri re§evanju
svetovnega problema odpadkov. To se nanasa na podjetja kot tudi
na institucije in potrosnike. S kemi¢nim recikliranjem Zelimo
prispevati k zmanj$evanju koli¢ine plasti¢nega odpada,” je dejal
Dr. Martin Brudermiiller, predsednik odbora izvr$nih direktorjev
in glavni tehnoloski vodja (CTO) pri podjetju BASF SE. “V okviru
nasega ChemCycling projekta uporabljamo odpadno plastiko kot
surovino. Na ta nac¢in ustvarjamo vrednost za okolje, druzbo in
gospodarstvo. Skozi celotno verigo vrednosti smo zdruzili moci s
partnerji, da bi ustanovili delujo¢ krozni model,” je $e dejal Bru-
dermiiller. BASF tesno sodeluje s svojimi strankami in partnerji,
od podjetij, ki ravnajo z odpadki, do tehnoloskih ponudnikov in
proizvajalcev embalaze, da bi ustvarili krozo verigo vrednosti.

Od odpadkov do embalaze za sir in komponent za
hladilnik

BASF Ze razvija pilotne produkte, vklju¢no z embalazo za moca-
relo, komponentami za hladilnik in izolacijskimi paneli, in sicer z
desetimi strankami iz razli¢nih industrij. Proizvodnja produktov,
ki zadovoljujejo visoke standarde kakovosti in higiene - ki so $e
posebej zahtevni, na primer embalaza za prehranske izdelke - je
mozna, ker imajo ChemCycling produkti podjetja BASF popol-
noma enake lastnosti kot produkti proizvedeni iz fosilnih virov.
Stefan Griter, vodja ChemCycling projekta pri podjetju BASE,
vidi v njem ogromen potencial: “Ta nov nacin recikliranja ponuja
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priloznosti za inovativne poslovne modele za nas in nase stranke,
ki Ze sedaj dajejo veliko tezo produktom in embalazi iz recikliranih
materialov in ki ne morejo ali ne Zelijo sprejemati kompromisov
na ra¢un kakovosti” V naslednjem koraku bo BASF svoje prve pro-
izvode iz ChemCycling projekta ponudil tudi na trgu.

BASF Verbund ponuja idelane pogoje za
ChemCycling

Na zacetku proizvodne verige BASF dostavi olje, ki je pridobljeno
iz odpadne plastike s procesom oljenja v proizvodnjo Verbund.
BASF pridobiva surovino za svoje pilotne proizvode od partnerja
Recenso GmbH, Nemdija. Kot alternativa se lahko uporabijo sinte-
zna olja, ki so pridelana iz odpadne plastike. Prva serija tega olja je
bila v oktobru dobavljena v parni kreking v BASF obrat v Ludwi-
gshafnu. Parni kreking je prvi korak v proizvodnji Verbund. Ta
“razbije” surovino pri temperaturi okoli 850 stopij Celzija, rezultat
procesa pa sta etilen in propilen. Ti osnovni spojini sta uporablje-
ni v Verbundu za proizvodnjo $tevilnih keménih produktov. V
okviru pristopa z masno bilanco se lahko delez recikliranih surovin
matemati¢no dodeli konénemu certificiranemu proizvodu. Vsaka
stranka lahko izbere dolo¢en odstotek recikliranega materiala.



Tehnoloski in regulativni izzivi

Tehnoloski in regulativni pogoji morajo biti izpolnjeni preden

je projekt pripravljen za trg. Obstojece tehnologije za predelavo

Tako trg kot druzba pricakujeta, da bo industrija pripravila
konstruktivne resitve za ravnanje s plasticnimi odpadki. Kemi¢no
recikliranje je inovativno dopolnilo drugim procesom recikliranja
in ravnanja z odpadki. »Za plasti¢ne odpadke potrebujemo Siroko
paleto mozZnosti predelave, saj vsaka resitev ni primerna za vsako
vrsto odpadkov ali pa je ni mozno uporabiti pri vsakem proizvodu.
Prva izbira bi morala biti vedno resitev, ki najbolje deluje pri oceni
zivljenjskega cikla,« je pojasnil Andreas Kicherer, strokovnjak za
trajnostni razvoj v druzbi BASE.

Nove varnostne spojke
/80700HT/... — Z80801HTY/...

Z novimi varnostnimi spojkami Z80700HT/... do
Z80801HT/... je HASCO postavil nov mejnik na podrocju
varnostnih standardov za nadzor nad temperaturo orodja.
Samodejni varnostni zaklep sluzi za zascito pred nenamernim
snemanjem.

Vodilo za prisilni zasuk na zaklepnem tulcu Se vedno zagotavlja
preprosto odpiranje, zaradi varnosti pa je vsaki¢ potreben odlo¢en
gib za odklep, kar preprecuje nenamerno ali naklju¢no snemanje.
Jasno vidna zelena barva oznacuje pravilno in varno povezavo.

plasti¢nih odpadkov v reciklirane surovine, kot so olja za pirolizo
ali sintezo, je potrebno razvijati in prilagajati, ¢e Zelimo zagotoviti
konsistentno visoko kakovost. Poleg tega regionalni regulatorni
okvirji znatno vplivajo na to, v kolik$ni meri je mozno ta pristop
vzpostaviti na vsakem trgu. Na primer bistveno je, da se kemi¢no
recikliranje in pristop z masno bilanco priznavata pri izpolnjevanju
ciljev recikliranja izdelkov in specifi¢nih uporab.

> www.basf.com

Nove spojke so idealne
za ogrevanje in hlaje-
nje s hladno ali vroco
vodo oziroma grelnim
ali hladilnim oljem, z
visokotemperaturnimi
tesnilnimi obrod¢i, ki
omogocajo najvisje
obremenitve. Zdruzlji-
ve so s preizkusenimi
hladilnimi sistemi

HASCO in so na voljo s premeri 9 do 13 mm, z zaporo ali prostim
prehodom, z navojem ali nastavkom za cev.

> www.hasco.com

Odli¢ni poc¢asno vrteci drobilni mlini

Posebna nizka izvedba z avtomatskim lijakom:
Mietje se ustavi, dno lijaka se odpre in zapre.
Mietje se nadaljuje.
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TEHNICNE ZAHTEVE ZA TERMOPLASTICNI
MATERIAL

* |zbira materiala za nek namen
» Doloc¢anje lastnosti materiala

» Opis standardov za ugotavljanje lastnosti
termoplasticnih materialov

* Preglednice tehni¢nih lastnosti
termoplasticnih materialov

VPLIV PARAMETROV PREDELAVE
TERMOPLASTICNEGA MATERIALA NA
KAKOVOST IZDELKA

« Vpliv materiala in njegove priprave na
kakovost izdelka

* Vpliv orodja in njegove priprave na kakovost
izdelka

« Vpliv stroja in njegove priprave na kakovost
izdelka

» Razmerje med pripravo, predelavo in
strukturo materiala ter kakovostjo izdelka

* Preglednice tehnoloskih priporocil

NAPAKEVPRI BRIZGANJU IN NJIHOVO

PREPRECEVANJE

» Najpogostejse napake pri predelavi
termoplastov

» Obrazec Napake v proizvodnem procesu

* Preglednica napak in moznih vzrokov

UMETNOST 2
BRIZGANJA

e owéry{* t(" -t

HENRIK PRIVSEK « MATJAZ ROT

AVTOR # UREDNIK

Knjiga Umetnost brizganja obravnava ozko podrocje
predelave termoplastov s tehnologijo brizganja.

Napisana je z namenom, da zapolni veliko praznino v
tovrstni literaturi v slovenskem jeziku, medtem ko je v tujih
jezikih take literature zelo veliko. Je prvi korak k izpopoln-
jevanju znanja s tega podrocja. V njej bo bralec nasel ve¢ kot
le osnove brizganja, saj je napisana z namenom, da deluje
kot priro¢nik tipa vse-v-enem.

Posebnost knjige je tudi v njenem podajanju prakti¢nih
izkusenj. Medtem ko vecina podobnih del predstavlja
predvsem t. i. najboljse prakse, knjiga Umetnost brizganja
izpostavlja napake, ki se jim velja izogniti, in njihove
posledice. Cilj avtorja in urednika je delavcem olajsati
odpravljanje predelovalnih tezav in izboljsati obvladovanje
samega proizvodnega procesa.

KOMU JE KNJIGA NAMENJENA

Knjiga je namenjena zelo Sirokemu krogu strokovnih delavcey, in sicer
delavcem v razvojnem oddelku, ki snujejo nove plasti¢ne izdelke,
konstruktorjem orodij, orodjarjem, vodjem proizvodnega procesa
brizganja, tehnologom brizganja, preddelavcem, pripravljalcem materiala
ter delavcem oddelka za kakovost. Znanja in vsebine bodo v pomoc¢ tudi
komercialno tehni¢nemu osebju, ki je pri opravljanju svojega dela
pogosto primorano poslovnim partnerjem in upravnim usluzbencem
posredovati tehni¢ne informacije o predelavi plasticnih mas.

CENA KNJIGE NAROCILO KNJIGE

Narocila sprejemamo na e-postni naslov:
info@irt3000.si

ZALOZNIK:
PROFIDTP, d. 0. 0.

30 % popusta

z3 narocnike revije IRT3000
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Orodjar in plasticar —
partnerja ali tekmeca

Ales Adamlje

Narascajoca kompleksnost izdelkov in orodij zahteva sodelovanje orod-

jarjain plasticarja v vseh fazah razvoja izdelka in orodja. Koncept izdelka
in orodja kljucno vplivata na produktivnost in stroske vzdrzevanja orod-
ja skozi celotno zivljenjsko dobo izdelka. Pricakovane rezultate lahko
dosezemo le z uporabo sodobnih inzenirskih metod in nacel socasnega

inzeniringa.

Cilj plastic¢arja — predelovalca polimernih materialov, je izdelati
kakovosten izdelek v planiranem ¢asovnem ciklu s ¢im nizjimi
stroski. Za dosego visoke produktivnosti je potrebno natan¢no
definiranje zahtev za izdelek in orodje. Zahteve za orodje, ki jih
pripravi plasti¢ar — naro¢nik orodja, omogoc¢ajo orodjarju oceno
sposobnosti izdelave orodja, pripravo tehni¢no ustrezne ponudbe
in v primeru dobljenega posla izdelavo orodja, ki bo plasti¢arju
omogocilo konkuren¢no proizvodnjo v celotni Zivljenjski dobi
izdelka. Zahteve za orodje morajo vsebovati podatke o predvide-
nem konceptu orodja, materialih, oblikovnih in standardnih delih
orodij, sistemu dolivanja, temperiranja in izmetavanja. Pred posre-
dovanjem 3D-podatkov o izdelku orodjarju mora plasticar izvesti
analizo izvedljivosti izdelka (DFMA). V fazi ponudbe in priprave
koncepta orodja orodjar analizo izvedljivosti izdelka ponovi.

Za doseganje visokih ravni produktivnosti pri izdelavi izdelka je
vzajemno sodelovanje orodjarja in plasti¢arja kljuénega pomena.
Njuna skupna ciljna usmerjenost tako doprinese k povecanju kon-
kurencnosti v proizvodnem procesu obeh.

1 Uvod

Orodja za brizganje predstavljajo enega izmed klju¢nih elemen-
tov v procesu brizganja plastike. Kvalitetno orodje za brizganje
omogoca proizvodnjo v planiranem ciklu brizganja z minimalnim
izmetom. Nekvalitetno orodje na drugi strani povzroc¢a dodatne
stroske zaradi poviSanega izmeta, zastojev v proizvodnji, visjih
stroskov vzdrzevanja in potrebe po dodatnih kapacitetah na
stroju. V preteklosti so orodjarji orodja velikokrat izdelali le na
podlagi 3D-modela izdelka brez dodatnih tehni¢nih zahtev za
orodje s strani naro¢nika. Analiza izvedljivosti izdelka v orodju se
je izvedla Sele v fazi konstrukcije koncepta orodja ali pa se analiza
ni izvedla. Orodjar tudi ni poznal vseh specifi¢nih zahtev za posa-
mezni izdelek, zato je bila analiza pogosto izvedena brez ustreznih
vhodnih podatkov glede zahtev izdelka. Izku$nje so pokazale,
da je zaradi ve¢je kompleksnosti izdelkov analiza izvedljivosti
v orodju v fazi konstrukcije koncepta orodja prepozna. Stroski

)) Ales Adamlje = HELLA Saturnus Slovenija d.o.o.
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» Slika 1: Stroski razvoja v posameznih razvojnih fazah [1].

sprememb v fazi optimizacije orodja so v primeru tradicionalnega
inZeniringa, pri katerem ni sodelovanja konstrukterja izdelka,
plasti¢arja in orodjarja, visoki (Slika 1), pogosto pa sprememb
konstrukcije orodja sploh ni mozno izvesti. Tako plasticar kot
tudi orodjar morata izvedljivost izdelka preveriti Ze v fazi izdelave
koncepta izdelka, plasti¢ar pa tudi ze v fazi izdelave ponudbe in
idejne zasnove izdelka.

Analiza izvedljivosti mora zajeti izvedljivost glede proizvodnje
izdelka in izdelave orodja. Uporaba optimalnih resitev omogoca
orodjarju izdelavo orodja z nizjimi stroski na obstojeci strojni
opremi, plasticarju pa proizvodnjo izdelka v planiranem ciklu in z
izmetom nizjim od planiranega. Za analizo izvedljivosti plasti¢ar
in orodjar uporabljata metodo DFMA. Metoda DFMA zdruZzuje
metodi DFM (Design for Manufacturing — konstruiranje za proi-
zvodnjo) in metodo DFA (Design for Assembly — konstruiranje za
montazo). S pomocjo obeh metod se izvede analiza izvedljivosti
izdelka v fazi izdelave koncepta in detajliranja izdelka ter v fazi iz-
delave koncepta orodja. Zgodnja uporaba metode DFMA omogoca
izdelavo orodja pravocasno in v ustrezni kvaliteti. Za kvalitetno
uporabo metode DFMA je potrebna priprava ustreznih listin za
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preverjanje izdelka in orodja, saj le na ta nadin preverimo vse rele-
vantne tocke v vseh fazah konstrukcije izdelka in orodja.

2 Uporaba metode DFM

Konstruiranje za proizvodnjo je v fazi razvoja izdelka klju¢no za
uspesen zagon projekta ter proizvodnjo skozi celotno zivljenjsko
dobo izdelka. Predpogoj za uspesno konstrukcijo za proizvodnjo
je sodelovanje oddelkov konstrukcije in tehnologije ter orodjarja v
vseh fazah razvoja izdelka. Na ta na¢in lahko oddelek konstrukcije
pravocasno izpostavi kriti¢ne to¢ke v konstrukciji izdelka kon¢ne-
mu kupcu in konstrukeijo izdelka spremeni tako, da bo proizvo-
dnja enostavnej$a. Konstrukcija izdelka, ki ni ciljno usmerjena v
lazjo proizvodnjo skozi celotno zivljenjsko dobo izdelka, povzroca
dodatne stroske s povi$anim izmetom, zastoji in povisanimi stroski
vzdrzevanja orodja. Proizvodnja brizganih izdelkov je velikose-
rijska. Kolic¢ine v Zivljenjski dobi se gibljejo od nekaj tiso¢ pa do
nekaj milijonov brizgov. V primeru, da imamo v Zivljenjski dobi
20.000 slabih brizgov, v primeru 5 % dodatnega izmeta pa 100.000
slabih brizgov. Iz §tevila slabih brizgov lahko hitro izratunamo, da
v primerih velikoserijske proizvodnje izdelkov, ko uporabljamo
tehni¢ne materiale, strodek izmeta v Zivljenjski dobi preseze ceno
orodja. Pri tem niso upostevani stroki dodatnih kapacitet, ki so
potrebne za brizganje dodatnih koli¢in. Potrebne dodatne kapa-
citete lahko vodijo v pomanjkanje kapacitet za proizvodnjo novih
izdelkov ali pa potrebne dodatne investicije. Za izdelke izdelane iz
tehni¢nih termoplastov mora plastic¢ar v fazi konstrukcije izdelka z
metodo DFM analizirati:

o predviden material polizdelka,

« snemalne kote na izdelku,

« pozicijo dolivka,

o zvijanje in kr¢enje izdelka,

« debelino sten izdelka,

« rezultate reologke analize izdelka,

o dodatne obdelave izdelka po brizganju (barvanje, kromanje ...)

o delilne ravnine na izdelku,

o predvidene stranske pogone na izdelku,

» moznosti in nacin izvedbe hlajenja izdelka v orodju,

« nacin odvzema izdelka iz orodja,

» moznosti optimizacij orodja v primeru geometrijskih odsto-

panj na izdelku,

o druge zahteve za izdelek, ki jih je posredoval naro¢nik izdelka.

Za kompleksne izdelke je treba v analizo izvedljivosti vkljuciti
tudi orodjarja. Orodjar mora preveriti izvedljivost:

o delilnih ravnin izdelka,

« stranskih pogonov izdelka,

o zaklepanja orodja,

o moznost izdelave geometrije izdelka s postopki strojnih obde-
lav,

« izvedljivost predvidene kvalitete in strukture povrsin na
izdelku,

« izvedljivost orodja za proizvodnjo na planiranem stroju,

« izvedljivost hlajenja izdelka v orodju,

« izvedljivost izmetalnega sistema glede na geometrijo izdelka.

Pri analizi, ki jo izvede orodjar, je nujno tudi sodelovanje naro¢-
nika orodja - plasticarja, ki je odgovoren za konstrukcijo izdelka,
saj orodjar ne pozna vseh zahtev izdelka.

Z analizo materiala izdelka plasti¢ar preveri primernost materiala
za predviden izdelek, specifi¢ne zahteve materiala pri predelavi,
konstrukcijska priporocila za izbran material izdelka in potrebno
opremo za predelavo izbranega materiala. Proizvajalci materialov
za vsakega od materialov podajo tehnolo$ka priporo¢ila za predela-
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» Slika3: Analiza snemalnih kotov izdelka.

vo in konstrukcijska priporo¢ila, ki jih je treba upostevati. Analizo
snemalnih kotov izdelka (Slika 2) in debelin sten izdelka (Slika 3)
je treba izvesti v zgodnji fazi razvoja izdelka s pomo¢jo CAD-pro-
gramske opreme, da se lahko preveri ustreznost konstrukcije glede
na uporabljen material.

V sodelovanju s kon¢nim kupcem izdelka je potrebno v zgodnji
fazi razvoja izdelka preveriti izvedljivost mesta dolivanja in izvesti
reolosko analizo izdelka.

3 Tehnicne zahteve za orodje

Orodje za brizganje sestavlja ve¢ sistemov. Izvedbe orodij za enak
izdelek so lahko razli¢ne in so odvisne od zahtev, ki jih definira
plasti¢ar —naro¢nik orodja.

Tehni¢ne zahteve za orodje so poleg 3D-geometrije izdelka
osnova za pripravo ponudbe za orodje. Naro¢nik orodja velikokrat
ne pripravi podrobnih zahtev za orodje, kar orodjarju ne omogoca
ocene dejanskih stroskov izdelave orodja in pripravo realne po-
nudbe za orodje, hkrati pa so pri¢akovanja plasticarja in dejanska
ponudba orodjarja razli¢na. Da bi zagotovili primerljive ponudbe
vseh orodjarjev, mora naro¢nik orodja natan¢no specificirati izved-
bo orodja. V specifikacijah mora naro¢nik specificirati podatke o:

o predvidenem materialu izdelka,

o predvidenem stroju za brizganje,

o dolivnhem mestu in sistemu dolivanja,

« tipu in izvedbi orodja,

o predvidenih materialih oblikovnih delov orodja,

o $tevilu gnezd orodja,

« razporeditvi gnezd v orodju,

« vodenju in centriranju orodja,



« zaklepanju orodja,

o predvidenem hladilnem sistemu orodja,

« predvidenem sistemu izmetavanja,

« kon¢nih obdelavah povrsin izdelka,

o standardnih delih orodja,

« internih standardih naro¢nika, ki jih mora orodjar upostevati
pri konstrukciji orodja.

Podatki o materialu izdelka so klju¢ni za zacetek konstrukcije
orodja. Skr¢ki posameznih tipov termoplasti¢nih materialov so
razli¢ni in imajo pomemben vpliv na kon¢ne dimenzije izdelka.
Brez natan¢ne specifikacije skr¢ka za material orodjar ne more
zaleti s konstrukcijo orodja. Naro¢nik mora podati tudi podatke
o stroju, na katerem se bo izdelek brizgal. Tako proizvajalci strojev
kot tudi naro¢niki orodij uporabljajo razli¢ne standarde in sisteme
za vpenjanje in centriranje orodij, prikljucke za hladilni sistem
orodja, prikljucke za toplokanalne dolivne sisteme in povezavo
izmetalnega sistema s strojem, zato mora naro¢nik orodjarju
podati natan¢ne specifikacije. Natan¢na specifikacija tipa dolivanja
ima velik vpliv na ceno orodja in stroske proizvodnje izdelka. V
primeru izbire hladnega dolivnega sistema je cena izvedbe sistema
nizka, v proizvodnji pa nastaja odpadni material v obliki hladnega
dolivka, ki ga zaradi zahtev izdelka pogosto ne moremo znova
uporabiti. Ze v fazi priprav tehni¢nih zahtev mora plasticar prekal-
kulirati stroske vgradnje toplokanalnega sistema in stroske odpa-
dnega materiala zaradi hladnega dolivnega sistema in v tehni¢nih
zahtevah za orodje specificirati stroskovno optimalno varianto. Ker
je na trgu veliko $tevilo izvedb toplokanalnih sistemov in dobavite-
ljev toplokanalnih sistemov, je potrebno v zahtevah le-te natan¢no

specificirati. Dolocitev tipa orodja in materiala oblikovnih delov
orodij je pomembna z vidika zahtev izdelka in moZznosti izdelave
orodja.

V primeru izdelave orodij z oblikovnimi vlozki orodjar za izde-
lavo oblikovnih orodij lahko za postopke strojnih obdelav uporabi
manjse obdelovalne stroje. Ce naro¢nik zahteva izdelavo oblikov-
nih delov direktno v oblikovno plosco, so potrebni za obdelavo
vedji stroji. Od predvidene Zivljenjske dobe izdelka, materiala
izdelka, zahtevane kvalitete povrsine izdelka in izbran tip orodja
(orodje z oblikovnimi vlozki ali oblikovnimi plo§¢ami) je odvisna
tudi izbira materiala oblikovnih plo$¢ oziroma vlozkov. Za obli-
kovne dele orodij za brizganje se uporabljajo pobolj$ana in kaljena
jekla. Nabavna cena jekel je razli¢na, razlicen je nacin obdelave in
Zivljenjska doba. Brez natan¢ne specifikacije materialov oblikovnih
delov orodja in tipa orodja orodjar ne more pripraviti kalkulacije
stro$kov izdelave oblikovnih delov. Glede na zahtevnost in obliko
izdelka ter izku$nje mora naro¢nik orodja podati tudi natan¢ne
zahteve o predvidenem centriranju, zaklepanju in vodenju orodja.
Izvedba teh sistemov ima pomemben vpliv na konstrukcijo orodja
in stroske izdelave, hkrati pa tudi na delovanje orodja v celotni
zivljenjski dobi orodja.

Izmetalni sistem orodja je eden izmed najpomembnejsih siste-
mov v orodju. Delilne linije izmetacev na izdelku ne smejo povzro-
¢ati dekorativnih napak, hkrati pa morajo zagotavljati enakomerno
snemanje izdelka iz orodja brez deformacij. Ker orodjar ne pozna
zahtev izdelka, mora naro¢nik orodja v zahtevah dolo¢iti dovoljena
mesta in samo izvedbo izmetacev. Hladilni sistem orodja vpliva
na dimenzije izdelka in produktivnost. Za zahtevne izdelke mora
naro¢nik orodja poleg nacina hlajenja posameznih gnezd orodja
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zahtevati tudi reolosko analizo izdelka z vklju¢enim hladilnim
sistemom, s katero se preveri enakomernost hlajenja posameznih
delov izdelka. Z enakomernim hlajenjem izdelka dosezemo kratke
¢ase cikla in bolj$o geometrijo izdelka. Za pravilno kalkulacijo
cene orodja mora naro¢nik orodja podati tudi ostale podatke o
standardih in zahtevah, ki vplivajo na stroske izdelave orodja.

4 Konstrukcija, izdelava in preizkusanje orodja

V fazi konstrukcije orodja je sodelovanje orodjarja in naro¢nika
orodja klju¢no za kvalitetno konstrukcijo. Orodje mora biti kon-
struirano v skladu s tehni¢nimi zahtevami za orodje. Konstrukcija
orodja mora biti pred zacetkom izdelave orodja pregledana in
potrjena s strani naro¢nika.

V fazi preizku$anja orodja tesno sodelovanje naro¢nika orodja
in orodjarja skraj$a ¢as optimizacije orodja. Preizkusanje orodja se
mora izvesti po protokolu z zapisnikom, ki je posredovan orodjarju
in z njim prediskutiran. Prevzem orodja s strani naro¢nika orodja
se izvede po vseh zakljuc¢enih optimizacijah.

5 Sklep

Sodelovanje naro¢nika orodja in orodjarja v vseh fazah razvoja
izdelka skrajsa ¢as razvoja izdelka in zmanjsa $tevilo sprememb

na izdelku, ki so potrebne v fazi optimizacije izdelka. Natan¢na
specifikacija zahtev za orodje omogoca orodjarju pravilno oceno
stroskov izdelave orodja in hkrati omogoca, da so ponudbe orod-
jarjev primerljive in usklajene s pricakovanji naro¢nika. Hkrati

so zahteve za orodje osnova za koncept orodja in partnersko
sodelovanje orodjarja in plastic¢arja v vseh fazah razvoja orodja.
Skupna ciljna usmerjenost obeh pripomore k ve¢ji konkurenénosti
v proizvodnem procesu obeh.

Viri:

[1] Concurrent engineering (2017, 25. April), Pridobljeno na: http://
npdbook.com/introduction-to-stage-gate- method/concurrent-engi-
neering/

[2] M.J.Gordon: Total Quality Process Control for Injection Molding, Carl
Hanser Verlag, Munich,1993

[3] Menges, G.,Mohren P.: How to make injection moulds 2nd ed., Carl
Hanser Verlag, Munich,1993

Do optimalnih materialov za
lepljenje s pravim svetovanjem

Kako dobro je “brezplacno” svetovanje, ki ste ga delezni od dobaviteljev
lepil? Ste se kdaj vprasali, ali je res objektivno in dejansko pravo za vaso
aplikacijo glede na to, da so izbrana lepila omejena na kolekcijo iz ponudbe
prodajalca pred vami? VVelikokrat je prav zaradi tega potrebno delati kom-
promise. Frustracije — ki so v taki situaciji razumljive, pa kaj kmalu »pozre-
jo« veliko ¢asa in zivcev. Ce vam je tega dovolj, berite naprej.

Lepljenje, kot postopek spajanja, se vedno bolj pogosto uporablja
v razli¢nih vejah industrije. Zelo je razsirjeno v proizvodnji stavb-
nega pohistva, izdelavi in pri vzdrzevanju avtobusov, predelanih
vozil, izdelavi in pri vzdrzevanju vlakov in tramvajev, plovil, v
pohistveni industriji, za lepljenje prezracevanih fasad, lepljenje
kompozitnih materialov, izdelava montaznih his in $e veliko ve¢ ...

Lepljenje prinasa ogromno prednosti, ceprav je dokaj zahtevno.
Paziti moramo vsaj na troje:

« po eni strani je potreben pravilen izbor lepil glede na posame-

zno aplikacijo;

o po drugi strani je potreben tudi pravilen proces — postopek

uporabe in

« ne nazadnje, morebiti najbolj pomembno dejstvo — da je leplje-

nje specialen proces.
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Zakaj specialen? Dejstvo je, da se brez destruktivnih preizkusov
ne da preveriti, ali lepilni spoj dejansko drzi in koliko drzi. Z ra-
znimi specialnimi aparaturami in postopki lahko ugotovimo, ali
je lepilo naneseno in v stiku s povrsino, vendar pa to $e ni zagoto-
vilo po oprijemu lepila na povrsini. Zato je poleg pravilne izbire
lepila in ustrezne priprave povr$ine pred lepljenjem, potreben
pravilen, ponovljiv in kontrolirano izveden proces lepljenja. To
zagotovimo z dolo¢anjem postopka, s preizkusanjem v zahtevanih
pogojih in z izobrazevanjem delavcev ter vzpostavitvijo kontrole
v proizvodnyji.

A najprej je treba izbrati pravo lepilo za to¢no doloc¢eno aplikaci-
jo. Kako veste, da je izbrano lepilo res pravo in da je dobavitelj pri
svojem svetovanju izhajal iz primernosti za uporabo?

Na razgovorih glede svetovanja pri procesih lepljenja direktorji



uspes$nih proizvodnih in storitvenih podjetij najprej omenijo,

da to dobijo “v paketu z lepili“ od trenutnega (ali potencialnega
novega) dobavitelja lepil. Seveda - tako smo navajeni. Brez resitve
“problema®, svetovanja in predstavitve novih pogledov na kupcev
problem ni prodaje. Vendar pa - koliko je lahko tako svetovanje in
tako nudenje resitve prodajalca nevtralno in objektivno? Koliko je
prodajalec v¢asih “primoran® predlagati kompromisno resitev zato,
ker je omejen na portfolio lastnega prodajnega programa?

Kupci se pri iskanju prave in res ustrezne resitve odloc¢ajo med
ve¢ dobavitelji. To terja ¢as in to ne samo enega ¢loveka v podjetju:
sestanki z ve¢ ponudniki lepil, nato testiranje tega Sirokega nabora
lepil ... Je za to res dovolj ¢asa in dovolj znanja?

Obstaja pa tudi drugacen nacin. Ta ni omejen na enega proizva-
jalca materialov, ampak je v popolnosti osredotocen na vas - na
vaso aplikacijo in na va$e proizvodne procese. Ta nacin in druga
pot je sodelovanje s strokovnjakom, ki iz nabora lepil renomiranih
proizvajalcev pripravi optimalen izbor lepil in pomaga razdelati
tehnologijo lepljenja in proces prav za vas.

Ce povzamemo - plusi, ko najemate svetovanje strokovnjaka, so:

1. Izbrani so kakovostni materiali.

2. Delezni ste neodvisnega svetovanja — dobite optimalne in

prave materiale za lepljenje.

Lepljenje sendivic panelov.

3. Za vas razvije pravilen in ponovljiv proces lepljenja.

4. Zmanj$anje rizika in reklamacij.

Kar je bilo dobro vceraj, morebiti danes ali jutri ni ve¢ dovolj
dobro. Kupci vasih proizvodov so vedno bolj zahtevni. Zahtevajo
in pri¢akujejo dobro oblikovane izdelke, Zelijo si fleksibilnosti —
konkuren¢ne cene in manjse serije in predvsem visoko kakovost.
Zelijo si &im vigjo kakovost in zanesljivost po konkurenénih cenah.

Kakovost proizvodnje in zanesljivost je odvisna tudi od pravilne-
ga izbora materialov za lepljenje. Izredno pomembna je dolocitev
tehnologije oziroma procesa proizvodnje, in seveda zagotavljanje
trajne ponovljivosti. V ta namen mora svetovalec zagotoviti uspo-
sabljanje vseh zaposlenih vklju¢enih v proces lepljenja — jih spo-
znati s tem, kako pomembno je dosledno spostovanje navodil za
delo in jih nauciti rokovati z materiali ter jim pokazati nacin dela.
V zacetni fazi uvajanja procesov je treba zagotoviti tudi nadzor.
Dober svetovalec se bo vkljuceval tudi v kasnejsih fazah Zivljen;j-
skega cikla proizvoda, ko je treba tega cenovno optimizirati.

Ce uporabljate kakovostna lepila in dosledno pravilno izvajate
postopke lepljenja, je izdelava zanesljivih in kakovostnih izdelkov
zagotovljena. Tako boste imeli manj rizika, stresa ob morebitni
izgubi renomeja ne bo, kakor tudi ne nezadovoljnih kon¢nih upo-
rabnikov ob morebitnih reklamacijah.

Kaks$en nacin sodelovanja boste izbrali vi? Ste pripravljeni na
popolnoma objektivno in nevtralno - strokovno svetovanje brez
omejitev — “out of the box“?

Lepljenje alu profilov na armiran poliester.

> www.proteam.si

Manus®
| 2019

Drzne reSitve z uporabo plasticnih lezajev

{_/\‘\

HENNLICH

Pokli¢ite nas:
04 532 06 05

Prijava: www.igus.si/info/manus-award HENNLICH d.o.0.
Ul. Mirka Vadnova 13
4000 Kranj

www.hennlich.si




ENGEL na sejmih Plast Eurasia in
Interplastica 2019

Na sejmu Plast Eurasia 2018 v Istanbulu so na izjemno kom-
paktni brizgalki e-victory 170/80 brez vodila z orodjem s 16
gnezdi predstavili proizvodnjo sofisticiranih drzal za igle za 1
ml varnostne brizge iz polistirena, ki jih je odstranjeval linearni
robot viper.

Zaradi sledljivosti serij do posameznih gnezd so drobne dele
pakirali v vrecke lo¢eno za vsako gnezdo. Drobni deli s tezo samo
0,08 g in razli¢nimi debelinami sten zahtevajo izredno natan¢no
krmiljenje procesov, ker bi ze nihanja v prostornini taline povzro-
¢ila izmet. Zato so za krmiljenje uporabili programsko opremo iQ
za nadzor teze in krmiljenje zapiranja iQ.

Drugi poudarek je bila proizvodnja velikih avtomobilskih delov
na avtomatizirani brizgalki duo 3660/500 z zapiralno silo 5.000 kN.
Brizgalke duo so zdaj opremljene z novimi brizgalnimi enotami
in standardnim servohidravli¢nim pogonom ecodrive, ki pomaga
varcevati z energijo.

Expert Corner v Istanbulu je bil posvecen pametni proizvodnji s
poudarkom na sistemu MES TIG authentig, ki je izdelan po meri
za brizganje plastike.

Na sejmu Interplastica 2019 se predstavljajo s proizvodnjo po-
krov¢kov za posode za zivila vklju¢no s tehnologijo oznacevanja v
orodju IML. S svojim prikazom dokazujejo, kako je mogoce gospo-
darne koncepte IML uporabiti za majhne serije, kjer z enim samim
vbrizgom izdelajo dekorirane pokrovcke, pripravljene za uporabo.
Za ta namen so zdruzili brizgalko e-motion 740/220 z linearnim
robotom viper 20 in IML uniLINE proizvajalca TMA AUTOMA-
TION. Robot vzame nalepko iz celice IML, jo namesti v orodje
brizgalke, hkrati pa odstrani prej$nji izdelani kos. Zaradi standar-
diziranega sistemskega koncepta je kompaktno celico za IML $e
posebej preprosto vgraditi, brizgalko pa je mogoce v kratkem ¢asu
predelati za druge naloge, ki lahko vklju¢ujejo IML ali ne.

Razstavljena brizgalka ENGEL e-motion je pogosto prva izbira za
izdelavo embalaze za Zivila, izpolnjuje pa tudi zahteve medicinske
industrije.

Poljsko podjetie TMA AUTOMATION je novi partner podjetja
ENGEL, ki je specializiran za avtomatizacijo IML in naslednjih
procesov, na primer sestavljanja, zagotavljanja kakovosti in zlaga-
nja na palete.

Drugi poudarki njihovega nastopa na Interplastici so $e inject
4.0 in pomozni sistemi iQ, portal za stranke e-connect prvi¢ tudi v
ruscini ter MES za novince in napredne uporabnike.

> www.engelglobal.com
> www.lakara.si

Moretto na sejmu Interplastica
2019

Za Moretto je resni¢no »ucinkovitost 4.0« mogoce doseci samo
z edinstvenimi sistemi in avtomatizacijo. Primer je Moisture
Meter MANAGER, ki na liniji natan¢no meri preostalo vlago
v granulatu in samodejno upravlja proces susenja. Gre za resni¢-
no inteligentno napravo, ki samodejno upravlja sistem su$enja.

Moisture Meter je del sestava, v katerem je $e zmogljivi susilnik
XD in ekskluzivni susilni lijak OTX.

Predstavljajo tudi nekaj inovacij na podro¢ju doziranja, na pri-
mer novo enoto za doziranje z izgubo teze DPK z natan¢nostjo do
10,03 % in gravimetri¢no dozirno enoto DGM GRAVIX.

Te naprave dosegajo izredno natan¢nost doziranja (0.01 %) in jih
je mogoce integrirati v omrezje kupca.

Gravimetri¢ni dozirnik GRAVIX z napravo ROTOPULSE je
neprekosljiv tudi pri mo¢nih vibracijah. Paleta izdelkov GRAVIX
je sestavljena iz 5 serij strojev od 5 do 1.800 kg/h za vzporedno
doziranje do 12 komponent.

Moretto predstavlja tudi paleto termoregulatorjev Te-Ko, posode
Kasko, filtre za prah FC in nove vzdrzevalne lijake TM iz nerjavne-
ga jekla.

Predstavljen je tudi nadzorni in upravljalni sistem Mowis, ki
povezuje vse avtomatizacijske naprave in s tem omogo¢a nadzor
nad celotno avtomatizacijsko verigo.
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Arburg na sejmu Formnext 2018
in Interplastica 2019

Sejem Formnext 2018 v Frankfurtu je bil za Arburg izredno
uspesen. Ena od glavnih atrakcij sejma za aditivno proizvodnjo
je bila svetovna premiera stroja Freeformer 300-3X, novega
velikega trikomponentnega stroja, ki omogoca aditivno izdelavo
kompleksnih funkcionalnih kosov iz trdo/mehkih kombinacij
standardnih gravulatov z uporabo podpornih struktur.

Platforma ima skoraj 50 odstotkov ve¢jo povrsino kot pri Free-
formerju 200-3X, zato je v komori prostor za vecje serije ali kose z
dimenzijami do 234 x 134 x 230 mm. Ce odprete zgornjo polovico
dvodelnih vrat komore, lahko na primer med delovanjem stroja
napolnite posode z materialom. Komora se lahko segreje do 200
°C, samodejno odpiranje in zapiranje vrat in opcijski vmesniki pa
omogocajo avtomatizacijo in integracijo Freeformerja v kompletne
proizvodne linije.

Tudi novi model enoletnega najema za stroj Freeformer 200-3X,
ki vklju¢uje $e druge prednosti, na primer proizvodnjo referenc-
nega izdelka, tehnolosko podporo in dostop do Arburgove baze
podatkov o materialih, je naletel na zelo pozitiven odziv.

Obiskovalce je navdusilo tudi veliko $tevilo komponent, ki jih
je mogoce izdelati v procesu Arburg Plastic Freeforming (APF) iz
standardnih termoplasti¢nih granulatov za uporabo npr. v medi-
cinski tehnologiji, letalski in vesoljski ter avtomobilski industriji.

Na sejmu Interplastica 2019 Arburg predstavlja zahtevno
aplikacijo za ve¢komponentno brizganje: hidravli¢ni dvokompo-

KAKOVOST
5 STR

NOW-HOW

: VGDILNI NA TRGU

&TRAST VIZIJA

tem pa se osredoto¢amo predvsem na eno: vas uspeh.
www.arburg.com

Odkar se pri druzbi ARBURG ukvarjamo z brizganjem umetnih mas, stremimo k temu,
da bi bili najboljsi. Na svetu ne boste nasli druzbe, ki bi bila tako predana nadaljnjemu
razvoju in izpopolnjevanju postopka brizganja; mi smo se temu v celoti posvetili. Pri

nentni Allrounder 570 S z zapiralno silo 2.200 kN in brizgalnima
enotama velikosti 400 in 170 izdeluje strgala za led iz ABS in TPE.
Stroj najprej izdela predoblikovani del iz ABS s pomocjo horizon-
talno postavljene brizgalne enote velikosti 400, nato pa se orodje z
1+1 gnezdom zasuka za 180 stopinj in v tem poloZaju se nabrizga
komponenta TPE z brizgalno enoto velikosti 170. Tako je izdelek s
proznim robom izdelan v ciklu, ki traja manj kot 40 sekund.
Arburg je ze dolgo vrsto let prisoten na ruskem trgu, kjer stranke
poleg visokokakovostne nemske tehnologije cenijo tudi celostno
tehnolosko svetovanje in storitve. Portfelj poleg hidravli¢nih,
hibridnih in elektri¢nih brizgalk z zapiralnimi silami 125-6.500 kN
vklju¢uje Se robotske sisteme, sisteme na klju¢ in stroje Freeformer.

> www.arburg.com
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Dynapurge — ko izmetu
pomahamo v slovo

Izmet je eden izmed najbolj perecih problemov vsakega plasticarja. Veliko
izmeta se enaci z velikimi izgubami, zato zmanjsevanje le-tega pripelje do
boljSe kakovosti izdelka ter prihranka pri casu in denarju.

Menjava barve in polimera je lahko v¢asih dolgotrajen postopek, Dynapurge je vsestranska Siroko uporabna neabrazivna in neke-
saj se velikokrat za menjavo uporabljajo kar polimeri, ki nimajo mic¢na tehni¢na ¢istilna zmes, zasnovana za naraven pretok skozi
dobrih ¢istilnih lastnosti in lahko povzrocijo $e dodatne nepra- cilinder, toplo-kanalni sistem in ekstrudor. Netopljivi, a zmeh¢ani
vilnosti v kon¢nih izdelkih. S takim prehodom na drugo barvo termoplasti¢ni delci na osnovi polikarbonata postrgajo polza in
gre veliko materiala v ni¢, rezultatov pa najveckrat ni oziroma ne cilinder, termoplasti¢ni nosilec pa te necisto¢e odplakne in tako
upravicijo porabljenih sredstev. Zato so pri ameriskem podjetju pripravi stroj na vnovi¢no brizganje.

Shuman Plastic inc. razvili reSitev tudi za to.

> Prikaz istega izdeleka po menjavi barve.
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Viskoznost in Dynapurge

Glede na kristalini¢nost lo¢imo dve vrsti polimerov — amorfne
in delno kristalini¢ne. Za amorfne materiale, kot so TPE, PS, ABS,
velja, da so njihove polimerne verige zelo prepletene in za njihovo
locitev potrebujemo veliko ¢asa. Ko pa jih enkrat lo¢imo, nerade
tecejo zaradi prepletenosti in velike viskoznosti.

Delno kristalini¢ni polimeri, med katere uvrs¢amo tudi PP, PE,
PA, PEEK, pa imajo verige urejeno zlozene in zlepljene med seboj,
zato je za locitev potrebne ve¢ energije kot pri amorfnih materialih.
Ko pa jih enkrat lo¢imo, te lepo tecejo.

Pri ¢i$¢enju polzev in cilindrov moramo torej upostevati visko-
znost materialov, kar pomeni, da z uporabo standardnih polime-
rov ne bomo dosegli Zelenih u¢inkov, zaradi neustrezne sestave,
viskoznosti in temperature talisca.

Da plastika tece, potrebujemo poleg toplote in tlaka tudi mazivo,
ki se ga dodaja granulatu, da se ta ne prijema na kovino, kon¢ni
izdelek pa ima bolj$e drsne lastnosti. Na Zalost pa so ravno maziva
tista, ki velikokrat povzrocajo ¢rne pike na kon¢nih izdelkih.

Ce Zelimo odstraniti ta sloj, potrebujemo material, ki ne drsi
naprej, temve¢ ekspandira naprej in narazen. Dynapurge reagira
to¢no tako. S svojo formulo zapolni celoten cilinder in zaradi visje
viskoznosti s pomocjo tlaka postrga morebitne zazgane delce tako
iz cilindra kot tudi iz polza.

Lastnosti Dynapurge

vix Y

o Odlicen za ¢id¢enje toplo kanalnih
« Utinkovit v $irokem temperaturnem spektru od 143 °C do 380 °C

« Enostaven za uporabo

« Neabraziven

o Varen, brez kemikalij - sestavine so FDA skladne
o Temperaturno stabilen

o Nizek strosek ¢is¢enja

\/rste Dynapurga in uporabnost

Da bi Dynapurge postal $e bolj dostopen, so pri Shuman Plastics
inc. njegovo formulo $e dodelali in izdali razli¢ne vrste Dynapur-
ge, kar omogoca, da uporabnik izbere to¢no doloceno ¢istilo, ki
ustreza njegovi proizvodnji.

Dynapurge D2 je vrsta Dynapurga, ki je namenjena najbolj
vsestranskemu c¢i$cenju. S svojo formulo za dodatno krtacenje in
obstojnostjo v temperaturah med 160 °C in 330 °C dosega odli¢ne
rezultate v vseh strojih za brizganje plastike in ekstrudorjih.

Dynapurge F2 je ¢istilo, namenjeno vsem strojem, ki imajo
omejitve pretoka na Sobi, saj s svojo zelo tekoc¢o formulo in obstoj-
nostjo v temperaturah med 160 °C in 330 °C prodre v vse predele
stroja in pri tem ne poskoduje Sobe.

Dynapurge E2 pa se uporablja predvsem na strojih, kjer brizgamo
plastiko pri visokih temperaturah. S temperaturno obstojnostjo
med 300 °C in 380 °C in tekoco formulo je najboljsi za odstra-
njevanje PEEK, PEIL, PPS, PPA in drugih polimerov z visokim
talis¢em.

Dynapurge A je Cistilo za materiale, kot so TPE, TPO, TPV in
drugi polimeri, ki se brizgajo pri niZjih temperaturah. Temperatur-
no je obstojen med 143 °C in 287 °C.

RESITVE PRI
PREDELAVI PLASTIKE

il Stroji za brizganje plastike
SEma Avtomatizacija in proizvodne celice
Vismeo Priprava in transport materiala za predelavo
MAGUIRE Gravimetricni meSalniki
Volumetri¢ni in gravimetri¢ni dozatorji
arr@ Reciklazna tehnologija

Pocasi tekoci mlini ob stroju za plastiko

AFrigel Hladilni sistemi
g Cistilni materiali za polze
FiPA Vakumska tehnika, prijemalna tehnika

challenge accepted

Temperirane naprave in pretocni regulatorji
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» Rezultati Dynapurge cistila

Rezultati Dynapurge Cistila

Pri enem izmed podjetij smo se soo¢ili s slabimi kosi tudi $e 16
ur po menjavi barve. Podjetje je imelo probleme s ¢rnimi pikami
pri prehodu s ¢rne na belo barvo pri POM materialu. Ker smo se
zeleli prepricati, koliko sta polz in cilinder res umazana, smo naj-
prej v cilinder vsuli pribl. 100 g Dynapurge D2. Ko smo izbrizgali
talino, je bilo vidno, da je polZ res zelo zazgan. V stroj smo vsuli $e
dodatnih 200 g Dynapurge in rezultat je bil takojéen. Crne pike so
izginile, izmet pa smo belezili le $e prvih 10 kosov.

Zaustavitev/zagon

Dynapurge se lahko uporablja tudi kot preventivno ¢iscenje.
Proces smo poimenovali kar zaustavitev/zagon, saj se ta postopek
uporablja, ko stroj stoji in ga je mozno ugasniti.

Sam postopek se uporablja predvsem za preventivo ¢rnim pikam
in drugim nepravilnostim. Cilinder pri delovni temperaturi na-
polnimo z Dynapurge, stroj zaustavimo in pustimo, da se ohladi.

Uspesna standardizacija se zacne
pri nacrtovanju

Standardizacija je odli¢na priloznost za drasti¢no znizanje
stroskov in Casa, ki ga zahtevajo projekti, vendar pa je uporabo
standardnih kosov treba nacrtovati Ze na zacetku projekta.

Zato se je Ze na zacetku treba vprasati na primer, ali obstajajo
komponente orodja, ki jih je mogoce standardizirati, ali lahko
uporabimo interne standardizirane dele ali koncepte orodij, ali jih
lahko kupimo od zunanjega proizvajalca standardnih delov. Proti
koncu procesa v fazi serijske proizvodnje pa je stroske zelo tezko

znizati. Meusburger na¢rtovalcem ponuja ¢arovnika za naértovanje

orodij, s katerim hitro in preprosto sestavite vse potrebne kompo-

nente, CAD-podatke celotnih kompletov orodij pa lahko izvozite v

njihovo spletno trgovino ali v vse obic¢ajne sisteme CAD.
Meusburger ponuja ve¢ kot 40.000 artiklov s podro¢ja izdelave

orodij. Toplotno obdelano kakovostno jeklo z nizko deformacijo

pa vpliva na stroske proizvodnje in vzdrzevanja orodja ter omo-
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Hladnejsi kot bo, boljsi bodo rezultati. Ko se stroj spet vklopi, se ga
segreje na 180 °C in s 50 % vrtljaji izbrizga Dynapurge iz cilindra.
Nato je stroj pripravljen za uporabo.

Teorija za tem postopkom je preprosta. S tem, ko stroj stoji, se v
cilindru Ze ekspandiran Dynapurge strdi, zapolni cilinder in nase
veze morebitne ostanke drugih barv in polimerov. Ko pa stroj spet
prizgemo, se talina v cilindru stali ter postrga umazanijo iz polza
in cilindra.

BREZPLACNA PREDSTAVITEV

Ker je pomembno, da izberete kar najbolj optimalno resitev za
¢iscenje, pri nas v Top Tehu Ze nekaj ¢asa ponujamo brezpla¢no
testiranje Dynapurga. Vse, kar potrebujemo, je samo va$ cas in
datum, ko bo kaksen stroj lahko miroval. Vse drugo storimo mi
oziroma Dynapurge. Se vidimo na ¢i§¢enju?

> www.topteh.si
> www.dynapurge.com

goca nizke tolerance oblike in poloZaja. Vgrajene komponente (na
primer aktivni deli) opravljajo pomembne funkcije v orodju.

> www.meusburger.com



TECOS-ova nova pridobitev: FDM
3D-tiskalnik za hitro izdelavo
prototipov

Z zacetkom leta 2019 smo v TECOS Razvojnem centru orod-
jarstva Slovenije bogatejsi za FDM 3D-tiskalnik Raise3D Pro2
Plus z dvema tiskalnima glavama. Tiskalnik ima velik delovnim
volumen (305 x 305 x 605 mm), ki nam omogoca 3D-tisk razme-
roma velikih modelov.

Prednost nasega novega 3D-tiskalnika je dvojna glava z elektron-
skim sistemom za dvig, oziroma umik med menjavo materiala za
tiskanje, ki zagotavlja dobro kakovost izdelka tudi pri tiskanju dveh
materialov hkrati. Prav tako ga odlikuje dobra resolucija 3D-tiska
v Z osi (do 0,01 mm). Ob tem je izjemnega pomena, da lahko ti-
skamo lahko razli¢ne materiale (kot so PLA, ABS, HIPS, PC, TPU,
NYLON, TPE, FLEX, PETG ...), s katerimi lahko zagotovimo tudi
potrebno funkcionalnost natisnjenih izdelkov.

> www.tecos.si

BASF dobil nagrado
materialPREIS 2018

V »Haus der Wirtschaft« v Stuttgartu je druzba BASF prejela
nagrado za material materialPREIS 2018, ki jo podeljuje knji-
Znica materialov raumPROBE, za tridimenzionalno oblikovane
vlaknene plosce (3MF), izdelane z disperzijo acForm.

Novost se je uvrstila na prvo mesto v kategoriji »Predelava« zato,
ker pohistveni industriji in industriji notranje opreme ponuja sta-
bilen kompozit, ki ga je mogoce oblikovati z vro¢im preoblikova-
njem. Za razliko od standardnih termi¢no oblikovanih plo$¢ novi
kompozit na osnovi lesa omogoc¢a naknadno oblikovanje, njegovo
povrsino pa je mogoce strukturirati v kratkih ciklih na standardni

opremi za oblikovanje pohistva. Novi
lesni kompoziti temeljijo na novi teh-
nologiji veziv acForm, ki jo je mogoce
brez omejitev uporabljati na standar-
dnih produkcijskih linijah za vlaknene
plosce. Zaradi specifi¢ne strukture
veziv in vlaken kompozit omogoca
oblikovanje po vseh treh oseh hkrati.
Tako nastanejo prefinjene, strukturi-
rane ali zaobljene komponente. Poleg
tega sistem ne vsebuje formaldehida,
zato tudi ni potrebno dokazovanje, da
je skladen z regulatornimi zahtevami.

> www.basfcom
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Vitka proizvodnija.

Sistem item Lean Production zdruzuje preprosto rokovanije in visoko
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ENGEL trend.scaut v Sanghaju z
vec kot 300 udelezenci
Konferenca ENGEL trend.scaut je prvi¢ potekala v Sanghaju

vzporedno s sejmom FUMOTec za avtomobilizem in mobilnost
prihodnosti. Njene glavne teme so bile na primer usmeritev ki-

tajskega avtomobilskega trga, izzivi, ki jih prinasa elektromobil-
nost, ter kje se odpirajo nove priloZnosti za azijske avtomobilske
dobavitelje.

Na Kitajskem zdaj tekmuje ve¢ kot 100 avtomobilskih znamk,
poudarek pa je na elektri¢nih vozilih ter na vrhunskem segmentu
vozil. Oboje je odli¢na priloznost za uvedbo novih tehnologij, na
primer velikoserijsko izdelavo lahkih kompozitnih konstrukcij, od
HP-RTM in SMC do predelave termoplasti¢nih polizdelkov, kot so
organske plo$ce in trakovi, z inovativnimi reaktivnimi tehnologi-
jami, kot je na primer polimerizacija na mestu (T-RTM). Novost je
to, da se proizvajalci kompozitov v Aziji vedno bolj usmerjajo na
resitve, ki temeljijo na termoplastih. Vedno pomembnejsi postajata
integracija procesov in avtomatizacija, v Azijo pa dobavljajo tudi
vedno ve¢ ve¢komponentnih strojev.

Konferenca trend.scaut se obi¢ajno ne konca pri teoriji, zato so
drugi dan dogodka vse udeleZence povabili v tovarno v Shang-
hai Xinzhuang Industrial Park, kjer so uporabo novih tehnologij
demonstrirali v praksi.

Naslednja konferenca trend.scaut bo v Detroitu, 2020 v Avstriji,
2021 pa spet na Kitajskem.

> www.engelglobal.com
> www.lakara.si

HASCO: centrirni tulec
Z21/...

Z novim centrirnim tulcem Z21/... HASCO ponu-
ja resitev za preprosto in fleksibilno poravnavo plos¢
orodij, ko se te zdruZijo.

Z montazo nad vija¢no povezavo prihranite prostor,
15° naklon vstopne odprtine pa olajsuje vgradnjo. Cen-
trirni tulec je opremljen z izvle¢nim navojem, ki olaj$uje
demontazo. Je vsestransko uporaben in primeren za
temperature do 200 °C.
> www.hasco.com

HASCO Designer Days — dialog s
projektanti z vsega sveta

Ob hitrem razvoju industrije brizganja plastike se zahteve
glede izdelave orodij nenehno povecujejo.

Zato HASCO kot vodilni proizvajalec standardnih komponent
in vro¢ekanalne tehnike Ze ve¢ let po vsem svetu organizira tako
imenovane Designer Days, ki sluZijo intenzivnemu dialogu s pro-
jektanti z vsega sveta, izmenjavi informacij o novostih na trgu in
novim pristopom k optimizaciji na¢rtovanja. Leto$nji poudarki so
na primer predkaljeno jeklo 1.2714HH, novi zaklepni valji, barvno
kodirani indikatorji statusa, varnostne spojke, ploska podaljsana
izmetala, razdelilni bloki za preprosto konfiguriranje tempera-
turnih krmilnih krogotokov, inteligentna vro¢a polovica z enim
samim igelnim ventilom in novi ve¢conski krmilniki.

Predstavili so tudi $tevilne nove digitalne storitve, ki so na voljo
na portalu HASCO - na primer inteligentno navigacijo po izdelkih
za hitro iskanje standardnih komponent, ki so zdruZzene kot iden-
ti¢ne, podobne, odvisne, povezane, alternativne ali nadomestne;
pomocnika za orodja, ki vas v samo petih korakih pripelje do
popolnoma konfiguriranega orodja; urejevalnik razporeditev, ki
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ponuja Sest standardnih razporeditev; uporaba knjiznice NX pa
omogoca $e vec poenostavitev. S tem inovativnim orodjem lahko
projektanti vkljucijo standardne komponente v naért kot modele
za CAD.

> www.hasco.com



FIPA: pametne dvizne resitve

Rudolf Ostermann GmbH je vodilni evropski veletrgovec za
obrobe in dodatke, ki razposlje dnevno do 6.000 narocil kup-
cem, za katere je merodajna hitra dobava.

Za to je nujna brezhibna in u¢inkovita logistika. Doslej so bile
obrobe zavite v folijo, robot pa je pakirane izdelke dvigal s tran-
sportnega traku in jih zlagal na paleto. Ta resitev pa ni bila dovolj
fleksibilna, plasti¢na folija pa ni ne okolju prijazna ne privla¢na
na pogled.

Zato so iskali drugo resitev za hitro obdelavo naro¢il, ki bi
obenem zaposlenim odvzela tezko fizi¢no delo in zagotavljala
varnost pri delu.

Nova resitev za rokovanje z izdelki obsega dve cevasti dvigali
FIPALIFT Smart s $tirimi pre¢kami z vakuumskimi prijemali
Varioflex. Dvigalo Smart se preprosto pritisne na katerokoli stran
kartonske $katle, za natan¢no names$canje pa je vrtljivo za 360°.
Prijemala Varioflex iz dimenzijsko stabilnega telesa in mehkega
tesnilnega roba zagotavljajo trden oprijem.

Obrobe pakirajo v kartonske $katle, ki tehtajo do 32 kg. Sistemi
FIPALIFT pa lahko premikajo tudi pakete teze do 40 kg razli¢nih
velikosti in oblik s transportnega traku na palete.

> www.fipa.com
> www.topteh.si

www.kraussmaffei.com/px
Pooblascéeni zastopnik

KMS, d.o.o.

T +386 (04 251 61 50
Info@kms.si
www.kms.si

_____ - rizgalne stroje serije PX, ki postavljajo
standarde za stroje s povsem elektri¢no
zasnovo, odlikuje izjemna fleksibilnost skozi
Mce lotno Zivljenjsko dobo:

i wwmmC . —fleksibilnost pri izbiri
fleksibilnost med proizvodnjo

Mﬂeksibilnost pri nadgradnjah

Sestavite si stroj serije PX natanko po vasih
Zeljah in potrebah - all-electric, all-flexible.

Krauss Maffei

Moc in fleksibilnost

Engineering Passion Kr aUuss M a ﬁ Ei



da so zdruzljive s plastiko, in simulacijami komponent s pomocjo

Po I ka r b onatne mesanice za CAE tako, da ustrezajo zahtevam zakonodaje o transportu akumu-
Zmog |J ive in varne akumulato rj e latorskih baterij. Druge storitve so na primer tudi simulacije toka

taline v orodju in tehni¢na podpora pri brizganju.

Za uporabo v mobilnih in stacionarnih
akumulatorskih baterijah so pomembne
predvsem mesanice Bayblend (PC+ABS),
na primer za namestitev posameznih
valjastih baterijskih celic formata 18650
ali 21700 v drzalo celic. Za ta namen mora
material imeti odli¢ne mehanske lastnosti,
$e posebej visoko odpornost na udarce, pa
tudi dobro tekoc¢nost, ki omogoca najtanjse
mozne stene med celicami akumulatorja.
Dodatno varnost pri uporabi zagotavljajo
materiali, ki zavirajo gorenje in ustrezajo
standardu zaviranja gorenja po kategoriji
UL 94 V-0.

Uporaba in shranjevanje obnovljive ener-
gije se vse bolj prebija v zasebna in poslovna
okolja, zato so stacionarni domaci akumu-
latorski sistemi za shranjevanje energije - S
na podlagi litij-ionske tehnologije trzisce z \ ; L“.%;% I B
obetavno prihodnostjo. i

BMZ GmbH, vodilni sistemski dobavitelj
litij-ionskih akumulatorjev, razvija naprave za
shranjevanje energije v gospodinjstvih, ki jih
prodajajo pod imenom EES 7.0, EES 9.0 in ESS
X. To pomeni, da se energija, ki jo proizvajajo
fotovoltai¢ni sistemi, lahko uporablja bolj
neodvisno od dnevnega ¢asa in trenutnega
polozaja sonca.

Covestro te projekte podpira z izbiro materi-
alov, pri na¢rtovanju komponent na tak nacin,

> www.covestro.com

\VroCekanalne resitve po meri za
ravne komponente

Kompleksni ravni kosi visoke kakovosti so primer sinergij
univerzalnih vrocekanalnih sistemov HRSflow in njihovega
strokovnega znanja na podrocju simulacije procesov brizganja
CAE. Primeri segajo od tankostenske lupine kovcka in zlozljive
$katle za kopanje do pokrova za prenosni racunalnik z vrhunsko
povrsino, izdelano s pomocjo tehnologije FLEXflow.

Zlozljiva $katla velikosti 660 mm x 240 mm x 300 mm za kopanje

Propilenska lupina lahkega kovcka je kljub svoji povprec¢ni debe- dojenckov in majhnih otrok omogoca prihranek prostora. Izdelana
lini samo 1,8 mm strukturno zelo mo¢na. Proizvajalec gnezdo za je z dvokomponentnim brizganjem iz polipropilena za stranice de-
kos velikosti priblizno 490 mm x 290 mm x 690 mm napolni skozi beline 2,5 mm in termoplasti¢nega elastomera, ki prozno povezuje
en sam dovodni kanal premera 5 mm, ki je na sredini zunanje dele iz PP.
povrsine. HRSflow je izvajal obsezne racunalniske simulacije obna- Projekt, ki so ga razvili skupaj s podjetji Roctool, KraussMaffei in
$anja taline in tla¢nih razmer v procesu in izdelal prilagojeno aksi- Flex, je komaj 1,5 mm debel pokrov za 14-pal¢ni prenosnik, izde-
alno resitev z eno samo $obo, pri kateri hidravli¢no prozeni igelni lan s sekven¢nim brizganjem iz polikarbonata s steklenimi vlakni,
ventil vrocega kanala sluzi kot podaljsek Sobe stroja. Kljub dolgim ki ima povrsino s kombinacijo visokosijajnih in mat delov, izdelan
potem taline ta zasnova zagotavlja dele brez zvijanja z vrhunskimi paje v enem samem koraku.
povrsinami brez sledi in hladnih spojev. > www.hrsflow.com

in hitrej$e kristalizacije omogoca obcutne
prihranke pri strogkih in energiji. Dodatni
prihranki energije so mozni tudi zato, ker
material ne zahteva predhodnega susenja in
omogoca brizganje pri nizjih temperaturah v
primerjavi z ABS. Prednost za potro$nike je,
da PPA20 ne vsebuje ftalatov, kar omogoca
uporabo tudi za naprave in posode za stik z
Zivili, pa tudi igrace in pohistvo. Tipi¢na po-
dro¢ja uporabe so na primer aparati za kavo,
parni likalniki, sesalniki, naprave za osebno
higieno in estetski dodatki za belo tehniko.

SABIC Siri portfelj PP

SABIC je napovedal lansiranje novega
kopolimera ICP - SABIC® PP PPA20 -, ki je
namenjen za zahtevne gospodinjske naprave,
pa tudi kakovostno kozmetiko, pohistvo in
druge gospodinjske potro$ne izdelke.

Poleg visokega sijaja, ki omogoca izdelavo
estetsko privla¢nih povrsin, ima novi kompozit
tudi uravnotezene mehanske lastnosti, na primer
odpornost na praske, in preprosto predelavo, s
¢imer je obetavna alternativa materialom ABS.
Zaradi svoje manjSe gostote, boljse teko¢nosti

> www.sabiccom > wwwfist.si
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Razvoj susilnikov v klimatski
komori

Obrat za tehnologije rokovanja z materiali WITTMANN se
od leta 2015 nahaja v Wolkersdorfu v Avstriji, med njegovimi
izdelki pa so tudi susilniki na suh zrak WITTMANN, ki se pro-
dajajo po vsem svetu. Te susilnike v klimatski komori na mestu
postavitve izpostavijo ekstremnim klimatskim razmeram, s
¢imer zagotovijo, da naprave ustrezajo visokim WITTMANN-
-ovim standardom zanesljivosti.

Klimatske razmere v Avstriji in Srednji Evropi so sicer zelo
spremenljive, vendar ne tako ekstremne, da bi pomenile dejanski
izziv za susilnike na suh zrak. Vendar pa so susilniki WITTMANN
names$ceni v najrazli¢nejsih obmocjih na svetu, kjer se morajo
spopadati z lokalnimi temperaturami in zra¢no vlaznostjo.

Klimatska komora je bila na¢rtovana Ze ob gradnji objekta in je
popolnoma izolirana od zunanjega sveta ter opremljena z najso-

dobnejsim sistemom klimatizacije, ki lahko simulira $irok spekter lahko doseze odli¢no rosisce s standardno opremo v standardnem

klimatskih pogojev. nacinu, v tropskih razmerah pa so za primerljiv rezultat potrebne
Dimenzije komore zado$cajo za testiranje ne samo mobilnih in doloéene prilagoditve.

baterijskih susilnikov, ampak tudi celotnih susilnih sistemov. Seveda ni treba posebej poudarjati, da je bil tudi eden od njiho-
Vse susilnike se izpostavi velikemu $tevilu razli¢nih klimatskih vih najnovejsih izdelkov, susilnik WITTMANN ATON, optimizi-

pogojev, rezultate testiranja pa se zabelezi s pomocjo protokola ran s pomocjo klimatske komore.

OPC in se jih vkljuci v ustrezno dokumentacijo za morebitne prila- > www.robos.si

goditve. Na primer susilnik, ki deluje v Evropi ali Severni Ameriki, > www.wittmann-group.com
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Konceptna vozila za mobilnost
prihodnosti

BASF in center za raziskave in razvoj Guangzhou Automobile
Group Co. Ltd. (GAC R&D Center) sta predstavila skupni ra-
zvoj elektri¢nih konceptnih vozil s futuristi¢cnim oblikovanjem.

Dvosedeznike je oblikoval GAC R&D Center z napredno pod-
poro pri izdelavi prototipov BASF designfabrik. Z BASF-ovimi
inovativnimi materiali in resitvami je novi koncept avtomobilov
zanimiv za $irok spekter uporabnikov. 2US je dvosedeznik, zasno-
van za starejSe voznike, ima vrtljiv sedez, ki olajsuje vstop in izstop.
Plasti¢ni zobniki iz BASF-ovega Ultramida Advanced N zagota-
vljajo gladko delovanje vrtljivega mehanizma. 2U je zasnovan za
zenske, ki Zelijo videz avtomobila, prilagojen svojemu individual-
nemu slogu. 2ALL pa je vozilo, zasnovano posebej za skupno rabo

(car sharing), in zagotavlja preprosto uporabo in malo vzdrzevanja.
Sprednji odbijac je na primer izdelan iz BASF-ovega Elastollana
HPM z elastomerom, odpornim na praske, naslonjala in blazine
sedezev pa so izdelani s peno Infinergy (E-TPU), ki zdruzuje
udobje s trpeznostjo.

> www.basf.com

HRSflow: Kompaktna tehnologija
za nizka vrocekanalna etazna
orodja

Posebej za etazna orodja je HRSflow svoji paleti izdelkov
dodal poseben aktuator za vrocekanalne ventilske dovodne sis-
teme. Prednost te tehnologije je izmeni¢na razporeditev valjev
ob strani Sobe in uporaba prevesnih vzvodov za prenos giba od
valja do igle.

Na ta nacin imajo izdelana etazna orodja precej manjso visi-
no kot razli¢ice, pri katerih so valji in igle poravnani. Potrebna
debelina plo$¢ je 132 za zamaknjene Sobe in 212 za $obe v liniji v
primeru serije HRSflow Ga za srednje do velike vbrizge. Tehnolo-
gija je na voljo za PP, ABS in PC/ABS in se uporablja ve¢inoma za

velike avtomobilske dele, kot so odbijaci, ter druge aplikacije, na
primer smetnjake in palete. NiZja etazna orodja pogosto omogoca-
jo uporabo manjsih brizgalk, zaradi ¢esar so teko¢i strogki nizji.

> www.hrsflow.com

Covestro: v formi s CO:

Talne obloge za $portne objekte je zdaj mogoce proizvajati tudi
z ogljikovim dioksidom, kar pomeni, da je kot surovina potreb-
ne manj surove nafte.

Prvi tlak te vrste na svetu so zdaj odprli na hokejskem objektu v
Krefeldu v Nemdiji. Za novi trajnosti material je Covestro razvil
revolucionaren proces za uporabo CO», ki lahko pri proizvodnji
prihrani do ene petine surove nafte. CO; je v tlaku vezan v vezivu
oziroma natan¢neje v eni od njegovih komponent, tako imenova-
nem poliolu. Novi material, imenovan cardyon, so doslej upora-
bljali ze za izdelavo mehke poliuretanske pene za vzmetnice in
oblazinjeno pohistvo, uporaba v §portnih objektih pa je naslednji
korak pri $iritvi moznih aplikacij, ki omogocajo prihranek pri
surovi nafti. Prvi naro¢nik novega veziva, proizvedenega s CO,,
je proizvajalec $portnih talnih oblog Polytan, ki ga uporablja za
elasti¢ne tlake z gumijastim granulatom.

Uporabo CO; kot surovine za plastiko omogoca okolju prijazna
Covestrova tehnologija, ki so jo razvili skupaj s partnerji. CO, pri
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L O covestnii

tem namesto surovin na podlagi nafte zagotavlja pomembni ogljik,
dobivajo pa ga od sosednje kemic¢ne tovarne, kjer nastaja kot
stranski produkt.

> www.covestro.com



Nov stroj za locevanje stekla od
komunalnih odpadkov

TOMRA Sorting Recycling je predstavil stroj AUTOSORT
COLOR, ki v povezavi z napravo AUTOSORT LASER locu-
je steklo od komunalnih odpadkov in tako omogoca ve¢ kot
95-odstotno (istost pri visoki stopnji prehoda tudi pri mokrih,
prasnih ali umazanih vstopnih materialih.

Stekleni odpadki se sicer v mnogih drzavah zbirajo lo¢eno,
vendar opazna koli¢ina e uporabnega stekla ostaja v mesanih
komunalnih odpadkih. Vsebnost stekla v mesanih komunalnih
odpadkih v Evropi je med 3,5 in 9,8-odstotna. Locevanje stekla
iz komunalnih odpadkov pa je od drzave do drzave zelo razli¢no:
Svedska, Norveska, Svica in Luksemburg ga lo¢ujejo do 95 odstot-
kov, po vecini zahodne Evrope pa je delez samo 68-75-odstoten, v
petih vzhodnoevropskih drzavah pa celo pod 40-odstoten.

MOREWD

AUTOSORT COLOR omogoca loc¢evanje in prodajo tega stekla
za reciklazo. Prvi korak je predobdelava komunalnih odpadkov,
pri katerih vrece potujejo skozi odpiralnik vre¢, po ¢emer se lo¢i
fina frakcija (0-80 mm), ki se nato lo¢i na tri kategorije: najfinejsi
del 0-8 mm, na primer organski odpadki in pesek, srednja frakcija
8-60 mm in vedji kosi 60-80 mm. V drugem koraku se nato
srednja frakcija, ki vsebuje najvec stekla, loci po gostoti, s ¢imer se
odstranijo lazje frakcije, teZje pa se posljejo v enoto AUTOSORT
LASER, kjer kombinacija laserske in blizinske infrardece tehno-
logije (NIR) omogocata lo¢evanje stekla od drugih materialov. V
zadnjem koraku procesa nato stroj AUTOSORT COLOR razvrica
frakcije stekla z zmogljivo kamero in lo¢uje preostale necistoce.
Dobljeno ponovno uporabno steklo ima nad 95-odstotno Cistost.

> www.tomra.com

ART IN COLOR
DOSING

DPK

Gravimetricni dozirnik na osnovi
izgube teze

DPK je natancni kontinuirni dozirnik
barvil ali aditivov na osnovi merjenja
izgubljanja teze barvila v zalogovniku
(loss in weight).

» Maksimalna natancnost
» Hitra menjava barvila
» Transparetni zalogovnik za barvilo

www.moretto.com

dlesnik

www.lesnik.si



» Obdelovalni center C 42 U
omogoca dobro dostopnost ter
ergonomicnost pri delu, predvsem
med nastavijanjem in optimizacijo
postopkov obdelave. Vir: Carbomill

SENEENENEEEEEEEEEER'
AEEEEENENEEEEEEEEDN

»» Dinamicen par: kompetence s
podrocja obdelave ter znanje in
izkusnje na 5-osnih strojin

Podjetje Carbomill AG, kompetencni center za obdelavo kompozitnih
materialov, komponent za moto Sport, strukturnih komponent za letalsko
industrijo ter orodjarstvo, je povecalo svojo ponudbo storitev in fleksibil-
nost z novim obdelovalnim centrom Hermle C 42 U.

Vec kot deset let vsestranskih izkuden;j pri razvoju in izdelavi
kompozitnih komponent za Formulo 1, vklju¢no z izdelavo orodij
in vpenjalnih priprav za obdelavo posebnih strukturnih kompo-
nent, so osnove, na podlagi katerih se je Patrick Meyer leta 2011
odlo¢il za ustanovitev zasebnega kompeten¢nega centra, ki nudi
storitve za orodjarstvo in izdelavo vpenjalnih naprav, vecosno fre-
zanje, obdelavo velikih komponent ter razvoj izdelkov iz kompozi-
tnih materialov (CFRP/GFRP) in CAD/CAM storitev. S fokusom
na ta specializirana podrocja je njegovo podjetje Carbomill AG
iz $vicarskega mesta Seon, hitro zasedlo pomemben polozaj med
ponudniki obdelave v Svici. Kupci podjetja Carbomill so zelo hitro
prepoznali potencial, ki ga imajo na razpolago na podroc¢ju struk-
turnih komponent iz kompozitnih materialov ter njihove natan¢ne
obdelave. Da bi podjetje Carbomill lahko zanesljivo in pravocasno
zagotovilo storitve obdelave strukturnih komponent ob vse ve¢jem
povprasevanju, se tirje strokovnjaki v podjetju soocajo s tezavo,
kako ostati na visokem tehnoloskem nivoju ter isto¢asno povecati
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proizvodne kapacitete podjetja. Patrick
Meyer razlaga, kako stalno prejemajo vse
ve¢ povpra$evanj in naro¢il za obdelavo
zelo zahtevnih komponent iz polnih su-
rovcev za letalsko industrijo, kar predsta-
vlja obdelavo aluminija in titana. Obenem
predstavlja obdelava komponent iz pol-
nega surovca veliko koli¢ino odrezanega
materiala. Ker imajo v podjetju Carbomill
veliko izkusenj s 5-osno obdelavo velikih
obdelovancev, so se odlo¢ili, da poisc¢ejo 5-osni obdelovalni center
za obdelavo majhnih in srednje velikih komponent, ki bo omo-
gocal izvedbo celotne obdelave v enem samem vpetju. V stevilnih
primerih so Ze bili prepri¢ani, da so nasli ustreznega dobavitelja
strojev, vendar so se premislili, ko so podrobno prou¢ili u¢inko-
vitost in zanesljivost strojev ter podporo dobavitelja, vklju¢no z
zagotavljanjem kakovostnih servisnih storitev.

CARBIMILL




ORODJARSTVO IN STROJEGRADNJA

V podjetju Carbomill si ne morejo privos¢iti, da bi pristali na
kompromis, ki ne bi omogocal nudenja storitev obdelave na naj-
vi§jem nivoju svojim kupcem, kar je bil razlog, da so se odlo¢ili za
5-osni obdelovalni center C 42 U proizvajalca Hermle. V podjetju
Hermle so jim pripravili ponudbo, ki je izpolnjevala vse njihove
zahteve, saj je koncept 5-osne obdelave na strojih Hermle dobro
preizkusen in testiran, kar zagotavlja dolgoro¢no natan¢nost
obdelave. Poleg tega so jim Stevilni drugi uporabniki obdelovalnih
strojev Hermle potrdili zadovoljstvo z dobaviteljem glede njihove
razpoloZljivosti in u¢inkovitosti pri servisiranju opreme.

Visokozahtevna 5-osna obdelava sedem dni na
teden

Konec leta 2016 so v podjetju Carbomill postavili 5-osni obde-
lovalni center proizvajalca Hermle, ki je bil opremljen z dodatnim
zalogovnikom za 88 orodij ZM 88 (skupaj s standardnim zalogov-
nikom, ki vsebuje 42 orodij, imajo tako na razpolago 130 orodij) in
440 mm veliko vrtljivo mizo.

Obdelovalni center C 42 U z delovnim volumnom X = 800 mm,
Y =800 mm in Z = 550 mm, C-osjo, ki lahko rotira +/- 130°, A-
-o0sjo s hitrostjo rotacije 55 obr/min ter najvecjo nosilnostjo mize

Velik delovni prostor obdelovalnega centra Hermle C 42 U, na katerem se
orodje premika v treh oseh (X, X in Z) ter obdelovanec v dveh oseh (C in A, ki
predstavija 440 mm vrtljivo mizo). Vse to omogoca socasno 5-osno obdelavo
kompleksnih komponent za letalsko industrijo. Vir: Carbomill

Zaposleni v podjetju Carbomill AG iz Svicarskega mesta Seon. Od leve proti
desni: operater stroja Alfredo Lapini, CAM programerka Fabienne Weiss,
direktor podjetja Patrick Meyer in CAM programer Markus Schwarz. Vir:

Carbomill

450 kg, predstavlja optimalno resitev za celovito 5-osno obdelavo
v petih smereh kompleksnih strukturnih komponent iz polnega
surovca. Poleg tega omogoca 130 razpolozljivih orodij obdelavo
$tevilnih druZin izdelkov z minimalnimi menjavami orodij v za-
logovnikih. Hitrost vretena dosega 18.000 obr/min, kar zagotavlja
ucinkovito obdelavo aluminija, jekla in titana. Hitrost vretena se
lahko po potrebi prilagodi glede na tip obdelave (groba ali kon¢-
na). Ve¢ina obdelave poteka na suho, vendar je za obdelavo jekla
in titana na razpolago notranji sistem za dovod hladilno mazalne
tekocine s tlakom 80 barov. Poleg tega je obdelovalni center opre-
mljen z merilno napravo za merjenje orodij, sistem za zaznavanje
poskodb na orodjih, merilnimi tipalnimi glavami, dinami¢no
verzijo linearnih vodil, programsko opremo Hermle za spremljanje
informacij obdelave ter krmilni sistem Heidenhain TNC 640.

> www.carbomill.ch > www.siming.si

info@finka.si

040 700 377 - 041 696 961

Oprema za nanos lepila v industriji

info@fira-industrijskopakiranje.si



ORODJARSTVO IN STROJEGRADNIJA

»» Z orodji GARANT Power Q
s polno hitrostjo napre;

Nova druzina orodij za visoke hitrosti podajanja pri frezanju ponuja izredno
visoko stopnjo odvzema materiala pri visoki zanesljivosti procesa in pri
sirokem naboru razlicnih orodij.

Frezanje z visoko stopnjo odvzetega materiala, brez zmanj$anja
zanesljivosti procesa — prav to omogoc¢a nova druzina orodij GA-
RANT Power Q, ki jo je na trg plasiralo podjetje Hoffmann group.
S $tirimi razli¢nimi vrstami orodij in novo razvitimi izmenljivimi
plo$¢icami v treh sistemskih velikostih GARANT Power Q ponuja
$irok spekter orodij za obdelavo jekla, kaljenega jekla, nerjavnega
jekla in titana, vse ob visokih standardih procesne zanesljivo-
sti. Tako je druzina orodij GARANT Power Q primerna za vse
uporabnike, ki morajo fleksibilno opravljati $irok spekter frezalnih
operacij in ki morajo zagotoviti izjemno visoke stopnje odstranje-
vanja materiala.

Novo druzino orodij GARANT Power Q, odlikuje visoka zane-
sljivost procesov in visoke hitrosti podajanja pri izdelavi najra-
zli¢nejsih izdelkov. Zaradi novo razvite geometrije so izmenljive
ploscice izjemno stabilne in zagotavljajo visoko ucinkovitost.
Dvodelni ¢elni radij in velik prosti kot zagotavljata zanesljivo
odvajanje odrezkov in omogocata visoko stopnjo podajalne hitrosti
s konstantno ucinkovitostjo tudi pri izdelavi globokih Zepov. Nove
ploscice so primerne za orodja GARANT Power Q s preme-

e

Pogrezanje

Rezkanje utorov

=

=) = )

Po3evno pogrezanje Vrtalno cirkularno rezkanje Kopirno rezkanje

XDM.120516
>

XOM.060310

Premer [mm]

Izmenljive ploscice GARANT Power Q so na voljo v treh sistemskih veliko-
stih, za jeklo, kaljeno jeklo, nerjavno jeklo in titan.
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Nova druzina orodij GARANT Power Q omogoca frezanje z visokimi poda-
Jalnimi hitrostmi brez zmanjsanja zanesljivosti procesa.

rom od 16 do 100 mm. Na voljo so v treh sistemskih velikostih
XOM.060310, XDM.090416 in XDM.120516 za jekla, kaljena jekla,
nerjavna jekla in titan.

Sedezi za ploscice na orodju so narejeni tako, da plos¢ico pod-
pirajo tako aksialno kot tudi radialno. Tak§no vpenjanje plos¢ic
omogoca orodju GARANT Power Q, da obvladuje vse operacije
rezkanja z visoko zanesljivostjo procesa - tudi pri velikih previsih.
Orodja so na voljo z razli¢nimi stebli: navadno, Weldon, navoj,
izvrtina.

Orodje GARANT Power Q je zelo obstojno in zagotavlja dolgo
Zivljenjsko dobo, ker je zas¢iteno pred korozijo in abrazijo od-
rezkov s trdo nikljevo prevleko. Ce se kljub temu pojavijo tezave,
lahko poskodovano in obrabljeno frezalno glavo kupec v roku
enega leta poslje nazaj v podjetje Hoffmann Group, od koder mu
nazaj posljejo novo frezalno glavo. Za to je potrebna samo kartica
Powercard, ki jo kupec prejme avtomatsko ob nakupu orodja iz
druzine GARANT Power Q.

Orodja iz druzine GARANT Power Q lahko narocite takoj
preko spletne trgovine podjetja Hoffmann Group (https://www.
hoffmann-group.com) ali na vseh obi¢ajnih prodajnih mestih.

> www.hoffmann-group.com
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ORODJARSTVO IN STROJEGRADNJA

Prednosti najnovejSega razvoja izdelkov za avtomobilsko industrijo v
podjetju Sandvik Coromant

»> Obdelava lukenj v aluminijastih
izdelkih za avtomobilsko
iIndustrijo

Podjetje Sandvik Coromant, ki je specializirano na podrocju orodij za od-
rezovanje in orodnih sistemov, je razvilo dva nova svedra optimizirana za
vrtanje v aluminijaste izdelke za avtomobilsko industrijo. Novi orodji Co-
roDrill® 400 in CoroDrill® 430 sta idealni za izdelke proizvedene v srednjih
in velikih serijah, saj zagotavljata veliko pretocnost obdelave in znizane
stroske proizvodnje ob izjemno podaljsani zivljenjski dobi orodja ter izbolj-
sani stabilnosti procesa.

Nova svedra podpira sistem CoroTap® 100, 200, 300 in 400, ki je
prav tako optimiziran za vrezovanje navojev v materiale ISO N, kar
zagotavlja celovito ponudbo obdelave lukenj od enega dobavitelja
orodij namenjeno proizvajalcem aluminijastih izdelkov v avtomo-
bilski industriji.

Proizvajalci avtomobilov vse ve¢ uporabljajo aluminijaste kompo-
nente za zmanj$anje mase vozil in izbolj$anje u¢inkovitosti porabe
goriva, poudarja Aaron Howcroft, globalni produktni vodja pri
podjetju Sandvik Coromant. Ti najnovejsi svedri izdelani iz ma-
teriala, ki je optimiziran za obdelavo ISO N materialov, ponujajo
vrsto prednosti, med katere spadata visoka zanesljivost in pove¢ana
natan¢nost obdelave, zniZani stroski obdelave posamezne luknje,
daljsa in bolj enakomerna zivljenjska doba orodij, ve¢ja ponovlji-
vost ter izboljsana stabilnost procesa.

Oba svedra, CoroDrill® 400 in CoroDrill® 430, sta razpoloZljiva v
karbidni trdini Sandvik Coromant N1BU, medtem ko je CoroDrill®
430 razpoloZljiv tudi v novem materialu N1DU s polikristalno
diamantno prevleko (PCD). Material N1DU ima PCD prevleko
po celotnem rezalnem robu, kar omogoca veliko daljso zivljenjsko
dobo orodja. Nizek koeficient trenja in visoka toplotna prevodnost
PDC prevleke zmanjsujeta nastajanje nalepka na orodju. Podjetje
Sandvik Coromant na splo$no priporo¢a uporabo orodij iz kar-
bidnih trdin pri manj$emu $tevilu lukenj, kjer je potrebna visoka
zanesljivost obdelave, medtem ko so orodja s PCD-prevleko bolj
primerna za obdelave vec¢jega Stevila lukenj ob visoki produktiv-
nosti.

Uporaba svedra CoroDrill® 400 je priporoc¢ljiva pri vrtanju v
polno, saj ima orodje vecje utore za odstranjevanje odrezkov. Pri
vrtanju v Ze izdelane ali odlite luknje ima bolj$o u¢inkovitost sve-
der CoroDrill® 430, saj oblika stebla svedra povecuje stabilnost ter

»» Vrezovalnik navojev Corolap namenjen pri obdelavi materiala ISO
N_48542 Vir: Sandvik Coromat
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ohranja smer vrtanja ne glede na odstopanje obstojece luknje.

Poleg tega imata svedra CoroDrill® 400 in CoroDrill® 430 $e
druge optimizirane lastnosti, kot so polirani utori za odstranjeva-
nje odrezkov, natan¢no izdelane luknje za dovod hladilno mazalne
tekocine ob podpori metode uporabe minimalne koli¢ine hladilno
mazalne tekoc¢ine (MQL). Svedri so razpolozljivi v standardnih
dimenzijah s premeri 5, 6.8, 7, 8.5, 10.2 in 12.5 mm, ki ustrezajo
luknjam za izdelavo navojev M6, M8, M10, M12 in M14. Mozna
je tudi dobava z namensko specificiranimi dimenzijami za druge
aplikacije.

Nova orodja spadajo v nabor optimiziranih okroglih orodij s
fiksno geometrijo proizvajalca Sandvik Coromant, ki predstavlja
linijo orodij za specifi¢ne aplikacije z izjemno ucinkovitostjo, zane-
sljivostjo in trajnostjo. Uporabniki se odlocajo za nabor optimizi-
ranih orodij, ko se pojavi potreba po namenskih orodij za obdelavo
specifi¢nih materialov.

Podporo svedrom nudijo vrezovalniki navojev serije CoroTap®
100, 200, 300 in 400, ki so bili posebej razviti za obdelavo materia-
lov ISO N. Vrezovalnik navojev CoroTap® 100 ima ravne utore ter
omogoca vrezovanje navojev v slepe ali skoznje luknje z manjsim
navorom in bolj$imi karakteristikami mazanja.

CoroTap® 200 ima spiralno usmerjene utore in je primeren za
vrezovanje navojev v skoznje luknje, medtem ko je vrezovalnik
CoroTap® 300 s spiralnimi utori primeren za vrezovanje navojev v
slepe luknje. RazpoloZljivi so z velikim kotom utora (35°) brez pre-
vleke za obdelavo aluminija z nizko vsebnostjo silicija ter s prevle-
ko ali brez in majhnim kotom utora (15°) za obdelavo abrazivnih
materialov z visoko vsebnostjo silicija. CoroTap® 400 je namenjen
izdelavi navojev z gnetenjem v skoznjih in slepih luknjah ter je
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Sveder CoroDrill 430 pri obdelavi materiala SO N 48576. Vir: Sandvik
Coromat

optimiziran za zmanj$anje navora pri izdelavi navojev v aluminija-
stih izdelkih.
> www.sandvik.coromant.com
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Natancna obdelava velikih obdelovancev iz petih smeri

»»> Okuma predstavlja nov
dvostebrni obdelovalni center
MCR-S (Super)

Podjetje Okuma, ki ga v Sloveniji zastopa podjetje Celada, d. 0. 0., postavlja
nove standarde z novim obdelovalnim centrom MCR-S (Super). Nov dvo-
stebrni obdelovalni center odpira nove moznosti obdelave s svojo natanc-
nostjo, produktivnostjo in fleksibilnostjo. S kombinacijo Stevilnih vrhunskih
zmoznosti je obdelovalni stroj zelo primeren za obdelavo orodij za pre-
oblikovanje na najvisjem nivoju. Poleg tega stroj zdruzuje odrezovanje z
aditivnim postopkom, kar omogoca procesno intenzivno proizvodnjo.

Z novim dvostebrnim obdelovalnim centrom MCR-S ponuja
podjetje Okuma obdelovalni stroj, ki izpolnjuje visoke zahteve
avtomobilske industrije. Pri izdelavi avtomobilskih karoserij
proizvajalci potrebujejo orodja za preoblikovanje, ki morajo biti
¢im bolj natan¢no izdelana, da lahko poleg izjemne dimenzijske
natan¢nosti dosegajo tudi povr$ino najvecje kakovosti. Visanje
cene dela namre¢ zahteva doseganje popolne kakovosti povrsine
brez ro¢nega poliranja.

» Toga struktura dvostebrnega obdelovalnega centra MCR-S omogoca
natancno obdelavo velikih obdelovancev. Vir: Okuma

Visoka dimenzijska natan¢nost

Za doseganje velike togosti in ozkih toleranc obdelave ima
stroj dvostebrno strukturo iz litega zeleza. Stroj je opremljen s
konceptom Thermo-Friendly podjetja Okuma, kar odpravlja
potrebo po ogrevanju stroja in kompenzira termi¢ne deformacije.
To je zelo pomembno pri obdelavi orodij za preoblikovanje, saj
lahko obdelava traja dneve ali celo tedne in je zelo ob¢utljiva na
spremembe temperature. Uporaba nagibnega opti¢nega senzorja,
ki lahko relativno rotira glede na kot rezalnega inserta, zagotavlja
zelo natan¢ne meritve pozicije rezalnega roba, kar $e bolj poveca

2> Obdelovalni center MCR-S je namenjen obdelavi velikih izdelkov, ki zahte-
vajo visoko dimenzijsko natancnost ter iziemno kakovost obdelane povrsine.
Vir: Okuma
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natanc¢nost obdelave. Senzor omogoca tudi zagotavljanje sledljivo-
sti s shranjevanjem posnetih slik orodja.

Ekonomicna izdelava popolnih povrsin

Vrhunska re$itev Hyper-Surface podjetja Okuma omogoca
opustitev drage ro¢ne finalizacije povrsine orodja, saj je obdelana
povrsina pripravljena na uporabo. Izjemna povrsina se doseze
s samodejnim zaznavanjem nepravilnosti v CAM-programu za
obdelavo ter njihovo odpravo na obdelovalnem stroju, pri ¢emer
se dosega zahtevana natan¢nost oblike. Na tak nacin se poveca
produktivnost, saj se obdelava izvaja v krajsih intervalih.

Podjetje Okuma je doseglo stroskovno ucinkovito obdelavo s
povecanjem produktivnosti obdelovalnega centra MCR-S, tako da
so skrajsali cikel obdelave. Stroj ima zelo veliko kapaciteto odrezo-
vanja, saj ima pri ¢elnem frezanju hitrost odnasanja materiala 710
cm/min. Povpre¢na neprekinjena hitrost podajanja v X- in Y-osi
zna$a 20 m/min, medtem ko je v Z-osi 10 m/min, kar pripomore
k ve¢ji produktivnosti obdelovalnega centra. Poleg tega aplikacija
pametne tehnologije SERVONAVT samodejno poveca pospeske de-
lovne mize glede na teZzo obdelovanca. Vse te zmoznosti povecajo
produktivnost, tako da se strosek amortizacije stroja zelo zmanjsa.

Kombinacija odrezovanja in aditivne proizvodnje

Za procesno intenzivno proizvodnjo je obdelovalni center MCR-
-S opremljen z laserjem, ki omogoc¢a aditiven postopek laserskega
nataljevanja kovin (LMD - Laser Metal Deposition). Tako je po-
stopek odrezovanja in aditivne proizvodnje zdruzen v enem stroju,

Zanesljive, kakovostne in varne resitve. Strokovno svetovanje. Konkurencne cene.

» Vrhunska resitev Hyper-Surface podjetia Okuma zagotavlja izboljSano
kakovost obdelane povrsine s samodejno korekcijo programa za obdelavo.
Vir: Okuma

kar poleg izdelave zelo kompleksnih izdelkov omogoca tudi popra-
vilo izdelkov. Laser se lahko uporablja tudi za toplotno obdelavo
povrsine, kot je povrsinsko lasersko kaljenje. Vse to tudi povecuje
produktivnost, saj se lahko izvaja ve¢ operacij v enem vpetju, brez
potrebe po prenosu obdelovanca na razli¢ne stroje.

> www.okuma.eu > www.celada.si
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»> Nujne investicije za vegjo
produktivnost

Podjetje Unicut Precision, kiima 70 obdelovalnih strojev proizvajalca Citi-
zen je konec leta 2017 investiralo preko 1,5 milijona funtov v sedem novih
strojev od katerih je Sest dobavilo podjetje Citizen Machinery UK. Med temi
sestimi obdelovalnimi stroji sta bila dva centra za struzenje in frezanje s
fiksno glavo Miyano BNE-51MSY in stiri centri za frezanje in struzenje s
premikajoco glavo Cincom L12-VII, od katerih en vsebuje tehnologijo nizko-
frekvencnih vibracij (LFV — Low Frequency Vibration). S temi investicijami
so v podjetju Unicut Precision leta 2018 povecali produktivnost in dosegli
cilj prodaje 5 milijonov funtov.

Unicut vsak mesec v povpreéju dobavi 1,2 milijona kosov, pri
¢emer obdeluje 370 razli¢nih izdelkov, od katerih ena tretjina
predstavlja izvoz. Poleg tega je podjetje naredilo korak naprej in
prevzelo odgovornost za dobavo 30 razli¢nih sestavov in podsesta-
vov svojim kupcem.

Odlocitev za nakup dveh strojev Miyano BNE-51MSY je bila
sprejeta na podlagi analize trga za dvo-revolverske obdelovalne
centre za struzenje in frezanje z dvema vretenoma, za obdelavo
serij velikosti med 2.000 in 5.000 kosov, ki so jih v podjetju izde-
lovali s skoraj pet let starimi obdelovalnimi stroji Cincom M32 s
premikajoco glavo proizvajalca Citizen.

Jason Nicholson, direktor podjetja Unicut Precision pojasnju-
je, kako so njihovi kupci napovedovali povecanje koli¢in za 20
odstotkov, saj so bili zelo zadovoljni z njihovo kakovostjo obdelave,
zanesljivostjo in pravocasnostjo dobav. Na podlagi teh napovedi so
se odlocili, da Zelijo Se naprej biti cenovno ucinkoviti in dosegati
dobavne roke, kar jim zelo dobro uspevalo s preverjenimi stroji
Cincom M32 z najbolj$o razpolozljivo tehnologijo.

Po pregledu alternativnih strojev drugih ponudnikov so v pod-
jetju Unicut Precision prisli do zakljucka, da je stroj Miyano BNE-
-51MSY najbolj primeren za doseganje zastavljenih ciljev, saj nudi
kombinacijo modi, togosti in fleksibilnosti ob prednosti so¢asne
uporabe treh rezalnih orodij.

Posodobitev strojnega parka v podjetju Unicut Precision je zaje-
mala tudi menjavo $tirih obdelovalnih strojev s premi¢no glavo z
novimi centri za struzenje in frezanje Cincom L12-VTI, od katerih
je eden opremljen s tehnologijo odrezovanja z nizkofrekven¢nimi
vibracijami (LFV). Na obdelovalnih strojih Cincom proizvajalca
Citizen, patentirana tehnologija ne temelji na menjavi makrojev
na krmiljenju, temve¢ na spremembah sekvenc G-kode, ki se jih
programira v krmilniku, kar vpliva na doseganje najbolj primernih
velikosti odrezkov med obdelavo.
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2> Obdelovaini stroj Miyano BNE-51MSY. Serija strojev BNE je znana po
svoji visoki togosti, dobri ucinkovitosti odrezovanja in iziemni natancnosti
obdelave. Vir: Citizen

Uporabnost obdelovalnih strojev proizvajalca Citizen je za
podjetje Unicut Precision klju¢nega pomena, saj zelo dobro
poznajo krmilni sistem in programsko opremo, ki je integrirana v
vsakodnevno delovanje podjetja, razlaga Jason Nicholson, ki pa je
obenem razocaran, ker so zaradi velikega povprasevanja po strojih
proizvajalca Citizen dobili le en obdelovalni stroj z LFV tehno-
logijo. Po dosedanjih izku$njah imajo zelo dobro mnenje o tej
tehnologiji na podrocju obdelave zahtevnih materialov, kakovosti
obdelane povrsine, odstranjevanja odrezkov ter splosne u¢inkovi-
tostji obdelave. V prihodnje Zelijo imeti na vseh strojih proizvajalca
Citizen vgrajeno LFV tehnologijo ter tako koristiti vse prednosti
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stabilnega procesa obdelave, $e posebej v primerih obdelave brez
prisotnosti operaterja.

Podjetje Unicut Precision je bilo ustanovljeno leta 1999 in ima
trenutno 51 zaposlenih, vklju¢no s petimi vajenci v svoji tovarni v
kraju Welwyn Garden City. Podjetje izvaza izdelke vi$jega cenov-
nega razreda za avtomobilsko industrijo ter za zahtevno letalsko
industrijo svojim kupcem v severni in juzni Ameriki, Mehiki,
Franciji, Nemdiji in na Malti. Obenem so zelo pomemben dobavi-
telj za hidravli¢no in pnevmatsko industrijo. Vsako leto predelajo
priblizno 300 ton jekla, medenine in aluminija.

Obdelovalni stroji v podjetju Unicut Precision delajo 20 ur na
dan, pet dni na teden. V kolikor se pojavi vecje povprasevanje
delajo tudi ob koncih tedna. Proizvodnja 'brez lu¢i' poteka po stiri
do Sest ur preko noci, kar je odvisno od Zivljenjske dobe orodij,

podajanja surovcev ter odstranjevanja odrezkov. Razno zato so zelo

zadovoljni s FLV tehnologijo, ki izboljsuje nadzor nad odrezki pri
obdelavi brez prisotnosti operaterja.

Nov 8-osni obdelovalni center Miyano BNE-51MSY predstavlja
pomembno prednost pri planiranju proizvodnje in skrajsevanju
¢asov nastavitev, saj omogoca socasno obdelavo palic premerov
do 51 mm s tremi orodji. Obdelovalni stroj ima dva revolverja s
po dvanajstimi orodji na vsakem, pri ¢emer se eno premika v treh
oseh, druga pa v dveh oseh. Revolverja se lahko uporabljata na
enem vretenu hkrati ali vsak ali obeh vretenoma. Glavno vreteno
ima 15 kW motor, medtem ko dvo-osno vreteno poganja elektro-
motor moci 7,5 kW.

5-osni obdelovalni stroj Citizen L12-VIIILFV ima kapaciteto

2 Obdelovalni stroj Cincom L12-VII je zelo primeren za 7-osno obdelavo
majhnih izdelkov. Vir: Citizen

z mocjo 0,75 kW omogoca 10.000 obratov na minuto ter ima mo-
znost odstranitve sestava vodilne puse za bolj ekonomi¢no porabo
surovcev pri obdelavi kratkih komponent. Stroj omogoc¢a uporabo
do 27 orodij ter ima moznost namestitve sistema za vrtanje globo-
kih lukenj.

obdelave surovcev do 16 mm. Glavno vreteno z mo¢jo 3,7 kW
omogoca 15.000 obratov na minuto, medtem ko pomozno vreteno

> www.citizenmachinery.co.uk
> www.siming.si

e%S

e-Manufacturing Solutions

(h?,}Tehnoprogres®

INOVATIVNE TEHNOLOGIJE

NOVA LASERPROFUSION
TEHNOLOGIJUA

SIROKA PALETA 3D TISKALNIKOV
POLIMEROV IN KOVIN

EOS tehnologija z milijon laserji
za serijsko industrijsko

EOS M 100 EOS M 300-4 EOS P 396 3D tiskanje polimerov

Tehnoprogres d.o.o.
Kustosijanska 306
10000 Zagreb
Pisarna:

Fallerovo Setaliste 22
10000 Zagreb

Tel: +385 1 3737 688

S OProgre E-posta: prodaja@tehnoprogres.hr



ORODJARSTVO IN STROJEGRADNJA

»» Hitrejse prototipiranje s
3D-skenerji v podjetju
Seifferth GmbH

Natancnost vse od samega zacetka je recept za uspeh podjetja Seifferth,
ki je specializirano za podrocje izdelave prototipov. V podjetju uporablja-
jo stroj za natancne opticne meritve ATOS Capsule proizvajalca GOM za
kontrolo celotnega postopka izdelave prototipov od merjenja rezalnih
insertov za frezanje in orodij za brizganje ter plasticnih izdelkov do spre-
mljanja obrabe orodij. S tem je omogocena izdelava, ki zahteva manj
poskusov in korekcij, kar zagotavlja doseganje rokov dobave in vecje

zadovoljstvo kupcev.

Podjetje Seifferth GmbH iz nemske dezele Turingija izdeluje
orodja za brizganje plastike in prototipe v kakovosti kon¢nih
izdelkov iz ve¢ kot 500 razli¢nih plasti¢nih materialov ter ima 20
zaposlenih, ve¢inoma z izku$njami iz avtomobilske industrije,
predelave stekla in proizvodnje medicinskih pripomockov. Na
plasti¢nih izdelkih podjetja Seifferth so zahteve glede natan¢nosti
zelo stroge, saj Ze nekaj tiso¢ink milimetra odstopanja od imenskih
geometrijskih vrednostih pomeni, da kosi niso sprejemljivi.

3D-skeniranje nadomesca doticne merilne metode

V preteklosti so v podjetju Seifferth uporabljali zunanjega
dobavitelja meritev, ki je izdelke pomeril z doti¢nimi merilni-
mi metodami, vendar so bili z leti vse manj zadovoljni s takimi
meritvami, razlaga Ulrich Seifferth, direktor podjetja Seifferth
GmbH. Po eni strani so bili odvisni od razpolozljivosti zunanjega
izvajalca meritev, po drugi strani pa so ugotovili, da je koli¢ina
informacij pridobljenih z doti¢nimi merilnimi metodami ¢edalje
bolj nezadovoljiva, saj so te meritve potrdile le, da se doloc¢ene
tocke na izdelku ujemajo s tistimi dolo¢enimi v dokumentaciji, pri
¢emer se je porajalo vprasanje, kako je z drugimi to¢kami, ki se
jih z doti¢no merilno metodo ni pomerilo. Vse to so bili razlogi,
da so se v podjetju odlo¢ili investirati v svoj merilni stroj, ki lahko
posname celotno povrsino izdelka z visoko stopnjo natanénosti.
Konec leta 2016 so nabavili stroj za natan¢no skeniranje ATOS
Capsule proizvajalca GOM. Sprva so v podjetju Seifferth skenirali
le izdelane prototipe iz plastike, vendar so Ze tedaj prepoznali
neizkori$¢ene potenciale sistema ATOS Capsule. Sistem se lahko
uporablja fleksibilno in neodvisno od lokacije uporabe, kar je pri-
vedlo do uporabe sistema tudi za skeniranje orodij. Na tak nacin so
lahko Ze v zgodnji fazi izdelave orodij odstranili vzroke za nastanek
napak na kon¢nem izdelku. Danes v podjetju Seifferth uporabljajo
sistem ATOS Capsule pri vseh fazah proizvodnega procesa in tako
skenirajo vse, kar izdelajo, ne glede na material, od frezanih delov
orodja za brizganje plastike, inserte v orodjih, do celotnih orodij na
stiskalnicah za tusiranje ter samih plasti¢nih izdelkov.
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Prepricljiv med primerjalno analizo

Sistem ATOS Capsule je zelo primeren za vzorce izdelane v pod-
jetju Seifferth, saj so ve¢inoma izdelki s kompleksnimi konturami,
ozkimi tolerancami in zahtevnimi povr$inami. Visoko zmogljivi
senzorji v natanénem skenerju brezdoti¢no zajemajo do 12 milijo-
nov med seboj neodvisnih merilnih to¢k v eni do dveh sekundah,
kar omogoca zaznavanje celo najmanjsih deviacij in odstopanj
od nominalnih vrednosti. Kakovost zajema podatkov naprave je
izjemna, poudarja Ulrich Seifferth, direktor podjetja Seifferth,
tudi v primerjavi s konkuren¢nimi sistemi. Pred nakupom sistema
ATOS Capsule so ga primerjali z reitvijo drugega proizvajalca, pri
¢emer jih je ATOS Capsule preprical z bistveno bolj$o kakovostjo
generirane poligonalne mreze.

Celo pri orodnih vlozkih z visokim sijajem polirane povrsine,
omogoca 3D-skener proizvajalca GOM zanesljive rezultate me-
ritev. Princip trojnega skeniranja zagotavlja visoko raven gostote
podatkov brez napak, kljub odsevom svetlobe s polirane povrsine.
Vgrajena tehnologija modre svetlobe zagotavlja filtracijo motenj
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svetlobe v prostoru med zajemom slike. Vir svetlobe je tako mo-
¢an, da omogoca izvajanje meritev na najbolj zahtevnih povrsinah.

Ciljno optimiziranje namesto dolgotrajnega Sistem ATOS Cap-
eksperimentiranja sule je premicen 3D-
-skener posebej razvit

za visoko natan¢no

Danes predstavlja sistem ATOS Capsule sestavno komponento ottt el

celovite strategije optimizacije proizvodnje v podjetju Seifferth, ki izdelkov  zahtevnih
je osredotoceno na natan¢nost v vseh stopnjah procesa. Brizganje kontur, pri &emer na
visokotehnologkih plasti¢nih izdelkov je zelo zahtevno, razlaga povr$ino merjenega
Ulrich Seifferth, direktor podjetja Seifferth. Na kon¢ni izdelek objekta projicira na-
vplivajo $tevilni parametri. V ve¢ini primerov v podjetju Seifferth tancne Crtaste vzorce.

Ti vzorci so posneti z
obema visoko zmo-
gljivima  kamerama,
H R ki sta vgrajeni v ske-
! ner. Poti treh zarkov
(po eden na vsako
kamero ter eden na projektorju) so znane na podlagi predhodne kalibraci-
je. Z razli¢nim krizanjem posameznih zarkov se lahko izra¢unajo 3D-koor-
dinate tock s principom trojnega skeniranja. Tocke na povrsini omogocajo
izdelavo goste poligonalne mreZe povr$ine komponente, ki natan¢no popi-
suje dejansko stanje merjenega objekta.

Avtomatiziran princip trojnega skeniranja ponuja prednosti pri merjenju
refleksivnih povrdin in objektov z vdolbinami. V primeru, ko krizanje
enega zarka ni mozno zaradi odseva ali vdolbine, sta za izvedbo meritve
uporabljena druga dva zarka. Na tak nacin se pridobi celotna distribucija
merilnih tock brez lukenj ali napa¢no zajetih tock.

Vir: GOM

uporabljajo za izdelke visoko zmogljive termoplaste, ki se med pre-

ATOS Capsule se uporablja neposredno med proizvodnjo za preverjanje
orodnih viozkov. Na sliki Ulrich Seifferth, direktor podjetja s sodelavcem
Maikom Muschkom. Vir: GOM

Ve¢ informacij na: www.gom.com/metrology-systems/atos/

oMm ‘ certified ATOS 5

partne

Novi napravi GOM ATOS 5 in 5X
sta zasnovani za hitre in
natancne 3D-meritve velikih
predmetov v industriji ter sta
primerni za integracijo v
proizvodne obrate.

Dokazana kakovost rezultatov
GOM je vidna tudi pri meritvah
najmanjsih podrobnosti in
polmerov.

TODOMATIKA Tel.: +385 1 3496010 Obis¢ite nas na
s, P

info@topomatika.si Mednarodnem industrijskem sejmu

v Celju od 9.-12. aprila 2019

Natan¢ne 3D-meritve v industriji www.topomatika.si
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delavo odzivajo na dolo¢en nacin ter zahtevajo uporabo posebne
opreme. K tem materialom spadajo poliamidi ojaceni s steklenimi
vlakni, kot je PPS GF 40 ali stevilni poliamidi primerni za uporabo
pri aplikacijah z zelo visokimi temperaturami, ki se med drugim
uporabljajo za nadomes¢anje kovin. Znanje o obnasanju materia-
lov mora biti upostevano tudi pri razvoju orodij za brizganje.

Ze na prvih pogovorih s kupci se v podjetju Seifferth preveri
vrsta zahtev glede orodij in izdelkov, kot so obremenitve in tempe-
rature, na katere bo orodje izpostavljeno pri serijski proizvodnji,
primernost debelin sten glede na zahteve ter ustreznost materiala
glede na uporabo izdelka. Sledi razvoj orodnih vlozkov, ki bodo
izdelku dali obliko, ter se za¢ne snovati konstrukcija orodja. Kon-
cept orodja s pozicijo tock brizganja ter hladilni sistem se preveri z
uporabo simulacije brizganja. S tem se pridobijo informacije o po-
stopku brizganja, kot so med drugimi premikanje fronte materiala
v orodju ter pri¢akovano krivljenje izdelka po brizganju. Orodje se
tako virtualno optimizira, kar zelo zmanjsa potrebne dodelave in
korekcije na ze izdelanem orodju.

2 Priblizan pogled na orodni vioZek. Vir: GOM

Izdelava orodij s konceptom prostorskih sestavnih
insertov z vecnivojsko digitalizacijo

Ko je orodje razvito in optimizirano, je potrebna $e popolna
izdelava, kjer gre lahko $e vse narobe. Ko je zahtevana natan¢nost
izdelka 0,02 mm, mora orodje za frezanje zagotavljati bistveno
vedjo natan¢nost. Pri kompleksnih konturah izdelka, ko je za izde-
lavo orodja potrebnih deset ali ve¢ orodij za frezanje posameznega
vlozka, lahko sama izdelave predstavlja precejsen izziv.

V podjetju Seifferth uporabljajo za izdelavo orodja koncept
prostorskih sestavnih insertov, kjer je orodje dimenzije 400 do
600 mm sestavljeno iz Stevilnih manjsih posameznih delov. S tako
metodo sestavnega kompleta orodja se lahko spremembe oblike
prototipa ali samega orodja izvedejo izjemno hitro in na stroskov-
no ucinkovit nacin, saj je treba dodelati ali popraviti le posamezne
sestavne dele namesto celega orodja.

Pri tem postopku izdelave orodij v podjetju Seifferth uporabljajo
sistem ATOS Capsule na razli¢nih podro¢jih. Najprej digitalizirajo
vsak posamezen sestavni del orodja izdelanim s frezanjem, ki je
lahko iz aluminija, jekla ali kaljenega jekla. Na tak nacin pridobijo
podrobne informacije o kakovosti izdelave, preden se orodje sesta-
vi, kar pomeni, da odstopanja na posameznem sestavnem delu ne
predstavljajo nepopravljive napake. Primerjava meritev posame-
znega dela orodja z nominalnimi vrednostmi poda informacijo,
kje je treba izvesti korekcije. V naslednjem koraku sestavijo orodje
in znova preverijo dimenzijsko natan¢nost in kvaliteto povrsine
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z uporabo skenerja ATOS Capsule. Tako sestavljeno orodje dajo
na stiskalnico za tusiranje in preverijo funkcionalnost orodja pod
pogoji, ki so zelo podobni proizvodnim pogojem pri brizganju
plastike. Ulrich Seifferth pripoveduje, kako so njegovi sodelavci
dali pobudo za uvedbo sistema ATOS Capsule v njihov proces
proizvodnje, kar ga zelo zadovoljuje, saj vedno i$¢ejo moznosti za
izbolj$ave. Obenem zaposleni v podjetju Seifferth z veseljem upo-
rabljajo skener zaradi enostavnosti uporabe ter se ga posluzujejo
zelo pogosti pri svojem delu.

2 Ulrich Seifferth z orodnim viozkom, ki je uporabljen za brizganje plastike.
Izdelava takega vioZka zahteva najvisjo raven natancnosti obdelave, saj v
nasprotnem primeru geometrija odstopa od nominalne vrednosti predpisanih
dimenzij. Vir: GOM

Meritve pri serijski proizvodnji

V podjetju Seifferth so obic¢ajne proizvodne serije velikosti med
50 in 7.000 izdelkov, pri ¢emer dosledno uporabljajo skener ATOS
Capsule za procesno kontrolo. Meritve zajemajo naklju¢no kon-
trolo izdelkov za preverjanje krivljenja, skr¢kov in drugih deviacij
od nominalnih vrednosti ter spremljanje obrabe orodja med
proizvodnjo. Pred kratkim so se soocili s takim primerom, ko so
proizvajali izdelek iz plastike ojacene s steklenimi vlakni, ki je spr-
va bil precej neopazen, vendar se je izkazalo, da je koncentri¢nost
izdelka zelo pomembna, saj ima izdelek funkcijo orodja. Izdelek
ima namrec luknjo z visokimi zahtevami glede natan¢nosti. Da bi
v tem primeru zagotovili dimenzijsko natan¢nost, so vsake tri ure
vzeli izdelek iz proizvodnje in ga pomerili s skenerjem ter tako pri-
merjali izmerjene vrednosti z imenskimi. V tem primeru je kupca
zanimalo, koliko izdelkov lahko naredijo s tem orodjem, preden bo
luknja na izdelku zunaj predpisane tolerance zaradi obrabe orodja,
saj ima GRP (Glass Reinforced Plastic) abraziven ucinek na orodje,
kar pomeni, da je le vprasanje casa, kdaj bo orodje prevec obrablje-
no. Pred nabavo skenerja so v takih primerih le ugibali, kaksna bo
obraba orodij. Sedaj lahko podajo kupcu jasen odgovor na podlagi
dejstev. V tem primeru je luknja na plasti¢nem izdelku izdelana z
bakrenim jedrom, na katerem periodi¢no spremljajo obrabo. Na
tak nacin lahko kupcu napovedo, po kolikih nabrizganih izdelkih
morajo zamenjati jedro na orodju. Podatki pridobljeni s skenira-
njem vnaprej zagotavljajo veliko koristnih informacij o obnasanju
orodja med uporabo v serijski proizvodnji. Na tak nac¢in lahko v
podjetju Seifferth ter pri njihovih kupcih veliko bolj enostavno
planirajo proizvodni proces.
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Manj korekcij orodja, hitrejSe zacetno vzorcenje in
doseganje rokov

Uporaba sistema ATOS Capsule omogoc¢a podjetju Seifferth v ve-
liki meri racionalizacijo svojega proizvodnega procesa. Pred tem so
potrebovali $tiri do pet korekcij in preizkusov orodij pred izvedbo
zaletnega vzorcenja, sedaj potrebujejo le dve do tri korekcije. Poleg
hitrejse izdelave lahko v podjetju Seifferth dolo¢ijo fiksne datume
dobave tudi za najbolj zahtevna narocila, saj je sedaj celoten proces
preracunljiv. Uporaba skenerja omogoca izvajanje to¢nih korekcij
na orodju, kar zagotavlja doseganje postavljenih rokov projektov.
Orodje se lahko ciljno optimizira ter dolo¢i zivljenjsko dobo.

Vizija prihodnosti temelji na avtomatiziranih
meritvah

Ze sedaj je v podjetju Seifferth GmbH celotna proizvodna veriga,
ki temelji na frezanju, popolnoma avtomatizirana, kar omogoca
proizvodnjo v no¢ni izmeni brez potrebe po prisotnosti operater-
jev. V podjetju Seifferth nacrtujejo avtomatizacijo meritev in roko-
vanja z izdelki tudi v primerih proizvodnje unikatnih kosov. Da bi
postala ta vizija v najkrajéem moznem casu realnost, so v podjetju
zaceli z uvajanjem internih standardov na tem podrodju.

> www.gom.com > www.topomatika.hr

»» Svedri Tritan s tremi rezalnimi
robovi za vrtanje vseh materialov

Svedri Tritan proizvajalca MAPAL so vse bolj prisotni pri razlicnih aplikacijah
zaradi svojih velikih ekonomskih prednosti. Stiri nove oblike svedrov dopol-
njujejo razpon produktov nemskega proizvajalca orodij za odrezovanje.

Najnovejsi razvoj svedrov Tritan-Drill-Uni namenjenih obdelavi
jekla, nerjavnih zlitin in ulitkov je bil osredotocen na geometrijo
orodja. Najvecja prednost novih svedrov Tritan-Drill-Uni-Plus je
v moznosti univerzalne uporabe pri obdelavi. Kon¢na obdelava
utorov na orodju izbolj$uje odstranjevanje odrezkov, medtem ko
obrabno odporna prevleka povecuje Zivljenjsko dobo orodja do
3-krat. Svedri Tritan-Drill-Uni-Plus so na razpolago v standardni
izvedbi s premeri 4 do 20 mm in dolzinami 5xD in 8xD.

Za obdelavo aluminija in ulitkov je podjetje MAPAL razvilo
svedre Tritan-Drill-Alu in Tritan-Drill-Iron. Inovativna geometrija
orodja omogoca vecje hitrosti podajanja ter bolj$o zmogljivost vr-
tanja teh materialov. Svedri Tritan-Drill-Alu imajo polirane utore,
kar je zelo primerno za vrtanje aluminija. Velik prostor za tvorjenje
odrezkov in posebna priprava ostrega rezalnega roba zagotavlja
optimalno tvorjenje in zanesljivo odstranjevanje odrezkov. Za
obdelavo ulitkov ima sveder Tritan-Drill-Iron posebej zasnovane
zaokrozitve vogalov, ki povecajo stabilnost obdelave in obrabno
odpornost rezalnih robov. S temi lastnostmi ter v kombinaciji z
obrabno odporno prevleko predstavljajo svedri Tritan-Drill-Iron
optimalno resitev za obdelavo ulitkov. Oba tipa svedrov spadata v
nabor orodij namenjenih za specifi¢ne aplikacije podjetja MAPAL.

Ne nazadnje je bilo orodje Tritan-Step-Drill-Steel razvito za ob-
delavo obstojecih izvrtin ter povrtavanje koni¢nih lukenj. Do sedaj
so bili za take obdelave na razpolago le svedri z dvojnim rezalnim
robom. Raven rob v centru takih orodij povzroca oscilacijo orodja
v vertikalni smeri, kar doprinese k ve¢ji obremenitvi rezalnih
robov in posledi¢no slabse rezultate glede okroglosti in cilindri¢-
nosti izvrtin. Na podlagi orodij Tritan-Drill-Steel je tehnologija
trojnega rezalnega roba sedaj prilagojena za obdelavo predhodno
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2 Skupina orodij s tremi rezalnimi robovi Tritan-Drills je sedaj dopolnjena s
stirimi novimi modeli svedrov. Vir: Mapal

izdelanih izvrtin. Novo orodje Tritan-Step-Drill-Steel ima inovativ-
no zozitev konice in fino brusene utore za odrezke, kar zagotavlja
tesno navijanje in lomljenje odrezkov. Odrezki so tako u¢inkovito
odstranjeni po relativno majhnem utoru. Rezalni rob v obliki kro-
ne zagotavlja stabilno odrezovanje ter zmanj$a obremenitve, kar
prispeva k robustnosti orodja. V kombinacijo z obrabno odporno
prevleko omogocajo orodja Tritan-Step-Drill-Steel izjemne rezul-
tate obdelave. V primerjavi s konvencionalnimi svedri z dvema
rezalnima robovoma, omogocajo svedri Tritan enkrat vecjo hitrost
podajanja ter obenem podaljSano Zivljenjsko dobo orodja.

Podjetje MAPAL tako predstavlja $tiri nove modele, Tritan-
-Drill-Uni-Plus za univerzalno uporabo ter Tritan-Drill-Alu,
Tritan-Drill-Iron in Tritan-Step-Drill-Steel namenjene specifi¢nim
aplikacijam.

> www.mapal.com



MAG20 NOVO MAGNETNO PRIJEMALO

Novinec v katalogu izdelkov za industrijo plastike: magnetno pnevmatsko
prijemalo MAG20 je zasnovano za vstavljanje manjsih Zeleznih delov, kot
so vijaki, matice ali vzmeti, v gnezda orodij za brizganje plastike. lzdelek je
majhen in popolnoma zdruzljiv z vsemi drzali za industrijo plastike,
odlikujeta pa ga idealna kombinacija natancnosti in lahke izvedbe.

Magnet enote MAG20 je standardno obrnjen tako, da je negativni pol
spredaj. Obratna lega je na voljo po narocilu.

e Dvosmerno delujoci pnevmatski bat, odprtina 16 mm, z vracalno vzmetjo
v poloZaju za drzanje

e Primerno za rokovanje z majhnimi deli iz feromagnetnih materialov.

¢ Na voljo je pribor iz serije MF| za vpenjanje na zunanjem premeru.

e Primerno za strego.

e Polarnost tocke drzanja: juzna

¢ Magnetno polje je koncentrirano v tocki drzanja.

¢ Preprosto centriranje delov

¢ Opcijsko magnetna zaznavala

e Mast je primerna za Zivilsko industrijo po FDA-H1
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»» Ekipa MclLaren veca lastne
kapacitete obdelave s tremi novimi

obdelovalnimi stroji Mazak

Japonski proizvajalec obdelovalnih strojev Yamazaki Mazak je dobavil se
tri nove obdelovalne stroje ekipi formula 1 McLaren, obenem pa je ze vrsto
let uradni dobavitelj CNG-obdelovalnih strojev za tekmovalno ekipo.

Podjetje Mazak je Ze 19 let dobavitelj obdelovalnih strojev ekipi
McLaren, ki ima tehnoloski center v angleskem mestu Surrey.
Nedavna dobava strojev je zajemala dva 5-osna ve¢opravilna
obdelovalna centra VARIAXIS i-600 in obdelovalni center za
struzenje QUICK TURN 250 MY. S to najnovejso pridobitvijo ima-
jo v tehnoloskem centru ekipe McLaren 36 obdelovalnih strojev
proizvajalca Mazak.

Dobavljeni stroji so najnovejsa investicija ekipe McLaren, odkar
so s podjetjem Mazak leta 2017 obnovili pogodbo o sodelovanju, ki
je potrdila, da je podjetje Mazak njihov uradni dobavitelj CNC-
-obdelovalnih strojev. Od leta 1999, odkar ima ekipa ekskluzivno
partnerstvo s podjetjem Mazak, je zmagala dve svetovni prvenstvi
in osvojila 62 zmag na velikih nagradah za formulo 1. Pri tem so
obdelovalni stroji Mazak zagotavljali ekipi vitalno lastno proizvo-
dnjo in inzenirsko podporo, kar je zagotavljalo, da so bili dirkalni
avtomobili ¢im bolj konkuren¢ni celotno sezono.

Lastne proizvodne kapacitete ekipe McLaren predstavljajo
pomemben dejavnik pri zagotavljanju doseganja zahtev, ki jih do-
lo¢ajo stalno spreminjajoca se pravila v tem $portu. Temu pritrjuje
primer iz leta 2017, ko so v ekipi McLaren morali spremeniti vsako
posamezno komponento izdelano na Mazakovih obdelovalnih
strojih, da so bile v skladu z novimi pravili. To je pomenilo, da so v
enem tednu obdelali skoraj 3.000 delov.

Simon Roberts, glavni izvrsni direktor pri McLaren Racing, potr-
juje, da so dolgoro¢ni partnerji, kot je podjetje Mazak, izjemno po-
membni za njihovo dirkasko ekipo. Od svojih tehni¢nih partnerjev
in uradnih dobaviteljev veliko pri¢akujejo in podjetje Mazak jim
zanesljivo dobavlja leto za letom. Glede na to, da je ve¢ kot 12 od-
stotkov dirkalnega avtomobila uspesno proizvedenega na Mazako-
vih obdelovalnih centrih, je zelo pomembno, da se delovanje tega
standardi. Sirjenje lastnih kapacitet obdelave potrjuje zavezanost
ekipe k razvoju in izdelavi svetovno znanih dirkalnih avtomobilov
za formulo 1 znamke McLaren.
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Podjetje Yamazaki Mazak je dobavilo Se tri obdelovalne stroje ekipi formule
1 McLaren v okviru svoje vioge uradnega dobavitelja CNC-obdelovanih
strojev. Vir: Mazak

Richard Smith, podro¢ni direktor za Evropo pri podjetju Ma-
zak, se dobro zaveda, da je formula 1 $port, kjer so pomembne
najmanjse podrobnosti znotraj ekipe inZenirjev, ki izvajajo stalne
spremembe na avtomobilu skozi celo sezono. Glede na intenzivno
in velikokrat nepredvidljivo dogajanje na dirkah za veliko nagrado,
predstavlja moznost hitre izdelave natan¢nih komponent med po-
sameznimi dirkaskimi konci tedna pomemben dejavnik, da lahko
ekipa pride na startno ¢rto v najbolj$em mozZnem polozaju.

V podjetju Yamazaki Mazak so z 19-letnim sodelovanjem z ekipo
McLaren kot ekskluzivni dobavitelj CNC-obdelovalnih strojev zelo
ponosni, saj jim to predstavlja velik dosezek. Obenem so preprica-
ni, da bodo trije novi stroji pripomogli, da bo McLaren $e vrsto let
ena izmed ikoni¢nih ekip v formuli 1.

> www.mazakeu.co.uk
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»»> Dnevi odprtih vrat podjetja DMG
MORI v nemskem Pfrontenu

S kar 70 visokotehnoloskimi stroji, dvema svetovnima premieramain z v
prihodnost usmerjenimi temami digitalizacije, avtomatizacije in dodajalnih
tehnologij bodo na dnevih odprtih vrat podjetja DECKEL MAHO Pfronten
prevladovale integrirane proizvodne resSitve za celostne procese.

Ustvarjanje vrednosti v vseh fazah proizvodnje

o Svetovna premiera: DMP 70 - dinami¢ni proizvodni stroji za
najrazli¢nejSe panoge;

« Svetovna premiera: LASERTEC 125 Shape - ucinkovito struk-
turiranje povrsine velikih orodij;

« Integrirana digitalizacija: izdelki in reditve za integrirano digi-
talizacijo proizvodnih procesov
- Ogledi proizvodnih zmogljivosti podjetja DECKEL MAHO

Pfronten v Zivo;

« 20 resitev avtomatizacije v Zivo: ve¢ ustvarjanja vrednosti z
integrirano avtomatizacijo;

« DODAJALNA PROIZVODNIJA: inteligentne programske
resitve za optimalne procesne parametre;

« DMG MORI-jeva tehnoloska odli¢nost: letalska in orodjarska
industrija

« DMQP: zajam¢ena kakovost po zaslugi inovacijskih partner-
stev;

« 70 visokotehnoloskih obdelovalnih strojev na kar 7500 m>.

Ravno v ¢asu tiska te revije bo podjetie DMG MORI predstavilo
70 visokotehnoloskih obdelovalnih strojev, 20 od njih s sistemi
avtomatizacije in s svetovnima premierama obdelovalnega centra

iRY:
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DMP 70 in laserskega stroja LASERTEC 125 Shape na njihovih
dnevih odprtih vrat od 22. do 26. januarja 2019 v nemskem mestu
Pfronten. Glavna, v prihodnost usmerjena podro¢ja odrtih vrat

so digitalizacija, digitalna ponudba za proizvodnjo in storitve,
integrirane resitve avtomatizacije za konkuren¢no proizvodnjo

in dodajalna proizvodnja. Podjetie DMG MORI bo predstavilo
najnovejsi stroj za dodajalno proizvodnjo LASERTEC 12 SLM in
inteligentno programsko resitev OPTOMET namenjeno tehnolo-
giji selektivnega laserskega pretaljevanja kovinskih prahov. Letos
bo podjetie DMG MORI vsa svoja prizadevanja usmerilo v celotno
verigo dodane vrednosti uporabnika. Tehnoloski center odli¢nosti
orodjarstva in letalske industrije podjetja DMG MORI je tocka,
Kjer izkuseni strokovnjaki oblikujejo proizvodne resitve. Podjetje
DMG MORI bo to strokovnost predstavilo na kar 7500 m2 povr-
$ine. Poleg tega bo poudarek tudi na obdelavi velikih komponent,
na XXL obdelovalnem centru DMU 600 P z dvojno obdelovalno
mizo. Paleta DMG MORI-jevih izdelkov na dnevu odprtih vrat

v Prontfenu bo zaokroZena z najnovej$o inovacijo na podro¢ju
dodatkov in pripomockov ter zlasti z na novo razvitim programom
DMQP, ki ponuja pestro izbiro visokozmogljivih obdelovalnih
sistemov pod ekskluzivnimi pogoji.



PRIHRANEK CASA

Dinamicen proizvodni stroj za najbolj raznolike panoge
industrije

Podjetje DMG MORI je izdelalo izjemno kompakten
proizvodni stroj s tlorisno povrsino samo 4,2 m2, ki je na-
menjen aplikacijam tako v medicinski tehnologiji kot tudi
v letalski industriji in drugih panogah zahtevnih industrij.
Delovno obmodje 700 x 420 x 380 mm ponuja prostor za
$iroko paleto komponent, zaradi ¢esar je obdelovalni stroj
DMP 70 popoln dodatek k obstoje¢emu strojnemu parku.
Stroj zelo dinami¢no obdeluje kompleksne obdelovance
s hitrim gibom do hitrosti 60 m/min in pospeskom do
2 g. Menjava orodja je dinami¢na in od konca operacije
obdelave do zacetka operacije obdelave z novim orodjem
potrebuje le 1,5 s. Zalogovnik orodij ima prostora za do 25
orodij in je zasnovan tako, da svojo robustnost zagotavlja
na dolgi rok. Mo¢na enodelna postelja stroja je izdelana
iz jeklene litine. Direkten absolutni merilni sistem gibanja
je vkljucen kot standardna oprema, kot tudi optimalni
sistem hlajenja, ki zagotavlja zahtevano preciznost. Resitve
avtomatizacije, kot je sistem za delo z obdelovancem WH
3 CELL, ki bo na dnevu odprtih vrat predstavljen skupaj
s strojem DMP 70, pa se lahko povezejo na stroj z leve,
desne in sprednje strani.

FRANKEN

AL Expert
Rezkarji kroznega izseka

» S tlorisno povrsino samo 4,2 m? je novi obdelovaini center DMP
70 izredno kompakten za aplikacije v zahtevnih pogojih. Posebna geometrija rezkarjev kroznega izseka

omogoca izboljSano kvaliteto obdelane povrSine
in hkrati prihranek ¢asa obdelave. Siroko paleto
aplikacij pokrivajo Stiri razlicne geometrije orodja:
sodCkasta, kapljasta, stoZ€asta in leCasta.

EMUGE-FRANKEN tehnika d.o.0.

L +386-1-4301040 - & info@emuge-franken.si
Q@ www.emuge-franken.si

www.frankenexpert.com

) Stroj LASERTEC 125 Shape je bil zasnovan posebej za strukturi-
ranje povrsine velikih orodij do velikosti @ 1,250 x 700 mm

FRANKEN
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Svetovna premiera: LASERTEC 125 Shape

Ucinkovito strukturiranje povrsSine velikih orodij

Podjetje DMG MORI bo kot svetovno premiero predstavilo
najnovejsi vrhunec iz serije LASERTEC - laserski stroj LASERTEC
125 Shape. Stroj je bil zasnovan posebej za strukturiranje povr§ine
velikih orodij do velikosti ¢ 1,250 x 700 mm z maso obdelovanca
do 2600 kg (opcijsko je na voljo dvojni pogon). Opcijski prestav-
ni mehanizem za gibanje Z osi poveca hitrost gibanja z 1,5 m/s
na 4 m/s, medtem ko laser lahko doseze frekvenco pulziranja do
1000 kHz. Kakovost teksture se je tako optimirala, pri tem pa se je
ohranila visoka hitrost procesiranja. Rezultat je do 69 odstotkov
krajsi ¢as procesiranja, s tem pa se bistveno zmanjsajo stroski na en
izdelek.

Integrirana digitalizacija

Izdelki in resitve za integrirano digitalizacijo proizvodnih
procesov

Kot pionir digitalizacije na podrocju izdelave obdelovalnih stro-
jev, podjetje DMG MORI $e naprej stratesko razmislja o podrocjih
prihodnosti. Na dnevu odprtih vrat bodo predstavljene poti proti
mrezni proizvodnji v okviru integrirane digitalizacije. Med dnevi
odprtih vrat bo podjetje DMG MORI obiskovalce povabilo na
45-minutni voden ogled po digitalni proizvodnji v Pfrontenu, na
katerem bodo predstavljeni digitalni izdelki in resitve za integrira-
no digitalizacijo proizvodnih procesov. Podjetie DMG MORI bo
predstavilo NACRTOVANJE PROIZVODNIJE na petih mestih za
nacrtovanje delovne sile v podjetju DECKEL MAHO Pfronten in
popolno integrirano nac¢rtovanje proizvodne in nadzorni sistem
ter podro¢je PRIPRAVE & PROIZVODNIE za digitalni posto-
pek izdelave orodnih vlozkov - od razporejanja delovnih nalog
s pomoc¢jo CAD/CAM-sistema (Siemens NX) in racunalniske
razlicice sistema CELOS do proizvodnje na obdelovalnem centru
DMC 1850 V s sistemom CELOS razli¢ice 5. Po PREDSTAVITVI
DIGITALIZACIJE izdelkov podjetja DMG MORI za digitalizacijo

INTEGRATED
DIGITIZATION

Izdelki in resitve za integrirano digitalizacijo proizvodnih procesov

celotne verige dodane vrednosti bo voden ogled zaokrozen z MO-
NITORINGOM s sistemi DMG MORI MESSENGER, CONDI-
TION ANALYZER, PERFORMANCE MONITOR in PRODUC-
TION COCKPIT ter na podro&ju SERVISA & VZDRZEVANJA

s sistemom WERKBLIQ. Spletna in vecstranska platforma med
drugim omogoca upravljanje vzdrzevanja osmih 5-osnih frezalnih
centrov in tri univerzalne brusilne centre v mehanski proizvodnji
in sedemnajst frezalnih centrov v tehnoloskem centru DECKEL
MAHO Pfronten. Poleg tega bo obiskovalcem predstavljena tudi
neposredna servisna podpora z novo storitvijo NETservice, ki
vklju¢uje sistem SERVICEcamera.
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Avtomatizacija

\/e€ ustvarjanja vrednosti z resitvami integrirane avtomatizacije
Avtomatizirani stroji so klju¢ni sestavni del digitalne tovarne in
so zato sestavni del industrije 4.0. Podjetie DMG MORI je pionir
na podrodju digitalizacije izdelave obdelovalnih strojev in $e naprej
strateSko razmislja o podro¢jih prihodnosti. Skupno podjetje
DMG MORI HEITEC podpira podjetie DMG MORI pri razvoju in
realizaciji prilagodljivih avtomatizacijskih resitev, kot je na primer
delo z obdelovancem. Strokovno znanje za avtomatsko rokovanje s
paletami je neposredno integrirano v proizvodne prostore podjetja
DMG MORI. Vzajemno delovanje inZeniringa proizvodnih obra-
tov podjetja DMG MORI in strokovnjakov za avtomatizacijo iz
podjetja DMG MORI HEITEC uporabniku zagotavlja prilagojeno

Prilagodiljiv sistem za delo z obdelovanci Robo2Go za struznice.

integrirano in zanesljivo resitev - in vse to iz enega samega vira.

Dodatne storitve, ki jih ponuja podjetje DMG MORI HEITEC,

vklju¢ujejo konfiguracijo in vzpostavitev delovanja sistema —

vklju¢no s spremembami ali razsiritvijo sistema za dodatne izdelke.
Najnovejsi primer DMG MORI-jevega znanja na podrocju

avtomatizacije je Robo2Go druge generacije za prilagodljivo delo

z obdelovanci na struznicah in $iroka paleta sistemov za rokovanje

s paletami. Sistem PH 150 z do dvanajstimi paletami in najvecjo

nosilnostjo 250 kg bo prikazan na obdelovalnem centru DMU

65 monoBLOCK. Obdelovalni center DMU 85 monoBLOCK pa

Portfel podjetia DMG MORI obsega stiri celotne procesne verige na podro-
¢ju dodajalne proizvodnje
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bo prikazan skupaj z novim sistemom PH 400. Sistem PH 400 je
idealen avtomatski sistem za rokovanje s paletami na DMU obde-
lovalnih centrih, ki omogoca najvecjo nosilnost 800 kg. Na voljo je
tudi za obdelovalna centra DMU 80 P duoBLOCK in DMU 90 P
duoBLOCK za palete do mase 800 kg.

Dodajalna proizvodnja

Inteligentne programske reSitve za optimalne procesne
parametre

Kot globalno podjetje z ve¢ kot 20-letnimi izku$njami na podro-
¢ju DODAJALNE PROIZVODNIE kovinskih komponent, podjetje
DMG MORI ponuja inovativno proizvodno tehnologijo in globalni
servis po vsem svetu. Portfelj obsega stiri celotne procesne verige.
Za celovito ponudbo podjetie DMG MORI zdruzuje svoje doda-
jalne stroje od serije LASERTEC 3D do serije LASERTEC SLM z
obdelovalnimi centri iz svojega velikega portfelja strojev. Nadalj-
nji razvoj dodajalne proizvodnje dokazuje proizvajalec strojev, z
najnovej$im strojem za selektivno lasersko pretaljevanje kovinskih
prahov LASERTEC 12 SLM in z inovativno programsko resitvijo
OPTOMET. Akademija DMG MORI dopolnjuje paleto storitev
na podro¢ju DODAJALNE PROIZVODNIE s svetovanjem, ki je
posebej prilagojen temu podrodju.

S premerom fokusa samo 35 um je novi stroj LASERTEC 12 SLM
Stirikrat natan¢nejsi od trenutnega industrijskega standarda. To
omogoca bistveno bolj fino resolucijo, kar omogoca izdelavo sten
tanjsih debelin. Hkrati stroj za selektivno lasersko pretaljevanje
ponuja izdelovalni volumen 125 x 125 x 200 mm, kar je edinstveno
za ta razred natan¢nosti. Uporabniku prijazen dizajn in modul za

without
—— OPTOMET

with
OPTOMET ———

INTECH

Programska oprema OPTOMEC samodejno izracuna optimalne procesne
parametre, kar poenostavi programiranje in vodi do bistveno izboljSane
kakovosti povrsine in ponovijivih lastnosti materiala.

menjavo materiala rePLUG - poznan iz stroja LASERTEC 30 SLM
druge generacije za menjavo materiala v manj kot dveh urah -
zagotavlja visoko stopnjo avtomatizacije procesa in visoko varnost
pri delu.

S 30-odstotnim delezem v indijskem podjetju za razvoj progra-
mov INTECH je podjetie DMG MORI odprlo dostop do po-
membne programske opreme in tehnoloskega znanja za dodajalno
proizvodnjo. Kot pionir na podroéju 3D-tiskanja v Indiji, se je
podjetje specializiralo za dodajalno proizvodnjo in s tem poveza-

“HIGH-FEED*

REZKALNA GLAVA

ZA PLANSKO REZKANJE

Z VISOKOPRODUKTIVNIMI PLOSCICAMI
NA 14 REZALNIH ROBOV

- premeri $50 do $160 mm (4 do 12 ploscic)

- obojestranska plosc€ica na 14 rezalnih robov
- maksimalna globina rezkanja APMX=1,6 mm

- pomik do 2 mm/zob
- za obdelavo jekla, litine in kaljenega jekla

d.o.0.
e e .

T TEHNA PLUS

P Lo s

e-mail: info@tehnaplus.com | www.tehnaplus.com

DIACEDGE

www.mmc-hardmetal.com

s« MITSUBISHI MATERIALS
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nimi programskimi resitvami - vklju¢no z umetno inteligenco za
to podro¢je industrije. Eden od prvih rezultatov tega sodelovanja
je nova programska oprema OPTOMET, ki jo podjetje INTECH
ponuja za stroje serija LASERTEC SLM podjetja DMG MORI. Pro-
gramska oprema samodejno izra¢una optimalne procesne parame-
tre, kar poenostavi programiranje in vodi do bistveno izboljSane
kakovosti povrsine in ponovljivih lastnosti materiala.

DMG MORI-jeva tehnoloska odlicnost: Letalska
industrija

Zaradi zgodnjega vkljucevanja v razvoj izdelkov, naértovanja
novih proizvodnih enot in lokacij s strani strank, je Center odli¢-
nosti za letalski sektor podjetja DMG MORI v Pfrontenu sposoben
razvijati optimalne in integrirane izdelovalne resitve na podrocju
letalskega sektorja. Podjetje DMG MORI ima ve¢ kot 20 let tehno-
loskih izkusenj, od kompleksnega 5-osnega simultanega frezanja,
preko kompletne obdelave s tehnologijami struzenja in frezanja,
vklju¢no z integracijo brugenja in ULTRASONICNEGA frezanja.
Glavni poudarki Centra odli¢nosti za letalski sektor podjetja DMG
MORI so industrijsko znacilne aplikacije, kot je na primer kotna
glava za izdelavo ohisij na stroju DMU 125 FD duoBLOCK. Pri
tem so sprednja orodja zamenljiva avtomatsko. Senzorsko krmiljen
center za nadzor orodij (TCC) na stroju DMC 65 monoBLOCK
zagotavlja vejo procesno zanesljivost, saj omogoca hitro reagiranje
ob nenacrtovani obrabi orodja in tako za$¢itimo stroj in obdelo-
vanca pred poskodbami.

Center odlicnosti za letalski sektor podjetia DMG MORI je sposoben razvija-
ti optimalne in integrirane izdelovalne resitve na podrocju letalskega sektorja

[ma] RS
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Obdelovalni stroji v
XXL centru obdelujejo
W orodje dolZine do
6 000 mm.

DMG MORI-jeva tehnoloska odlicnost: Orodjarska
industrija

Podjetje DMG MORI je vedno pripisovalo velik pomen orod-
jarskim aplikacijam, kar je na eni strani pripeljalo do ogromnih
izku$enj na tem podrocju, na drugi strani pa je to prineslo $tevilne
prodorne tehnoloske resitve. Raznovrstni projekti v Centru odli¢-
nosti za orodjarski sektor podjetja DMG MORI se osredotocajo
na ogromno paleto razli¢nih obdelovancev - od 10 mm izmetal
do 6000 mm orodij, vsem tem orodjem zagotavlja dovolj prostora
XXL obdelovalni center. Zadnje predstavljeni stroj tega ranga je
DMU 600 P z dvojno mizo. Tehnoloski cikel VCS podjetja DMG
MORI vklju¢en na obdelovalni center DMC 85 monoBLOCK pod-
pira odli¢no natan¢nost. Poleg tega lahko podjetje DMG MORI
zagotovi povrsino do 0,15 pm z zanesljivimi linearnimi pogoni,
merilnimi sistemi MAGNESCALE in z vreteni speedMASTER z
do 30.000 vrtljajev na minuto ali z vreteni HSC z do 60.000 vrtlja-
jev na minuto. Podjetie DMG MORI Ze od nekdaj postavlja nove
standarde na podro¢ju strukturiranja povrsin s serijo LASERTEC
Shape, da lahko svojim strankam tako ponudijo celovite izdeloval-
ne resitve.

DMQP

Zajamcena kakovost po zaslugi inovacijskih partnerstev in
DMQP cerifikata

Najvisjo zmogljivost obdelovalnega stroja in najbolj$o mo-
zno kakovost sestavnih delov je mogoce doseci le z usklajeno in
certificirano tehnologijo in dodatno opremo. DMG MORI tako
opredeljuje njihove visoke zahteve na podroc¢ju kakovosti v okviru
programa DMG MORI Qualified Products (DMQP). Podporni
stebri tak$nega zagotavljanja kakovosti podjetja DMG MORI so
dolgoletna inovacijska partnerstva za dodatno opremo in pripo-
mocke. Partnerji DMQP morajo izpolniti najstrozje zahteve, ki
se navezujejo na inovativne zmogljivosti, tehnologko znanje in
kakovost. Usklajeni vmesniki, zagotavljanje povezljivosti, vzdrze-
vanje cen in opredeljeni garancijski pogoji, zagotavljajo optimalno
produktivnost njihovih proizvodnih resitev za stranke podjetja
DMG MORI.

Isto¢asno je podjetje DMG MORI svojim strankam zacel ponujati
certifikate DMQP. Certifikat DMQP ponuja strankam DMG
MORI-ja edinstvene prednosti: Pestra izbira visokozmogljivih sis-
temoyv, ki jih strokovnjaki DQP sestavijo pod ekskluzivnimi pogoji.

> www.dmgmori.com



2> ROEMHELD: orodni vozicek za srednje tezka

do tezka orodja

Hitro, ergonomsko in varno transportiranje orodja. Orodja za stiskanje in $tan-
canje ter modele za brizganje in vlivanje lahko varno, hitro in brez tezav transpor-
tirate z orodnim vozickom ROEMHELD. Na voljo so $tiri ergonomske izvedbe z
obsezno varnostno opremo za orodja do 1.600 kg. Orodni vozicki RW za orodja
do 500 in 1.000 kg so ro¢no premicni, na voljo pa sta $e dve varianti elektricnega
dviznega vozicka RWA za orodja do 1.600 kg.

Za hitro in varno menjavo orodja ter
enostavno vstavljanje in names$canje v
stiskalnici ima podjetie ROEMHELD
nosilne konzole ter kotalne in krogelne
letve. V povezavi z modularnimi hidra-
vli¢nimi agregati in obsezno ponudbo
vpenjalne tehnike zagotavljajo komple-
tne sisteme za menjavo orodja.

Priklju¢na postaja za varno menjavo
orodja

Avtomatska priklju¢na postaja pri vseh
orodnih vozickih zagotavlja hitro in var-
no menjavo orodja. Ko je vozicek pove-
zan s postajo, krogelni vstavki v menjalni
mizi olaj$ajo premikanje in namesc¢anje.
Pri prikljucku se ti spustijo in fiksirajo
orodje. Vti¢ne stranske letve zagotavljajo
dodatno zas¢ito pred zdrsom.

Ergonomicnost zagotavlja hidravli¢ni
dvizni drog v orodnem vozi¢ku. Upo-
rabnik lahko s pedalom individualno
nastavi vi§ino menjalne mize.

Podpora s pomoZnim pogonom

Kot opcija je pri vozickih do 500 kg
teze orodja na voljo pomozni pogon,
ki je v celoti integriran v sprednjo os.
Ustrezna maska ga varuje pred udarci in
brizganjem vode, najvi$ja hitrost znasa
3 km/h. Upravlja se z roc¢ico na desnem
rocaju transportnega vozicka.

Elektri¢ni pogon do 1.600 kg teze
Elektri¢ni dvizni vozi¢ek RWA za po-
sebej tezka orodja do najvec 1.600 kg se

v celoti upravlja z ve¢namensko ojnico.
Tam so med drugim vrtljivo stikalo za
brezstopenjsko uravnavanje hitrosti do
maksimalne vrednosti 5 km/h in preklo-
pno stikalo, ki hitrost zniza na 2 km/h.

2 Trije modeli orodnih vozickov RO-
EMHELD za stiri kategorije: orodni
vozicki za orodja do 500 kg (1) in
1.000 kg (s.) z rocnim premikanjem
ali opcijskim pomoZnim pogonom.
Premicni-dvizni vozicek (d) za
posebej teZka orodja do 1.600 kg.
Upravlja se z vecnamensko ojnico
(slika: ROEMHELD).

Vozicki imajo razli¢no velike transpor-
tne plo§ée in temu ustrezno $tiri, Sest ali
osem krogelnih letev. Z drsnim stikalom
lahko plosco in letve dvignete in spustite.
S hitro sklopko lahko hidravli¢ne krogel-
ne letve v stiskalni mizi dvignete tako, da
dodatni hidravli¢ni agregat ni potreben.

ROEMHELD: skrajSanje ¢asa priprav pri
obdelavi plocevine, plastike in gume

ROEMHELD s svojo obsezno ponudbo
vpenjal za orodja resi skoraj vsako
nalogo vpenjanja pri obdelavi plocevine,
plastike in gume. Magnetni, hidravli¢ni
in elektromehanski vpenjalni sistemi se
lahko uporabljajo na razli¢ne nacine in
pripomorejo k temu, da so procesi v in-
dividualni in serijski proizvodnji skoraj
vseh industrijskih panog u¢inkovitejsi in
bolj ekonomi¢ni. Ponudbo dopolnjujejo
izdelki za menjavo orodja, vklju¢no z
vozi¢kom za menjavo orodja, kotalnimi
letvami in gnanimi nosilnimi konzolami.

Inovacija s tradicijo: zacetek podjetja
ROEMHELD sega v leta 1707 ustano-
vljeno livarno Friedrichshiitte, ki Se
danes spada v skupino ROEMHELD in
je eno izmed najstarejsih industrijskih
podjetij v Nemciji.

Skupina podjetij, ki jih upravlja lastnik,
ima na svojih treh lokacijah v Laubachu,
Hilchenbachu in Rankweilu v Avstriji
okoli 560 zaposlenih, v ve¢ kot 50 drza-
vah pa servisne in prodajne partnerje.
Skupina ROEMHELD ustvari letno ve¢
kot 100 milijonov EUR prometa s kupci
predvsem s podrocja strojnistva, avto-
mobilske, letalske in kmetijske industri-
je. [ Prevod in priredba: Halder, d. 0. 0. ]

> www.halder.si
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»> Napredovanje inteligentnih
vpenjalnih sistemov

Digitalizacija vpliva na vsa podrocja, zlasti podrocje form, ki bo pomagalo
izdelovalcem orodij in form pri iskanju njihove opreme.

Leta 2009 je bilo podjetje Romheld GmbH iz Laubacha Se novi-
nec na podro¢ju vpenjalne tehnologije za orodjarsko in oblikoval-
sko industrijo, saj ga je ve¢ina poznala le zaradi vpenjal obdelovan-
cev. Danes je podjetje dobro poznano tudi na podroéju orodjarstva
in izdelovanja form - na primer pri nastavitvenih cilindrih, proti
obracanju zavarovanih cilindrih ali loputah. Hidravli¢ni cilindri
se uporabljajo npr. za upravljanje naprav za izvlacenje drsnega
dela iz forme. Direktor Hans-Joachim Molka: ,,V podjetju Hilma-
-Romheld GmbH je na voljo tudi obsezen program za vpenjanje
orodij in form za stiskalnice, stroje za brizganje in tla¢no litje.“ V
zacetku leta 2017 je bilo ustanovljeno skupno podjetje Romheld
Rivi GmbH (partner: Rivi Magnetics SrL, Sassuolo v Italiji), ki je
specializirano za tehnologijo magnetnega vpenjanja za orodja in
forme, ki, kot pravi Molka, ,,zagotavljajo popolnoma novo stopnjo
svobode in visoko fleksibilnost.“

Interaktivno upravljanje v realnem casu

Zacetek ukvarjanja s tak$no tehnologijo kaze, da Romheld stavi
na razli¢ne variante pogona. ,,Ko gre za fino nastavljanje ali mre-
zenje v Industriji 4.0, imajo prednosti elektromehanski vpenjalni
sistemi. Ce potrebujete veliko mo¢ na minimalnem prostoru, ima
vsekakor prednost hidravlika,“ poudarja direktor. ,, Kot dobavitel;
z najvecjim portfeljem vpenjalnih tehnologij na svetu Zelimo biti

% Hans-Joachim Molka, direktor
druzbe Rémheld GmbH iz Lauba-

. cha, Vpenjalne komponente prina-

sajo podatke celotnemu sistemu in

tako prispevajo k interaktivnemu

upravljanju proizvodnega sistema

v realnem casu.” (slika: Rémheld)
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» Velika moc na minimalnem prostoru: hidravlicna vpenjalna tehnologija se je
dokazala pri vpetju tezkih obdelovancev (slika: Romheld)

inovativni. Zato pogon razvijamo $e naprej in v prihodnosti stavi-
mo na razli¢ne tipe pogona oziroma tehnologij.”

Interaktivno upravljanje proizvodnega sistema v
realnem Casu

Toda na tehnologijo vpenjanja vplivata tudi avtomatizacija in
digitalna transformacija. Za Molko je vpenjalna tehnologija kot
sestavni del proizvodnih sistemov ve¢ kot le strojna oprema.

»Vpenjalne komponente prinasajo podatke celotnemu sistemu in
tako prispevajo k interaktivnemu upravljanju proizvodnega siste-
ma v realnem ¢asu,“ pojasni strokovnjak. ,,Tehni¢no lahko panoga
ustvari zelo veliko. Zanimiva stvar pri Industriji 4.0 bodo novi po-
slovni modeli.“ Ve¢ o tem lahko obiskovalci izvedo pri Moulding
Area ter na Forum VDMA o vpenjalni tehniki, ki ju vodi eden od
pobudnikov Molka.

Na forumu je Stefan Nitsche, vodja oddelka za upravljanje
produktov pri Hainbuch GmbH v Marbachu, opisal, kako je s
tehnologijo vpenjanja mogoce izbolj$ati vrednost za digitalno
proizvodnjo. Prikazuje, kako je mozno vnaprej skrajsati ¢as name-
stitve in vzdrzevanja ter ga zamenjati s produktivnimi, procesno
zanesljivimi Casi delovanja stroja.

To $e posebej velja za izdelovalce orodij in form, ki po Nitscheju
pripisujejo poseben pomen ,hitremu spreminjanju in skrajSanju
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¢asa priprav s pomocjo sistemov za hitro menjavo, kot je Centro-
tex“. Kupec ne Zeli izgubljati ¢asa, ampak kar se da hitro vpenjati z
vpenjalno napravo, ki je primerna za njegov obdelovanec. ,,Hkrati
pa smo opazili zelo veliko povprasevanje po nasi mini seriji, pravi
produktni vodja. ,Te vpenjalne glave imajo 30 odstotkov manjso
maso, za tretjino manj$i premer vpenjalnih kle$¢ in so zdruzZljive

s prilagodljivim modularnim sistemom.“ Tako lahko uporabnik z
prilagodljivim vpenjalnim trnom v 30 sekundah prestavi iz zuna-
njega na notranje vpenjanje.

Enostavno samodejno uravnavanje procesov

Avtomatsko in inteligentno vpenjanje igra pomembno vlogo
tudi pri izdelovalcih orodij in form. Hainbuch na tem podrocju
sodeluje ze desetletje: leta 2007 je bilo podjetje eden od pionirjev
inteligentne tehnologije vpenjanja s svojim vpenjalom Toplus IQ.
V tem ¢asu bi mnogi uporabniki ze prepoznali prednosti merjenja
vpenjalne sile, dolo¢evanja stanja umazanosti in vzdrzevanja ter
0,01-mm natan¢nega zaznavanja vpenjalnega premera. Nit-
sche: ,Na ta nacin je mogoce enostavno samodejno uravnavanje
obdelovalnih procesov. Drage zaustavitve stroja z ro¢nimi posegi
se izvedejo le, ¢e parametri ne ustrezajo specifikaciji.« Na primer:
vpenjalna sila se lahko spremeni zaradi kontaminacije ali izpiranja .y =
maziva za vpenjanje. = e = o |

Inteligentna vpenjalna naprava zazna spremembo in priporoca ) ' o )

vzdrievanje, na primer &iséenje vpenjalne glave. Po mnenju stro- Trenq Vv smeri (.Jvtomat/za.cue: z robotom./ahko gvtomatIZ/rate zamudno
zamenjavo vpenjalne glave in prislonov (slika: Hainbuch)

kovnjakov §tevilna podjetja za avtomatizacijo, proizvajalci strojev
in kon¢ni uporabniki Ze stavijo na »avtomatsko menjavo vpenjalne
glave in prislonov obdelovanca«. [ Prevod in priredba: Halder, d. 0. 0.] > www.halder.si
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CAM-resitev za rollIFEED® Turning proizvajalca Vandurit

»» Frezanje in struzenje z enim
uporabniskim vmesnikom
hyperMILL® MILL-TURN Machining

Modul hyperMILL® MILL-TURN Machining proizvajalca OPEN MIND zdru-
zuje funkcije za programiranje struzenja in frezanja, kar omogoca zaneslji-
vost procesa obdelave ter bolj ucinkovito uporabo obdelovalnih strojev in
orodij za odrezovanje. Deljen post procesor, stalno spremljanje stanja ob-
delave in zanesljiv sistem preprecevanja kolizij lahko spremenijo struzenje
in frezanje na obdelovalnem stroju v integriran proces. Najnovejsi dodatek
modula hyperMILL® MILL-TURN Machining je edinstvena CAM-strategija
za sistem rollFEED® Turning proizvajalca orodij za odrezovanje VVandurit.

Obdelovalni centri za frezanje in struzenje so posebej razviti za
celovito u¢inkovito obdelavo v eni nastavitvi stroja. Modul hyper-
MILL® MILL-TURN Machining omogo¢a uporabnikom uporabo
le enega CAM-programskega orodja za struzenje in frezanje. Vsi
cikli struzenja in frezanja se lahko tako prosto kombinirajo med
seboj. Sledenje obdelave zagotavlja, da se proces frezanja nadalju-
je tam, kjer se je zakljucil proces struzenja in obratno, saj model
sledenja uposteva vse predhodno izvedene operacije.

Frezanje in struzenje z enim uporabniskim vmesnikom ob uporabi hyper-
MILL® MILL-TURN Machining. Vir: OPEN MIND

Socasno 3-osno struzenje za grobo in fino obdelavo z modulom
hyperMILL® v celoti izkori$¢a prednosti, ki jih nudijo obdelovalni
centri za struZenje in frezanje, kjer tretjo os predstavlja rotirajo¢a
glava. Enakomerna obremenitev orodja omogoca daljso Zivljenjsko
dobo orodja ter obdelavo kompleksnih kontur, ki se na tak nacin
hitreje izdelajo na enem obdelovalnem centru.

Rezultati sodelovanja

Pogonska enota rollFEED® proizvajalca Vandurit omogoca
3-osno struzenje na struznicah, ki nimajo tretje osi. Tesno sodelo-
vanje med izdelovalcem CAM-programske opreme in proizvajal-

Ucinkovito hkratno struZenje na obdelovalnem stroju z rotirgjoco glavo na
tretji osi. Vir: OPEN MIND
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hyperMILL® rollFEED® Turning: izjemno hitra obdelava celotne povrsine
utora z enim orodjem v eni potezi. Vir: OPEN MIND

cem orodij pri zasnovi strategije hyperMILL® rollFEED® Turning
zagotavlja popolno prilagoditev treh komponent sistema rollFE-
ED": insertov, drzala orodja in pogonske enote. Sistem rollFEED”
Turning s CAM-podporo podjetja OPEN MIND je izjemno hiter
in do orodja prijazen zaradi nagibanja vzdolZ celotne konture
rezalnega inserta. Glavno gibanje med odrezovanjem nastane s
horizontalnim nagibanjem B-osi ob hkratni kompenzaciji v X in
Z-osi. CAM-strategija avtomatsko vodi orodje od prve do druge
ravnine po cilindri¢ni povrsini. Kombinacija nagibanja in obraca-
nja omogoca obdelavo z velikimi radiji, pri ¢emer se preverjajo in
preprecujejo kolizije, kar poveca zanesljivost procesa obdelave.

> www.openmind-tech.com

»» Orodja s pritiskom na gumb

Podjetje Walter podpira svoje stranke z visokokakovostnimi podatki o
proizvadih, ki so na voljo v sistemih za upravljanje podatkov in v spletnih
knjiznicah, kot je MachiningCloud.

Z osredoto¢anjem na stranke se, kar se ti¢e zagotavljanja digi-
talnih podatkov o proizvodih, strokovnjaki za strojno obdelavo
pri podjetju Walter razlikujejo od konkurence. Konstantinos
Bountolas, direktor resitev za podatke o proizvodih pri podjetju
Walter, povzema podatkovno filozofijo podjetja Walter: »Podatki
o proizvodih, ki so pripravljeni na uporabo, nasim uporabnikom
omogocajo, da hitreje najdejo, izberejo in sestavijo orodja na
podroc¢ju projektiranja, na¢rtovanja, NC-programiranja, nabave in
v proizvodnji.« Walterjeva strategija osredotoc¢anja na svoje stranke
je tudi namenjena zahtevam strank pri naroc¢anju. »Odlocitev, kje
zelijo dostopati do proizvodnih podatkov za nasa orodja, pre-
pus¢amo nasim strankam. Vsak ima svoje prednostne kanale za
pridobivanje teh podatkov. Pomembno je le, da svojim strankam
zagotovimo podatke to¢no tam, kjer jih potrebujejo,« dodaja.
Walter se predvsem zana$a na »kanale«, kot so MachiningCloud,
e-katalog za TDM in Tools United.

Walter v MachiningCloudu

V MachiningCloudu lahko stranke po vsem svetu dostopajo do
vec kot 40.000 elementov orodij podjetja Walter. »MachiningCloud
je za nas idealen,« poudarja Konstantinos Bountolas. »Tam nasa
orodja predstavljamo na prakti¢no enak nacin kot v naSem kata-
logu. Zaradi standardiziranih oznak proizvodov, na¢ina, kako so
proizvodi predstavljeni in logotipov, ki jih nase stranke Ze poznajo,
bodo uporabniki brez tezav nasli nase proizvode v MachiningClo-
udu.«

E-katalog Walter za TDM

MachiningCloud in Walterjev e-katalog za TDM imata podobne
funkcije, kot so seznami s specifikacijami (rezalni premer, dolzina
projekcije, dolzina rezilnega roba, smer vrtenja itd.), 2D-risbe, 3D-
-modeli, fotografije in opisi. Vendar Walterjev e-katalog za TDM

iRY:
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Podjetje Walter podpira svoje stranke z visokokakovostnimi podatki o
proizvodih. Slika: Walter AG

nudi e dodatne podrobnosti. S povpre¢no 20 parametri vsebuje
vse podatki, ki jih potrebujete za CAD/CAM sistem. E-katalog je
mogoce tudi povezati tudi s programsko opremo ERP prek TDM.
Konstantinos Bountolas potrjuje: »Slabo je, ¢e morajo stranke
znova ro¢no izmeriti manjkajoce lastnosti, kot so dolZine in pre-
meri, ter morajo parametre vnasati ro¢no. Stranke Zelijo podatke o
proizvodih priklicati s pritiskom na gumb.«

Tools United

V orodni platformi Tools United je shranjenih ve¢ kot 900.000
orodnih komponent od 36 razli¢nih proizvajalcev, vklju¢no s pod-
jetjem Walter. Platforma nudi NC-programerjem, kupcem, vodjem
za orodja, projektnim direktorjem in projektantom podatke o
proizvodu glede na njihove potrebe in standardizirane formate
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ter pogoste vmesnike za izvoz za sisteme za upravljanje orodij in
CAM-sisteme.

Optimizacija procesov z Walterjevimi aplikacijami

Optimalno pripravljeni digitalni podatki o proizvodih, ki jih
podjetje nudi svojim strankam na razli¢nih platformah, so samo del
digitalne ponudbe proizvodov. Walter nudi sirok nabor aplikacij za
razli¢ne vrste uporabe v procesu strojne obdelave. Te vkljucujejo
aplikacije za optimizacijo obrabe, za dolo¢itev idealnih rezalnih plo-
§¢ic, za izra¢un zacetnih vrednosti in konfiguracijo posebnih orodij.

Walter eLibrary

Aplikacija Walter eLibrary omogoca dostop do vseh tiskanih
katalogov in brosur v 17 jezikih. Datoteke PDF je mogoce natisniti
tudi kot posamezne strani. Aplikacija je optimizirana za uporabo
na vseh napravah.

Walter GPS

Navigacijski sistem za strojno obdelavo Walter GPS je Se en
nacin, kako brez teZav najti pravo orodje. Ta sistem navede pripo-
ro¢ila za orodje in rezalne podatke, ki so prilagojeni na trenutno
nalogo strojne obdelave, vklju¢ujejo informacije o strategiji strojne
obdelave, izracune o stroskovni u¢inkovitosti in $e veliko ve¢. Kon-
stantinos Bountolas je prepri¢an, da »imamo z aplikacijo Walter
GPS eno najboljsih aplikacij za priporoc¢ila za orodja na trgu.

Walter Machining Calculator
Walter Machining Calculator poda rezilne podatke za postopke
rezkanja, vrtanja in struZenja. Tukaj gre na primer za navor, mo¢ in

koli¢ino za strojno obdelavo ter glavni ¢as delovanja, glavno rezal-
no silo in debelino odrezkov. Dodatno je mogoca tudi enostavna
primerjava stroSkov med dvema orodnima resitvama z integrira-
nim kalkulatorjem donosnosti.

Aplikacija Wear Optimisation
S to aplikacijo lahko podaljsate Zivljenjsko dobo orodja tako, da
vizualizirate oblike obrabe in prikaZete vzroke za obrabo.

Aplikacija Walter Insert Converter
Walter Insert Converter navede, to¢no katere rezalne ploscice
Walter so kompatibilne z resitvijo, ki jo trenutno uporabljate.

Aplikacija Feeds & Speeds

Aplikacija Feeds & Speeds izra¢una zacetne vrednosti in rezalno
hitrost ter podajanje za struZenje, vrtanje, izdelavo navojev in
rezkanje.

Walter Xpress

Walter Xpress konfigurira posebna orodja z interaktivnim
spletnim obrazcem in je na voljo za priblizno 10.000 definiranih
variant.

Konstantinos Bountolas povzema: »Pri Walterju smo prepricani,
da so visokokakovostni podatki osnova za optimizacijo procesov
nasih strank. Z na$imi digitalnimi re$itvami tlakujemo pot nagim
strankam k Industriji 4.0.«

> www.walter-tools.com
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e Y JEMHELD Sgvina Grand Opening Ceramony
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» (Od leve proti desni) direktor RPS Jia Tian, Davide Rivi, direktor Rémheld Rivi GmbH, Hans-Joachim Molka in Philipp Ehrhardt iz uprave ROEMHELD-a

(slika: ROEMHELD),

Hcerinska druzba ROEMHELD prevzela prodajo in servis na kitajskem

trziscu

»

Uraden zacetek za Roemheld

Production Systems na

Kitajskem

Skupina ROEMHELD je z velikim otvoritvenim obredom praznovala uradni
zacetek poslovanja nove kitajske hcerinske druzbe Roemheld Production
Systems Co., Ltd. (RPS). Ta je na Kitajskem prevzela prodajo in servis izdel-
kov podjetja ter svetovanje kljucnim strankam in strankam proizvajalcev
originalne opreme. Njen sedez je v Nanjingu, drugem najvec¢jem gospodar-
skem in industrijskem srediScu na vzhodu Kitajske.

»Z RPS Zelimo nasim kitajskim strankam bolje sluZiti, razsiriti
naso prodajno mrezo, omogo¢iti hitrejsi servis in okrepiti blagov-
no znamko ROEMHELD v drzavi,« je na otvoritveni slovesnosti
pojasnil glavni izvr$ni direktor Philipp Ehrhardt. Njegov kolega
Hans-Joachim Molka je dodal: ,,Z visoko kakovostjo, zanesljivostjo
in dolgo Zivljenjsko dobo nasih vrhunskih izdelkov lahko prispeva-
mo h krepitvi kitajskega gospodarstva. Prepri¢ani smo, da stranke
to cenijo.“

Celotna paleta izdelkov in optimizacija procesov po
narocilu

Roembheld Production Systems ponuja na Kitajskem celotno
paleto izdelkov skupine ROEMHELD za proizvodnjo, vpenjanje,
montazo in pogon. Poleg tega zaposleni razvijajo posebne resitve
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za optimizacijo procesov. RPS omogoca lokalno poslovno omrezje,
ki v primernem ¢asu zagotovi vzdrzevanje, svetovanje in tehni¢-
no podporo. Skladi$¢a rezervnih delov v razli¢nih regijah drzave
skrajsajo dobavne roke.

Sodelovanje z univerzami

Druzba Roemheld Production Systems se je od ustanovitve lani
intenzivno pripravljala na vklju¢evanje na trzi$ce. V tem ¢asu so
lahko generalni direktor Jia Tian in njegova ekipa vzpostavili $te-
vilne stike s strankami in Ze prevzeli zacetne projekte na podrocju
svetovanja in poprodajnih storitev. Drugi pomembni dosezki
vklju¢ujejo razli¢na sodelovanja z univerzami v regiji, kot je na
primer Univerza za zra¢ne in vesoljske polete Nanjing.



Kitajski kupci zelijo zanesljive in natancne izdelke

Po mnenju glavnega direktorja sta za kitajske kupce na prvem mestu zanesljivost in
natan¢nost, po drugi strani pa velike izzive vidijo v avtomatizaciji in poti do inteligen-
tne proizvodnje. ,Prednost ROEMHELD-a je, da prepozna probleme in hitro zagotovi
pravo resitev. Tako pomagamo zmanj$ati stroske in povecati u¢inkovitost.“

Velika otvoritvena slovesnost v Nanjingu

Na otvoritveno slovesnosti v novi tovarni v Nanjingu je prislo dobrih sedemdeset
gostov s podro¢ja nemskega in mednarodnega strojnistva ter predstavnikov medijev,
mesta, regije ter gospodarstva in raziskav. Iz Nemcije sta prila glavni direktor podjetja
ROEMHELD Philipp Ehrhardt in Hans-Joachim Molka. Leta 2017 ustanovljeno hée-
rinsko podjetje Romheld Rivi GmbH, ki se ukvarja z magnetnimi vpenjali, je zastopal
direktor Davide Rivi.
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2> Kitajski obicaji: Philipp Ehrhardt
(desno) in Hans-Joachim Molka

iz uprave ROEMHELD-a na tra-
dicionalnem levjem plesu (slika:
ROEMHELD).

Po uradni otvoritvi so se obiskovalci na dveh tehnologkih seminarjih seznanili z naj-
novejsimi ROEMHELD-ovimi inovacijami in si ogledali konkretne primere uporabe (

izdelkov. [ Prevod in priredba: Halder, d. 0. 0. ] S wnholder ‘ ‘ H EXAGON
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standardno opremljeni s tehni¢no peno. Popularno vakuumsko prijemalo je lahko
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FLEX® BX ali ValueLine® proizvajalca PIAB. Novi Leica Absolute Scanner LAS-XL

Standardni modeli vakuumskih prijemal je rocni laserski ske.ner‘zasnovan tako,
Kenos® KVG uporabljajo enostavno snemljivo dq u;trezg 3D skemramu, 'kateremu
tehni¢no peno, ki se obda okoli predmeta za za- prioriteta je vecja produktivnost.
gotovitev moc¢nega prijema neodvisno od oblike
ali dimenzije predmeta. Prijemalo s sesalnimi
gumami pa ponuja dodatne prednosti v prime-

ru mokrih ali oljnatih povrsin prijemanja. [OEHO)
Sesalne gume DURAFLEX" zdruzujejo kom- 3
paktno telo z mehkimi in fleksibilnimi ustni- [

cami. Narejene so iz posebnega materiala, ki
zdruzuje elasti¢nost gume in odpornost poliuretana. Primerne so predvsem za neravne
in porozne povrsine. Sesalne gume ValueLine® pa so stroskovno odli¢na resitev za
standardne/osnovne aplikacije. Ve¢ informacij o vakuumskih prijemalih PIAB dobite

pri podjetju INOTEH.
> www.inoteh.si
A J HexagonMI.com
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Trije izdelki GARANT so prejeli nagrado za visoko kakovost.

»> Podjetje Hoffmann Group
je osvojilo nagrado German
Design Award

Podjetje Hoffmann Group je znova osvojilo nagrado German Design
Award. Orodni vozicek GARANT ToolCar iz serije GridLine in GARANT
magnetno stojalo za merilne ure sta zmagovalna izdelka v kategoriji de-
lavnica in orodje. Zlozljiva zaga GARANT je prav tako prejela nagrado. Vsi
trije izdelki so s prefinjenim dizajnom, ki vkljucuje funkcionalno in estetsko
kakovost, prepricali mednarodno komisijo. Izdelka orodni vozicek GARANT
ToolCar in GARANT magnetno stojalo za merilne ure sta ze ob zacetku leta
2018 prejela nagrado iF DESIGN, GARANT ToolCar pa tudi nagrado Red

Dot Award.

Po mnenju mednarodne komisije orodni vozi¢ek GARANT Tool-
Car iz nove serije GridLine odlikuje moderna in robustna oblika,
ki gre z roko v roki z visoko stopnjo funkcionalnosti. Razli¢ni
moduli omogocajo uporabnikom, da ustvarijo nastavitve, ki so
prilagojene njihovim potrebam - opcijski napajalnik s $uko vti¢ni-
cami zagotavlja elektriko za elektri¢na orodja in osvetlitev; zas¢ita
preprecuje poskodbe vozicka in komponent; perforirane plo$ce in
LED-sijalke pa omogocajo uporabo tega vozicka kot vsestransko
delovno postajo. Ergonomski dvokomponentni ro¢aj omogoc¢a
enostavno in hitro premikanje orodnega vozicka ToolCar z enega
mesta na drugega, sistem centralnega zaklepanja pa zanesljivo
blokira glavne predale in stranske predalcke.

Formalno in funkcionalno urejena zasnova je tudi tisto, zaradi
¢esar je GARANT magnetno stojalo za merilne ure postalo zma-
govalec. Izdelek, ki je namenjen drzanju merilnih ur, odlikuje tako
hidravli¢no centralno zaklepanje kot tudi gumiran vijak za fiksira-
nje vseh spojev. Po mnenju Zirije osupljiva oblika prinasa profesi-
onalen, visokokakovosten in sodoben videz, ki v celoti izpolnjuje
pri¢akovanja o natan¢nosti in kakovosti, medtem ko gibanje stojala
med sprostitvijo poteka popolnoma gladko in lahkotno.

Zlozljiva zaga GARANT je bila tretji izdelek, ki je osvojil na-
grado German Design Award 2019. Kompaktna zlozljiva zaga je
navdusila Zirijo s svojim ergonomskim dvodelnim ro¢ajem, ki se
trdno in varno prilega roki, kar omogoca optimalen prenos sile.
Razli¢ni nastavljivi koti Zaginih listov so bili prav tako ocenjeni kot
zelo dobri. Zaga s trapezoidno postavitvijo zob ima tankoslojno
prevleko, ki poveca obrabno odpornost in bistveno zmanjsa trenje
in oprijemanje zaganja. Zaradi tega je Zaga Se posebej primerna za
hitre in ravne reze.

Nagrada German Design Award skupaj z nagrado Red Dot in iF
Award spada med najbolj prestizna oblikovalska tekmovanja na
svetu in je zelo priznana nagrada med strokovnjaki. Nagrado Ger-
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SPECIAL WINNER
2019 2019

Trije izdelki GARANT iz podjetja Hoffmann group so prejeli nagrado German
Design Award.

man Design Award podeljuje nemsko zdruZzenje za oblikovanje,
ki deluje na podrocju blagovnih znamk in oblikovanja v Nemciji.
Zdruzenje je bilo ustanovljeno leta 1953, na pobudo nemskega zve-
znega parlamenta in od takrat podpira industrijo pri doslednem
ustvarjanju dodane vrednosti blagovne znamke z oblikovanjem.
Nemsko zdruZenje za oblikovanje je zato eden izmed vodilnih sve-
tovnih centrov za komunikacijo in upravljanje blagovnih znamk na
podrodju oblikovanja. Ekskluzivna mreza ¢lanov fundacije poleg
trgovskih zdruzenj in institucij vklju¢uje tudi direktorje blagovnih
znamk iz uglednih podjetij.

> www.hoffmann-group.com
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2> Oblikovanje produktivnostiv
orodjarstvu

Druzina ekonomic¢nih frezalnih orodij Dormer Pramet je bila
okrepljena z ve¢ novimi serijami za polfino in fino obdelavo v
orodjarstvu.

Okrepitve vkljucujejo garnituro dvostranih rezalnih ploscic
CNHXO05, z do $tirimi rezalnimi robovi. Njihovi edinstveni
patentirani gladilni robovi ustvarjajo visokokakovostno obdelano
povrsino, kar ima za posledico zmanj$an ¢as obdelave tako pri
¢elnem frezanju kot tudi pri obodnem frezanju.

Plodcice so namenjene frezalom iz serije SCN05C za produktivno
kopirno frezanje jekel, kaljenih jekel in jeklene litine. Na voljo so v
premerih 12 do 20 mm, tesen korak orodja poveca $tevilo zob, kar
zagotavlja vsaj 20 odstotkov ve¢jo produktivnost kot pri standar-
dnih korakih orodja.

Nova orodja so bila zasnovana za konturno ter profilno frezanje,
frezanje s potapljanjem in ¢elno frezanje. Orodja ponujajo zmanj-
$ano stopnjo vibracij in so optimirana za gladko frezanje robov in
Zepov.

Medtem je podjetje Dormer Pramet lansiralo dvostransko
rezalno ploscico s Sestimi robovi WNHX04. Tudi ta ima edinstven
patentiran gladilni rob, ki ustvarja vrhunsko kon¢no obdelavo na
stenah in povrsinah strojnih delov in zmanjsuje ¢ase obdelave.

Ta najnovejsa rezalna ploscica je zdruzljiva z novo serijo ekono-
mi¢nih in produktivnih orodij za kopiranje. Frezalo SWNO04C je na
voljo v premerih 20 do 35 mm, ponuja pa ve¢ moznosti razli¢cnega

koraka za izbolj$anje kakovosti obdelane povrsine in podpira rezal-
ne ploscice s Sestimi rezalnimi robovi.

Zasnovana orodja za gladko frezanje in operacije z velikimi pre-
visi, je mogoce uporabiti za konturno ter profilno frezanje, frezanje
s potapljanjem in Celno frezanje z globino frezanja do 2 mm.

Kot pri frezalu SCNO5C, je serija frezal SWNO8C primerna za
polfine in fine aplikacije obdelave jekla, kaljenega jekla in jeklene
litine za orodjarski sektor.

V nedavnem primeru je bila rezalna plos¢ica WNHX z geometri-
jo WM in novo kvaliteto M4310 uporabljena za obdelavo orodnega
jeka pri globini frezanja 0,5 mm. Orodje z rezalno hitrostjo 196 m/
min in podajalno hitrostjo 3600 mm/min je zmanjsalo ¢as obdela-
ve za kar 45 odstotkov v primerjavi z enakovrednimi tekmeci.

Ce Zelite izvedeti karkoli o orodjih iz novih serij, kontaktirajte
vaso lokalno prodajalno Dormer Pramet ali obisc¢ite www.dormer-
pramet.com, kjer si lahko prenesete nov katalog izdelkov.

Prav tako si lahko ogledate novo ekonomi¢no obmocje frezanja v
YouTubovem kanalu Dormer Pramet www.youtube.com/dormer-
pramet.

> www.dormerpramet.com

lahka in trpezna - trda poliuretanska pena

testno rezkanje

oblikovanje modelov

preprosti negativni kalupi
preprosti kalupi za laminiranje

podstruktura za modelne paste/glino
negativi, kocke, prototipi
“master” modeli...

FULITHIE®

m specificna teZa od 80 do 500 kg/m3
E enostavna in Cista obdelava

m dimenzijska stabilnost

m homogena in kompaktna povrsina
m enostavno lepljenje

041 589 876
info@proteam.si www.proteam.si
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»> Podjetje Okuma je prejemnik
nagrade "Good Factory Award" za
pametno tovarno Dream Site 2

\/ drugi polovici prejsnjega leta je proizvajalec CNC-strojev Okuma prejel
nagrado "Good Factory Award", ki jo podeljuje japonsko zdruzenje za upra-
vljanje. Nagrado so prejeli za svoj objekt imenovan Dream Site 2. Objekt
vkljucuje najsodobnejse inovacije, ki so jih razvili strokovnjaki za strojno
obdelavo iz podjetja, s cimer bi dosegli visoko stopnjo mesane, malose-
rijske proizvodnje, ob tem pa bi produktivnost dosegala enako stopnjo,

kot pri masovni izdelavi. Pametna tovarna Dream Site 2 je bila pohvaljena
zaradi svoje celovite in skladne uporabe digitalizacije, visoke stopnje avto-
matizacije, kot tudi sposobnosti za stalno optimizacijo procesov z obdelavo
podatkov v realnem casu.

V prostorih Dream Site 2 (DS2) podjetje Okuma proizvaja veliko
razli¢nih sestavnih delov za svoje obdelovalne centre. Vsi elementi
v DS2 so povezani med seboj prek industrijskega interneta stvari
(IIoT), da omogocijo sledenje v realnem ¢asu. To so dosegli z upo-
rabo Okumine resitve za pametno tovarno Connect Plan. Resitev
zagotovi celovito vizualizacijo tovarne, ki prikazuje stanje vsakega
stroja in je integrirana z najsodobnej$imi sistemi nacrtovanja
proizvodnje.

Pametno skozi proizvodnjo

Vsi podatki obdelave se shranjujejo in obdelujejo v realnem ¢asu,
tako se DS2 vsakodnevno izbolj$uje. Na ta nacin se lahko zastoji
zmanj$ajo na najmanj$o mozno raven. Predvideno vzdrzevanje, ki
temelji na analizi velike koli¢ine podatkov, dodatno pripomore k
preprecevanju zastojev stroja. Odkar je pametna tovarna Dream
Site 2 v pogonu, se je produktivnost povecala za 30 odstotkov,
dobavni roki pa so se razpolovili.

Digitalni dvojcek preprecuje drage napake

Druga klju¢na znacilnost je 3D Virtual Monitor podjetja Okuma.
Ta aplikacija ustvari digitalni dvojnik celotne namestitve strojev,
ki temelji na natan¢nih podatkih strojne obdelave. Dvojcek v
digitalni obliki ustvari vse, kar je tudi v realnosti, od napeljav do
neobdelanega materiala in orodij. To omogoc¢a popolnoma natanc-
ne simulacije na¢rtovanih postopkov obdelave. Operaterji lahko
vnaprej pripravijo vse nastavitve brez zasedanja obdelovalnega
stroja v realnosti. V kombinaciji s sistemom za izogibanje tréenju
podjetja Okuma ta simulacija pomaga zaznati in prepre¢iti drage

(2] IR
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napake in morebitne trke, $e preden se pojavijo, s ¢imer operaterji
prihranijo ¢as in denar.

Napredna avtomatizacija

Proizvodnja v DS2 je zelo avtomatizirana. Tovarna je samostoj-
na od zacetka do konca. Obdelovanci se premikajo z avtomatsko
vodenimi vozili (AGV), kot so avtonomni vili¢arji. Tudi nastavitve
obdelovancev v velikem $tevilu fleksibilnih proizvodnih celic se
izvajajo z roboti. Izjemna stopnja avtomatizacije zagotavlja, da je
ucinkovitost proizvodnje pri visoki stopnji me$ane, maloserijske
proizvodnje $e vedno visoka, saj to pripomore k zmanjsanju $tevila
zastojev in napak, medtem ko se kakovost poveca.



Nagrada obravnava Stevilne vidike

Nagrada "Good Factory Award" potrjuje izbolj$avo proizvodnih lokacij v Aziji.
Zirija za to nagrado ne ocenjuje le tehni¢nega vidika, kot je stopnja avtomatizaci-
je, splo$na produktivnost in optimizacija procesov, ampak tudi strokovne izkusnje,

e Toplo kanalni sistemi
(Master series, Summit series,
Dura plus,...)

e Sistemi za nadzor
(Krmilniki Temp-Master)

e Pomozne enote za brizganje
(E-Multi)

e Vec kot 1.000 patentov na
podrocju toplo kanalnih
tehnologij in sistemov

¢ 10 letno jamstvo

stali$¢a delavcev in socialne prispevke. Od $tirih kategorij je Okuma prejela nagrado za
“Monozukuri (Manufacturing) Innovation Award”. “Monozukuri” je japonska filozofija
nenehnega izbolj$evanja proizvodnih procesov, da bi dosegli popolnost. Preizkusene

in testirane ter sedaj tudi nagrajene resitve podjetja Okuma, kot so Connect Plan, 3D
Virtual Monitor in sistem za izogibanje tréenju so na voljo vsem uporabnikom.

> www.okuma.eu > www.celada.si.

2> Nova vrsta Secovih celnih rezkarjev
podaljsuje obstojnost orodja pri obdelavi
zahtevnejsih materialov

Novi Secovi elni rezkarji Jabro®-Solid2 JS750 Seco podaljsujejo obstojnost orodja
za 25-40 odstotkov v primerjavi s predhodno tehnologijo orodij. Novi orodji JS754
in JS755 dopolnjujeta vodilno industrijsko serijo JS500 in nudita visoko zmoglji-
vost po niZji ceni ter sta zasnovani posebej za zahtevnejse materiale, ki so obi¢ajno

v obdelavi v letalski industriji, vklju¢no z ISO M (nerjavno jeklo) in S (toplotno

odporne superzlitine in titan).

Vsestranskost, ki jo omogocajo razli¢ne
geometrije rezkarjev serij JS754 in JS755,
predstavlja optimizacijo operacij stran-
skega rezkanja, grobe obdelave in izde-
lave utorov ter napredne grobe obdelave
ter dinami¢nega rezkanja. Gladka povr-
$ina zunanjega cepilnega kota rezkarja in
moc¢na radialna zasnova odli¢no odvajata
odrezke in hkrati ohranjata dejansko
obliko polmera. Povecana sprednji in
zadnji konus izbolj$ujeta hitrost in za-
nesljivost pri interpolaciji ali potopnem

rezkanju za strojno obdelavo Zepov.
Obsirna ponudba razlicic in funkcij
orodij JS754 in JS755 omogoca izje-
mno zmogljivost rezkanja. Nova serija
¢elnih rezkarjev omogoca proizvodnim
obratom bolj$o izbiro orodij za aplikacije
z razli¢énimi dolzinami, zmanj$animi
zunanjimi premeri stebel in radiji voga-
lov, hkrati pa tudi z lomilci odrezkov in
moznostjo notranjega hlajenja.

> www.secotools.com

‘o

-_— 41
b
e
%»——_ :
Wl g
by

Wi
—)

-}

e —

TEHNOLOGIJE

RD PICTA tehnologije d.o.o.
Zolgarjeva ulica 2,
2310 Slovenska Bistrica
+386 59 969 117 + info@picta.si

www.picta.si



ORODJARSTVO IN STROJEGRADNJA

» “Cim kasneje, vendar takoj,
ko je potrebno”

Prediktivno vzdrzevanje s komponentami proizvajalca Murrelektronik se v
veliki vecini primerov poplaca ze ob prvi prepreceni okvari stroja ali opreme.
Pomemben dejavnik pri doseganju stroskovne ucinkovitosti s stroji in
sistemi je zmoznost optimalne uporabe zmogljivosti komponent v ¢im
daljSem moznem obdobju. V ta namen je podjetje Murrelektronik razvilo
visokokakovostne komponente za napajanje z elektricno energijo, ki se

jih zamenja po optimalnem ¢asu uporabe po nacelu “¢cim kasneje, vendar

takoj, ko je potrebno”.

Vsakdo, ki uporablja dolo¢eno komponento, vse dokler $e deluje,
tvega nenadno okvaro oz. ustavitev stroja. V takem primeru se
komponento v celoti izkoristi, vendar ¢as in denar za ponovni za-
gon proizvodnje po taki ustavitvi predstavljata neprijeten dogodek,
ki je lahko stroskovno zelo potraten. Bolj varna procedura pred-
videva zgodnjo zamenjavo komponent opreme, ko e brezhibno
delujejo. Tak nacin uporabe komponent je veliko bolj organiziran,
vendar v tem primeru predstavlja neizkoris¢enost komponent
doloc¢eno izgubo.

Koncept prediktivnega vzdrzevanja je usmerjen na srednjo pot
med tema jasno definiranima variantama, saj poskusa podaljsati
¢as uporabe dolocene komponente, kolikor se le da, ne da bi pri
tem prihajalo do nenadnih ustavitev strojev in druge opreme, kar
pomeni, da predstavlja najbolj strogkovno ucinkovit nac¢in uporabe
posameznih komponent.

Prakti¢en primer predstavlja hibridna komponenta za preklo-
pno napajanje Emparro67 namenjena za uporabo v industrijskih
aplikacijah, saj zagotavlja razred zas¢ite IP67. Naprava zagotavlja
$iroko paleto diagnosti¢nih podatkov, ki se jih lahko neposredno

Modul za neprekinjeno napajanje Emparro ACCUcontrol UPS proizvajalca
Murrelektronik. Vir: Murrelektronik
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Pameten sistem za nadzor elektricnega toka Mico Pro proizvajalca Murre-
lektronik. Vir: Murrelektronik

preverja preko 10 povezovalnega vmesnika. Naprava spremlja ele-
ktri¢ni tok in napetost, preobremenitve, temperaturo, kratke stike
ter $tevilo izvedenih vklopov. Na tak nacin naprava izvaja napoved
svoje preostale dobe delovanja.

Komponenta za preklopno napajanje Emparro 3~ 40A prav tako
spremlja podatke, kot so temperatura, $tevilo izvedenih vklopov,
uporabo ter zivljenjsko dobo komponent. V primeru, ko se preko-
ra¢i mejna vrednost, naprava uporabi signalni kontakt za javljanje
opozorila, kar pomeni, da se lahko menjava planira za naslednji
servisni poseg.

Drugo zanimivo resitev podjetja Murrelektronik predstavlja
modul za neprekinjeno napajanje Emparro ACCUcontrol UPS, ki
zagotavlja neprekinjeno napajanje in tako spada v skupino naprav
za prediktivno vzdrzevanje. Vgrajuje se v posebej obcutljive stroje
in opremo ter zagotavlja delovanje strojev in procesov v prime-
ru izpada elektri¢ne energije. Ta modul nadzoruje priklju¢ene
svincene baterije in tako zagotavlja njihovo delovanje ter preverja
koli¢ino razpolozljive elektri¢ne energije, medtem ko koordinira
strukturiran proces polnjenja vsakokrat, ko nivo baterij pade pod
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definirano mejno vrednost. Polnjenje baterij poteka pod nadzoro-
vano temperaturo, kar v najvecji mozni meri podaljsa Zivljenjsko
dobo baterij. To pa $e ni vse, saj modul omogoca prenos informacij
preko signalnega kontakta ali USB-konektorja.

V do sedaj nastetih komponentah sluzi funkcija preventivne
diagnostike v prvi vrsti za nadzor samih komponent. Pameten
sistem za nadzor elektri¢nega toka Mico Pro je namenjen za
prediktivno vzdrzevanje uporabnikovih strojev in opreme. Sistem
Mico Pro nadzoruje posamezne kanale in v primeru, ko je prisotna
vel kot 90-odstotna obremenitev, predvidena za posamezen kanal,
sprozi opozorilo preko LED-lucke ter signal na svojem izhodu. To
omogoca, da se posreduje v proces, preden se varovalka izklopi in
povzrodi zaustavitev procesa. Obicajno se to uporablja pri kontinu-
iranih procesih, kjer pride do povecanega toka zaradi obremenitev
elektromotorjev ali preklopov ventilov.

Podjetje Murrelektronik daje s svojimi izdelki velik poudarek na
prediktivno vzdrzevanje, kar je zelo pomembno za zagotavljanje
100-odstotne zanesljivosti procesov. S tem se bo frekvenca okvar in
ustavitev sistemov zmanjsala oziroma bodo okvare hitro odpra-
vljive. V $tevilnih primerih se vsota denarja investiranega v ukrepe
za prediktivno vzdrzevanje poplaca ze ob prvi prepreceni okvari
oz. ustavitvi sistema. Podjetja, ki so razvila tovrstno vzdrzevanje,
so povecala konkurencnost in lahko te prednosti prenasajo tudi
na svoje kupce. Predvsem podjetja, kjer potekajo procesi, ki ob
prekinitvi povzrocijo visoke stroske ali v najslab$em primeru lahko
povzrodijo nevarnosti, so zelo odprta za inovacije na tem podrocju.
Trend med podjetji na podrodju strojegradnje, ki ne le prodajajo
stroje in opremo, temve¢ zagotavljajo tudi njihovo brezhibno de-
lovanje z dolo¢enimi finan¢nimi jamstvi, bodo $e naprej podpirala
razvoj na tem podro¢ju.

> www.murrelektronik.com

Industrija mazalnih sredstev

Uporaba ustrezne mazalne masti

Mazalne masti se uporabljajo za stevilne aplikacije od lezajev in menjal-
nikov do zobnikov in veriznih sistemov, saj zmanjsujejo trenje, scitijo proti
koroziji in tesnijo pred vodo. Poleg tega imajo lastnost, da ostanejo na
mestu nanosa, medtem ko bi olje odteklo stran.

Osnove mazalnih masti

Mazalne masti vsebujejo 80 do 90 odstotkov olja, pri cemer je
izbira olja klju¢nega pomena za ucinkovitost mazalne masti. Za
izdelavo masti se uporabljajo tako mineralna kot sinteti¢na olja.
Sinteti¢na olja dajejo mazalnim mastem lastnosti, kot je delovanje
v Sirokem temperaturnem razponu, vecjo kemic¢no obstojnost in
boljse elektri¢ne lastnosti v primerjavi z mineralnimi olji.

Druga glavna sestavina mazalnih masti je sredstvo za zgo$ceva-
nje, ki olje drzi skupaj. V industriji mazalnih sredstev se rece, da
sredstvo za zgos§cevanje daje mazalnim mastem telo in znacaj, kar
se tice stabilnosti, odpornosti na vodo, tocke talis¢a in zmoznosti

ProS

Accepting Challenges. Providing Solutions.

ADD ProS d.o.o. - +386 34250 800

tesnjenja. Tretja pomembna sestavina mazalnih masti so aditivi,
ki izbolj$ajo celovito u¢inkovitost mazalnih masti. Aditivi lahko
povecajo odpornost na oksidacijo in korozijsko zas¢ito ter imajo
potencial zmanjsanja trenja.

Ostanejo na mestu nanosa

Mazalne masti morajo zagotavljati dobre mazalne lastnosti, ki
zmanj$ajo trenje in abrazijo ter podobno kot mazalna olja nudijo
za§cito proti koroziji. Poleg tega imajo mazalne masti tudi edin-
stveno prednost pred olji, ker zagotavljajo tesnjenje mazanih mest
pred umazanijo in vodo. Mazalne masti ostanejo na mestu nanosa
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in se jih lahko uporablja za mazanje pri vseh vrstah razli¢nih apli-
kacij, kot so krogli¢ni, valj¢ni in drsni lezaji, menjalniki ter odprti
zobniki.

Mazalna mast ali olje?

Zaradi svoje gostote in konsistence ostane mazalna mast na me-
stu nanosa, ima tesnilne lastnosti, nudi dobro zas¢ito pred korozijo
in lahko vzdrzi velike obremenitve. Kljub temu ima mazalna mast
doloc¢ene omejitve. Za razliko od mazalnega olja ne omogoca od-
voda toplote, na primer pri motorjih z notranjim zgorevanjem, kjer
je potrebno hlajenje. Prav tako se mazalne masti ne da filtrirati za
povecanje Cistosti. Poleg tega je tezko lo¢iti vodo od mazalne masti.

|zbira ustrezne mazalne masti

Vsaka aplikacija ima posebne zahteve za mazalno mast. Pri izbiri
ustrezne mazalne masti je zelo pomembno upostevati vse dejav-
nike, od vode, umazanije in kemikalij do temperature delovanja,
hitrosti in obremenitev. Podobno kot pri mazalnih oljih je zelo
pomembna viskoznost olja, iz katerega je izdelana mazalna mast.
Nizka viskoznost olja, na katerem temelji mazalna mast, je bolj
primerna za aplikacije pri nizkih temperaturah, medtem ko se za
izdelavo mazalnih masti namenjenim visokim obremenitvam in
temperaturam uporabljajo olja z visoko viskoznostjo. Prav tako je
treba upostevati hitrostne razmere komponent, ki so mazane z ma-
zalno mastjo. Za majhne hitrosti se uporabljajo mazalne masti na
osnovi olja z visoko viskoznostjo, medtem ko so za visoke hitrosti
bolj primerne mazalne masti na osnovi olja z nizko viskoznostjo.
Pri dolocenih posebnih aplikacijah je treba upostevati specifi¢ne
dejavnike, kot na primer v Zivilski industriji, kjer je zahtevana
uporaba varnih mazalnih masti, e po naklju¢ju pride do kontakta
mazalne masti s hrano.

MesSanje mazalnih masti

Pri uporabi nove mazalne masti za dolo¢eno aplikacijo je zelo
pomembno vedeti, ali se lahko mes$a nova mazalna mast s staro. V
najbolj$em primeru ni opaznih sprememb, kar pomeni, da se lahko
masti mes$ata med seboj. Kljub temu lahko me$anica mazalnih
masti postane tr$a, kar ima lahko uni¢ujoce posledice za centralni
mazalni sistem. Po drugi strani lahko postane taka me$anica meh-
kejsa, kar lahko povzroc¢a puscanje in okvare lezajev. Pri menjavi

J» Seco povecuje produktivnost
z novimi, vecjimi ploscicami za
rezkanje z velikimi pomiki

Seco Tools predstavlja nove, vecje ploscice LP09, zasnovane za
povecanje produktivnosti in varnosti procesov s Secovimi rez-
karji High Feed 2™. Nove plo$cice so zasnovane za operacije rez-
kanja z velikimi pomiki, vklju¢no s planim rezkanjem, spiralno
interpolacijo, obdelavo utorov, stranskim rezkanjem, izdelavo
Zepov in potopnim rezkanjem pri zahtevnih obdelovancih, na
primer iz lepljivih materialov, kakr$ne je mogoce pogosto najti
pri ulivanju in litju, v letalstvu in naftni ter plinski industriji.

Nove ploscice LP09 predstavljajo razsiritev obstojece druzine
rezkarjev High Feed 2™ in se ponasajo z ve¢jo trdnostjo vogalov
ploscic ter dvema reznima robovoma. Telesa rezkarjev imajo mo¢-
nej$a ojacena jedra in ve¢ zob na premer za ve¢je pomike in vedji
volumski odvzem. Pri rezkanju z velikimi pomiki skrbijo izbolj$ani

[[@5: sanvar85(1/2019) Letnik 14

»» Mazalna mast proizvajalca Fuchs. Vir: Fucs

mazalne masti je priporocljivo posvetovanje z dobaviteljem, ki
lahko svetuje na tem podrodju ter izvede test mesanja pred samo
menjavo.

Nevarnosti pretiranega mazanja

Zelo pomembna je uporaba ustrezne koli¢ine mazalne masti
ter mazanje s pravilno frekvenco. Ve¢ ni vedno bolje in prevelike
koli¢ine uporabljene mazalne masti so lahko stroskovno potratne.
Pretirano mazanje leZajev z mazalno mastjo lahko povzroca visje
temperature delovanja in pospeseno oksidacijo mazalne masti,
zaradi katere mast prej razpade ter se bistveno hitreje stara. Vse to
lahko vodi k povecani obrabi in odpovedi mazanih komponent.

Tudi tesnila se lahko poskodujejo, Ce se lezaje preve¢ maze.
Previsok tlak mazanja lezajev lahko poskoduje tesnila, ki tako ne
morejo prepreciti dostopa vode in umazanije do leZajev, kar vodi
do dodatne obrabe in korozije.

Za preprecitev teh tezav je treba pregledati vsa mazalna mesta ter
pripraviti plan preventivnega vzdrzevanja. Tak plan mora pred-
pisovati ustrezno koli¢ino mazalne masti ter intervale mazanja.
InZenirji podjetja Fuchs lahko pomagajo pri izdelavi plana mazanja
ter lahko priporocajo najbolj primeren izdelek za optimizacijo
ucinkovitosti delovanja strojev in sistemov ter zmanjs$anje stroskov
vzdrzevanja.

> www.fuchs.com/si

zlebidi teles rezkarjev Seco High
Feed 2™ za hitro in uc¢inkovito
odvajanje odrezkov.

Pravokotna oblika plos¢ic LP09
in telesa rezkarjev z ozko delitvijo
skrbijo za dalj$o obstojnost orod-
ja, ki presega obstojnost ploscic.
Sedezi teles rezkarjev omogocajo
konsistentno in natan¢no pozici-
oniranje plo$¢ic pri indeksiranju,
hkrati pa izjemno mo¢no vija¢no
vpetje skrbi za fiksno namestitev.

Pozitivne plosc¢ice LP09 podjetja
Seco Tools so na voljo v vseh
vrstah plastenja, vklju¢no z D12,
- MD15, M13, MEO8 in E08. Telesa

rezkarjev High Feed 2™ so na
voljo v velikostih od 1,250 palca do 4,00 palca in od 25 mm do 100
mm.
> www.secotools.com
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2> KIPP predstavlja pnevmatske
vpenjalne elemente

Podjetje HEINRICH KIPP WERK S§iri ponudbo z novimi
vpenjalnimi elementi. Novi pnevmatski izdelki so primerni
predvsem za uporabo na obdelovalnih strojih in z delno avto-
matizacijo ob¢utno poenostavljajo procese.

Pnevmatsko oblikovno vpenjalo (1) je sestavljeno iz vpenjalnega
telesa (jeklo za poboljsanje) in vpenjalne glave (aluminij visoke tr-
dnosti). Ko uporabnik privije vpenjalno telo na Zeleno pripravo, se
glava samodejno odpira ali zapira z dovodom stisnjenega zraka na
prikljucke za odpiranje in zapiranje. Preprosta menjava vpenjalne
glave omogoc¢a hitro in varno pritrditev razli¢nih obdelovancev z
nepravilnimi konturami.

Pnevmatsko potezno vpenjalo (2) deluje tako, da se vpenjalni vi- 1) Pnevmatsko oblikovno vpenjalo K1392
jak privije v obdelovanec. Vpenjalo se odpira in zapira z dovodom 2) Pnevmatsko potezno vpenjalo K 1390
stisnjenega zraka na oznacena prikljucka. Na voljo je tudi priklju- 3) Pnevmatska vpenjalna Sapa K 1409
ek za izpihovanje in ¢i§cenje nalezne povrsine, prek katerega je 4) Pnevmatsko zasucno vpenjalo K1388
mogoce preverjati, ali obdelovanec nalega na povrsino. Pnevmat- 5) Pnevmatsko bocno vpenjalo K1410

sko potezno vpenjalo (2) se lahko uporablja tudi kot vpenjalni
sistem z ni¢elno tocko.

Pnevmatska vpenjalna $apa (3), pnevmatsko zasu¢no vpenjalo (4)  odstranjevanje in vpenjanje obdelovancev. Pnevmatsko bo¢no vpe-
in pnevmatsko bo¢no vpenjalo (5) se razlikujejo po smeri, iz katere  njalo (5) zagotavlja pritrditev od strani, tako je zgornja povrsina
drzijo obdelovanec. Pri vpenjalni $api (3) je to od zgoraj, zasuc- predmeta dostopna za obdelavo.
no vpenjalo (4) pa ima funkcijo vrtenja za neovirano vstavljanje, > www.kipp.com
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Ustvarjanje sedeza Energica s profesionalnim postopkom 3D-tiskanja in
uporabo WINDFORM® materialov

»

3D-natisnjena sedez in sedezna

oporna plosca Energica Eco

\/ Modeni, domovini super avtov in glavni dolini izdelovalcev motornih vozil
v Italiji, se je rodilo prvo visoko zmogljivo polno elektricno motorno kolo
"Ego", ki so ga izdelali v podjetju Energica Motor Company S.p.A. Ego je bil
dosledno razvit s tehnologijami, ki jih uporabljajo v F1in z uporabo druzine
visokozmogljivih kompozitnih materialov Windform®.

Podjetju Energica, ki je bilo ustanovljeno s pomoc¢jo skupine CRP
Group in je s svojo desetletno dejavnostjo na podroéju obdelave
z visoko preciznimi CNC-stroji in profesionalnim 3D-tiskanjem
skupaj z uporabo kompozitnih materialov Windform, ki so na-
menjeni za uporabo pri tehnologijah dodajanja, je uspelo ustvariti
inovativne in avantgardne resitve, ki so razlog, zakaj ima podjetje
Energica tako edinstven poslovni model v svetu.

Uporaba tehnologije laserskega sintranja in kompozitnih mate-
rialov Windform® je podjetju Energica omogocila hiter razvoj na
trgu, kar je pospesilo izdelavo prototipov in fazo samega razvoja
izdelka.

Projekt Energica izhaja iz podjetnigke vizije druzine Cevolini, ki
so lastniki skupine CRP Group. Za izvedbo projekta so se odlocili
na podlagi izkusenj pri CRP Racing, ki je potekala vzporedno z
eCRP leta 2009.

Skupina CRP je bila temelj za razvoj industrijskega podjetja
Energica Ze od prvih prototipov, ki vsebujejo dele, izdelane s teh-
nologijo selektivnega laserskega sintranja in uporabo kompozitnih
materialov Windform®, ki so izdelani s steklenimi ali ogljikovimi
vlakni. Materiale so razvili v razvojnem oddelku CRP Technology,

Slika 1: Funkcionalna oporna plosca sedeza izdelana s tehnologijo 3D-
-tiskanja / Windform GT.
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Slika 2: Polnilna vticnica Energica Eco.

ki spada v skupino CRP Group in se Ze ve¢ kot dvajset let ukvarjajo
s profesionalnim 3D-tiskanjem.

Podjetje Energica je izkoristilo tudi izkusnje, ki jih je skupina
CRP Group pridobila v vec kot 45 letih delovanja kot dobavitelj
inovativnih in najsodobnej$ih tehnoloskih resitev skupaj z glavni-
mi ekipami F1, Moto GP, Rally Raid in ekipami ALMS. Skupina je
tem ekipam vedno zagotavljala visoko stopnjo podpore v vseh ra-
zvojnih fazah projektov, od zgodnjih faz oblikovanja in razvoja do
izdelovalnega procesa, s ¢imer se je prepoznal inovativen pristop
pri uporabi novih materialov in tehnologij.

Namen tega aplikativnega primera je oblikovanje sedeza motor-
nih koles Energica.

Ekipa Energica je izkoristila podporo in strokovno znanje pod-
jetja CRP Technology, vodilnega podjetja skupine CRP Group na
podrodju profesionalnega 3D-tiskanja s kompozitnimi materiali
Windform®. Ekipa podjetja CRP Technology se je ukvarjala s
konstruiranjem, raziskavo, razvojem in testiranjem funkcionalne
3D-tiskane sedezne oporne plos¢e in potniskega sedeza. Odlocitev
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za izdelavo funkcionalnih 3D-tiskanih prototipov, ki bi omogo¢ili
temeljito Studijo za zmanj$anje $tevila napak na kon¢nem orodju
za injekcijsko brizganje, je rezultat postopka, ki ga je izvedla druz-
ba CRP Technology skupaj z inZenirji iz skupine Energica Motor
Company. Profesionalna tehnologija 3D-tiskanja in kompozitni
materiali Windform® so ekipi podjetja Energica omogocili ob¢utno
krajse aktivnosti na¢rtovanja in razvoja izdelkov.

Sedezi Energica so sestavljeni iz mehkega sedala in sedezne
oporne plosce. Sedezna plosca je oporna komponenta, saj podpira
mehki del, ki mora nositi tezo voznika, in hkrati zagotavljati
proznost, da bi se izognili poskodbam zaradi uporabe motornega
kolesa na slabih cestah in §portni uporabi.

Poleg tega je sedez mogoce odpreti, da se omogoci dostop do
polnilne vti¢nice: tu ima odpiralni in zapiralni mehanizem zelo
pomembno vlogo.

Ustvarjanje prototipov s 3D-tiskom

V podjetju CRP Technology so izdelali dva funkcionalna proto-
tipa z uporabo laserskega sintranja in uporabo visokozmogljivih
kompozitnih materialov Windform®.

Na vseh prototipih so bile izvedene razvojne in validacijske aktiv-
nosti sestavnih delov ter preverjanje projektnih resitev z uporabo
posebnih testnih naértov (ergonomija, montaza), ki so namenjeni
preverjanju popolne korespondence s funkcionalnimi potrebami
ter skladnosti s kakovostjo in zastavljenimi cilji.

Opozoriti je treba, da so se 3D-natisnjeni sedezi, ki so jih proi-
zvedli pri CRP Technology, uporabljali v vseh validacijskih testih
za motorna kolesa Energica, ki vkljucujejo tudi teste Bosch ABS.

Prvi prototip

Sedez mora biti udoben in estetsko prijeten. Odporen mora biti
na udarce, atmosferske dejavnike in obrabo ter vklju¢evati funkcije
zanesljivosti.

Za zadovoljitev teh potreb je CRP Technology izdelal prvi proto-
tip z uporabo tehnologije LS in gume Windform® RL, ki je mehak
material, namenjen za mehki del sedeza, in uporabo materiala
Windform® GT za sedeZno oporno plosco.

Windform® RL je trajni termoplasti¢ni elastomerni material z
izjemnimi gumijastimi znacilnostmi iz druzine visokozmogljivih
kompozitnih materialov Windform®.

Slika 3: Energica 3D-natisnjeni funkcionalni prototip sedeza izdelan iz ma-
teriala Windform® RL (mehki del). Na sliki vidimo prototip od spredaj in zadaj
ter njegove sposobnosti deformiranja.

Slika 4: Funkcionalen prototip Energica Ego 3D (pokrit). Podrobnosti pritrdi-
tve s sponkami,

Njegove mehanske lastnosti omogocajo, da je Se posebej prime-
ren za aplikacije, ki zahtevajo kompleksne geometrije, pri ¢emer so
fleksibilne znacilnosti klju¢nega pomena.

Material je bil izbran kot simulacija pene.

Sedezna oporna plo$¢a je izdelana iz materiala Windform® GT,
kompozitnega poliamidnega materiala ojacenega s steklenimi
vlakni, iz skupine visokozmogljivih kompozitnih materialov
Windform®.

Windform® GT je $e posebej primeren za uporabo pri aplikaci-
jah, kjer sta zahtevani visoka odpornost in elasti¢nosti. Lahko se
obravnava kot zelo dragocen material v razli¢nih aplikacijah, kjer
so prisotne vibracije in udarci.

Naslednja faza je vkljucevala zdruzitev obeh delov (mehkega
sedeza in sedezne oporne plo$ce) in prevleke s pritrditvijo s spon-
kami.

Med to fazo niso nasli nobenih posebnih tezav ali ovir: 3D-tiska-
ni deli iz kompozitnih materialov Windform?® se lahko pokrijejo
z najrazli¢nej$im materialom (mikrovlakna, usnje) in fiksirajo s
sponkami.

Vsi materiali Windform® omogocajo, da je prevleka dobro pritr-
jena na 3D-tiskane dele, kar zagotavlja dobro fiksiranje tudi skozi
daljse obdobje.

3D-tiskani prototip iz Windform® RL in Windform® GT je bil
nato vrnjen ekipi Energice, ki ga je testirala tako, da ga je montirala
neposredno na motorno kolo in ga preizkusila na cesti.

Drugi prototip

S testi, izvedenimi na prvem 3D-natisnjenem prototipu, je osebje
Energica opazilo rahlo upogibanje sedeza, ki je preseglo mero, ki
so si jo sprva zamislili kot $e dopustno.

S tem problemom so se spopadli tehniki CRP Technology: na
podnozje sedezne oporne plosce so dodali rebrasto strukturo, da bi
komponento dodatno ojacili.

Nova razlic¢ica prototipov sedezne oporne plosce z rebrastimi
strukturami je bila izdelana s tehnologijo laserskega sintranja in
uporabo materiala Windform® GT. Mehki del sedeza (ki je bil za
prototip §t. 1 izdelan iz materiala Windform® RL) je zamenjala
pena.

Naslednja faza je bila zdruzitev dveh delov (mehkega sedeza in
sedezne plosce) in prevleke s pritrditvijo s sponkami. V tej fazi niso
bile ugotovljene nobene posebne tezave.

Drugi 3D-natisnjeni prototip je bil nato vrnjen ekipi Energica za
testiranje.

Januar = 85 (1/2019) = Letnik 14 iRTé
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Preizkusi so dali pozitivne rezultate in inzenirji Energica so bili
zadovoljni: problem upogibanja je bil uspe$no resen.

Ko je bil projekt skupine Energica odobren, so proizvajalci orodij
za brizganje razvili kalup/orodje primerno za industrijsko proizvo-
dnjo.

Ustvarjanje koncnega izdelka z uporabo
tradicionalne tehnologije

Profesionalna tehnologija 3D-tiskanja in kompozitni materiali
Windform® so ekipi Energica omogo¢ili, da skrajsajo faze razvoja

Slika 5: 3D-tiskani funkcionalni prototip sedezne oporne plosce z dodatnimi
rebrastimi strukturami (material: Windform GT).

2> Seco razvija Jetstream Tooling®
za operacije struzenja I1SO

Podjetje Seco je razsirilo ponudbo vodilnih orodij v indu-
striji, Jetstream Tooling®, z novimi drzali, vpenjali s hlajenjem
in adapterji vpenjal, ki skupaj skrbijo za optimizacijo operacij
struZenja. Drzala struznih orodij ISO se ponasajo z vpenjali
s hlajenjem s Secovo tehnologijo JETI (Jetstream Integrated),
podobno kot adapterji vpenjal VDI na strani stroja. Tehnologija
JETI skrbi za nemoteno delovanje stroja so¢asno z u¢inkovitim
odvajanjem odrezkov in nadzorom tvorjenja vrocine.

Nova drzala omogocajo notranji pretok hladilnega sredstva, hkrati
pa Se vedno omogocajo priklop zunanjih cevi za hladilna sredstva.
Secova notranja tehnologija JETT usmerja hladilno sredstvo nepo-
sredno od stroja do drzala orodja in navzven skozi nova vpenjala s
hlajenjem. Vpenjala so izdelana s 3D-tehniko, zato so notranji kana-
li za hladilno sredstvo optimirani posebej za operacije struzenja za
stabilizacijo odvajanja odrezkov in podalj$anje obstojnosti orodja
na povsem novi, vi$ji ravni. Vpenjala omogocajo tudi hitro in eno-
stavno zamenjavo plo$cic z obracanjem enega samega vijaka.

S Secovo novo ponudbo adapterjev vpenjal VDI na strani stroja
lahko proizvajalci z izmenjevalci orodij struznic tipa VDI izkori-
$¢ajo tudi ucinkovitost tehnologije Seco Jetstream Tooling®. Novi
adapterji nudijo delavnicam visoko raven produktivnosti in dolgo

(3] RS
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Slika 6: Renderja Energica Ego sedeza in sedezne oporne plosce.

izdelkov in nadaljujejo s testiranjem komponente/prototipa nepo-
sredno na motorju, medtem ko ¢akajo na plasti¢ni del za kon¢no
uporabo.

"Za izdelavo funkcionalnih prototipov Energica je bilo klju¢no to,
da smo s podporo tehnikov CRP in $irokega nabora Windforms®
kompozitnih materialov lahko izbrali prave materiale Windform®,
ki so po lastnostih najblizje plasti¢nim.

Aditivne tehnologije in materiali Windform® podjetja CRP Tech-
nology so nam omogo¢ili celovit pristop in izdelavo prototipov, ki
prenesejo tako staticne teste kot teste na cesti.

Poleg tega smo lahko s proizvajalci orodij za brizganje delali
na nov nacin. Te funkcionalne komponente, ki so precej ve¢ kot
samo estetski prototipi, nam omogocajo, da pregledamo aplikacijo
in takoj podamo nekatere izboljsave kon¢nega orodja. Zato smo
prihranili ¢as in denar: ko smo dali dovoljenje za izvedbo injek-
cijskega brizganja, smo vedeli, da bodo izdelani kosi popolni in
pripravljeni na uporabo."

> www.crptechnology.com

obstojnost orodja, ki je posledica uporabe hladilnega sredstva pod
visokim tlakom.

Drzala za struzenje ISO so na voljo v obliki pravokotnih vpenjal
velikosti 2020 in 2525. Osnovna ponudba drzal vsebuje 28 ele-
mentov. Adapterji so na voljo za levo in desno stran za velikosti
izmenjevalcev orodij VDI 30, 40 in 50; za zvezdasto namestitev za
izmenjevalce orodij velikosti VDI 30 in 40 ter podpira pravokotna
vpenjala velikosti 20 mm in 25 mm.

> www.secotools.com.
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»> S 5-osnim skenerjem hitreje do
rezultatov meritev

Udelezenci v avtomobilski industriji so podvrzeni stroskovnemu in casov-
nemu pritisku. \/si ukrepi, ki pripomorejo k cenejsi in hitrejsi proizvodnii,
so zelo dobrodosli. V proizvodnji pogonskih sklopov se je 5-osni skener
izkazal kot ucinkovit ukrep za cenejso in hitrejso proizvodnjo.

5-osna kontrola na koordinatnem merilnem stroju (CMM)
spada med tehni¢ne preboje. V proizvodnji pogonskih sklopov za
avtomobilsko industrijo, ki je podvrzena velikim konkuren¢nim
pritiskom je prisotno stalno iskanje u¢inkovitejsih resitev. Obenem
je veliko naporov usmerjenih v nizanje proizvodnih stroskov,
kamor spada tudi procesna kontrola.

Pri kontroli karakteristik izdelkov je 5-osni skener za CMM
pomemben tehni¢ni preboj, ki skrajsa ¢as kontrole za 20 do 70 od-
stotkov, odvisno od aplikacije. Sistemi, ki uporabljajo tehnologijo
5-osnega skeniranja, omogocajo ogromne prihranke pri proizvo-
dnji kompleksnih izdelkov.

Pri merjenju glav valjev, blokov motorjev in ohisij prenosov se
lahko prihrani do 50 odstotkov ¢asa. S pomo¢jo merilca hrapa-
vosti, ki omogoc¢a merjenje z istim avtomatiziranim CNC-pro-
gramom, odpade potreba po merjenju hrapavosti na drugem
merilnem stroju ali ro¢na meritev hrapavosti.

Prednosti uporabe
5-osnega skeniranja
na koordinatnem
merilnem stroju (CMM)
v primerjavi s sistemi z
le tremi linearnimi osmi.
Vir: Renishaw
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Merilna glava Revo-2 z naprednim tipalom za merjenje hrapavosti SFP2
proizvajalca Renishaw. Vir: Renishaw

HitrejSe in bolj natancno skeniranje

Vsi koordinatni merilni stroji s samo tremi linearnimi osmi (X,
Y in Z) so podvrzeni spremenljivi natan¢nosti, ki se celo zmanjsa
ob visokih hitrostih merjenja. Slednje je posledica sil pospesevanja
in pojemanja, ki opazno zvijajo strukturo stroja, kar vodi v napake
meritev. V izogib takim napakam ter za doseganje zahtevane
natan¢nosti merjenja je hitrost skeniranja na 3-osnih koordinatnih
merilnih strojih relativno nizka, obi¢ajno okoli 25 mm/s.

Renishawov 5-osni merilni sistem Revo predstavlja tehniko
merjenja, ki je radikalno spremenila konflikt med hitrostjo in na-
tan¢nostjo merjenja. Merilna glava ima dve dodatni rotacijski osi,
ki preprecujejo dinami¢ne napake pri visokih hitrostih merjenja
do 500 mm/s. To je dosezeno z uporabo hitro odzivne merilne
glave, ki izvede dolo¢ene meritve, kot je skeniranje po kroznici,
medtem ko drugi deli merilnega stroja mirujejo. Ko pot merjenja
zahteva premikanje po ve¢ kot dveh sinhroniziranih oseh hkrati,
kot pri skeniranju spirale, se lahko X, Y in Z os programira tako,
da se premika vektorsko s konstantno hitrostjo, medtem ko glava
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izvede hitre gibe skeniranja. V takem primeru se deli merilnega
stroja premikajo s konstantno hitrostjo, s ¢imer se ne pojavijo prej
opisane tezave.

Sistem Revo ponuja pet razli¢nih tipal, kjer je vsako posebej
razvito, da v ¢im vedji meri izkoristi prednosti 5-osnega gibanja
in stalnega pozicioniranja. Tipala se lahko menjajo avtomati¢no.
Na razpolago so skenirna tipala, doti¢na tipala, tipala za merjenje
hrapavosti in brezdoti¢ni opti¢ni senzorji. Vsa tipala imajo skupni
koordinatni referencni sistem in ponujajo optimalno merilno
orodje za merjenje razli¢nih karakteristik na eni CMM platformi.

Avtomatizirano merjenje hrapavosti

5-osno skeniranje zadnjih nekaj let prihranjuje ¢as pri izvajanju
meritev. Razvoj na tem podrocju upravicuje uporabo 5-osnih
tehnik merjenja s CMM pri proizvodnji pogonskih sklopov, kamor
spada razvoj izboljsanega tipala za merjenje hrapavosti SFP2 za
najnovej$o merilno glavo Revo-2. Z neprestanim pozicioniranjem
merilnega sistema Revo se lahko kontrolirajo vse lastnosti povr$ine
izdelkov, tudi v luknjah majhnega premera, kot so vodila ventilov v
glavah valjev. S to dodatno opcijo ni ve¢ potrebe po uporabi tradi-
cionalnih merilnikov hrapavosti, kar prepolovi ¢as meritev.

Programsko nadzorovano merjenje povrsinske hrapavosti zajema
podatke v isti referen¢ni koordinati sistem kot druga tipala ter
avtomati¢no shrani rezultate meritev za kasnej$o uporabo. Pri-
hranek pri nabavi opreme je priblizno 25-odstoten, ¢e se namesto
3-osnega CMM in ro¢nega merilnika hrapavosti nabavi 5-osni
CMM z moznostjo merjenja hrapavosti. 5-osna tehnologija merje-
nja je razvita za najnovejse CMM, vendar se lahko namesti tudi na
$tevilne starejse stroje.

Koordinatni merilni stroj opremljen s sistemom Revo potrebuje
manj konfiguracij tipal, kar zmanjsa inventar opreme in skrajsa
¢ase merjenja. V vecini primerov, tudi pri zelo kompleksnih kom-
ponentah pogonskih sklopov se lahko meritve izvedejo z dvema
tipaloma, v¢asih celo z enim samim. Dve konstrukcijski karakteri-
stiki 5-osnega sistema Revo omogocata:

Serija komponent
SFP2 proizvajalca Re-
nishaw. Vir: Renishaw

SFH-1 SFH-2
holder holder
SFM-A1 SFM-A2
module module

Programsko nadzorovano merjenje povrsinske hrapavosti izriva merjenje z
rocnimi napravami. Vir: Renishaw

« neomejeno pozicioniranje z rotacijo, tako da so meritve izve-
dljive pod vsemi koti in programsko krmiljene ter niso odvisne
od menjave razli¢nih konfiguracij tipal s fiksnimi koti in

« zmoznost skeniranja z visoko hitrostjo, tako s kratkimi kot z
dolgimi tipali, kar je omogoceno s tehniko zaznavanja konice
tipala (angl. tip sensing).

Ti dve funkciji omogocata uporabo najdaljsih tipal za natan¢no

merjenje povrsinske hrapavosti v najglobljih delih merjenca.

Kako deluje zaznavanje konice?

Pri zaznavanju konice se meri pozicija tocke takoj za konico tipa-
la, kamor je usmerjen laserski zarek. Pozicija te tocke se spremeni,
ko se tipalo dotakne merjenca, pri ¢emer se malenkostno upogne.
Detektor zazna spremenjeno povratno pot laserskega zarka in tako
se dolo¢i to¢no pozicijo konice tipala, saj je odbojna povrsina, od
katere se laserski zarek odbije neposredno za konico tipala

Prednosti digitalno povezanih strojev v proizvodnji so v industri-
ji zelo dobrodosle zaradi izjemnih potencialov dviga ucinkovitosti.
V idealnem primeru se meritve karakteristik na izdelku izvajajo
avtomati¢cno med samim proizvodnim procesom ter popravki
avtomati¢no vnesejo v predhodne proizvodne postopke glede na
trende meritev. Na tak nacin se lahko nadzorujejo karakteristike
obdelovancev znotraj zahtevanih toleran¢nih obmodij. Pri takem
nacinu nadzora proizvodnje je zelo pomembno hitro izvajanje
meritev in kontrola s 5-osno tehnologijo merjenja omogoca vecjo
frekvenco vzor¢enja ali celo 100-odstotno kontrolo obdelovancev
med samim proizvodnim procesom.

Podjetje Renishaw ponuja 5-osni sistem tudi za obstojece koordi-
natne merilne stroje. V takem primeru se obstoje¢i CMM temeljito
preveri ter na podlagi testov oceni stanje mehanskih in elektro
komponent. Dolgoletne izku$nje podjetja Renishaw s prakti¢no
vsemi modeli CMM omogocajo napoved povecanja ucinkovitosti
sistema ter pripravo natan¢nega plana nadgradnje obstojecega
merilnega stroja.

Renishaw ponuja fleksibilen nadin vzdrzevanja in kalibriranja
opreme ter moznost rednega preverjanja natancnosti stroja z
orodji za diagnostiko. Posodobljeni sistemi ostanejo odprti, tako
da uporabnik ostane lastnik svojih sistemskih datotek. Tako ima
uporabnik zagotovljeno prosto izbiro svojih izvajalcev servisnih
storitev in vzdrZevanja sistema.

> www.maschinenmarktvogel.de
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Podjetje FGP uporablja vsestranski merilni sistem Renishaw Equator
za hitro kontrolo dimenzij v delavnici.

Lastnik in izvr$ni direktor Allen Edwards, sicer rojen American,
je svojemu podjetju veepil kulturo, po kateri se vse vrti okrog
procesov, eno izmed najpomembnejsih podrocij pa predstavlja
kakovost. Podjetje FGP vsako leto zmanjsa stopnjo izmeta z dosle-
dnim uveljavljanjem dobrih praks in z najsodobnej$o tehnologijo
iz Renishawa, ki med drugim vkljucuje tudi petosno merilno glavo
s prozenjem na dotik PH20 za koordinatne merilne stroje (KMS),
delavniski merilni sistem Equator™ in brezzi¢ni ballbar QC20-W.

Edwards pojasnjuje: »Prihajam iz investicijskega bancnistva.

Ko sem leta 2004 zacel iskati nalozbene priloznosti v Zdruzenem
kraljestvu, so mi predstavili podjetje FGP. Kupil sem ga leta 2006 in
se nato preselil v Anglijo.«

»Pred tem nisem nikoli delal v proizvodnem podjetju, zato je
to zame zelo zanimiva uc¢na izkusnja, v kateri uzivam prav vsak
trenutek. «

FGP proizvaja kriti¢ne dele za letalsko in vesoljsko industrijo.
»Ko sem sluzil pri marincih, sem spoznal, da obstajajo sistemi, ki
so kriti¢nega pomena za letenje, in da morajo biti nasi helikopterji
vedno pripravljeni. Pri FGP razumemo, kaj pomeni varnost v
zraku in jemljemo kakovost zelo resno.«

Edwards je zato pred malo ve¢ kot enim letom Nigelu Manningu,
strokovnjaku za kakovost v letalski in vesoljski industriji, zaupal
nalogo prenove procesov kakovosti v podjetju. Nigel je ugotovil, da
je podjetje opremljeno z zelo dobro in najsodobnejso proizvodno
opremo in obdelovalnimi stroji, potrebne pa so bile e nalozbe v
najnovejse procese za kontrolo kakovosti.

»Pred nakupom nove opreme smo podrobneje proucili nase
stopnje izmeta,« pove Manning. »Izmet pri FGP je na letni ravni
presegal 14,7 % celotne proizvodnje, zato smo najprej dolo¢ili
ukrepe za hitro in u¢inkovito zmanj$anje stopnje izmeta ter se od-
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\Visoki cilji: kakovost
N rast

Podjetje FGP Precision Engineering Ltd. iz Dor-
seta sije zastavilo cilj, da bo postalo eden izmed
vodilnih dobaviteljev iz Zdruzenega kraljestva za
letalsko in vesoljsko industrijo po svetu.

;W

Vodja petosne obdelave pri FGP Simon Griffith-Hughes z enim od treh CNC-
-rezkalnih strojev DMG

lo¢ili, po kaksnem vrstnem redu jih bomo uveljavili. Najprej smo
skrbno premislili, kako bi lahko izkoristili svoje KMS. Odlocili
smo se, da bomo nag IMS Merlin naknadno opremili s petosno
glavo Renishaw PH20, ki omogoca zahtevano raven natan¢nosti za
dele v letalski in vesoljski industriji.«

Stirikratno povecanje produktivnosti meritev
Za delo s koordinatnim merilnim strojem (KMS) je pri FGP

zadolZen programer Dave Robins, ki kontrolira dele, preden jih
dobavijo kupcem.
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Nekateri deli so podvrzeni 100-odstotni kontroli, pri nekaterih
delih kontrolirajo celo serijo ali njen vzorec, vse pogosteje pa na
njegov KMS pride tudi prvi izdelek v seriji. Robins pojasnjuje: »Ko
stroj izdela prvo komponento, jo kontroliramo in se prepri¢amo,
da ustreza specifikacijam. Sele nato operater poZzene celo serijo.«

Mnogi deli, ki jih usmerijo v merilnico, so kompleksni in bi jih
bilo zelo zamudno kontrolirati ro¢no. Tim v kontroli zato pripravi
posebne programe za kontrolo. Robins poda primer: »Na eni od
komponent repnega rotorja za helikopter AW139 moramo kontro-
lirati vse dimenzije. Gre za kriticno komponento, ki je izdelana iz
titana. Vsak mesec izdelamo serijo 35 komponent in dve od njih
gresta v 100-odstotno kontrolo. Merimo zunanji profil, luknje, nji-
hov polozaj itd. Program izmeri 350 dimenzij in se izvaja pribliZzno
15 minut. Meritve istega dela s staro indeksirno glavo PH10 so
trajale priblizno eno uro. PH20 je petosni merilni sistem in lahko
doseze vse znacilnosti v eni sami pripravi. Z glavo PH20 smo tako
zadovoljni, da se ze pripravljamo na nakup druge glave.«

Natancnejsi in bolj predvidljivi stroji

Nenatanc¢ni deli so lahko posledica slabega orodja, obrabljenih
vreten ali elementov za vpenjanje obdelovanca, glavni vzroki za ne-
sprejemljivost izdelanih komponent pa so obi¢ajno napake pozici-
oniranja v samem obdelovalnem stroju, ki so posledica geometrij-
skih napak, dinami¢nih napak in zra¢nosti v stroju. Ni pomembno,
ali je stroj nov ali star: skrivnost proizvodnje brez izmeta je v
poznavanju resni¢nih zmoznosti svojega stroja in identificiranju
morebitnih tezav, $e preden neustrezni izdelki pridejo na KMS.

Dave Robbins, glavni kontrolor na KMS, s petosno merilno glavo PH20 kon-
trolira komponento repnega rotorja za helikopter AgustaWestland AW/ 139.

Strokovnjak za kakovost pri FGP Nigel Manning pojasnjuje: »Ob
nakupu sistema PH20 za naknadno vgradnjo smo investirali tudi
v brezzi¢ni ballbar Renishaw QC20-W. Izkazalo se je, da je bila to
zelo dobra odloditev. Sistem ballbar nam je resni¢no pomagal pri
posebnostih vseh nasih petosnih obdelovalnih strojev. Nasi izdelki
so zdaj boljsi zato, ker so stroji natancnejsi in bolj predvidljivi.«

Vodja oddelka za petosno obdelavo pri FGP je Simon Griffith-
-Hughes. Zadolzen je za doseganje in ohranjanje najvecje natan¢-

M I E L Vse za avtomatizacijo proizvodnje
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Sistemi za avtomatizacijo

- Industrijski racunalniki

- Krmilniki za avtomatizacijo strojev
- Programirljivi logi¢ni krmilniki (PLC)
- Distribuirane 1/0 enote

-Vmesniki ¢lovek-stroj (HMI)

- Sysmac Studio

Stikalne komponente Pogonska tehnika

- Elektromehanski releji

- Polprevodniski releji

- Nizkonapetostni preklopniki
- Stikala in tipke

- Terminalni bloki

- Krmilniki gibanja

- CNC krmilniki

- Servo sistemi

- Frekvencni pretvorniki

Varnostna tehnika

- Naprave za zaustavljanje in nadzor v sili
-Varnostna stikala

-Varnostna vrata

- Varnostne preproge - serija UMA

- Varnostni senzorji
- Varnostni logi¢ni krmilni sistemi
- Varnostni izhodi

Komponente za nadzor delovanja

- Senzorji in regulatorji temperature
- Napajalniki

- Brezprekinitveno napajanje (UPS)
- Casovniki

- Stevci

- Programirljivi releji

- Digitalni prikazovalniki

- Naprave za spremljanje energije
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Senzorika

- Fotoelektri¢ni senzorji

- Senzorji barve in oznacb

- Senzorji s svetlobnimi vodniki

- Senzorji za povrsine

- Opti¢ni senzorji in ojacevalniki

- Induktivni senzorji

- Mehanski senzorji in mejna stikala
- Senzorji za procesne velic¢ine

Robotika

- Industrijski roboti
- Linearne osi
- Mobilni roboti

Nadzor in preverjanje kakovosti

- Identifikacijski sistemi
- Sistemi za kontrolo kvalitete
- Merilni senzorji

- Verifikacijski sistemi
- Vision sistemi in industrijske kamere
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nosti treh CNC-rezkalnih strojev DMG DMU Evolution, na kate-
rih izdelujejo najrazli¢nejse dele iz raznih materialov, od aluminija
do titanovih zlitin.

Griffith-Hughes pove: »Dele, kot so lopatice turbin, obdelujemo
z natanc¢nostjo 2-3 mikronov. Kupili smo sistem Renishaw ballbar,
s katerim vrednotimo zmogljivost strojev DMG, preverjamo, ali
so v dobrem stanju in ohranjamo njihovo natan¢nost. Stroji zaradi
varnosti ne obratujejo z odprtimi vrati in brezZi¢na izvedba QC20
je zato $e toliko enostavnejsa za uporabo.«

»Impresivne« medprocesne meritve obdelovancev

Ko so se v podjetju FGP lotili problema to¢nosti strojev in konc¢-
ne kontrole, se je Nigel Manning posvetil medprocesni kontroli.
Med obiskom pri Renishawu so mu predstavili nov merilni sistem
Equator, ki ga je, po lastnih besedah, »zelo navdusil, zato so ga pri
FGP kmalu dodali v svoj arzenal orodij za kontrolo kakovosti.

»Equator iz Renishawa je majhen namizni sistem, s katerim
lahko operater hitro in preprosto kontrolira obdelovance med
operacijami,« pojasnjuje Manning. »Kontrolirati vam ni treba prav
vsake znacilnosti. Izberete le tiste, ki obvladujejo proces. Ce torej
dvajsetkrat izvrtate enako luknjo z istim orodjem, boste kontrolira-
li denimo prvo, drugo in zadnjo luknjo. Ce je z njimi vse v redu, ste
lahko prepric¢ani, da so pravilno izdelane tudi vse preostale luknje.«

Nigel Manning, vodja kakovosti pri FGP, je vodil uvajanje nove tehnologije
iz Renishawa, s katero so v samo enem letu zmanjsali stroske izmeta za vec
kot 60 %.

(o] [IRS:

Januar = 85 (1/2019) = Letnik 14

Brezzicni ballbar Renishaw
QC20-W med kontrolo
natancnosti petosnega CNC-
-obdelovalnega stroja

Equatorjeva inovativna merilna tehnologija je zasnovana na tra-
dicionalni primerjavi dimenzij proizvedenih delov z referenénim
mastrom.

Ponovna meritev mastra je hitra in preprosta kot meritev proi-
zvedenega izdelka in Equator takoj kompenzira morebitne toplo-
tne ucinke. Rezultat so podatki, ki so to¢ni, kot da bi bili zbrani v
temperaturno regulirani sobi za kontrolo kakovosti.

Simon Griffith-Hughes razmislja tudi o koristih za petosno
obdelavo v podjetju FGP: »Equatorja iz Renishawa nismo kupili
zato, da bi nadomestil PH20. Z njim smo si v delavnici zagotovili
novo moznost za dodatno in vnovi¢no kontrolo delikatnih mest na
nasih izdelkih. Tako nam ni treba tec¢i do kontrolorja in ga prositi,
naj nam preveri dimenzijo. Ko izdelek pride s stroja, ga preprosto
postavimo na Equator in takoj preverimo, ali je kaj narobe.«

Ko vsestranski kompaktni merilni sistem Equator pride iz $katle,
je v manj kot 20 minutah Ze pripravljen za delo. Merilni sistem
tehta samo 25 kg, deluje na enofazni elektri¢ni tok in ne potrebuje
drage oskrbe s stisnjenim zrakom.

Intuitivna programska oprema za upravljanje zahteva le malo ali
ni¢ usposabljanja, po zaslugi optimiziranega delovnega prostora
nad povrsino, ki jo zaseda merilni sistem, pa se za Equator iz Reni-
shawa najde prostor tudi v najbolj prenatrpanih tovarnah.

Manj izmeta, vec narocil

Nova kultura kakovosti, ki so jo uveljavili v podjetju FGP, je
skupaj z nalozbo v najsodobnejso tehnologijo iz Renishawa prine-
sla dramati¢no zmanj$anje letne stopnje izmeta. Nigel Manning
pojasnjuje: »Prvih enajst mesecev leta 2011 se je stopnja izmeta
zmanj$ala na 4,9 % skupne koli¢ine, kar pomeni, da smo v prvem
letu uporabe nove opreme iz Renishawa ve¢ kot prepolovili mese¢-
no izgubo zaradi izmeta. Stopnja izmeta v prvem kvartalu leta 2012
je trenutno 2,5 % celotne koli¢ine.«

Koristi intenzivnejse usmeritve v kakovost pa se odrazajo tudi
v prodaji podjetja. Izvr$ni direktor podjetja FPG Allen Edwards:
»Knjiga naro¢il nasega podjetja ni bila Se nikoli v zgodovini tako
polna. To pripisujem dejstvu, da so nasi kupci zelo zadovoljni z
naso kakovostjo in dobavo. Prepri¢an sem, da je tehnologija po-
membna za izbolj$anje kakovosti, poskrbeti pa moramo tudi za to,
da se zaposleni identificirajo z nasimi cilji glede kakovosti, prevza-
mejo odgovornost nad procesi in sproti preverjajo svoje delo. Ker
je oprema iz Renishawa tako preprosta za uporabo in zanesljiva, je
to toliko lazje.«

> www.renishaw.si > www.rls.si



)) \sestranska resitev za
proizvodnjo velikih kosov

Okuma predstavlja novo 4-osno struznico LU7000 EX.
Nova dvosupportna struznica LU7000 EX proizvajalca
Okuma je opremljena z mo¢nim vretenom, ki omogoca
obdelavo velikih obdelovancev. Stroj nudi maksimalno
produktivnost in odli¢no dimenzijsko natanénost. Stiri-
osna struznica se lahko prilagodi glede na individualne
zahteve naroc¢nika in je primerna za $tevilne aplikacije.

Predvsem pri struzenju velikih in tezkih obdelovancev
s premerom do 900 mm nova struznica Okuma LU7000
EX razkriva svoj pravi potencial. StruZnica je opremljena
z dvometrsko posteljo, kar omogoca struzenje najdaljsih
obdelovancev, hkrati pa tudi tezko obdelovalni materiali ne
predstavljajo ovire oziroma problema pri obdelavi na stru-
znici. Samohoden podporni konji¢ek omogoca enostavno
nastavitev oziroma vpenjanje dolgih obdelovancev. Zaradi
teh specifikacij je LU7000 EX idealna izbira pri proizvodnji
delov za potrebe naftne in plinske industrije.

Visoka zmogljivost rezanja

Struznica LU7000 EX je bila razvita z jasnim poudarkom
na produktivnosti. Zato je stroj opremljen z dvema revol-
verjema orodij, ki ju je mogoce uporabljati hkrati. Kot prva
v tem razredu struznic ima omenjena struZnica revolver,
ki omogoca visoko stopnjo odvzema materiala s frezanjem
vse do 120 cm3/min. Za idealne rezalne pogoje lahko upo-
rabniki strojev izbirajo med razli¢nimi glavnimi vreteni z
velikostmi vpenjale luknje od premera 200 mm in najvecjo
hitrostjo vretena 1500 min-1 do premera luknje 560 mm z
najvedjo hitrostjo 350 min-1.

Posebna pozornost je namenjena natancnosti

Pri oblikovanju struznice LU7000 EX se je proizvajalec
Okuma osredoto¢il tudi na doseganje visoke dimenzijske
natanc¢nosti. Visoka konstrukcijska togost struznice, kot
tudi Okumin koncept imenovan »Thermo-Friendly Con-
cept« mo¢no prispevajo k temu. Pri uporabi tega koncepta
se izognemo generaciji prekomerne toplote med proizvo-
dnim procesom, sistem sam zazna spremembo temperatu-
re in na ta na¢in kompenzira toplotno deformacijo. Tako
lahko prepre¢imo neto¢nosti zaradi toplotnih sprememb.
Poleg tega aplikacija »Intelligent Technology Machining
Navi T-g« izboljsuje kakovost obdelane povrsine. Med
izdelovanjem navojev tehnologija prilagaja hitrost vretena
in rezanja, da se zmanjsa drdranje in poveca kakovost
proizvodnje navojev. Proizvajalci kosov lahko struznico
LU7000 EX spremenijo oziroma opremijo s $tevilnimi
izboljsavami, da jo prilagodijo vsem svojim zahtevam.

> www.okuma.eu > www.celada.si

HSTEC d.d.
info@hstec.hr e ‘
www.hstec.hr

HIGH SPEED TECHNIQUE

INOVATIVNA RJESENJA U POGONSKOJ
TEHNICI | INDUSTRIJSKOJ AUTOMATIZACIJI

- Visokobrzinska motorvretena

- Komponente obradnih strojeva
+ Specijalni strojevi i uredaji

+ Robotska automatizacija

» Servis i popravci motorvretena

HSR1200

NOVOST:

HSR1200

UNIVERZALNA FLEKSIBILNA ROBOTSKA CELIJA
ZA AUTOMATIZACIJU OBRADNIH PROCESA

Dostupno u razli¢itim dimenzijama palete i duzine dohvata robota
Nudimo implementaciju svih poznatih robotskih brendova
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»» Linearni roboti tlakujejo pot
izvajalcem avtomatiziranih

sistemov

Linearni roboti sestavljeni iz standardnih komponent ter dobavljeni v celo-
viti obliki za hitro postavitev. Tako se lahko na hitro opise koncept stroja v
skatli podjetja AP&T, celovite resitve razvite za uporabnike, ki zelijo po-
staviti avtomatizirane sisteme z vkljucitvijo lastnih ali zunanjih izvajalcev.
Sedaj je ta novi produkt razpolozljiv v Evropi in ZDA.

Izdelki za avtomatizacijo so ve¢ kot le klju¢ne komponente, ki
se izdelujejo na novih proizvodnih linijah podjetja AP&T. Ve¢ kot
polovica strojev, ki jih prodajo, se uporablja za avtomatizacijo tako
novih kot Ze obstojecih proizvodnih linij ali se namestijo v sisteme
za rokovanje z materiali, kar izvedejo lokalni izvajalci oz. integra-
torji, ki postavijo avtomatizirano resitev, razlaga Martin Sahlman,
produktni vodja za avtomatizacijo pri podjetju AP&T.

Podjetje AP&T je razvilo koncept stroja v $katli z namenom, da
olajsa postavitev avtomatiziranih reitev s strani lokalnih izvajalcev
ter da se pribliza konénemu kupcu. Poslovni model predvideva, da
je izvajalec, ki razvija in postavlja avtomatizirano resitev, odgovo-
ren za projektno vodenje in prodajo, medtem ko je vloga podjetja
AP&T omejena na izdelavo in dobavo opreme za avtomatizacijo.

Specifikacije lokalnega izvajalca, ki postavlja dolo¢eno avtomati-
zirano resitev, so osnova za izdelavo modularnega sistema iz stan-
dardnih komponent v podjetju AP&T. S tem je omogocen krajsi
¢as dobave od prejetega narocila ter obenem zagotovljeno, da bo
kon¢ni kupec dobil zanesljivo, preverjeno in kakovostno avtomati-
zirano resitev, ki mu jo bo razvil in postavil lokalni izvajalec.

Podjetje AP&T uspesno uporablja ta koncept v Severni Ameriki
7e od leta 2011 naprej preko svojih regionalnih pisarn. Od lanskega
leta naprej je mozno kupiti lokalno integrirane izdelke za avto-
matizacijo podjetja AP&T tudi v Evropi preko njihove evropske
pisarne v Nemciji, kar predstavlja stevilne prednosti, kot so lokalno
projektno vodenje, prodaja in storitve. Obenem podjetje AP&T
$iri svojo mrezo zunanjih izvajalcev, da bi pridobilo $e vecji krog
kon¢nih uporabnikov svojih resitev za avtomatizacijo.

Prva dva kon¢na kupca iz Nemdije, ki sta se odloc¢ila za uporabo
koncepta stroja v $katli podjetja AP&T, sta proizvajalec gospodinj-
skih aparatov in dobavitelj kirurskih pripomockov v medicinski
industriji. V teh dveh primerih se je vgradilo linearne robote v
obstojece proizvodne linije. Kljub temu da je bila v obeh primerih
reditev podjetja AP&T namenjena avtomatizaciji postopka preobli-
kovanja plocevine, se linearni roboti proizvajalca AP&T uporablja-
jo tudi v popolnoma drugacnih industrijah.
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> Koncept stroja v skatli omogoca podjetju AP&T skrajSanje dobavnih rokov
ter obenem zagotavija, da bodo koncni uporabniki dobili preizkuseno in
kakovostno opremo, ki jo bodo namestili lokalni integratorji avtomatiziranih
resitev, razlaga Martin Sahlman, produktni vodja za avtomatizacijo pri podje-
tju AP&T. Vir: AP&T

Tehnologija podjetja AP&T je primerna tudi za rokovanje z
izdelki v zivilski industriji, steklarstvu, lesno predelovalni industriji
in gumarstvu. To predstavlja le nekaj primerov aplikacij v razli¢nih
industrijah. Podjetje AP&T je eden izmed ve¢jih dobaviteljev stan-
dardiziranih modularnih resitev na podroc¢ju linearne robotike,
vendar v prihodnosti Zelijo s $irjenjem trga z novimi aplikacijami
ter novimi notranjimi in zunanjimi izvajalci integracije teh resitev
doseci $e ve¢je Stevilo kupcev, pri ¢emer bodo osrednjo vlogo od-
igrali njihovi kakovostni in konkuren¢ni izdelki, poudarja Martin
Sahlman.

> www.aptgroup.com



2> Novi stroji za brusenje
STUDER favorit

Podjetje STUDER Siri svojo ponudbo z novo serijo stro-
jev za brusenje STUDER favorit. Z razdaljami med ko-
nicami 400, 650, 1000 in 1600 mm so stroji serije favorit
primerni za kratke in dolge obdelovance, kar pomeni, da
so namenjeni univerzalni uporabi. Stroji imajo popolno-
ma novo obliko ter izjemno privlatno razmerje med ceno
in ud¢inkovitostjo.

Nova serija strojev za obodno brusenje STUDER favorit. Vir: STUDER

Ta univerzalni CNC-stroj za obodno brusenje je razvit
za brusenje posameznih izdelkov ali za serijsko proizvo-
dnjo. Stroj se lahko tudi avtomatizira, kar pomeni, da se ga
enostavno prilagodi za druge naloge pri brusenju, kot so
izvajanje meritev med procesom, balansiranje obdelovancev,
zaznavanje dotika ter pozicioniranje po dolZini.

Stroji serije STUDER favorit so zelo cenovno uéinko-
viti. Kot pri vseh strojih za obodno brusenje proizvajalca
STUDER je tudi pri tej seriji uporabljeno preizkuseno lezis¢e
stroja Granitan®, ki zagotavlja visoko natan¢nost, u¢inkovi-
tost in zanesljivost obdelave. V celoti ograjen delovni prostor
stroja zagotavlja optimalen pogled na proces brusenja. Glava
za vpetje brusnega kolesa se lahko avtomatsko pozicioni-
ra na vsake 3°, ter lahko namesti na vreteno gnano preko
jermena za zunanje ali notranje brusenje.

370 mm dolga X-os omogoc¢a namestitev vretena za ostre-
nje brusnega kolesa za vpenjalno glavo brusnega kolesa, brez
tveganja kolizije. PoloZaj sistema za ostrenje brusnega kolesa
se lahko ro¢no nastavi v T-utoru.

Brusilni stroji STUDER favorit imajo vgrajeno posodo za
hladilno mazalno teko¢ino in nadzor temperature lezi-
$¢a stroja, kar izni¢uje moznost deformacij vodil v Z-osi.
Moznost aktivnega nadzora temperature omogoca hitrejse
doseganje delovne temperature stroja ob zagonu.

Prakti¢na programska oprema za brusenje podjetja STU-
DER s svojim modulom StuderPictogramming omogoca
manj izku$enim operaterjem hitrej$o in enostavnej$o
pripravo programov za brusenje in za ostrenje brusnih koles.
Prav tako je na razpolago opcijska programska oprema Stu-
derGRIND, ki omogoca ucinkovito programiranje posebnih
aplikacij, kot je profilno brusenje obdelovancev kompleksnih
oblik. Sodobno in uporabniku prijazno zasnovo nove serije
brusilnih strojev STUDER favorit dopolnjuje zaslon na
dotik, ki uporabniku omogoca enostaven in neposreden
nadzor stroja. Servisna vrata na zadnji in desni strani stroja
zagotavljajo visoko ergonomsko ucinkovitost med delova-
njem stroja. Razvoj, izdelava, sestava in kontrola kakovosti
izdelkov podjetja STUDER potekajo na procesni nacin, skla-
den s strogimi direktivami standardov VDA 6.4 in ISO 9001.

> www.studer.com

Sestavite si svoj
CombiTac

Na$ modularni sistem konektorjev omogoc€a individualne

kombinacije priklju¢kov za napajanje, prenos podatkov, opti¢nih
vlaken, koaksialnih aplikacij, kakor tudi pnevmatskih, hidravli¢nih
in drugih prikljuc¢kov v kompaktnem okvirju ali ohisju.

100-odstotno prilagodljiv.

Modularni konektorji CombiTac so zasnovani za napredne

aplikacije, ki zahtevajo vsestranske in dolgotrajne povezave.
Modularni. Kompaktni. Univerzalni.

Dejavnosti in storitve Multi Contact so od 1. januarja 2017 na

voljo pod blagovno znamko Staubli elektri¢ni konektorji.

www.combitac.com

Novi stiripolni modul CombiTac za visoke napetosti do 2,5 kV

Tl SrausLr

Zascitni znak podjetja Staubli International AG je registriran v Svici
in v drugih drzavah. © Staubli 2018 | Vir fotografije: Staubli
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Avtomatizirana obdelava utopov za visjo zmogljivost proizvodnje

»> Obdelovalni center Hermle C 22
UP z izmenjevalnikom palet na
podrocju izdelave orodij

S svojo strategijo standardizacije in s pomocjo obdelovalnega centra C 22
UP druzbe Hermle je druzba WMF Group na podrocju izdelave orodja in
kalupov racionalizirala svojo proizvodnjo utopov in orodja ter tako pridobila
proste kapacitete za izvajanje storitev za zunanje stranke.

Druzba WMF Group, ki je bila leta 1853 ustanovljena kot tovarna
kovinskih izdelkov Straub & Schweizer in od leta 2016 spada
k francoskemu koncernu SEB, dandanes predstavlja vrhunsko

Delovni prostor obdelovalnega centra C 22 UP z obracalno okroglo mizo
premera 320 mm (osi A in C) za celotno/simultano 5-osno obdelavo vpetih
komponent orodja. Vir: WMF Group

Upravljalec strojev Glinter Schulz pred 5-osnim obdelovainim centrom C 22
UP druzbe Hermle v obratu za izdelavo orodij in kalupov druzbe WMF Group
GmbH. Vir: WMF Group
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Druzba WMF Group je najpomembnejsi predstavnik vrhunske kulture ku-
hanja in elegantnih kuhinjskih pripomockov. V/ osrcju podrocja izdelave utopov
in orodja proizvajalca kovinskih izdelkov je obdelovalni center C 22 UP druzbe
Hermle. Vir: WMF Group

kulturo priprave in uZivanja jedi. Na sedezu druzbe v Geislingenu
ter v bliznji tovarni v Hayingenu se tako vec kot 2.200 zaposlenih
ukvarja z razvojem in proizvodnjo kakovostnega kuhinjskega
pribora in kuhinjskih nozev.

Ti izdelki se $e vedno pogosto izdelujejo v postopku oblikovanja
surovih ploc¢evinastih obdelovancev. Opremo, ki je potrebna v te
namene, WMF v najvecji meri izdela v lastnem obratu za izdelavo
orodij v Gieslingenu. ,,Pri nas Ze za priblizno 30 razlicnih modelov
nozev potrebujemo 100 do 150 utopnih orodij; ta so sestavljena iz
zgornjega in spodnjega dela orodja iz utrjenega jekla za uporabo
delov in orodja v druzbi WME Za visoko kakovost nozev, ki jo je
tudi mogoce trajno dosegati, izdelovalci kalupov te po okrog 3.000
ciklih uporabe znova obdelajo. Pri tem konture natan¢no obdelajo
z rezkarji in odstranijo okrog 0,5 milimetra materiala, kar je pri
utopih mogoce izvesti do petnajstkrat. .V preteklosti smo ta opra-
vila rezkanja in naknadne obdelave izvajali na rezkalnem stroju za
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RESITVE PO MERI St
ZA NAJVECJE TLAKE

Orodna jekla voestalpine BOHLER
za industrijo tlacnega litja

Govorimo jezik kupcev in ponujamo resitve za tlacno litje po meri,
prilagojene potrebam vsakega projekta. Priizbiri materiala upostevamo dejanske
obremenitvene razmere. Ponujamo vam materiale za tlacno litje BOHLER v izboljsani

znanjem na podrocju procesov in materialov, globalnim omrezjem in najsodobnejso
tehnologijo smo vam na voljo kot ponudnik storitev za podrocja strojne obdelave,
toplotne obdelave, prevlek in dodajalne izdelave s prahovi.

BOHLER Slovenija
Predstavnistvo voestalpine High Performance Metals International GmbH
Jarska cesta 10B, 1000 Ljubljana

voestalpine BOHLER Edelstahl GmbH & Co KG
www.voestalpine.com/bohler-edelstahl

BOHLER Die Casting Concept

voestalpine

ONE STEP AHEAD.
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hitro odrezovanje. Pri tem stroju pa je bilo mogoc¢e namestiti samo
dva utopa, ki ju je potem bilo treba zaporedno in obsezno obdelati
v ve¢ postopkih vpenjanja. Ko se je proizvodnja nozev v Hayinge-
nu povecala in smo potrebovali ustrezno ve¢ utopov, smo zaceli
zaostajati s proizvodnjo,“ opi$e Briihl izhodi$¢no situacijo.

Potreba: NajboljSe mozne povrsine v ¢im krajsem
casu

V postopku ocenjevanja, ki je vkljuceval serije preizkusov za
preverjanje to¢nosti oblik, preciznosti in kakovosti povrsin ter
tudi zahtevo po bistveno krajsem potrebnem ¢asu za naknadno
obdelavo, se je na koncu za najboljsega izkazal 5-osni obdelovalni
center C 22 UP druzbe Hermle. V postopku obdelave, razvitem
skupaj z druzbo Hermle, so bili doseZeni neverjetni rezultati: Poleg
tega, da sta bili doseZeni Zelena to¢nost oblik, ki jo je mogoce traj-
no dosegati, in potrebna kakovost povrsin, se je bistveno skrajsal
tudi ¢as obdelave. Obdelovalni center C 22 UP je opremljen z
11-kratnim izmenjevalnikom palet PW 150 in tako omogoca tudi
izvedbo naknadne obdelave utopov brez prisotnosti osebja, torej
tudi pono¢i ali ¢ez konec tedna. Tako pa so te kapacitete sedaj na

»» Kovani utop (zgornji in spodnji del orodja), ki je levo brez prilagoditvene
plosce vpet neposredno na paleti in pritrien z dvema zaticema ter s pomocjo
stirih vijakov; desno pa so prikazani stirje obdelani utopi. Vir: WMF Group

» Tloris 8-kratnega zalogovnika 11-kratnega izmenjevalnika palet PW 150
z osmimi paletami v zalogovniku, dvema paletama v izmenjevalniku (zgoraj
desno) in eno paleto v stroju. Vir: WMF Group
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2 Izmenjevalnik palet PW 150 stroja obdelovalnega centra C 22 UP; v
ospredju je (vrtljivo) mesto za opremljanje palet/sprejemnih nastavkov za ob-
delovance z obdelovanci oz. za odstranjevanje gotovih delov. Vir: WMF Group

» Z leve proti desni zaposleni v druzbi WMF: Axel Spadinger, vodja podrodja
konstrukcije in izdelave orodij, Hans Briihl, mojster za proizvodnjo delov in
orodja in Glinter Schulz, upravijavec strojev, vsi trije iz obrata za izdelavo oro-
dij in kalupov druzbe WMF Group GmbH v Geislingenu/Steige. Vir: WMF Group

voljo za obdelavo drugih delovnih nalogov; v samem podjetju in za
zunanje stranke.

Dokazano: Z dvakratno hitrostjo

Vzpon v nove dimenzije produktivnosti na podro¢ju izdelave
orodij in kalupov v druzbi WMF je po eni strani omogocila stan-
dardizacija utopov. Po drugi strani pa so k bistveno bolj u¢inkoviti
obdelavi prispevale tudi palete iz lastne izdelave oziroma vpenjalni
sistem za obdelovance s §tirikratnim privitjem neposredno na
paleto ter avtomatizacija s pomoc¢jo izmenjevalnika palet PW 150.
Axel Spadinger, vodja podro¢ja konstrukcije in izdelave orodij v
druzbi WMF Group GmbH, povzema: ,,Pri naknadni obdelavi pa-
rov utopov smo ¢as obdelave skrajsali za 50 odstotkov in ve¢. Ker
te postopke praviloma izvajamo pono¢i in ob koncu tedna, lahko
obdelovalni center C 22 UP ¢ez dan zelo prilagodljivo uporabljamo
za vsa druga potrebna dela. Na podlagi svojega znanja in izkuSenj
na podro¢ju izdelave orodij in kalupov tako lahko tudi zunanjim
strankam svoje izdelke dobavimo v ustreznih rokih.“

> www.hermle.de > www.siming.si



5 osni stroj, kakrsnega
ste si zeleli, je sedaj na
voljo.

GENOS M460V-5AX

Ko so stranke zahtevale, da trziSCu
priskrbimo cenovno dostopen, visoko-
zmogljiv 5-osni stroj, smo brez
omahovanja sprejeli izziv. In rezultat je
tu, novi GENOS M460V-5AX, vertikalni
obdelovalni stroj prihodnje generacije,
izredno zanesljiv, natancen in —————
produktiven, po dostopni ceni.
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Kontaktne informacije in ekskluzivni
zastopnik:

CELADA

CELADA d.o.o.
Cvetkova ulica 35,
1000 Ljubljana

Tel.: 01 4280222
e-mail: info@celada.si

GETNOS M460Vv-5AHX

OPEN POSSIBILITIES I

Okuma Europe GmbH

Europark Fichtenhain A20, 47807 Krefeld |
Tel.: +49 2151 374-0 | Fax: +49 2151 374-100 -

www.okuma.eu
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»» Avtomatizirana kontrola
kakovosti za velike izdelke v
podjetju Opel

\/ prihodnosti bodo obrati za preoblikovanje plocevine podjetja Opel upora-
bljali nov avtomatiziran 3D-opticni koordinatni merilni stroj ATOS ScanBox
7260, proizvajalca GOM, za merjenje velikih izdelkov. Izdelki iz plocevine za
vse nove modele vozil znamke Opel bodo tako pregledani v fazi vzpostavi-
tve ter redne proizvodnje. Prepricljive zmoznosti sistemov proizvajalca GOM
vkljuCujejo hitro izvajanje meritev, enostavno uporabo in moznost centralizi-
ranega programiranja z uporabo aplikacije Virtual Measuring Room.

Opel zdruzuje svojo bogato zgodovinsko tradicijo s sodobnimi
proizvodnimi metodami v svojem obratu v mestu Riisselsheim,
kjer je Adam Opel leta 1862 izdelal svoj prvi $ivalni stroj in kjer
je leta 1899 podjetje izdelalo svoj prvi avtomobil. Danes v tem
obratu izdelujejo modela Insigna in Zafira s standardiziranim
proizvodnim sistemom. Centralni oddelek za zagotavljanje kako-
vosti (ZQS) je odgovoren za standardiziran sistem zagotavljanja
kakovosti za novo razvite in posodobljene avtomobilske karose-
rije, od posameznih izdelkov iz plocevine in zvarjenih sestavov
do stranskih plo¢ ter alternativnih materialov in konstrukcije za
zmanj$anje mase vozila (BIW - Body In White). Ta oddelek je
odgovoren tudi za uvedbo novih merilnih tehnologij in tehnik za
merjenje avtomobilskih karoserij.

Kot mednarodni proizvajalec avtomobilov ima Opel proizvodne
obrate na desetih lokacijah v Evropi ter uporablja stiri razvojne
in testne centre. Ob zacetku tega tisocletja so povecane zahteve
na podrodju zagotavljanja kakovosti, kot je vecje Stevilo merjenih

Kontrola stranske plosce avtomobila OPEL Meriva s sistemom ATOS
ScanBox 7260. Vir: GOM

3D-opticni koordinatni merilni stroj ATOS ScanBox 7260 proizvajalca GOM
za merjenje velikih izdelkov. Vir: GOM

karakteristik na izdelkih, vodile podjetje k uvedbi tehnologij, ki
pospesijo merilne procedure. V ta namen je podjetje postopno
uvajalo avtomatizirane merilne tehnologije za digitalizacijo geome-
trije in oblike avtomobilskih delov in komponent.

Nove tehnologije so del korporativne kulture

V podjetju Opel je strateSka usmeritev osredotoc¢ena na brezdo-
ti¢ne opti¢ne merilne tehnologije, ki pomerijo celotne izdelke, kar
predstavlja klju¢ni element pri zagotavljanju kakovosti na podro¢ju
izdelave avtomobilskih karoserij. Po primerjavi in ocenjevanju
razli¢nih sistemov z uporabo ocenjevalne matrike so se vodilni na
podrocju zagotavljanja kakovosti in merilne tehnologije odlo¢ili za
3D-opti¢ni koordinatni merilni sistem proizvajalca GOM iz nem-
$kega mesta Braunschweig. Sistem je zadostil Oplovim specificnim
zahtevam glede natan¢nosti, ¢asovnih in stroskovnih prihrankov
ter predvsem enostavne uporabe.
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Zagotavljanje kakovosti velikih izdelkov z ATOS
ScanBox serije 7

Novo razvit in popolnoma avtomatiziran 3D-koordinatni merilni
stroj ATOS ScanBox 7260 je od leta 2015 postavljen v osrednji
delavnici proizvodnega obrata orodij za preoblikovanje v Riis-
selsheimu. ATOS ScanBox 7260 je postavljen blizu proizvodnje
in se uporablja za preverjanje geometrije in oblike komponent iz
plocevine do velikosti stranskih plo$¢ avtomobilov. Merilni rezul-
tati se uporabljajo za optimizacijo orodij. Za razliko od predhodno
uporabljenega doti¢nega 3D-koordinatnega merilnega stroja, kjer
sta pozicioniranje in poravnava zahtevala veliko ¢asa, omogoca
programska oprema podjetja GOM samodejno optimalno porav-
navo merjenega izdelka.

Nakup nove opreme je doprinesel k bistvenemu skrajsanju casa
izvajanja meritev ter programiranja v primerjavi s predhodno
uporabljeno doti¢no metodo. Procedura merjenja je bila tako
pospesena za ve¢ kot 80 odstotkov. Poleg tega se je izdelava pro-
grama za merjenje skrajsala iz enega tedna pri uporabi doti¢nega
koordinatnega merilnega stroja na pol dneva pri uporabi opreme
proizvajalca GOM, potrjuje Dirk Kissinger, projektni vodja za
merilno tehnologijo karoserij avtomobilov pri podjetju Opel.

2> Dirk Kissinger, projektni vodja za merilno tehnologijo karoserij avtomobilov
pri podjetju Opel v centru za zagotavijanje kakovosti v Riisselsheimu. Vir:
GOM

Samoucenje poenostavi programiranje

Samoucenje bistveno poenostavi zahtevnost programiranja. Nove
zmoznosti programske opreme, ki so del aplikacije Virtual Measu-
ring Room (VMR), poenostavijo programiranje avtomatiziranih
merilnih procedur. Klju¢na funkcija je samodejna generacija poti
merjenja, saj programska oprema podjetja GOM generira posame-
zne merilne sekvence, ki jih mora merilna glava izvajati v okviru
celotne merilne procedure, brez ro¢nih posegov s strani operaterja.
Ustrezna pozicija merilne glave za vsako pomerjeno karakteristiko
je prera¢unana na CAD-modelu z uporabo kontrolnih to¢k. Vse to
zagotavlja optimalno in u¢inkovito pot gibanja robota, vklju¢no z
optimalnimi sekvencami in potrebnim $tevilom posameznih pre-
hodov skeniranja. Poleg tega ATOS ScanBox vklju¢i celotno meri-
tev v preracun merilnih rezultatov. Sistem samodejno omogoca iz-
vedbo kateregakoli vmesnega koraka v primeru, e obstaja tveganje
kolizije robota z ohi§jem merilnega stroja ali z merjenim izdelkom.
Samoucenje tako zagotavlja bistveno skrajsanje celotne merilne
procedure. Z avtomatizacijo programiranja robota se zmanj$a vpliv
operaterja, kar poveca varnost in zanesljivost sistema.

Opticna merilna tehnologija nadomesca kontaktne
merilne metode

Uvedba merilnega sistem ATOS ScanBox 7260 predstavlja na-
slednji korak pri prestrukturiranju merilne tehnologije v podjetju
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Opel. Leta 2003 je proizvajalec avtomobilov nabavil svoj prvi
premicni merilni sistem ATOS 3D-skener pri podjetju GOM za
izvajanje 3D-opti¢nih koordinatnih meritev. Obstoje¢i merilni na-
¢rti so skenirani ter obdelani v programski opremi GOM. Rezultati
meritev so preko vmesnika samodejno naloZzeni v sistem za nadzor
kakovosti podjetja Opel. Danes imajo v podjetju 27 premi¢nih in
avtomatiziranih 3D-opti¢nih koordinatnih merilnih strojev podje-
tja GOM, ki jih uporabljajo po vsej Evropi.

Da bi bili merilni procesi $e bolj ¢asovno in strogkovno ucinko-
viti ter bolj fleksibilni, v podjetju Opel nameravajo avtomatizirati
opti¢ne meritve na podlagi izkusnje pridobljene s 3D-merilno
tehnologijo podjetia GOM. Prva avtomatizirana merilna celica z
vgrajenim sistemom ATOS Triple Scan je bila uvedena v centru
za zagotavljanje kakovosti v Riisselsheimu leta 2011, ter postala
standardna merilna celica za vgrajene dele, kot so vrata in pokrovi
motorja v vseh evropskih obratih podjetja Opel. Pri tem je bil cen-
tralni oddelek za zagotavljanje kakovosti zelo vklju¢en, predvsem
pri projektnem vodenju in podpori.

Celotno projektno vodenje od dogovorov med proizvodnjo
karoserij, razvojem, tehnologijo in podjetjem GOM do postavitve
obratov je koordiniral center za zagotavljanje kakovosti (ZQS).
Poleg tega je bil ZQS odgovoren tudi za izpolnjevanje zahtev glede
varnega dela ter za podporo, Solanje in izdelavo programov zunaj
merilnega stroja, razlaga Dirk Kissinger. Tako se je v podjetju Opel
pojavila zahteva za standardizirano resitev na podrocju tehnologije
3D-opti¢nih koordinatnih meritev. Za podjetje Opel je bilo zelo
pomembno, da so v podjetju GOM zagotovili kontaktno osebo za
planiranje, postavitev, $olanje in podporo. Potrditev varnega de-
lovnega okolja, ki obi¢ajno predstavlja zahtevno proceduro, je zelo
poenostavljeno s standardizirano postavitvijo merilnega sistema
ATOS ScanBox.

2 Celotno merilno proceduro na merilnem stroju ATOS ScanBox lahko nadzi-
rajo proizvodni delavci z uporabo poenostavijenega uporabniskega vmesnika.
Vir: GOM

Avtomatizirana kontrola v stevilnih obratih

ATOS ScanBox 7260 je bil na evropskem trgu predstavljen leta
2016. V letu 2017 so §tiri obrati za preoblikovanje plo¢evine pod-
jetja Opel v Saragossi, Gliwicah, Riisselsheimu in Ellesmere Portu,
ze uporabljali ATOS ScanBox 7260 za kontrolo kakovosti velikih
izdelkov iz plo¢evine. Kljub temu da se avtomatizirani 3D-opti¢ni
koordinatni merilni stroji uporabljajo na razli¢nih lokacijah, lahko
podjetje Opel centralizirano nadzira zagotavljanje kakovosti iz
svoje lokacije v Riisselsheimu, saj so standardizirani merilni in
kontrolni procesi centralno programirani in naloZeni na aplikacijo
Virtual Measuring Room za posamezne obrate. S tem je njihova
uporaba na razli¢nih lokacijah so¢asno zagotovljena, kar omogoca
pregledno in sledljivo celotno zagotavljanje kakovosti.

> www.,gom.com > www.topomatika.hr



HEINRICH KIPP WERK

Vec kot 36.000 izdelkov

Podjetje HEINRICH KIPP WERK je proizvajalec vpenjalne tehnike, normalij
in upravljalnih elementov.

Nasa proizvodnja je v Nemdiji in opremljeni smo z obseznim strojnim
parkom. Zahvaljujoc globini ponudbe lahko dobavimo standardne
elemente, sestave in resitve po meri.
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»» Boljsi nacin za obdelavo
tankostenskih aluminijastin

izdelkov

Celna frezala M5F90 proizvajalca Sandvik Coromant omogoéajo bistven
doprinos proizvajalcem izdelkov za avtomobilsko industrijo.

Podjetje Sandvik Coromant je predstavilo celno frezalo M5F90, ki je trenu-
tno v fazi pridobivanja patentne zascite. Orodje je bilo posebej razvito za
obdelavo tankostenskih aluminijastih izdelkov za avtomobilsko industrijo
in omogoca obdelavo brez srha, prask in drugih poskodb. Novost predsta-
vljata dve orodji v enem, sgj inovativen koncept frezala M5F90 omogoca
grobo in fino obdelavo v eni operaciji, kar zagotavlja krajse in bolj ucinkovi-

te strategije obdelave.

Frezalo M5F90 ima lotane PCD rezalne vlozke po premeru
(25-80 mm), kar omogoca uporaba novega proizvodnega postopka
orodij. Orodje ne potrebuje nastavitev in zagotavlja visoke hitrosti
podajanja brez nastanka vibracij. S tem imajo uporabniki moZnost
bistvenih prihrankov na ¢asu in strosku obdelave. Poleg tega na
obdelanem izdelku ne nastajajo praske, srh ali poskodbe, kar je
zagotovljeno s kombinacijo rezalnih kotov, obliko rezalnih vlozkov,
pripravo rezalnega roba in ustreznimi procesnimi parametri
odrezovanja.

Pomembna prednost novega frezala je moznost grobe in fine
obdelave z enim orodjem, kar med drugim zniza stroske zalo-
ge orodij. Za grobo obdelavo je frezalo M5F90 u¢inkovito kot
klasi¢no frezalo z vsemi rezalnimi robovi za grobo obdelavo
name$¢enimi na enakem premeru in enaki visini. Frezalo M5F90
lahko obdeluje z debelino reza do 4 mm. Za fino obdelavo ima
frezalo M5F90 stopnicaste rezalne robove v radialni in aksialni
smeri. Taka konfiguracija zagotavlja frezanje brez srha in doseganje
izjemno kvalitetnih kon¢nih povrsin obdelave na tankostenskih
aluminijastih izdelki brez povzro¢anja vibracij.

Prilagodljivost orodja za grobo in fino frezanje omogoc¢a obdela-
vo razli¢nih pozicij na istem obdelovancu z enim samim orodjem,
razlaga Emmanuel David, globalni vodja za podrocje izdelkov za
avtomobilsko industrijo pri podjetju Sandvik Coromant. Poleg tega
zagotavlja zanesljiva u¢inkovitost frezala M5F90 dolgo Zivljenjsko
dobo orodja v primerjavi s konvencionalnimi frezali. Orodje je
tudi do okolja prijazno zaradi manj$e porabe mazalno hladilnega
sredstva, dodaja Philippe Andre, globalni vodilni inZenir za aplika-
cije v avtomobilski industriji pri podjetju Sandvik Coromat.

Ceprav je frezalo M5F90 namenjeno obdelavi tankostenskih
aluminijastih izdelkov, kot so ulitki za ohi$ja menjalnikov, se lahko
uporablja tudi za obdelavo pri drugih aplikacijah v avtomobilskem
segmentu, kjer je potrebna velika stopnja odnasanja materiala.

Frezalo M5F90 dopolnjuje razpon orodnih resitev za obdelavo
aluminija v avtomobilski industriji proizvajalca Sandvik Coromat,

[52] RSz

Januar = 85 (1/2019) = Letnik 14

» Frezala M5F90 proizvajalca Sandvik Coromat namenjena grobi in fini
obdelavi tankostenskih aluminijastih izdelkov v avtomobilski industriji. Vir:
Sandvik Coromat

v katerega spadajo orodja M5B90, M5C90, CoroMill® Century/590,
M5Q90 in M5R90.
> www.sandvik.coromant.com
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»> AP&T predstavlja nov varen in
fleksibilen sistem izmenljivih
plosc za vpetje orodij

Podjetje AP&T je razvilo novo generacijo sistema izmenljivih plosc za
vpetje orodij Moving Bolster, ki omogocajo hitro in varno menjavo orodij.
Sistem Moving Bolster je razvit za orodja z maso 30 ton in vec ter je raz-
polozljiv za vse novejse stiskalnice izdelane v podjetju AP&T.

Nova generacija sistema Moving Bolster izpolnjuje vse potrebe
uporabnikov, saj predstavlja sodobno in vsestransko resitev, ki
omogoca enostavne;jsi proces menjave orodij ter kraj$e ¢ase menja-
ve, kar poveca produktivnost proizvodnje, razlaga Mikael Karlsson,
vodja oddelka za razvoj opreme za stiskalnice podjetju AP&T.

Poleg tega, da izmenljive plo$ce za vpetje orodja omogocajo vecjo
fleksibilnost v primerjavi s klasi¢nimi vpenjalnimi plos¢ami na
stiskalnicah, sistem Moving Bolster proizvajalca AP&T ponujajo
$tevilne druge prednosti, ki povecajo produktivnost proizvodnje.

Nova resitev za menjavo orodij je v prvi vrsti zelo fleksibilna. Sis-
tem Moving Bolster se lahko premika v stiskalnico in iz stiskalnice
v katerokoli smer, kar pomeni, da se ga lahko prilagodi na pogoje
v posameznem proizvodnem obratu ter omogoca hitro menjavo
orodja. Poleg tega je pogon sistema v celoti elektri¢en, kar zago-
tavlja robustnost in natancen nadzor. Sistem dejansko omogoca
izvedbo celotne menjave orodja le z nekaj enostavnimi ukazi, kar
je zelo pomembna prednost pri uporabnikih z visoko stopnjo avto-
matizacije proizvodnih sistemov, poudarja Mikael Karlsson.

Pri razvoju novega sistema Moving Bolster je bila zelo izboljSana
varnost. Za zmanjsanje tveganj, s katerimi se pri menjavi orodij
soocajo operaterji in drugi delavci, je nov sistem Moving Bolster
proizvajalca AP&T opremljen z opti¢nim skenerjem, ki neprestano
spremlja dogajanje pred plo$co za vpenjanje orodij ter je povezan
z nadzornim sistemom. Skener se lahko tako programira, da je po-
drocje v smeri gibanja razdeljeno na zunanje in notranje varnostno
obmogje. Ce se ¢lovek ali predmet nahajata v zunanjem varno-

2> Svetovni ekonomski forum je
prepoznal obrat podjetja Sandvik
Coromat kot napreden proizvodni
obrat Industrije 4.0

Svetovni ekonomski forum je uradno prepoznal proizvodni
obrat podjetja Sandvik Coromat v §vedskem mestu Gimo kot
napreden proizvodni obrat Industrije 4.0. Obrat je bil oznacen
kot “svetilnik ki celovito §$iri obseZen razpon tehnologij Indu-
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Novo razviti sistem Moving Bolster proizvajalca AP&T ponuja enostavnejso
in hitrejSo menjavo orodij, ki tehtajo 30 ton in vec. Vir: AP&T

stnem obmogju, se hitrost premikanja samodejno zmanjsa. Ce pa
se ¢lovek ali predmet nahajata v notranjem varnostnem obmocju,
se sistem Moving Bolster popolnoma ustavi.

Prve namestitve novega sistema Moving Bolster proizvajalca
AP&T so ze izvedene pri kon¢nih uporabnikih.

> www.aptgroup.com

strije 4.0 ter uporablja njene primere v velikem merilu, medtem
ko ohranja delovna mesta in trajnostni razvoj v osréju svojih
inovacij.

Svetovni ekonomski forum je s svojim razglasom priznal korake,
ki jih delajo najboljsi svetovni proizvajalci v smeri uravnavanja teh-
nologij za Industrijo 4.0 na podro¢ju sodobne proizvodnje. Vsak
svetilnik je izbran iz pregleda vec kot 1.000 proizvodnih lokacij, ki
temeljijo na uspehih pri prevzemanju tehnologij Industrije 4.0 in
prikazujejo otipljive prednosti.

Sodec po razglasu Svetovnega industrijskega foruma je proizvo-
dna lokacija podjetja Sandvik Coromat v mestu Gimo ustvarila
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digitalno nit v svojih proizvodnih procesih, ki je bistveno povecala
delovno produktivnost. Kot primer tega so navedli ‘brezdoti¢no
preobrazbo; ki omogoca, da se vzorci zasnove lahko avtomati¢no
spreminjajo med izmenami brez prisotnosti operaterjev.

Nadine Crauwels, predsednica podjetja Sandvik Coromat, doda-
ja, da prepoznanje njihovega proizvodnega obrata v mestu Gimo
kot svetilnika ne odseva le povecane ucinkovitosti in konkuren¢-
nosti, temvec¢ enako pomembno kaze na trajnostni razvoj kot
osrednji del njihovih inovacij.

Magnus Jarlegren, podpredsednik za podro¢je dobav v podjetju
Sandvik Coromat, je preprican, da izboljsana produktivnost in
tehnoloski razvoj predstavljata temelj za proizvodnjo, ki jo mo¢no
podpirajo Ze vrsto let. Izbor za svetilnik Industrije 4.0 s strani
Svetovnega ekonomskega foruma predstavlja za podjetje priznanje,
na katerega so zelo ponosni in dokazuje, da ¢eprav so le na zacetku
te poti, gredo v pravo smer. S tem imajo vecjo moznost skupnega
sooblikovanja prihodnosti.

V R Vijay Anand, vodja digitalne obdelave pri podjetju Sandvik
Coromat, poudarja, da je digitalna obdelava bistvo, kar podjetje
ponuja svojim kupcem. Priznanje, da so napreden uporabnik Indu-
strije 4.0, potrjuje razumevanje in zrelost podjetja na tem kom-
pleksnem podroéju. Poleg tega to priznanje potrjuje tudi dejstvo,
da njihova digitalna proizvodnja ponuja tudi otipljivo vrednost
poslovanja za njihove kupce.

Svetovni ekonomski forum namerava postaviti mrezo proizvo-
dnih svetilnikov, ki bo naslavljala tezave, s katerimi se soocajo
industrije v naprednih in rasto¢ih gospodarstvih na podro¢ju
investiranja v napredne tehnologije. Prejsnji projekti Svetovnega
ekonomskega foruma so pokazali, da jim ve¢ kot 70 odstotkov

Svetovni ekonomski forum je obrat podjetjia Sandvik Coromat v Svedskem
mestu Gimo razglasil za napreden proizvodni obrat Industrije 4.0. Vir: Sandvik
Coromat

projektov, ki so investirali v tehnologije, kot so analitika velikih po-
datkov, umetna inteligenca ali 3D-tiskanje, ni uspelo razviti naprej
od pilotne faze. V podjetju Sandvik Coromat in drugih svetilniki v
mreZi so se strinjali, da kot pomo¢ pri u¢enju in uporabi tehnologij
v drugih podjetjih odprejo svoja vrata in delijo znanje z drugimi
proizvodnimi podjetji.

> www.weforum.org > www.sandvik.coromant.com

DORMER J)PRAMET

Nasa zadnja predstavitev izdelkov obsega orodja, ki
so namenjena visoko kakovostni obdelavi s
ponovljivimi zmogljivostmi pri tezkih pogojih. To
vkljucuje novo druZino ekonomicnih frezalnih orodij
za uporabo v orodjarstvu, visoko zmogljive kvalitete
za frezanje trdih materialov, kvaliteto z obrabno
odpornostjo za natanc¢no struZenje navojev in nove
karbidne svedre za vrtanje nerjavnega jekla.

Preprosto zanesljivo.




» Povezani stroji v Sandvik Coromantovi tovarni GIMO — pri povezanih strojih se lahko
posodobitve programske opreme in algoritmov namestijo prek oblaka ali omrezja.

Adir Zonta, produktni vodja za nadzor procesov in analizo obdelave,

Sandvik Coromant

»

Nadzor obdelave za dodano

vrednost v proizvodnji

Ce parafraziramo Garyja Kinga z Univerze v Harvardu: podatki so v izobilju
in lahko dostopni, prava vrednost pa je v tem, kaj naredimo z njimi.

\/ Stevilnih industrijskih panogah so ze pred leti prepoznali pomen teh-
nologij zbiranja in uporabe podatkov kot sredstva za ustvarjanje dodane
vrednosti in v proizvodni industriji so se tako dobro uveljavile na podrocju
nadzora procesov in strojne obdelave. S povezljivostjo ter zmoznostjo
vizualizacije in skupne rabe podatkov z drugimi uporabniki je te tehnologije
mogoce povzdigniti na povsem novo raven.

V kovinsko predelovalni industriji so Ze nekaj ¢asa na voljo
reditve za spremljanje posameznih strojev, naslednji razvojni korak
pa bo natanc¢no spremljanje dogajanja v obdelovalnih procesih in
posredovanje zbranih podatkov vsem zainteresiranim strankam.
Danes je mogoce »poslusati« obdelovalni stroj, zbirati podatke,
jih vizualizirati in interpretirati dogajanje, npr. pospeseno obrabo
rezalnega orodja, potek procesa, ki je lahko prepocasen, prehiter
ali v nasprotju s pricakovanji itn. Podatke je mogoce tudi posiljati
neposredno v stroj. Na ta nacin je mogoce takoj zaznati napake in
jih odpraviti, obdelovalne procese pa lahko inkrementalno izbolj-
$ujemo do optimalne ucinkovitosti.

V preteklosti je prevladoval izoliran pristop z namenskimi
sistemi za nadzor procesov na enem samem stroju, ki niso omo-
gocali povezljivosti in potrebnih nadgradenj. V podjetju Sandvik
Coromant pa so prepricani, da je povezovanje strojev odloc¢ilnega
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pomena in da ima nadzor obdelave klju¢no vlogo pri interakciji
z obdelovalnimi stroji. Ce so stroji povezani v omreZje, se lahko
posodobitve algoritmov in programske opreme namescajo prek
oblaka ali intraneta, nadgradnje pa potekajo brez tezav.
Proizvajalcem so s tak$no stopnjo povezljivosti, zmoznostjo sku-
pne rabe podatkov in razsirljivim pristopom k nadzoru obdelave
na voljo resitve za marsikatero tezavo. Med koristmi so skrajsanje
nenacrtovanih prekinitev zaradi nepri¢akovanih trkov, spremljanje
preobremenitev in loma orodja za zmanjsanje stroskov orodja in
popravil, kakor tudi skraj$anje neproduktivnega ¢asa strojev zaradi
manjkajocih orodij. Isto¢asno lahko ob¢utno izbolj$ajo produk-
tivnost in zagotovijo dosledno kakovost svojih izdelkov, saj je pri-
prava orodij natancnej$a. Vse te zmoznosti obetajo mnoge koristi
za bodoce uporabnike rezalnih orodij in obdelovalnih strojev ter
dodajajo vrednost tradicionalnemu nadzoru procesov.



ZDAJ JE VSE ENOSTAVNEISE

Da bi zagotovili vecjo
preglednost kompleksnih
procesov obdelave kovin, smo
poenostavili in izboljsali spletno
stran secotools.com ter vam
tako na enem samem mestu
omogocili dostop do informacij,
ki jih potrebujete za izboljSanje
produktivnosti.

SPLETNA STRAN SECOTOOLS.COM VAM
PONUJA:

® napredno iskanje, s katerim
lahko

zeleni izdelek poiscete hitro in
enostavno na kateri koli napravi;
¢ dostop do obseznih virov — od
podatkov o izdelkih, do novih
funkcij, kot je na primer Suggest —
ki vam pomagajo poiskati najboljso
resitev;

® enostavno in hitro narocanje
prek spleta.
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secotools.com.
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Raznolika tehnologija in proizvodni sistemi

Kdor zeli izboljsati produktivnost, varnost in kakovost z nadzo-
rom procesov in obdelave, mora delati z razli¢nimi tehnologijami
za spremljanje razli¢nih vidikov obdelovalnega procesa in povezo-
vanje z drugimi sistemi oz. raznimi mreznimi napravami, oblaki,
programsko opremo idr. Visoka stopnja povezljivosti obdelave zah-
teva popolno standardizacijo povezav, do katere je realno gledano
$e dale¢, oziroma visoko stopnjo integracije.

Vprasanje je, ali bo sploh kdaj mogoce doseci proizvodne proce-
se, ki bodo popolnoma brez napak. Strokovnjaki za rezalna orodja
in orodne sisteme pri Sandvik Coromantu pa Ze danes uspesno
premikajo meje na tem podrodju ter razvijajo sisteme in resitve
za nadzor obdelave in uc¢inkovito uporabo podatkov, s katerimi si
proizvajalci zagotovijo konkurencno prednost. Sandvik Coromant
ima na podro¢ju dolo¢anja in nadzora omejitev za rezalna orodja
in cikle bogate izkusnje s tehnologijo rezalnih orodij, tako da lahko
zagotovi dodano vrednost v procesu nadzora obdelave in uporab-
nikom prihrani delo z nastavljanjem omejitev.

Klju¢ni dejavnik diferenciacije proizvodne industrije v boju z
neusmiljeno konkurenco je najhitrejsi in najbolj toc¢en odziv v
kombinaciji z najmanj$im $tevilom laznih alarmov med proizvo-
dnjo. Zaustavitve proizvodnega procesa brez pravega razloga, ki so
povezane z velikimi stroski, so bile v kovinsko predelovalni indu-
striji prepogoste v ¢asu, ko $e ni bilo algoritmov za interpretiranje
signalov iz strojev. Zajemanje in interpretacija signalov v le nekaj
mikrosekundah zahtevata ustrezne kompetence in ta naloga je
bila tradicionalno prepu$cena uporabnikom. Tak$no znanje lahko
vsekakor povzdigne nadzor procesov na visjo raven, toda pravo ra-
zumevanje omejitev zahteva desetletja nabiranja znanj in izkusen;.

Sprotni nadzor in trajnostnost

Dodana vrednost nadzora obdelave ti¢i v zmoznosti izkori§c¢enja
polnega potenciala orodij za izbolj$anje kakovosti komponent in
skraj$anje dobavnih rokov. Naslednja klju¢na prednost je manj$a
poraba energije in tehnologija je zato trajnostno ustrezna okolju in
daje uporabniku ve¢ nadzora nad zmanj$evanjem stroskov.

Uporabnike brez pravega nadzora tezijo razlicne motnje v obde-
lovalnem procesu, ki izrabljajo energijo in vire. Med njimi so npr.
napac¢ni odmiki orodja in obdelovanca ali napacen polozaj me-
njave orodja, slabo vpeti deli, nepravilna orientacija komponent,
nepravilna izbira programov, spregledan lom orodja ali nepravil-
na nastavitev orodja. Ze z odpravo vsake od teh tezav se poveca
produktivnost, razresitev vseh problemov naenkrat pa bi prinesla
pravi kvantni skok v u¢inkovitosti.

Stalen nadzor procesa je tudi zdravilo za pomanjkljivo zaneslji-

Opremljeni s podatki nadzora procesov na ravni strojev lahko uporabniki
povezanih strojev predvidijo in preprecijo trke, z boljSim obvladovanjem vzdr-
Zevanja pa se podaljsa tudi Zivijenjska doba delov obdelovalnega stroja.

vost procesov, neoptimalno kakovost delov in slabo izkori$¢enost
orodja. Sistem za nadzor obdelave ne skrbi le za prisotnost orodja,
temvec tudi preverja, ali ni orodje polomljeno in ali se proces
izvaja s pravimi parametri. Sistem po potrebi poseze s korektivni-
mi ukrepi, posilja opozorila v izogib obrabi in lomu ter ustavi ob-
delovalni proces, ¢e manjka orodje ali je polomljeno. Manj je tudi
$karta, kar je zelo pomembno v industrijah, kjer imajo opravka z
dragimi materiali, kot je letalska.

Uporabniki, ki se oborozijo s podatki nadzora procesov na ravni
strojev, lahko predvidijo in preprecijo trke ter bolje obvladujejo
vzdrzevanje za dalj$o zivljenjsko dobo komponent obdelovalnih
strojev. Nadzor na ravni komponent podobno pomaga pri dosega-
nju dosledne kakovosti izdelkov, nadzor na ravni orodja pa omo-
goca odli¢no izkori$¢enost orodja, bolj$e napovedovanje stroskov
na izdelek, zagotavljanje ustrezne zaloge orodij in ob¢utno vecjo
izkori$¢enost strojev.

Zakljucek

Dnevi nezadovoljive zanesljivosti procesov, neoptimalne kako-
vosti izdelkov in slabo izkori$¢enega rezalnega orodja v kovinsko
predelovalni industriji se pocasi iztekajo. Pomanjkanje nadzora je
povezano z ve¢jimi stro$ki, stalen nadzor procesov s spremljanjem
obdelave pa prinasa vecjo ucinkovitost in tako niza stroske. Nadzor
na ravni orodja zagotavlja optimalno izkori$¢enost orodja, ustre-
zne zaloge orodij, to¢nejse napovedi stroskov izdelkov in bolj$o
izkori$cenost strojev.

Pristop podjetja Sandvik Coromant k nadzoru obdelovalnih
procesov obeta do 85-odstotno stopnjo izkorisc¢e-
nosti strojev z odpravo nenacrtovanih zaustavitev.
Ucinkovitost obdelave kovin s Sandvik Coromanto-

Univerzalni struZni center, povezan z monitorjem, omogoca optimalno
izkoriscenost orodja.
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vim procesom strojnega ucenja bi lahko dosegla 95
odstotkov v primerjavi z 80-odstotno u¢inkovitostjo
pri konvencionalni obdelavi.

Obdelava z odrezovanjem ima tako kot drugi proi-
zvodni procesi dolo¢ene glavne vire nestabilnosti, ki
jih je mogoce nevtralizirati z nadzorom obdeloval-
nega procesa oz. »poslusanjem« dogajanja v procesu,
preverjanjem, ali gre vse po nacrtih, in po potrebi
odpravo odstopanj.

Nadzor obdelovalnih procesov z zmanj$anjem
nestabilnosti na absolutni minimum lahko torej
postane katalizator za tektonske spremembe v proi-
zvodni industriji.

> www.sandvik.coromantcom



FARO® Quantum merilne roke

Faro merilne roke so kot edine na trgu
certificirane po standardu ISO 10360-12.

Quantum®

MERILNO OBMOGJE SPAT EUNI PSIZE PFORM LDIA

QUANTUME25M 0.035 0.050 0.025 0.050  0.065 CENA OD:
QUANTUME35M 0.075 0.095 0.050 0.075  0.120

QUANTUME4OM 0095 0.120 0.060 0.100  0.150 35465!00 €
QuantumV

MERILNO OBMOCJE SPAT EUNI PSIZE PFORM LDIA
QUANTUMM1.5M 0.018 0.023 0.012 0.020  0.034
QUANTUMM?25M 0.026 0.038 0.018 0.030  0.045
QUANTUMM 3.5M 0.044 0.066 0.030 0.050 0.080
QUANTUMM4.0M 0.053 0.078 0.034 0.060  0.096

Quantum®

MERILNO OBMOCJE SPAT EUNI PSIZE PFORM LDIA
QUANTUMS1.5M 0.012 0.023 0.008 0.015 0.027
QUANTUMS25M 0.018 0.028 0.010 0.020 0.035
QUANTUM S 3.5M 0.036 0.056 0.020 0.040 0.076
QUANTUM S 4.0M 0.045 0.068 0.024 0.045 0. 86

SPAT Natanc¢nost merjenja v eni tocki.

E UNI Natanénost merjenja pozicije sfere na
celotnem merilnem obmocju roke.

P SIZE Natanc¢nost merjenja premera krogle glede
na nominalno vrednost.

FAECARm

P FORM Natan¢nost merjenja sfere.

L DIA Natan¢nost merjenja pozicije sfere merjene Faro Quantum E 2.5M, 5 =3
iz petih razli¢nih pozicij merilne roke. CMM Manager software 3.7 SP2 =% 3
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Tehnoloski partner za naknadno obdelavo komponent, izdelkov
proizvedenih s tehnologijo 3D-tiskanja

»

AM resitve — nova blagovna

znamka Rosler Group za
proizvodnjo 3D-tiskanja

Z uvedbo resitev AM zdruzuje proizvajalec Rosler Oberflachentechnik
GmbH svojo dolgoletno dejavnost in izkusnje v obdelavi komponent izdela-
nih s 3D-tiskanjem v novi blagovni znamki, specializirani za to proizvodno
tehnologijo. Resitve AM ponujajo siroko paleto storitev in avtomatiziranih
tehnoloskih resitev po koncni obdelavi izdelkov.

Kot specialist za povr$insko obdelavo konvencionalno izdelanih
izdelkov ima Rosler vec kot 80 let izku$enj in bogatega znanja. Na
podlagi tega znanja podjetje Ze vrsto let razvija tudi resitve za av-
tomatizirano in ponovljivo kon¢no obdelavo 3D-tiskanih obdelo-
vancev v lastnih laboratorijih in testnih centrih. Z uvedbo blagovne
znambke resitev AM proizvajalec Rosler nadaljuje ta razvoj. Pod
to oznako, ki se ukvarja izklju¢no z resitvami za proizvodnjo 3D-ti-
skanja, so zdruzeni strokovnjaki za obdelavo in testne naprave.

Storitve in avtomatizirane resitve za vsak korak
postopka

Celovit portfelj resitev AM vkljucuje storitve in resitve po proce-
sni verigi AM. In to ne glede na to, katero tehnologijo 3D-tiskanja
in material uporabljamo in katere zahteve so postavljene za kon¢no
zahtevano povrsino izdelka. Zato Rosler tesno sodeluje z znanimi
podjetji.

Storitve vkljucujejo resitve za naknadno obdelavo ali optimizacijo
postopka obdelave oziroma tiskanja, ter svetovanja o primerni
strojni opremi. Na podro¢ju naknadne obdelave in povrsinske
obdelave AM resitve nudijo tehni¢no in ekonomsko optimalen
avtomatiziran proces iz enega vira za vsak procesni korak nakna-
dne obdelave - od odstranjevanja prahu, odstranjevanja neravnih

Kot celovit dobavitelj je Rosler Oberflachentechnik GmbH mednarodni
vodilni proizvajalec strojev, naprav in pomoznega materiala za
peskanje, barvanje in konzerviranje, ter procesne opreme in tehnologije
za ucinkovito povrsinsko obdelavo (raziglevanje, brusenje, poliranje ...
kovin in drugih materialov. Poleg nemskih obratov v Untermerzbach

/ Memmelsdorf in Bad Staffelstein / Hausen ima skupina Rasler tudi
podruznice v Veliki Britaniji, Franciji, Italiji, na Nizozemskem, v Belgiji,
Avstriji, Srbiji, Svici, Spaniji, Roruniji, Rusiji, Braziliji, Indiji, na Kitajskem

inv ZDA.
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ROSLER

robov, glajenja povrsine, do poliranja in barvanja. To omogoca, da

se naknadna obdelava izvede zanesljivo in s ponovljivimi rezultati.
Stroji in sistemi niso na voljo samo kot samostojna resitev, temve¢

tudi kot popolnoma integriran individualiziran sistem, ki povezuje
celoten sistem z roénim, polavtomatskim ali popolnoma avtomat-

skim delom s 3D izdelki.

Opremljen za digitalizacijo procesov

Da bi naprave in sisteme ra¢unalnisko integrirali v produkecijo
AM , imajo ustrezne vmesnike. Posledi¢no lahko digitalno omre-
zne proizvodne postopke spremljamo od zasnove do izdelka, ki
ga je treba obdelati po potrebi. Resitve AM nudijo tudi strokovno
znanje in izku$nje.

Blagovna znamka skupine Rosler se je prvic predstavila z resitva-
mi AM na Formnextu novembra 2018 v Frankfurtu.

> https:#/de.roslercom/en-en/
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»> Podjetje JUARISTI predstavlja
svoj koncept pametne obdelave

» Podjetje je septembra lani odprlo novo predstavnistvo v Nemciji

» / Nemciji imajo trenutno Sest kupcev, vendar v prihodnjih mesecih na-
meravajo okrepiti obseg poslovanja na tem trgu
» Podjetje JUARISTI je na letosnjem sejmu AMB predstavilo svoj koncept

pametne obdelave

Podjetje JUARISTT, kot vodilni proizvajalec strojev za frezanje
in vrtanje, izvaja aktivnosti za krepitev svojega poloZaja in rasti
na nemskem trgu, na katerem je Ze septembra lani odprlo novo
predstavnistvo, ki nudi svetovanje in neposredno podporo svojim
nemskim kupcem. Na mesto novega komercialnega direktorja v
novem predstavnistvu je bil imenovan Volker Hiersekorn.

Hiersekorn ima za seboj dolgo in bogato poklicno pot na tem
podro¢ju. Po izobrazbi je industrijski mehanik ter ima izkusnje na
podrodju sestave in testiranja obdelovalnih strojev. V preteklosti
je zagotavljal tehni¢ne storitve za vzdrzevanje opreme ter delal kot
prodajni zastopnik v avtomobilski industriji, pri ¢emer je skrbel za
kupce, kot sta Audi in Mercedes. Njegova mreza kontaktov sega od
Nemcije do Skandinavije ter v vzhodno Evropo.

Glavne naloge oddelka pod vodstvom Hiersekorna so organi-
zacija pregledne komercialne strukture za nudenje storitev po
celotni Nemdiji ter v sosednjih drzavah, komunikacija z obstojeci-
mi uporabniki ter dostava strojev in tehnologkih resitev konénim
uporabnikom. V nemskem predstavnistvu Zelijo bolje razumeti
potrebe kupcev, da jim lahko ponudijo namenske tehnoloske resi-
tve, pojasnjuje Hiersekorn.

Kakovost namenskih resitev podjetja JUARISTI je preverjena
in kon¢ni uporabniki so zelo zadovoljni, poudarja Hiersekorn.
Trenutno je glavni izziv povecanje prepoznavnosti podjetja, kar na-
meravajo storiti tako, da bodo svoje tehnologije, servisne storitve
in obrate priblizali uporabnikom, je prepri¢an novi komercialni
direktor pri podjetju JUARISTI.

Nov obrat za servisne storitve

Med glavne izzive novega komercialnega direktorja spada orga-
nizacija dnevov odprtih vrat novega predstavnistva v Nemciji, ki
ga je podjetje odprlo lanskega septembra v mestu Erkelenz blizu
Diisseldorfa. Z odprtjem novega predstavnistva v Nemdiji je podje-
tje JUARISTT okrepilo svojo prisotnost na nemskem trgu, saj lahko

svojim strankam ponujajo svetovanje in neposredno podporo. V

iRY:
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V podjetju JUARISTI vidjjo moZnost nadaljnje rasti v boljSem razumevanju
zahtev njihovih uporabnikov in izdelavi tehnolosko dovrsenih namenskih
resitev. Vir: JUARISTI

okviru predstavni$tva imajo 200 kvadratnih metrov velik proizvo-
dni obrat, servisno delavnico velikosti 500 kvadratnih metrov ter
50-tonsko dvigalo.

Vse od odprtja novega predstavnistva so stranke podjetja JUARI-
STI izrazile svoje zadovoljstvo, kar je potrdilo pravilnost odlo¢itve,
ki je bistveno izboljsala kakovost servisnih storitev podjetja na tem
obmod¢ju. Uporabniki zelo cenijo, da servisne storitve izvaja nepo-
sredno proizvajalec strojev, namesto pogodbenih podizvajalcev,
poudarja Wolfgang Moll, vodja tehni¢nega servisa v Nemciji. Nje-
gova ekipa zagotavlja tehni¢ne servisne storitve za vse tipe strojev,
popravilo komponent, geometrijske prilagoditve ter posodobitve
starej$ih strojev za vse stranke podjetja JUARISTI v Nemc¢iji in v
sosednjih drzavah.
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Poleg tega se nov obrat nahaja v bliZini proizvodnega obrata pod-
jetja MHWirth GmbH, stranke podjetja JUARISTT, ki uporablja
§tiri njihove stroje. To omogoca kupcem podjetja JUARISTT, da si
lahko poleg ogleda strojev v delavnici servisnega obrata ogledajo
tudi stroje nameséene v podjetju MHWirth GmbH, ki delujejo s
polno kapaciteto v proizvodnem okolju. Na tak na¢in lahko kupci
vidijo, kako delujejo $tevilni primeri namenskih resitev v realni
proizvodnji. Obrat tako predstavlja dodatek k obstojeci komerci-
alni pisarni v mestu Goéppingenu na jugu Nemcije in bo sluzil kot
temelj za uresnic¢evanje $iritvenih na¢rtov podjetja JUARISTI v
Nemciji.

Nacrti za Siritev

Trenutno ima podjetje JUARISTI Sest strank v Nemciji, ki ze
uporabljajo njihove stroje. V prihodnjem letu nameravajo izvesti
vedjo investicijo v novo opremo, ki bo izbolj$ala njihove servisne
storitve. Poleg tega bodo namestili testno mesto za glave strojev,
kar bo izboljsalo servisiranje rezervnih delov. Z vsemi temi dejav-
nostmi Zelijo v podjetju JUARISTT izboljsati vtis, da so zanesljiv in
ucinkovit partner za svoje stranke.

Hiersekorn napoveduje, da se bo $tevilo njihovih uporabnikov na
tem obmocju v kratkem ¢asu eksponencialno povecalo. Trenutno
imajo cilj doseci vrednost prometa 20 milijonov evrov v letu 2020.
To nameravajo doseci s svojo filozofijo, ki temelji na doseganju
vsake posamezne zahteve uporabnikov z najvecjo vsestranskostjo,
izbolj$anjem poslovanja s servisnimi storitvami na visokem nivoju
ter snovanjem sistemov obdelovalnih strojev, ki bodo delovali bolj
pametno in ucinkovito, zaklju¢uje Hiersekorn.

Programska oprema »My JUARISTI” predstavlja nov koncept celovitega
upravijanja obdelovalnih strojev spanskega proizvajalca strojev JUARISTI. Vir:
JUARISTI

Pametni stroji na sejmu AMB

Na sejmu AMB, ki je potekal med 18. in 22. septembrom v
Stuttgartu, je podjetje JUARISTI predstavilo svoj nov koncept
pametnega delovanja strojev z uporabo programske opreme »My
JUARISTT”. Ta koncept zdruzuje najnovejso tehnologijo, razvito v
oddelku za inovacije podjetja JUARISTI, ki omogoc¢a uporabnikom
upravljanje virov v proizvodnji ter preventivno vzdrzevanje strojev.
Poleg tega omogoca prilagajanje orodij glede na zahteve posame-
znih izdelkov za doseganje najboljsih rezultatov obdelave.

Programska oprema »My JUARISTI” omogoca uporabo $irokega
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razpona tehnoloskih reitev v poenotenem uporabniskem vme-
sniku, kot so SUPREVISOR, ki zdruzuje aktivnosti proizvodnje in
olajsa njihovo neposredno upravljanje z uporabnikovim ERP-sis-
temom, OSASUN, ki zagotavlja ustrezno vzdrzevanje opreme ter
omogoca spremljanje delovanja opreme preko samo-diagnosti¢ne-
ga in preventivnega vzdrZevanja strojev, ADAPTIVE CONTROL,
ki adaptivno prilagaja delovanje strojev glede na trenutne pogoje,
BALANCE CONTROL, ki spremlja in korigira morebiten pojav
odstopanja od balansiranega stanja obdelovanca pri struzenju z
uporabo naprednih senzorjev na stroju in GPS, ki izbolj$a natanc-
nost obdelave, predvsem v primerih izdelkov kompleksnih oblik.
Na sejmu je podjetje JUARISTI predstavilo $irok razpon strojev
za frezanje in vrtanje ter ve¢funkcijskih obdelovalnih centrov, ki so
razviti za doseganje zahtev obdelave na najbolj zahtevnih podro¢jih
proizvodnje, kot so letalska industrija, energetika, ladjedelnistvo,
proizvodnja vetrnih elektrarn ter drugih industrijskih sektorjih.

Predstavljena je bila tudi strategija podjetja JUARISTI za povezlji-
vost, avtomatizacijo, servis in tehnologijo (C.A.S.T. - Connectivity,
Automation, Service and Technology), ki predstavlja ve¢dimenzio-
nalni koncept, ki vpliva na njihove odnose z uporabniki. Ta celovit
paket zadostuje vsem uporabniskim zahtevam z visoko stopnjo
vsestranskosti ter izbolj$a uc¢inkovitost delovanja pri uporabnikih
z visokokakovostnimi servisnimi storitvami in zasnovo obdeloval-
nih celic, v katero so integrirani stroji, ki sodelujejo na pameten in
ucinkovit nacin.

Ze vet kot 75 let podjetje JUARISTI postavlja merila v industriji
proizvodnje obdelovalnih strojev na podroéju centrov za frezanje
in vrtanje. Na svojem sedezu v $panskem mestu Azkoitia podjetje
JUARISTI proizvaja Siroko paleto strojev z razli¢nimi konfiguraci-
jami za frezanje in vrtanje ter vecfunkcijskih obdelovalnih centrov.

> wwwijuaristicom

Nova tehnologija podijetja EOS, z milijon laserji, za serijski 3D tisk polimerov

L aserProFusion — desetkrat

hitrejsa alternativa
injekcijskemu brizganju

S tehnologijo LaserProFusion podjetje EOS pricenja z revolucijo na podrodju
dodajalne proizvodnje polimernih izdelkov: z milijon laserji, ki talijo material
in tako gradijo izdelek plast za plastjo, ta proces dosega visok nivo produk-
tivnosti in s tem postaja alternativa injekcijskemu brizganji polimerov.

Struktura satja na pokrovu izdelanem s tehnologijo LaserProFusion. FOTO:
Michael Petch

iRY:
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»Ta tehnologija ne bo nikoli premagala proces injekcijskega brizganja
polimerov, ko govorimo o seriji 100.000 ali vec izdelkov, med tem ko

pri seriji od 5.000 do 10.000 pa se brez tezav primerja s tehnologijo
injekcijskega brizganja polimerov. Poleg tega pa lahko pri tehnologiji
LaserProFusion doseZzemo Se popolno prilagoditev posameznega
izdelka,« pravi Nikolai Zapernick (EOS, podpredsednik za sredno Evropo)

Ta tehnologija dodajalne proizvodnje je neomejena, serijska
proizvodnja kompleksnih, mo¢nih in lahkih izdelkov, kjer je ¢as
izdelave nekaj sekund na izdelek.

Za vsak sloj se aktivirajo samo tiste laserske diode, ki ustrezajo
CAD podatkom tistega izdelka, ki se takrat proizvaja. Maksimal-
na mo¢ celotnega sestava laserjev znasa 5 kW. Nova tehnologija
zmanj$uje Cas izdelave ne glede na $tevilo in na njihovo geometri-



jo. Klju¢na znacilnost tehnologije LaserProFusion in tudi ostalih
tehnologij 3D tiskanja polimerov podjetja EOS je, da ne zahtevajo
dodatnih strodkov sredstva za vezavo, kot je to pri tehnologiji MJF
(Multi Jet Fusion.).

\/ smeri nove generacije aditivne proizvodnje

Tehnologija LaserProFusion bo postala komercialna ¢ez tri leta.
Do sedaj je razvoj trajal Ze priblizno 8 let. Vendar pa to seveda ni
edino podrocje v katero vlaga podjetje EOS. V sredini leta 2017 smo
se lahko seznanili z enim od prvih projektov digitalne tovarne pri-
hodnosti EOS, ki so jo v podjetju EOS predstavili skupaj s podjetje-
ma Premium AEROTEC in Daimler, pod imenom ,,Next Gen AM.“
Cilj te tovarne je bilo pametno in uc¢inkovito integrirati dodajalne
tehnologije v obstojece in bodoce proizvodne linije z nadaljnjo opti-
mizacijo tokov delov in podatkov znotraj serijske proizvodnje.

Naslednje informacije o tem projektu bodo v javnost posredova-
ne v aprilu leto$njega leta, po tem pa bo tovarna ponovno zaprla
svoja vrata za javnost, da bodo $e naprej v miru lahko pospesevali
tehnologijo proizvajanja.

»Z lasersko tehnologijo LaserProFusion dosezemo novo raven
produktivnosti v seriji industrijskin polimernih 3D tiskanih izdelkov. To je
tehnologija, ki je lahko v mnogih aplikacijah lahko alternativa tehnologji
injekcijskega brizganja, saj ne potrebuje nobenega orodja za izdelavo
koncnega izdelka. To bo v bodocnosti, industrijskemu 3D tiskanju
odprlo nove trge.«; pravi dr. Tobias Abeln, clan EOS menedzmenta za
tehni¢no podrocje (CTO)

ORODJARSTVO IN STROJEGRADNJA

Nova tehnologija LaserProFusion bistveno skrajsa cas osvetlitve, ne glede
na stevilo delov in njihovo geometrijo. Vir: EOS

Izredno pomembno je zagotoviti inteligentno povezanost strojev
in njihovo sposobnost ne le za organizacijo lastnih proizvodnih
procesov, temve¢ tudi za njihovo reorganizacijo, kot odgovor na
uvedene spremembe. Primeri teh funkcij vklju¢ujejo moznost
komuniciranja z drugimi stroji in operaterjem ter opozorila o
moznih napakah pri tiskanju.

»Integracija pomeni pretok proizvodnih delov in pretok podat-
kov,« pravi Gilingor Kara, ¢lan EOS menedzmenta za digitalno
podro¢je (CDO).

> www.tehnoprogres.hr
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»> Optimizacija procesnih
parametrov za stabilizacijo in
izboljsanje sposobnosti struzenja

Luka Cerce, Delo obravnava proizvodni proces izdelka z ozkim toleranénim obmocjem.
Andrej Mlinar, 7 uporabo statisti¢ne kontrole procesa (SPC) je bilo analizirano trenutno
Davorin Kramar

stanje obdelovalnega procesa in ugotovljeno, da se je pojavil problem
nestabilnosti obdelovalnega procesa. Pred analizo obdelovalnega procesa
smo z metodo analize merilnega sistema (MSA) preverili merilni proces.

Za stabilizacijo obdelovalnega procesa je bila izvedena kalibracija linearnih
osi CNG-struznice. S tem posegom sta se stabilnost in sposobnost obde-
lovalnega procesa izboljsali, Se vedno pa je bil prisoten problem ovalnosti
izdelka. Procesne parametre, ki bi lahko vplivali na ovalnost izdelka, smo
analizirali z metodo nacrtovanja eksperimentov (DOE). Z metodo smo ugo-
tovili, da ima glavni vpliv vpenjalna sila. Dosezena minimalna vpenjalna sila

Se ni v celoti izkljucila problema ovalnosti, zato smo za izkljucitev le-tega
predlagali nov nacin vpetja.

1 Uvod

Dandanes so industrijske organizacije pod velikim pritiskom
zaradi velike konkurence in vse zahtevnejsih trzi$¢. Prezivijo lahko
le, ¢e proizvajajo visokokakovostne izdelke. Proizvajalci lahko do-
sezejo visjo raven kakovosti z izbolj$anjem njihovega proizvodnega
procesa in/ali kontrolo izdelka, pri ¢emer je na voljo ve¢ razli¢nih
strategij [1]. Vsaka moznost ima kot posledico nastale stroske,
ki jih je potrebno upostevati v stroskih proizvodnje. Juran [2] je
bil eden prvih, ki je povezal nadzor in zagotavljanje kakovosti z
nastalimi strogki in vkljucuje vse stroske, ki bi se pojavili, ¢e bi bili
proizvedeni slabi izdelki.

V realni proizvodnyji tej stroski obi¢ajno niso jasno definirani.
Stroski kakovosti so pogosto prikriti v stroskih testiranja, stroskih
razvoja ali v obratovalnih stroskih, kar je zavajajoce. V $tevilnih
Studijah so predstavljeni in ovrednoteni vplivi upravljanja kako-
vosti z uporabo stroskov kakovosti v metri¢nih oblikah [3, 4] ali z
modeliranjem [5, 6].

D)4

[ies] IRz

Luka Cerée, Davorin Kramar s Fakulteta za strojnistvo,
Univerza v Ljubljani

Andrej Mlinar = LTH Castings, d. 0. 0.
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V predstavljeni $tudiji je prikazan primer, kjer Zelimo stroske ka-
kovosti, povezane s kontrolo izdelka zmanjsati z izboljSanjem proi-
zvodnega procesa. Obravnavani izdelek je ulitek ohi$ja menjalnika.
Obdelane povrsine, kjer nalegajo leZaji, so v ozkem toleran¢nem
obmocdju velikosti 20 pm. Proizvodna serija je vec¢ja od 500.000
kosov. Na merilni postaji se opravlja 100-odstotna dimenzijska
kontrola izdelka, ki zahteva visoko stopnjo nadzora nad procesom
obdelave in posledi¢no izguba ¢asa.

1.1 Problem — nestabilnost obdelovalnega procesa

Na obdelovalnem stroju se pojavi problem med proizvodnim
procesom, ker stroj ne zagotavlja zadostne stabilnosti v smislu
drzanja mer obdelovancev znotraj toleran¢nega obmodja. Ko
je struznica v polnem teku, so dimenzije obdelovancev bodisi
znotraj toleran¢nega obmocja bodisi se premikajo proti toleranc-
nim mejam. Posledica tega je 100-odstotna dimenzijska kontrola
na merilni postaji in sprotno korigiranje koordinatnih izhodis¢
rezalnih orodij, kar delavcu predstavlja zamudno dodatno delo.
Problem nastane tudi pri zastoju stroja (nenaden zastoj, ¢iS¢enje,
malica ...) in posledi¢no njegovi ohladitvi, saj takoj po zastoju in
ponovnem zagonu dimenzije znatno odstopajo, s ¢imer se ustvarja
izmet in posledi¢no izguba.
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UPORABNA FIZIKA ODREZAVANJA
KOVIN — DOBRE PRAKSE

AVTORJA: PATRICK DE VOS IN JAN-ERIC STAHL

Knjiga »Uporabna fizika odrezavanja kovin — Dobre prakse« je prva v zbirki
Stirih knjig, ki sta jih avtorja Patrick De Vos, korporativni vodja tehni¢nega
Solanja pri Seco Tools, AB, in Jan-Eric Stahl, profesor na katedri za proizvodne
tehnologije in materiale Univerze v Svedskem Lundu, namenila ljudem, ki imajo
v industriji in praksi opravka z odrezavanjem Kkovin.

V knjigi so podrobno predstavljeni razlicni fizikalni modeli, s katerimi opisujemo
in analiziramo obdelovalni proces, ter osnovni mehanizmi odrezavanja kovin.

V ospredju so v praksi pogosti modeli, ki bralcu ' e
ponudijo bolj§e razumevanje obdelovalnega 7 Nad
procesa. V zadnjem poglavju je izoblikovana tudi
povezava med tehnologijami strojne obdelave in
proizvodno ekonomiko. Knjiga predstavlja prakticni
vodnik o tem, »kaj delati« in »kako delati«, da
bodo procesi obdelave kovin z odrezavanjem
zanesljivi, produktivni in donosni.

DREZAVANJA
ORABNA FIZIKA O
EEUIN — DOBRE PRAKS

i
e R

o

KOMU JE KNJIGA NAMENJENA

Glavni namen knjige je predstavitev prakticnih modelov za doseganje ucinkovitega
in donosnega procesa obdelave kovin z odrezavanjem. Knjiga je namenjena Sirsi
javnosti, ki se srecuje z obdelavo kovin. Poudarek je na prakticni rabi, zato je v
knjigi manj matematicnih in znanstvenih razlag, so pa v njej kljucne resitve in
pristopi, kako se znanost in teorija 0 odrezavanju kovin uporabljata v praksi.
Knjiga je primerna tako za Studente kot zaposlene v kovinsko predelovalni
industriji, nadvse veseli jo bodo tudi profesorji, saj jim bo v izdatno pomoc v
prakticnem laboratorijskem okolju.
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Cilj eksperimentalnega dela naloge je uporaba razli¢nih orodij
kakovosti za stabilizacijo in izboljSanje sposobnosti obdelovalnega
procesa.

2 lzdelava in kontrola izdelka

Obravnavan izdelek je lezajno ohisje Al in je, zaradi ozkega to-
leran¢nega obmodja zahteven za obdelavo. LeZajno ohisje ima pet
klju¢nih premerov za kon¢no ulezajenje in montazo (slika 1). Izde-
lani so v toleranénem obmoc¢ju od 20 to 40 pm. Vseh pet preme-
rov, ki so na izdelku funkcijsko najpomembnejsi, je 100-odstotno
kontroliranih na posebni merilni postaji. Druge dimenzije imajo
$irse toleran¢no obmodje, zato ni potrebe po 100-odstotni kontroli,
pac pa se jih preverja dvakrat na izmeno.

065000

| ©64,3+0,02

$72+0,02
D88h6
D88eb

» Slika 1. Prerez leZajnega ohisja [7]

2.1 Tehnologjja izdelave
Izdelek se izdeluje z vzdolznim notranjim in zunanjim struze-
njem ter s pre¢nim struzenjem. Za obdelavo se uporabljajo PKD

PREMER [MM] REZALNA PLOSCICA  f, [MM/VRT] a, [MM]
64.3 DCMW 117304 0.08 037
65 DCMW 117304 0.08 037
72 DCMW 117304 0.08 037
88e6 CCGW11T308 0.12 037
88h6 CCGW11T308 0.12 037

» Tabela 1. Tehnologija izdelave

» Slika 2. Tritockovna vpenjalna Celjust [7]

ploscice, katerih obraba je pri obdelavi aluminija zanemarljiva.
Uporabljena orodja in rezalni parametri so predstavljeni na spo-
dnji tabeli.

Vpenjanje obdelovanca se opravlja samodejno z robotom. Obde-
lovanec je v vpenjalni napravi vpet s treh podpornih tock (slika 2),
ki tvorijo ravnino, pravokotno na vzdolzno (Z) os struznice.

2.2 Kontrola izdelka

V proizvodnji je pomembno, da proces obdelave tece nemoteno,
torej, da vsak obdelan ulitek, ki pride na odlagalni trak, ustreza
kakovostnim kriterijem. To pomeni, da so dimenzije po obdelavi
znotraj tolerance, da je hrapavost povr$in znotraj meja dovoljenih
in da zadostuje vizualnim zahtevam (brez poskodb itd.). Stabilnost
obdelovalnega procesa se spremlja preko merjenja dimenzij obde-
lovancev na merilni postaji (slika 3). Merilna postaja je postavljena
poleg obdelovalnega centra in sluzi za 100-odstotno kontrolo
obdelovancev.

» Slika 3. Merilni sistem za ¢ 64.3 mm [7]

3 Pregled obstojeCega stanja proizvodnega procesa

Pregled obstojecega stanja je pomemben proces, ki nam da
povratno informacijo o kakovosti proizvodnega procesa. V proi-
zvodnem procesu imamo obdelovalni proces in merilni proces. Ce
pridemo do spoznanja, da kakovost nasih izdelkov ni primerna,
imamo lahko tri stanja:

1. izdelek je v resnici dober, vendar merilni sistem v njem ne kaze

to¢nih rezultatov, s ¢imer ustvarjamo izmet, ki to v resnici ni;

2. obdelovalni proces je neustrezen, kar nosi za posledico nepri-

meren izdelek;

3. tako merilni proces kot obdelovalni proces sta slaba.

Zato je potrebno merilni in obdelovalni proces analizirati in
ugotoviti trenutno stanje proizvodnega procesa. Merilni proces je
bil preverjen z uporabo metode MSA (angl. Measurement System
Analysis), medtem ko sta bili metodi SPC (angl. Statistical Process
Control) in DOE (angl. Design of experiment) uporabljene za
analizo obdelovalnega procesa.

3.1 Analiza merilnega sistema (MSA)
MSA je nabor tehnik, ki nam omogoca oceniti, kaksne so napake,
ki jih doprinese merilni sistem. Namen metode MSA je statisti¢no

Januar » 85 (1/2019) » Letnik 14 iR g
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preveriti, da uporabljen merilnih sistem zagotavlja:
o reprezentativne vrednosti karakteristik, ki se merijo,
o nepristranskih rezultatov,
» minimalno variabilnost.

Studija Gage R&R je bila opravljena na vseh petih obdelanih
premerih, kjer se opravi 100-odstotna kontrola. Merilni postopek
sestavljajo naslednji koraki:

« kalibracija merilne naprave,

o prviizvajalec izmeri deset vzorcev, ki so oznacene s §tevilkami

od ena do deset,

o drugi izvajalec izmeri deset vzorcev,

o tretji izvajalec izmeri deset vzorcev.

Ti koraki so bili ponovljeni dvakrat. Tako vsak izvajalec izmeri
deset vzorcev trikrat. Preden zacne vsak od izvajalcev z merjenjem,
je bila merilna naprava kalibrirana.

Na podlagi izmerjenih rezultatov se izracuna odstotek variacije
procesa (% GRR) za vsak obdelan premer. Slika 4 prikazuje rezul-
tate Gage R&R $tudije za premer ¢ 64.3 mm.

Izra¢unana variacija procesa %GRR za premer ¢ 64.3 mm je 18,3
%. Merilni sistem je pogojno sprejemljiv.

Enak postopek je bil uporabljen za izra¢un variacije procesa
%GRR preostalih premerov. Slika 5 prikazuje rezultate Studije Gage
R&R za vse premere.
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» Slika 4. Rezultati studije Gage R&R za premer ¢ 64.3 mm [7]

Variacija procesa (%]

64,3 $65 $72
[ Ponovljivost & Primerljivost (%GRR) [%]

$EBed
Ponovljivest [%)]

» Slika 5. Rezultati Studije Gage R&R vseh premerov [7]

$88h6
Primerljivost [%]

Gage R&R studija je pokazala, da je postopek merjenja spreje-
mljiv in sposoben zagotavljanja natan¢nih meritev (slika 5, vsi
rezultati %GRR pod 30 %).

Iz rezultatov se lahko zakljuci, da je potrebno vzroke za nesta-
bilnosti proizvodnega procesa najti v procesu obdelave. Zato je
potrebno analizirati trenutno stanje procesa obdelave.

3.2 Analiza sposobnosti obdelovalnega procesa (SPC)

Potem ko smo analizirali merilni sistem, ki je v uporabi za
kontrolo kosov, in smo ugotovili, da je ustrezen, smo analizirali
sposobnost procesa.

Analiza je bila izvedena na tistih premerih obdelovanca, ki se v
rednem proizvodnem procesu 100-odstotno kontrolirajo.

Slika 6 prikazuje X - R karte opravljenih meritev na premeru ¢
64,3 mm.

Zgornji graf (slika 6) prikazuje X karta (Vrednost), ki predstavi
potek dimenzijske meritve. Zgornje in spodnje kontrolne meje
so oznacene na grafu. Ce so izmerjene vrednosti nad ali pod
kontrolno mejno, je meritev oznacena z rdeco barvo. Iz podatkov
na X karti lahko ugotovimo, ali je izdelek v toleran¢nih mejah ali
napovemo, kdaj bo narejen izdelek zunaj toleran¢nih mej.

Spodnyji graf (slika 6) prikazuje R karto (Razpon). R karta pove,
ali se je variacija lastnosti izdelka obdrzala znotraj sprejemljivih
meja.

71,9557

71,950

Vrednost

71,945 -
ZKM=71,95260 X=71,94975 SKM=71,94690

T T T T T
1 n 21 31 4 51 61 il 81 921 101
Vzorec

ZKM=0,00350 R=0,00107 SKM=0

Vzorec

» Slika 6. X — R karte meritev premera ¢ 64.3 mm
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» Slika 7. Analiza sposobnosti procesa za premer ¢ 64.3 mm
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Proces je bil do 40. kosa dokaj stabilen. Izdelki se niso nahajali
znotraj kontrolnih meja, vendar pa so bili znotraj toleranénih. Ce
proces kaze stabilnost in ni znotraj kontrolnih meja, pomeni, da je
bila Ze ob samem zagonu prisotna napaka. MoZne napake so:

o Obdelovalni stroj ni bil ogret na delovno temperaturo oz.

« zacetnih obdelovancev po zagonu se ni preverilo, zato ni bila

izvedena korekcija dolzine orodij.

Iz X karte (slika 6 zgoraj) je vidno, da bi Ze majhna korekcija
orodja, ki se uporablja pri struzenju premera ¢ 64,3 (nekaj mikro-
metrov) dosegla, da bi bile meritve tudi znotraj kontrolnih meja.
Po 40. kosu pa je vidno, da je prislo do drsenja meritev k zgornji
kontrolni meji in cez.

Iz R karte (slika 6 spodaj) je vidno, da meritve niso bistveno
nihale.

Histogram analize sposobnosti procesa (slika 7) prikazuje
normalno porazdelitev vrednosti. Velika razpr§enost meritev pri
povpre¢ni vrednosti je o¢itna.

PREMER [MM] POVPRECJE [MM] o [mm] Co

$64.3 64.264 0.0044 0.69
$65 65.018 0.0046 133
¢72 71.95 0.0040 0.73
$88e6 87.914 0.0043 0.64
$88h6 87.986 0.0049 0.55

Tabla 2. Rezultati SPC analize vseh premerov.

Povpredje meritev se ne razlikuje bistveno od Zelene srednje vre-
dnosti, a je njihova porazdelitev okrog povpre¢ne vrednost slaba,
kar prikazuje standardna deviacija, ki znasa 4 pm.

Indeks dejanske sposobnosti procesa Cy je 0,69, kar za nas ni
sprejemljivo (mora biti vsaj 1,3). Enak postopek je bil uporabljen
za izra¢un Cy vseh drugih premerov. Iz rezultatov, prikazanih v
tabeli 2, je razvidno, da je obstojee stanje nesprejemljivo.

-

-

z N i
&

Premicéni
reflektor

Stacionaren
interferometer
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@@ =] interferometer

Slika 8: Meritev pozicijske tocnosti

Koeficienti sposobnosti procesa Cy, so v vseh primerih manj-
$ido 0,73 (razen pri premeru ¢ 65 mm (C, = 1.33), kar pa za
opazovanje sposobnosti procesa zaradi $irine toleran¢nega polja ni
relevantno. To pomeni, da bi proizvedli ve¢ kot 35.000 slabih kosov
v milijonski seriji. Iz tega sledi, da je potrebno obdelovalni proces
izboljsati.

3.3 Merjenje pozicijske tocnosti in kalibracija obdelovalnega
stroja

Ce zZelite povecati to¢nost obdelanih izdelkov, je potrebno anali-
zirati pozicijsko to¢nost in ponovljivost uporabljenega CNC-stroja.
Meritev linearne X osi je bila izvedena z laserskim interferome-
trom Renishaw ML10 Gold (Slika 8).

Rezultati trenutnega stanja pozicijske to¢nosti stroja so predsta-
vljeni na sliki 9.

20

16

[
1~

Napaka [um]
(]

-100 -50 o
Strojna pozicija osi [mm)]

-200 -150

Slika 9. Trenutno stanje pozicijske tocnosti in ponovijivost X osi.

Iz rezultatov je razvidno odstopanje od idealne lege v velikosti
pribl. 20 pm v obmo¢ju od -80 mm do -180 mm (X strojne pozi-
cija), kar sovpada z najvecjim pogreskom obdelanih izdelkov. Na
osnovi rezultatov meritev so bile izra¢unane kompenzacije, ki so
bile vpisane v krmilnik stroja. Po kalibraciji X osi se je pozicijska
to¢nost in ponovljivost znatno poveca (slika 10).

Napaka [pm]

-150 -100 -50 o
Strojna pozicija osi [mm]

-200

Slika 10. Pozicijske tocnosti in ponovijivost X osi po izvedeni kalibraciji

Iz predstavljenih rezultatov na sliki 9 in 10 je razvidno, da se je
tocnost stroja v X osi izboljdala z zacetnih 25 um na 9 pm. Pono-
vljivost znasa priblizno 3 pm.

3.4 Analiza sposobnosti procesa obdelave po kalibraciji stroja

Po preverjanju to¢nosti stroja in kasnejsem umerjanju smo po-
novno izvedli SPC-analizo (tabela 3).

Iz rezultatov je razvidno, da se je stabilnost procesa po kalibraciji
stroja izbolj$ala, zmanjsal se je tudi standardni odklon (tabela 2 in
3). V procesu se $e vedno pojavlja problem ovalnosti izdelka, zato
so bili procesni parametri obdelave analizirani z metodo naértova-
nja eksperimentov (DOE).
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PREMER [MM] POVPRECJE [MM] o [mm] G
$64.3 64.260 0.0024 0.74
$65 65.012 0.0024 1.63
$72 71.952 0.0014 2.18
¢$88e6 87.919 0.0038 0.81
¢$88h6 87.982 0.0037 0.34
» Tabla 3. Rezultati SPC-analize vseh premerov.
NIVO f, [mm/vrt] a, [mm] F,, [kN]
-1 0,05 0.06 3
0 0,12 0,371 7,5
1 0,19 0,681 12
» Table 3. \irednosti vhodnih parametrov
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 POVP.
Ovalnost [pm] 6 |5 |7 |6 |6 |5 |8 |6 |7 |8 |64

» Table 4. Rezultati potrditvenega testa.

3.5 Optimizacija obdelovalnih parametrov

Glede na vpliv procesnih parametrov je bila optimizacija izvede-
na za dosego minimalne ovalnosti izdelkov. Analiziran je bil vpliv
naslednjih parametrov:

« podajanje [f.],

« globina reza [a,],

o vpenjalna sila [F,,].

Na podlagi priporo¢il proizvajalca orodij in preliminarnih testov
so bili doloc¢eni tehnolosko okno ter minimalne in maksimalne
vrednosti vhodnih parametrov (Table 3).

Pri na¢rtovanju eksperimentov je bil uporabljen sredi§¢ni sestavljeni
nacrt (angl. central composite design). Na podlagi rezultatov, prido-
bljenih v eksperimentu je bil izra¢unan regresijski model (ANOVA).
Na podlagi izra¢unanega modela je bilo ugotovljeno, da je glavni
vplivni parameter, ki vpliva na ovalnost izdelka vpenjanja sila Fy,.

V koraku optimizacije so bili izbrani optimalni vhodni para-
metri za dosego minimalne ovalnosti izdelka. Izbrani optimalni
parametri so:

« F,=3kN,

e a,=0,06 mm,

o f,=0,12 mm/vrt.

2) Brez skrbi, deluje, tudi ce je
pravokotne oblike!

Podjetje Laser Components je na sejmu Vision 2018, ki je
potekal od 6. do 8. novembra v Stuttgartu, ponosno predstavilo
prvi linijski laserski modul FLEXPOINT v pravokotnem ohisju
dimenzij 15 x 15 x 65 mm.

Ta najnovej$i model 3D-sistema za industrijsko obdelavo slik
serije FLEXPOINT MV je bil posebej razvit za hitro in enostavno
namestitev v velikoserijske proizvodne procese. Fokusna razdalja,
polozaj zarka in vsi drugi parametri se nastavijo med proizvodnim
procesom glede na uporabnikove specifikacije. Na Zeljo uporabni-
ka je FLEXPOINT MVsquare razpolozljiv tudi v izvedbi namenjeni
aplikacijam z manj razpolozljivega prostora, kjer je laserski zarek
odklonjen za 90° in tako pride ven iz strani ohisja.

Serija linijskih laserskih modulov FLEXPOINT MV vsebuje
$e deset drugih modelov s $irokim naborom opcij. Uporabniki

iRY:
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Predvidena ovalnost izdelka je 6,6 um. Za izvedbo potrditve-
nega testa je bila izmerjena ovalnost desetih izdelkov (tabela 5).
Potrditveni test je pokazal, da je regresijski model primeren, saj so
izmerjene vrednosti v intervalu zaupanja [6-6.7 pm].

4 Sklep

V prispevku je predstavljena industrijska $tudija primera izbolj-
$anja kakovosti proizvodnega procesa. Problem dimenzijskega
odstopanja izdelka je analiziran. Z uporabo razli¢nih orodij za
upravljanje kakovosti je bilo preverjeno trenutno stanje procesa.
Z umerjanjem CNC-stroja je bilo doseZeno izbolj$anje sposobno-
sti procesa struZenja. Z uporabo metod DOE je bil dolo¢en vpliv
procesnih parametrov na ovalnost izdelkov. Ugotovljeno je bilo,
da ima najvedji vpliv vpenjalna sila F,,, zato je predlagan razvoj
novega vpenjalnega sistema.

Z izboljSanjem sposobnosti procesa struzenja so se zmanjsali
tudi strogki kontrole izdelkov, saj po narejenih izbolj$avah ni ve¢
potrebna 100-odstotna kontrola izdelkov.
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lahko izbirajo med razli¢nimi
valovnimi dolZinami: modra
(405/450 nm), zelena (520
nm), rdeca (635/660/685
nm) in bliznja infrardeca
(785/830/850 nm). Sistemi
lahko dosegajo izhodne

moci do 10 mW;, odvisno

od vgrajene laserske diode.
Poleg standardnega modela

z nastavljivim fokusom je
vec¢ina modelov razpolozljiva v nizko cenovni razli¢ici s fiksnim
fokusom. Moduli so dobavljivi z lo¢eno optiko in elektronskimi
komponentami, ki so namensko izdelane za aplikacije, kjer je
omejen razpoloZljiv prostor za namestitev. Ob naro¢ilu lahko kupci
izbirajo dodatne moznosti, kot sta digitalna modulacija ali analo-
gna nastavitev mo¢i.

> www.lasercomponents.com
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J» Seco ponuja opazne izboljSave v
mikroobdelavi

Z linijo Seco Jabro®-Mini JM500, ki obsega vec kot 180 celnih
mikrorezkarjev, lahko proizvodni obrati u¢inkovito in zane-
sljivo izdelujejo majhne in nano-velike delce, ki so pogosto
premajhni, da bi jih med rezkanjem lahko dobro videli. Poleg
predvidljive zmogljivosti rezalnega orodja v teh zahtevnih
mikroprocesih, ki so obicajni za zahtevne industrije, kot so
letalstvo, medicina in industrija 3C (racunalniki, potros$niska
elektronika, komunikacijska tehnologija), ti ¢elni rezkarji omo-
gocajo tudi krmiljenje procesa.

Zaradi optimirane kvalitete, geometrije in opla¢evanja linija
Jabro®-Mini JM500 omogoca vrhunsko hrapavost povrsine na de-
lih, izdelanih iz razli¢nih materialov, vklju¢no z jeklom, nerjavnim
jeklom, toplotno odpornimi superzlitinami in titanom. Geometrije
vkljucujejo 30-stopinjske spirale in 3-stopinjske kote, ki so na voljo
v izvedbah rezkarjev s polnim radijem ali krogelnih rezkarjev z
dvema, tremi in $tirimi vija¢nicami. Orodja so $e dodatno izpo-
polnjena, saj vsestranska karbidna kvaliteta s poliranimi plastenji

P

na rob. delov v razli¢ne faze ter pri vsaki fazi uporabijo orodje z najkrajsim
Pri ¢elnih rezkarjih Jabro®-Mini JM500 lahko izbirate med ustreznim izpetjem, s tem pa zmanjsajo nevarnost odklona orodja,

vpenjali s premeroma DMM 4 mm in DMM 6 mm, sedmimi raz- prihranijo do 50 odstotkov ¢asa obdelave in povedajo pomike.

li¢nimi dolzinami izpetij 2 do 20* DC ter premeri vija¢nic 0,2 do

3 mm. Zaradi tako $iroke izbire lahko uporabniki lo¢ijo obdelavo > www.secotools.com.

MERITVE GEOMETRIE REZALNIH ORODLJ,
MERITVE OBRABE REZALNIH ORODU ...

MERITVE HRAPAVOSTI (linijska, povrsinska)

MERITVE POLJUBNE 3D GEOMETRUJE

Povecava objektiva 10x
Delovno obmogje (X, Y, Z) [mm] 50 x 50 x 155
Delovno obmocje objektiva [mm] 2x2
Lateralna resolucija [um] 1,76
Vertikalna resolucija [nm] 100
Minimalna merljiva profilna hrapavost Ra [um] 0,3
Minimalna merljiva povrsinska hrapavost Sa [um] 0,15
Minimalen merljiv radij [um] 5
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PROIZVODNJA IN LOGISTIKA ORODJARSTVO IN STROJEGRADNJA
Ucinkovito nadzorovanje proizvodnje s pomocjo Tretji sejem Moulding expo bo vsak ¢as tu

Kistlerjevih napetostnih senzorjev

Najpomembnejsi predstavniki orodjarske WSMOULDING
industrije in vseh, ki so kakorkoli povezani _ XPO
s tem sektorjem se bodo ponovno pred- P —————
stavili na sejmu Moulding expo, ki bo na Lz W i
sejemskem raztavi§¢u v Stuttgartu od 21. do
tehnologija prebijanja, preoblikovanja in spa- 24. maja 2019. Od 21. do 23. maja pa bo na tem sejmiscu potekal tudi sejem
janja. Enostavna namestitev in $iroka merilna Automation show, tako, da si bo na enem mestu mogoce ogledati, kar dva za
obmo¢ja omogocajo, da so ti senzorji idealni za industrijo zelo pomembna sejma.
naknadno opremljanje obstojecih naprav.

Kistlerjevi piezoelektri¢ni napetostni senzorji
§citijo stroje pred preobremenitvami in poma-
gajo doseci natancno spremljanje obremenitev
na orodjih v proizvodnih sektorjih, kot so

« Tehnologija 3D tiskanja Windform spreminja dizajn avtomobilov
« Projekt ETH Hyperloop izkoris¢a inovativne Staublijeve konektorje « Uporaba dodajalnih tehnologij za izdelavo orodij
« Povecanje nalozb v avtomatizacijo klju¢no v podjetjih za pakiranje blaga » Meritve orodij s Hexagonovo opremo
« FANUC je v svoji ponudbi predstavil novega kobota

SPAJANJE, MATERIALI IN TEHNOLOGIJE NEKOVINE

Svetovne novosti iz podrocja aditivnih tehnologij Nasprotna oblika gravure v orodju za brizganje

premierno na Formnext-u 2018
Skrcki in deformacije so Ze vrsto let prava no¢na iess o sodn (834, sl a0

mora za vsakega orodjarja, ki se loti izdelave orodja
za brizganje.V zadnjih letih se skupaj s tehnologijo
in obdelovalnimi stroji ter procesorsko mo¢jo kr- . _J——
milnikov in racunalnikov vse bolj spreminjajo tudi

Sejem Formnext 2018 je postavil rekorde na
Stevilnih podrodjih in je prispeval k dinamiki
celotne industrije s Stevilnimi premierami.
Formnext je vodilni svetovni sejem na podro¢ju
aditivnih tehnologij in vodilne industrije. Sejem pristopi k izdelavi orodij. Kadar prihaja do velikih
je obiskalo skoraj 27 tisoc obiskovalcev in deformacij izdelka po izmetu in jih ni mogoce zmanjsati s tehnoloskimi parametri
menedZerjev lanskoletne zavidljive rezultate pa na brizgalnem stroju, se lotimo izdelave nasprotne oblike gravure orodja.

je tokrat presegel za kar 25 odstotkov.

« Nove mesanice na osnovi PC iz Covestra
« Voestalpine Bohler Welding predstavil serijo dodajnih materialov + Nova elektri¢na brizgalka Krauss-Maffei za delo na Univerzi v Duisburgu
namenjenih za oblikovno navarjanje z Zico « Funkcija SmartRemoval skrajsuje zastoje brizgalke za 10 %
« Podjetje ExOne predstavilo nov sistem za aditivne tehnologije
» Optomec prikazal simultano pet-osno hibridno dodajalno tehnologijo

\VZDRZEVANJE IN TEHNICNA DIAGNOSTIKA NAPREDNE TEHNOLOGIJE

Spremljanje iztroSenosti hidravlicnih sestavin in menjava Narejeno v Evropi
pred odpovedijo

Evropska komisija je sprejela usklajevalni nacrt za
umetno inteligenco znamke »Narejeno v Evropi«.
Opredelili so vrsto skupnih ukrepov za povecanje na-
lozb, vec razpolozljivih podatkov, spodbujanje talentov
in zagotavljanje zaupanja v umetno inteligenco. Cilj
usklajenega nacrta je zagotoviti dopolnjevanja in pove-
zovanja ukrepov na nacionalni ravni in na ravni EU.

V prihodnji $tevilki revije IRT3000 bomo pred-
stavili, kako spremljati u¢inkovitost hidravli¢-
nih sestavin in kdaj se odlo¢iti za menjavo. V
sodobni proizvodnji si ne smemo privosciti, da
bi se hidravli¢ni sistem ustavil zaradi popolne
okvare posamezne hidravli¢ne sestavine.

« Novosti na podro¢ju tehni¢ne diagnostike « Hitro in neodvisno osvajanje novih ves¢in robotov
« Mala $ola mazanja « Obnovljivi viri postali glavni vir energije v Nemciji
» Metode ¢i$¢enja v proizvodnji « Leto naprednih grozenj

Aktualen koledar dogodkov lahko preverite na nasi spletni strani: www.irt3000.si/koledar-dogodkov/

iRTg Januar » 85 (1/2019) « Letnik 14
g
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Predstavitev strokovnih prispevkov
Strokovna razstava | Aktualna okrogla miza
Podelitev priznanja TARAS

FORUM ZNANJA IN IZKUSENJ

Dogodek je namenjen predstavitvi dosezkov in novosti iz industrije, inovacij
in inovativnih reSitev iz industrije in za industrijo, primerov prenosa znanja in

izkusenj iz industrije v industrijo, uporabe novih zamisli, zasnov, metod Priznanje TARAS za

tehnologij in orodij v industrijskem okolju, resni¢nega stanja v industriji ter najuspesnejse sodelovanje
njenih zahtev in potreb, uspesnih aplikativnih projektov raziskovalnih organi- znanstvenoraziskovalnega okolja
zacij, institutov in univerz, izvedenih v industrijskem okolju, ter primerov in gospodarstva na podrocju
prenosa uporabnega znanja iz znanstveno-raziskovalnega okolja v industrijo. inoviranja, razvoja in tehnologij.
Portoroz, 3. in 4. junij 2019 www.forum-irt.si

< Dogodek poteka pod ¢astnim pokroviteljstvom predsednika Republike Slovenije Boruta Pahorja.

INDUSTRIJSKI Dodatne informacije: Industrijski forum IRT, Motnica 7 A, 1236 Trzin | tel.: 01 5800 884 | faks: 01 5800 803
FO RU M e-posta: info@forum-irt.si | www.forum-irt.si | Organizator dogodka: PROFIDTP, d. o. 0., Gradisce VI 4, 1291 Skofjica

Organizacijski vodja dogodka: Darko Svetak, darko.svetak@forum-irt.si
forum-irt.si



Inteligent AT - sistem vdevanja Zice.

AT

\\r INTELLIGENT  |Zjemna hitrost in zanesljivost z moznostjo
AUTO . “. . - a
THREADING vdevanja zice direktno v odrezano Spranjo

‘ MITSUBISHI l NUI NUI - naravni uporabniski vmesnik za
A ELECTRIC Vs e

MOE prECizn OSti v LLS LLS sistem za zmanjSanje porabe

NATURAL enostavno in ucinkovito upravljanje s

/. i o
“ / LONG energije in za manjSe strosSke obdelave
SYSTEM
\ » ODS ODS - pogonski sistem z linearnimi
\Iql’ OPTICAL tubularnimi motorji in komunikacijo po
DRIVE ew s .
SYSTEM opticnih vlaknih

PFC PFC - sistem za izboljSano

PRECISE produktivnost in boljSo kvaliteto povrSine
FINISH
CIRCIUT

uporabniski vmesnik

M 800.D-Cubes

« Grafi¢ni prikaz klju¢nih
podatkov obdelave

+ Vodenje po korakih - od
programiranja do zacetka

obdelave

Tubular Grand Tubular
MV1200S NewGen MV1200R Connect
MV2400S NewGen MV2400R Connect
MV2400S Z+ NewGen  MV2400R Z+ Connect
MV4800S
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