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Boehlerit je dodal Se en element k svojemu obseznemu portfelju izdelkov za struzenje
in sicer so to drzala za zunanje struzenje s prikljuékom za dovod hladilnega sredstva
na to¢ko odreza. Nova drzala so na voljo z dvema sistemoma vpetja izmenljivih
struznih ploscic. Po standardu s pritrditvjo struzne ploscice s Sapo (ISO P) in pa po
standardu s pritrditvijo ploSc€ice z vijakom (ISO S). Hladilno sredstvo je tako skozi

telo struznega drzala usmerjeno direktno na struzno ploscico na to¢ko odreza.
S tem se bistveno izboljSa hlajenje rezilnega roba plos€ice, kar ima za posle-
dico optimiran nadzor odrezka, bistveno ucinkovitejSi odvod odrezkov in ne

na zadnje daljSo zivljensko dobo struzne ploSc¢ice, ter dvig produktivnosti. S
precizno pozicioniranim tokom hladilnega sredstva se povec¢a optimizacija in
zanesljivost struznega procesa ter gospodarnost proizvodnje.
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Revija IRT3000 je $e lazje dosegljiva. Z
vami smo tako na druzabnih kot poslovnih
omrezjih Facebook, Twitter in LinkedIn,
Kkjer najhitreje stopite v stik z nami in spre-
mljate aktualne aktivnosti nase ekipe.

\Vmesno zrebanje v
veliki nagradni igri
za narocnike revije
IRT3000

Zagon ali zalet?

Odgovor na vprasanje iz naslova tokratnega
uvodnika sploh ni pomemben. Pomemben je
rezultat, skratka napredek, premik naprej. Ce
bomo zanj skrbeli vsak na svojem podrocju,
se nam za prihodnost ni treba bati.

Poletna vrocina upocasni ve¢ino zaposlenih,
tako tistih na terenu kot tistih v proizvodnih
halah ter pisarnah. Nekatera podjetja jo imajo
Ze vracunano v poslovni izid. Seveda pa so
visoke julijske in predvsem avgustovske tempe-
rature za marsikoga tudi zgolj prirocen izgovor
za upad delovne aktivnosti. Kako to resiti? Z
delom v klimatiziranih prostorih? Mogoce.
Vedno ve¢ podjetij ustrezno skrbi za delovna
okolja in svoje zaposlene, saj se ti tudi s pomo-
¢jo medijev bolj zavedajo svojih pravic in vedo,
kdaj se zaradi pretoplega zraka v delovnem
prostoru lahko odpovedo nadaljnjemu delu.

Poletje je tudi ¢as dopustov, ti pa s seboj v
skoraj vsakem podjetju prinasajo prekinitve
dela, zamenjave, skratka spremembe, kjer
lahko gre tudi kaj narobe. Po¢itek je seveda po-
memben, to, da zaposleni teden, dva ali ve¢ ne
razmiSlja zgolj o sluzbi in delu, je nujna stvar. Je
pa hkrati dopust odgovornost vsakega posame-
znika, da se odpocije ali kako drugace napolni
svoje fizi¢ne in mentalne baterije. Skratka, da
se na delovno mesto vrne v dobri kondiciji,
vsaj enaki ali boljsi kot pred nastopom dopusta.
Prvi delovni dnevi po vrnitvi z dopusta so za
marsikaterega zaposlenega namre¢ dodatno
stresni. Ne le, da mora pregledati, kaj vse je
»zamudil«, prevzeti delo od sodelavca/ke, ki ga/
jo je nadomes¢al/a in vsrkati ter razumeti mo-
rebitne spremembe, poskrbeti mora predvsem
za to, da ohrani nadzor nad svojim delom, ne
glede na to, koliko nalog se je morebiti v ¢asu
dopusta nakopicilo.

Zato pa sta v naslovu omenjena zagon in
zalet tako zelo pomembna. Ne le za vodilni
kader, ki pogosto tudi v ¢asu dopusta razmislja,
kam naj usmeri podjetje in kako, posebej, ¢e
podjetju trenutno ne gre prav dobro, temve¢
za prav vsakega zaposlenega. Vsak izmed nas
mora poiskati lastno motivacijo za delo. Ljudje
se seveda mo¢no razlikujemo med seboj, in
sicer ze pri samem dojemanju pojma delo in
kaj nam delo kot posameznikom pomeni. Za
nekatere je sluzba zgolj sluzba, opravljanje
nalog, ki jim prinese placilo, s katerim nato
upravljajo v preostalih urah dneva, meseca, leta
... Taksne delavce tezko motiviramo drugace
kot z denarjem, torej placo in nagradami.

Spet drugi se z delom dokazujejo, sebi in
drugim, pri njih motivacija ob predpostavki,
da gre za normalno podjetje, ni vprasljiva.

Ti zaposleni bodo tudi pocitek izkoristili za
iskanje rezerv v sebi in delovnem okolju in

po vrnitvi na delovno mesto zavzeto nadalje-
vali z delom. Vecina zaposlenih je vmes med
opisanima primeroma. Predlagam, da jim ob
priloznosti razlozite, da je motivacija sestavni
del vsake sluzbe in da nagrajujete rezultate, ne
pa izgovorov. Prav verjetno boste vse redkeje
slisali pripombe, da je pac vroce. Da, vsi vemo,
da je poleti vroce. A zato velja trezno in hladno
razmisliti o tem, kaj nas Zene naprej. Za vsakim
poletjem prideta jesen in zima ...

Darko Svetak
urednik

PS: Kako aktivno in s kak$nim elanom se bo
v jesen zapodila ekipa revije IRT3000, se boste
v prihodnjih mesecih lahko prepricali na sejmih
MOS in FUTURE.

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 na$imi zvestimi naro¢niki, nagrado (podloga za misko in kuli

IRT3000) prejmeta:

« Orodjarstvo Preseren d.o.o., Joze Preeren, Smarjeske Toplice

o AB EFEKT, Milan Mertik s.p., Turnisce

Sodelujte tudi vi. Podalj$ajte naro¢nino ali izpolnite naro¢ilnico na spletni strani www.irt3000.si.

Letna naro¢nina znasa samo 30 evrov.
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Domaci tehnoloski biser
— Laboratorij za odrezavanje

Domaci tehnoloski biser — Laboratorij za odrezavanje

Sodobni materiali prinasajo izjemne kombinacije lastnostiin nove
nacine uporabe. |zzive pa pogosto pokazejo na strani proizvodnje,

saj stara znanja in zakonitosti pogosto ne veljajo vec. VV Sloveniji

se z obdelavo tezko obdelovalnih materialov ukvarjajo na Fakulteti

za strojnistvo v Ljubljani, tako na aplikacijah orodjarn kot serijskih
proizvoden), kjer uvajajo inovacije v procese struzenja, frezanja, vrtanja
ter vecosne obdelave z roboti.

Laboratorij za odrezavanje LABOD na ljubljanski Fakulteti za vsebine so usmerjene v razvoj, prenos in raziskovalno podporo
strojni$tvo ima od lani novega vodjo. Vodenje laboratorija in Ka-  visokozmogljivih obdelovalnih (odrezavanje, 3D-tiskanje itd.)
tedre za menedzment obdelovalnih tehnologij je septembra lani tehnologij, vklju¢ujo¢ implementacijo vidikov trajnostnega
prevzel izr. prof. dr. Franci Pusavec, njun predhodni predstojnik razvoja v izdelovalne tehnologije, ki so odziv na okoljsko-var-
prof. dr. Janez Kopa¢ pa bo do upokojitve $e aktiven ¢lan. stvene, druzbene in gospodarske izzive.

Katedra za menedzment obdelovalnih tehnologij si poleg
rednega pedagoskega dela, med katerim vsako leto ustvari okoli '
10 diplomantov in 10 magistrov strojnistva, prizadeva tudi za
pomoc¢ domaci industriji. Slednji pomaga predvsem na podro-
¢jih raziskav, razvoja, inovacij, svetovanja, priprave izdelovalnih
in tehnoloskih nacrtov, testov obdelovalnosti, izvedbe meritev _ e

ter aplikacij raziskav v industrijsko okolje. Slovenska industrija
znacilno prispeva k razvoju gospodarstva, delovnim mestom,
inovacijam in izvozu. Velik del gospodarstva je odvisen od kon- . _
kurenc¢nosti domace proizvodne industrije. M - 2
Koncept hitre proizvodnje, menedzment izdelovalnih tehno- ' &) e ,,!
logij in resitve s podrocja trajnostnega razvoja so tudi klju¢na '

ProJet3510SD: Precizni 3D tiskalnik na fazi fotopolimera
raziskovalna podro¢ja LABOD-a. Dolgoro¢ne raziskovalne / fozi fotop
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PREDSTAVITEV LABORATORIJA

3D skener: 3D skeniranje za podrocje vzvratnega inZenirstva

Brez kakovostne opreme konkurencnost ni mozna

»Izpostavljene niso samo inovacije na tehnoloskem podro¢ju,
temvec¢ tudi ponudbe celovitih razvojnih resitev. Raziskoval-
ne domene skupine so komplementarne in do dolo¢ene mere
interdisciplinarne. Industriji lahko na Fakulteti za strojnistvo
ponudimo pomoc¢ na $tevilnih podro¢jih, prvenstveno pa na po-
dro¢jih naprednih postopkov obdelav, tehnologije in u¢inkovite
rabe virov, inZeniringa kakovosti za proizvodnjo ter proizvodnje,
osredotocene k ljudem,« pojasnjuje prof. dr. Kopac.

Sodobna tehnoloska bitka zahteva tudi stalna vlaganja v
moderno obdelovalno opremo in stroje. Poleg tipicne opreme
v obliki CNC-obdelovalnih strojev za splosne obdelave, imajo v
LABOD-u $e visokohitrostni stroj za mikro odrezavanje, opremo
za umerjanje oz. preverjanje natan¢nosti strojev in $tevilne druge
sodobne naprave, ki so jih bodisi kupili sami bodisi jih pridobili
s pomocjo uvoznikov in zastopnikov velikih svetovnih proizva-
jalcev obdelovalne opreme.

»Laboratorij za odrezavanje pri svojem delu preprosto potre-
buje vrhunsko opremo, sploh pri soo¢anju z novimi izzivi indu-
strije in glede raziskav obnasanja novih materialov. Cene vecjih
strojev pa hitro dosezejo $estmestne Stevilke, pri cemer velja, da
moramo na fakulteti za financiranje tovrstne opreme poskrbeti
sami in narediti jasen izracun, kdaj se nam nalozba ob sodelo-
vanju z gospodarstvom pokrije,« dodaja prof. dr. Pusavec.

20 cm

Meritev
geometrije
= ezalnega robu

Alicona InfiniteFocusSL: 3D precizni merilni mikroskop

Mednarodno odmevni projekti

V zadnjih letih so na ljubljanski Fakulteti za strojnistvo v okvi-
ru raziskovalne dejavnosti LABOD-a razvili ve¢ novih konceptov
odrezovalnih tehnologij. Resitve za kriogeno odrezavanje, resitve

KUKA KR-150- Visoko fleksibilno frezanje s 6-osnim robotom

za visokotla¢no odrezavanje ter resitve strojnega poliranja so tudi
ustrezno zas¢itili z mednarodnimi patenti. Z izumi, patenti in
novimi resitvami mo¢no raste tudi prepoznavnost LABOD-a v
mednarodnem prostoru - tako akademskem kot industrijskem.
Trenutno imajo na Fakulteti za strojni$tvo aktivnih ve¢ projektov,
na katerih sodelujejo s tujimi raziskovalnimi skupinami in indu-
strijo, cilj pa je izdelava prvih industrijsko uporabnih prototipov
LABOD-ovih resitev.

Za prenos inovacij v prakso LABOD skrbi tudi v Sloveniji pre-
ko projektov v domacem industrijskem okolju. Implementacija
na fakulteti razvite tehnologije kriogenega odrezavanja in njen
prenos v serijsko proizvodnjo, kjer skrbi za povecanje produk-
tivnosti vrtanja in frezanja, bosta kmalu uresnicena v slovenski
vojaski in farmacevtski industriji na proizvodnih linijah podjetij
AREX in SIBO.

Sodick mc 430L: Mikrofrezanje je definirano kot zmanjSevanje skale
klasicnega procesa frezanja, ki vkljucuje uporabo premera frezal v podmili-
meterskem podrocju.

»Poleg omenjenih aplikacij nasih inovacij nadaljujemo razi-
skovalne aktivnosti na tem podrocju in sodelujemo na projektu
razvoja kriogenega odrezavanja z nemskim partnerjem RWTH
WZL Aachen in tamkajsnjo industrijo. V kratkem Ze nacrtujemo
novo skupno patentno prijavo, saj je koncept resitve Ze v testni
fazi,« razlaga prof. dr. Pusavec.

Za potrebe domacih proizvodnih podjetij so na Fakulteti za
strojnistvo v preteklih letih Ze razvili ve¢ namenskih rezalnih
orodij (frezal), saj veliko sodelujejo s slovensko orodjarsko
industrijo. Med dokaze o obvladovanju tehnologije sodijo tudi
resitve za t. i. mikro-obdelave s frezali do premera vsega 0,2 mm.
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PREDSTAVITEV LABORATORIJA

V zadnjih letih v ospredje stopata tudi avtomatizacija in robotiza-
cija industrijskih okolij, zato so v LABOD-u zasnovali in postavili
robotske frezalne enote, robotske enote za mehansko poliranje/
utrjevanje povrsin ter robotske enote za aditivno gradnjo kovin-
skih izdelkov. Naro¢nikom iz gospodarstva pogosto pomagajo
tudi pri optimiranju ciklov obdelav za doseganje ve¢je produk-
tivnosti proizvodnje in digitalizaciji proizvodov, saj strokovnjaki
obvladajo tudi vzvratno inZenirstvo ter tehnologije 3D-skeniranja
in 3D-tiskanja. Med domacimi podjetji najve¢ sodelujejo z EMO
Celje, Elaphe, Hidria AET, TEXIMP, BTS Company in drugimi.
LABOD aktivno sodeluje s $vedskim proizvajalcem Scania,
ki mu pomaga raziskovati procese brusenja. V zadnjih letih so
industrijske postopke brusenja nadgradili z inovativno tehnolo-
gijo brusenja, ki deluje v serijski proizvodnji odmicnih in glavnih

gredi. Tudi ta resitev ima ustrezno mednarodno patentno zas¢ito.
Projektno delo v LABOD-u nadaljujejo na podrodju razvoja resi-
tev za poravnavanje brusov za povecanje kakovosti, u¢inkovitosti
in produktivnosti.

IzobraZevanje — ne le za Studente, temvec tudi za
industrijo

Ceprav fakultete skrbijo za prenos znanja predvsem na $tudent-
sko populacijo, na Fakulteti za strojni$tvo Univerze v Ljubljani
poleg pedagoskega dela izvajajo izobrazevalne delavnice za
industrijo. LABOD skrbi predvsem za vsebine s podro¢ja odre-
zavanja in kakovosti, konec septembra bo na »urniku« delavnica
aktualnih trendov obdelovalnih tehnologij.

INTERVJU: PROF. DR. FRANCI PUSAVEC

» prof. Janez Kopac — levo in izr.prof.dr.
Franci Pusavec — desno.

Zelimo si razvojnih projektov s strateskimi
slovenskimi industrijskimi partner;ji

Miran Varga

Prof. dr. Franci Pusavec ima kljub mladosti ogromno izkusenj. Okoli

sebe je na Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani zbral ekipo sodelavcey,
s katerimi dokazuje, da je lahko tudi slovensko znanje na dolocenih
podrogjih najboljSe na svetu.

Kateri so vasi najvedji izzivi v vlogi vodje Laboratorija za
odrezavanje?

Najvedji izzivi so skupino razsiriti na obeh podrog¢jih labo-
ratorijev, torej Laboratorija za odrezavanje in Laboratorija za
zagotavljanje kakovosti. Med cilje sodi $e krepitev sodelovanja
s slovensko in ohranjanje stikov s tujo industrijo. Ne Zelim, da
bi vodil »storitveni« laboratorij, ki bo skrbel za izdelavo izdel-
kov za razli¢ne naroé¢nike, temvec se zelim skupaj s sodelavci
bolj osredotoditi na razvojni nivo. Laboratorij Zelim opremiti
do mere, da bomo lahko raziskovalno podpirali vrhunsko
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industrijo. To je hkrati najvedji izziv, saj moramo pretezno vso
opremo kupovati iz lastnega zepa. V zadnjih letih smo opravili
nalozbe v 3D-mikroskop, s katerim lahko pomagamo industriji
pri natanénem pregledu strojnih delov, rezalnih orodjj itd.
Letos pa nacrtujemo $e nakup novega obdelovalnega stroja

s skoznjim dovodom visokotla¢nega hladilno-mazalnega
sredstva, kar bo tudi »tezka« nalozba. Vedno bi si Zeleli tudi
vel prostora za svoje delo, a bomo morali s prostorsko stisko

$e malo potrpeti, vsaj dokler ne bo zgrajena nova Fakulteta za
strojnistvo v Ljubljani.



PREDSTAVITEV LABORATORIJA

Veliko delate z domaco industrijo. Na katerih podrocjih ji
najpogosteje pomagate, kaksna je vasa vloga?

Najbolj aktivno domaci industriji pomagamo s svojimi razisko-
valnimi aktivnostmi, z razvojem novih oziroma izbolj$anjem Ze
obstojecih procesov, ki te¢ejo v industriji. Delamo predvsem na
podro¢jih odrezovalnih procesov, 3D-tiskanja, 3D-skeniranja,
nadzora kakovosti ter avtomatizacije odrezovalnih procesov.

Izdelovalne proizvodne tehnologije so draga stvar, merilni
in obdelovalni stroji dosegajo 5-, 6- pa tudi 7-mestne stevilke.
Kako nacrtujete vlaganja v opremo?

Ce zelimo sodelovati z industrijo, zgolj znanje velikokrat ni
dovolj, temve¢ moramo imeti tudi kakovostno raziskovalno
opremo. Tega se zavedamo in po lastnih moceh opremljamo
laboratorij s sodobno opremo. Zadnja leta smo opravili vrsto
nalozb v merilno opremo, s katero merimo sile ter kakovost ob-
delanih povrsin. Naértujemo posodobitev strojnega parka. Ta bo
res draga, zato smo veseli, da nam pri nalozbah pomagajo tudi
uvozniki, kot so BTS Company, Teximp, RLS in drugi.

Kaksno opremo pogresate? Ste brez najsodobnejse opreme
lahko konkurencni?

V danas$njem ¢asu brez sodobne opreme ne mores biti vec
konkurencen. O tem, kaj pogreSamo, ne morem govoriti. Nace-
loma imamo opremo, ki jo potrebujemo za delovanje. Nacrti za
razgiritev in nadgradnjo opreme so znani. Ce Zelimo iti naprej z
razvojem, moramo vlagati v opremo in tudi bomo. Kot re¢eno, na-
¢rtujemo nakup novega sodobnega obdelovalnega centra, merilne
opreme za umerjanje in kontrolo strojev, opreme za karakteriza-
cijo obrabe rezalnih orodij, opreme za nadzor hladilnega in mazal-
nega ucinka pri odrezavanju itd. Vse to preprosto potrebujemo.

LABOD

Laboratory of Machining

za strojnistvo v Ljubljani organizirata delavnico
aktualnih trendov na podrocju obdelovalnih

za vodilne kadre.

I Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo

Laboratorij za odrezavanje (LABOD) in Laboratorij za
zagotavljanje kakovosti (LAZAK) v sklopu Fakultete

tehnologij. Poleg prezentacij v obliki seminarjev, bodo
predstavljeni prakti¢ni primeri. Delavnica je primerna
za operaterje, tehnologe, tehnike in inZenirje, kot tudi

Mar zaposlujete? Kaksne profile, kadre iscete?

Pocasi, a konstantno povecujemo obseg dela in stevilo sode-
lavcev. Katedra ima trenutno 12 zaposlenih in tri zunanje ¢lane.
Septembra bomo zaposlili novega raziskovalca. Na splo§no med
novimi sodelavci i§¢emo profile z doktorsko izobrazbo s podro-
¢ja tehniskih/naravoslovnih znanosti.

Kaksne projekte bi radi v LABOD-u videli v prihodnje?
Predvsem razvojne projekte s strateskimi slovenskimi industrij-
skimi partnerji.

Akademska sfera, posebej tista, povezana z industrijo, pogosto
stavi tudi na patente, ki ji prinesejo ne le mednarodno prepo-
znavnost, temvec tudi prihodke. Kako vi gledate na patente,
koliko patentov letno razvijete/prijavite?

Menimo, da so inovacije in za$¢ite klju¢ne tako za akademsko
kot industrijsko sfero. Z njimi ustvarimo konkuren¢no prednost
in prihodke. Iz lastnih izku$enj vem, da je prodaja patentnih
pravic kompleksna in redko realizirana. Prinasa pa prednost
na trgu in moznost prodaje prototipov industriji ter drugim
raziskovalnim skupinam. Kot skupina smo v zadnjih sedmih le-
tih prijavili osem mednarodnih patentov, $est jih je bilo tudi
podeljenih.

Ce bi imeli neomejeno moci in sredstev, kako bi bil v tem
primeru videti LABOD?

Predvsem bi bila razlika v opremi in prostoru. Investirali bi v
raziskovalno opremo, v merilno opremo in strojni park, ki bi
bil komplementaren nivoju industrije. Privoscili bi si tudi ve¢
kvadratnih metrov dodatnega prostora.

Quality Assurance Lak

Dvo-dnevna delavnica se bo izvajala v
septembru, in sicer 26.9. in 27.9.2017
na Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani.

Cena celotne delavnice znasa 350 €/osebo.
Vsak udelezenec dobi potrdilo, ter skripto
vseh predavan;.

Prijave zbiramo na naslov
jaka.dugar@fs.uni-lj.si
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Projektni nacin dela v slovenskih
proizvodnih podjetjih

izr. prof. dr. Iztok Palci¢
red. prof. dr. Borut Buchmeister

Tretji prispevek v nizu predstavitev rezultatov iz najvecje slovenske razi-
skave o proizvodni dejavnosti govori o razsirjenosti in znacilnostih projek-

tnega nacina dela v slovenskih proizvodnih podjetjih. Prispevek na to temo
smo ze objavili v okviru prejsnje raziskave pred dobrimi tremi leti, zdaj
lahko spremljamo se bolj aktualno stanje in to v nekoliko daljSem obdobju.
\/ okviru zadnje raziskave smo bili ob nekaterih rezultatih precej presene-
ceni, so pa bili posledica (ne)izvedbe razlicnih projektov v casu gospodarske
krize med leti 2009 in 2012. Tokrat smo znova pogledali, kako so sloven-
ska proizvodna podjetja na splosno naklonjena projektnemu nacinu dela,
kaksne vrste projektov izvajajo ter kaksne so razlike med razlicnimi vrsta-
mi proizvodnih podjetij pri projektnem nacinu dela.

1 Uvod

Projektni menedZment kot znanstveno in strokovno disciplino
lahko danes najdemo na vseh podro¢jih ¢lovekovega udejstvova-
nja. Ena izmed klju¢nih znadilnosti sodobnega poslovnega okolja
je ogromno $tevilo priloznosti in pasti, ki preZijo iz okolja na
podjetja in druge organizacije. Podjetja so kot Se nikoli soocena z
globalno konkurenco in potrebo po hitrem izkoris¢anju poslovnih
priloznosti. Stalno morajo spreminjati obstojece in uvajati nove
izdelke ter storitve, se odzivati na potrebe kupcev ter vzdrzevati
stro$ke na konkuren¢nem nivoju. V¢asih navedenih kriterijev
ni bilo mozno doseci so¢asno, danes je to nuja. Posledi¢no je
projektni menedzment zaradi svojega pristopa k opisanim izzivom
postal eno najbolj priljubljenih orodij za razli¢ne vrste organizacij,
da izbolj$ajo svoje poslovne procese, se hitro odzivajo na zunanje
priloznosti, se osredotocijo na razvoj pravih izdelkov ter storitev in
se lazje spopadejo z izzivi zunanjega poslovnega okolja.

S projektnim na¢inom dela (v nadaljevanju PND) se danes
srecujejo tudi proizvodna podjetja. Nekatera proizvodna podjetja
ustvarjajo ve¢ino svojih prihodkov z izvedbo komercialnih pro-
jektov (npr. inZeniring podjetja, podjetja s podro¢ja orodjarstva),
druga izvajajo projekte za lastni razvoj in posledi¢no rast podjetja.
Za proizvodna podjetja je sicer znacilno, da zelo pogosto sodijo v
obe skupini, saj morajo izvajati projekte iz obeh skupin.

V naéi raziskavi so nas zanimali naslednji sklopi vprasanj:
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izr. prof. dr. Iztok Palci¢, red. prof. dr. Borut Buchmeister
» Univerza v Mariboru, Fakulteta za strojniStvo, Laboratorij
za nacrtovanje proizvodnih sistemov
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uporaba PND v podjetju (frekvenca uporabe, uporaba projektnih
metodologij, projektna organiziranost, usposabljanje za PND), vr-
ste projektov, ki jih izvajajo slovenska proizvodna podjetja (razvoj
izdelkov, uvedba tehnologij, implementacija informacijsko-komu-
nikacijskih (IKT) resitev, organizacijski projekti ipd.). Prispevek
predstavlja stanje na podrocju uporabe omenjenih znacilnosti
PND v podjetjih in neposredno primerja spremembe v zadnjih
devetih letih. Podjetja smo razdelili na tista, ki imajo sistemsko
uveden PND, in na tista brez vpeljanega PND, ter nato analizirali
izbrane znacilnosti podjetij, vezane na proizvodnjo (vrsta proi-
zvodnje, kompleksnost izdelkov, vrsta razvoja izdelkov), ter glede
pomembnosti konkuren¢nih kriterijev podjetja. Prikazali bomo
predvsem rezultate iz leta 2016 ter naredili ponekod primerjavo z
raziskavama iz leta 2009 in leta 2012.

Proizvodna podjetja smo razdelili glede na njihovo velikost in
tehnolosko intenzivnost panog, ki jim pripadajo. Kriterij za delitev
podjetij po velikosti je bil stevilo zaposlenih (majhna do 50 zapo-
slenih, srednja do 250 zaposlenih in velika nad 250 zaposlenih).
Delez majhnih podjetij vkljucenih v pri¢ujoco raziskavo je 25-od-
stoten, srednjih 56-odstoten in velikih 19-odstoten. Proizvodna
podjetja smo razdelili glede na OECD-jevo klasifikacijo nizko-,
srednje- in visokotehnologkih industrij v skladu z NACE Rev. 2
klasifikacijo. Na$ vzorec smo razdelili v dve skupini:

o skupina nizko-srednje tehnoloske industrije — NST, ki vklju-
¢uje podjetja iz nizko tehnoloskih industrij in srednje-nizko
tehnoloskih industrij - NACE kode 22, 23, 24, 25 in 32;

« skupina srednje-visoke tehnoloske industrije — SVT, ki vklju¢u-
je podjetja iz srednje-visoko tehnoloskih industrij in visoko
tehnoloskih industrij - NACE kode 26, 27, 28, 29 in 30.



Anketo smo opisali v prispevku iz aprilske Stevilke revije
IRT3000. Spomnili bomo zgolj, da vprasalnik posiljamo v
proizvodna podjetja, ki imajo vsaj 20 zaposlenih. Na anketo
odgovarjajo proizvajalci strojev in opreme, proizvajalci kon¢-
nih izdelkov iz kovinsko-predelovalne industrije, proizvajalci
plasti¢nih in gumenih izdelkov, podjetja iz industrije tekstilnih
izdelkov in podjetja, ki sodijo v elektro industrijo.

2 Uporaba projektnega nacina dela v slovenskih
proizvodnih podjetjih

Najprej bomo predstavili splosne znacilnosti PND v sloven-
skih proizvodnih podjetjih. Podjetja smo vprasali, ali so v svoje
poslovanje uvedla PND (ne glede na vrste projektov, ki jih iz-
vajajo). Tri Cetrtine slovenskih proizvodnih podjetij je vpeljalo
PND v svoje okolje. So¢asno smo jih povprasali, ali so za PND
vpeljali katero izmed projektnih metodologij (npr. Prince,
APQP, agilna metodologija). Izmed podjetij, ki so dejansko
vpeljale PND, je 36 % takih, ki so vpeljale tudi katero izmed
znanih projektnih metodologij. Ta odstotek je precej visji, ce
upostevamo $e dejstvo, da so nekatera podjetja razvila lastno
projektno metodologijo.

Zanimiv je podatek, da kar 87 % podjetij razvoj novega izdel-
ka steje kot projekt. Tudi 57 % podjetij, ki niso vpeljala PND,
sodi v to skupino. Seveda prakti¢no vsa podjetja, ki so vpeljala
PND, razvoj novega izdelka obravnavajo projektno.

Raziskava je tudi pokazala, da proizvodna podjetja razumejo
timsko delo kot izjemno pomemben nadin organiziranosti za
PND. Podatki sicer nakazujejo majhen padec iz leta 2009 v leto
2012, v zadnjem ¢asu pa je timsko delo $e dodatno pridobilo
na veljavi, saj se kar 92 % podjetij za bolj kompleksne projekte
ustrezno organizira — vodja projekta, projektni tim in timsko
delo. Tudi pri podjetjih, ki niso sistemsko uvedla PND, je ta
delez skoraj 90-odstoten. To sovpada tudi z ugotovitvami iz
prispevka iz prej$nje $tevilke revije, kjer smo pokazali, da ima
timsko delo kot organizacijski koncept v slovenskih proizvo-
dnih podjetjih veliko razsirjenost.

Slika 1 prikazuje trende pri obravnavi razvoja izdelka kot
projekt (PND1), delez podjetij, ki so vpeljala PND (PND2), in
razirjenost organiziranega timskega pristopa pri planiranju in
izvedbi projektov (PND5).
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Slika 1: Vpeljava projektnega nacina dela v podjetje

Priblizno 65 % proizvodnih podjetij, ki so vpeljala PND, ima
tudi informacijsko-komunikacijsko podporo PND (v drugi
skupini je takih podjetij 25 %). Priblizno enak odstotek ome-
njenih podjetij $e naprej vlaga v izobraZevanje in usposabljanje
na podrodju projektnega menedzmenta. Pri podjetjih, ki niso
uvedla PND v svoje okolje, je delez takih, ki se izobrazujejo na
tem podrodju, priblizno 20-odstoten. To pri¢a o tem, da ni mo¢
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pric¢akovati uvedbe PND v podjetje v bliznji prihodnosti, pri ¢emer
je dejstvo, da PND ni nujno najboljsa resitev za vsako podjetje.

Poglejmo $e vpliv velikosti podjetja in industrije na gornje
rezultate. Z rastjo velikosti podjetja raste naklonjenost k PND. Vsa
velika podjetja iz raziskave so uvedla PND v svoje okolje. PND so
uvedli v treh Cetrtinah srednje velikih podjetij in dobri polovici
malih podjetij. Tehnoloska intenziteta industrije prakti¢no nima
vpliva (72 % v NST in 79 % v SVT). Ze na tem mestu lahko zapi-
$emo, da tehnoloska intenziteta industrije nima posebnega vpliva
na nobenega izmed opazovanih pokazateljev PND v proizvodnih
podjetjih.

Vpliva pa velikost podjetja tudi na odstotek podjetij, ki so uvedla
katero izmed ponujenih projektnih metodologij (v velikih podje-
tjih ve¢ kot polovica). Prav tako delez razsirjenosti IKT podpore
PND in dodatnega usposabljanja ter izobrazevanja rasteta z veliko-
stjo podjetja. Timsko delo je v vseh vrstah podjetij na visoki ravni,
enako velja za obravnavo razvoja novega izdelka kot projekta.

V zadnji raziskavi smo podjetja tudi povprasali, ali za izvedbo
bolj kompleksnih izdelkov pripravijo sistemsko analizo tveganj
projekta. V polovici podjetij postopajo tako, od tega seveda pre-
tezno v podjetjih, ki so uvedla PND (62 %). Tudi velikost podjetja
spet pozitivno vpliva na nagnjenost k sistemski analizi tveganj pri
bolj kompleksnih projektih.

Nazadnje smo podjetja vprasali, ali so se v obdobju 2012-2014
prijavila na katerikoli slovenski ali evropski razpis za sofinanciranje
stro$kov projekta razvoja novega izdelka ali investiranja v tehno-
logijo. Takih podjetij je bilo 41 %, kar 75 % izmed njih je bilo pri
tem tudi uspe$nih. Zanimivo je, da so se veliko pogosteje prijavlja-
la podjetja, ki imajo vpeljan PND (55 %), pri drugih podjetjih je
bilo takih le 29 %, so pa bila vseeno zelo uspesna pri pridobivanju
sredstev. Mala podjetja so bila pri prijavah veliko manj aktivna (20
%), so pa ponovno bila uspesna. Na razpise se je prijavila dobra
polovica srednjih in velikih podjetij s podobno uspe$nostjo.

Vseeno lahko ta del raziskave sklenemo z mislijo, da poznavanje
PND pozitivno vpliva vsaj na zmoznost in zeljo po prijavah na
razli¢ne vrste razpisov, Ce Ze ne nujno na uspesnost pridobivanja
financnih sredstev za razlicne vrste projektov.

3 Vrste projektov v slovenskih proizvodnih podjetjih

Preglednica 1 prikazuje sedem vrst projektov (VP), po katerih
smo sprasevali slovenska proizvodna podjetja.

VP1 | projekt razvoja novega izdelka (oblikovanje, konstruiranje, tehno-
logija, proizvodnja, prodaja, trzne analize ...)

projekt razvoja nove proizvodne storitve

projekt nabave in uvedbe nove tehnologije (zunanje tehnologije)
projekt razvoja in uvedbe lastne tehnologije

projekt uvedbe informacijskega sistema v podjetje

projekt pridobivanja standarda kakovosti, okoljskega ali kakrsne-
gakoli drugega certifikata

skupni raziskovalno-razvojni projekt s partnerji (druga podjetja,
R&R institucije)

2 Preglednica 1: Sedem vrst projektov v slovenskih proizvodnih podjetjih

VP2
VP3
/P4
V/P5
VP6

VP7

O teh projektih smo sprasevali slovenska proizvodna podjetja v
letih 2009, 2012 in 2015/16. V vseh primerih nas je zanimala fre-
kvenca uvedbe teh vrst projektov za triletno obdobje, in sicer med
2007-2009, 2010-2012 in 2013-2015. Kot smo omenili Ze v uvodu,
nas je pred dobrimi tremi leti negativno presenetil padec prakti¢no
vseh vrst projektov (izjema so bili projekti razvoja novih izdelkov).
K takratnim podatkom zdaj dodajamo podatke iz leta 2016, ki
prikazujejo aktivnost pri izvedbi projektov v zadnjem triletnem ob-
dobju. Slika 2 prikazuje trend pri projektih razvoja novih izdelkov
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(VP1) in investicijskih projektih: nabava in osvajanje nove tehnolo-
gije od zunanjega proizvajalca (VP3) ali razvoj lastne tehnologije
(VP4). Opazimo lahko, da v vseh obdobjih priblizno tri ¢etrtine
proizvodnih podjetij izvaja projekte razvoja novih izdelkov. Pri
investicijskih projektih vidimo ponovno rast pri vlaganju v nove
tehnologije, pri ¢emer lahko glede na trenutno stanje v industriji,
ki ga zaznamuje koncept Industrije 4.0, pricakujemo $e vecji porast
takih projektov v prihodnjem obdobju.
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2 Slika 2: Investicijski projekti v slovenskih proizvodnih podjetjih

Tudi pri organizacijskih projektih (slika 3) smo najprej zasle-
dili ob¢uten padec izvedenih projektov, v zadnjem obdobju pa
ponovno rast. Najvecji skoki so razvidni pri izvedbi IKT projektov
(predvsem gre za projekte informacijsko-komunikacijske podpore
poslovanju podjetij). Podjetja prav tako znova ve¢ vlagajo v pro-
jekte pridobivanja in obnavljanja standardov kakovosti, okoljskih
in drugih certifikatov. Zanimivo pa je, da precej stagnira odstotek
skupnih R&R projektov z drugimi podjetji in raziskovalnimi insti-
tucijami ter univerzami, kjer se tveganja bolje razprsijo med par-
tnerje, mozna pa je tudi delitev finan¢nih vlaganj. Samo priblizno
tretjina podjetij sodelujejo z drugimi akterji pri takih projektih, e
to predvsem tisti, ki so se prijavili na razli¢ne razpise.
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2> Slika 3: Organizacijski projekti v slovenskih proizvodnih podjetjih

4 Druge znacilnosti slovenskih proizvodnih podijetij
in projektnega nacina dela

Nasa zadnja analiza je obravnavala dve skupini proizvodnih
podjetij. V prvo skupino smo uvrstili tista proizvodna podjetja, ki
so uvedla PND (projektno usmerjena podjetja), v drugo pa tista,
ki tega niso storila (ne-projektno usmerjena podjetja). Prikazali
bomo razlike med tema skupinama podjetij na osnovi odgovorov
iz zadnje raziskave glede na izbrane znacilnosti podjetij, vezane
na proizvodnjo. Prva analiza sicer temelji na pomembnosti kon-
kuren¢nih kriterijev proizvodnih podjetij: cena izdelka, kakovost
izdelka, inovativnost izdelka, prilagodljivost zahtevam kupca,
doseganje dobavnih rokov in na izdelek vezane storitve. Podjetja
so morala razvrstiti Sest konkuren¢nih kriterijev glede na njihovo
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pomembnost (1 - najbolj pomemben kriterij, 6 - najmanj po-
memben kriterij).

KONKURENCNI KRITERI) PROJEKTNO NE-PROJEKTNO
USMERJENA USMERJENA
PODJETJA PODJETJA

cenaizdelka 3,43 3,56

kakovost izdelka 2,17 2,83

inovativnost izdelka 4,57 4,00

prilagodljivost zahtevam kupca |2,78 2,28

doseganje dobavnih rokov 3,07 3,56

na izdelek vezane storitve 4,98 4,78

2> Preglednica 2: Konkurencni kriteriji v proizvodnih podjetjih

Preglednica 2 prikazuje, da je najbolj pomemben konkuren¢ni
kriterij pri projektno usmerjenih podjetjih kakovost izdelka, temu
sledita prilagodljivost zahtevam kupca in doseganje dobavnih ro-
kov. Najmanj pomemben konkuren¢ni kriterij so na izdelek vezane
storitve. Cena izdelka je Sele na cetrtem mestu (kot zanimivost
omenimo, da je v prej$nji raziskavi bila drugi najbolj pomemben
konkuren¢ni kriterij). Vrstni red je pri ne-projektno usmerjenih
podjetjih podoben, razen na prvih dveh mestih. Za ne-projektno
usmerjena je najbolj pomemben konkurenéni kriterij prilagodlji-
vost zahtevam kupca in nato kakovost.

Druga analiza razvr§¢a proizvodna podjetja glede na §tiri vrste
razvoja izdelka:

o po zahtevah kupcev,

« kot standardizirani osnovni program, v katerega so vklju¢ene

specifi¢ne zahteve po Zelji kupcev,

o standardizirani program, iz katerega lahko kupec izbira,

« v podjetju ne obstaja.

Preglednica 3 prikazuje, da obstajajo zgolj manjse razlike med
obema skupinama podjetij, glede na vrsto razvoja izdelka. Projek-
tno usmerjena podjetja so sicer za odtenek bolj osredotocena na
razvoj izdelka v skladu z zahtevami in Zeljami kupca. Raziskava
pred tremi leti je prikazovala nekoliko ve¢je razlike med obema
skupinama podjetij, vendar niso bile statisti¢no signifikantne.
O¢itno uvedba PND nima neposrednega vpliva na vrsto razvoja
izdelka.

VRSTA RAZVOJA IZDELKA PROJEKTNO NE-PROJEKTNO
USMERJENA USMERJENA
PODJETJA [%] PODJETJA [%]

po zahtevah kupcev 50 48

standardizirani program in 32 33

prilagoditev

standardizirani program 11 9,5

v podjetju ne obstaja 7 9,5

2 Preglednica 3: Vrsta razvoja izdelka v proizvodnih podjetjih

Naslednja analiza govori o vrstah proizvodnje v podjetjih:
o proizvodnja po naro¢ilu (make-to-order MTO),

« montaza po narocilu (assemble-to-order ATO),

o proizvodnja na zalogo (make-to-stock MTS).

Kot lahko vidimo v preglednici 4, ne obstajajo ve¢je razlike med
obema skupinama podjetij. Ve¢ina podjetij ima proizvodnjo po
naroc¢ilu. To je razumljivo, saj je vecina podjetij prav tako odgovo-
rila, da skusajo izdelke prilagoditi zahtevam kupca.
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A PRO QD PRO H U PRO U
USMERJENZ MERJENA
POD A 2 POD Afe
proizvodnja po narocilu 74 75
montaza po narocilu 18 25
proizvodnja na zalogo 8 0

Preglednica 4: Vrsta proizvodnje v proizvodnih podjetjih

Cetrta analiza se ukvarja s kompleksnostjo izdelkov, kjer lo¢imo
med:

o enostavnimi izdelki (npr. zobniki),

o izdelki s srednjo kompleksnostjo (npr. ¢rpalke),

o kompleksnimi izdelki (npr. stroji ali postrojenja).

pri tem pomaga, je tako tezko oceniti. Pogledali smo tudi ekonom-
sko uspesnost proizvodnih podjetij s pomocjo stopnje donosa (re-
turn-on-sales ROS) in ugotovili, da imata v povprecju obe skupini
podjetij, ki izdelujeta kompleksne izdelke, enako stopnjo donosa.
Omeniti je tudi treba, da je bila ocena kompleksnosti izdelka pre-
puscena respondentom v raziskavi.

5 Za konec

Odstotek proizvodnih podjetij, ki so projektno usmerjena, je
pozitivno presenetil, saj je kar 75 odstotkov podjetij uvedlo PND
v svojo organizacijo. Pri PND na dolocenih podrocjih obstajajo
precej$nje razlike med projektno in ne-projektno usmerjenimi
podjetji. Tista z vpeljanim PND se bolj projektno lotevajo razvoja
novega izdelka, imajo bolj$o IKT-podporo za vodenje projektov
in se dodatno usposabljajo s podroéja projektnega menedzmenta.

0 0 ) f PROJEK 0 3{0 0
USMERJENA MERJENA Na vsak nacin so tudi veliko bolj aktivna pri prijavah na razpise za
PODJETIA L) POUJETIA L% sofinanciranje razli¢nih razvojnih projektov..
enostavni izdelki 8 5 Opazili smo tudi, da po letih gospodarske krize ponovno raste
izdelki s srednjo kompleksnostjo |48 50 delez prakti¢no vseh vrst projektov v podjetjih: razvoj novih
kompleksni izdelki Ll 45 izdelkov in storitev, investicijski projekti, organizacijski projekti

itd. Ugotovili smo tudi, da z rastjo velikosti podjetja raste naklo-
njenost k PND. Tehnoloska intenziteta industrije prakti¢no nima
posebnega vpliva na nobenega izmed opazovanih pokazateljev
PND v proizvodnih podjetjih. Projektna usmerjenost podjetja tudi
ni neposredno povezana z znacilnostmi proizvodnega podjetja, ve-
zanimi na nacin razvoja novih izdelkov, kompleksnost izdelkov in
vrsto proizvodnje, enako velja za konkuren¢ne kriterije, na osnovi

katerih proizvodna podjetja i§¢ejo svoj prostor na trziscu.

Preglednica 5: Kompleksnost izdelkov v proizvodnih podjetjih

Rezultati te analize se precej razlikujejo od rezultatov izpred
treh let. Takrat je bil delez kompleksnih izdelkov pri projektno
usmerjenih podjetjih enak kot tokrat, pri ne-projektno usmerjenih
podjetjih pa dvakrat niZji. Obstaja seveda velika verjetnost, da se
ne glede na projektno usmerjenost podjetja obe skupini vse bolj
soocata s proizvodnjo vedno bolj kompleksnih izdelkov. Ali PND

Gospodarska

zbornica L 2
Slovenije E:

Zbornica elektronske
in elektroindustrije

_ « |
Sekcija uporé bniko‘iste v stalnih izboljsav ’

Konferenca za spodbujanje partnerstev za pametne tovarne

Na konferenco vabimo strokovnjake in
odlocevalce, ki delujejo na podrocju
preobrazbe proizvodnih in s proizvodnjo
povezanih procesov z uvajanjem IKT in
sodobnih omogocitvenih tehnologij ter z
razvijanjem kompetenc in talentov zaposlenih.

Sekcija uporabnikov sistemov stalnih izboljsav
obvesca, da bo letoSnja konferenca

»Dan najboljSe prakse« 28.in 29. septembra 2017
na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani.

Kon¢ni program bo objavljen mesec dni pred
konferenco. Aktualne informacije so na spletni
strani konference https://stalne-izboljsave.
gzs.si/vsebina/Konference/Dan-najboljse-
prakse-2017, lahko pa tudi po elektronski posti
janez.apat@gzs.si ali telefonu 01 5898 303.

Konferenca je namenjena k spodbujanju
digitalnih partnerstev na vseh nivojih ter
predstavitvi najboljsih praks prehoda iz
nenehnega izboljSevanja procesov preko vitkosti
do digitalne preobrazbe procesov obogatene

s prvimi izkuSnjami povezovanja v strateska

razvojna in inovacijska partnerstva (SRIP). https://stalne-izboljsave.gzs.si/
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NANOAPP 2017

Prof. dr. Aleksandra Lobnik  Konferenca NANOAPP (nanoapp.ios.si) je znanstveno srecanje priznanih in
uglednih raziskovalcev, znanstvenikov in strokovnjakov na podrocju nano-
materialov in njihovih aplikacij.

To je bila sedaj Ze tretja mednarodna konferenca Nanomateriali
in aplikacije, ki je potekala pod okriljem Instituta za okoljevarstvo
in senzorje (I0S), Univerze v Mariboru in (SATENA). Konferenca
je privabila vec¢ kot 140 udelezencev iz 26 drzav, tako iz znanstvene
kot gospodarske sfere in je potekala v Golf Hotelu na Bledu med
14.in 18. junijem 2017. Znanstvenikom in industriji je bil tako
ponujen forum za predstavitev najnovejsih raziskav in naprednih
odkritij na podro¢ju nanomaterialov in njihovih aplikacij. Na
sreanju so se predstavili svetovno priznani znanstveniki s podro-
¢ja sinteze novih nanomaterialov in njihove uporabe v medicini,
biotehnologiji, energetiki, okolju, senzoriki in tekstilstvu. Velik
poudarek je bil tudi na podajanju informacij o vplivu nanomateria-

Prof. dr. Aleksandra Lobnik =
predsedujoca NANOAPP 2017

lov in nanotehnologij na okolje in zdravje ljudi. Naj omenimo tukaj
samo tri plenarne predavatelje, in sicer prof. dr. Clement Sanchez
iz Francije in prof. dr. Kuroda iz Japonske, pionirja na podro¢ju
mezoporoznih in hibridnih nanomaterialov in njihovih aplikacij
ter prof. dr. Jeffrey Zink iz ZDA (UCLA) eden izmed pomembnih
znanstvenikov s podrodja tar¢nega prenosa zdravil. Ob tem naj
poudarimo, da so svoje prispevke predstavili tudi $tevilni slovenski
prominentni znanstveniki s podro¢ja nanomaterialov in njihovih
aplikacij, kot so prof. dr. Spomenka Kobe, prof. dr. Barbara Mali¢,
iz Instituta Jozef Stefan, prof. dr. Miran Gaberscek, iz Kemijskega
indtituta, prof. dr. Damjana Drobne iz Univerze v Ljubljani.

V okviru konference NANOAPP 2017 je bila tudi s strani
SATENE (Slovenskega akademskega tehnisko-naravoslovnega
zdruzenja) organizirana okrogla miza na temo »Zenske v znano-
sti: interdisciplinarni premislek o neenakosti spolov, ki je odprla
vprasanje zastopanosti Zensk v akademskih poklicih. Interdiscipli-
narni premislek o strukturnih neenakostih so s kratkimi uvodnimi
prispevki prispevale gostje okrogle mize: dr. Spomenka Kobe,
vodja raziskovalnega odseka na Institutu JoZefa Stefana ter ena
redkih zensk v InZenirski akademiji Slovenije, dr. Renata Sribar,
soustanoviteljica in vodja Centra FemA - Zavoda za transforma-
tivne Studije in delovanje ter nekdanja ¢lanica komisije Zenske v
znanosti, dr. Ur§a Opara Kra$ovec, visja znanstvena sodelavka na
Fakulteti za elektrotehniko in ¢lanica komisije Zenske v znanosti,
ter Nina Pergar, mlada raziskovalka na Fakulteti za druzbene vede,
ki je v svoji magistrski nalogi obravnavala percepcijo seksizma
zaposlenih v visoko$olskem prostoru.

Naslednja konferenca NANOAPP 2019 bo potekala v Ljubljani
med 5. in 9. junijem 2019, kjer pri¢akujemo kot uvodnega predava-
telja tudi Nobelovega nagrajenca s podrodja grafena.

Avgust » 70 (4/2017)  Letnik 12 iRT§
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Industrija 4.0 je novo podrocje

mag. Gorazd Rakovec

\/ lanskem letu smo oblikovali predstavo o vsebini smernic Industrije 4.0 in

v podjetjih so se zacele predvsem priprave in tudi nekatere aktivnosti pri
izvedbi, ponekod pa so se aktivnosti zmanjsale, prekinile ali celo zasle.

Zmanjsanje aktivnosti in zastoji

V Nemciji se je razmahnila 4. revolucija, kar pomeni povec¢ano

proizvodnjo novih digitaliziranih izdelkov, mehatronskih podsis-
temov in posledi¢no novih delov in orodij za njih, kar privede tudi
do novih narocil nagim izdelovalcem predvsem delov in orodjar-
jem. Ce pogledamo razloge za zmanjsanje aktivnosti ali odlaganje
zaletka na podrodju Industrije 4.0 - Pametna kosovna proizvo-
dnja, ki se slisijo po razli¢nih podjetjih, so ti dokaj razli¢ni:

1.

iR

Izvesti moramo narocila kupca, najprej je treba v proizvo-
dnjo lansirati nove izdelke. To povzro¢i ogromno novega dela
za vse sluzbe, od razvoja, tehnologije, kontrole, nabave, koo-
peracije z orodjarji, podizvajalci delov, dobavitelji itd. Marsikje
so 8li celo v gradnjo dodatnih prizidkov, pripeljali nove stroje

z mnozico orodij. Sledi dodatno zaposlovanje novih kadrov in
njihovo usposabljanje itd. Vsi so pove¢ano obremenjeni, neka-
teri tudi ¢ez 120-odstotno in v takih razmerah ni mozno zaceti
gradnje novega mega sistema 4.0. Leto mine in kupci bodo
kmalu prisli z novimi zahtevami in situacija se lahko ponovi.

. Najprej moramo narediti sisteme 3. revolucije do konca, po-

tem bomo zaceli s 4. revolucijo. Sistemi 3. revolucije pri ve¢ini
izdelkov ostanejo v jedru nespremenjeni. Na njih se lahko samo
dogradijo vmesniki za 4. revolucijo. Kjer nimajo postavljenih
sistemov 3. revolucije: ERP, MES sistemi v proizvodnji, roboti-
zirane linije ali celice, avtomatizirana skladis¢a ipd., se jih lahko
mirno zgradi med uvajanjem 4. revolucije in isto¢asno $e nad-
gradnjo za Cetrto. Ponekod se da zaceti uvajati na rocna delovna
mesta iz 2. revolucije kar kolaborativne robote iz 4. revolucije in
se preskoci uvedbo klasi¢nih robotov iz tretje.

. Najprej moramo posodobiti obstojeci informacijski sistem

ERP ali uvesti MES. Posodobitve sistemov 3. revolucije se izva-
jajo neprestano tudi med izvajanjem Cetrte. Nekatere nadgra-
dnje bo zahtevala 4. revolucija sama. Sistema MES pa ni dobro

D)4

mag. Gorazd Rakovec = svetovalec za Pametno
proizvodnjo, gorazd.rakovec@kibernova.com
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postaviti brez nacrta za 4. revolucijo. Razvoj arhitekture za 4.
revolucijo je prva faza - zacetek revolucije. MES je osrednji
sistem 4. revolucije, vse je povezano vanj in zato je treba najprej
izdelati celovito arhitekturo. Marsikje, kjer MES Ze imajo, ga
bodo morali morda celo zamenjati.

. Najprej je treba uvesti vitko proizvodnjo po japonskih meto-

dah. Japonske metode vitkosti je treba izvajati neprestano v 3.,
med izvedbo 4. revolucije in po njej. 4. revolucija prinasa nove
sisteme, nove poslovne modele in nove dodatne metode optimi-
ranja procesov, ki brez novih sistemov in modelov niso mozni.
Japonske metode bodo ostale, niso pa pogoj za 4. revolucijo.

. Visoka tehnologija 4. revolucije ni pomembna, vazne so

metode optimiranja. Procesi pametne proizvodnje kosovnih
izdelkov izhajajo iz izdelka, ki dolo¢a proizvodno tehnolo-

gijo njegove izdelave. Organizacija in tehnologija nastopata
vzporedno in sta konica razvoja. V novi revoluciji govorimo o
skupnosti ljudi in strojev - kolaboraciji. Razlike bodo Zzal izgi-
njale vedno hitreje. Kdor ne bo razumel in obvladal tehnologije,
se nenehno prilagajal vedno novejsi tehnologiji, se o tehnologiji
ucil vse zivljenje, enostavno ne bo mogel normalno preziveti.
Tehnologiji se ne bo mogel izogniti, e se je Se tako boji ali jo
sovrazi. Tudi beg pred tehnologijo v druzboslovne znanosti, ki
je $e marsikomu do sedaj uspel, ne bo ve¢ mogo¢.

. Senzorji so Ze znani, samoumevno je, kje jih vgradimo, vazna

je samo informatika. Tako vidijo 4. revolucijo marsikateri
informatiki. Dejansko se jim zdi, da je vse, razen informatike,
znano, nepomembno in samoumevno. Katastrofa je neizbezna,
¢e tak enoumnez dobi za nalogo vodenje 4. revolucije, o kateri
ne ve skoraj nicesar.

. Najprej je treba doloditi standarde in potem zaceti ali oprema

mora biti v skladu s tem standardom. Standardi so obi¢ajno
izgovor, da se v podjetje pripelje zelenega dobavitelja, ki ga
nekdo Zeli najveckrat iz parcialnih razlogov.

. Najprej je treba povezati krmilnike strojev in prenesti

podatke, potem pa postaviti skladis¢e podatkov in rudariti
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po njih. To je postavitev sistema na slepo. V vecini krmilnikov
ni podatkov o dejanskih procesih, ker stroji nimajo ustreznih

senzorjev procesne povratne zveze. Planirani podatki so pa tako

ze v informacijskem sistemu, teh pa nima smisla zajemati. Gre
za dejstvo, da tisti, ki tako gradijo sistem, ne razumejo povratne
zveze. Torej dejansko ne vedo, kaj delajo. V kosovni proizvodnji
vecine podjetij ima skoraj vsak stroj drugacen krmilnik, ¢e so
od istega proizvajalca, so pa krmilniki razli¢nih tipov, imajo

razli¢ne verzije operacijskih sistemov ipd. Servisi strojev morajo

izdelati mnozico vimesnikov po naro¢ilu in ra¢unajo, kolikor

hocejo. Enaki podatki razli¢nih strojev ve¢inoma niso primerlji-

vi. Z rudarjenjem po tako dobljenih podatkih ni mozno dobiti
skoraj ni¢ koristnega. Gre za napa¢no nestrokovno gradnjo
sistema.

9. Pojavlja se digitalni strah kot nov element poslovanja. Mnoge

ljudi postaja strah, da bodo izgubili delovno mesto zaradi
avtomatizacije v novi revoluciji. Strah jih je tudi, da se ne bodo
znali nauciti ali uporabljati nove sisteme, delati po novo. Strah v
mozganih blokira ustvarjalnost in sproza obrambne aktivnosti.

10.Povecuje se tudi tipi¢na slovenska folklora - fovsija. Povecuje
se fovsija do znanja sodelavcev, ki imajo ve¢ znanja od soseda.
Dejstvo je, da ¢etrto revolucijo pozna in razume zelo malo ljudi.
Ni ve¢ samoupravne enakosti, ki se marsikje nadaljuje pod fa-
sado timskega dela. Pomembni postajajo novi ljudje, ki do sedaj
niso bili pomembni, ali so bili celo v ozadju. Do soseda z ve¢jim
znanjem, ki sedi za sosednjo mizo ali dela v sosednjem oddelku
tovarne, se obnasamo nestrpno. Fovsija do ve¢jega znanja zelo

hitro preraste v sovrastvo do redkih strokovnjakov, posebej tam,

kjer je proizvodnja slabotno vodena. Nestrpnezi lahko pote-
gnejo za seboj e ostale, tako da skupno namerno izpodbijajo in

blokirajo strokovne ugotovitve in v stopnjevanju skusajo odstra-

niti s projektov tudi strokovnjake. Odstranjevanje ali blokada
strokovnjakov pa pomeni blokado cele revolucije, kar dostikrat
mnogim ustreza. Tu $ele nastopi prava revolucija, ki je izjemno
zahtevna po vodstveni plati. Suvereno vodenje v vseh oddelkih
proizvodnje in nedvoumna mo¢na podpora strokovnjakom

in hkratno odstranjevanje nestrpnezev je naloga vodstva vseh
oddelkov proizvodnje, drugace je revolucija destruktivna.

4. industrijska revolucija je na podro¢ju Pametne tovarne — Smart

Factory povzro¢ila nastanek nove stroke — znanosti. V Nemciji so
novo znanost poimenovali Industrija 4.0, zato bo ta naziv najbrz
obdrzala. Pametno tovarno s kosovnimi izdelki moramo najprej
razdeliti na storitvene in proizvodne sluzbe. Oddelek informati-
ke izvaja digitalizacijo storitvenih sluzb, kot so: prodaja, nabava,
kadri, finance, racunovodstvo itd., ki nadaljujejo svoj razvoj z
nadgradnjo dela na tablicah in v oblaku. Na podro¢ju prodaje

je nastala nova znanost Internetni marketing, ki ga tu ne bomo
obravnavali. Razvoj se samostojno ukvarja z razvojem pametnih
izdelkov in nadgradnjami PLM-sistemov. Novi stroki z novo zna-
nostjo pripada tudi v tovarni nov oddelek Industrija 4.0, ki izvaja
revolucijo na podrodjih proizvodnje, logistike in kakovosti.

Nova stroka — nov oddelek

Tako kot s sintezo vodika in kisika dobimo novo snov vodo, pri-
demo do nove stroke Industrije 4.0 s sintezo glavnih industrijskih
strok 3. revolucije: strojnistvo, elektrotehnika, energetika, informa-
tika, organizacija, logistika, kakovost, vzdrzevanje, menedzment in

izobrazevanje. Cetrta revolucija prinasa v proizvodnjo novo stroko,
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novo podrocje, nova dodatna znanja in tudi nova dodatna dela,

ki jih do sedaj ni bilo. Ve¢ dela ni mogoce zahtevati od sedanjih
zaposlenih, ki so ve¢inoma Ze preobremenjeni. Zato je v Pametni
tovarni potreben nov oddelek, novo podrogje, ki nikakor ni nepo-
trebno povzrocanje stroskov, temve¢ nujni pogoj, da se revolucija
izvede in ohrani. Zunanji izvajalci morajo imeti notranje vodenje
in strokovno podporo za izvedbo prilagoditev svojih sistemov.
Bistveni del nove stroke je poleg razvoja kompleksnih interdisci-
plinarnih sistemov in organizacijskih modelov tudi razvoj snovi
za izobrazevanje in treninge. Vsi se neprestano ucijo vsak dan na
delovnem mestu preko svojih terminalov. Novi sistemi prinesejo
nova znanja, in u¢no snov lahko razvije in jo predava, trenira
samo notranja ekipa — zunanji izvajalci ne morejo poznati celote.
Novi sistemi 4. revolucije zahtevajo veliko vodenja in nadzora
njihove uporabe, kar dela novi oddelek. Novi sistemi zahtevajo
nenehen razvoj in nadgrajevanje, vzdrzevanje, pri cemer je zopet
veliko dodatnega dela za novo ekipo. Obstojece sluzbe v proizvo-
dnji so Ze polno zasedene s sistemi in procesi iz 3. revolucije, ki v
jedru ostanejo, zato jih izvajajo naprej. Vecina sistemov iz tretje
revolucije ostane, dobijo le nadgradnjo. Tudi v novih sistemih

4. revolucije je ve¢inoma jedro iz tretje. Nov oddelek se ukvarja
predvsem z nadgradnjami 3. revolucije in novimi deli, ki pred tem
niso mozna. Nov oddelek ima poleg CDO - arhitekta lahko ve¢
ljudi, priblizno na sto zaposlenih enega. Velikost novega oddelka
je priblizno enaka, kot je oddelek informatike. Novega podrodja ni
mozno uvesti kot del informatike, ker sta snov in delo popolnoma
drugac¢na in informatiki za obvladovanje fizinega sveta nimajo
nobenih profesionalnih kompetenc. Pametna proizvodnja je fizi¢ni
sistem, ki proizvaja fizi¢ne izdelke, ni informacijski sistem, ki
predeluje elektronske podatke. Elektronski podatki niso izdelki, ki
jih proizvodno podjetje prodaja in od njih Zivi. Sistem industrije
4.0 je fizi¢na proizvodnja z vi$jo stopnjo fleksibilnosti in agilnosti
za izdelavo unikatnih fizi¢nih izdelkov po ceni serijskih.

Kdo lahko kompetentno vodi revolucijo

Pojavi se vprasanje, kdo se je naucil in potem $e naredi sin-
tezo vsega tega Sirokega, interdisciplinarnega novega podrocja
Industrija 4.0 iz desetih najtezjih strok? Vsako podrocje od desetih
zahteva ve¢ let u¢enja in dela v praksi v industriji na tem podrodju.
Dvajset do trideset let dela in neprestanega ucenja na vseh desetih
podro¢jih 4. revolucije v industriji je potrebnih, da se oseba nauci
in usposobi za novo podro¢je. Delovna doba v industriji pomeni
stopnjo kompetentnosti, ¢e oseba rotira po vseh podrogjih. Z
Industrijo 4.0 se potrebna delovna doba za obvladovanje procesov
dvigne za najmanj deset let. Pametna proizvodnja bo omogo¢ila
delo ljudem do 75. leta starosti, ko bo kasnejsa meja za odhod v
pokoj.

Tam, kjer novega oddelka ne bodo postavili in zaposlili dovolj
kompetentnih strokovnjakov, bodo obstojeci preobremenjeni
kadri najeli zunanje izvajalce, ki bodo naredili nove sisteme in jih
uvedli, vendar pa bodo Ze v nekaj mesecih po njihovem odhodu
ljudje nove sisteme porinili na stran in zaceli delati po starem, saj
za dodatno delo enostavno ne bodo imeli ¢asa in tudi ne potrebne
podpore. V proizvodnji bodo ostali dragi spomeniki kiberneti¢ne
revolucije, a to si ve¢ina podjetij $e lahko privo$ci. Podjetja ne
bodo mogla ve¢ dovolj hitro izpolnjevati $tevilnih majhnih naro¢il
in stroski bodo postali previsoki, zato bodo postala zrela za stecaj.
Upajmo, da se bodo slovenski zreli in odgovorni menedzerji resno
in profesionalno lotili 4. Industrijske revolucije in si zagotovili
obstoj, nekateri pa celo vodilno mesto v globalnem svetu.



odelo

Automotive Signal Lights

V LUCI NOVIH 1ZZIVOV

Na lokaciji odelo Slovenija v Preboldu zaposlimo:

VODJA PROIZVODNJE
VODJA ORODJARNE
VODJA TIMAIT

VODJA PROJEKTOV ZA
VPELJAVO NOVIH ORODIJ NA
BRIZGANJU PLASTIKE

VODJE PROJEKTOV V
AVTOMOBILSKI INDUSTRIJI

PLANERJA V PROIZVODNUJI
ELEKTRONIKE

TEHNOLOGE KAKOVOSTI

TEHNOLOGA ZA PODROCJE
NABAVE PROIZVODNE OPREME

TEHNOLOGA ZA PODROCJE
BRIZGANJA PLASTIKE

Pri vseh razpisanih delovnih mestih

gre za vodenje zahtevnejsih podrocij

in projektov v avtomobilski industriji,
zato priCakujemo od kandidatov
izkusnje na podobnih delovnih mestih v
avtomobilski industriji.

Vec informacij o razpisnih pogojih si
lahko ogledate na www.odelo.si ali na
portalu www.mojedelo.com

lahko pa nas tudi poklicete.

N

N

= |

Prijave in informacije:
E-mail: zaposlitev@odelo.si

Telefon:

(03) 703 4510
(03) 703 45 24
041 400 615

www.odelo.si

Podjetje ODELO je vodilni
proizvajalec in sistemski dobavitelj
avtomobilskih lu¢i za mednarodno
avtomobilsko industrijo.

Ustvarjajte z nami svetlo
prihodnost na poti polni izzivov in
se nam pridruzite kot sodelavec v
dinami¢nem mednarodnem okolju
priloznosti.

Foto: BMW Group



INOVACLJE « RAZVOJ  TEHNOLOGIJE

SPLACA SE
BITI NAROCNIK

ZA SAMO 30€ DOBITE:

. .
WWW.IRT3000.COM

= celoletno narocnino na revijo IRT3000 (6 stevilk)

» strokovne vsebine vsaka dva meseca na vec kot
200 straneh

» vsakih 14 dni e-novice IRT3000 na osebni
elektronski naslov

= moznost ugodnejSega nakupa strokovne literature

\/sak novi narocnik prejme majico in ovratni trak

NAROCITE SE!

'] 015800884 [ :
info@irt3000.si
L) www.irt3000.si/narocam

Od leta 2013 vam je revija IRT3000 Se bliZje. Berete

jo lahko tudi na razli¢nih mobilnih napravah, denimo

na pametnih telefonih in tablicah. Poleg spremljanja

izbranih vsebin vam ponujamo Se nakup posameznih ‘
Stevilk revije in celotnega letnika, hitro in enostavno

prek vasega digitalnega spremljevalca.

WWW.IRT3000.COM
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Razvoj bionskega Cloveka v
polnem razmahu

Janez Skrlec
dinamicnih vsadkov?

Lani je bil javnosti prvi¢ predstavljen projekt bionski ¢lovek za
izobrazevalne namene bodocih inzenirjev bionike. Bil je predsta-
vljen v okviru projekta Ministrstva za izobrazevanje, znanost in
za prvi tovrstni projekt v Evropi. Pomembnost tega projekta je tudi
v predstavitvi najsodobnejsih podpornih tehnologij, ki se danes
Ze vgrajujejo v ¢lovesko telo. Govora je seveda o mnogostevilnih
dinami¢nih vsadkih, od srénega spodbujevalnika, impantabilnega
kardio defibrilatorja, razli¢nih nevrostimulatorjev, stimulatorja
misic, razli¢nih ¢rpalk, bionske roke in nozne proteze, bionskega
slusnega vsadka, bionskega ocesnega vsadka in razli¢nih oblik
komunikacij, tako znotraj telesa kot zunaj njega, nadalje teleme-
tri¢nih in biometri¢nih sistemov. V bionskega ¢loveka, ki je v tej
fazi $e najbolj podoben bionski lutki, se vgrajujejo tudi razli¢ni
senzorji, sistemi MEMS in BioMEMS in razvija se brezzi¢ni nacin
napajanja razli¢nih vsadkov. Razvoj gre tudi v smeri izdelave piezo
nanogeneratorjev, ki bi se namestili na delujoce srce in bi se z
bitjem srca generirala elektri¢na energija, ki bi lahko napajala celo
mnozico razli¢nih vsadkov in ¢rpalk. V nadaljevanju naj bi bil
bionski ¢lovek natisnjen s 3D-tiskalnikom iz posebnih materialov,
vsadki pa bi bili integrirani natan¢no na tista mesta, ki jih tudi
sicer uradna medicina uporablja za namestitev in vgradnjo dina-
mic¢nih implantatov.

Izziv projekta bionski ¢lovek je velik, tudi s stali$¢a razvoja
sistemov za brezZi¢no napajanje vsadkov. Pri modernih vsadkih
je namre¢ $e vedno problem napajanje - baterija, ki ima pa¢ svojo
omejeno Zivljenjsko dobo. BrezZi¢no napajanje in generiranje ele-
ktri¢ne energije na inovativen nacin je lahko izziv tudi za bodoce
inZenirje bionike. V projektu smo se lotili tudi lastnega razvoja
doloc¢enih dinami¢nih vsadkov s ciljem razviti multifunkcijski
vsadek, ki bi pokrival potrebe delovanja razli¢nih posameznih
vsadkov, s tem bi dosegli tudi izjemno stopnjo miniaturizacije.
Razvoj ni namenjen klini¢ni uporabi pri ljudeh, saj so tudi zahteve
tam izjemno visoke, prav tako standardi in potrebe po biokompati-

D)4

Janez Skrlec » Razvojna raziskovalna dejavnost in vodja
projekta ter clan Sveta za znanost in tehnologijo RS

Aktualno vprasanje, kako uspesno resiti brezzicno napajanje razlicnih

» Dr. Martin Terbuc eden od sodelujocih pri razvoju bionskega cloveka

bilnosti in ne-toksi¢nosti materialov. Tovrsten razvoj pa kljub temu
spodbuja mlade $tudente bionike, da za¢nejo intenzivno razmisljati
o bionskih sistemih, ki nastajajo na osnovi opazovanja in posne-
manja narave. V projektu sodeluje vi$ja in visoka strokovna $ola

na Ptuju, podjetje INTRI, vklju¢ujejo pa se tudi druge institucije.
Letos bo bionski ¢lovek v nadgrajeni obliki predstavljen tudi na

gospodarstva.
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Celjski sejem, 12.-17. september 2017
NAJVECJI IN NAJBOLJSI

MOS - oprema in materiali za obrt in industrijo

-MOS - gradnja in obnovadoma - MOS - kamping in karavaning, turizem in prehrana

- MOS - poslovne storitve in poslovne priloznosti v tujini - MOS - izdelki siroke potrosnje
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AVA PARTNERICA ‘ ‘ ‘
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elaphe

Propultion Technologies

Podjetje Elaphe
pogonske tehnologije
predstavilo visoko
zmogljive kolesne
motorje za elektricna
vozila

Elaphe pogonske tehnologije, d. 0. 0., visokotehnolosko podjetje in vodilni
razvijalec ter dobavitelj kolesnih elektri¢nih pogonskih sistemov za elek-
tricna vozila, je danes predstavilo delujoce prototipno testno vozilo, ki je po
nasih informacijah najbolj zmogljiv avto na svetu, ki je gnan le s kolesnimi

elektricnimi motorji.

Vozilo je osnovano na platformi BMW X6, ta testna platforma
na elektri¢ni pogon uporablja 4 Elaphe™ L-type elektri¢ne motorje,
ki so namesceni v kolesa, pogon je sposoben proizvesti 6000 Nm
(4425 Ibf-ft) neposrednega navora v kolesu, vozilo pa ima tako na
voljo vec kot 440 kW moci. Kot svetovno najbolj zmogljiv demon-
strator kolesne pogonske tehnologije lahko vozilo pospesi od 0 to
100 km/h v manj kot 4,9 sekunde pri tezi 2390 kg. Zaradi distribu-
iranega pogonskega sistema Elaphe se vozilu precej izboljsa poloZaj
tezi$¢a in razporeditev teZe, in to veliko §portno-terensko vozilo je
sposobno generirati do 1,08 G stranskega pospeska pri voznji skozi
ovinke, kar ga postavi ob bok vozilom, kot so Ferrari 599 GTB
Fiorano, Porsche 911 GT3 RS in McLaren 650 S Spider.

Demonstracijsko in testno vozilo bo namenjeno validaciji pogona
na terenu, in je del cilja Elaphe, da ponudi snovalcem elektri¢nih

elaphe™ in-wheel drive
o gears. No transmission. Just torque.

D) wapta

www in-wheel.com

vozil visoko zmogljiv, energijsko var¢en in kompakten elektric¢-
ni pogon, ki je pripravljen na serijsko proizvodnjo in vgradnjo
v naslednjo generacijo elektri¢nih vozil vi§jega razreda. Elaphe
intenzivno vlaga v razvoj in povecuje kapacitete za proizvodnjo
motorjev, lani pa so od Evropske komisije prejeli ve¢ kot 1 milj.
EUR za sofinanciranje komercializacije inovativnega kolesnega
motorja.
www.in-wheel.com
www.prodrive-electric.com
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Obvladate igro krizcev in krozcev ali pa Stiri v vrsto? Nas robot tudi!

Mednarodni sejem obrti in podjetnosti (MOS), ki bo sredi
septembra v Celju, se zdi idealna priloZnost, da revija IRT3000 v
sodelovanju s Solskim centrom Ptuj predstavi novo robotsko igro.
Oziroma kar dve. Tokrat se boste lahko proti robotskemu naspro-
tniku preizkusili v igrah »kriZci in kroZci« ter »§tiri v vrsto«.

Svet in z njim tudi Slovenija pocasi vendarle izgublja strah pred
roboti. V robotsko najbolj razvitih drzavah velja, da nasprotno
z ukoreninjeno miselnostjo roboti vendarle ne kradejo sluzb,
temve¢ jih pomagajo ustvarjati. Nase zahodne in severne sosede
imajo v regijah, kjer prednjaci robotska proizvodnja, najmanj$o
stopnjo brezposelnosti in tudi (naj)visji standard.

Robotov se nam torej ni treba bati. Posebej t. i. sodelujocih
(kolaborativnih) robotov, ki dobesedno delajo z roko v roki s ¢lo-
vekom. Ti ne potrebujejo ve¢ zas¢itnih ograj in lo¢enih prostorov,
¢lovek in robot preprosto delata drug ob drugem. Ta princip
bomo na sejmu MOS v Celju (in drugih leto$njih sejmih) poka-
zali tudi s pomodjo iger $tiri v vrsto ter krizci in krozci. Na polja
bomo polagali magnete izbrane barve, sodelujoci Fanucov robot
pa bo polagal magnete druge barve. Ce bi prislo do stika ¢loveka
in robota, se bo robot ustavil, lahko ga bomo premaknili, nato pa
mu veleli, naj nadaljuje z igro. Teorija in praksa bosta zdruZeni na
enem mestu, v prakti¢ni aplikaciji, ¢eprav igri.

Igralec ima tako stik le s sodelovalnim robotom Fanuc in
na dotik ob¢utljivim zaslonom proizvajalca Beckhoff, preko
katerega izbere Zeleno igro. V zaledju pa delujejo Se Beckhoffov
programabilni logi¢ni krmilnik (PLC), ki ra¢una algoritem igre,
EtherNetIP povezava med PLC-jem in robotskim krmilnikom

ter Fanucov sistem strojnega vida s kamero, ki zaznava polozaje
magnetov tekmovalca.

Druzina IRT-jevih robotskih iger je tako bogatejsa za dve novin-
ki. Obis¢ite nas na sejmu MOS in preizkusite svoje sposobnosti.

> www.irt3000.si

»Dan najboljse prakse 2017«
— konferenca za spodbujanje
partnerstev za pametne tovarne

Na Gospodarski zbornici Slovenije bo 28. in 29. septembra 2017
v organizaciji Sekcije uporabnikov sistemov stalnih izboljsav -
SuSSI, ki deluje v okviru Zbornice elektronske in elektroindustri-
je GZS, potekala konferenca »Dan najboljse prakse 2017 «.

Sekcija SuSSI zdruzuje slovenska proizvodna podjetja, ki si z ne-
nehnimi izbolj$avami prizadevajo povecevati poslovno uspesnost,
inovativnost, kakovost, zadovoljstvo zaposlenih, varstvo okolja,
ugled in druzbeno odgovornost.

Konferenca je namenjena spodbujanju »digitalnih« partnerstev
na vseh nivojih: partnerstev med gospodarstvom in drzavo, med
gospodarstvom in razvojno raziskovalno sfero, med domacimi in
tujimi gospodarskimi in raziskovalnimi subjekti, med timi v pod-
jetjih in institucijah, v dobaviteljskih verigah in verigah vrednosti
itd,, s ciljem pospesiti procese preobrazbe tovarn v pametne to-
varne prihodnosti. Izmenjava najboljsih praks stalnega inoviranja
in izboljSevanja procesov ostaja rdeca nit tudi leto$nje konference
DNP, ki je tokrat obogatena $e s prvimi izku$njami povezovanja v
strate$ka razvojna in inovacijska partnerstva (SRIP).

Udelezenci so strokovnjaki in odlocevalci, ki delujejo na podro-
¢ju preobrazbe proizvodnih in s proizvodnjo povezanih procesov
z uvajanjem IKT in sodobnih omogo¢itvenih tehnologij ter na
podroc¢ju razvijanja kompetenc in talentov zaposlenih.

{cor
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Glavne teme konference:

« poslovno povezovanje podjetij za razvoj, proizvodnjo in trZenje
na globalnih trgih;

o kreativno tehnolosko povezovanje med podjetji in med sek-
torji;

 povezovanje timov za digitalno preobrazbo podjetij;

« digitalna preobrazba konceptov vitkosti in agilnosti;

« inovativno izobrazevanje in usposabljanje za pametne tovarne;

« razvijanje kulture stalnih izboljsav in inoviranja;

« razvijanje kompetenc digitalne dobe in team building;

o konkretni rezultati prve faze povezovanja v SRIP v kontekstu
Industrije 4.0.

Ve¢ o konferenci najdete na:
> http:/stalne-izboljsave.gzs.si/slo/konference
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PROMOCIJSKI CLANEK

Jenije?

- talentsrule.org

ate inzenirske dosezke

Matjaz Kijajic

INZENIRSKI KVIZ

Slovenci neprestano postavljamo nove mejnike, ki morajo
postati prepoznavni, mi pa nanje ponosni. Preverite svoje
znanje v kratkem kvizu.

1. Koliko slovenskih podjetij dela za NASA center v ZDA?
a) Dve.
b) Ve¢ kot 3, stevilo pa $e narasca.
¢) Nobeno.
d) Eno.

2. Kdo je avtor teorije na podlagi katere je clovek prvic
stopil na Luno?
a) Slovenec Herman Poto¢nik Noordung.
b) Stephen Hawking.
c) Albert Einstein.
d) Ziga Virc.

Prvi na svetu

Najstarejse kolo z ojnico na svetu, staro ve¢ kot 5.000 let, je bilo
najdeno v Sloveniji, na ljubljanskem Barju. Po $tevilu orodjarjev na
milijon prebivalcev je Slovenija druga na svetu. Z dobavo avtomo-
bilski industriji preko 700 slovenskih podjetij ustvari skoraj desetino
BDP-ja nase drzave. Tudi Zemlja postaja pocasi premajhna za razvoj
slovenskih idej — danes se z vesoljskimi tehnologijami ukvarja ze ve¢
kot 40 slovenskih podjetij. Vse to potrjuje, da Slovenci vsekakor smo
narod inZenirjev in izumiteljev. Razvijamo enacbe, teorije, modele in
inoviramo industrijske resitve. Soustvarjamo prihodnost in Zelimo
(p)ostati prvi na svetu.
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Slovenci smo narod inzenirjev in inovatorjev. Prve inovacije s podpisom
'Made in Slovenija' segajo 5.000 let v zgodovino, slovenska podjetja pa
Se danes ustvarjajo vodilne inzenirske resitve v svetovnem merilu. Jih
poznate? Preizkusite se v inzenirskem kvizu, dopolnite ga z zanimivim
vprasanjem in poletite v simulatorju letenja.

3. Kdo je vodil 4.500 ljudi pri razvoju Boeinga 747¢
a) Inzenir Joe Sutter, sin Franca Suhadolca.
b) Amelia Earhart.
¢) Dr. Jure Leskovec.
d) Dr. Alojz Kodre

4. Cel svet danes uporablja inovacijo - razprsilo za parfu-
me. Razvil/-a ga je:
a) Coco Chanel.
b) Slovenski inovator Peter Florjan¢ic.
c) Hugo Boss.
d) Lady Gaga za parfum ¢rne barve Fame.

5. Kdo je razvil prvi Zepni kalkulator na svetu?
a) Alan Turing, o¢e modernega ra¢unalnistva.
b) Dr. Franc Rode, vrsto let vodilni razvojni inZenir pri He-
wlett Packardu.
c) Steve Jobs.
d) Dr. Franc Rode, slovenski kardinal v Vatikanu.

Poznate Se kaksen slovenski inzenirski dosezek?

Pomagajte nam dopolniti inzenirski kviz in nam svoj predlog
vprasanja sporocite do 10. septembra na elektronski naslov komu-
nikacije@mediade.si s pripisom 'Za inZenirski kviz'. Med vsemi
prispelimi odgovori bomo izzrebali nagrajenca, ki bo prejel bon za
simulacijo letenja v Herman Poto¢nik Noordung Space Centru.

Mejnike ze dolgo postavljamo, ¢as je, da jih naredimo $e prepo-
znavne.

Pravilni odgovori kviza so 1b, 2a, 3a, 4b, 5b.
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Jubilejni 50. MOS v Celju od 12. do 17. septembra
Pet vsebinskih podrocij sejma in
prva drzava partnerica Hrvaska

Jubilgjni 50. MOS prinasa se bogatejso ponudbo in segmentacijo sejma
na pet kljucnih podrocij: MOS — gradnja in obnova doma, MOS — kamping
in karavaning, turizem in prehrana, MOS — oprema in materiali za obrt in
industrijo, MOS — poslovne storitve in poslovne priloznosti v tujini, MOS
— izdelki siroke potrosnje. Sejem, ki ga lahko v Celju obiscete od 12. do 17.
septembra, bo imel tudi prvo drzavo partnerico v zgodovini, Hrvasko, ki
zaradi svoje blizine in tudi sicer ze dobrega sodelovanja med podjetniki
na obeh straneh meje, odpira nove priloznosti za krepitev gospodarskega

sodelovanja.

Celovita ponudba gradnje in obnove na vzhodnem
delu sejmisca

Se ve¢jo segmentacijo vsebinskih podrocij sejma bodo pospre-
mile spremembe ponudbe po sejemskih dvoranah. Program stavb-
nega pohistva se tako seli v sejemsko dvorano D, s ¢imer bodo v
Celju v dvoranah na vzhodnem delu sejmisca zaokrozili celovito
ponudbo programa gradnje in obnove doma.

Sejemsko dogajanje zaznamujejo sejemski popusti in ugodnosti
razstavljavcev, obiskovalci pa lahko izkoristijo tudi $tevilne brez-
pla¢ne nasvete neodvisnih strokovnjakov. V Celjskem sejmu tudi
na 50. MOS nadaljujejo s projektom MOS-ovih svetovalnic, ki so
bile vedno zelo dobro sprejete.

Atrij sejmisca bo letos v znamenju Bivalnega okolja tretjega tisoc-
letja. Obiskovalci si bodo lahko v zivo ogledali dom prihodnosti -
leseni mobilni dom prihodnosti in vse. kar sodi zraven.

\eC vsebine za vec poslovnih priloznosti

Na 50. MOS bodo na svoj ra¢un znova prisli tudi ljubitelji
aktivnega prezivljanja prostega ¢asa v naravi. Testne voznje z
avtodomom, velika nagradna igra in zabava za vso druzino bodo
zaznamovale bogato sejemsko ponudbo na juznem delu celjskega
sejmisca, kjer se bodo razprostirale razstavne povr$ine ponudnikov
kampinga, karavaninga in outdoor opreme.

Ponudba MOS - oprema in materiali za obrt in industrijo bo
koncentrirana v sejemskih dvoranah K, C1 in na delu zunanjih
prostorov. Vsebino tega podrocja bodo znova pomembno soobli-
kovali tudi ustvarjalci revije IRT3000. Kot napoveduje glavni in
odgovorni urednik revije Darko Svetak, bodo na leto§njem MOS-u
predstavili celotno robotsko floto, ki vedno pozanje veliko zani-
manja obiskovalcev sejma. V sodelovanju s Solskim centrom Ptuj
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bodo predstavili novo robotsko igro. Oziroma kar dve. Tokrat se bo
mogoce proti robotskemu nasprotniku preizkusiti v igrah »krizci
in kroZzci« ter »§tiri v vrsto«.

Podrocje MOS - poslovne storitve in poslovne priloznosti v tujini
bodo pomembno sooblikovale aktivnosti OZS in gospodarskega
ministrstva, pa tudi drzave partnerice Hrvaske. Tretji¢ zapovrstjo
se bo na MOS predstavila tudi Kitajska, ki bo v okviru Premium
Brands China gostila vec kot 80 podjetij s podro¢ja mehatronike.

50. MOS tudi priloznost za povezovanje znanosti in
gospodarstva

Sejem bo znova tudi priloznost za povezovanje gospodarstva
in znanosti ter spodbujanje inovacij in razvoj izdelkov z visoko
dodano vrednostjo. Drugi¢ bo na MOS mogoce obiskati Sticisce
znanosti in gospodarstva, projekt Ministrstva za izobrazevanje,
znanost in $port, ki ga vodi Janez Skrlec, ¢lan Sveta za znanost
usmerjeno predvsem na podro¢je mikro-, bio- in nanotehnologij
ter vesoljskih tehnologij. Gre za tehnologije, brez katerih si ne
moremo predstavljati tovarne prihodnosti, industrije 4.0. Sti¢isce
bo tako predstavljalo priloznost za promocijo slovenske znanosti,
predvsem pa tudi priloZnost za intenzivnej$e sodelovanje med
znanstveno in gospodarsko sfero.

Na MOS se bo predstavil tudi Odbor za znanost in tehnologijo
pri OZS, ki bo poleg predstavitve izdelkov in nabora razli¢nih
podpornih storitev partnerjev v ¢asu sejma organiziral tudi tako
imenovana B2S omizja (Business to Science). Z dogodkom name-
rava odbor $e priblizati dostopnost oz. prvi stik z RR institucijami
in nadaljevati svoje dolgoletno poslanstvo: $iriti nacine in odpirati
poti za uc¢inkovit, uporaben prenos inovativnih znanj in novih
tehnologij z RR sfer v gospodarstvo, predvsem v mala in mikro
podjetja.

Prvi dan vstopnice po 2 evra, preostale dni ceneje na
sejem po 16. uri

Obiskovalci 50. MOS bodo prvi sejemski dan (torek, 12. sep-
tember) za vstopnico znova odsteli le simboli¢na 2 evra. Preostale
sejemske dneve pa lahko cenejse vstopnice izkoristijo vsak dan
po 16. uri. Vstopnice se pocenijo za vse ciljne skupine, parkirisce
pa bo vsak dan po 16. uri brezpla¢no. Posebno pozornost bodo v
Celju znova namenili tudi druzinam. Te bodo za vstopnico odstele
le 10 evrov (po 16. uri 8 evrov).

V Celjskem sejmu obiskovalce vabijo, da si za lazje nacrtovanje
sejemskega obiska dnevni program dogajanja ogledajo na www.
ce-sejem.si, kjer sproti objavljajo zanimive sejemske vsebine.

Virtualna tehnoloska prihodnost vas caka na razstavnem prostoru

podjetja revije IRT3000

Na sejmu FUTURE bo revija IRT3000 skupaj s
partnerskimi podjetji predstavila vrsto zanimivih

inovacij na podrocju sodobne industrije.

V ospredju bodo resitve s podro¢ja virtualne
resni¢nosti (VR), ki so naértovalcem, oblikovalcem
in inZenirjem (pa tudi trznikom) v pomoc pri delu v
programih CAD, kjer z uporabo virtualnega modela
izdelka pregledujejo in analizirajo izdelek v okviru |
razvoja in projektiranja, montaZze in demontaze. Po-
stavitev izdelka v virtualni svet omogoca tudi lazje
in cenej$e preverjanje ergonomije, vizualnih lastno-
sti, obnasanja izdelka, zgodnje odkrivanje napak in
nadvse realisti¢ne simulacije. Podjetie CADCAM
Group bo predstavilo prakti¢no integracijo s pro-
gramskimi re$itvami, kot so CATIA, DELMIA ter
poslovna platforma 3DEXPERIENCE, ki prinasajo
povsem novo izkusnjo in omogoca manipulacijo podatkov in
interakcijo z njimi v virtualnem okolju, nadvse uporabne pa so
tudi v izobrazevalne namene. Partnersko podjetje MECAS ESI bo
pokazalo prakti¢no rabo resitve IC.IDO 11 HMD in virtualnih
ocal HTC Vive ter Oculus Rift v namene virtualnega inZenirstva
na platformi Hybrid Twin. Na ogled bo tudi aplikacija druzbe

iR

Avgust = 70 (4/2017) » Letnik 12

ABB Robot Studio, ki bo obiskovalcem predstavila moznosti do-
seganja visoke ucinkovitosti robotskih celic v praksi. Obiskovalci
se bodo lahko, potem ko si bodo nadeli VR-o¢ala, v virtualnem
svetu sprehodili po postavljenih robotskih celicah in preverili
njihovo postavitev in delovanje.

> www.irt3000.si
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61. EOQ KONGRES, 11.-12.10.2017, BLED, SLOVENIJA

Z AKA] MORATE BITI TAM?

EOQ Kongres 2017 je priloznost za:

ucenje in usposabljanje, kako biti boljsi na poti do odli¢nosti;
srecanja s pomembnimi in priznanimi posamezniki, strokovnjaki
s podrocja kakovosti, predstavniki mednarodnih organizacij z vsega
sveta, vklju¢no z akademiki ter ljudmi iz javnega in zasebnega
sektorja;

razvoj svojega socialnega kapitala;

pridobivanje navdiha in energije za uspesno poslovanje organizacij
in razvoj osebne kakovosti.

PROGRAM

Delo na kongresu bo potekalo na plenarni in modulni nacin, s
fokusom na teme:

Digitalna agenda in industrija 4.0

Od kakovosti do odli¢nosti - modeli odli¢nosti
Transformacija in obvladovanje sprememb

Potrebne kompetence za vodenje kakovosti in kakovostno
vodenje v digitalni dobi

Kakovostni standardi, programi, orodja

Informacijska podpora kakovosti

Kakovost in okolje - krozno gospodarstvo

EUROPEAN

ORGANIZATION

FOR
QUALITY

PRAKTICNI PRIMERI

Vse teme bodo obravnavane z dobrimi
primeri in reSitvami v petih sektorjih:

* Gospodarstvo

* Mala in srednja podjetja

* Energetika

» Zdravstvo

+ Javni sektor / drzavna uprava

Poleg navdiha in razvoja socialnega
kapitala, bodo udeleZenci kongresa
pridobili nove ideje in resitve, ki jih

bodo lahko vpeljali v svojem okolju.

Vec informacij lahko najdete na spletni
strani:

www.eogcongress2017.com

SLOVENSKO ZDRUZENJE ZA
KAKOVOST IN ODLICNOST




Vecja stroskovna ucinkovitost
pri proizvodnji hladilnikov

Podjetje Criotec SA kot eden od vodilnih proizvajalcev
hladilnikov in zamrzovalnikov v Ameriki je z investicijo v
sodobno, avtomatizirano linijo za penjenje pri izdelavi oma-
ric KraussMaffei ve¢ kot podvojil svoje kapacitete na sedezu
v Santa Catarini v Mehiki.

Criotec vsak dan izdela po 1800 hladilnih omaric s penasto
izolacijo iz poliuretana za kupce po vsej Severni, Srednji in
Juzni Ameriki. Dobava obsega sistem za me$anje in doziranje
RimStar Compact 40/40 z mobilno mesalno glavo, samodejno
polnjenje in praznjenje, Sest stacionarnih vpenjalnih priprav
in Sest prilagodljivih orodij za peno za izdelavo omaric, pe¢ za
predgretje z dvema razli¢nima poloZajema omaric in sistem za
nadzor pentana. RimStar Compact 40/40 se odlikuje po stabil-
nem krmiljenju procesa in temperature. Sest hidravli¢nih vpe-
njalnih naprav je mogoce individualno prilagoditi dimenzijam
omarice. Menjava orodij je hitrejsa in preprostejsa zaradi delno
avtomatizirane menjalne naprave za vpenjala. Krmilni sistem
KraussMaffei PLC zagotavlja visoko raven udobja in krmili vse
pomembne klju¢ne parametre procesa, na primer temperature
orodij ali stranskih plo§¢ vpenjalne naprave, s ¢imer zagotavlja
stabilno visoko kakovost izdelkov.

> www.kraussmaffei.com
> www.kms.si

Lansiranje novega granulatorja
G-Max 23

G-Max 23 je najnovejsi model v seriji fleksibilnih, prilagojenih
kompaktnih granulatorjev z jermenskim pogonom.

G-Max 23 je zasnovan
posebej za reciklazo dolivkov
od brizgalk z zapiralno silo do
240 ton. Gre za prenosen kos
opreme, ki omogoca vsestran-
sko uporabo. Poraba energije
je nizka, granulator pa je opre-
mljen tudi z zvo¢no izolacijo
za rezalno komoro, ki v veliki
meri zmanj$a hrup. Opremljen
je z u¢inkovitim motorjem IE2
in omogoca predelavo 80 kg/h.
Deluje z daljinskim upravljal-
nikom namesto fiksnega upra-
vljalnega panela, kar omogoca
standardne funkcije, ki pri tra-
dicionalni zasnovi granulatorja
niso na voljo. Krmilna naprava
ima na primer $tevec ur z digi-
talnim zaslonom, kar pomaga
dolociti ustrezen datum za
vzdrzevanje. Vmesnik omogoca
komunikacijo z brizgalko. Na voljo je tudi posebna funkcija zau-
stavitve hkrati z brizgalko. G-Max 23 je opremljen tudi s hibridnim
rotorjem s 3 x 2 nozema z odprtimi prostori med vrtljivimi noZi in
srediS¢em osi, kar omogoca neoviran pretok zraka skozi rezalno
komoro, ki hladi vro¢e materiale, zato je idealen za granuliranje
materialov, ki so ob¢utljivi na vrocino, ali materiala, ki je e topel
od predelave. Za granuliranje zelo vro¢ih materialov se granulator
lahko opremi z vodnim hladilnim krogom. Posevni nozi izboljsuje-
jo sekanje debelih kosov, preprosto jih je brusiti in so individualno
nastavljivi. Posoda granulatorja je iz nerjavnega jekla in velika 13 1.

w L.: S— ]

> www.wittmann-group.com
> www.robos.si

Negri Bossi v srediscu na FIP
Solution Plastique 2017

Podjetje Negri Bossi je razstavo FIP 2017 v Lyonu izkoristilo
za predstavitev svojih najnovej$ih tehnologij.

Zvezda je bil pred kratkim lansirani elektri¢ni 180-tonski stroj, ki

je celotni lopar za namizni tenis izdelal z uporabo novega procesa
FMC (foam molecular moulding). Glavna brizgalna enota je vbri-
zgavala material za izdelavo loparja, vertikalna brizgalna enota pa
je dodajala mehak rocaj iz TPU. Ena stran loparja je bila obliko-
vana iz upenjene tekoce silikonske gume (LSR), tako da je imel
lopar eno bolj »gobasto« stran, druga trdnejsa pa je bila izdelana
iz standardnega LSR. Oba materiala se je dovajalo neposredno v
orodje iz brizgalnih linij »EasyBalance LSR« dobavitelja Guzzini
Engineering, s posebnim procesom za izdelavo FMC. Izdelane

kose je odjemal Sestosni robot proizvajalca Sytrama iz skupine Ne-

gri Bossi, orodje pa je dobavil Esistampi s.r.]. Ta proces predelave

iR
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FMC se je izkazal za najzanimivejso aplikacijo, ki je pritegnila tako
kupce kot tudi konkurente.

> www.negribossi.com



2> Hitro do cilja s portalom
Meusburger
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» www.meusburger.com

Podjetje Meusburger je 30. maja lansiralo svoj novi portal www.
meusburger.com, ki zdruzuje spletno stran in spletno trgovino in

2> PETnology Europe 2017: kako
oblikovati prihodnost

V povezavi s sejmom drinktec bo potekala tudi Ze 20. kon-
ferenca PETnology na temo PET-embalaze in strategij, ki je Ze
vrsto let uveljavljeno zbirali$¢e globalnega trga PET. Govorci,
kot sta John Galt, predsednik uprave HUSKY INJECTION
MOLDING SYSTEMS, in prof. Matthias Niemeyer, generalni
direktor KHS, bodo podali poudarke dogodka, okrogle mize in
predstavitve pa se bodo osredotocale na aktualne vidike tehno-
logije PET: trajnost in krozno ekonomijo, material in reciklazo,
trzne trende in strategije na podrocju embalaze, ve¢plastnost

je zdaj dostopen tudi na mobilnih napravah. Nove funkcije filtri-
ranja in iskanja s $e ve¢ podrobnostmi olajsujejo iskanje izdelkov.
Na straneh s podrobnostmi izdelkov zdaj lahko najdete tudi videe s
pojasnili, liste s podatki ali priporo¢ila izdelkov. Po prijavi na por-
tal so prikazani tudi podatki ustreznih kontaktnih oseb na sedezu
podjetja in na terenu. Obrazec za kontakt in podatki so v vsakem
trenutku dostopni z enim samim klikom. V oddelku ‘My account’
kupci lahko ustvarijo obrazce za naro¢ila, spremljajo status narocil
in narocijo vstopnice za sejme.

in bariera, novosti na podrocju polizdelkov in tehnologije
plastenk. Kot del podpornega programa razstave drinktec
PETnology Europe 2017 ponuja priloznost za povezavo obeh
dogodkov.

> www.petnology.com

> www.meusburger.com
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Arburg

Podjetje Arburg predstavlja »pametne« stroje, procese in resitve na kljuc
za ucinkovito predelavo plastike. Prvic bodo predstavili hibridni Allrounder
920 H z novo zasnovo in novim krmilnim sistemom Gestica, zanimive pa
bodo tudi prakticne aplikacije Industrije 4.0 za fleksibilno brizganje v serijah
z eno samo enoto, proizvodnja kompletnih ur iz LSR/LSR v okviru brizgal-
nega cikla, novi kvalificirani materiali za industrijsko aditivno izdelavo ter

hitre embalazne aplikacije.

Kot soustanovitelj Fakume na sejmu sodelujejo ze od samega za-
Cetka, in so tudi najvedji razstavljavec z desetimi stroji na lastnem
razstavnem prostoru in osmimi pri partnerjih. Letos se bodo
znova osredotodili na »pametne« in prakti¢ne resitve za ucinkovito
proizvodnjo plasti¢nih kosov. Z ve¢ kot tridesetimi leti izkugenj v
omrezeni in fleksibilno avtomatizirani proizvodnji ponujajo vse
potrebno za Industrijo 4.0. Po uspehu Allrounderja 1120 H zdaj
predstavljajo Allrounder 920 H z novo zasnovo in novim krmilnim
sistemom Gestica.

Proizvajalec Arburg je praznoval svetovno premiero na sejmu
K 2016 s hibridnim Allrounderjem 1120 H in tako svoj razpon
zapiralnih sil povecal za 30 odstotkov na 6.500 kN. Medtem so pi-
lotski kupci uspesno uporabljali novi veliki stroj, od sejma Fakuma
2017 pa ga bo mogoce narociti po vsem svetu. Naslednji korak v
smeri nove oblike in novega krmilnega sistema Gestica je hibridni
Allrounder 920 H z zapiralno silo 5.000 kN. Poleg svoje estetske
privla¢nosti, sodobnih barv in oblike zagotavlja tudi izboljsane
funkcionalnosti in ob¢utno boljso ergonomijo. Inovativni krmilnik
Gestica ima visoko lo¢ljivi HD-zaslon in uporablja industrijsko
tehnologijo multi-touch, s ¢imer se pribliza pametnim mobilnim
napravam.

Na sejmu Fakuma 2017 bo Allrounder 920 H proizvajal tehni¢ni
kos, Allrounder 1120 H pa bo del inovativne resitve na klju¢, ki bo
proizvajala ze znano Arburgovo zloZljivo prucko v ciklu dolZzine 60
sekund. Z osmimi posameznimi deli bo rokoval linearni robot-
ski sistem Multilift V 40, sestavila pa jih bo $estosna robotska in
montazna postaja.

Industrija 4.0: prakticen primer — gumijaste pritrdilne vrvi
ZviSevanje stroskov, u¢inkovitost in ¢asovni pritiski, vecja
raznolikost z naro¢ili manjsih serij za proizvodnjo ter narascanje
avtomatizacije vodijo v vse bolj kompleksne procese, ki pa morajo
ostati preprosti za krmiljenje in ekonomsko u¢inkoviti. Ta tema
pridobiva vedno ve¢ pozornosti pod naslovi »Industrija 4.0«,
»Digitalna preobrazba« in »Pametna tovarnac, ki zahtevajo sisteme
gostiteljskih racunalnikov, kot je ALS, in integracijo informacijskih
re$itev v proizvodni proces. Arburg bo uporabil primer elasti¢nih
napenjalnih vrvi in z njim pokazal, kako je mogoce Zelje kupcev,
ki so navedene na spletu, integrirati v proces brizganja v teku. V
industrijski praksi je taksna fleksibilna proizvodnja v serijah z eno
enoto idealna za kabelske komplete za avtomobilsko industrijo. Pri
aplikaciji, predstavljeni na sejmu, bodo obiskovalci lahko izbirali
gumijaste vrvi razli¢nih dolzin in razli¢nih barv, pa tudi kon¢ne
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kose kljuka/kljuka, kljuka/usesce, ali usesce/usesce, njihovo naroci-
lo pa se bo zapisalo neposredno v terminal. Vertikalni Allrounder
375V z orodjem s $tirimi gnezdi (po dve gnezdi za usesce in za
kljuko) fleksibilno proizvaja Zeleno razlicico.

Obe ustrezni gnezdi in $obe vro¢ih kanalov se krmili prek drsni-
kov. Z vstavki rokuje Sestosni robot.

Na kljuc: ure iz LSR/LSR izdelane v enem ciklu

Zapestne ure iz LSR/LSR zahtevajo zapleten postopek izdelave
in postavljajo standarde za to, kar je trenutno mogoce doseci
na podrodju tekocega silikona. Osrednja tocka resitve na klju¢
je elektri¢ni dvokomponentni Allrounder 570 A. Dva zapestna
pascka v dveh barvah, izdelana iz materiala LSR Silopren 2670
(trdota 70 Shore A) in 2620 (trdota 20 Shore A), se v celoti izdeluje
avtomatsko v Casu cikla 75 sekund. Orodje z 2+2 gnezdi prihaja
od proizvajalca Rico, dozirni sistem je delo Reinhardt-Technik,
sistem za krmiljenje temperature pa prihaja iz Regoplasa. Linearni
robotski sistem A Multilift V 15 se bo spoprijel z zahtevno nalogo
rokovanja s fleksibilnimi kosi. Sestavljanje urnih mehanizmov, ki
zakljucuje izdelavo zapestne ure, pripravljene na uporabo, poteka
samodejno v ciklu brizganja.

Embalazna tehnologija: stiri IML banjice v trajanju cikla manj kot
dve sekundi

Embalazna verzija Allrounderja 570 H je posebej zasnovana za
tankostenske izdelke in prikazuje hitro aplikacijo za embalazno



industrijo. Proizvodna celica proizvaja $tiri IML banjice iz PP v
ciklu, krajsem od dveh sekund. Orodje in avtomatizacijski sistem
za vstavljanje IML nalepk in odstranjevanje in skladanje kon¢nih
dekoriranih delov teze 3,55 g je izdelal Brink.

Tehni¢no brizganje za avtomobilsko industrijo

Na podlagi primera ozobij za gonila bo Allrounder 370 E Golden
Electric pokazal, da mo¢ni elektri¢ni stroji vstopnega nivoja ustre-
zajo zahtevam za natancno in energetsko ucinkovito proizvodnjo
kompleksnih brizganih kosov. 8,5-gramski brizgani kosi iz PA6
z mineralnimi polnili bodo nastajali v ciklu, dolgem okoli 20 se-
kund. Linearni robotski sistem Multilift Select bo skrbel za naloge
rokovanja.

Hidravli¢ni dvokomponentni Allrounder 470 S z orodjem z 1 +
1 gnezdom bo proizvajal pokrove za notranjost avtomobilov. Ta
eksponat je avtomatiziran z robotskim sistemom Multilift H. Tako
Arburg kar $est od osmih brizgalk, razstavljenih na sejmu Fakuma,
prikazuje v avtomatskih postavitvah in/ali resitvah na kljuc.

Nove funkcije v industrijski aditivni proizvodnji

Z dvema prikazanima Freeformerjema predstavlja podjetje
Arburg inovacije v industrijski aditivni proizvodnji funkcional-
nih delov in majhnih serij z uporabo kvalificiranih standardnih
granulatov. To vkljucuje predelavo PP in posebej razvit vodotopni
podporni material armat 12. Na sejmu Fakuma 2017 bodo iz tega
polkristalnega materiala izdelovali prototipe zamaskov za embala-
zno industrijo. Ker sta Freeformer in Arburg Plastic Freeforming
(APF) odprta sistema, uporabniki ohranijo neodvisnost. Zato lah-
ko kvalificirajo originalne materiale, kot se jih na primer uporablja
pri brizganju, in optimizirajo procesne parametre posebej za svojo
aplikacijo.
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freeformer

Servis: vzdrzevanje na daljavo prek varne podatkovne povezave

Eksponati na servisnem podrocju vkljuc¢ujejo novo daljinsko
vzdrzevalno orodje, ki omogoca hitro, u¢inkovito in zanesljivo
spletno podporo, prikazano na hibridnem Allrounderju 370 H.
Brizgalka Allrounder je opremljena s servisnim usmerjevalnikom
in vgrajenim poZarnim zidom za ta »pametni servis«. Napake v
delovanju in procesne sekvence je mogoce u¢inkovito analizirati in
optimizirati s spletno podporo.

> www.arburg.com
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ELMET

ELMET kot sistemski dobavitelj za brizganje dvokomponentne
tekoce silikonske gume (LSR) je skupaj s skupino WACKER uve-
del standardiziran sistem ¢rtnih kod za oznacevanje sodov kot
del dozirnih sistemov TOP 5000 P. To skorajda povsem odpra-
vlja moznost zamenjave komponent A in B pri menjavi sodov,
ki ima lahko resne posledice in se pri uporabi LSR presenetljivo
pogosto dogaja. WACKER sode oznacuje s pasico, ki poleg kla-
si¢ne oznake A ali B nosi tudi ¢rtno kodo, ELMET pa kot opcijo
omogoc¢a namestitev bralne naprave za to ¢rtno kodo v svoj
dozirni sistem. Krmilna enota TOP 5000 P dovoli potopitev ¢r-
palke v nov sod samo, ¢e prepozna pravo ¢rtno kodo. Trenutno
je bralna naprava na voljo kot ro¢ni skener, po uveljavitvi siste-
ma v §irSem obsegu pa bo na voljo kot stoje¢a bralna naprava.
Veckomponentni dozirni sistem TOP 5000 P z novim skenerjem
je zasnovan za serijsko proizvodnjo visokokakovostnih kosov.
Primeren je za brizge teze pod 0,1 g pa do vec kg, za 200 1 in 20
1 posode ter materiale viskoznosti od 9.000 mPas do 3.000.000
mPas, celo v primerih, kjer so med komponentama A in B velike
razlike v viskoznosti.

> www.elmet.com

BOY

S tako visokim stevilom brizgalk, kakrsnega v Friedrichshafnu Se niso raz-
stavljali, bo podjetje BOY predstavilo brizgalke z zapiralnimi silami do 1.000
kN — od kompaktnih BOY XXS in BOY XS, brizgalk za zabrizgavanje vlozkov
in dodatnih brizgalnih enot, pa do brizgalke BOY 100 E. Prakticno bodo
predstavili skoraj vse velikosti strojev.

Na razstavnem prostoru BOY bo osem eksponatov, na primer
novi namizni stroj BOY XXS (zapiralna sila 63 kN) za proizvodnjo
majhnih igralnih figuric iz upenjenega PP. Stroj je opremljen s
preizku$enimi tehnologijami za neprekinjeno industrijsko delo-
vanje, npr. energetsko uc¢inkovitim servo pogonom in intuitivnim
krmilnikom Procan ALPHA ° 4 in je tako dobrodosla nadgradnja
programa za uporabnike iz najrazli¢nejsih panog. Sistem za me-
njavo orodij omogoca najkrajse ¢ase namestitve, kar je pomembna
prednost pri majhnih serijah in pri izdelavi prototipov. Se ena
prednost so optimizirane vpenjalne plo§¢e namenjene za mikro
orodja.

Predelava materiala PEEK na stroju BOY XS (zapiralna sila 100
kN) in uporaba novega koncepta orodja na stroju BOY 35 E so e
nekatere od ve¢jih atrakeij, ki jih bo proizvajalec BOY predstavil na
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sejmu. Energetsko varcen pristop pri novosti, ki jo je prispeval Te-
chnology Office Hein, zahteva samo delno temperiranje orodja. Na
sejmu bo ustrezno temperiran samo del orodja, ki je pomemben
za proces brizganja — v tem primeru 3D-tiskani kovinski vstavki v
orodju, kar je $e en korak k prihranku energije.

Posebna poslastica bo razveselila obiskovalce pri stroju BOY 35 E
VV: silikonski izdelek “Poffertjes”, ki je izdelan v samo 45 sekundah
in v katerem je mogoce speci to okusno nizozemsko poslastico. Ce-
novno zanimiv robot IGUS Robolink 5 brizgani silikonski izdelek
odvzame iz orodja in ga postavi na transportni trak, kjer se ohladi.
Nato ga bodo obiskovalci lahko vzeli domov.

Enako prakticen brizgan kos se bo proizvajal na stroju BOY 60 E.
V povezavi s pomozno brizgalno enoto BOY 2C S. Ta kompaktna
brizgalka proizvaja dvokomponentni izliv za steklenice. BOY 60
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vbrizga prozorni del izliva iz NAS, nato pa BOY 2C S nabrizga izliv
z dvema tesnilnima robovoma iz TPE. Izdelani kos sistem BOY LR
5 vzame iz orodja in ga postavi na transportni trak.

Hitri BOY 100 E (zapiralna sila 1.000 kN) dopolnjuje razstavni
prostor podjetja BOY. Najvecja brizgalka BOY bo proizvajala do-
zirne pokrov¢ke za inzulinska peresa z velikim 48-gnezdnim orod-
jem. Dvojna servo ¢rpalka stroja BOY 100 E omogoca vzporedno
povecevanje kontaktnega tlaka Sobe in visokega tlaka na zacetku
cikla brizganja. Ob koncu cikla je mogoce obe funkciji odpiranja
orodja in proZenja izmetaca izvajati vzporedno s pomoc¢jo dvojne
servo ¢rpalke, kar prihrani ¢as v vsakem ciklu.

Druge brizgalke BOY bodo predstavljene na razstavnih prostorih
BOY-jevih partnerjev, kjer si bodo obiskovalci lahko ogledali se
druge aplikacije.

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

2> ENGEL

ENGEL je ze zgodaj pricel z mrezenjem in digitalizacijo proizvodnih proce-
sov, strategijo integrirane digitalizacije pa so razvijali tako zase kot tudi za
svoje kupce. Modularni pristop njihovega programa inject 4.0 predeloval-
cem plastike omogoca, da izkoristijo vse prednosti, ki jih ponuja Industrija
4.0. S povezovanjem proizvodnih sistemov, sistematicno uporabo podat-
kov stroja, procesov in proizvodnje, ter uporabo inteligentnih pomoznih
sistemov se proizvodni procesi v pametni tovarni lahko nenehno optimizi-
rajo sami.

Produktivnost in kakovost proizvodnje se povecujeta, hkrati pa
se predelovalci lahko zelo fleksibilno odzivajo na potrebe, ki se
spreminjajo vedno hitreje.

ENGEL inject 4.0 deli na tri podrodja: pametni stroj, pametni
servis in pametna proizvodnja.

Pametni stroj

Proizvodne celice postajajo vse kompleksnejse, zato mora njihovo
upravljanje postajati preprostejse in bolj intuitivno. Odlo¢ilno
vlogo igrajo sistemi, ki se prilagajajo sami. Ti povecujejo konsisten-
tnost in kakovost procesov, ne da bi upravljavec stroja za to moral
pridobivati dodatna strokovna znanja.

Te resitve bodo predstavili s proizvodnjo logotipov inject 4.0 na
brizgalki ENGEL emotion 80. Krmilnik stroja CC300 je sposoben

tudi za hidravli¢ne stroje. Trg se je odli¢no odzval, saj so prodali

simulirati odstopanja v procesu, na zaslonu stroja pa je mogoce
spremljati samodejne prilagoditve, ki jih izvajajo inteligentni
pomozni sistemi. Krmiljenje teze iQ vzdrzuje stalno prostornino
vbrizgane taline skozi ves proces brizganja, krmiljenje zapiranja iQ
pa spremlja dihanje orodja in prera¢unava ter prilagaja optimalno
zapiralno silo.

Kontrola teze iQ je bila prvi sistem, ki je priSel na trg pred petimi
leti, sprva samo za elektri¢ne brizgalne enote, zdaj pa je na voljo

ze vec kot 1.500 enot. Od Fakume 2017 dalje bo kontrola teze iQ
standardna oprema vseh novih strojev ENGEL.

Krmiljenje zapiranja iQ se prav tako vse bolj $iri, novost na leto-
$nji Fakumi je razli¢ica za velike hidravli¢ne stroje serije duo.

Krmiljenje toka iQ je tretji pomozni sistem, ki ga bodo predstavi-
li, in povezuje brizgalko, opremljeno z elektronskim razdelilnikom
vode za uravnavanje temperature e-flomo, z enoto za uravnavanje
temperature, kar omogoca samodejno prilagajanje delovanja ¢rpal-

Avgust » 70 (4/2017)  Letnik 12 iRT§
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ke dejanskim potrebam. To pa ima za posledico vecjo energetsko
ucinkovitost. ENGEL je skupaj s partnerjem HB-Therm razvil
lastno linijo enot za krmiljenje temperature e-temp, ki je integrira-
na v brizgalko prek OPC UA. Ta model industrijske komunikacije
postaja vse bolj uveljavljen kot skupni jezik v industriji predelave
plastike.

Pametni servis

Za povecanje razpoloZljivosti strojev in proizvodnih celic pa-
metni servis uporablja spletno podporo, vzdrzevanje na daljavo
in vzdrzevanje s predvidevanjem na podlagi pogojev. Od Fakume
2017 dalje bodo vsi produkti pametnega servisa integrirani v portal
za stranke e-connect, kar bo poenostavilo in pospesilo komunika-
cijo med predelovalci in podjetjem ENGEL.

Platforma po novem vklju¢uje tudi e-connect.monitor, ki pre-
delovalcu omogoca, da kadarkoli dobi vpogled v stanje klju¢nih
komponent stroja v realnem ¢asu in tako nacrtuje vzdrzevanje.
Dva modula te resitve sta Ze predstavljena, in sicer preventivno
vzdrzevanje plastifikacijskih polzev in vreten. Na sejmu Fakuma pa
bodo predstavili, kako je stanje polzev mogoce dolo¢iti skozi steno
cilindra. Ta resitev se Ze uporablja pri velikih strojih v avtomobilski
industriji.

Drugi modul za spletno spremljanje brizgalnih in zapiralnih
vreten je bil razvit za zmogljive elektri¢ne aplikacije v embalazni
industriji.

Pametna proizvodnja

Tukaj je poudarek na MES authentig. Manufacturing Execution
System (MES) je razvilo podjetje T.I.G. Technische Informations-
systeme GmbH, ki je del skupine ENGEL Group Ze skoraj eno leto.
Authentig je prilagojen zahtevam industrije brizganja plastike in
omogoca globoko vertikalno integracijo podatkov vse do nivoja
posameznih gnezd. Programska oprema omogoca optimalno

Ettlinger

with 1Q weight control

without iq weight eontrg|

izrabo strojnega parka in povezavo proizvodnih koli¢nikov z
gospodarskimi cilji. Novost na Fakumi bo certificiran vmesnik
SAP, ki poenostavlja integracijo podatkov med MES authentig in
sistemom ERP.
Najnovej$i modul authentiga je »Energy«, ki bo na Fakumi pred-
stavljen v Zivo. Modul transparentno prikazuje porabo energije
pri posameznih porabnikih, obenem pa tudi zanesljivo zmanjsa
konice v porabi energije, s tem da definira meje porabe za vsakega
posameznega porabnika. Na sejmu Fakuma bodo vse brizgalke na
razstavnem prostoru podjetja ENGEL povezane skozi authentig,
ki bo shranjeval tudi podatke o proizvodnji vsakega posameznega
kosa.
> www.engelglobal.com
> www.lakara.si

Ettlinger Kunststoffmaschinen GmbH, proizvajalec zmogljivih
filtrov za talino in brizgalk za velike teze brizgov, bo predstavil
novo generacijo filtrov za talino. Prvi meseci prakti¢ne upo-
rabe s pilotskimi kupci so potrdili do 28-odstotno povecanje
prehoda materiala za enako kakovost filtracije in enake izredno
nizke izgube. Uporabniki tako dosezejo bolj$o produktivnost
pri reciklazi kontaminirane odpadne plastike iz industrijskih ali
potro$nigkih virov. Filtrirne sisteme Ettlinger se poleg tega zlahka
vkljuci v okolja Industrije 4.0.

Novi filtri delujejo z vrtljivim perforiranim bobnom, ki ga po-
znamo Ze iz serij ERF in ECO in omogoc¢a neprekinjen tok taline
od zunaj navznoter. Strgalo ves ¢as odstranjuje necistoce, ki se
oprimejo povréine, in jih dovaja v izstopni polz ali jaSek. Pred-
nosti so konstanten tlak taline, izredno majhne izgube ter dobro
mesanje in homogeniziranje talin. Medtem ko je serija ERF
optimizirana za lo¢evanje tujih delcev iz mo¢no onesnazenih
poliolefinov in polistirenov, je serija ECO idealna za filtriranje
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poliolefinov, PET in PA ter recikliranega materiala, ki vsebuje do
1,5 % nezelenih snovi.
> www.ettlinger.com
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Na podro¢ju tehnologije nosilcev orodij bodo predstavili optimi-
zirane vodilne puse s kroZnim robnim utorom in nove, individu-
alno dolocljive tipske ploscice za identifikacijo orodij. Inovativne
pritrdilne naprave, kot sta bremenski obro¢ in vrtljivi ocesni
vijak, zagotavljajo najvisje standarde za dvigovanje in premikanje
orodij. Dodatki na podro¢ju uravnavanja temperature omogocajo
prilagojene in prakti¢ne resitve: nevrtljive izmetalne igle, ploske
izmetalne igle z dvo- ali $tirikotnim presekom, nastavitvene plosce
za optimalno porazdelitev tlaka in okrogli mehanski $tevci ciklov
sestavljajo zaokrozeno paleto novih komponent.

Na podroéju vro¢ekanalnih tehnologij bodo predstavili novo
nizkoprora¢unsko elektronsko krmilno enoto, ki je hkrati mo¢na
in zagotavlja enakomerno visoko kakovost ter zanesljivost. Serija
$ob Vario Shot - »1 Soba — 1000 moZnosti« bo do sejma zakljuce-
na, razstavljen pa bo zadnji tip 50. Poseben poudarek je nova Soba
Vario Shot, ki omogo¢a sisteme na klju¢ po specifikacijah kupca.
Preprosta montaza in odstranitev ter delovanje brez pus¢anja so
zagotovljeni. Hitro & Preprosto je slogan kompletno montiranega
in elektri¢no povezanega vro¢ekanalnega sistema.

AV V|

Se ena novost je novi kalkulator gretja grelcev za preprost izra¢un
individualno potrebnega gretja. Novosti na portalu HASCO pa
proizvajalcem orodij zagotavljajo podporo 24 ur na dan vse dni v
letu.

> www.hasco.com
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HRSflow

Poudarki predstavitve HRSflow bodo vkljucevali novo serijo kompaktnih
sob Full Compact, vrocekanalno tehnologijo FLEXflow One s servo pogo-
nom, ki zaradi vmesnika External Smart Interface ne potrebuje dodatne
krmilne enote, pa tudi nove plosce Pressure Block, ki med vrocekanalnim
sistemom in orodjem podpirajo enoten temperaturni profil in pomagajo

povecati togost orodja.

Letosnja predstavitev HRSflow bo osredotocena na vro¢ekanalno
tehnologijo s servo pogonom FLEXflow One, ki v procesu brizga-
nja ne potrebuje dodatne krmilne enote, ter na novo serijo $ob
Full Compact z zmanj$anim konstantnim zunanjim premerom po
celotni dolzini. Zaradi novih plo$¢ Pressure Block je vro¢ekanalni
sistem mogoce uporabiti tudi kot podporo orodju, novi komplet
Thread Safe Kit pa preprecuje poskodbe med demontazo privijace-
nih $ob.

Fleksibilno programiranje brez krmilne enote

Po premierni predstavitvi na sejmu K2016 imajo sistemi servo
igelnih zapor FLEXflow One za vro¢ekanalne $obe preproste;jsi
pogonski modul, ki nadomes$¢a krmilno enoto. V svoji trenutni
zasnovi ima ta modul tovarnigko nastavitev, ki iglo v celoti odpre/
zapre. S pomocjo zunanjega pametnega vmesnika (ESI) je mogoce
gib igle in hitrost individualno nastavljati glede na aplikacijo, tudi
za vec korakov. Z uporabo tega vmesnika je mogoce individualno
programirati do 24 $ob na sistem. Ko so ti parametri shranjeni v
pogonskem modulu, je sistem pripravljen na proizvodnjo visoko-
kakovostnih brizganih kosov brez krmilne enote.

Dodatni varnostni dejavnik v primerjavi s hidravli¢cnimi sistemi
je to, da je maksimalni navor za servo motor nastavljen. Ce je ta
vrednost dosezena, se elektronika izklopi, s ¢imer se preprecijo
poskodbe vroc¢ekanalnega sistema in orodja in s tem dolgi in
dragi izklopi. Poleg tega so vsi sistemi FLEXflow One priklju¢eni
na varnostni vmesnik Safety Interface Box (SIB), ki komunicira s
krmilnikom brizgalke in s tem zagotavlja varnost pri delu.

Malo prostora v gnezdu

Full Compact Nozzle je ime za novo serijo privijacenih vroceka-
nalnih $ob, ki omogocajo kompakten ogrevalni sistem, pri ¢emer
dolzini Sobe. Optimizirane so za proizvodnjo majhnih delikatnih
kosov, na primer resetk za zvo¢nike, primerne pa so tudi za delova-
nje na izmetalni strani orodja - s strani izmetacev. Mozne dolZine

WINDSOR

so od 75 mm do 450 mm z notranjimi premeri 6, 8 in 10 mm.
Opremljene so lahko z dvema grelnima conama, na voljo pa so v
izvedbah Classic Line in Fail Safe, pri ¢emer ima druga dve ogre-
valni napravi in dve termo spojki. Na voljo so variante torpedo,
free flow in z zapornimi iglami.

Enoten temperaturni profil

Pred kratkim predstavljene plo$ce Pressure Block so name$cene
med vro¢ekanalnim sistemom in orodjem, kjer zaradi nizke toplo-
tne prevodnosti zagotavljajo bolj enakomeren temperaturni profil
v vro¢ekanalnem sistemu in pomagajo doseci ob¢utno povecanje
togosti orodja, ob tem pa omogocajo fleksibilno pozicioniranje
brez negativnega vpliva na temperaturni profil.

Poenostavljeno vzdrzevanje

Se en pred kratkim predstavljeni izdelek, pripomocek za odvija-
nje Thread Safe Kit, znizuje stroske vzdrzevanja s tem, da omogoca
preprosto odstranitev $ob brez poskodb navoja. Se posebej pri
predelavi kriti¢nih termoplastov, kot sta PMMA in PC, prepreuje,
da bi se privijacena Soba zalepila.

> www.hrsflow.com

Po uspesni uvedbi servo hidravli¢nih brizgalk s kolenastim vzvo-
dom proizvajalca FCS na sejmu K 2016 bo proizvajalec WINDSOR
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Kunststofftechnologie GmbH naredil $e korak dlje: predstavili
bodo dvoplos¢no servo hidravli¢no brizgalko z zapiralno silo 5000



kN z robotom CAMPETELLA;
s tem bodo ponudbo brizgalk
zaokrozili s hidravli¢nimi in
servo hidravli¢nimi stroji.
Brizgalka LM-500SV ima 1650
mm prostora med plo§¢ama
velikosti 400 x 800 mm, premer
polza je 85 mm, in volumen
brizga je 2155 m3. Velika pred- ' « ' -
nost brizgalk FCS je majhna
povrsina 8455 x 2600 mm z
vi$ino 2200 mm. Na sejmu bo stroj izdeloval $katle za shranjevanje
iz PP v orodju z enim samim gnezdom proizvajalca RIVAL s tezo
brizga 216 g. Mere izdelane $katle so 370 x 255 x 105 mm z debeli-
no sten 1,5 mm - ¢as cikla 25 sekund. Material se dovaja volume-
triéno s pomocjo polzaste dozirne enote. Robot CAMPETELLA
odvzema $katle iz orodja in jih odlaga na transportni trak.
Ponudba elektri¢nih strojev bo predstavljena s 180-tonsko
brizgalko J1I80ADS-180 U s polzem premera 40 mm proizvajalca

FCS wewoy

u FAKUMA 2017 — NEKOVINE

Japan Steel Works Ltd. (JSW), s katerim WINDSOR sodeluje ze
vec kot deset let. V Zivo bodo prikazali proizvodnjo sklede za sadje
v privla¢nem italijanskem dizajnu v orodju z enim gnezdom. Teza
brizga je 288 g PP, premer 245 mm, visina pa 70 mm, trajanje cikla
pa manj kot 40 sekund. Po odpiranju orodja robot prime skledo in
jo odlozi na transportni trak. Energetsko optimizirani stroj potre-
buje napajanje samo 19 kVA.

> www.windsor-gmbh.de

KraussMaffei

PX 50-180 SilcoSet: brezhibne Fresnelove lece iz
silikona

Proizvodnja prozornih difuzijskih Fresnelovih le¢ iz siliko-
na je izredno zahtevna. Ker ima silikon ali LSR izredno nizko
viskoznost, $e posebno to velja za zelo prozoren silikon, zahteva
posebno visoko natan¢nost pri brizganju. Zaradi izredno fine
natancnosti brizganja na leci ni videti nobenih struktur. Stroj PX
50-180 SilcoSet na edinstven nacin zdruzuje hidravli¢no kontaktno
silo $obe z elektri¢no brizgalno enoto, zaradi ¢esar omogoca veliko
natan¢nost. Povezava med strojem in orodjem je tesna, proizvo-
dnja je brez prelivanja. Funkcija APC plus kompenzira nihanje $arz
LSR tako, da spremlja viskoznost materiala in pri vsakem brizgu
korigira prostornino polnitve. Poleg tega pa zanesljivo kompenzira
tudi pred¢asno polimerizacijo silikona. Kompaktna zasnova stroja
daje veliko prostora za periferne naprave.

PX 160-540: hitrejsi tempo pri tankostenskih
pokrovckih

Tankostenski kosi zahtevajo mo¢ pri brizganju. Zato ima pred-
stavljeni stroj PX 160-540, ki bo proizvajal preklopne pokrovcke,
povecano hitrost brizganja 270 mm/s. Pokrov¢ki iz polipropilena
imajo premer 28 mm in kratek navoj. Velike proizvodne koli¢ine
zahtevajo $e posebno kratke cikle, zato ima PX 160 hitrejse brizga-
nje, hitrejsi izmet, povecan navor in hitrejse gibe $ob. Kompaktni
sistem z novim malim linearnim robotom LRX 100 prihrani ¢as in
prostor v primerjavi z drugimi podobnimi sistemi.

S svojo novo serijo PX povezuje KraussMaffei prednosti elektricnih
brizgalk z maksimalno modularnostjo. Serija PX je bila prvi¢ predsta-
vljena na sejmu K 2016 in je naletela na zelo dober odziv, posebno

v Nem(ciji je povprasevanje ogromno, sledijo pa tudi ZDA in Kitajska,
zato bodo v prihodnjem letu podvojili proizvodne kapacitete zanjo.
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(X 200-750: vec svobode pri oblikovanju

Prikazali bodo, kako je mogoce z dodatno obdelavo po brizga-
nju doseci impresivne u¢inke na povrsini; tako na primer lahko
izdelajo 16 razli¢nih povrsin in s tem 16 razli¢ic igralne konzole s
strojem CX 200 v orodju s 16 gnezdi. Brizgalka CX 200 je izredno
stroskovno ucinkovita in natan¢na dvoplos¢na brizgalka, ki zahte-
va manj prostora kot dalj$e triplo§¢ne izvedbe, pod zapiralno enoto
pa je dovolj prostora za periferne naprave.

> www.kraussmaffei.com
> www.kms.si
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Prolec

ProTec Polymer Processing bo predstavil ucinkovite sisteme rokovanja z
materiali v skladu z Industrijo 4.0 z razlicnimi produkti iz programa SO-
MQS: dozirne in mesalne sisteme Batchmix, stacionarni susilnik granulata
RDT-250 in mobilne susilnike RDM.

Vsi susilniki in dozirne enote SOMOS so opremljeni s krmilniki
PLC, primernimi za povezavo v omrezje, njihov 6-pal¢ni zaslon
na dotik z grafi¢nim uporabniskim vmesnikom pa omogoc¢a
intuitivno uporabo. S pomoc¢jo medsebojnih povezav lahko bri-
zgalke, ekstruderji, pa tudi periferne komponente in transportne
naprave komunicirajo med seboj v realnem casu, PLC dozirne
enote na primer lahko upravlja prehod skozi ekstruder, susilnik
pa lahko zaustavi brizgalko, da materiala ne odvzame prezgodaj,
to pa omogoca optimalno sudenje ... Krmilniki PLC se lahko
prilagajajo tudi sporo¢ilom o napakah, ki jih prejmejo od drugih
komponent.

Gravimetri¢ne dozirne enote in mesalni sistemi Batchmix so
primerni za Industrijo 4.0 in lahko predelujejo material do 1.920
kg/h. So edine Sarzne dozirne enote, izdelane v Nemc¢iji, brizgal-
kam in ekstruderjem pa lahko dovajajo homogeno mesanico iz do
$estih komponent.

Predstavljena nova zasnova susilnikov granulata RDT-250 za
zmeren prehod granulata do 200 kg/h je prav tako opremljena s
krmilnikom PLC; susilni sistem lahko obsega najve¢ Sest veck-
omornih susilnih modulov s kapaciteto med 50 1 in 300 1.

Mobilni pomozni susilniki bodo predstavljeni z modeli RDM-
20/50, RDM-40/100 in RDM-70/200.

Vsi stacionarni in mobilni modeli RDT in RDM omogocajo tem-
perature susenja med 60 °C in 140 °C, na voljo pa so tudi razlicice
za temperature do 180 °C. Pametni sistem za varcevanje z energijo
omogoca, da se prostornina susilnega zraka prilagaja prehodu

materiala, regeneracijski cikli pa so krmiljeni na podlagi dejanske
vsebnosti vode v granulatu.

Pultruzijska linija po meri za visokokakovostne komponente
LFT lahko proizvaja do 1000 kg/h visokokakovostnih granulatov
iz termoplastov z dolgimi vlakni, pri ¢emer lahko proizvede $irok
spekter granuliranih kompozitov LFT, ki se jih nato z brizganjem
predela v mo¢ne, a lahke komponente z zelo dobro kakovostjo
povrsine. Za matrico se lahko uporabi vsak konvencionalni
termoplast, za ojacitev pa so lahko uporabljena steklena, jeklena,
aramidna ali karbonska vlakna. Vklju¢iti je mogoce tudi reciklira-
ne materiale in dodatna polnila.

> https:/sp-protec.com

WITTMANN BATTENFELD

Na sejmu Fakuma bodo predstavili stroj EcoPower Xpress 400/3300+ pri
izdelavi pokrovckov HDPE v ciklu dolzine 2,7 sekunde v orodju s 96 gnezdi
proizvajalca Plastisud, pri cemer bodo pokrovcke hladili s hladilnikom proi-

zvajalca Eisbar, Austria.

Poudarek bo na novem stroju EcoPower Xpress, hitra elektri¢na
brizgalka, ki je bila prvi¢ predstavljena kot prototip na sejmu K
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2016 in je zdaj razvita do ravni serijske proizvodnje. Tako bo jeseni
na voljo v razli¢icah 400 in 500 t. EcoPower Xpress je namenjena
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predvsem za potrebe embalaze
in drugih tanskostenskih izdel-
kov. Dinamicne osi za brizganje
ter zapiranje in odpiranje so
zasnovane za hitre gibe in naj-
vi§jo natancnost, servo pogoni
pa zagotavljajo izredno visoko
energetsko ucinkovitost.

Glavna tema razstavnega
programa bodo stroji COMBI-
MOULD iz servo hidravli¢ne
serije PowerSeries in en stroj iz
elektri¢ne serije MicroPower s
kompaktno integrirano veckom-
ponentno tehnologijo.

Na stroju SmartPower 120/525H/130L bodo predstavili dvokom-
ponentno aplikacijo, pri ¢emer je ena komponenta termoplasti¢ni
material, druga pa tekodi silikon. Kose bodo izdelovali z orodjem
4+4 dobavitelja Silital, proizvajalca Linea Stampi Srl. Kose bo od-
vzemal in odlagal robot W831 z novim krmilnim sistemom R9.

Na stroju SmartPower 60/210H/210S/210V bodo prikazali
trikomponentno aplikacijo z orodjem s 6 gnezdi, v katerem bodo iz
PPT, POM in PA izdelovali igraco - §impanza znamke Playmobil.

Tretja aplikacija COMBIMOULD bo proizvodnja 2-komponen-
tnega vtica v snemalni glavi predvajalnika vinilnih gramofonskih
plos¢. Kose iz PC in elektri¢no prevodnega PC bodo izdelovali na
stroju MicroPower 15/10H/10H z dvema vzporednima brizgalni-
ma enotama in vrtljivo plos¢o. Za odvzem in odlaganje kosov bo

LTI | srresee

skrbel robot WITTMANN W8VS4 Scara, ki je zasnovan posebej
za ta stroj.

Predstavili bodo tudi napredne sisteme integracije, $e posebej
novi krmilni sistem UNILOG B8 prek WITTMANN 4.0, ki bo
predstavljen na elektricnem stroju EcoPower 160/750 z zapiral-
no silo 1,600 kN, ki bo proizvajal obe$alnik za plag¢e z uporabo
tehnologije brizganja s plinom WITTMANN BATTENFELD
AIRMOULD?. Vmesnik AIRMOULD? je prav tako integriran
v krmilni sistem UNILOG B8. Kombinirana kompresorska in
generatorska enota dusika je plod lastnega razvoja. Poleg stroja bo
“AIRMOULD®-Center”, ki bo obiskovalcem omogo¢il podrobno
spoznavanje procesa AIRMOULD®.

> www.wittmann-group.com
> www.robos.si
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Staticni preracun ulicne svetilke
pri razlicnih obremenitvenih

primerih

Anton Kocar

Sodobna cestna razsvetljava je zelo pomembna za vsako mesto, saj s svo-

jo funkcijo zagotavlja vecjo varnost pescev, voznikov in drugih uporabnikov
javnih povrsin. V uporabi je vedno vec sodobnih LED svetilk, ki s svojim
dizajnom in nizko porabo energije dvigujejo ugled se tako majhnih mest.
Vsaka ulicna svetilka pa je podvrzena stevilnim naravnim in vremenskim
vplivom, pri katerih mora brezhibno delovati in zagotavljati svojo funkcijo.

Na TECOSU smo tako za naro¢nika s pomocjo ra¢unalniskih
simulacij izvedli stati¢ni preracun uli¢ne svetilke v programskem
paketu Abaqus CAE. Naroc¢nik je Zelel preveriti nosilnost svetilke
pri razli¢nih obremenitvenih primerih in razli¢nih temperaturah.

Slika 1: CAD model svetilke

Obravnavana problematika

o Uli¢na svetilka je izpostavljena $irokemu razponu temperatur-
nih obremenitev, pri katerih mora vzdrzati mehanske obreme-
nitve in zagotavljati funkcijo.

o Zaradi razli¢nih vremenskih vplivov mora svetilka vzdrzati
mehanske obremenitve zaradi vpliva vetra, snega ipd.

o Pri povi$anih temperaturah in dolgotrajnejsih obremenitvah se
lahko pojavi tudi problem lezenja materiala.

)) Anton Kocar = TECOS
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Resitev

Za naro¢nika smo izvedli naslednje korake:

o opredelitev petih razli¢nih obremenitvenih primerov,

o dolocitev temperaturno odvisnih nelinearnih materialnih
podatkov,

o priprava numeri¢nega modela in parametri¢en preracun obre-
menitvenih primerov,

o prikaz pomikov, napetosti in deformacij na posameznih sestav-
nih kosih svetilke ter analiza lezenja materiala.

Na podlagi rezultatov parametri¢nih ra¢unalnigkih analiz je bilo
mogoce dolociti napetosti na posameznih sestavnih delih, predvi-
deti kriticna mesta ter predvideti najbolj neugoden obremenitveni
primer. Zaradi zaupnosti projekta Zal ne moremo podati kon-
kretnih stevilk, za kar se bralcem iskreno opravi¢ujemo.

Namen in koristi za koncne kupce

 Na izdelku se lahko Ze v razvojni fazi predvidijo kriti¢na mesta.

» Optimizacija oblike z namenom zmanj$anja mase in podaljsa-
nja zivljenjske dobe izdelka.

« Manjse tveganje pri konstruiranju ter zagotavljanje ustrezne
funkcionalnosti izdelka.

Dolocitev obremenitvenih primerov

Na podlagi standardov smo najprej dolo¢ili pet obremenitvenih
primerov, s katerimi je lahko svetilka obremenjena, pri ¢emer smo
jih lo¢ili na zimske in poletne primere. Glavna obremenitev je v
vseh primerih posledica vetra, pri c¢emer lahko v zimskem ¢asu
nastopi tudi obremenitev zaradi teze snega. Za vsak obremenitveni
primer se spreminja velikost in smer sile vetra, ki je dolocena na
podlagi predvidene geografske lege svetilke. Posebej je bil obrav-
navan tudi obremenitveni primer lezenja, kjer so bile predvidene
dolgotrajnejse obremenitve pri povisanih temperaturah.

Za sestavne dele svetilke so bili predvideni razli¢ni materiali,
tako kovinski kot polimerni. Za vsak posamezen material so bile
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» Slika 4: Krivulje lezenja za izbrani material

2 Slika 3: Prikaz pomikov pri zimskem obremenitvenem primeru

» Slika 5: Prikaz pomikov zaradi lezenja

podane lastnosti materiala pri -10 °C ter pri 60 °C. Lastnosti pri
vmesnih temperaturah so bile dolo¢ene na podlagi interpolacije.
Na sliki so prikazane temperaturno odvisne materialne lastnosti za
izbrani polimerni material.

Na podlagi parametri¢nih ra¢unalniskih simulacij v program-
skem paketu Abaqus CAE se je izkazalo, da nastopijo na svetil-
ki najvecji pomiki in napetosti pri zimskem obremenitvenem
primeru, kjer je upostevana kombinacija lastne teze, bo¢nega vetra
in snega. Pri tej obremenitvi je vrednost povesa na skrajnem robu
svetilke presegla dopustno vrednost za zagotavljanje funkcionalno-
sti svetilke, prav tako so napetosti na nekaterih mestih presegle
maksimalne dopustne napetosti, kar pa lahko povzro¢i trajne
poskodbe oziroma porusitev posameznih komponent. S pomoc¢jo
numeri¢nih rezultatov smo tako ovrednotili predvideno konstruk-
cijo svetilke.

Pri analizi lezenja materiala je bilo treba uporabiti dodatne
materialne podatke, ki prikazujejo relaksacijo napetosti oziroma
povecanje deformacije pri konstantni obremenitve v odvisnosti od
¢asa. Na sliki so prikazane krivulje lezenja za izbrani material pri
razli¢nih napetostih.

fis
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Zastopamo priznane blagovne
znamke na podrocju granulatov:

E BOREALIS

Na podlagi analize lezenja je mogoce predvideti povecanje defor-
macije pri konstantni obremenitvi skozi dalj$e ¢asovno obdobje.
Izkazalo se je, da se pri upostevanju lastne teze in dodatne verti-
kalne obremenitve, vrednost povesa svetilke v desetih letih ne poveca
toliko, da bi ta vrednost predstavijala kriticne razlike.

Zakljucek

Z naprednimi parametri¢nimi ra¢unalniskimi simulacijami
v programskem paketu Abaqus CAE nam je uspelo predvideti
povese, deformacije in napetosti na posameznih sestavnih kosih
svetilke pri razli¢nih obremenitvenih primerih. Taks$en pristop je
zelo pomemben v sodobni inzenirski praksi, saj smo naro¢nika ze
v razvojni fazi izdelka opozorili na kriti¢na mesta in predlagali ne-
katere konstrukcijske resitve, ki bi zagotavljale brezhibno delovanje
izdelka. Ce koga zanimajo konkretne vrednosti in izbrani obreme-
nitveni primeri, ga lahko povezemo neposredno z naro¢nikom.

> www.tecos.si
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Plastoplan Kunststoffhandel Ges.m.b.H.

PROMOCIJSKI CLANEK

)

SAX Polymers —
termoplasticne
mesanice,
zasnovane v
sodelovanju s kupci

Druzinsko podjetje SAX Polymer, ki je del vec kot 45 let starega evropske-
ga omrezja za distribucijo plastike, je specializirano za termoplasticne me-
sanice, ki so pripravljene po potrebah kupcev in v sodelovanju z njimi. Na
treh proizvodnih lokacijah, na Dunaju, v svicarskem Oberrietu in v Bukare-
sti, kiimajo tudi certifikat ISO 9001, proizvajajo termoplasticne mesanice
za avtomobilsko industrijo, industrijsko blago, Sportne izdelke ter industrijo
elektrotehnike in elektronike.

Najvedji evropski strokovni sejem za plasti¢no industrijo
FAKUMA je pred vrati. Od 17. do 21. oktobra se bodo v Frie-
drichshafnu zbrali vsi pomembni igralci iz industrije predelave
plastike. Obiskovalci bodo lahko v petih dneh sejma pridobili
celovit pregled nad celotno industrijo, najsi gre za surovine,
tehnologije predelave ali resitve za avtomatizacijo.

Podjetje SAX Polymers bo razstavljalo skupaj s podjetjem
PLASTOPLAN, specializiranim distribucijskim partnerjem za
prvorazredne plasti¢ne granulate, me$anice po meri in izdelavo
prototipov, in sicer v hali B3 na razstavnem prostoru 123. S
svojimi blagovnimi znamkami, partnerji in izdelki skupine
HROMATIKA se bomo predstavili na ve¢ kot 250 kvadratnih
metrih. Imate zamisel, o kateri bi se Zeleli pogovoriti z nami?
Ne oklevajte in stopite v stik z nami, da se dogovorimo za
sestanek. Z veseljem vas pri¢akujemo na nasem razstavnem
prostoru na sejmu FAKUMA 2017!

Letos se bo SAX Polymers predstavil kot panevropski pro-
izvajalec plasti¢nih me$anic z termoplasti od PE do PEEK. S

tremi proizvodnimi lokacijami v Evropi vam zZelimo pokazati,
kako lahko prilagodljivo srednje veliko druzinsko podjetje
deluje na globalni ravni ter oskrbuje tako velike kupce kot tudi
mala podjetja. Prav mala in srednje velika podjetja so hrbtenica
industrije predelave plastike in predstavljajo pomembno bazo
odjemalcev za nase resitve po meri, obenem pa so razvojni
partnerji za nove trende na podrocju materialov.

V spremnem programu bodo na nasem razstavnem prostoru
tudi dirke dronov, kjer se boste lahko pomerili z drugimi obi-
skovalci na zaviti progi. Obiscite nas kadarkoli in se preizkusite.

NE ZAMUDITE! V sredo, 18. oktobra, bo na nasem razstav-
nem prostoru velika zabava s pijaco in zivo glasbo. V ¢ast nam
je, da bo na na$em odru v Zivo nastopila slavna $vicarska pevka
Nyssina Swerissen, seveda pa bo za vas lepo poskrbljeno tudi
po kulinari¢ni plati. Ustavite se pri nas za dobro zabavo!

> www.saxpolymers.com
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POLYMERS

Compounds, masterbatches in storitve

Plastika Laboratorij
" Masterbatch . J 3 20
Spojine Testiranje

Spojine po meri e
Regranulacija PO P materialov tovarne ekstrUZUSklh ||n|_|

Regijski vodja prodaje

Slovenija in drZave nekdanje Jugoslavije

SAX Polymers je avstrijsko podjetje, ki se ukvarja z distribucijo plasticnih granulatov in raznih plasticnih spojin.
SAX Polymers je del dobro poznane skupine HROMATKA group, ki se ukvarja z distribucijo plastike in surovin po vsej
Evropi. Z Zeljo po Siritvi na trge nekdanje Jugoslavije iS¢emo nove sodelavce za razsiritev nase prodajne ekipe. Od
regijskega vodje prodaje pri¢akujemo vodenje prodaje na dolocenem obmocju in odgovarjanje za zastavljene cilje
in proracun. Kot novinci v tej regiji bomo z vaso pomocjo ustvarjali prepoznavnost znamke SAX Polymers tudi na
tem obmocju. Zanesete se lahko na vso podporo prodajne in marketinske ekipe iz HROMATKA group.

IS¢emo visoko motivirane sodelavce, ki Ze imajo relevantne izkusnje iz plasticne industrije in so Zeljni novih izzivov.
Zahteve so tekoCe govorjenje in pisanje v slovensCini in anglescini. Znanje nemskega jezika je prednost.
Ponujamo vse normalne prednosti, ki jih takSna pozicija prinasa, kot je npr. sluZzbeni avto (tudi za zasebno uporabo)
v povezavi z atraktivno placo. Nudimo tudi v celoti opremljene pisarniske prostore v Celju.

Ce ste to vi, se prijavite na office@saxpolymers.com

www.saxpolymers.com



Razvoj tehnologije vlivanja
poliuretana prilagojene potrebam
modularne gradnje

Uros Zaletel, Matej Mozina, David Mocnik, Andrej Sustar, Katja Udovic, Gabi Globokar, Natasa Kurent

Zaradi narascajocih zahtev glede energetske ucinkovitosti, potreb po vedji
izkorisCenosti, visji kakovosti in nizjih stroskih, je razvoj novih materialov in
tehnologij na podrogju toplotno izolativnih materialov v porastu. Za razliko
od tehnologije brizganja poliuretanske pene, ki jo poleg vgradnje predizde-
lanih poliuretanskih plosc uporablja vecina konkurence, smo se v podjetju
REM, d. o. 0., odlocili razviti tehnologijo vlivanja poliuretana, ki je prilagoje-
na potrebam modularne gradnje in predstavlja novost na podro¢ju modu-
larne gradnje enot v Sloveniji kakor tudi Sirse.

S tem smo dosegli popoln izkoristek vhodnega materiala, saj ni
odpada, in skrajsali tehnoloski ¢as operacije za 50 % v primerjavi
s tehnologijo brizganja. V sodelovanju s strokovnjaki podjetja
Polychem Systems smo na osnovi $tevilnih opravljenih testiranj
dolo¢ili optimalno kemi¢no sestavo komponent poliola in izocia-
nata, dolo¢ili optimalno temperaturo obeh komponent, ambientno
temperaturo in potrebno temperaturo kalupa. Samo tako lahko za-
gotovimo ponovljivost procesa in optimalno gostoto poliuretanske
pene ter posledi¢no tudi minimalno toplotno prevodnost. V ¢asu
testiranj toplotne prevodnosti tako pridobljene poliuretanske pene,
ki so bile opravljena na Zavodu za gradbenistvo Slovenije (ZAG),
se je izkazalo, da ima napacna izbira vplivnih parametrov vlivanja
zelo negativen vpliv na kakovost poliuretanske pene in izmerjene
vrednosti toplotne prevodnosti medsebojno odstopajo tudi do 30
% in vec¢. Implementacija inovacije je podjetju omogocila plasira-
nje proizvodov na nove globalne trge, na obstojecih trgih pa smo
okrepili polozaj in povecali trzni delez.

1 Uvod

Stavbe predstavljajo 40 % skupne porabe energije v Evropski uniji
(Slika 1). Sektor se veca, z njim pa tudi njegovo povprasevanje po
energiji [1]. S ciljem zmanj$evanja porabe energije je bila sprejeta
tudi Direktiva Evropskega parlamenta in Sveta o energetski u¢in-
kovitosti stavb.

Po letu 2020 bodo morale biti vse novozgrajene stavbe skoraj
ni¢-energijske, za javne stavbe pa bo ta zahteva zacela veljati Ze
dve leti prej. Vzporedno s tem rastejo prizadevanja po uporabi
materialov z zelo nizko toplotno prevodnostjo. Razvoj in uporaba
naprednejsih materialov na tem podrocju sta zato v porastu.
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2> Slika 1: Poraba energije v EU po sektorjih

Z uporabo klasi¢nih toplotnoizolacijskih materialov (mineralna
volna, polistiren ...) dosegamo vrednosti toplotne prevodnosti do
maksimalno 0,03 W/mK. Zaradi izjemno nizke toplotne prevo-
dnosti (do 0,022 W/mK) je zato v porastu uporaba poliuretanske
pene, saj prekasa zmogljivosti klasi¢nih izolacij. Konkuren¢na
podjetja uporabljajo predizdelane poliuretanske plosce ali pa
uporabljajo tehnologijo brizganja poliuretana (PU). Slabost
vgrajevanja plos¢ je nepopolno prilagajanje podlagi, obenem pa
obstaja moznost uhajanja energije med stiki plo§¢. Z brizganjem
te slabosti odpravimo, saj nam brizganje omogoca popoln oprijem
na podlago, brez stikov in preklopov ter se popolnoma prilagodi
vsaki podlagi. Vendar je z brizganjem prakti¢no nemogoce doseci
povsem enakomeren nanos poliuretanske pene na podlago. Zato je
ponekod materiala premalo, kar pomeni slabso toplotno izolativ-
nost, ponekod pa preve¢, kar pomeni, da ga je treba odstraniti. To
pa pomeni dodatno delo in izgube materiala. Z namenom izboljsa-
nja teh pomanjkljivosti je bil razvit postopek - tehnologija vlivanja
poliuretana, ki je prilagojena potrebam modularne gradnje.



2 Opis razvite tehnologije vlivanja poliuretana

Zahteve trga po prostorsko in toplotno ucinkovitih izolacijah so
nas spodbudile, da smo v letu 2014 priceli za pode in strope modu-
larnih enot uporabljati tehnologijo brizganja poliuretana, ki pa se
za nas$ specifi¢en tip proizvodnje zaradi zamudnosti, nenatan¢nosti
in prevelike koli¢ine odpada ni izkazala za najbolj primerno. S
takim nacinom izoliranja posameznih sestavnih delov kontejnerja
smo porabili prevec¢ ¢asa in preve¢ vhodne surovine — poliuretan-
ske meSanice. Zato je bila preto¢nost na tem delovnem mestu v
proizvodnji slaba in nam je v primeru ve¢jih naro¢il modularnih
enot s tako izolacijo to delovno mesto predstavljalo ozko grlo.

Tako smo v letu 2015 priceli iskati alternative temu postopku. V
zacetku leta 2016 smo opravili prve teste vlivanja poliuretana, ki
so na osnovi rezultatov pripeljali do nakupa ustrezne tehnoloske
opreme. Polno uporabnost tehnologije in kon¢no plasiranje na trg
smo izvedli v letu 2016.

2.1 Orodja in materiali

Za doziranje vhodnih komponent je bil nabavljen vlivalno dozir-
ni sistem Graco HFR (Slika 2), s katerim je mogoce z zamenjavo
dozirne pistole in ene od dveh komponent poliuretansko peno tudi
brizgati. Njegov maksimalni pretok materiala znaga 18,93 1/min.
Ima tudi funkcijo ogrevanja materiala v ceveh, kar pripomore k
optimalni reakciji med komponentami in posledi¢no boljse penje-
nje. Za vlivanje se uporablja namenska dozirna pistola EP. Dozirni
stroj Graco HFR za delovanje potrebuje tudi dve dodatni ¢rpalki,
ki stroju dobavljata A in B komponento direktno iz 200-litrskih
sodov.

Uporabljamo dvokomponentno poliuretansko mesanico (kompo-
nenta A - izocianat in komponenta B - poliol), ki je bila zaradi eno-

stavnejsega dela v sodelovanju s strokovnjaki proizvajalca poliure-
tanske mesanice Polychem Systems in dobavitelja Air-g razvita tako,
da se me$a v razmerju 1 : 1. Pogoj za normalno delo oz. normalno

Slika 2: Vlivalno dozirni sistem Graco HFR [2]
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delovanje poliuretanske mesanice je, da morata biti prostor in tudi
material, v katerega vlivamo, ogreta na minimalno 20 °C.

Manjsa temperatura od minimalne pomeni:

o slabse razlivanje me$anice PU pene,

« nezapolnjeni predeli,

« slabse penjenje,

« vecjo gostoto PU pene,

« vecjo porabo materiala.

Pomembni so tudi tlak in hitrost vlivanja (pri premajhnih
vrednostih je reakcija slab$a) ter temperatura mes$anice, ki mora
znasati med 20 °C in 35 °C. Hitrost vlivanja znaga minimalno 10 I/
min, tlak uravnava sistem sam in znasa 20 do 100 barov, tem-
peraturo mesanice pa lahko enostavno nastavimo na krmilniku
vlivalno dozirnega sistema (Slika 3).

Slika 3: Prikaz nastavitve parametrov na krmilniku vlivalno dozirnega
sistema Graco HFR

2.2 Postopek vlivanja

Poliuretansko peno uporabljamo za izolacijo podov in stropov
modularnih enot. Pred pricetkom vlivanja je treba izmeriti ali
dolo¢iti iz nacrtov velikost prostora, ki ga Zelimo zapolniti. Na
osnovi $tevilnih opravljenih preizkusov je bilo dolo¢eno, da za 1
m3 ekspandirane (penjene) poliuretanske pene potrebujemo 27,5
litra meganice, ki je bila namensko razvita za naso aplikacijo. Ta
podatek velja pri temperaturi mesanice 23 °C. Ce je temperatura
drugacna, se mora izvesti ustrezna korekcija parametrov vlivanja.

Pod modularne enote mora biti pripravljen tako, da ima podna
plocevina izvrtane §tiri luknje premera 20 mm na prekat, skozi

Slika 4: Vlivanje poliuretana v pod modularne enote
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katere nato vlivamo poliuretansko mesanico (Slika 4). Pred samim
vlivanjem poliuretanske me$anice je treba z montaznim pistolskim
purpenom zapolniti morebitne luknje v ogrodju poda, predvsem

v vogalnikih, da prepre¢imo iztekanje poliuretanske mesanice
med samim vlivanjem. Po vlivanju poliuretanske mesanice v pod
modularne enote se zapolnjen pod Se dodatno obtezZi z drugim po-
dom zaradi morebitnega prevelikega napihovanja podne plocevine
zaradi ekspanzije poliuretanske pene.

Vlivanje poliuretanske pene v strop (Slika 5) poteka nekoliko
drugace kot pri podu. Strope najprej polozimo na zato pripravljen
podest, ki je izdelan tako, da se prilega naklonu stre$ne ploce-
vine. Pred vlivanjem ga je treba e ustrezno pritrditi, da ga med
ekspanzijo pene ne more dvigniti in da stresna plocevina ostane
med susenjem pod ustreznim naklonom. Ce je v stropu predvi-
dena vgradna elektri¢na omarica, na to mesto vstavimo vlozek v
velikosti omarice, da se lahko nato kasneje enostavno le-ta vgradi,
ne da bi bilo potrebno izrezovati izolacijo. Tako se tudi izognemo
ostankom poliuretanske pene.

Slika 5: Strop modularne enote z viito poliuretansko izolacijo

Po pritrditvi stropa in drugih pripravah lahko pri¢nemo z vliva-
njem poliuretanske mesanice v posamezne prekate. Nato pokri-
jemo strop z jeklenimi plo$¢ami debeline 15 mm, ki sluzijo tudi
kot obtezitev, ki preprecuje ekspanzijo poliuretanske pene zunaj
zelenih gabaritov.

3 Rezultati in diskusija

Z novo razvito tehnologijo vlivanja poliuretana smo dosegli po-
poln izkoristek vhodnega materiala in v celoti odpravili nastajanje
odpada, saj lahko minimalni odpad, ki nastaja pri novem postop-
ku, v celoti ponovno uporabimo.

Izboljsala se je tudi natan¢nost izoliranja posameznih elementov
modularne enote, saj se poliuretanska pena razlije sama in zapolni
$e tako majhne prostore. Prav tako ni potrebe po popravljanju, re-
zanju ali dodatnem brizganju, saj je materiala po vlivanju natan¢no
toliko, kot ga potrebujemo.

S tem smo prihranili tudi na ¢asu, ki ga porabimo za to opera-
cijo. Preto¢nost tega delovnega mesta se je zato mocno izboljsala
in v nobenem primeru ne predstavlja ve¢ ozkega grla. Tehnoloski
Cas operacije smo skraj$ali za 50 % [3] v primerjavi s tehnologijo
brizganja. Izboljsala se je tudi varnost pri delu, saj delavci niso di-
rektno izpostavljeni nevarnim kancerogenim snovem, ki prehajajo
direktno v ozradje pri postopku brizganja.



V primerjavi s tehnologijo brizganja poliuretana smo s tehnologi-
jo vlivanja zmanjsali stroske za priblizno 3 % po modularni enoti.
Zaradi uporabe materiala z bistveno boljSo toplotno prevodnostjo
smo ob enakih debelinah toplotnoizolacijskih slojev bistveno
izboljsali toplotno prehodnost sklopov modularne enote. Posredno
se je zaradi zmanj$anja toplotne prehodnosti ovoja modularne
enote na racun razvite tehnologije, zmanjsala potreba po energiji za
ogrevanje in hlajenje modularnih bivalnih enot za priblizno 30 %.

Glede na opravljene teste materialov razli¢nih proizvajalcev je bil
izbran proizvajalec Polychem Systems. V sodelovanju z njihovimi
strokovnjaki smo na osnovi $tevilnih opravljenih testiranj dolo¢ili
optimalno mesalno razmerje in kemic¢no sestavo komponent
poliola in izocianata, dolo¢ili optimalno temperaturo obeh kom-
ponent, ambientno temperaturo in potrebno temperaturo kalupa.
Razvita je torej bila tudi namenska vhodna surovina (mesanica
poliuretana), ki je prilagojena zahtevam vlivanja. Poliuretanska
pena namre¢ ne sme prehitro ekspandirati, saj je potreben cas, da
obtezimo pod ali strop.

Samo tako, da tehnologijo obvladujemo, lahko zagotovimo
ponovljivost procesa in optimalno gostoto poliuretanske pene ter
posledi¢no tudi minimalno toplotno prevodnost. Zato so bile na
Zavodu za gradbenistvo Slovenije (ZAG) opravljene tudi vzor¢ne
meritve toplotne prevodnosti tako pridobljene poliuretanske pene.
Izkazalo se je, da ima napacna izbira vplivnih parametrov vlivanja
zelo negativen vpliv na kakovost poliuretanske pene in izmerjene
vrednosti toplotne prevodnosti medsebojno odstopajo tudi do 30
% in vec¢. Meritve so sluzile kot povratna informacija o kakovosti
poliuretanske pene in za potrebe optimizacije tehnologije vlivanja.

POGLED

RAZSVETLITEV

4 Zakljucek

Razvita tehnologija vlivanja poliuretana predstavlja novost na po-
dro¢ju modularne gradnje enot v Sloveniji kakor tudi $irSe. Klju¢ni
dejavnik razvite tehnologije predstavlja obvladovanje procesa
vlivanja. Optimalne izbire vplivnih parametrov tehnologije zato
ne predstavljamo podrobneje, saj smo izbiro klju¢nih parametrov
vlivanja opredelili kot strogo varovano poslovno skrivnost.

Implementacija tehnologije je podjetju omogocila plasiranje pro-
izvodov na nove globalne trge, na obstojecih trgih pa smo okrepili
polozaj predvsem na podrocju vrtcev in 8ol ter povecali trzni delez.
Za podjetje REM, d. o. 0., vpeljava in razvoj te nove tehnologije po-
meni velik preskok oz. napredek pri obvladovanju potreb in Zelja
kupcev, kot tudi lazje sledenje zahtevam zakonodaje po energetski
ucinkovitosti stavb.

Viri:

[1] Direktiva 20110/31/EU Evropskega parlamenta in sveta z dne 19. maj
2012 o energetski u¢inkovitosti stavb (prenovitev), Uradni list Evrop-
ske unije, 18. 6. 2010, http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.
do?uri=0]J:L:2010:153:0013:0035:SL:PDF (dostopano 18. 4. 2017).

[2] Merilni sistem Graco (http://www.graco.com/si/sl/products/product-
-families/hfr-metering-systems.html).

[3] Interno gradivo podjetja REM, d. o. o.

OSVETLITEV

OPTIKA

ODKRITIJE
ZASENCENJE pR|KAZ

POVECAVA

Opticni deli iz plastike se odlikujejo z najsirsimi moznostmi oblikovanja, sposobnostjo
integracije in s cenovno ugodno izdelavo. Pri tem sta absolutna cistost in reproduktivnost
najvecjega pomena. Z modularno zasnovo proizvodnje ARBURG vam omogo¢amo po
meri izvedene resitve za izpolnitev vasih individualnih zahtev in popoln nadzor nad
postopki. Zato boste vedno imeli celovit pregled nad procesi.
www.arburg.com




lonPhasE Oy s kompletnim
sistemom za predelavo
antistaticnih polimerov

Proizvajalec Coperion GmbH je za finski IonPhasE Oy
izvedel kompleten sistem za proizvodnjo naravno disipativ-
nih polimerov (IDP).

STIEBEL ELTRON: vrhunski
plasticni deli za uporabo v
stavbnih sistemih

Danasnjo skupino STIEBEL ELTRON je ustanovil dr. Theodor

Stiebel leta 1924, prvi izdelek pa je bil potopni grelnik s spiralo,
ki je bil zaradi strukture svoje povrsine posebej ucinkovit.

Obseg dobave je obsegal celoten sistem od rokovanja s
surovinami prek transporta, polnjenja in predelave disipativ-
nih polimerov pa do rokovanja s kon¢nimi izdelki. Naravno
disipativni polimeri so primerni za razli¢na podroéja uporabe,
kjer je pomembna antistati¢na plastika. IonPhasE Oy je vodilni
proizvajalec stati¢no disipativnih aditivov za polimere, ki so
na splo$no znani kot permanentno antistati¢ni aditivi in so
namenjeni uravnavanju stati¢ne elektrike v plastiki. Uporablja-
jo se v razli¢nih panogah, na primer v elektri¢ni, kemic¢ni in
avtomobilski industriji. Dodani so tudi v potrosniske izdelke,
ki morajo biti za$¢iteni pred elektrostati¢nim nabojem, kot so
klimatizacijske naprave, sesalci, stikala in ohisja. V Coperiono-
vem sistemu se mesajo v zmogljivem kompaktnem ekstruderju
z dvema polzema ZSK 45 Mc18, opremljenem s stranskim
polnilnikom ZS-B in stranskim odvajalnikom plinov ZS-

-EG. V procesu ekstruderja z dvojnim polzem ZSK polimer
plastificirajo in zmesajo z ve¢ aditivi. Podvodni granulator UG
z optimiziranimi preto¢nimi kanali zagotavlja konstanten tok,
obenem pa omogoca velik prehod materiala. Periferna oprema
za strojem osusi granulat, ki ga nato pakira polavtomatski
pakirni sistem.

> www.coperion.com

Enako nacelo se uporablja Se danes v sodobnih ogrevalnih
sistemih. 1927 so dali na trg prve male hitre grelnike vode. Danes
paleta izdelkov vklju¢uje naprave, ki uporabljajo obnovljive vire
energije, na primer toplotne ¢rpalke, toplotne zbiralnike, solarne
panele in fotovoltai¢ne sisteme, pa tudi grelnike vode in susilni-
ke za roke, grelce in klimatske naprave. V obratu v Eschwegeju
v treh izmenah izdelujejo vse plasticne dele za evropske obrate,
pa tudi manj$e naprave, ki so v glavnem sestavljene iz plasti¢nih
delov. Skupaj s 170 zaposlenimi na leto izdelajo okoli 26 milijonov
plasti¢nih delov teze od 2 g do 2,5 kg. Vecino orodij izdelajo sami,
sami pripravljajo tudi poliamid za grelne komponente. Priblizno
polovica brizgalk, ki jih uporabljajo in so opremljene z linearnimi
ali industrijskimi roboti, prihaja od proizvajalca WITTMANN
BATTENFELD. Dve sta brizgalki TM 240/1330 z zapiralno silo
2.400 kN z robotom Kuka. Poleg tega imajo ve¢ strojev iz serije
PowerSeries, na primer elektri¢ni EcoPower 110/750, dvokom-
ponentni MacroPower 500/3400H/210S z zapiralno silo 5.000 kN
in MacroPower 850/5100 z zapiralno silo 8.500 kN. Nazadnje so
pridobili MacroPower 850 z robotom W843, transportnim trakom
in varnostno bariero.

> www.wittmann-group.com
> www.robos.si

Hitro, hitreje ...

Drinktec je postal vodilni mednarodni sejem za industrijo
pija¢ in tekoce hrane.

Podjetje Arburg je na sejmu predstavilo svojo tehnologijo brizga-
nja, ki je optimizirana posebej za industrijo embalaze, $e posebej
za orodja s hitrimi sekvencami in $tevilnimi gnezdi. Razstavljeni
eksponat je embalaZzna razli¢ica hibridnega Allrounderja 570 H z
zapiralno silo 1.800 kN in brizgalno enoto velikosti 800, ki v samo
2,7 sekunde izdela 24 zamaskov za pitje s tezo 1,25 grama.

Vakuumski transporter in naprava za direktno barvanje zago-
tavljata visoko produktivnost. Kakovost se preverja z opti¢nim
sistemom na liniji.

Hibridni Allrounderji iz serije Hidrive prepri¢ajo s povezavo
hidravlike in elektri¢nih komponent, stroskovno u¢inkovitostjo,
visoko produktivnostjo in dobrim izkoristkom energije. Kombina-
cija hitrega elektri¢nega kolenastega vzvoda, elektri¢nega doziranja
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in hidravli¢ne akumulatorske tehnologije omogoca natan¢no in
dinamic¢no brizganje pri visoki zmogljivosti.

Posebna kombinacija razdalje med vodili, zapiralne sile in
odpiralnega giba pri embalazni verziji je zasnovana za uc¢inkovito
masovno proizvodnjo embalaznih artiklov. Pomemben za hitro
delovanje je moc¢an izmet, ki je sinhroniziran z gibom orodja in
zagotavlja natan¢no in ponovljivo padanje brizganih kosov.

> www.arburg.com



HASCO

SmartLock — varovalo drsnika in koncno stikalo v enem

Drsniki omogocajo izdelavo brizganih kosov z zahtevnimi geo-
metrijami in kompleksnimi odprtinami. Novi HASCO Smartlock
71897/... je bil razvit posebej za uporabo v brizgalnih orodjih.
Tukaj so prvi¢ zdruzene prednosti varovala drsnika in kon¢nega
stikala v enem samem elementu. Togo pritrjena blokada s silo
drzanja 7,7-12,1 kg in elektri¢no od¢itavanje polozaja omogo-
¢ata varno uporabo drsnikov. HASCO SmartLock je na voljo s
pritrdilnim materialom in names¢enim kablom, tako da je uporaba
preprosta in hitra. Plastika, ojacena s steklenimi vlakni, z jeklenim
jedrom omogoca temperature do 120 °C.

Modularni program igelnih ventilov H107900/...

Program igelnih ventilov H107900/... je zasnovan za preprosto
montazo in uporabo z minimalnim vzdrzevanjem ter veliko mero
fleksibilnosti v povezavi z modularno zasnovo. Vsaka pogonska
enota ima poseben mehanizem za premik igle ventila. Montaza
igle je preprosta, naknadne fine nastavitve se opravijo z navadnim
izvija¢em. Za hidravli¢no upravljanje sta na voljo dve razlic¢ici ohi-
§ij v treh velikostih z dvema dolzinama gibov za razli¢ne velikosti
igel. Pnevmatski pogon H107910/... je kot vgradni valj kompen-
tno integriran v vpenjalno plo§¢o. Program zaokroza Se obsezna
dodatna oprema.

Novi plakat jekel HASCO za izdelavo orodij
Plakat kaze vse normalne materiale ter dolo¢ene posebne kako-
vosti - od nelegiranega gradbenega jekla prek korozijsko odpor-

nih predkaljenih jekel za orodja, visoko legiranih jekel za vroce
uporabe do dimenzijsko stabilnih, predkaljenih materialov. Vse
pomembne informacije so pregledno prikazane: $tevilka materiala,
oznaka materiala, referenc¢na analiza, trdnost, delovna trdota, la-
stnosti in uporaba. QR-kode omogocajo dostop do bolj pogloblje-
nih informacij s pomoc¢jo pametnega telefona, s katerim se lahko
prikli¢e celotno specifikacijo materiala.

Poleg plakata je v pomo¢ pri izbiri materialov lahko tudi aplika-
cija HASCO.

> www.hasco.com

Pooblascéeni zastopnik

KMS

KMS, d.o.o.
T +386 (04 251 61 50
Info@kms.si
www.kms.si

Krauss Maffei

Moc in fleksibilnost

Engineering Passion

www.kraussmaffei.com/px

| :"_-Brizgalne stroje serije PX, ki postavljajo

ove standarde za stroje s povsem elektri¢no

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

Krauss Maffei




Roboti WITTMANN zdaj z
novimi servo osmi in dodatnimi
opcijami

Kompaktni roboti proizvajalca WITTMANN so namenje-
ni za brizgalke z zapiralnimi silami 150-400 t. Ta razpon
pokriva serija od modela W821 do W831. Ti roboti lahko
sprejmejo bremena 10-15 kg, in odslej so zanje na voljo tudi
servo vrtljive osi.

Pri brizganju plasti¢nih kosov,
ki se dlje ¢asa hladijo v orodju,
sistemi za avtomatizacijo lahko
izkoristijo ta dodatni ¢as za druge
operacije; zato je WITTMANN
predelal servo rotacijske osi za
serije W821-W831, kar upravitelju
omogoc¢a maksimalno fleksibil-
nost. Standardni model ima tri
/| linearne servo osi in eno pnev-
| matsko zasu¢no os. Vertikalna
os ima hod 1.400 mm z maksi-
malnim bremenom 12 kg. Ce bi
bila potrebna dodatna servo vrtljiva C-os, bi bila maksimalna
obremenitev skoraj nespremenjena. Ker je zdaj dodana servo
rotacijska B-os (obracanje prijemalnika okoli vertikalne osi), je
breme znizano na 10 kg.

Z razli¢nimi kombinacijami osi - servo B-C os, ali servo B-os
in pnevmatska C-os - je mogoce doseci vsako horizontalno
orientacijo kosov, lahko tudi v povezavi z dodatnim paletira-
njem. Uporaba servo B-osi upravljalcu prav tako ponuja do-
datne moznosti, na primer dolocanje, iz katere polovice orodja
naj se kosi odstranijo.

Roboti serij W821-W831 zdaj lahko delajo z gibom do 800
mm. Horizontalna os je na voljo v dolzinah do 6.000 mm. Na
voljo je Se ve¢ drugih opcij, na primer dodatna I/O funkcija,
dodatni vakuumski krogi in krogi prijemalnika, prepoznavanje
RFID za prijemalnike itd.

> www.wittmann-group.com
> www.robos.si

Izjemen obisk na prvem
kompetencnem dnevu o pultruziji

Na kompetenénem dnevu o pultruziji 28. junija je podjetje
KraussMaffei predstavilo iPul, prvi kompletni sistem za ne-
skon¢no pultruzijo.

Zanimanje gostov predvsem iz ZDA, Kitajske in Japonske je bilo
tako veliko, da so morali rok za prijave prestaviti na zgodnejsi
datum. Sistem iPul je najpreprostejsi nacin za proizvodnjo profilov,
ki je veliko pozornosti zbudil Ze na sejmu JEC v Parizu.

Pri pultruziji se neskon¢na vlakna - obi¢ajno steklena, karbonska
ali aramidna - infiltrirajo z reaktivno plasticno matrico in v ogre-
vanem orodju oblikujejo v Zeleni profil. Prijemala vlecejo strjeni
profil in ga vodijo v enoto za Zaganje. Novi sistem iPul obsega celo-
tno sekvenco in v dveh ozirih pomeni revolucijo: infiltracijo vlaken
so zaprli v brizgalno komoro, kar omogo¢a uporabo hitro-reaktiv-
nih sistemov (epoksi, poliuretan, poliamid 6). Hitrost proizvodnje
je povecana z obi¢ajnih 0,5-1,5 metra na minuto na okoli 3 metre
na minuto. S tem se ucinkovitost pribliza ekstruziji PVC.

Sledile so predstavitve razvojnih partnerjev, ki so osvetlili ne-
katera vpra$anja v zvezi s pultruzijo — dr. Klaus Jansen iz Thomas
Technik je na primer spregovoril o izdelavi ukrivljenih in neenako-
merno oblikovanih profilov. Zanimiv je bil prispevek Wladimirja
Richterja iz Evonika, ki je predstavil primer uporabe iz gradbe-
nistva, kjer je uporaba pultrudirane ojacitve iz steklenih vlaken
namesto jekla zaradi niZje teze omogocila prihranek velike koli¢ine
betona.

> www.kraussmaffei.com
> www.kms.si

Sistem za plastifikacijo PLA povecal produktivnost in kakovost izdelkov

Plastificirna enota, ki je optimizirana za predelavo bioplastike
na osnovi polilakti¢ne kisline (PLA), zagotavlja vecjo produktiv-
nost in boljso kakovost izdelkov kot standardni sistem s polZem
in cilindrom, obenem pa je odporena na korozivne in abrazivne
ucinke mesanic PLA.

Novi paket polza in cilindra Xaloy PLA obsega tri klju¢ne ele-
mente: geometrijo polza, ki je zasnovana posebej za PLA in poveca
predelavo, ob tem pa zmanj$a strig in uravnava temperaturo taline;
mesalni segment, ki zagotavlja homogenizirano talino, in material
polza in cilindra, ki je odporen na blago korozivne uc¢inke PLA
in abrazijo, ki jo povzrocajo sestavine. Za vse aplikacije s PLA so

{cQF
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cilindri prevleceni z Xaloy X-800, nikljevo litino z volframovim
karbidom, ki je bolj odporna na obrabo kot jeklo, jeklo-krom in
zlitine z nikljem in kobaltom. PolZ je iz nerjavnega jekla 17-4 ph
z nanosom Xaloy X-183. Polzi so zasnovani glede na proces: za
ekstruzijo Xaloy ucinkovit barierni polz s patentiranim mesalom
Xaloy Stratablend II zagotavlja kaoti¢no in distributivno me$anje
in homogenizirane temperature taline; za brizganje polz Xaloy
EasyMelt, ki ga je mogoce prilagoditi dolo¢enemu materialu PLA
za optimalni nadzor nad temperaturo. Ce je potrebno mesanje, se
lahko doda Xaloy Z-Mixer.

> www.nordson.com



WITTMANN net5: izredno
fleksibilen transportni sistem

Sistem za transport materiala net5 je zelo fleksibilen in zato
uporaben na primer za polnilnike, ki so na tezko dostopnih
mestih - uporaben pa je tudi za nadzor do srednje velikih tran-
sportnih sistemov.

Sistem net5 z osnovnim krmilnikom TEACHBOX basic lahko
nadzoruje do 24 polnilnikov, dva vakuumska kroga in en va-
kuumski krog kot nadomestilo. Poleg tega v sistemu net5 obstaja
tudi moznost nadzora nad transportom materiala prek susilnika
serije ATON plus. Na ta nacin je mogoce uporabljati najvec stiri
krmilnike z zaslonom na dotik. Ce tak sistem sestavljajo trije
krmilniki TEACHBOX basic in krmilnik susilnika, je vsako od
konzol mogoce uporabljati za vnos ukazov.

Se ena prednost krmilnika TEACHBOX basic je, da upra-
vljavec lahko prosto izbira njegov polozaj v okviru celotnega
sistema net5. Lahko bi na primer eno krmilno enoto prikljucili
na zacetku transportne linije, drugo pa nekje na sredini sistema.
Tako upravljavec lahko uredi zelo kratke razdalje pri rokovanju z
materialom ali dolo¢eno krmilno enoto nameni za posebno zelo
pomembno komponento. Koncept krmilne enote omogoca neo- k varnosti procesov, saj bo vsak polnilnik materiala deloval v
mejeno fleksibilnost tudi pri kompletni zasedenosti sistema, tako  skladu s svojimi nastavitvami celo brez daljinskega upravljalnika.
ga je na primer mogoce najprej prikljuciti na centralno ¢rpalko,
drugi¢ pa na transportno enoto. Vse nastavitve so namre¢ shra- > www.wittmann-group.com
njene v enoti sami, ne v krmilniku. To pa je pomemben prispevek > www.robos.si

Eno podjetje za vse resitve.

www.wittmann-group.com
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Brnéiceva 31, SI-1231 Ljubljana Crnuce . q
Tel: 01 7888 535 | Fax: 01 7888 531 | Mobi: 041 779 019 | www.robos.si | info@robos.si world of innovation



Uporaba strojnega vida v

tehnologiji brizganja (2. del)

Rok Mihelj

Plastika se uporablja vsepovsod in skoraj ni podrodja, kjer je ne srecamo.
Zasledimo jo v razlicnih industrijah, kot so: avtomabilska, gospodinjski
aparati, zivilska, farmacevtska in druge industrije. Postopki brizganja pla-
stike, ekstrudiranja in preoblikovanja so obicajno procesi visoke hitrosti, pri
katerih je rocno kontrolo kakovosti skoraj nemogoce opraviti. Poleg hitrosti
pa je vcasih potrebno zaznati Se napako na kosuy, ki je lahko tudi nevidna
nasim oCem. \/ nekaterih primerih plasticni kosi niso enostavni za sisteme
strojnega vida, predvsem v primeru, ko gre za integracijo v obstojec proi-
zvodnji proces.

Pred nakupom

Pred nakupom strojnega vida je treba jasno
doloc¢iti in opredeliti napake na izdelku, saj
bodo le-te opredelile strojno in programsko
opremo. Po natané¢ni opredelitvi pa si je
treba ogledati delujoci proizvodni proces ter
predvideti prostor za umestitev opreme. Pri
integraciji sistemov strojnega vida se lahko
hitro soo¢imo s kar nekaj tezavami, kot so
tresljaji stroja, nenatan¢na pozicija kosa, pri-
sotna refleksija (v primeru integracije sistema
direktno na orodje za brizganje plastike),
omejena izbira svetil in druge. Vse te tezave
lahko privedejo, da sistem ne deluje pravilno
ali pa se pojavi nestabilnost, kar pomeni, da
lahko zaznava slabe kose tudi v primeru, ko
so ti brez napak. Velikokrat uporabniki kar
sami kupijo t. i. pametne kamere, ki Ze vsebu-
je vrsto programskih knjiznic in jih skusajo
integrirati v proizvodni proces. Kaj kmalu pa
se zgodi, da sistem ne deluje pravilno in zato

2 Slika 2: Leva slika prikazuje integra-
cijo sistema MOLDEYE INSPECTOR v
kriticne pogoje proizvodnega procesa, ki
bo natancneje predstavijen v prihodnji
izdaji revije. Desna slika pa prikazuje t. .
pametne kamere DATALOGIC.

2 Slika 1: Leva slika prikazuje napako, ki je zaznana s sistemom MOLDEYE INSPECTOR in je ob tako veliki kolicini izdelkov v embalazi prakticno ne moremo
zaznati, Sredinska slika prikazuje merjenje nivoja tekocine v embalaZi desna slika pa prikazuje temperaturno meritev vratu embalaze.
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Slika 3: Leva slika prikazuje tehnike osvetlitve strojnega vida. Sredinska
slika prikazuje pravilno kontrastno razliko kosa od ozadja sistema MOLDEYE
INSPECTOR, desna pa primer presvetiitvene tehnike.

je bolje, da poiscejo zunanjo pomoc integratorjev strojnega vida.
Vsak potencialni naro¢nik sistema se mora zavedati, da sistemov

strojnega vida ne predstavljajo samo kamere, ra¢unalniki, objek-

tivi in krmilja. Zelo pomembno vlogo (skoraj 50 %) predstavlja

pravilna izbira osvetlitvene tehnike. Zato je pravilna izbira svetil
kljuénega pomena za uspesen razvoj sistema strojnega vida. Glavni
namen osvetlitve je vzpostavitev svetlosti povrsine kosa, ki se mora
razlikovati od ozadja. V primeru, da je kos tezko lo¢iti od ozadja, je
naloga strojnega vida zelo tezka ali celo neizvedljiva. Drugi namen
osvetlitve je zmanjsanje odseva in izbolj$anje kontrasta slike pred-
vsem vV primeru zaznave in analize kosov s presvetlitveno tehniko.
Ta tehnika zagotovi ¢rn kos na svetlem ozadju. Obstaja vrsta
osvetlitvenih tehnik, kot so: tehnika presvetlitve, posevna/direktna,
koaksialna osvetlitev in druge.

Naslednji vidik, ki ga je treba omeniti, pa vkljucuje svetlobo, ki
prihaja iz okolice. Proizvodnje obratujejo podnevi in ponodi, v
obla¢nem in dezevnem ali sonénem vremenu, zato prihaja do raz-
li¢nih svetlobnih pogojev v sami notranjosti. Ti pogoji so za strojni
vid popolnoma nestabilni in kaj kmalu se zaradi tega lahko pojavi
nestabilnost sistema. Zato se vedno, kjer je le mogoce, ustvari svoje
lastne pogoje in se sistem strojnega vida zapre v prostor s kontroli-
ranimi pogoji.

V ponudbi obstaja kar nekaj razli¢ic sistemov strojnega vida, ki se
med seboj razlikujejo po fleksibilnosti, zmogljivosti in ceni. Sistemi
se lahko razdelijo v dve kategoriji:

o Procesiranje z zunanjim industrijskim ra¢unalnikom

« Procesiranje direktno na pametni kameri.

Zunanji industrijski racunalnik

Klasi¢ni sistemi strojnega vida so sestavljeni iz industrijskega ra-
¢unalnika, ki upravlja in komunicira s perifernimi napravami, kot
so kamere, svetila itd. Ti sistemi omogocajo visoko ra¢unalnisko
mo¢ ter fleksibilnost, toda omeniti je treba, da zavzamejo nekaj ve¢
prostora kot pametne kamere. Priporocajo se tako za enostavne kot
za zelo kompleksne aplikacije, kjer je treba opraviti kompleksnejso
nalogo z visoko hitrostjo obdelave podatkov.

Slika 4: Prikazuje zunanji industrijski racunalnik, na katerega se priklopijo
kamere, svetila, ekran itd.

zelite doseci optimalno uporabo toplih kanalov? Izkoristite visoko kvaliteto
HASCO proizvodov, optimalno razpolozljivost in kompetentno svetovanje.

- Visoko standardizirano in enostavno
- Hitra odprema

HASCO

Enabling with System.

- Variabilno, fleksibilno, enostavno vzdrzevanje
- Servis Sirom sveta

www.hasco.com




Pametne kamere

Najbolj preprosti in cenovno bolj dostopni sistemi temeljijo na
pametnih ali inteligentnih kamerah, ki vsebujejo standardno op-
tiko (pogosto fiksno goris¢no razdaljo lece) in svetila. Uporabljajo
se za enostavne aplikacije, kot so na primer prisotnost kovinskega
vlozka v izdelku. Predhodno imajo Ze vnaprej pripravljene pro-
gramske knjiznice, ki jih posameznik grafi¢no sprogramira.

SOy TYCes |

Slika 5: Slika zgoraj prikazuje zaznave viozkov, spodnja slika prikazuje
pametno kamero.

)) Rok Mihelj = VISTION d.0.0. s www.vistion.si
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Zmogljivost programske opreme

Ce je strojna oprema oznacena kot »srce« strojnega vida, potem
lahko re¢emo, da je programska oprema njena »kri«. Programska
oprema vsebuje dve klju¢ni komponenti: algoritme za obdelavo
slik ter uporabniski vmesnik. Algoritmi programske poiscejo
potrebne informacije izdelka, z uporabniskim vmesnikom pa se ti
algoritmi specificirajo.

Programska oprema strojnega vida se lahko uporablja v Sirokem
spektru industrijskih aplikacij, kot so strojni vid - analiziranje
in procesiranje slike, nadzor avtonomnih industrijskih vozil in
druge. Zmozna je obdelovati veliko stvari, predvsem v primeru,
ko se jo kreira individualno. Ker je vsak projekt strojnega vida
individual tudi v primeru enostavnih zadev, je priporocljivo, da se
izbere izvajalca, ki ne izdeluje resitev s programskimi knjiznicami.
Obstajajo razli¢ni algoritmi ali tehnike, ki so sposobne 1D, 2D in
3D obdelovati sliko, pregledovati ¢rtne, bar, qr kode, filtrirati vrsto
razli¢nih podatkov in druge.

V prihodnji izdaji pa vam bomo predstavili tri klju¢ne projekte,
preko katerih boste $e podrobneje spoznali moznosti implementa-
cije strojnega vida v vasi proizvodnji.
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Genesys, inovativna resitev za
susenje z visokim izkoristkom

Nova linija samodejno prilagodljivih susil-
nih sistemov, ki ponuja optimalno in dosle-
dno zagotavljanje obratovalnih razmer in kar
se da nizko porabo energije. Prvi patent, ki je
bil izdan v Evropi na temo visoko u¢inkovitih
sistemov susenja polimerov.

Susilniki Piovan so namenjeni za delo v stabilnih razmerah v
vseh predelovalnih fazah - zagon, proizvodnja, pripravljenost

Procesne spremenljivke s funkcijo nadzora
Polno delovanje s samodejnim prilagaja-
njem

Prilagajanje in stabilizacija s samodejnim
pretokom zraka

Regeneracijski sistem rekuperacije toplote

Izredna ucinkovitost brez potrebe po hladilni v0d1 Glavne znadilnosti:
« Samonastavitev susilca za dejanske potrebe proizvodnje s po-
modjo prejetih signalov, ki izhajajo iz celic z visoko locljivostjo.

Napreden industrijski nadzor, ki temelji PC

in zapiranje sistema. Parametri procesa in rosi$¢a so konstantno ne energije.
vzdrzevani in vedno na optimalni ravni za ustrezno pristopanje « Naprava za upravljanje procesa zra¢nih tokov (tipi¢na zna-

k PET. V ospredju pri razvoju sistemov, ki bolj spostujejo okolje
in so sposobni zmanjsati in optimizirati izrabo energije, je Piovan
razvil GENESYS, novo generacijo susilnih strojev. Opremljen z

inovativnimi in patentiranimi napravami, se je sposoben v celoti
avtomatsko prilagoditi tako, da sistem su$enja deluje optimalno in
s tem vi$a zmogljivost na maksimum.

Sistem sam prilagodi nastavljene vrednosti, s ¢imer omogoca
optimizacijo procesa su$enja, kot tudi zmanj$a porabo potreb-

¢ilnost susilnikov Piovan) ohranja konstantno temperaturo
rosi$¢a in na zahtevanih vrednostih, s ¢imer optimizira porabo
energije. Poraba je lahko manjsa tudi za ve¢ kot 50 %!

> www.piovan.com
> www.lakara.si
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Tool-Temp
kakovosti

Robustne naprave za ogrevanje
orodij, ki dejujejo izjemno zanesljivo.

TT-DW 160 TT-OIL 300

na vodo na olje
do 160°C do 300°C

9 ali 18kW 12kW

dlesnik

Cesta na Okroglo 5, 4202 Naklo
T: 04 231 53 30, F: 04 231 53 31
www.lesnik.si, office@lesnik.si



ENGEL programska oprema, ki doloca potrebno silo pritrditve glede na
dihanje orodja

Optimizacija procesa z
»1Q clamp control

Samadejno prilagodljivi in decentralizirani sistemi izboljSujejo procesne
zmogljivosti in kakovost izdelkov ter so pomemben del pametne proizvo-
dnje, ki predstavlja kljucen del programa ENGEL inject 4.0. S programom
»iQ clamp control« proizvajalec brizgalnih strojev ENGEL predstavlja po-
poln nadzor nad dihanjem orodja.

Program »iQ clamp control« je drugi produkt v sklopu za nadzor ~ spadata tudi »iQ flow control« — za nadzor pretoka in temperature,

in samoregulacijske procese. Prvi produkt je bil »iQ weight con- ter »iQ vibration control, ki zazna oscilacijske v premike robota s
trol, ki je bil predstavljen Ze na FAKUMI 2012. Ta pod nadzo- pomod¢jo 3D-senzorjev gibanja.
rom ohranja zunanje proizvodne pogoje in samodejno aZurno Tudi majhna nihanja proizvodnih pogojev imajo lahko velik vpliv

kompenzira razli¢na nihanja v proizvodnem procesu. V to druzino  na konc¢ne izdelke, zato ENGEL navdusuje s pametnimi stroji, ki te
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Slika 1: Dolo¢anje dihanja orodja. Levo: zaradi odpiralnega tlaka, ki ga povzroca talina, se sila vpenjanja med brizganjem poveca za nekaj kN v primerjavi z
referencno krivuljo sile brez brizga. Desno: razlika med krivuljami zavorne sile se lahko uporabi za izracun vrednosti dihanja orodja s pomocjo vrednosti togosti
vzmeti celotnega sistema. Dosegljiva stopnja natancnosti je v razponu do nekaj desetin pm.
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spremembe samodejno zaznajo in tudi ustrezno prilagodijo pro-
izvodne parametre. Upravljavci strojev se tako lahko zanasajo na
optimalno pomod, v proizvodnji lahko zagotavljajo stalno kakovost
brez izmeta, pa tudi mo¢no izbolj$ano energijsko u¢inkovitost.

Clan druzine iQ —iQ clamp control

ENGEL iQ clamp control. Pametna optimizacija zapiralne sile
in proizvodnja popolnih delov pri ekonomicni uporabi sredstev.
Dihanje orodja lahko zniZa zapiralno silo, ko se tali material, ki se
brizga v orodje in tako povzro¢i tezave s kakovostjo kosov. Ce je
dihanje orodja preveliko ali premajhno, lahko to povzro¢i ozganine
ali druge nepravilnosti. Pametni ENGEL iQ nadzor zapiralne sile
je programska oprema, ki dolo¢i optimalno zapiralno silo ter hitro,
samodejno vodi dihanje orodja znotraj idealnega obmocja in s tem
ob¢utno zmanj$a izmet.

Nov procesen signal brez dodatne strojne opreme

Med postopkom brizganja talina izvaja pritisk, ki obe strani
orodja potisne narazen za nekaj tiso¢ink ali stotink milimetrov. Ta
postopek je znan kot dihanje orodja.

Razvojni inZenirji v podjetju ENGEL so odkrili metodo za upo-
rabo obstojecega senzorskega sistema na brizgalnem stroju, da bi
izracunali dihanje orodja med aktivnim procesom. V ta namen je
celoten zapiralni sistem, vklju¢no z orodjem, zasnovan kot vzmet,
katere togost se dolo¢i glede na zapiralno silo. Med brizganjem
napetost v vzmeti rahlo nara$¢a zaradi dihanja orodja; zapiralna
sila pa se minimalno poveca v primerjavi z nastavljeno vredno-
stjo. To povecanje je treba natan¢neje dolociti. Da bi to dosegli,

Dihanje orodja [pm]

Cag [s]

Tlak v gravuri [bar]

0 2 4 6 8 10 17
Cas [s]

Slika 2. Primerjava med dihanjem orodja in krivuljami notranjega tlaka.
Ker dihanje orodja izhaja iz odpiralnega tlaka taline, krivulje obeh signalov
kaZejo podobne znacilnosti.

designed by Moretto
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se spreminjanje vpenjalne sile meri v ve¢ suhih ciklih, izvedenih
na zacetku proizvodnje, rezultati pa se shranijo kot referen¢ne
krivulje. Pri proizvodnji se trenutna krivulja sile pritiskov primerja
z referen¢nimi cikli in razlika v zapiralni sili se s pomoc¢jo znane
togosti vzmeti pretvori v vrednost dihanja orodja (slika 1).

Tako je nov in pomemben procesni signal na voljo neposredno
na krmilni enoti stroja in to brez dodatne strojne opreme. Ker di-
hanje orodja povzroca notranji tlak, ki deluje v notranjosti orodja,
je njegova krivulja zelo podobna krivulji povprec¢nega tlaka, ki se
izra¢una za izbrano obmod¢je brizganega kosa (slika 2). Ti podatki
potem predstavljajo dobro podlago za analizo, optimizacijo in
spremljanje procesa brizganja. S pridobljenimi podatki lahko
potem krmilnik CC300 spremlja bodisi kronoloski profil orodja v
obliki krivulje bodisi opozarja na najvisje vrednosti dihanja orodja,
vklju¢no z ustreznimi parametri za alarme in intervencijske prage.
To pomaga znatno zmanjati tveganje za tezave s kakovostjo, kot so

DigitempEvo, novi hladilniki z
moznostjo ogrevanja

Najvedji izkoristek hlajenja z minimalno porabo energije.

S serijo petih modelov, ki so na voljo v enojnih ali dvojnih izved-
bah, so DigitempEvo - hladilniki z moznostjo ogrevanja, nova re-
$itev vodno hlajenih hladilnikov. Zasnovani so posebej za stroje za
brizganje in pihanje plastike, saj te naprave oskrbujejo stroje z vodo
s specifiéno temperaturo, tlakom in pretokom ter opravljajo dvojno
funkcijo ogrevanja in hlajenja procesnega kroga. Zaradi delovnega
obmocja od 5 °C do najve¢ 90 °C na krog so DigitempEvo modeli
idealni za vse tiste aplikacije, ki zahtevajo prilagodljivo upravljanje
razli¢nih temperaturnih zahtev za vsak obravnavan stroj.

Glavna znacilnost hladilnikov Aquatech z moznostjo ogrevanja je
njihov digitalni drsni kompresor, ki zagotavlja izjemno zmogljivost
in hkrati ohranja zelo nizko porabo energije v primerjavi z drugimi
enotami, ki so trenutno na trgu. Ta vrsta kompresorja ima to
prednost, da lahko deluje neprekinjeno in lahko modulira hladilno
zmogljivost od 20 do 100 %. Rezultat je optimizirana poraba ener-
gije, ki se razlikuje glede na to, ali se zahteva hlajenje ali ogrevanje,
omogoca pa tudi bolj natan¢en nadzor temperature brez nihanj v
primerjavi s kompresorji tradicionalnega tipa.

Poleg tega uporaba elektronskega ekspanzijskega ventila, ki je

ozganine in zanesljivo zad¢ititi orodje pred prekomernim polnje-
njem.

Zakaj se je pametno odlociti za iQ clamp control?

« nizka poraba virov energije — optimizirana zapiralna sila pove-
¢uje energetsko ucinkovitost in zmanj$uje obrabo na orodju;
 zmanj$ana koli¢ina izmeta - znatno zmanj$anje $tevila kosov z

ozganinami in drugimi nepravilnostmi;

stalna kakovost — samodejno dolo¢i idealno vpenjalno silo in

jo ustrezno prilagaja, ko pride do sprememb v procesu;

« stroskovno ucinkovita optimizacija procesov — enostaven nad-
zor informacij kakovosti, brez dodatnih senzorjev.

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

vklju¢ena v standardno konfi-
guracijo, in uporaba samo ene ¢r-

- 8 palke na vezje dodatno izboljsata
Digitemp energetsko u¢inkovitost naprav
DigitempEvo. Zahvaljujo¢ tem
Aguatech ekskluzivnim konstrukcijskim

q - ®  znalilnostim serije Aquatech ti
hladilniki »DTE« zagotavljajo
| skupen prihranek energije od 30
‘ do 50 % v primerjavi z ekviva-
lentnimi modeli, ki so Ze na trgu.

* | Nenazadnje moznost vkljucitve
n sistema prostega hlajenja v enoto

== % za dovajanje vode iz su$ilnega

== % hladilnika ali hladilnega stolpa,

v

tudi v prisotnosti glikola, omogo-
¢a $e vecjo energetsko ucinkovi-
tost in zmanjsanje tekocih stroskov.

Ti modeli so tudi najbolj ugodni glede dimenzij, s ¢imer se po-
enostavi namestitev in varcuje proizvodni prostor. Druga tocka v
korist teh modelov je uporaba hladilnega plina R410a, ki upo$teva
predpise EU in spostuje skrb za okolje.

X

> aquatech.piovan.com

Od petosne mikro brizgalke do
sestosno krmiljene tehnolosko
napredne proizvodne celice

mikrotechnik HIRT, ki ga je ustanovil Franz Hirt, je mla-
do, inovativno podjetje, specializirano na razvoj, zasnovo in
izdelavo mikro delov iz plastike v kombinaciji s kovino, pa tudi
kompletnih sistemov.

Na tem podrodju Ze vrsto let sodelujejo s podjetiem WITT-
MANN BATTENFELD. Tako so na primer namestili stroj iz serije
MicroPower z zapiralno silo, ki je posebej zasnovan za brizganje
mikro kosov in ponuja najve¢ v smislu natan¢nosti in stroskov-
ne ucinkovitosti, kar omogoc¢a predvsem dvostopenjska enota s
polzem in batom s prostorninami brizga 0,05-4 cm3; ta vbrizgava
homogeno talino, kar omogoca proizvodnjo kosov vrhunske kako-
vosti v stabilnem procesu s kratkimi cikli. V tesnem sodelovanju

iR
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sta MTH in WITTMANN
BATTENFELD petosni
MicroPower skupaj razvila v
$estosno proizvodno celico,
ki omogoca precizno izdelavo
kosov s funkcijami odvijanja,
spiralne mikro zobnike in

osi z nagibom. Po odpiranju = a
orodja se element gnezda v

orodju premika s pomoc¢jo zobatega jermena na strani orodja, kar
sprosti kos, ki ga izmetac nato odstrani s servo elektricnim pogo-
nom. Celotno delovanje je popolnoma integrirano v krmilni sistem
UNILOG Bé.

> www.lakara.si
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> www.wittmann-group.com
> www.robos.si



Novi negorljivi materiali brez
halogenov

Podjetje LANXESS se je predstavilo na strokovni
konferenci Plastika v aplikacijah E&E organizatorja
Siiddeutsches Kunststoffzentrum (SKZ), kjer so
predstavili nekaj novih izdelkov.

Negorljivi PBT brez halogenov iz linije Pocan BEN so
dobra alternativa materialom s halogenskimi zaviralci
gorenja in imajo bolj$e elektri¢ne lastnosti ter vecjo
toplotno in barvno obstojnost. Uspesno so prestali teste
gorljivosti, pri cemer so dosegli razred V-0 za vzorec
debeline 0,4 mm. Poleg materialov s 13-25-odstotno
vsebnostjo steklenih vlaken so prikazali tudi nove neo-
jacene granulate, ki se ponasajo z ve¢ kot 7-odstotnim
raztezkom pri pretrgu kljub dodanim brezhalogenskim

zaviralcem gorenja. ojacena poliamida 6 brez zaviralcev gorenja, primerna za me-
Drug poudarek so materiali, ki so visoko odporni na tlenje. v hansko zelo obremenjene komponente. Kljub kar 60-odstotni vseb-
temperaturnem preizkusu z zarilno nitko po IEC 60695-2-13 nosti steklenih vlaken sta prav tako lahko tekoca kot standardni
dosegajo vrednosti najmanj 775 °C in tako izpolnjujejo zahteve polimeri z ob¢utno manj polnili. Predstavili so tudi kompozit s
standarda IEC/EN 60335-1 za gospodinjske aparate. 60-odstotno mesanico kratkih steklenih vlaken in mikro kroglic za
Ena od inovacij na podro¢ju mo¢no ojacenih poliamidov je uporabo tam, kjer je pomembna odpornost na zvijanje.
brezhalogenski negorljivi Durethan BKV 45 FN04, poliamid 6 s Se ena novost je nova linija toplotno prevodnega materiala
45 odstotki steklenih vlaken, ki uspesno prestane testiranje UL 94 Durethan TP 723-620, ki zdruzuje odli¢no odbijanje svetlobe in
in pri tem doseZe najboljsi razred V-0 (0,4 mm). Ta konstrukcijski toplotno prevodnost z zelo visoko negorljivostjo na podlagi brez-
termoplast je zelo tog in trden, z nateznim modulom 16 GPa in halogenskega paketa. Material je primeren na primer za hladilnike
visoko odporen na plazilne tokove in toplotno staranje. in LED module.
LANXESS je predstavil tudi Durethan BKV 60 EF in XF, mo¢no > www.lanxess.com
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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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KraussMaffei na sejmu
Composites Europe

Predstavili bodo novi pultruzijski sistem iPul za neprekinjeno
pultruzijo ravnih ukrivljenih profilov. Pri pultruziji se neskon¢na
vlakna - obi¢ajno steklena, karbonska ali aramidna - infiltrirajo
v reaktivno plasticno matrico in v ogrevanem orodju oblikuje v
Zeleni profil. Prijemala ves ¢as vle¢ejo profil in ga vodijo v enoto za
Zaganje. Pri novem sistemu so vlakna v zaprti brizgalni posodi, kar
omogoca uporabo hitro reaktivnih sistemov (epoksi, poliuretan,
poliamid 6), poleg tega pa se hitrost proizvodnje poveca z 0,5-1,5
m na 3 m na minuto.

Predstavili bodo tudi pet razli¢nih procesov RTM (resin
transfer molding), ki omogocajo izdelavo izredno lahkih struk-
turnih komponent, ki vzdrzijo celo pogoje, kakr$ni nastanejo pri
avtomobilskem trku. V procesu C-RTM (kompresijski RTM) se
smolo (obi¢ajno epoksi ali poliuretan) doda v rahlo odprto orodje.
Pri obeh procesih je mozna vsebnost vlaken nad 50 %.

S podrodja termoplasti¢nih lahkih konstrukcij bodo predsta-

vili proces FiberForm, ki omogoca predelavo termoplasti¢nih ma-
tri¢nih sistemov. FiberForm je termi¢no oblikovanje in nabrizgava-
nje organskih plos¢, ploskih polizdelkov z neskon¢nimi steklenimi,
karbonskimi ali aramidnimi vlakni v matrici iz PP ali PA.

> www.kraussmaffei.com
> www.kms.si

Nov produkt za barvanje
embalaznih materialov iz PET

Po Holcobatchu in Holcoprillu, ki sta uveljavljeni stalnici Ze
vel kot trideset let, je lansiranje Holcopearla 2287 na polimerni
osnovi omogocilo globlje barve z optimalno disperzijo.

Edinstvena tehnologija enkapsulacije omogoca visje koncen-
tracije pigmentov, nizje doze, nizje stroske in bolj$o porazdelitev
barve. Ideja za razvoj Holcopearla je nastala na podlagi povratnih
informacij strank in trendov, ki jih zaznavajo na trgu, v panogi ter

pri strankah in njihovih strankah. V ozadju razvoja je program
upravljanja Product Stewardship Program, s katerim Holland Co-
lours ne samo preverja skladnost obstojecih izdelkov in deklaracij
s predpisi EU in FDA, temve¢ te programe izvaja tudi pri novih
izdelkih.

Ker ustreza vsem kriterijem predpisov, je Holcopearl 2287 aktu-
alna resitev za danasnja proizvodna okolja. Holcopearl 2287 ima
visje taliSCe in ga je mogoce uporabljati z vso opremo za doziranje.
Ker so granule okrogle, so v ime dodali besedo "pear]'.

> http:#/hollandcolours.com/

ENGEL na sejmu Composites
Europe

ENGEL AUSTRIA dobavlja po meri izdelane proizvodne celice
za lahke konstrukcije FRP komponent. Najnovejse dosezke
bodo predstavili na sejmu Composites Europe 2017.

Tehnologije segajo od HP-RTM in SMC prek predelave termopla-
sti¢nih polizdelkov do reaktivnih termoplasti¢nih procesov. Med
poudarki sta predelava in funkcionalna uporaba termoplasti¢nih
polizdelkov, oja¢enih z neskon¢nimi vlakni, v procesu organomelt.
V kratkem bodo lansirali prvo vecjo serijo aplikacij te tehnologije
v avtomobilski industriji, za katero je $e posebej zanimiva zaradi
uporabe termoplastov, kar ob¢utno poenostavi tudi reciklazo
odpadkov iz proizvodnje in iztro$enih komponent. Opazna sta dva
trenda: dodatna integracija vstavkov in vkljucitev tankostenske
termoplasti¢ne tkanine z debelino sten samo 0,5-0,6 mm.

ENGEL je eden izmed pionirjev na podro¢ju reaktivne predelave,
Kjer je cilj povecanje uporabe termoplasti¢nih matri¢nih mate-
rialov. Leta 2012 so predstavili prvi integrirani koncept in-situ
polimerizacije e-kaprolaktama v poliamid neposredno v orodju, v
katerega je vstavljen predoblikovanec iz tkanine. Na sejmu K 2016
so predstavili proizvodno celico, zdaj pa so pripravljeni na zacetek
razvoja komponent. Koncept temelji na stroju v-duo, ki so ga pri
ENGLU razvili posebej za kompozitne aplikacije, ojacene z vlakni,
ter za veckomponentne procese s predoblikovanci iz vlaken. Od

svojega lansiranja leta 2012 se je serija v-duo dobro uveljavila v
avtomobilski industriji, tako na primer BMW uporablja stroj v-duo
3600 v Landshutu za proizvodnjo velikih nosilnih komponent iz
plastike, ojacene z vlakni, z uporabo procesa HP-RTM. Stroj ima
zapiralno silo 36.000 kN. Stroj v-duo 2300 je name$cen pri Audiju
za proizvodnjo stebri¢kov B. Se en stroj v-duo 3600 so dobavili v
Open Hybrid LabFactory v Wolfsburgu v Nemdiji, kjer raziskujejo
funkcionalno integrirane kompozitne tehnologije.

> www.engelglobal.com
> www.lakara.si
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PREDSTAVITEV PODJETJA

/ izobrazevanji smo dosegli, da so
3D-meritve postale standard v
industriji nase regije

Igor Skevin  Podjetje Topomatika, ki je na Hrvaskem in v $ir3i regiji uvedlo najsodob-
nejse tridimenzionalno skeniranje, opticne merilne sisteme in racunalni-
sko obdelavo rezultatov meritey, letos praznuje 15. obletnico obstoja in
je ponosno na dejstvo, da so prav vsi njegovi kupci uspesni izvozniki.

»Do konca leta bomo v podjetju zaposlili ze desetega sodelav-
ca,« direktor Topomatike Tomislav Hercigonja z zadovoljnim
nasmeskom spomni na nacrt, ki ga je pred petimi leti najavil
prav v nasi reviji: koncati petnajsto leto poslovanja z desetimi
zaposlenimi.

Zagrebska Topomatika je eno izmed redkih uspesnih podjetij,
katerega poslovna filozofija izkljucuje rast za vsako ceno in v
najkrajsem casu. Temu smo se ¢udili Ze ob praznovanju desete
obletnice, odkar je podjetje na Hrvaskem zacelo uvajati opti¢ne
meritve v vsakdanjo rabo. Se bolj pa se temu ¢udimo danes, ko
so po petnajstih letih obstoja postali vodilni regionalni igralci

Kako je zacela delovati Topomatika

Topomatiko sta 31. maja 2002 ustanovila dr. Mladen
Gomerci¢ in Tomislav Hercigonja. Gomercic je pozne-
je postal direktor razvoja komponent strojne opreme v
nemskem podjetju GOM GmbH iz Braunschweiga, ki je
vodilni proizvajalec opti¢nih merilnih sistemov in ga To-
pomatika zastopa v regiji (Slovenija, Hrvaska, Srbija, Ma-
kedonija, Bosna in Hercegovina, Crna gora in Albanija).
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na podro¢ju merilne tehnike, in to v ¢asu, ko gredo koncerni
zaradi brezglavega pehanja za rastjo pogosto ez rob, za razliko
od Topomatike, ki se je vse od zacetka posvecala predvsem
zadovoljstvu kupcev.

Predstavitev robotizirane merilne postaje Atos ScanBox na seminarju
podjetja Topomatika
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S ¢im se pravzaprav ukvarja Topomatika

Topomatika se ukvarja s 3D-digitalizacijo oz. s 3D-ske-
niranjem, merjenjem in kontrolo oblik, dimenzij, polozaja
in deformacij predmetov. Poleg storitev 3D-opti¢nih meri-
tev lahko kupcem ponudi tudi sodobne tridimenzionalne
opti¢ne merilne sisteme nemskega proizvajalca GOM
GmbH, programske resitve Geomagic, merilne in kontrol-
ne mikroskope podjetja Vision Engineering ter opremo za
merjenje mehanskih lastnosti materialov in komponent
Hegewald & Peschke, za katero je Topomatika ekskluzivni
zastopnik za Hrvasko, Slovenij 0, Bosno in Hercegovino,
Makedonijo in Crno goro.

Seminar podjetia Topomatika je tudi priloZnost za seznanitev s 3D-ske-
nerjem kompaktnega razreda Atos Compact Scan

Kaj se je v teh petih letih dogajalo v Topomatiki in
z njo?

Prostori Topomatike so se s Siritvijo laboratorijev povecali s

100 na skupaj 300 kvadratnih metrov. Celo tistim, ki le povr$no
poznajo merilno tehniko, se bo njihov laboratorij zdel kot Ali Ba-
bova votlina, saj v njej dominira GOM-ova robotizirana merilna
postaja ATOS ScanBox, plug-and-play merilna celica za popol-
noma avtomatizirano 3D-digitalizacijo in kontrolo ter ena izmed
tistih, katerih vrednost merimo v stotinah tisocev evrov. ScanBox
in drugo opremo nam je predstavil dr. Nenad Drvar, Hercigonjev

najtesnejsi sodelavec.

Tomislav Hercigonja na odprtju seminarja o merilnih tehnologijah podje-
tja Topomatika

Prav na opremi za kontrolo materialov je med nasim obiskom
laboratorija delal doktorand iz Univerze v Bologni, ki je na
tla¢ne boéne obremenitve preizkusal posebno cev, izdelano na
3D-tiskalniku. Ta »cev« ima med zunanjim in notranjim pla§¢em
ve¢ enakomerno razporejenih pali¢ic, zaradi ¢esar je medpro-
stor videti kot zi¢ni model oziroma kot da je narejen iz kon¢nih
elementov. Raziskava je del evropskega projekta A_ MADAM
(Advanced design rules for optimMAl Dynamic properties of
Additive Manufacturing products) v okviru programa Obzorje
2020 (Horizon 2020), pri katerem Topomatika sodeluje kot par-
tner s Fakulteto za strojni$tvo in gradbenistvo iz Kraljeva (¢la-
nica Univerze v Kragujevcu), bolonjsko univerzo, tamkaj$njim
podjetjem Studio Pedrini srl in podjetjem Plamingo, d. 0. 0., iz
Gracanice v Bosni in Hercegovini. Cilj projekta je dolocitev vrste
pravil za opis vedenja dinami¢no obremenjenih delov, izdelanih
z dodajalnimi tehnologijami.

V laboratoriju podjetja Topomatika se je vrsta Studentov ob delu s
strokovnjaki podjetja seznanila z najsodobnejsimi tehnikami 3D-merje-
nja in kontrole na robotskih merilnih postajah ATOS ScanBox nemskega
proizvajalca GOM.

Delovno praznovanje

Topomatika praznuje 15. rojstni dan s
Forumom 3D-merilnih tehnologij

Topomatika vabi vse na konferenco Forum 3D-merilnih
tehnologij, ki bo 11. oktobra 2017 v veliki dvorani hotela
Aristos, Cebini 33.

Ob predstavitvi zadnjih trendov v 3D-merilni tehniki
lahko pricakujete tudi vznemirljiva srec¢anja s kolegi iz
drzav regije in strokovnjaki znanih mednarodnih proizva-
jalcev merilne opreme.

Predavatelji so strokovnjaki iz znanih industrijskih
podjetij, ki bodo na lastnih zanimivih primerih pokazali,
kako jim je z opti¢nimi meritvami ter z uporabo 3D-me-
rilnih tehnologij uspelo izboljsati proizvodnjo in prido-
biti nove kupce. Med predavanji si boste lahko ogledali
merilne sisteme, ki vam jih bodo predstavili predstavniki
proizvajalcev in nasa strokovna ekipa. Med premori boste
lahko spoznali kolege, strokovnjake iz Topomatike ter
predstavnike nasih partnerjev in proizvajalcev razstavlje-
nih sistemov, merilnih naprav in programskih paketov in z
njimi izmenjali izku$nje.

Za ve¢ informacij o konferenci in prijavo se obrnite na
e-naslov info@topomatika.hr ali na telefonsko $tevilko
+385 1 349 6010.
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PREDSTAVITEV PODJETIJA

Cesar v zagrebskem laboratoriju Topomatike ni mogoée opaziti
na prvi pogled, je geografska siritev podjetja. Leta 2015 so odprli
pisarno v Varazdinu z dvema zaposlenima, pred $tirimi leti pa so
ustanovili tudi podjetje v Srbiji - Topomatika Beograd.

Topomatika je tudi $e vedno ¢lan grozda 3D-tehnologij 3D
grupa, ki ima danes dvoje zaposlenih. 3D grupa je po besedah
Hercigonje postala krovna zgodba za vec kot tri podjetja (to so
podjetja Topomatika, Izit in Tehnoprogres, ki so sodelovala pri
ustanovitvi leta 2010) za razstavljanje na sejmih in organizacijo
konferenc. Od leta 2009 organizirajo tudi 3D-seminar, katerega
cilj je podati pregled nad tehnologijami. Prenos znanja na semi-
narju poteka v obliki predstavitev znanstvenikov, najpogosteje
z zagrebske Fakultete za strojnistvo in ladjedelnistvo, predavanj
strokovnjakov iz razvojnega oddelka nemskega lastnika Topoma-
tike o razvoju najnovejsih tehnik opti¢nih meritev, in »resni¢nih
zgodb« uporabnikov iz industrije, ki predstavijo uporabo tehno-
logije na svojem delovnem podro¢ju. Vsak seminar je namenjen
eni veji proizvodne industrije, kot sta npr. livarstvo in predelava
polimerov.

Drvar in Hercigonja poudarjata tudi pomen izobrazevanj prek
spleta, ki jih GOM organizira za skupine uporabnikov iz razli¢-
nih industrijskih panog. Zadnja delavnica oz. spletni seminar
sredi julija je bila na temo analize povrsine kovinskih predmetov,
pred tem pa so bile $e delavnice za livarstvo, kovanje, predelavo
polimerov ...

»1z podjetja, ki je prodajalo znanstvenofantasti¢no tehnologijo,
smo postali prodajalec tehnologije za vsakodnevno rabo, to pa
pomeni, da nam je uspelo,« je Hercigonja zadovoljen z rezultati
izobrazevanyj, ki jih izvajajo vsa ta leta, pa tudi z napredkom hr-
vaske proizvodne industrije. Da bi $e povzdignili hrvasko gospo-
darstvo na $e vi$jo raven, je Topomatika prek 3D grupe sprozila
pobudo za oblikovanje 3D-akademije oz. sistema vsezivljenjske-
ga izobrazevanja o 3D-tehnologijah v industriji (meritve, izpis,
kontrole ...), ki bi ljudi seznanila z osnovami teh tehnologij in z
njihovo uporabo v industriji.
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Merjenje avtomobilske komponente, ki jo
izdeluje hrvasko podjetje, na 3D-skenerju GOM
" Atos Compact Scan v laboratoriju podjetja
Topomatika ...

.. in prikaz rezultatov meritev |

Poslastice za polnokrvne inzenirje

Katero vrhunsko merilno opremo ponuja
Topomatika

Velik del opreme v laboratoriju je nenehno v pogo-
nu, saj na njej stalno dela ve¢ $tudentov in zaposlenih
diplomiranih inzenirjev. Na njihovih ra¢unalnikih se med
drugim izvaja Geomagic Design Direct X, »Scan-to-CAD«
programska oprema ponudnika 3D-Systems, ki uporabni-
kom omogoc¢a hitro 3D-konstruiranje na podlagi fizi¢nih
predmetov. Geomagic Design Direct X je izdelek podjetja,
ki ga je ustanovil Chuck Hull - ¢lovek, ki je prvi natisnil
predmet v treh razseznostih. To je podjetje, ki je ustvarilo
tudi prvi komercialni 3D-tiskalnik. Poleg opti¢ne merilne
opreme nemskega podjetja GOM, glavnega lastnika in
partnerja, na katero smo pri Topomatiki Ze navajeni, ter
opti¢nih merilnih sistemov in merilnih mikroskopov
Vision Engineering, velik del laboratorija zaseda tudi
oprema, ki je Topomatika pred petimi leti ni imela in je ni
ponujala.

Polnokrvnim inZenirjem bo srce zacelo hitreje utripati
ob pogledu na celo vrsto trgalnih strojev nemskega pro-
izvajalca Hegewald & Peschke, tako stati¢nih kot dina-
mic¢nih. Med njimi so posebni stroji za specifi¢ne potrebe
uporabnikov, npr. stroji za preizkusanje varjenih avtomo-
bilskih konstrukcij, izolacijskih materialov, za preizkusanje
plasti¢nih in lesenih talnih oblog in za univerzalno preiz-
kusanje gredi v avtomobilski industriji. Najbolj nenavadna
uporaba opreme Topomatike je verjetno preizkusanje
sedeZev na stotine tiso¢ev usedanj, v ponudbi pa imajo
tudi naprave za udarne preizkuse, naprave za upogibne
preizkuse in merilnike trdote.
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»Ta Stevilka je danes 90, ne 80. Gradivo je staro eno
leto,« je komentiral Hercigonja, ko je projiciral predsta-
vitev $tevila nameScenih merilnih sistemov v industriji
regije, pri tem pa ni skrival zadovoljstva nad rastjo
$tevila uporabnikov v samo letu dni. »Zadnji dve ali tri
leta opazamo, da kriza popusca,« trdi direktor Topoma-
tike in doda, da o veliko izvedenih projektih sploh ne
sme govoriti v javnosti, saj ga zavezujejo sporazumi o
nerazkrivanju podatkov. Razlog delno tici v tem, da vse
ve¢ hrvagkih podjetij posluje z avtomobilsko industrijo,
veliko projektov pa je tudi povezanih z zacetnimi faza-
mi razvoja izdelkov, kar zahteva diskretnost. Kon¢no pa
je tudi za kupce pomembno, da podjetje pazi na njihove
podatke. Hercigonjo zelo veseli tudi razvoj avtomatiza-
cije proizvodnje v regiji, zaradi katerega so Ze postavili
$est robotskih merilnih sistemov.

»Opti¢ne meritve so postale nekaj vsakdanjega,« pove
Hercigonja in doda, da Topomatika dobavlja opremo
in pripadajoco podporo, celo nadomestne naprave za
primer okvare. Zato so si pridobili veliko kupcev, ki jim je najbolj
pomembno, da ne prihaja do prekinitev proizvodnje. »Vse drugo
je lahko v redu, toda ¢e va$ skener ne bo deloval, brez meritev ne
bomo mogli dobaviti izdelka,« direktor Topomatike citira svojo

stranko, dr. Drvar pa $e doda: »Tudi nasi kupci lazje pridejo do
posla, &e imajo opticni skener.« »Zgodilo se je Ze, da se nam je oglasil potencialni kupec z

vzorcem merilnega porocila, kakr$nega je od njega zahte-

val naro¢nik, na njem pa je pisalo ATOS GOM, « nadaljuje
s Hercigonja in pojasni, da $tevilna njihova podjetja postanejo

lm dobavitelji proizvodnim sistemom, ki nanje »prelivajo« svoje

ll.,  zahteve za kontrolo in upravljanje kakovosti.

»Prav vsi nasi kupci so uspesni izvozniki,« poudari Herci-
gonja in pojasni, da se mednarodne korporacije ne odlo¢ajo
vel za proizvodnjo v nizkocenovnih drzavah (angl. Low Cost
Countries - LCC) in se namesto tega preusmerjajo v najboljse
drzave za proizvodnjo (angl. Best Cost Countries - BCC), med
92 katerimi je vse pogosteje tudi Hrvagka. »Veliki svetovni naroc-
o+ niki prenasajo svojo filozofijo tudi na hrvaska podjetja, ki zato
.« postanejo nasi kupci,« pojasni direktor Topomatike.

- »Najbolje nas predstavljajo prav zadovoljne stranke. Ko o
svojih izku$njah z nami na seminarjih in konferencah porocajo
drugim uporabnikom, se zdi, kot da bi jim sam napisal besedi-
lo,« zadovoljno povzame Hercigonja.

Topomatika d.o.o.

Kontrola dimenzij izdelka in primerjava z zahtevanimi dimenzijami lahko razkrije napa-
ke v tehnoloskem procesu ter pomaga proizvajalcu, da jih odpravi.

Kontrolna meritev izdelka plasticnopredelovalnega podjetja.

Visokotehnolosko recikliranje vasih odpadnih surovin @A\
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www.amis.de
www.zerma.de

ZERMA je z veC kot 70 leti izkuSenj eden vodilnih proizvajalcev visokokakovostnih strojev za drobljenje lesa. AMIS in
ZERMA skupaj pokrivata celoten spekter drobljenja plastike.

Stopite z nami na pot uspeha! ISéemo kompetentnega zastopnika v Sloveniji! msor“]’gﬁgngermebs GmbH

74939 Zuzenhausen (Nemcija)

AMIS i5Ce zastopnika, ki ima izku$nje in znanje na podrocju recikliranja plastike in lesa in ki bo uspesno
sledil AMIS-ovemu konceptu. Poleg prodaje novih strojev (ZERMA), rabljenih strojev, nadomestnih +49-(0)6226-7890-0
delov in pribora bo nudil tudi popravila in servis. Ste zainteresirani? Cakamo, da se nam oglasite! Stik: info@amis.de
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Pot do uspesne obdelave kompozitov

AV

»

Najnovejsi rezkarji s patentirano

geometrijo so optimizirani za
CFRP/GFRP

Proizvajalec Sandvik Coromant je razkril nove rezkarje CoroMill® Plura

za optimizirano rezkanje in izdelavo utorov v kompozitnih materialih, kot
so CFRP (plastika, ojacena z ogljikovimi vlakni) in GFRP (plastika, ojacena

s steklenimi vlakni). Proizvodnim inzenirjem, vodjem strojnih delavnic in
operaterjem strojev so na voljo vse koristi patentirane geometrije novih
rezkarjev, Se posebej v letalski in vesoljski industriji, kjer prevladujejo ome-
njeni materiali, pa tudi v drugih panogah, kot so avtomaobilska industrija,

motosport, vetrne turbine in navtika.

Resitve za obdelavo posebnih kompozitnih materialov posta-
jajo vse pomembnejsi dejavnik v strojnih delavnicah, ki si Zelijo
izboljsati kakovost, skrajsati cikle in zmanjsati stroske. Abrazivne
sestavine $tevilnih kompozitnih materialov povzrocajo tezave, kot
so hitra obraba orodij, neustrezna kakovost odrezavanja, povisane
temperature, vibracije in nestabilni pogoji pri odrezavanju. Pri
Sandvik Coromantu so zato razvili najnovej$o generacijo izdelkov
CoroMill Plura, ki izboljsuje obdelavo CFRP in GFRP na tri-, §tiri-
in petosnih CNC-obdelovalnih centrih, kakor tudi na portalnih
CNC-strojih in samostojnih robotskih rokah.

»Blagovna znamka CoroMill Plura je Ze dolgo uveljavljena v
industriji, zadnja generacija rezkarjev pa prina$a patentirane
geometrije za izbolj$anje obdelave kompozitnih delov v letalski in
vesoljski industriji, kot so trupi, krila, stabilizatorji, nosilci, rebra,
okvirji, podkonstrukcije, talni nosilci, opore idr.,« nasteva Aaron
Howcroft, globalni produktni vodja za kompozite pri Sandvik Co-
romantu. »Ti rezkarji zagotavljajo visoko produktivnost in imajo
najdalj$o obstojnost na trgu. Oddelki nabave bodo cenili tudi to,
da so rezkarji na voljo iz zaloge za hitro dobavo.«

Novi rezkarji so namenjeni predvsem polnemu radialnemu
prijemu s polno globino reza pri rezkanju in izdelavi utorov v
kompozitih, v dolocenih primerih pa so primerni tudi za kon¢ne
prehode. Kot vija¢nice je bil skrbno izbran za idealno ostrino in
trdnost rezalnega roba, s tem pa za dalj$o obstojnost orodja in
visoko kakovost obdelanih povrsin, robov in utorov. V ponudbi so
trije rezkarji: CoroMill Plura s stisnjenima vija¢nicama, CoroMill
Plura z nizko vija¢nico (na sliki) in nazobc¢ani CoroMill Plura.

CoroMill Plura s stisnjenima dvojnima vija¢nicama pod kotom
40° se najbolje izkaze pri plasteh iz posebnega tkanega stekla
na obeh straneh komponente iz CFRP. Ker se stisnjeni vija¢nici
prekrivata, se rezkar dobro izkaze pri tankih, ravnih materialih, saj
zmanj$uje vibracije materiala med obdelavo.

iR
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V seriji CoroMill® Plura so
trije rezkarji za obdelavo kom-
pozitnih materialov: CoroMill
Plura s stisnjenima vijacnicama,
CoroMill Plura z nizko vijacnico
in nazobcani CoroMill Plura

CoroMill Plura z nizko vija¢nico (5°) je bil zasnovan za gladke
kon¢ne prehode brez igle pri obdelovancih iz CFRP, ima pa veliko
$tevilo zob in prevleko, ki pomaga pri hitrem odrezavanju in varuje
pred vrocino. Moznost leve ali desne vija¢nice zagotavlja prilago-
dljivost pri materialih s slabo podporo, npr. pri $ibkih ali oslablje-
nih pritrdilnih sistemih.

Nazob¢ani rezkar CoroMill Plura z velikim utorom omogoca zelo
visoke stopnje odvzema materiala. Geometrija omogoc¢a dvojno
delovanje za zmanjsanje delaminacije in vibracij ter zagotavlja
re$itev v enem prehodu za zmanj$anje napetosti v kompozitnih
obdelovancih.

Vsi trije rezkarji CoroMill Plura lahko delujejo s hladilno tekoci-
no ali brez nje.

> sandvik.coromant.com
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Your Partner for Innovation

The Internet of Things

Na EMO 2017 bo Mazak pretvoril revolucionarni koncept Industrije 4.0 v
proizvodno realnost.

25 strojev, med katerimi bo kar nekaj premierno predstavljenih,
bo povezano z uporabo Mazakove robustne Industry 4.0
infrastrukture - osredotocene okoli SMOOTH Tehnologije,
Smartbox varnosti in standarda komunikacijskega protokola
MT Connect.

Mazak bo predstavil nacin, kako lahko ustvarite povezane
tovarne prihodnosti - iSmart Factories!
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»> Podjetje HURCO bo predstavilo
sv0jo obsezno ponudbo CNC-
obdelave

Na letosnjem sejmu EMO bo proizvajalec obdelovalnih strojev HURCO
predstavil svojo siroko ponudbo CNCG-obdelovalnih strojev. Tam boste
lahko videli njihove nove in nadgrajene 3-, 4- in 5 osne obdelovalne stroje,
ki zagotavljajo nadaljnje izboljsave predvsem na podrocju hitrosti obde-
lave. Na sejmu EMO bo podjetje HURCO prikazalo nove procese za vse
vrste aplikacij, vkljucno z uporabo sistema za avtomatizacijo z nakladalnim
robotom, visokohitrostnimi obdelovalnimi centri Takumi in izboljsavami na
podrocju vecopravilne obdelave.

Odli¢na kakovost povrsine pri visoki hitrosti

Tajvansko podjetje Takumi Machinery je od leta 2015 v lasti
podjetia HURCO. Njihovi visokohitrostni obdelovalni stroji
dosegajo izjemno kakovost povrsine, kar naredi te stroje idealne za
orodjarstvo, medicinsko tehnologijo in za uporabo v letalski indu-
striji. Ti stroji so Ze standardno opremljeni z absolutnim direktnim
merilnim sistemom, notranjim hlajenjem glavnega visokohitro-
stnega vretena, direktnim pogonom na vseh oseh in elektronsko
kompenzacijo temperature.

HURCH

Na sejmu EMO 2017 bo podjetje HURCO predstavilo univerzalni obdelo-
valni center Takumi H12 z delovnimi hodi 7600 mm x 1300 mm x 900 mm
(X/Y/Z) in 6000 kg najvedje dovoljene obremenitve, ki bo namenjen orodjarski
in letalski industriji.

=
(=]
ol
s
>

Avtomatizacijski sistem z nakladalnim robotom

Podjetje HURCO bo na sejmu EMO predstavilo obdelovalni cen-
ter VMX 30Ui CNG, s katerim bodo prikazali, kako se obdelovalni
stroj lahko zdruzi z nakladalnim robotom. Sistem za avtomati-
zacijo z nakladalnim robotom nalaga obdelovance in odstranjuje
izdelke oz. polizdelke iz obdelovalnega stroja in tako $e dodatno
pospesuje ¢as obdelave. Obdelovalni center je zasnovan tako, da

Manj porabljenega casa za ucenje upravljanja s strojem in krajsi cas
menjave orodja: obdelovalni center HURCO VMX 30Ui poenostavi prehod na
5-0sno obdelavo.
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mizo (premera 800 mm in z nosilnostjo 1000 kg) in je primeren
za velike in tezke obdelovance. Os A z navornim pogonom na
obeh straneh in os C z navornim vretenom zagotavljata pogon in
vpenjalni navor.

Manj prepenjanja obdelovancev

HURCOVT struzni centri so oblikovani za univerzalne struzne
operacije in za enostaven prehod z ro¢nega dela na struznici. Cen-
tri omogocajo manj prepenjanja obdelovanca, kar zagotavlja manj
potencialnih napak, ki se pojavijo zaradi neto¢nosti ob prepenjanju
obdelovanca. Njihova majhna tlorisna povrsina, veliko delovno
obmodje in sistem za transport odrezkov omogocajo ekonomi¢no
obdelavo pri izdelavi enega kosa ali izdelavi majhne serije.
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Sprememba iz 3- v 4-osno obdelavo

» Struzilni center podjetia HURCO za popolno obdelavo srednje velikih

izdelkov. Kompaktni obdelovalni center, z velikim delovnim obmo¢jem iz
serije VMXI, je idealen za maloserijsko proizvodnjo in proizvo-
dnjo po meri naro¢nika. Obdelovalni center je mogoce uporabljati
omogoca krajsi ¢as menjave orodja in zagotavlja manj porabljenega  za $iroko paleto aplikacij, kadar ga zdruzimo z rotirajoco mizo
¢asa za ucenje upravljanja s strojem. To omogoca izvedbo obdelave  Kitagawa GT 200, kot ¢etrto osjo. Ko za¢nete z obdelavo, lahko

iz ve¢ strani z enim vpetjem, kar poenostavi 5-osno obdelavo. obdelate obdelovanec s §tirih strani hkrati brez prepenjanja.
Obdelovalni center prav tako omogoca obdelavo cilindri¢nih
Nov 5-osni obdelovalni center s portalno izvedbo povrsin. Dodatno os je mogo¢e namestiti in odstraniti iz obde-
lovalnega stroja zelo enostavno in se tako kadarkoli prilagodimo
Podjetje HURCO bo na sejmu prav tako premierno predsta- trenutnim razmeram.
vilo 5-osni obdelovalni center Takumi U800. Njegova portalna > www.hurco.de
izvedba zagotavlja visoko togost in preciznost, toplotno stabilnost > www.kactrade.com

in majhno tlorisno povrsino stroja. Stroj je opremljen z rotirajo¢o

LOKOMA - Industrijsko pohistvo za najboljse!

Prijetno delovno okolje vam pripravimo z zdruzitvijo vasih idej in zelja, ter nasih izkusen;j
Alpingidiocos=aVasipartnerprihodnosti!

Renomirano podjetje ALPING d.o.o.
smo uradni pooblasceni partner,
zastopnik in distributer
INDUSTRIJSKEGA POHISTVA LOKOMA
www.lokoma.de
za celotno Slovenijo.

alping s
Do 31.12.2017 posebna
ponudba 27 standardnih

°v

Pooblasceni distributer za trzenje produktov LOKOMA v Sloveniji je podjetje Alping d.o.o0. produk\OV po znizani ceni!

ALPING d. 0. 0. * Grosova ulica 40, 4000 Kranj T. +38659031964 « F: +386 5 9031 967
PE - Mirka Vadnova 19, 4000 Kranj M: +386 31 437 166 « E: info@alping.si « www.alping.si



ORODJARSTVO IN STROJEGRADNJA

»> Pomembnost dolocevanja
materialnih lastnosti plocevin v

orodjarstvu

Mihael Volk

Procesi preoblikovanja plocevine postajajo vedno bolj kompleksni in zah-

tevni. Tako je treba orodja za preoblikovanje plocevine zasnovati na taksen
nacin, da ¢im bolj izkoristimo vse preoblikovalne potenciale plocevine. Pri

proizvajalcih plocevin ze v osnovi prihaja do odstopanj v kakovosti plocevi-
ne, poleg tega so tolerance, znotraj katerih morajo biti materialne lastnosti

razmeroma siroke.

Zanimivo je, da ¢eprav ima material enako ime in je znotraj stan-
dardnih toleranc, pa ima $e vedno razmeroma razli¢ne preobli-
kovalne lastnosti. Zato je testiranje oz. preizkuSanje posameznega
materiala iz naslova optimiranja orodja in proizvodnje zelo zaze-
leno in nujno za dolo¢evanje materialnih lastnosti, s ¢imer pa si
lahko pomagamo pri iskanja vzrokov za napake pri zagonu orodjj.
Poleg tega na trzisce prihaja vedno ve¢ novih materialov, katerih
materialne lastnosti $e niso poznane in na tem podroéju vidimo v
podjetju Gorenje Orodjarna veliko priloznosti. Dolo¢evanju ma-
terialnih lastnosti plocevin zato pripisujemo veliko pomembnost
in v ta namen smo razvili nov na¢ina karakterizacije materialov s
pomodjo metode dolo¢evanja krivulje mejnih deformacij.

1 Uvod

Orodjarstvo spada med posebne vrste proizvodnje, kjer je skoraj
vsako orodje unikat. To zahteva projektni pristop, s tem pa je
povezan tudi razvoj vsakega novega orodja. Tako je treba za vsako
novo orodje razviti metodo izdelovanja, pri ¢emer so nam v pomo¢
numeri¢ne simulacije. Ce zelimo, da so rezultati numeri¢nih rezul-
tatov ¢imbolj natancni, pa v osnovi potrebujemo ¢imbolj natancne
materialne podatke ploc¢evin. Od tod izhajata tudi glavna potreba
in ideja po preizku$anju materialov. V nadaljevanju je predstavljen
nacin dolo¢evanja mehanskih lastnosti plo¢evin v orodjarstvu,
predstavljen pa je tudi preizkusevalni sistem, ki smo ga razvili.

2 PreizkuSanje plocevine

Poznanih je Ze ve¢ standardiziranih metod preizku$anja materi-
ala. Najbolj osnovna in tudi najbolj razirjena metoda je dolo¢eva-
nje materialnih lastnosti s pomo¢jo enoosnega nateznega preizkusa
(Slika 1). To metodo s pridom uporabljamo tudi v Skupini Gorenje.
Slabost te metode pa je predvsem v omejenem stevilu informacij,
ki jih je mozno dobiti s to metodo.

)) Mihael Volk = Gorenje Orodjarna, d. 0. 0.
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Slika 1. Merjenje
deformacij z GOM
Aramisom pri eno-
oshem nateznem
preizkusu [1]

Saa

Slika 2: Princip
merjenja KMD



Naslednja od bolj poznanih metod za dolocevanje preobli-
kovalnih lastnosti plocevine je metoda dolo¢evanja krivulje
mejnih deformacij [KMD] (angl. Forming Limit Curve — FLC).
Gre za standardizirano metodo po standardu SIST EN ISO
12004-2:2009. Pri tej metodi se preoblikujejo razli¢ne oblike
vhodne plo¢evine (2D) v standardizirano obliko (3D). Pri tem
se merijo deformacije, do katerih prihaja zaradi spreminjanja
oblike (slika 2). V doloceni tocki pride do pretrga materiala in
to je tocka mejne deformacije.

Pri vsakem preizkusu se dolo¢i ena tocka preloma za to¢no ta
tip deformacijskega stanja. Z razli¢nimi oblikami platine (ve¢
preizkusancev) pa se dolocijo tocke za razli¢na deformacijska
stanja, kot so enoosno natezno, dvoosno natezno in druga
deformacijska stanja, ki popisujejo KMD, ki je najpogostejsi
kriterij za dolo¢evanje preoblikovalnosti plocevine (slika 3).

rmv_—‘

0.2 0.1 o0 0.1 0.z 0.3 04

Minor Strain (log)

Slika 3:  Razlicne vrste preizkusancev ter krivulja mejnih deformacij

Pri tej metodi se tako pridobijo dodatne informacije o mate-
rialu, ki jih potem uporabimo kot vhodne podatke za izvedbo
racunalnigkih simulacij, ki pa so temelj za izdelavo orodja za
preoblikovanje plo¢evine. V ta namen smo se v podjetju Gore-
nje Orodjarna odlo¢ili, da izdelamo preizkusevalno orodje ter
vpeljemo metodo doloc¢evanja KMD za dolocevanje material-
nih lastnosti plocevin.

3 Predstavitev merilnega sistema

Merilni sistem za dolo¢evanje KMD je sestavljen iz preizku-
$evalnega orodja, hidravli¢nega agregata ter merilnega sistema
za merjenje deformacij (slika 4).

Orodje za preoblikovanje smo razvili sami v podjetju Go-
renje Orodjarna, medtem ko smo merilni sistem za merjenje
deformacije imenovan GOM ARAMIS (3D skener) dobili
od podjetja Topomatika, d. o. 0., zastopnika za GOM, ki je
vodilni proizvajalec 3D skenerjev v svetu. Hidravli¢ni agregat
smo v manjsi meri uporabljali Ze prej. Eden izmed klju¢nih
elementov razvoja novega nacina karakterizacije materialov pa
je tudi pridobitev znanja in izkugenj, ki so potrebni za uspesno
izvedbo preizkusov. Pridobili smo jih pri razvoju, vpeljevanju

Avtomatizirano in povezano - natancno

Premiera na sejmu EMO 2017: Makino a500Z

Petosni horizontalni delovni konj

Predstavili bomo tudi:

NasSo najnovejSo petosno tehnologijo

NajnovejSe inovacije na podro€ju
avtomatizacije in povezljivosti

NajnovejSe reSitve za Industrijo 4.0,
kot so prediktivno vzdrzevanje in
avtonomne obdelovalne celice

Zazi Makino!

18-23 September

Hala 12, razstavni prostor B36
Poskenirajte kodo QR

ali se registrirajte tukaj:

MAKINO

www.makino.eu

Tuhovska 31 EMO

SK-831 06 Bratislava Hannover
Slovensko
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» Slika 4: Merilni sistem za merjenje deformacij

ter preizkusanju tega sistema v nagem sistemu dela. Trenutno smo
tako v fazi, ko imamo nov nacin karakterizacije materialov vpeljan
ter lahko delamo analize primerljive tudi z drugimi podobnimi
laboratoriji. Za standardiziran preizkus potrebujemo le osnovno
plocevino dolzine 2,25 m ter $irine 0,5 m (slika 5). Iz te ploce-

vine nato izrezemo preizkusance razli¢nih dimenzij, ki jih nato
preoblikujemo do pretrga. Analizo podatkov ter pripravo za izvoz
nato izvajamo v programskem paketu GOM v skladu s standardom
SIST EN ISO 12004-2:2009. Poleg klasi¢ne karakterizacije izvajamo
tudi teste za primerjavo dveh ali ve¢ razli¢nih materialov med sabo.
Tako lahko ugotovimo bistvene razlike med njimi, kar nam lahko
sluzi pri ugotavljanju vzroka za nastanek dolo¢enih anomalij pri
procesu preoblikovanja plocevine.

111113884
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» Slika 5: Preizkusanci za FLD preizkus, pred preoblikovanjem in po njem

3 Prakticni primeri

V nadaljevanju so predstavljeni najpogostejsi primeri, kjer je
poznavanje materialnih lastnosti plo¢evin $e posebej pomembno.
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3.1 Priprava podatkov za numeri¢no simulacijo

Osnovni pogoj, da so rezultati numeri¢nih simulacij preobliko-
vanja plo¢evine natan¢ni, je, da so vsi vhodni podatki prav tako
¢imbolj natan¢ni. Med najbolj osnovne vhodne podatke $tejemo
tudi materialne lastnosti plocevine. Pri simulacijah preoblikovanja
plocevine so v osnovi zahtevani podatki iz enoosnega nateznega
preizkusa. Poleg teh podatkov potrebujemo $e vsaj KMD, ki jo si-
cer lahko analiti¢no izra¢unamo iz podatkov enoosnega nateznega
preizkusa, vendar pa so rezultati simulacij bistveno bolj natan¢ni,
¢e KMD dobimo iz dvoosnega nateznega preizkusa. Brez teh mate-
rialnih podatkov v praksi ni mogoce izdelati numeri¢ne simulacije.
Primer materialnih podatkov plo¢evine za numeri¢no simulacijo
prikazuje slika 6.

» Slika 6:  Primer materialnih podatkov za numericne simulacije [2]

Sodobni simulacijski programski paketi, kot sta Autoform in
PAM-STAMP, sicer Ze vsebujejo materialno bazo podatkov, vendar
pa so v tej bazi le materiali dolo¢enih proizvajalcev plocevin ter
splo$ni podatki za najbolj uporabljene plocevine. V primeru bolj
kompleksnih in redkeje uporabljenih plo¢evin pa teh podatkov ni
in jih je tako treba pridobiti iz preizkusov ter meritev. Poleg tega se
lahko lastnosti plo¢evin od proizvajalca do proizvajalca bistveno
razlikujejo, kar pa lahko predstavlja veliko oviro pri razvoju in
kasneje tudi pri zagonu novih orodij. Primer raztrosa osnovnih
materialnih lastnosti po standardu za plo¢evino HC420LA prika-
zuje tabela 1.

MIN VREDNOST MAX VREDNOST ENOTA

Natezna trdnost 470 590 | N/mm?
Meja elasticnosti 420 520 | N/mm?
Raztezek L =80 17 - %

» Tabela 1: Raztros materialnih lastnosti pri HC420LA [3]

3.2 Ugotavljanje razlogov za napake pri zagonu orodja
Velikokrat se v praksi zgodi, da rezultati pri preizkusu orodja niso
enaki kot rezultati simulacij. Najpogostejsi vzroki za te razlike so
predvsem v napac¢nih materialnih podatkih. Te razlike se pojavijo
predvsem pri kompleksnejsih izdelkih, kjer se pojavijo dolocene
napake. Podobno se nam je zgodilo na izdelku s slike 8. Pri prvih
preizkusih smo brez tezav izdelali sprejemljive izdelke, ko pa smo na-
slednji¢ dobili enako plo¢evino drugega proizvajalca, se je v vogalih
pojavila velika razpoka, ki je nismo mogli eliminirati. V tem primeru
smo testirali obe plocevine razli¢nih proizvajalcev. Pri enoosnem
nateznem preizkusu rezultati niso pokazali razlik. Pri dvoosnem
nateznem preizkusu pa smo pri polnem preizkusancu opazili nena-
vadno obnasanje plo¢evine, s katero smo imeli tezave. Plo¢evina je
pri dolo¢eni dvoosni deformaciji po¢ila v ve¢ smereh, kar je precej
neobicajen pojav in to je bil glavni vzrok za pokanje izdelka.
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» Slika 10: Merjenje deformacij orodja pri preoblikovanju plocevine [1]

3.3 Drugi primeri uporabe GOM ARAMIS v orodjarstvu
Poleg ze prej omenjenega podrocja pa lahko merilno opremo
uporabljamo tudi v druge namene. V praksi je mogoce s 3D-ske-
nerjem izmeriti vse deformacije ali pomike, edini pogoj je, da je
sklop mogoce posneti s kamero. Tako se nam je poleg karakte-
rizacije materialov odprlo tudi povsem novo podroéje merjenja
' — T deformacij orodij za preoblikovanje plo¢evine, ko so ta pod obre-
. menitvijo. Kot primer sedaj lahko izmerimo deformacijo orodja
S ; _H_ T v stiskalnici med procesom preoblikovanja (slika 10). S tem lahko
- ,{ S " ' \ preverjamo togost in vibracije posameznih sklopov orodja, s ¢imer
bomo lahko v prihodnosti $e bolj natan¢no optimirali konstrukcijo
orodja in posledi¢no nizali stroske proizvodnje.

» Slika 8:  Primer izdelka iz bele tehnike

MARSI

plastic solutions

3D metal print

&— ODLICNE
Ves Lt\/e ___EOSINT M 280

|zdelava 3D kovinskih delov
z lasersko tehnologijo

MARSi obvlada lasersko sintranje kovinskih
delov (DMLS). Prepricajte se v napredno
izdelavo in obdelavo kovinskih delov z
najnovejso tehnologijo 3D-tiska kovin in zlitin.

* Na osnovi 3D-nacrtov izdelujemo gradnike zelo visoke kakovosti in
trdote. Obvladamo izdelavo iz orodnega jekla, aluminija, nerjavecega
jekla, titana, zlitine kobalt-krom in nikljeve zlitine.

* Najvecje mere izdelka so 250 x 250 x 325 mm.
* Po prejemu 3D digitalnih podatkov lahko izdelke izdelamo v nekaj urah.

* |zdelki dosegajo natezno trdnost 1200 MPa in se po zelji lahko
toplotno obdelajo do 54 HRc

* Mozen nanos trdih prevlek PVD in poliranje na Ra 0.0

MARSI, Mario Sinko s.p. * PreSernova cesta 6, 8250 Brezice, Slovenija .
08 205 86 92 » 041 722 919 ¢ info@marsi.at www.marsi.at
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4 Sklep

Razvoj novega nacina karakterizacije materialov pomeni za pod-
jetje Gorenje Orodjarna pomemben korak k razvijanju vedno bolj
naprednih orodij za preoblikovanje plo¢evine, ki predstavljajo za
nas tehnolosko in ekonomsko priloznost za dvig dodane vredno-
sti nasih izdelkov. Tako so se v razmeroma kratkem casu, odkar
aktivno uporabljamo rezultate materialnih preizkusov, Ze poka-
zale pozitivne izkusnje. Med drugim smo zaceli izdelovati orodja
za preoblikovanje, do pred kratkim Se iz nepoznanih materialov
plocevin, med katere sodijo PHS visoko-trdnostne plo¢evine za
preoblikovanje v vro¢em ter titanove plo¢evine. Naredili pa smo

ze veliko primerjav enake plocevine razli¢nih proizvajalcev in z
ugotovitvami razresili marsikateri §e do pred kratkim neresljiv
problem. Poleg tega se bomo lahko osredotocili tudi na druga
pomembna podroéja uporabe, ki jih v prihodnosti vidimo kot
potencialno zelo zanimiva tako znotraj podjetja kot tudi za zunanje
interesne skupine.

Viri:

[1] www.gom.com
[2] Autoform V6
[3] http://www.steelnumber.com

»» Sandvik Coromant na sejmu EMO
2017: v srediscu pozornosti ostajajo
digitalizacija in koncepti struzenja

Digitalne resitve povezujejo konstruiranje, nacrtovanje in odrezavanje,
kakor tudi ucinkovito analizo in izboljSave procesov. Sandvik Coromant se
bo na sejmu EMO 2017 predstavil z inovativnimi resitvami za ucinkovitejse
izdelovalne procese. Na razstavnem prostoru B18 v hali 5, velikem 528
kvadratov, bo podjetje pod zaromete postavilo prihodnost strojne obdela-

ve in proizvodnje.

Pod sloganom »Skupaj oblikujemo prihodnost proizvodnje —
povezimo sel« skusajo dvigniti obdelovalne postopke na novo
raven z novimi digitalnimi re$itvami in povezovanjem procesov, v
sredi$cu pa je optimizacija obdelovalnega procesa in odlocanja za
vecjo donosnost.

Mednarodni tim 40 strokovnjakov bo predstavil inovacije pod-
jetja in odgovoril na vsa vprasanja o zadnjih trendih pri strojni
obdelavi. Med leto$njimi novostmi so postopek PrimeTurning™ in
pripadajoca orodja CoroTurn® Prime, prva industrijska resitev za
struzenje v vseh smereh, ki prinasa vecjo prilagodljivost pri obde-
lavah, produktivnost in dalj$o obstojnost orodja. Poudarek bo tudi
na nadaljnjem razvoju resitev CoroPlus® za Industrijo 4.0. Regitve
omogocajo povezovanje razli¢nih korakov pri naértovanju opera-
cij, procesov in obdelave, kakor tudi razsirjeno analizo proizvodnje
za donosnejo in trajnostno proizvodnjo. »Digitalizacija spreminja
na$ svet in proizvodna industrija ni nobena izjema. Pri Sandvik
Coromantu Zelimo vse priloznosti, ki jih prinaajo te spremembe,
prenesti naprej na svoje kupce. Nas cilj je izkoristiti potencial digi-
talizacije s pomod¢jo novih inovativnih idej in pametnih pristopov,«
poroca Nadine Crauwels, predsednica druzbe Sandvik Coromant.

Druzba sodeluje s Stevilnimi proizvajalci strojev, zato bodo njene
prvovrstne orodne resitve razstavljene tudi drugod po sejmu.
Poleg tega bo izku$ena servisna ekipa nudila pomo¢ in svetovanje
razstavljavcem med sejmom EMO in po njem. 20-¢lanska ekipa
bo v Hannovru Ze en teden pred zacetkom sejma in jo bo mogoce
najti v paviljonu P35.
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Sandvik Coromant bo na sejmu EMO 2017 predstavil nov postopek Prime-
Turning™ in pripadajoca struzna orodja CoroTurn®,

Predstavniki medijev bodo dobili najnovejse in ekskluzivne
tehnoloske in korporativne informacije na novinarski konferenci,
ki bo 19. septembra v medijskem srediscu.

> sandvik.coromant.com
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»»> Punch Tap — revolucionarna
tehnologija za najhitrejsi nacin
izdelave notranjega navoja

Christian Ramskogler
Rok Volk

Pri nemskem podjetju EMUGE, z vec kot 90-letno tradicijo izdelave navoj-
nega orodja, smo razvili popolnoma novo tehnologijo za izdelavo notranje-
ga navoja, ki smo jo poimenovali Punch Tap. V prispevku vam bomo pred-
stavili, zakaj je ta tehnologija revolucionarna.

2 Slika 1: Punch Tap orodje

1 Uvod

EMUGE je z razvojem novega procesa »spiralno vtiskovanje
navoja« ne samo razvil novo orodje, temve¢ popolnoma novo
tehnologijo za izdelavo notranjega navoja, imenovano Punch Tap
(slika 2,3,4,5). S Punch Tap tehnologijo lahko izdelamo notranji
navoj kar 75 % hitreje od konvencionalnih tehnologij (slika 6).
Punch Tap omogoca tudi velik prihranek energije. Zato je Punch
Tap tehnologija upravi¢eno nova in revolucionarna. V primerjavi z
obstoje¢imi tehnologijami za izdelavo notranjega navoja se lahko v

Cactrajanjacikla

Casovniprikaz lzdelave enega navoja
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2 Slika 6: Prikaz prihranka casa

|FRANKEN|

Christian Ramskogler » EMUGE, Nemcija
Rok Volk = EMUGE-FRANKEN tehnika, d. 0. 0.

D)4
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razli¢ne vrste aluminija izdeluje navoj veliko hitreje in to z ob¢utno
zmanj$ano porabo elektricne energije (slika 6).

2 Opis in postopek

Punch Tap (slika 1) Ze na pogled ni podoben navojnemu svedru,
navojnemu vtiskovalcu ali navojnemu rezkarju, ker nima kot obi-
¢ajna navojna orodja sklenjenega navojnega profila. Ima dve vrsti
zob, ki sta zamaknjeni za 180 stopinj.

2 Slika 7: Punch Tap postopek
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lechnologie 220
Technologse 1.0 Gewindetormen
Gewindebahren

Slika 2: Tehnologija 1 — navojni sveder Slika 3: Tehnologija 2 — navojni vtiskovalec

Slika 4: Tehnologija 3 — navojni rezkar Slika 5: Tehnologija 4 — Punch Tap

Punch Tap si v spiralni liniji s prednjim delom zob vreze dva uto-  drugimi konvencionalnimi tehnologijami, je precej krajsa (slika 8).
ra v obliki rahle spirale. Nato se obrne za 180 stopinj, osni pomik Ime Punch Tap temelji na bliskovito hitrem in natanénem premi-
se sinhrono dviguje za pol koraka in navoj je vtisnjen. Potem se po kanju imenovanem »punchg, ki ga uporabljajo pri profesionalnem
utorih spiralno vrne iz izvrtine (slika 7). To pomeni notri, obrat za $portnem boksu.
pol in ven, kar je senzacija, ki v praksi traja manj kot pol sekun- Ce natanéno pogledamo Punch Tap, vidimo, da je steblo orodja
de. Pot, ki jo za izdelavo navoja porabi Punch Tap v primerjavi z izredno mocno in stabilno, kar zagotavlja, da zoba spredaj lahko

POT ORODJA NAREJENA 7 NAVOINIM SVEDROM ALI NAVOJNIM VTISKOVALCEM

* POT NAREJENA § Punch Tap - NAJKRAJSA POT

Punch vtiskovanje navoja izhod iz izvrtine

/

1. korak | 2. korak

[

_&_l_&!t!i!!!l.t

S
-
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J

vstopanje v izvrtino = izdelava navoja izhod iz izvrtine

Slika 8: Primerjava poti za izdela-
.
vo navoja
Avgust » 70 (4/2017)  Letnik 12 iRT§
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vrezeta utora v izvrtino. Ob tem zas¢itita navojne zobe zadaj, ki
kasneje vtisnejo navoj. Hkrati mora orodje prenesti tudi zelo velik
navor, ki se ustvari pri hitrem premikanju orodja in vseh zob hkra-
ti, da lahko vtisnejo navoj.

3 Razvoj

Audi AG je bil eden izmed klju¢nih partnerjev za razvoj pri
projektu novega in patentiranega nacina izdelave navoja od samega
zaletka. Drugi partner je Institut za proizvodne tehnologije (ISF)
na Tehni¢ni univerzi Dortmund, kjer je bil opravljen del raziskav.
Tam so preizkusili razli¢ne metode, od katerih je do navoja pripe-
ljala metoda z utori. Genialna ideja, ki je zahtevala precej dela.

» Slika 9: Navoj izdelan s Punch Tap

Ker v procesu Punch Tap ni neprekinjene navojnice v navoju,
temve¢ dva nasprotujoca si navojna odseka, je bila pot, da so od-
pravili vse dvome, da lahko navoj z dvema utoroma opravi enako
nalogo kot konvencionalno izdelan navoj, zelo dolga (slika 9).

Toda ali lahko Punch Tap res izdela navoj, ki bi bil enako moc¢an
kot konvencionalno vtisnjen navoj?

Odgovor je DA. V obmo¢ju s kratkim navojem je klasi¢no
vtisnjen navoj stati¢cno nekoliko boljsi, kar ne preseneca, vendar
v praksi nima posebnega ucinka, kar je dokazalo veliko testov z
razli¢nimi velikostmi navoja, parametri obdelave in materiali.

Testi vkljucujejo razli¢ne mere predvrtane izvrtine in globine
navoja pri uporabi emulzije ali minimalnega mazanja (MQL).

Pri obeh nacinih ni bilo ugotovljenih pomanjkljivosti. Raziska-
ve kazejo, da je kon¢na trdnost navoja izdelanega s Punch Tap
primerljiva s konvencionalno izdelanim navojem (slika 10). Testi

iR
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» Slika 10: Test |

so bili izvedeni pri Audi AG na glavi motorja in materialu AISi7Mg
in AlSi10Mg.

Pri novi metodi se vreteno stroja pomika neposredno. Zato je
potrebna velika natan¢nost pri polozaju v izvrtini, kar zahteva togo
vpetje orodja Punch Tap (slika 11). Pomembna sta tudi nadzor ter
strojna dinamika s spiralnim NC ciklom, pri tem sta bili v razvoj
vkljuceni podjetji Siemens in Heidehain.

2 Slika 11: Punch Tap vpenjalna glava

4 Pra Audi AG je leta 2016

v tovarni motorjev Gyor
uvedel Punch Tap v serijsko
proizvodnjo motorja V6-TFSI
(slika 12). Pri tem so bili
izpolnjeni vsi zahtevani pogoji,
kot so mog¢, zahtevana Cistost
in kakovost. V proizvodnem
procesu s Punch Tapom
naredijo 200 navojev M6-6H

z minimalnim mazanjem
(MQL). V primerjavi s
konvencionalnim na¢inom
vtiskovanja prihranijo 0,7 s pri
enem samem navoju.

» Slika 12: Motor Audi /6-TFSI

5 Punch Tap program

Trenutno je Punch Tap na voljo v velikosti od M4-M10 in globine
navoja 3xD (kot standardni program). Kot posebno izvedbo se
lahko izdela tudi do 5xD. Predvrtana izvrtina je identi¢na izvrtini
za vtiskovanje navoja.

Punch Tap se lahko uporablja z emulzijo ali z minimalnim maza-
njem (MQL) v razli¢ne aluminije (slika 13).

Kljub temu da je tehnologija Ze precej razsirjena, je treba vsak
postopek dobro preuciti.

NON FERROUS MATERIALS
ALUMINIUM ALLOYS

111 ] < 200 N/mm? EN AW-AIMn, EN AW-3103

1.2 | Aluminium wroughtalloys | <350 N/mm? EN AW-AIMgSi EN AW-6060
? < 550 N/mm? EN AW-AlZn Mg,Cu | EN AW-7022
114 | Si<7% ENAC-AIMg, ENAC-51300
1.5 | Aluminium cast alloys 7%<Si<12% | ENACAISiCu, EN AC-46500
16 | 12%<5i<17% | GD-AISi,Cu feMg

» Slika 13: Tabela materialov

Radi se bomo posvetovali z vami o moznosti uporabe te tehnolo-
gije na vasem obdelovancu, kot tudi o va§em prihranku s to novo
in inovativno tehnologijo Punch Tap.

> www.punchtap.com
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»» Speedsynchro® — 2. najhitrejsi
nacin izdelave notranjega navoja

Peter Liebald
Rok Volk

Pri nemskem podjetju EMUGE, z vec kot 90-letno tradicijo izdelave na-
vojnega orodja in vpenjal za navojna orodja, smo izdelali Speedsynchro®

Modular. Kaj vam ta vpenjalna glava omogoca in kako se jo uporablja, vam
predstavljamo v naslednjem prispevku, v katerem vam bomo predstavili,
zakaj je Speedsynchro® Modular drugi najhitrejsi nacin za izdelavo notra-

njega navoja.

1 Uvod

Z vpenjalno glavo Speedsynchro Modular proizvajalca Emuge se
pri izdelavi notranjih navojev lahko dosezejo visje rezalne hitrosti
pri vrezovanju ali vtiskovanju notranjih navojev. Tako se lahko
¢as izdelave zmanjsa do 50 %. Druga prednost je manjsa poraba
energije in dalj$a Zivljenjska doba orodja.

‘//er, 2 Slika 1: Speedsynchro Modular

Peter Liebald » EMUGE, Nemcija
Rok Volk = EMUGE-FRANKEN tehnika, d. 0. 0.

D)4
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2 Prednosti

Za utinkovitej$o proizvodnjo notranjega navoja je treba gledati
vse stro$ke procesa obdelave. Najvecje stroske predstavljajo ¢as
obdelave, ¢as potreben za menjavo orodja in hladilno mazalna
sredstva. Emuge je ponudil resitev, ki vam omogoca znizati te
stroske. Ta je, da se med vreteno stroja in orodjem vstavi enoto, ki
se imenuje Speedsynchro Modular, ki vam ponuja ve¢ prednosti
hkrati. Te so prihranek ¢asa, zmanjsanje osne sile na navojnem
orodju in izbolj$ana u¢inkovitost proizvodnega procesa. Kraj$anje
cikla je pomembno, ker lahko s tem pospesimo proces in zmanj-
$amo stroske ali obdelamo ve¢ komponent hkrati. Emuge je prisel
do problema, da sinhrona vretena sodobnih obdelovalnih strojev
pri velikih hitrostih pogosto ne dosezejo programirane hitrosti.
Zvi$evanje vrtljajev vretena preko dolocene vrednosti, ¢asa cikla ne
zmanj$uje ve¢, kar kaze primer (slika 2), kjer je bilo z navojnim vti-
skovalcem narejenih 15 navojev M6, globine 18 mm. Po izku$njah
je sinhronizirana hitrost, kjer se ¢as cikla ne zmanjsuje ve¢, nekje
med 2.000 in 3.000 min ™.

Resitev je enota med vretenom stroja in orodjem, kjer se vreteno
orodja lahko sinhronizirano vrti pocasi, orodje pa hitro. Speedsyn-
chro Modular ima vgrajen zobniski prenos v razmerju 1 : 4,412 in
EMUGE patent Softsynchro z minimalno dolzinsko izravnavo. S
100 % vrtljajev na vretenu se orodje vrti s 441 % (slika 8). Pri naj-
vi$jih vrtljajih 2.000 min™ na vretenu, orodje doseze 8.824 min™’. S
tem je mozno precej zmanjsati as cikla (slika 3).

3 uporaba

Speedsynchro Modular se uporablja v normalnem sinhronem
ciklu, kot za uporabo orodja brez menjalnika. Vrtljaje vretena se
zmanj$a za faktor 4,412 in pomik poveca za enak faktor. Primer:
navojni sveder M6 s korakom 1 mm na obrat se programira korak
4,412 mm na obrat. Namesto 4.000 min' na vretenu se progra-
mira samo 906 min'. Uporabnik lahko vnaprej simulira ¢asovne
prednosti s spremembo programa, brez vgradnje Speedsynchro



Sinhrono vreteno - Softsynchro
vtisnjen navoj M6 | globina 18mm
15 navoiev

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 800D
wtljaji min~

» Slika 2: Cas pri uporabi sinhronega vretena

Speedsynchro® f Softsynchro®
Primerjava ¢asa za vtiskovanje navoja M6 — 15 navojev - 18 mm globoko

T R T Yy YT
¥ Speedsynchro™ B o

1000 2000 3000 4000 6000 6000 7000 8000

Vrtljaji oredja (min)

» Slika 3: Primerjava casa

Primerjava porabe elektricne energije za 1 000 000 navojev M6
2500

2051 kWih

500 B sinchro
187 kWh . Speedsynchro® Modular

poraba energije kWh

vrtljaji orodja 4000 min-!

 Slika 4: Poraba elektricne energije

Modular. Treba je samo spremeniti vrtljaje vretena in pomik ter izvesti tako imenovano
simulacijo, »obdelavo v zraku«. To uporabniku omogoca dejansko ¢asovno primerjavo
za doloceno $tevilo navojev, po spremembi obeh parametrov z uporabo Speedsynchro
Modular. Tako lahko natan¢no ugotovimo, kaksni so prihranki. Speedsynchro Modular
nam omogoca tudi povecanje vrtljajev, omejitev so samo orodje, hlajenje, material, ki se
obdeluje in sinhroni pomik stroja.

Druga velika prednost je zmanjsanje porabe energije, kar je cilj vseh v proizvodnih
procesih. V procesu izdelave navoja se najvecji del energije porabi za pospesitev vretena
stroja. Ko vreteno doseze Zelene vrtljaje pri vrezovanju ali vtiskovanju, je poraba elektri¢ne
energije zanemarljiva. Pri uporabi Speedsynchro Modular, je potrebno pospesevanje le do
hitrosti vretena zmanj$ane za faktor 4,412. Za primer je pri hitrosti orodja 4.000 min™ in
proizvedenih 1.000.000 navojev M6 poraba elektri¢ne energije zmanj$ana za 91 % (slika 4).

Za veliko uporabnikov je pomembno, da je izdelava navojev s Speedsynchro Modu-
lar prav tako enostavna kot izdelava s sinhroniziranim ciklom ali kot uporaba navojnih
aparatov za prihranek ¢asa. Uporabniki, ki proizvajajo velike koli¢ine navojev z uporabo

& KORLOY
Alpha Mill

Visoka zmogljivost in
majhne rezalne sile

Serija Alpha Mill zagotavlja:

Visoka kakovost
Resni¢no pravokotno obodno rezkanje.

Vsestranskost

Vecnamenski rezkar za vecino aplikacij
(globoko obodno rezkanje, potopno
rezkanje, linearno podajanje po rampi in

d .
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Robustno telo in optimizirana zasnova
rezalnega roba za manjsi upor pri velikih
globinah reza.
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Next 50 years of creativity.
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navojnih aparatov, se pogosto pritozujejo nad velikimi odstopanji v

‘EG;\"“’— . (@] m@‘*p ce globini navojev in vedjo obrabo, zaradi cesar so potrebna pogostej-

$a vzdrzevanja in s tem visji stroski. S Speedsynchro Modular bo

ﬁ ﬁ £ 4 dosezena natanc¢no taka globina navoja, kot obic¢ajno pri sinhro-
O ﬁ S J ‘% nih vretenih, ker ni nobenega preklapljanja smeri vrtenja, kot pri
%goi' o navojnih aparatih. Ker v Speedsynchro Modular ni nobenega dela

za preklapljanje, se s tem zmanj$a obraba in podalj$ajo vzdrzevalni
cikli. Vzdrzevalni cikli Speedsynchro Modular niso odvisni od
B s $tevila narejenih navojev. Priporoceno je, da stranka Speedsynhro
O o s O( ° o O Modular poslje enkrat letno na pregled. Obicajno ta skupaj s tran-
é sportom traja 2 tedna. Po dogovoru se pregled lahko izvede med
dopusti ali prazniki, ko je proizvodnja zmanjsana.
2> Slika 5: Speedsynchro Modular — razstavijen

4 \/ praksi

Kako zanesljiv je Speedsynchro Modular in kako zanesljivi
so vgrajeni deli, pokaze primer. EMUGE je od $vedske stranke
prejel Speedsynchro Modular, s katerim so pred tem proizvedli
13.000.000 navojev. Glava je bila v celoti razstavljena (slika 5).

Ugotovljeno je bilo, da je planetni zobniski prenos $e vedno brez-
hiben in v tolerancah, kot nov (slika 6).

Zamenyjali so tesnila, leZaje, softsynchro elementa in kroglice, kar
pa ni bilo zamenjano zaradi napake, temve¢ zaradi vzdrzevalnega
servisa (slika 7). Vsi glavni elementi, kot so zobniski prenos, ohisje
in vrtljivi elementi, so bili brezhibni in vstavljeni nazaj.

3 osnovne prednosti v proizvodniji
» Slika 6: Planetni zobniski prenos prihranek ¢asa v primerjavi med sinhronim vretenom in Speedsynchro

g
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%3

prihranek slektriéne energije s Speedsynchro®

&

zmanj&ane osne sile s Speedsynchro®

Prihranek v % z uporabo Speedsynchro'

prihranek ¢asa s Speedsynchro®

orodje 1000min-t

2 Slika 7: Zamenjani deli zaradi vzdrzevanja 2> Slika 9: Prednosti v proizvodnji
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5 V/grajena tehnologija
Softsynchro

Razpon uporabe Speedsynchro Modular
je od navojev M1 do M8. Vpenjanje
navojnega orodja je s stro¢nico ER16.
Speedsynchro Modular je naslednja
generacija ze znane vpenjalne glave
Speedsynchro. V Modular je vgrajen HSK
element za dovod hlajenja oziroma mi-
nimalnega hlajenja (MQL) skozi vreteno
opcijsko lahko tudi element za nastavlja-
nje dolzine prikljucka dovoda notranjega
hlajenja na orodje. Drugi pomemben
sestavni element Speedsynchro Modular
je Softsynchro tehnologija (slika 8), kjer
sta lo¢ena kompenzacija za osne sile in
navor. Kompenzacija osnih sil je izvedena
z obrocki iz prednapetega elastomera, ki
omogoca minimalno dolzinsko izravnavo
in tako kompenzira neto¢nosti regula-
cije v pomiku, ter sluzi kot absorpcijski
element med vretenom stroja in navojnim
orodjem, s tem podaljsamo Zivljenjsko
dobo orodja.

Nekateri uporabniki poroc¢ajo, da jim je
z uporabo Speedsynchro Modular uspelo
podvojiti zivljenjsko dobo orodja.

Hitro doseganje konstantne hitrosti prav
tako podaljsa Zivljenjsko dobo orodja. Zato
se pri izdelavi navojev uporabljajo ¢im bolj
konstantne hitrosti. Zmanjdevanju hitrosti
se za doseganje globine navoja ne moremo
izogniti, vendar je potrebno ¢im hitreje
ponovno doseci konstantno hitrost. Vse to
omogoca Speedsynchro Modular.

6 Prihranki

Z optimizacijo proizvodnega procesa
s Speedsynchro Modular ne prihranite
samo na ¢asu. Pri kraj$anju ¢asa, lahko
prihranite celo delovno izmeno ali dan.
Iz tega nastanejo prihranki pri porabi
elektri¢ne energije in strodkih dela. Zato
pri projektiranju proizvodnega procesa
za povecanje u¢inkovitosti Speedsynchro
Modular prav tako igra zelo pomembno
vlogo. Uporabniki se danes odlocijo za
uporabo Speedsynchro Modular, ker
imajo kapacitete strojev omejene in lahko
tako skraj$ajo ¢as cikla. Ce povzamemo,
ima uporabnik Speedsynchro Modular
veliko korist pri zmanj$ani porabi elek-
tri¢ne energije, ¢asa in osnih obremenitev
(slika 9).

> www.speedsynchro.com
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» Prav vsako storitveno aplikacijo testiramo na strojih v Tehnoloskem centru Walter. Ekipa zelo tesno sodeluje z
uporabniki. Tako lahko ustvarimo prakticne resitve, ki Ze prvi dan uporabe dosegajo svoj potencial. Slika: Walter AG

Z digitalizacijo Walter AG iz Tiibingena ustvarja dodano vrednost za svoje
stranke na vsakem koraku procesne verige

»

Utiranje poti za pametno tovarno

Tovarna prihodnosti je del omrezja, je organizirana in se lahko na dolgi

rok sama optimizira — seveda pod pogojem, da ji stroji, orodja in sistemi
omogocijo dostop do potrebnih podatkov. Kljucna beseda na tem mestu

je »Internet stvari«. Za zacetek pa moramo vedeti, da so zbrani podatki le
»surovine«. Z njimi ustvarjamo dodano vrednost, ki presega optimizacijo
proizvodnih procesov stranke. To je naloga ekipe strokovnjakov s podrocja
digitalizacije, ki delgjo v tehnoloskem centru druzbe Walter AG v Tubingenu.

»Delo, ki ga opravljajo nasi strokovnjaki, ves ¢as Zanje sadove,«
razlaga Florian Bépple, strokovnjak za digitalno proizvodnjo pri
Walter AG v Tiibingenu. Tehnoloski center Walter je uradno zacel
delovati jeseni 2016 in le nekaj tednov pozneje se je druzba Walter
zdruzila s partnerjem za programsko opremo Comara — pri cemer
sta se oba strinjala, da je digitalno preoblikovanje bistvenega
pomena za podjetje.

Mirko Merlo, predsednik druzbe Walter AG, opisuje dolgoro¢no
razmerje s Comaro kot »pomemben strateski korak k $iritvi nasega
digitalnega portfelja in k nadaljnjemu razvoju nasega podjetja ob
upostevanju Industrije 4.0.« Druzba Walter je sedaj pridobila 100
odstotkov podjetja Comara GmbH in se tako razvila iz proizvajalca
orodij v ponudnika obseznega nabora tradicionalnih in digitalnih
proizvodnih resitev.
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Podatki v realnem ¢asu — prave surovine za vecjo
ucinkovitost

Podjetje Comara se specializira na zbiranje, analizo in uporabo
podatkov v realnem casu. Podjetje v sodelovanju s strokovnjaki za
strojno obdelavo pri Walterju razvija resitve programske opreme
za ucinkovite stroje in orodja v omreZju, hkrati pa optimizira
postopke na osnovi podatkov v realnem ¢asu. S pomocjo digitalnih
orodij podjetje razvija nove aplikacije in storitve za orodja, stroje in
koncepte strojne obdelave, ki strankam omogocajo zvisanje ucin-
kovitosti v svojem produkcijskem okolju. Temeljito poznavanje
podatkov o strojni obdelavi, ki ga imajo strokovnjaki pri Walterju,
je izjemnega pomena, saj strankam nudi resitve, ki so bile natan¢-
no prilagojene njihovemu postopku strojne obdelave.



Je mogoce pridobivati energijo
1z Inovativnosti

Leta 2025 bo na svetu Zivelo Ze vec kot 8 milijard ljudi. Temu ustrezno se povecujejo tudi energetske
potrebe. Zato je najvecja ucinkovitost pri proizvodnji energije nujna zahteval Komponente za energetiko
morajo biti optimizirane za najved;ji izkoristek, to pa zahteva nove obdelovalne postopke in tehnologije.
Pri tem Steje partner, ki lahko ponudi orodne reSitve za zanesljive procese in zanesljiv servis.

Z dobro energijo v prihodnost: Engineering Kompetenz iz druzbe Walter.

—_ ‘ WALTER

Engineering Kompetenz

walter-tools.com
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Ena izmed prvih aplikacij te vrste je Walter Tool ID, ki ga stranke
uporabljajo ze vec let. S Tool ID-jem je mogoce prepoznati vsa
orodja, ki so v uporabi v proizvodnem procesu, in jih nenehno
nadzorovati. Ves ¢as se nadzoruje tudi Zivljenjska doba orodij in
tako jih je vedno mogoce pravocasno zamenjati. Podatki o orodju
so preneseni neposredno iz prednastavitvene naprave v stroj in
tako je mogoce parametre naprave neposredno analizirati.

Trenutno delamo na nalaganju podatkov iz nasih aplikacij v neko vrsto
HololLens. Tako bodo lahko operaterji, vodje proizvodnje in vzdrzevalci
nemudoma videli, kaj se dogaja, ko stojijo pred strojem.« Ni pomembno, ali
podatki prihajajo iz standardne aplikacije ali iz aplikacije, ki je bila prilagojena
doloceni stranki. \/ prihodnosti bodo statusi strojev, orodij in procesov povsem
transparentni — v realnem casu. Slika: Walter AG

Orodje komunicira s strojem — brez tveganja za
clovesko napako

Identifikator, kot je na primer laserska podatkovna matrika na
orodju, vsebuje informacije o proizvajalcu in uporabniku. To
pomeni, da orodje nudi informacije o uporabi v obliki, ki jo lahko
prebere stroj. Opti¢ni bralnik priklice podatke s streznika, jih
samodejno prenese v nadzorni sistem stroja in jih zapide v magazin
orodja. Tako informacij ni treba vpisovati ro¢no, kar traja veliko
¢asa in je dovzetno za napake.

Tool ID predstavlja tudi klju¢en nac¢in komunikacije med
orodjem in napravo, saj podatki, ki so v njej shranjeni (na primer
o zivljenjski dobi orodja ali prednastavitvah), omogocajo nadzor
nad posameznimi proizvodnimi koraki. Potencialne tezave je tako
mogoce hitro odkriti in resiti zaradi tega celovitega pogleda.

»Tool ID uporabnikom omogoc¢a, da prihranijo dragoceni ¢as,«
razlaga Holger Langhans, direktor tehnoloskega centra. Stranke
hkrati dobijo ve¢jo procesno zanesljivost in vpogled v to, kako
orodja dejansko delujejo v proizvodnem procesu.« Kot primer raz-
polozljivih prihrankov ¢asa: z Walter Tool ID-jem potrebujemo le
nekaj sekund, da pripravimo orodje za rezalni stroj — ¢e bi to Zeleli
narediti ro¢no, bi to trajalo ve¢ minut.

Vendar je Tool ID le prvi korak na poti razvoja pametnih orodij
in gradnje tovarne prihodnosti. Comara in Walter skupaj nudita
odli¢ne aplikacije prek »Walter appComc. S to lastnisko platformo
lahko proizvajalci naprav in industrijska podjetja ne le uporabljajo
razli¢na orodja in aplikacije, ki so prilagojene njihovim potrebam,
temve¢ lahko optimizirajo svoje celotno proizvodno okolje.

Prakticne resitve z velikim potencialom

Da lahko svoje delo brez tezav prenesejo iz teorije v prakso, imajo
strokovnjaki za digitalizacijo v Tehnoloskem centru Walter na vo-
ljo pet rezalnih strojev. »Prav vsako aplikacijo temeljito testiramo
na teh napravah,« razloZi Florian Bépple. »Hkrati pa zelo tesno
sodelujemo z uporabniki. Tako lahko ustvarimo prakti¢ne resitve,
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ki Ze prvi dan uporabe dosegajo svoj potencial.«

»Walter appCom zbira velike koli¢ine podatkov. Nasa naloga je,
da razloZzimo in vizualiziramo te podatke, da lahko iz njih ustvari-
mo dodano vrednost.« To se pri¢ne z informacijo o statusu, ki vod-
ji proizvodnje npr. pove, kaj vsaka posamezna naprava trenutno
pocne v realnem casu. To vklju¢uje podatke o tem, katera orodja
se uporabljajo in kako, kateri rezalni parametri so izbrani in kako
dolgo je neko orodje tisti dan Ze v rabi (to je le nekaj primerov).
Uporabniki lahko dostopajo do aktualnih podatkov in analiz ter
podatkov iz sistemov drugih izdelovalcev. »MreZenje nudi nesteto
moznosti,« dodaja Florian Bopple.

In ravno te moznosti raziskujejo strokovnjaki podjetja Walter,
i$¢ejo potencial za optimizacijo, ki se skriva v podatkih in procesih,
ki jih uporabljajo uporabniki. Ta znanja nato uporabijo za razvoj
specifi¢nih aplikacij v Tehnoloskem centru.

\/ zariscu: Sirok nabor priloznosti

»Kmalu potem, ko je svoja vrata odprl Tehnoloski center Walter,
se je med nadimi strankami zacela Siriti beseda, da si je vredno
natanéneje ogledati nase delo,« pomni Florian Bépple. »Ce ne iz
drugega razloga zato, da dobijo obcutek za vse, kar omogocajo
digitalni podatki in da spoznajo $irok nabor moznosti, ki jih omo-
goca digitalno preoblikovanje s pomoc¢jo podjetja Walter.«

Ene izmed stvari, ki si jih uporabniki Tehnoloskega centra lahko
ogledajo, so optimizacije, ki jih je druzba Walter Ze razvila in im-
plementirala pri procesih strojne obdelave za svoje stranke. Holger
Langhans pojasni: »Imamo stranke z Daljnega vzhoda, ki so si resi-
tve ogledovale prek prenosa v zZivo - v realnem ¢asu z videoposnet-
ki in ustreznimi podatki. Tako so prihranili ¢as in potne stroske
- in Ze samo zaradi tega gre tukaj za zelo ucinkovito metodo.«

Strokovnjaki iz Tehnoloskega centra svojim strankam tudi dajejo
moznost, da razvijejo resitve za dolocene tezave skupaj. »Ko
stranka pove, kaj potrebuje, za¢nemo razmisljati, katera orodja in
katere koncepte strojne obdelave bi lahko uporabili za to opravilo.
Seveda, ko to po¢nemo, razmisljamo tudi o tem, kako bi lahko te
procese optimizirali s pomocjo razpolozljivih podatkov. Ce je to
treba, lahko to prikazemo tudi na spletu, in s stranko razpravljamo
prek prenosa v Zivo.«

dajo, so optimizacije, ki jih je druzba Walter Ze razvila in implementirala pri
procesih strojne obdelave pri stranki ali enostavno v laboratorijskih pogojih.
Slika: Walter AG

Podrobno dokumentiranje vseh procesov strojne
obdelave

S to tehnologijo lahko vse procese strojne obdelave raz¢lenimo na
posamezne minute: Katero orodje je bilo v uporabi in kako dolgo?
Kaksni so bili pogoji? Kaksno je bilo razmerje med neproduk-
tivnim in produktivnim ¢asom? Vse to in $e ve¢ dokumentirajo
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S Tool ID-jem je mogoce jasno identificirati in nenehno nadzorovati vsa orodja, ki so uporabljena v
proizvodnem procesu. /es cas se nadzoruje Zivijenjska doba orodij in ta so vedno pravocasno zamenjana.
Podatke o orodju je mogoce prenesti neposredno od prednastavitvene naprave v stroj in tako je mogoce

analizirati parametre naprave. Slika: Walter AG

posebne aplikacije. »Nikomur ve¢ ni treba
sedeti zraven stroja s Stoparico,« veselo
dodaja Florian Bopple. »Namesto tega lah-
ko uporabniki vsak trenutek na aplikaciji
dostopajo do podatkov, ki jih potrebujejo.«

Prednosti za stranko so ocitne: prej so
morali svoje izra¢une temeljiti na podatkih
za nadrtovanje, zdaj pa jim aplikacija nudi
resni¢ne podatke o dejanskih strogkih na
orodje. Potencial za optimizacijo je mogoce
odkriti veliko hitreje in bolj jasno kot
kadarkoli prej — razcleniti jih je mogo-
¢e tudi v potencial posameznih orodij.
Obseg prednosti, ki jih stranka pridobi od
zadevne optimizacije, je mogoce natanc-
no izmeriti. U¢inkovita analiza procesov
omogoca visjo razpolozljivost stroja in tako
je razpolozljivost vsakega stroja transpa-
rentna.

To znanje lahko uporabimo za nadzor in
izbolj$anje procesov z veliko ve¢jo ucinko-
vitostjo. »To nam je jasno Ze takoj, ko na
zacetku dneva nastavljamo stroj,« razlaga
Florian Bopple. »V obicajnih proizvodnih
okoljih, ki so pri $tevilnih podjetjih Se
vedno obicajna, pridejo operaterji strojev
na delo in si morajo najprej ogledati,
katere komponente bodo ta dan strojno
obdelovali in s katerimi programi. Nato

Ko je svoja vrata odprl Tehnoloski center Walter,
se je med nasimi strankami hitro zacela siriti
beseda, da si je vredno natancneje ogledati nase
delo. Ce ne iz drugega razloga zato, da dobjjo
obcutek za vse, kar omogocajo digitalni podatki in
da spoznajo sirok nabor moZnosti, ki jih omogoca
digitalno preoblikovanje. Slika: Walter AG

morajo razmisliti, katera orodja bodo za
to potrebovali, gredo do stroja, preverijo,
katere dele Ze imajo, in poiscejo dele, ki jih
$e potrebujejo. Na izmeno in na operaterja
gre lahko v tak$nih primerih tudi za tri
programe, pri Cemer operater za vsakega
potrebuje 30 kosov orodja - in za to porabi
veliko ¢asal«

Aplikacija, ki jo je razvil Walter, nemu-
doma navede vsa orodja, ki so potrebna
za vsak program, hkrati pa Ze ve, katera
orodja so Ze names$cena na stroju in katera
je $e treba namestiti. Kot naslednji korak bi
lahko oddelek za prednastavitve pridobil te
informacije neposredno iz aplikacije in jih
uporabil za narocanje.

\/se oCi so uprte v podatke

»Vendar se tukaj razvoj ne konca,« meni
digitalni strokovnjak. » Trenutno delamo
na nalaganju podatkov iz nasih aplikacij v
neko vrsto HoloLens. S temi povezanimi
virtualnimi 3D-ocali lahko operaterji, vod-
je proizvodnje in vzdrzevalci nemudoma
vidijo, kaj se dogaja, ko stojijo pred stro-
jem.« Ni pomembno, ali podatki prihajajo
iz standardne aplikacije ali iz aplikacije, ki
je bila prilagojena doloceni stranki, razlaga
Holger Langhans: »V prihodnosti bodo
statusi strojev, orodij in procesov povsem
transparentni - v realnem ¢asu.«

Strokovnjaki za upravljanje orodij pri
druzbi Walter delajo tudi na tem podrocju
- njihova naloga je, da z digitalnimi sred-
stvi izkoristijo neizkori$¢en potencial za
tehnolosko optimizacijo pri procesih svojih
strank. Da lahko to storijo, si podrobno
ogledajo te procese in razvijejo resitve
za optimizacijo, ki so izjemno natan¢no
prilagojene, da izpolnjujejo zahteve strank,
kar se tic¢e procesa strojne obdelave in
logisti¢nih procesov za orodje.

Strokovnjaki za digitalizacijo pri druzbi
Walter se Ze veselijo, da bodo lahko sep-
tembra na sejmu EMO predstavili »Indu-
strijo 4.0, ki se je lahko dotaknete«.

> www.walter-tools.com
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MANUFACTURING INTELLIGENCE

MI SKRBIMO
ZAVASO OPREMO

Hexagon Manufacturing Intelligence ima eno
izmed najvecjih servisnih in podpornih mrez
med vsemi proizvajalci originalne metroloske
opreme. Nasi usposobljeni tehniki imajo dostop
do obseznih virov, s katerim lahko zagotavljamo
kratek odzivni ¢as in minimalni izpad delovanja
opreme.

Na$ obsezen obseg storitev vsebuje:

- Tehni¢no podporo

- Sistemske nadgradnje in obnove
Celoten servis in kalibracijo
Programiranje in storitve
Izobrazevanja in svetovanje
Pogodbe o vzdrzevanju strojne
ali programske opreme

Nas$a servisna in podporna ekipa lahko nudi
standardne ali nadstandardne storitve,

ki ustrezajo vasim zahtevam.

Za vec¢ informacij o Sirokem spektru nasih
storitev, obi&¢ite naso spletno stran preko
QR kode spodaj.

Pogodbe o vzdrzevanju programske opreme
(SMA) vam omogocajo vzdrzevati vrednost
vase investicije v programsko opremo z dostop
do vseh programskih nadgradenj in tehni¢ne
podpore.

Ce zelite izvedeti ved E E
o ponudbi, ki jo nudi SMA, .
se obrnite na vasega i'

lokalnega predstavnika.

HexagonMl.com
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2> Diamantna orodja za glajenje povrsin na CNC-struznicah

Tehnoloski detajli so v fazi reSevanja, testna faza Ze poteka. Po-
sebne lastnosti in funkcionalnost novega diamantnega gladilne-
ga orodja druzine izdelkov Zeus bodo predstavnikom industrije
predstavljene na EMO Hannover 2017.

Novo razvita diamantna gladilna orodja iz druZine izdelkov Zeus proizvajal-
ca Hommel + Keller so na voljo v razlicnih izvedenkah.

Novo razvita diamantna gladilna orodja so posebej namenjena
konvencionalnemu glajenju povrsin ventilov, batnic in prikljuckov
za hidravli¢ne in pnevmatske sisteme. Primerna so za manjse geo-
metrije in za materiale trdot od 45 do 60 HRC, torej za znatno trse
materiale, kot jih je bilo s takim postopkom mogoce obdelovati
do sedaj. Po besedah proizvajalca se lahko glede na trdoto, tlak in
lastnosti povr$ine doseze hrapavost med 0,03 in 0,4 Ra. Njihove iz-
kusnje pa kazejo, da je ne glede na prej navedene kriterije, mogoce
doseci hrapavost 0,05 Ra. Prav tako pa se lahko obdeluje materiale
z visoko natezno trdnostjo (tja do 1200 N/mm?). Glajenje ¢elne
ploskve se izvede z zasukom orodja. Veliko $tevilo izvedenk orodja
ponuja veliko razli¢nih na¢inov uporabe. Serija GW520 vsebu-
je dve osnovni velikosti drzal, 10 mm in 16 mm, ki pa se lahko
prilagodita na druge uveljavljene velikosti drzal. Z uporabo skale se
lahko glavo orodja zasuce do 45°, zato je orodje primerno tudi za
obdelavo ¢éelnih ploskev in koni¢nih povrsin. Razli¢ne izvedenke
orodja so na voljo tudi za manj$e struznice in avtomatske struZnice
$vicarskega tipa. Serija GW510, z enakimi drzali kot serija GW520,
je na voljo kot ekonomic¢no ucinkovita alternativa standardnim
aplikacijam.

> http:#/www.emo-hannover.de/en/news/
diamond-burnishing-tool-for-surfaces-on-cnc-lathes.xhtm/

2> Naprave proizvajalca KELCH
KENOVA za prednastavljanje
orodij V6 — sedaj v paketu s TDM
Moduli

Kelch GmbH, podjetje, ki uporabnikom rezalnih orodij ponu-
ja dodatno opremo in storitve, bo sedaj na trg postavilo novo
generacijo KENOVA naprav za prednastavljanje orodij.

Nova serija vsebuje module proizvajalca TDM Systems, podje-
tja specializiranega za nadzorne sisteme podatkovnih baz orodij.
TDM Base Module, njihov osnovni modul, skrajsa ¢as potreben
za izbiro orodja tudi do 50 odstotkov. TDM Tool Crib Module je
modul, ki skrbi za organizacijo posameznih komponent in tudi
celotnih orodij, ter s tem prihrani ¢as in denar. Naprave za pred-
nastavljanje orodij KENOVA V6 so na voljo za razli¢ne razvojne
stopnje: od ro¢ne pa do povsem avtomatizirane razlicice.

»Nova linija naprav V6 je izvrstna reitev za vecino merilnih in
prednastavitvenih nalog. V paketu s programsko opremo TDM
omogoca podjetjem zagotavljanje pravilno nastavljenih in izmer-
jenih orodij v okviru dolo¢enih toleranc« pojasnjuje Viktor Grauer
(B.Eng), ¢lan izvr$nega odbora in predstojnik oddelka za inovacije
pri podjetju Kelch. Dva modula podpirata optimalno zmogljivost:

o TDM Base Module, ki predstavlja programsko opremo za
organizacijo komponent orodja, celotnih orodij ter seznamov
orodij in druge opreme znotraj podatkovne baze. Ta omogo-
¢a podjetjem, da povecajo frekvenco uporabe orodij, ki jih
imajo na voljo, ter s tem znizajo celotne stroske orodij do 25
odstotkov.

o TDM Tool Crib Module pomaga podjetjem organizirati zaloge
orodij na stroju in rezervne zaloge. Tako podjetja prihranijo
na ¢asu oskrbe z orodij, imajo boljsi pregled nad zalogami in
uporabljenimi orodji, kar skupno prinasa znizanje stroskov do
30 odstotkov.
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KENOVA naprava za prednastavijanje orodij V6 je najnovejsa kompaktna
premium naprava za prednastavljanje orodij proizvajalca Kelch.

Podjetje KELCH KENOVA s tem zagotavlja:
« izbiro orodij hitrejso do 50 %,

o oskrbo z orodij hitrej$o do 30 %in
 programsko opremo v ve¢ kot 20 jezikih

Kot del svoje ponudbe za pametne tovarne, ponuja Kelch upo-
rabnikom celovite resitve, nasvete in profesionalno pomoc pri
ustvarjanju njihove lastne baze orodij.

> www.kelch.de



NACIN IZDELAVE O\ NAMEN
Satovje v notranjosti Nadomestitev ¢asovno in

zmanjSa tezo, vec zunanjin stroskovno intenzivne
kontur pa ohranja zadostno izdelave individualnega
trdnost prijemala. Vedja robotskega prijemala ter
prekritja kontur omogocajo ZmanjSanje njegove teze za
Zracno nepropustnost. hitrejSe gibanje in manjso
obremenitev motorja
robota.

KOMPLEKSNOST O—

V notranjosti so izdelani
nepropustni vodi za stisnjen
zrak, ki odpravljajo potrebo
PO montazi pnevmatskih

vodov na zunanjost ‘\O
prijemala. TEHNOLOGIJA

FDM je Cistain
enostavna tehnologija
dodajanja modelnega in

podpornega materiala,
PRILAGODLJIVOST O/ ki omogoca izdelavo

Med tiskom se lahko v kompleksnih oblik z
izdelek dodaja vstavke, vdolbinami, zarezami in
kot so matice, ojacitve, luknjami.

senzorji, RFID Cipi.

ROBOTSKO PRIJEMALO:

IZDELANO S TEHNOLOGILJO FDM

Spoznajte celotno zgodbo izdelka na www.3dtiskalniki.si

AUdux Audax d.0.0. - vas partner za 3D tisk, svetovanje in opremo. T: 01/200 40 50, E: 3dtisk@audax.si, W: www.3dtiskalniki.si
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»> Podjetje Mazak bo na sejmu
EMO 2017 razkrilo vse resitve
industrije 4.0

Na razstavnem prostoru podjetja Yamazaki Mazak na sejmu EMO 2017 bo
v sredisCe dogajanja postavljena industrijska revolucija 4.0. Za to bo po-
skrbela predstavitev koncepta pametne tovarne iSmart podjetja Yamazaki
Mazak, skupaj s 25 novimi obdelovalnimi stroji, od teh jih bo kar 15 svetu

predstavljenih premierno.

Koncept pametne tovarne iSmart izkori$¢a
Mazakovo infrastrukturo industrije 4.0 in
omogoca uporabnikom obdelovalnih strojev, da
bistveno pospesijo korak od proizvodnje z avto-
matiziranimi celicami do popolnoma povezane
tovarne prihodnosti industrije 4.0.

Mazakov koncept pametne tovarne iSmart
je osredotocen na tri klju¢ne stebre, imenova-
ne SMOOTH Technology, nov SmartBox, ki ~
zagotavlja hitrejo analizo podatkov s povecano
varnostjo in standardni komunikacijski protokol
MT connect. Vse tri elemente zdruZzuje lazja
izmenjava podatkov obdelave med proizvodni-
mi prostori in pisarnami v realnem ¢asu, kar
navsezadnje pomeni tudi krajSe dobavne roke,
zmanjSuje inventar v procesu in zniZuje posre-
dne stroske dela proizvajalcev.

Koncept SMOOTH Technology, ki vklju¢uje
najhitrej$o programsko opremo na svetu za
CNC in za menedZment tovarne Smooth Process

‘I MEEEE

The INTEGREX i-800V/8 combines full 5-axis milling, powerful turning operations and pallet-
-changing capabilities to quickly process large, highly complex parts.

Support, je srce industrije 4.0. podjetja Mazak. To
pa zaradi skrajSanja obdelave za 30 odstotkov, povezovanja celo-
tnega obrata za strojno obdelavo, spremljanja podatkov v realnem
¢asu in zaradi analiznih sposobnosti.

Poleg modulov SMOOTH Process Support, kot sta SMOOTH
Scheduler in SMOOTH PMC, bodo CNC-obdelovalni stroji
opremljeni tudi s $tevilnimi novimi programi, ki bodo prvi¢
predstavljeni na sejmu EMO 2017. Prvi program je Mazak API
(Application Programming Interface), ki omogoca ne-Mazakovim
programom, kot so avtomatizacijski programi, da se jih popolno-
ma integrira v CNC-obdelovalne stroje. Poleg tega bo predstavljen
tudi program Smooth Spindle Analytics software, ki zagotavlja
sprotno porocanje in analize o vibracijah vretena.
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Ucinkovita in varna obdelava podatkov je omogocena z novim
SmartBoxom podjetja Mazak. Z uporabo racunalniskega koncepta
FOG proizvajalca Cisco, SmartBox u¢inkovito $iri racunalnistvo
v oblaku bliZje mestu nastajanja podatkov. To omogoca analizo in
varno obravnavo obc¢utljivih podatkov z optimalno hitrostjo in da
so le izbrani podatki poslani v oblak za poznej$e analize in dolgo-
trajno shrambo. Kibernetska varnost je Se povecana z najnovejso
omrezno platformo in napravo Layer3 Managed Switch, oboje
proizvajalca Cisco. SmartBox lahko deluje s katerimkoli strojem, ki
je opremljen z adapterjem MT Connect, ne glede na proizvajalca,
starost in tip CNC-stroja. Starejse stroje je prav tako mozno po-
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vezati na SmartBox z dodatnim modulom SensorBox proizvajalca
Mazak.

Glavni steber koncepta iSmart Factory proizvajalca Mazak je
uporaba standardnega komunikacijskega protokola MT Connect,
ki omogo¢a navzkrizno komunikacijo ve¢ razli¢nih strojev v
tovarni in omogoca shranitev podatkov strojev v standardnem
formatu.

WAHIARLS

A

The VARIAXIS j-600AM is Mazak's latest additive manufacturing machine,
and will be making its European debut at EMO 2017.

Na razstavnem prostoru podjetja Mazak na sejmu EMO 2017
bo vseh 25 obdelovalnih centrov, ki bodo konfigurirani na $est
razli¢nih obmocij, povezanih z uporabo Mazakove infrastrukture
industrije 4.0 za prikaz proizvodnih informacij v realnem casu.

V sredi$¢u pozornosti vecopravilnega obmocja bodo zadnje
razgiritve vrhunske serije obdelovalnih strojev INTEGREX. INTE-
GREX i-500, ki razsirja kapaciteto uspes$ne serije i, ima modulni
koncept zasnove in omogoca strankam, da zadovolji njihove
potrebe po ustreznem obdelovalnem stroju za njihovo aplikacijo.
Na sejmu bodo javnosti prvi¢ pokazali tudi 5-osni vecopravilni
vertikalni obdelovalni center INTEGREX i-800V/8, ki zdruZzuje
operacije 5-osnega frezanja, struzenja in zmoznosti paletnega
izmenjevalca za hitro obdelavo velikih, zelo kompleksnih izdelkov,
kot so sestavni deli letalskih motorjev. Oba stroja bosta dozivela
svojo svetovno premiero na sejmu EMO 2017 in bosta delovala na
tehnologiji SmoothX CNC. Tako bodo obiskovalci lahko prica ni-
voju produktivnosti, ki je posledica popolne integracije v koncept
iSmart Factory.

Obmodje 5-osnih obdelovalnih centrov proizvajalca Mazak bo
osredotoceno na tri izjemne nove stroje. 5-osni horizontalni obde-
lovalni center HCR-50008, ki bo tudi dozivel svetovno premiero, je
idealen za letalski sektor za izdelavo majhnih strukturnih sestav-
nih delov. Obdelovalni center bo opremljen z visoko zmogljivim
glavnim vretenom, ki je sposoben izjemno hitro pospesevati z
izjemnim nadzorom sunkov, da zagotovi izjemno natan¢ne kon¢ne
izdelke.

Na obmocju 5-osnih obdelovalnih centrov bo predstavljen tudi
stroj VARIAXIS i-300 AWC, ki je kompaktna resitev avtomatiza-
cije, razvita iz visoko uspesne serije VARIAXIS v kombinaciji z
znanjem avtomatizacije njihove resitve PALLETECH. Stroj vklju-
¢uje portalno $katlasto strukturo, kar zagotavlja visoko natan¢nost
in magazin orodij z moZnostjo razsiritve vse do orodnih pozicij.

Stroj je idealen za proizvodnjo zelo razli¢nih izdelkov nizke serije
in za proizvodnjo brez osebja. Na tem obmoc¢ju 5-osnih strojev bo
prikazan tudi popolnoma nov stroj UD-400/5X, ki je sposoben
doseci 42.000 vrtljajev na glavnem vretenu, pospesek 1 G in zelo
hitre gibe.

Na obmo¢ju horizontalnih strojev pa bo prikazan izredni
stroj HCN-5000, ki je opremljen s sistemom za avtomatizacijo
MPP500. MPP500 je sistem izmenjevanja palet. 16 paletnih postaj
je oblikovanih tako, da avtomatizirajo posamezne stroje. Aplika-
cijski program SMOOTH MPP z napredno nemoteno uporabo
obdelovalnih strojev analizira proizvodne rezultate in ima dodatek
za dostop do podatkov na racunalniku ali pametnem telefonu.
Zasnova stroja, ki prihrani prostor, ima veliko manjso tlorisno
povrsino, kot pa konvencionalni sistem PALLETECH in je idealen
za dalj$a obdobja brez prisotnosti operaterja.

Eden izmed pomembnejsih strojev na obmodéju struznic bo
struznica QUICK TURN 250M proizvajalca Mazak. Skupaj z av-
tomatiziranim robotskim sistemom, ki je integriran z Mazakovim
sistemom SmoothG CNC, omogoca popolni nadzor obdelovalne
celice na krmilniku, kot tudi izmenjavo podatkov v realnem ¢asu
in analizo v povezavi s celotno tovarno. Robotska celica, ki jo je
mogoce zelo enostavno programirati, omogoca fleksibilne, visoko
produktivne in avtomatizirane resitve, kar je idealno za majhne in
srednjeserijske proizvodnje razli¢nih izdelkov.

S podro¢ja vertikalnih strojev pa je najpomembnej$e omeniti
obdelovalni center VCN-530C, ki je opremljen z novim visoko hi-
trostnim vretenom, ki doseze 18.000 vrtljajev na minuto, hlajenjem
krogli¢nega vretena na X, Y in Z oseh in z magazinom orodij s §ti-
ridesetimi pozicijami. Obdelovalni center je $e posebej namenjen
podizvajalcem. Se en vertikalni obdelovalni stroj, ki ga bo mogoce
videti na sejmu EMO 2017, je VTC-760C. Ta center je opremljen
s krmilnikom Siemens Sinumerik 828D in prav tako omogoca
analizo zmogljivosti obdelave in podatkov, kot del Mazakovega
koncepta iSmart Factory preko uporabe sistemov MT Connect in
SmartBox.

Najpomembnejsi vrhunec za obiskovalce razstavnega prostora
Mazak bo prva predstavitev njihovega zadnjega stroja za aditivno
proizvodnjo VARIAXIS j-600AM v Evropi. Stroj je najnovejsi do-
datek k hitrorasto¢emu naboru Mazakovih strojev za aditivno proi-
zvodnjo. Stroj VARIAXIS j-600AM deluje po inovativni metodi
odlaganja kovine Wire Arc, ki aditivne tehnologije dviga na novo
raven hitrosti izdelave. Izdelovalcem omogoca, da hitro in eno-
stavno izdelajo posamezne dele izdelka in jih nato lahko obdelajo s
tehnologijo 5-osnega frezanja na istem stroju, torej pri enem vpetju
lahko naredijo visoko precizne izdelke. Stroj VARIAXIS j-600AM
odlikuje vreteno z do 12.000 vrtljajev na minuto v kombinaciji
z rotiranjem B in C osi rotirajo¢e mize. Stroj je zelo primeren za
$irok spekter uporabe, vklju¢no s proizvodnjo in popravilom izdel-
kov za letalsko industrijo in industrijo olj in plinov.

Direktor evropske skupine Yamazaki Mazak, Richard Smith, ob
tem komentira: »Na sejmu EMO 2017 po podjetje Mazak prikazalo
svoje lastno vodstvo v razvoju robustne infrastrukture za aplikacije
industrije 4.0. Koncept iSmart Factory, ki zdruZzuje sisteme SMO-
OTH Technology, SmartBox in MT Connect, bo obiskovalcem
ponudil vizijo popolnoma povezane tovarne.«

Zatem nadaljuje: »S premiero petnajstih najnovejsih obdeloval-
nih strojev Zelimo pokazati, da je tako imenovana tovarna priho-
dnosti Ze tu med nami. Konec koncev bo industrija 4.0 postala
vedno bolj pomembna za sodobno proizvodnjo in podjetje Mazak
strankam Zze zagotavlja izkori$¢anje celotnega potenciala njihovih
obdelovalnih tehnologij. Zelo se veselimo, da bomo lahko na sejmu
EMO 2017 te inovacije predstavili strankam iz celotne Evrope.«

> www.mazakeu.com
> www.cnc-pro.si
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»> Boljsi nadzor nad potrosnim
materialom

Sistemi za izdajo blaga izboljsajo nacrtovanje potreb, povecajo zanesljivost
oskrbe in zmanjsajo izgube tudi do 50 odstotkov. Digitalizacija in avto-
matizacija v industrijskih obratih sta na pohodu. Sodobni izdajni avtomati
skrbijo za dnevno oskrbo z orodji in osebno zascitno opremo, ocbenem pa
samostojno obnavljajo zaloge.

Industrijska podjetja, ki Zelijo obdrzati pregled nad porabo
orodij in osebne za$¢itne opreme (OZO) ter bolje nadrtovati svoje
prihodnje potrebe, vse pogosteje uvajajo sodobne avtomate za
izdajo orodij. Delavci se prijavijo v ra¢unalni$ko krmiljeni sistem s
kodo PIN, znac¢ko RFID, geslom ali prstnim odtisom, da se odpre
predal oz. izdajno mesto z Zelenim artiklom. Odvisno od konfigu-
racije sistema morajo delavci dodeliti izdano blago stroskovnemu
mestu, stroju ali nalogu, s tem pa je zagotovljena disciplina in vecja
transparentnost pri na¢rtovanju potreb. Sistemi, ki so zasnovani za
delovanje 24 ur na dan in ne potrebujejo vzdrzevanja, omogocajo
organizacijo zanesljive in neprekinjene izdaje orodja ter osebne za-
$¢itne opreme tudi pri ve¢izmenskem delu in v dodatnih izmenah.

2> Preprosto iskanje artiklov z bralnikom crtne kode

lahko kupec sestavlja kot module. Za restriktivno upravljanje
izbranih artiklov razreda C imajo sodobni sistemi za upravljanje
orodij majhne predelke in predale, ki omogocajo tudi na¢rtovano
izdajo posameznih artiklov. Ta t. i. posamezna izdaja omogoca
stoodstoten nadzor nad potro$nim materialom. Delavcem se

» Sistemi za izdajo orodij, kot je GARANT Tool24 Smartline, ponujajo vmesni-
ke za povezavo z omrezjem podjetja, sistemom ERP in zunanjim upravijanjem
skladiscnih mest, omogocajo pa tudi samodejna narocila za obnavljanje
zalog.

100-odstotni nadzor, manj izgub

Za optimalen izkoristek razpoloZljivega prostora morajo biti
sistemi za izdajo natan¢no prilagojeni zahtevam sistema in blaga.
Omara za izdajo orodja GARANT Tool24 Smartline podjetja
Hoffmann Group tako npr. omogoca prilagoditev viSine in $irine
predalov individualnim potrebam kupcev. Novi sistem GARANT
Tool24 PickOne zdruzuje $tiri razli¢ne velikosti predalov, ki jih

2 Prijava uporabnika s kartico RFID v podjetju DB Fahrzeuginstandhaltung
GmbH
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pred izdajo artiklov ni ve¢ treba prijaviti v sistem, saj imajo zaradi
majhnih izdajnih predalov le zelo omejen dostop do posameznih
izdelkov. Sistem omogoca tudi natancen nadzor nad zalogo kla-
si¢nih artiklov razreda C: izku$nje pri kupcih podjetja Hoffmann
Group so pokazale, da je s posamezno izdajo mogoc¢e zmanjsati
izgube npr. pri zas¢itnih rokavicah ali ¢epkih za zas¢ito sluha tudi
do 50 odstotkov. Ce naj sistem za posamezno izdajo hrani tudi tez-
ke artikle, kot so npr. orodja iz karbidne trdine, mora biti zasnovan
za zelo velike obremenitve. Nekateri sistemi za upravljanje orodij
lahko tako nosijo tudi do eno tono.

|
Ll
i ——

I

|

V.|
[Sinlejslaialvieiels]

Posamezna izdaja omogoca do 50-odstotno zmanjsanje izgube pri potro-
snem materialu.

Popolna opremljenost

Da ima izdajni avtomat na zalogi vedno pravo koli¢ino orodja
in OZO0, so sodobni sistemi za upravljanje orodij opremljeni z
vmesnikom za povezavo s sistemom ERP proizvodnega podjetja.
Tako omrezZen sistem za izdajo orodja lahko ob minimalni zalogi
obvesti nabavo in oddelek za disponiranje, narocilo za obnovitev
zaloge pri dobavitelju pa se odda samodejno za optimalno oskrbo
izdajnega sistema. Pri izbiri novega izdajnega avtomata je treba

Florian Leins, vodja za industrijsko
opremo pri Hoffmann Group

¥

Sistem za izdajo orodja v podjetju DB Fahrzeuginstandhaltung GmbH

upostevati, ali se bo sistem uporabljal skupaj z drugimi izdajnimi
avtomati ali bo prikljuc¢en na enotno krmilno enoto ali pa bo sam
deloval kot krmilni sistem. Ne le v velikih proizvodnih obratih
deluje vzporedno ve¢ izdajnih avtomatov, tudi v manjsih podjetjih
se lahko splaca postavitev ve¢ sistemov na razli¢nih lokacijah.

Krajse poti, vecja ucinkovitost, zadovoljni delavci

Vse prednosti popolnoma avtomatizirane izdaje orodij izkori-
$¢ajo tudi v proizvodnem obratu podjetja DB Fahrzeuginstandhal-
tung GmbH v Neumiinstru. Vodstvo podjetja si je za cilj zastavilo
organizacijo neprekinjenega dostopa do orodja za priblizno 500
zaposlenih, ki delajo v treh izmenah, in obcutno skrajanje s tem
povezanega dela pripravljalnega ¢asa. Delavci so prej namrec pora-
bili kar precej ¢asa za prenasanje orodij po ve¢ proizvodnih halah.

Z uvedbo inovativnega sistema za upravljanje orodij so v podjetju
optimizirali delovne procese tako, da so skrajsali pripravljalni ¢as
in zagotovili neprekinjen dostop do orodij, obenem pa se je tudi
povecalo zadovoljstvo zaposlenih. V tovarni v Neumiinstru Ze dol-

Red v predalu s penastimi vlozki eForm

go uporabljajo sistem za izdajo orodja GARANT Tool24 Smartline.
Ta sistem olajsa oskrbo z orodji, $e posebej v no¢ni izmeni, ko je
oddelek za izdajo orodja zaprt. Delavcem so na voljo robustne
omare z do 90 predali. Programska oprema omogoca hitro iskanje
zelenih artiklov s skenerjem, po klju¢nih besedah ali po stevilkah
artiklov. S sistemi GARANT Tool24 Smartline so se seznanili na
spletnem mestu in v informativnih gradivih Hoffmann Group,
kakor tudi v pogovorih s pristojnim podro¢nim vodjem prodaje.
Odgovorne in druge osebe, vkljuc¢ene v proces odloc¢anja, pa je
dokon¢no preprical obisk podjetja Krones, ki Ze dalj ¢asa uspe$no
uporablja ve¢ sistemov za upravljanje orodja Hoffmann Group.

Sistemi za upravljanje orodij tako ne prinasajo le prihranka casa
pri izdaji potro$nega materiala, kot so orodja in osebna za$¢itna
sredstva, ter zmanjsanja izgub pri artiklih razreda C, temvec tudi
vedjo fleksibilnost pri delovnem ¢asu in digitalizaciji za podporo
procesom.

> www.hoffmann-group.com
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»» Prakticen primer avtomatiziranin
3D-opticnih meritev v sodobn
industrijski proizvodnji izdelkov iz
plocevine

Josip Kos  Eden izmed glavnih izzivov za proizvajalce in dobavitelje v avtomobilski
Nenad Drvar  industriji je skrajanje ¢asa od razvoja do pripravljenosti izdelka za vstop

Tomislav Hercigonja trg. Ena od moznosti za skrajsanje proizvodnih ciklov je tudi izboljsanje
kontrole kakovosti v proizvodnji in v ta namen vse vec podjetij uporablja
avtomatizirane merilne celice za hitro merjenje orodij in komponent v vseh
fazah proizvodnega procesa, saj te celice skrajsajo cas meritev in ucinkovi-
to odpravijo vpliv cloveske napake.
V/ clanku je predstavljen primer uspesne industrijske uporabe avtomatizi-
rane merilne celice ATOS ScanBox na podrocju orodjarstva in preoblikova-
nja plocevine.

Upravljanje kakovosti v vseh proizvodnih procesih

Potrebe po vedno kakovostnejsih izdelkih in vedno kompleksnej- é;l;]?oé
$ih oblikah so vsak dan vecje. Posebno vlogo imata tudi varnost v
proizvodnji in funkcionalnost kon¢nega izdelka.

Da bi lahko sodobna proizvodna podjetja izpolnila visoke zahte-
ve svojih kupcev, svoje upravljanje kakovosti vse bolj usmerjajo v
kontrolo vseh proizvodnih procesov in ne ve¢ na konéni izdelek,
kot je bilo v navadi pre;j.

Kontrola procesa se za¢ne ze pri izdelavi in preizkusanju orodij,
rezultat pa je dosledno visoka kakovost in malo izmecka.

Z namenom izpolnjevanja visokih zahtev se v kontrolo proizvo-
dnih procesov uvajajo tudi avtomatizirani 3D-opti¢ni sistemi.

Najbolj inovativen opti¢ni merilni sistem na trgu za avtomatizi-
rane trirazseznostne meritve je trenutno ATOS ScanBox - plug-
-and-play merilna celica za popolno 3D-digitalizacijo in kontrolo.
ATOS ScanBox povezuje optimizirane industrijske komponente, Slika 1: ScanBox 5120 — 3D-merjenje plocevine [1]

mobilnost in maksimalno varnost v standardizirani 3D-merilni
napravi.. - L o i . « zmanj$anje uporabe merilnih instrumentov in kontrolnih
Avtomatizirani 3D-opti¢ni merilni sistemi se ponasajo z nasle-
dnjimi prednostmi:
« ucinkovito zmanj$anje vpliva operaterjev na rezultate meritev,

naprav,
« stalna dostopnost digitaliziranih podatkov.

o statisti¢no spremljanje in analiza rezultatov, METALSA — kontrola kakovosti plotevine po
preoblikovanju
Josip Kos, Nenad Drvar, Tomislav Hercigonja =
TOPOMATIKA, d. 0. 0. Avtomatizirana merilna tehnologija v industrijski proizvodnji

zagotavlja vedji pretok merjencev, hkrati pa ohranja zanesljivost
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Da bi odgovorili na stroge zahteve svojih kupcev po kakovosti, so
leta 2013 v kontroli kakovosti uvedli ATOS ScanBox kot standar-
dno plug-and-play resitev. Po uvedbi avtomatiziranih resitev v
kontroli kakovosti podjetje danes prihrani dragoceni ¢as in denar.

Analiza oblike in dimenzij komponent

Kontrola kakovosti presanih delov poteka v dvostopenjskem
procesu meritev pri komponentah in v tristopenjskem procesu pri
sestavih. Po preoblikovanju v vro¢em premerijo celotno povrsino
merjenca s sistemom ATOS ScanBox. »Ta korak je namenjen kon-
troli oblike in dimenzij v blizini proizvodne linije pred laserskim
rezanjem in prebijanjem lukenj,« pojasnjuje Marcus Girndt, vodja

Slika 2: Istocasno merjenje dveh izdelkov [3]

procesa na visoki ravni. V podjetju Metalsa so se zato odlocili za
avtomatizirane opti¢ne merilne sisteme GOM.

Metalsa v tovarni v nemskem mestu Bergneustadt proizvaja dele _
in module za avtomobilske karoserije. Med kupci so ugledni nemski ~_x [
avtomobilski koncerni, kot so Daimler, Volkswagen, BMW in Audi,
kakor tudi mednarodni proizvajalci, kot so Skoda, Volvo in Toyota.

111/ LLI S/ s

MJM MARUSA BRINOVEC S.P.

Partizanska pot 22, SI-1270 Litija, Slovenija
[=]

Slika 3: Statisticna analiza in prikaz vrednosti Ppk
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oddelka za kontrolo kakovosti. »Prvi korak pred rezanjem je mer-
jenje delov v serijah, da ne bi spustili v nadaljnjo obdelavo tistih
delov, ki nimajo zahtevanih dimenzij.«

Rezultate meritev celotne povr$ine nato primerjajo z modelom
CAD. »ATOS ScanBox vse to opravi samodejno,« doda Girndt.
V merilnem poro¢ilu niso prikazana le povrsinska odstopanja
dejanskega stanja od CAD-modela, temve¢ tudi tolerance oblik,
lege in dimenzij.

na primer v varjenje in izdelavo sestavov. Sestavi se kontrolirajo z
merjenjem tock na povrsini, tockami na mestu rezov in polozaji
montaznih lukenj.

Glavna prednost: enostavnost

Zaradi enostavnosti in intuitivnega upravljanja je lahko merilec
tudi delavec, ki $e nima predhodnih izkusenj z meritvami. Usposa-
bljanje za uporabo sistema ATOS ScanBox traja samo pol ure.
Prihranek dveh tretjin casa

Nacrt meritev je shranjen kot predloga v programski opremi
ATOS, zato se meritve in prerac¢uni rezultatov za porocila izvajajo
samodejno. »Tehnike meritev z otipavanjem pri nas zaradi velikih

dotik.

Slika 4: Primerjava porocil sistema ATOS in koordinatnega merilnega stroja
2] Strokovnjaki za meritve v Metalsi poudarjajo tri vidike, zaradi

katerih se je merilni sistem ATOSBox izkazal za dobro nalozbo:

koli¢in ne bi delovale,« izjavi Girndt. »Za dolo¢itev oblike B-ste- + visoka uporabnost,

bricka bi morali otipati ve¢ sto, ¢e ne celo ve¢ tiso¢ merilnih tock,
merilno poro¢ilo pa bi obsegalo ve¢ kot 60 strani. Namesto tega
uporabljamo vizualno oceno rezultatov v obliki barvnih kart in
tako prihranimo kar dve tretjini ¢asa.«

o obcutno skrajsanje ¢asa meritev,
o premeri se celotna povrsina merjenca.

Viri:

. . . [1] www.gom.com, 24. 4. 2017.
Analiza VarJenlh konstru kCIJ [2] Metalsa: Series production monitoring of hot-formed pressings with

ATOS ScanBox 6130, International GOM Workshop Series - 3D
Komponente, ki ustrezajo zahtevanim tolerancam, Metalsa Metrology for Sheet Metal Forming, Nem¢ija 2017.

poslje kupcu ali pa jih premakne v naslednji proizvodni proces, [3] www.topomatika.hr, 26. 4. 2017.

8@m ATOS
SCANBOX

Podjetja na izzive skrajsevanja zivljenjskih ciklov in vse vecje
raznovrstnosti izdelkov odgovarjajo z uvajanjem
avtomatiziranih merilnotehnicnih resitev. ATOS ScanBox je
“plug-and-play” merilna celica za popolnoma avtomatizirano
3D-digitalizacijo in kontrolo. ATOS ScanBox povezuje
optimizirane industrijske komponente, mobilnost in
maksimalno zanesljivost v standardizirani 3D-merilni napravi.

TOPOMATIKA..
s, P

Standardizirana

4150 5108

tel.: +385 1 349 60 10

info@topomatika.hr
Precizno industrijsko 3D mjeriteljstvo

www.topomatika.hr
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» Celni rezkar izboljsa produktivnost z velikim podajanjem

Nastavni kot 25° omogoca vedje stopnje odvzema materiala.
Strokovnjaki za rezalna orodja in orodne sisteme pri proizvajal-
cu Sandvik Coromantu so razvili novo razlicico ¢elnega rezkarja
CoroMill° za veliko podajanje, ki s svojim 25-stopinjskim na-
stavnim kotom prinasa povecanje produktivnosti pri rezkanju
jekla in litega Zeleza. Nova razlidica za veliko podajanje omogo-
¢a $e vedje stopnje odvzema materiala pri globinah reza do 2,8
mm. Rezkar je namenjen sektorjem, kot so orodjarstvo, ¢rpalke
in ventili, nafta in plin, avtomobilska industrija, energetika in
splosno strojnistvo.

Rezkar CoroMill® 745 z
inovativnimi funkcijami za
celno rezkanje je zdaj na
voljo v izvedbi z nastav-
nim kotom 25 ° za veliko
podajanje

enake ploscice kot sorodni rezkar z nastavnim kotom 42°.«
CoroMill 745 za veliko podajanje je namenjen grobi in srednje
fini obdelavi s ¢elnim rezkanjem na obdelovalnih centrih in
velopravilnih strojih. Orodje je s svojo ve¢robo zasnovo $e posebej
primerno za velikoserijsko proizvodnjo, prilagodljive transferne
linije in povsod tam, kjer je pomemben maksimalen izkoristek
orodja. Njegove prednosti se pokazejo pri rezkanju komponent,
kot so ventili, bloki motorjev, pesta, glavna ogrodja, ¢rpalke kom-
ponent in orodja — pravzaprav pri vseh splo$nih komponentah iz
materialov ISO P ali ISO K. Kratka (0,6 mm) ravna prosta ploskev
jamci za kakovostno povrsino. Velik vijak omogoca preprosto
rokovanje, lega in sedmerokotna oblika ploscice pa zagotavljata se
posebej zanesljivo vpenjanje za zanesljivo ¢elno rezkanje. Pri vseh
rezkarjih, ki so na voljo v velikostih od 63 do 160 mm, je na voljo

Pri novem rezkarju CoroMill 745 kljub poveéani stopnji odvzema ~ notranji dovod hladilne tekocine.

in produktivnosti niso potrebni kompromisi pri kakovosti obde- Preizkus rezkarja pri nekem kupcu je prinesel impresivne rezulta-

lane povrsine. Odrezavanje je lahkotno zahvaljujo¢ inovativnemu te pri celnem rezkanju komponente podnozja stroja iz litine CMC

pozicioniranju ploscic za odli¢no oblikovanje odrezkov, mehak ST52 (165 HB) na portalnem rezkalnem stroju ISO-50. 125-mili-

zvok in majhno porabo energije. metrski rezkar CoroMill 745 z nastavnim kotom 25° tako prinaga
»Pomembna prednost novega rezkarja je majhen strosek na rezal- ~ 40-odstotno skrajsanje casa cikla na komponento v primerjavi s

ni rob, ki izhaja iz dvostranske zasnove plos¢ic s 14 robovi,« poroéa  konkurencnim orodjem.

Matts Westin, produktni vodja pri Sandvik Coromantu. »Nabav- CoroMill 745 za veliko podajanje z nastavnim kotom 25° se v po-

niki bodo zelo veseli, ko bodo slisali, da se bodo zmanjsali stroski nudbi pridruzuje obstojeCemu rezkarju CoroMill 745 z nastavnim

zaloge orodij, saj CoroMill 745 z nastavnim kotom 25° uporablja kotom 42°.

> sandvik.coromant.com/coromill745

resitev za avtomatizirano kontrolo kakovosti

5120 6130 Series 7 Series 8

Seznanite se, kako lahko z opti¢nimi Ob 15. obletnici podjetja TOPOMATIKA d.o.0. bo 11. 10. 2017 v Zagrebu potekala
3D-meritvami izboljSate svoje poslovanje. TOPOMATIKA konferenca - forum 3D-opticnih merilnih tehnologij.

Dogovorite se za predstavitev ali merjenje. Prijave in vec informacij na: www.topomatika.hr/topomatika-konferencija.html
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»> 5-o0sna popolna obdelava

ne zmanjsa le stevila

PRAZISIONSTECHNIK

delovnih operacij

Tehnolosko podjetje HK Prazisionstechnik GmbH vse pogosteje uporablja
svoje petosne obdelovalne centre Hermle pri izdelavi komponent sistemov
za pritrjanje obdelovancev in orodij.

Ime Heckler & Koch pri poznavalcih $e vedno pomeni kakovost
iz Oberndorfa v nemskem Schwarzwaldu. Podjetje si je dolga leta
nabiralo izku$nje in strokovno znanje pri industrijski proizvodnji
natanénih delov, od leta 1993 samo za civilni sektor.

Posebnost: vrhunske pritrdilne reSitve za
velikoserijsko in mnozi¢no proizvodnjo

Oddelek za pritrdilne sisteme in vpenjala je prevzel visokokva-
lificirane kadre in opremo orodjarskega oddelka druzbe H&K in
se tako podal na pot rasti. Danes deluje kot ponudnik vrhunskih
komponent in kompletnih sistemov za pritrjevanje obdelovancev
pri obdelavi komponent za avtomobilsko industrijo. Ze dejstvo, da
10 od 45 zaposlenih dela v konstrukcijskem izdelku, je jasen znak,
da so pri druzbi HK Prézisionstechnik osredoto¢eni bolj na pritr-
dilne resitve po meri kot na standardne pritrdilne sisteme.

Prihod natancno vodene petosne obdelave visokega
razreda: Hermle C42 U

Po podrobni analizi potreb kupcev ter na osnovi komponent,
ki jih ze obdelujejo ali nacrtujejo obdelovati, so strokovnjaki iz
podjetja Hermle-Leibinger Systemtechnik GmbH (HLS) predlagali

' v.
» V velikem delovnem prostoru obdelovalnega centra C 42 U je vrtljivo-na-
gibna miza s podnozjem, ki je v celoti obdelano v enem samem vpetju.

iR
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» Kompletna hidravlicna pritrdilna naprava za kompletno obdelavo kompo-
nent motorja je natancno prilagojena obdelovalnemu centru Hermle C 42 U.
HLS jo je dostavil dobavitelju avtomobilskih komponent kot resitev na kljuc.

druzbi HK prehod na petosno kompletno/simultano obdelavo z
obdelovalnim centrom Hermle C 42 U. Horst Scheidt komentira
prehod na petosno obdelavo: »Pri nas smo Ze prej uporabljali
visokozmogljive natan¢ne stroje, toda pogosto so bile za poseb-

ne naloge obdelave ali za resni¢no natan¢ne rezultate potrebne
zahtevne priprave. Kadar smo naro¢ali pri zunanjih izvajalcih, smo
pogosto izgubljali ¢as, kakovost ni bila vedno zadovoljiva in morali
smo spreminjati pritrdilne sisteme, menjati stroje ali si pomagati
kako drugace. Vse to pa je danes preteklost, saj lahko vse dele
izdelamo v enem ali dveh vpetjih in z najve¢jo kakovostjo ze v eni
sami operaciji.«

Od interdisciplinarne proizvodnje do samostojne
popolne obdelave

Hiter uspeh, ki so ga dosegli s prehodom na petosno popolno
obdelavo, je v vodstvu druzbe HK vzbudil Zeljo po ve¢, $e posebej
po dodatnih kapacitetah. Kmalu po nakupu prvega stroja so se
zato odlod¢ili za nakup drugega visokozmogljivega petosnega
CNC-obdelovalnega centra Hermle C 42 U. Clan uprave Xaver
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Mayer povzame: »Nakup se nam je splacal in v resnici bi ga mo-
rali opraviti Ze prej. Zelo lepo nas je presenetilo, da se je $katla z
odrezki napolnila Ze tri dni po zacetku petosne obdelave, saj cesa
takega preprosto nismo bili navajeni. Zelo v§e¢ nam je preprosto
programiranje in upravljanje, velika prednost pa je tudi hitra
strokovna servisna podpora podjetja Hermle. Obdelovalni centri
Hermle zdaj delujejo 12 ur na dan in se neposredno pogovarjajo
z oddelkom za konstrukcijo, s ¢imer prihranimo veliko ¢asa in se
izognemo prekinitvam. Projekte izvajamo pretezno po pristopu
simultanega inzeniringa in sprva zaértamo samo osnovne zah-
teve, ki se lahko od zacetka do konca spreminjajo. Hitreje kot se
lahko nasi konstruktorji in proizvodni sistemi odzovejo na spre-
menjene zahteve, manj bo popravkov in zamud, manjsi pa bodo
tudi stroski. Dva obdelovalna centra Hermle sta prinesla velik na-
predek in uspelo nam je ob¢utno izboljsati svojo konkuren¢nost.«

» (Od leve proti desni) Horst Scheidt, partner ter vodja raziskav in razvoja v
podjetiu HK Prézisionstechnik GmbH, Frank Keller iz prodaje Hermle-Leibin-
ger Systemtechnik GmbH, vodja proizvodnje v HK Prdzisionstechnik GmbH

Wolfgang Cmelik in operater stroja Christian Wetzel pred visokozmogljivim

petosnim CNC-obdelovalnim centrom Hermle C 42 U

> www.hk-prt.de
> www.siming.si

2> Dvostranske okrogle ploscice
predstavljajo dodano vrednost in
zmogljivost rezkarjev Seco

Druzba Seco Tools je predstavila rezkarje R217/220.28 s
popolnoma novimi zasnovami telesa z dvostranskimi okroglimi
ploscicami, ki zagotavljajo ekonomi¢no zmogljivost ter povecu-
jejo produktivnost.

Nova vrsta plos¢ice tudi dopolnjuje obstojeco serijo
R217/220.291. Dvojno negativno pozicioniranje v sedezih rezkarjev
R217/R220.28 omogoca uporabo dodatne plos¢ice na premer za
izboljsano rezanje in produktivnost v primerjavi z R217/R220.291.
S temi sedezi lahko varno in uporabniku prijazno indeksirate, da
prihranite ¢as in zagotovite nemoteno delovanje.

R217/R220.28 je primerno za plano rezkanje ter izdelavo utorov

in kontur v materialih ISO M in ISO S ter nekaterih materialih Ponudba za R217/220.28 vklju¢uje premere od 32 mm do 80 mm
ISO P, tezavnih za obdelavo, na primer martenzitnih nerjavnih v vrstah PVD in CVD. Na voljo je v dveh geometrijskih razli¢icah z
jeklih. Je brez konkurence pri aplikacijah poravnave po Z-osi in je normalno in ozko delitvijo z velikostjo plos¢ice 12.

popolna resitev za obdelavo turbinskih lopatic v letalski industriji

in proizvodnji elektri¢ne energije. > www.secotools.com

N EVINSCAN 3D S0-ING

SCANNING

I PROFESSIONAL 3D SOLUTIONS Podjetje 3D-ING d.o.o. se ukvarja z inZeniringom na podrocju 3D

skeniranja, digitalizacije in merske kontrole razlicnih modelov ter
objektov, izdelanih iz jekla, plastike, kompozitov ali neZeleznih kovin

Zastopamo: @ evatronix

Storitve: « 3d skeniranje

= primerjava geometrije vzorca s CAD-modelom
(barvna skala odstopkov)

= kontrola toleranc oblike in lege (GD&T)

= izdelava merskih protokolov

= izdelava CAD modelov

= skeniranje na terenu

scanner@3d-ing.co » www.3d-ing.co = +386 41 638-077 = +386 41 287-686
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»» Obcutno skrajsanje priprav na
obdelavo po zaslugi naprednih

strojev

V/ podjetju Land & Sea, Inc. si danes s pripravo delov na obdelavo praktic-
no ne belijo vec glave. Delavnica iz Concorda v ameriski zvezni drzavi New

Hampshire, ki proizvaja naprave za preizkusanje moci motorjev neposre-
dno na motorju ali na kolesih, je namrec nedavno uvedla kombinacijo ucin-
kovitih delavniskih strategij in napredne tehnologije obdelovalnih strojev, s
cimer so ¢as priprave skrajsali z nekaj dni na nekaj minut.

Land & Sea vsako leto izdela ve¢ tiso¢ naprav
za preizkusanje moci motorjev. Vse komponente
naredijo sami, od velikih valjev do malih alumi-
nijastih konektorjev in jeklenih ohisij strojev. V
delavnici izvajajo obdelave z odrezavanjem, viso-
konatan¢no plazemsko rezanje, varijo in preobli-
kujejo plocevino.

Izdelki podjetja so namenjeni preizkusanju moci
razli¢nih motorjev z vrte¢imi se gredmi, ki se vgra-
jujejo v motorne sani, gokarte, motorna kolesa,
avtomobile in tovornjake, ter ladijskih motorjev in
motorjev za industrijska postrojenja.

Merilno obmogje naprav je od 1 do 10.000
konjskih mo¢i, po velikosti pa segajo od takih, ki
jih je mogoce pospraviti v kovcek, do velikanov, ki
zapolnijo ves prostor na polpriklopniku. Nekatere
izvedbe naprav lahko natan¢no zbirajo podatke
neposredno na motorju, druge pa merijo navor in
mo¢ z valji, ki jih vrtijo kolesa vozila.

Poslovni rezultati podjetja Land & Sea so bili
dobri, zato sta se koli¢ina izdelkov in trzni delez
stalno povecevala. Predsednik podjetja Bob Berge-
ron je ugotovil, da delavnice, v katerih proizvajajo
komponente za svoje izdelke, nujno potrebujejo

Predsednik podjetja Land & Sea Bob Bergeron

napredno tehnologijo obdelovalnih strojev, s kate-
ro bodo ujele korak z razvojem in dosegle klju¢ni cilj — skraj$anje
Casa priprave.

Bergeron omeni primer komponente, ki so jo izdelovali na enem
od starejsih strojev v delavnici: »Obdelati smo morali sedem stra-
nic in za 12-24 kosov smo potrebovali $est ali sedem dni. Od tega
so verjetno kar trije dnevi odpadli za pripravo. Priblizno ob vsaki
Cetrti seriji se nam je zgodilo, da je pri$lo do napak v pripravi in
$ele na koncu smo ugotovili, da smo pravzaprav izdelali 24 kosov
za izmet.«

»Nasi stroji so zaceli klecati pod tezo let in cas je bil, da za¢nemo
z obnovo opreme,« pojasnjuje Bergeron. »Zeleli smo skrajsati ¢as

{cQF
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za pripravo, saj izdelujemo veliko $tevilo razli¢cnih komponent,
posamic ali v serijah do ducata kosov. Zmanj$anje $tevila priprav je
bilo nujno, saj vsaka odpravljena priprava prinese najvedji ¢asovni
prihraneke.

Ko je Bergeron v okviru §iritve strojnega parka podrobno
raziskal moznosti za zmanjsanje obsega priprav, je sledil nakup
vertikalnega obdelovalnega centra za simultano 5-osno obdelavo
Mazak VARIAXIS i-700 in pozneje $e ve¢opravilnega stroja Mazak
INTEGREX i-400S.

Vrtljivo-nagibna miza stroja VARIAXIS i-700 omogoca so¢asno
5-osno obdelavo ve¢ povrsin za obdelavo komponent z zahtevnimi
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profilnimi povrs§inami v eni sami pripravi. 40-mestni samodejni
orodni menjalec prinasa prilagodljivost ter omogoca neprekinje-
no obdelavo. Zmoznost polne 5-osne obdelave pomeni, da lahko
v delavnici obdelajo izdelek s sedmimi stranicami v samo dveh
pripravah.

Bergeron razkrije, da je ¢as priprave za to nalogo danes krajsi od
desetih minut, tak velikostni red skraj$anja priprav pa so dosegli

pri vecini obdelav, ki jih danes izvajajo na strojih Mazak.

Ko je ocenjeval razli¢ne blagovne znamke strojev, je Bergeron
opazil, da vecina proizvajalcev poudarja hitre hode in veliko zmo-
gljivost odrezavanja, manj pa omenja skraj$anje ¢asa za pripravo.

»Zavedali smo se vseh koristi hitre obdelave pri ¢asih ciklov in
pri visoki stopnji odstranjevanja materiala. Toda tudi ¢e bi stroj
odrezaval z neskon¢no hitrostjo, to ne bi vplivalo na dolg ¢as pri-
prave,« argumentira Bergeron.

Poleg mazakov so klju¢no vlogo pri skrajSevanju priprave in
odpravljanju potencialnih napak z orodji odigrala tudi standardna
orodja. »Ze kmalu nam je postalo jasno, da si lahko s standardni-
mi orodji prihranimo veliko ¢asa pri pripravi. Standardizacija je
zmanjsala $tevilo orodij, ki jih moramo vstaviti v zalogovnik ob
vsaki novi pripravi.«

Strategija deluje, ker pri Land & Sea sami izdelujejo vse kompo-
nente in ker danes, kadarkoli je mogoce, vse dele konstruirajo za
standardne skupine orodij. Po Bergeronovih besedah to v vecini
obicajnih strojnih delavnic ni mogoce, ker imajo opravka z nacrti
svojih kupcev, ki zahtevajo uporabo posebnih orodij.

»Na stroju VARIAXIS i-700 je vedno naloZenih 29 orodij in ena
merilna glava,« nadaljuje. »Tako je zasedenih 30 od 40 mest in 10
mest ostane za tista posebna orodja, brez katerih absolutno ne gre.
Toda Ze pozicije, ki bi zahtevale pet posebnih orodij, so izjemno
redke. V zadovoljstvo nam je, ko lahko s spremembo konstrukcije
izbrisemo orodje s seznama in tako odpravimo potrebo po vsta-
vljanju orodja, ki terja svoj ¢as.«

Pri Land & Sea je standardizacija sredstvo za najvecjo prilago-
dljivost pri orodjih. V delavnici tako npr. izdelajo navoje v luknjah
razli¢nega premera z enim navojnim rezkarjem, prav tako pa z
enim orodjem izvrtajo veliko razli¢nih lukenj. Orodje z vec rezal-

)

RENISHAW ¢

"apply innovation™

jte stroske merjenja
ilnim merilnim
Equator

Equator je prilagodljivo merilo, zasnovano za hitrost, ponovljivost in preprosto uporabo pri ro€nih ali avtomatiziranih

aplikacijah.
¢ Majhni stroski lastnistva
* Preprosta avtomatizacija

* Neobcutljivost na temperaturne spremembe

Uradni distributer za izdelke Renishaw v Sloveniji, na Hrvaskem, v Bosni in Hercegovini, Srbiji, Crni Gori in Makedoniji:

[ARLS

01527 2100 01527 2129

RLS d.o.o0. Poslovna cona Zeje pri Komendi, Pod vrbami 2, 1218 Komenda
mail@rls.si
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nimi robovi bi navoj morda izrezalo nekoliko hitreje, obenem pa
bi zasedlo dodatno mesto v zalogovniku in bi ga bilo treba vsakic¢
znova naloziti vanj.«

V delavnici jim je z zmagovito kombinacijo standardizacije orodij
ter togosti in zanesljivosti svojih mazakov uspelo tudi zmanjsati
stroske orodja.

Bergeron se pohvali: »Orodja se nam prakti¢no ne lomijo ve¢.
Vsakic¢ uporabimo pravo orodje in programiranje strojev smo cen-
tralizirali tako, da se ne izvaja ve¢ v delavnici. Celo kode za kom-
penzacijo orodij v stroje posiljamo iz oddelka za programiranje.
Na ta nacin smo prakti¢no odpravili tveganje vstavljanja napa¢nih
orodij in nepravilne uporabe orodij.«

Pri Land & Sea sicer razpolagajo z zmogljivostmi za brusenje,
toda zaradi to¢nosti in zmogljivosti strojev Mazak so se potrebe po
brusenju ob¢utno zmanjsale. »V resnici lahko ulovimo boljse tole-
rance od tistih, ki so nam jih zagotovili pri Mazaku,« je zadovoljen
Bergeron.

Uspeh s prvim mazakom je spodbudil Land & Sea, da so kupili
stroj INTEGREX i-400S, v katerem so zdruZene zmoznosti
struznega in obdelovalnega centra. Drugo struzno vreteno omo-
goca popolno obdelavo delov v enem vpetju ter zmanjsa $tevilo
pritrdilnih elementov, $tevilo orodij, rokovanje z obdelovancem in
neproduktiven ¢as. Stroj lahko izdeluje prizmati¢ne komponente iz
polnih blokov ali ulitkov, okrogle dele in dele z zahtevnimi kontu-
rami. Njegov zalogovnik ima 72 mest.

Bergeron je sprva domneval, da bo drugo vreteno nepotrebno, saj
je dele mogoce hitro ro¢no obracati. Kmalu pa se je izkazalo, da so
lahko tovrstne prekinitve procesa tudi vir napak.

»Prej je veliko delov koncalo v zaboju za izmet, ker niso bili pra-
vilno vpeti ali pritrjeni, zdaj pa je tega konec. Pri majhnih serijah
ni nobenega prostora za napake. Ce prej z nekim delom niste imeli
opravka ze prej, ne morete vedeti, ali bo ro¢no obracanje z ene na
drugo stran dalo sprejemljiv izdelek. Z drugim vretenom pa so
rezultati dosledno dobri in to je zelo pomembno npr. takrat, ko so
v seriji samo trije izdelki.«

Bergeron prizna, da je bila uvedba orodnih strategij in nabava
naprednih obdelovalnih strojev pravzaprav eksperiment, s katerim
so ugotavljali, ali je mogoce skrajsati ¢as priprave.

»Zavedali smo se tega, da bomo imeli koristi od visokohitrostne-
ga rezkanja, odstranjevanja odveénega materiala in pove¢ane na-
tanc¢nosti tehnologije strojev,« komentira. »Nismo pa verjeli, da se
nam bodo stroji ze s tem sami izplacali. Visoke rezalne hitrosti in

2> Kombiniran notranji in zunaniji
cilindricni brusilni stroj

Podjetje Ziersch dodaja v nabor svojih strojev tudi cilindric-
ne brusilne stroje. Na sejmu EMO Hannover 2017 bo podjetje
predstavilo enega izmed modelov serije ZR. Gre za kombiniran
notranji in zunanji cilindri¢ni brusilni stroj z maksimalno dol-
Zino obdelovancev do 600 mm.

Po besedah proizvajalca so vse komponente te serije narejene iz

sive litine. Ta lastnost nam poleg drsnih vodil Z-osi v obliki lastovi-

¢jega repa omogoca dobro dusenje vibracij in zato visoko kakovost
brusene povrsine. Najboljso natanc¢nost in izvrstno to¢nost se
dosega s prednapetimi linearnimi vodili X-osi. Prednapeta kro-
gli¢na navojna vretena uporabljena v obeh oseh nam v kombinaciji
z nadzornim sistemom PLC in Haidenhainovo skalo omogoc¢ajo
majhne inkrementalne pomike. Podjetje ponuja tudi razsirjen
paket osnovne opreme z brezstopenjsko nastavljivo hitrostjo.
Ponujajo tudi moznost avtomatskega brusenja ostrih prehodov ter
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podajanja so vsekakor dobrodosli, toda mi smo si zeleli predvsem
krajsih priprav.«

K uspehu eksperimenta je vplivala tudi izbira strojev Mazak.
Po Bergeronovih besedah gre za dobro zasnovano in robustno
opremo, ki izboljsa rezultate pri vsakem nalogu, ne glede na $tevilo
kosov.

»Stroji Mazak so tako natancni in zanesljivi, da lahko mesece in
mesece ponavljamo dele, ne da bi bilo potrebno prilagajati primeze
ipd.,« doda. »To je zelo zaZeleno, ko se vrstijo priprave pri malih
serijah.«

Poslovni pristop podjetja Land & Sea temelji na partnerstvu s
kupci. Naro¢eno opremo jim dobavijo in jih naucijo, kako jo bodo
najbolje izkoristili.

»Naprava za preizkusanje je samo en del zgodbe. Ko jo dobavimo,
jo lahko kupci vidijo in otipajo,« pojasnjuje Bergeron, in zakljuci:
»Ce pa konéni uporabniki opreme ne znajo v celoti izkoristiti, ne
bodo nikoli tako zadovoljni, kot ¢e bi jo povsem obvladali. Ko si
napravo Ze nekaj ¢asa lastijo in se jo naucijo uporabljati, so zelo
veseli, da so prisli do nas. Z naso podporo lahko zlezejo bistveno
dlje, kot pa ¢e bi se na opremi morali u¢iti sami. Enako kot so
nasi kupci delezni podpore od nas, smo te ravni podpore pri svoji
obdelovalni tehnologiji delezni tudi sami od Mazaka.«

> www.mazakeu.com
> www.cnc-pro.si

& ZIERSCH

ZR 600

Stroj ZR600 je eden od novih cilindricnih brusilnih strojev proizvajalca
Ziersch.

prilagajanje notranjega ter zunanjega radija brusnega kolesa. Stroji
so na voljo kot samo notranji, samo zunanji ali pa kombinirani
notranji in zunanji brusilni stroji.

> http:#/www.emo-hannover.de/en/news/
combined-external-and-internal-cylindrical-grinder.xhtml|
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»» 80-odstotno zmanjsanje
narocil pri zunanjih izvajalcin
in skrajsanje mrtvih casov z
obdelovalnimi stroji Doosan

Narocanje storitev pri zunanjih izvajalcih (outsourcing) prinasa pomembne
koristi z vidika upravljanja kadrov in stroskov, ni pa vedno najprimernejsa
resSitev za strojno obdelavo, kjer sta najpomembnejsi dosledna kakovost in

natanc¢nost.

Podjetje Carpenter Technology Corporation, ki spada med
vodilne svetovne proizvajalce delov iz posebnih zlitin in ima ve¢
kot 100-letno tradicijo poslovanja, se je odlocilo za zamenjavo
zastarelega strojnega parka z najsodobnej$o tehnologijo s ciljem
zmanj$anja napak, izbolj$anja kakovosti in konkuren¢nosti ter
ucinkovitej$ega vodenja procesov. Skladno s triletnim nacrtom
so v Sestih mesecih zamenjali zastarele stroje z najnovejsimi stroji
Doosan Machine Tools. S tem so zmanjsali obseg narocil pri zuna-
njih izvajalcih za 80 odstotkov, izboljali produktivnost, skrajsali
dobavne roke in izbolj$ali kakovost.

Prekinitve stanejo tudi do 100.000 evrov na uro
Amerisko podjetje Carpenter Technology Corporation je eden

izmed vodilnih proizvajalcev raznolikih izdelkov iz posebnih
zlitin, kot so glave palic za golf, zilne opornice, gredi letalskih

CNC-struznica PUMA 5100
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motorjev ... Njihova letna realizacija presega 2 milijardi evrov.
Na njihovih proizvodnih linijah deluje najrazli¢nej$a oprema

za litje in toplotno obdelavo, valjanje, kovanje, hladni vlek in
obdelavo visokotehnoloskih zlitin. Se pred manj kot enim letom
so jim nekateri stroji, ki so bili stari ve¢ desetletij, povzrocali
ogromne stroske vzdrzevanja ter s svojimi izpadi povzrocali stal-
ne zastoje in dodatne stroske. Resen problem je predstavljala tudi
nedosledna kakovost izdelkov, ki je Ze skodovala konkuren¢nosti
in ugledu podjetja.

Razpon velikosti obdelovancev, vsestranskost,
dobavni roki in podpora: Doosan je izpolnil vse
zahteve

Podjetje Carpenter proizvaja priblizno 8000 razli¢nih izdelkov,
med katerimi so tudi taki s premerom nad 1 m. Sami obnavljajo
tudi hidravli¢ne in pnevmatske valje, akumulatorje, prenosnike,
gredi, puse in gladilne valje. Proizvodni sistem je prilagojen velike-
mu $tevilu razli¢nih izdelkov v manjsih serijah, zato zahteva stroje
s $irokim velikostnim razponom in enostavnim upravljanjem.
Vracalna vretena na stiskalnici so dolga 9 m in imajo 80-milimetr-
ski navoj. Ravnalni in gladilni valji tehtajo od 4 do 7 ton, izdelujejo
pa tudi manjse vijake in matice iz posebnih materialov, ki lahko
vzdrzijo visoke temperature. Pri Carpenterju so imeli potrebo po
raznolikih strojih. Ko so oblikovali na¢rt za menjavo strojev, so
si ogledali ponudbo razli¢nih proizvajalcev, obiskali ve¢ tovarn
in se pogovorili z operaterji strojev. Stroji Doosan Machine Tools
so prejeli najvi$je ocene, predvsem zaradi zmoznosti obdelave
izdelkov razli¢nih velikosti in oblik, kredibilnosti in preprostega
programiranja.

Od vijakov do velikanov, izjemna podpora trgovcev
Ko so sprejeli dokonéno odlocitev za zamenjavo zastarelega

strojnega parka, so pri Carpenterju narocili tri struznice PUMA
(2100M, 2600LY in 5100L), s katerimi so pokrili vse od malih



vijakov do delov s premerom 650 mm in dolZine 2129 mm. S
struznico PUMA 2600 LY lahko zdaj v eni operaciji in v bistveno
krajsem casu obdelajo del, ki so ga pred tem obdelovali v dveh
ali treh stopnjah na struZnici, vrtalnem stroju in v¢asih na

» DB 130

» Puma 5100

1

» VM 900

2 Puma SMX 2600
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stroju za obdelavo utorov. Kupili so velik horizontalni rezkalni
center bohrwerk DBC 130, na katerem izdelajo veliko delov za
stiskalnice in kovaske stroje. Poleg tega so narocili Se vecopra-
vilni struzni center PUMA SMX 26008, struzni center Lynx
220, vertikalni obdelovalni center VM 960 in vertikalni rezkalni
center DNM 500.

2 Izdelki Carpenter Technology, narejeni na obdelovalnih strojih Doosan
» V podjetju Carpenter so prisli do zakljucka, da bodo s stroji Doosan izboljsa-
li ucinkovitost procesa in prevzeli vodilni poloZaj na trgu.

Stroji so kot uliti za vse obdelave, ki so jih preizkusili
na njih

Pri Carpenterju so se prepricali, da stroji Doosan Machine Tools
izpolnjujejo vsa pricakovanja glede kakovosti, natan¢nosti in vecje
produktivnosti. Na starih strojih niso bili zmozni izdelati delov v
zahtevanih tolerancah, zato so obdelavo narocali pri zunanjih izva-
jalcih. Toleran¢nih razredov niso zagotovili tudi nekateri proizva-
jalci novih strojev. Doosanovi stroji delajo v zahtevanih tolerancah,
$e zlasti vertikalni center VM 960, ki dosega ozka toleran¢na polja
na velikih obdelovancih.

Klju¢ni deli strojev Doosan so tudi izjemno vzdrzljivi, zaradi
Cesar se je izboljsala skupna razpolozZljivost strojnega parka. Boljsi
od konkurence so tudi na podro¢ju servisa in zanesljivosti.

Nekateri modeli strojev Doosan Machine Tools so se izkazali pri
obdelavi zilavih materialov, zaradi ¢esar so jih ocenili kot naj-
primernejse za obdelavo posebnih zlitin. Z dosedanjim osem let
starim CNC-centrom so neki izdelek obdelali v priblizno 45-50
minutah. Novi vertikalni center Doosan uporablja Chip blaster
sistem za dovod hladilne tekocine skozi vreteno in tako omogo-
¢a uporabo svedrov za vrtanje izvrtin premera pol cole v enem
samem prehodu. Samo s to operacijo vrtanja vsaki¢ prihranijo 12
minut.

Prihranki pri stroskih se kopicijo

Podjetje Carpenter se na razli¢ne nacine loteva zmanj$evanja
stroskov. Ostati morajo konkuren¢ni z drugimi delavnicami in po-
vecati morajo ucinkovitost dela. Ocena, da bodo obdelovalni stroji
Doosan Machine Tools najbolje opravili svoje delo, se je izkazala za
pravilno. [ Vir: Doosan Machine Tools VIP Newsletter ]

> www.bts-company.com
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Makino na sejmu EMO 2017

»»> Avtomatizirani in povezani —
z natancnostjo!

» Pet svetovnih premier v zivo na sejmu EMO Hannover 2017
» Resitve za industrijo 4.0 podjetja Makino s poudarkom na avtomatizaciji,
nadzoru, preventivhem vzdrzevanju, neodvisni proizvodnji in simulaciji v

realnem casu kot digitalnem dvojcku
» Povezljivost in oblacne resitve, ki uporabljajo razlicne odprte protokole.

Na letni novinarski konferenci v kraju Kirchheim unter
Teck v Nemdiji je vodja oddelka za trZenje in naértova-
nje izdelkov v podjetju Makino Andreas Walbert dejal:
»V Makinu je natan¢nost na¢in misljenja. Z veseljem
sporo¢am, da vam bomo na sejmu EMO 2017 od 18. do
23. septembra, v dvorani 12, na razstavnem mestu B36
predstavili nage natan¢ne tehnologije naslednje genera-
cije. Revolucionaren razvoj ni omejen samo na 5-osne ali
EDM resitve; predstavili vam bomo tudi naso industrijo
4.0 in resitve avtomatizacije, ki vam bodo pomagale
zadovoljiti vase trenutne in prihodnje potrebe.«

Japonski proizvajalec strojnega orodja Makino Milling
Machine Co., Ltd. je finan¢no leto zakljucil s stabilnimi
globalnimi prihodki z izjemno rastjo v izvozni dejav-
nosti, ki je nadomestila zmanj$ano povprasevanje na
domacem trgu, predvsem v Evropi in Aziji. Kljub veli-
kim politicnim negotovostim po svetu je druzba dosegla
rekordno visoke prihodke v Evropi in Aziji. Narocila v
Evropi so narasla za ve¢ kot 70 odstotkov, k ¢emur sta
najbolj prispevala letalski in vesoljski sektor ter sektor
industrijskih komponent.

V podjetju Makino so razkrili tudi ve¢ informacij o
nekaterih najnovejsih tehnologijah, ki jih bodo predsta-
vili na leto$njem sejmu EMO v Hannovru. Te vkljucujejo
5-osni horizontalni obdelovalni center a500Z, 5-osni
vertikalni obdelovalni center L2, stroj za zi¢no erozijo UP6 in stroj
za potopno erozijo EDAF3 s tehnologijo H.E.A.T.

Makino v letu, ko praznuje svojo 80. obletnico, zre v prihodnost z
jasno osredoto¢enostjo na najnovej$e napredne tehnologije, s kate-
rimi ponuja namenske resitve strankam iz najrazli¢nej$ih industrij.
Na razstavnem prostoru, ve¢jem od 1.200 m?, bo podjetje Makino
predstavljalo Sirok nabor novih tehnologij — od najnovejse 5-osne
in EDM tehnologije do najsodobnejsih resitev v industriji 4.0.

Tehnoloski vrhunci na sejmu EMO 2017
1. a500Z: nov standard v 5-osni obdelavi.

2. L2-5X: optimalna resitev za mnozi¢no proizvodnjo z namenski-
mi specifikacijami za obdelavo rotorjev in indeksiranje.
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Togost in dinamika: Makinova edinstvena posevna oblika 5-osne mize
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. Vertikalni obdelovalni center V80S: Evolucijski koncept za naj-

boljso povrsinsko obdelavo plasti¢nih kalupov za vbrizgavanje.
UP6: Moznost suhega in mokrega napeljevanja zice.

. EDAF3 H.E.A.T.: 4-krat manj$a obraba elektrod z grafitnimi

elektrodami.
iAssist — neodvisna proizvodna celica, zasnovana za scenarij sku-
pnega dela.

. Reditve za povezljivost prek razli¢nih odprtih protokolov.

Nadzor in celostna integracija proizvodne celice v sistem za
upravljanje proizvodnje (MES).

. Resitev podjetja Makino za napovedano vzdrzevanje.
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5-osni vertikalni obdelovalni center L2

Novi 5-osni vertikalni obdelovalni center Makino L2 zagotavlja
izjemno natancnost in togost ob ultrakompaktnem odtisu. L2 je na
voljo v dveh modelih, ki sta zasnovana za indeksiranje in obdelavo
rotorjev. Oba sta bila oblikovana posebej za procese mnozi¢ne
proizvodnje majhnih delov in sta pripravljena za avtomatizacijo.
L2 v kombinaciji toge konstrukcije in zasnove prilagodljivega
vretena z ultrakompaktnim odtisom zagotavlja izredno stabilno in
zanesljivo strojno platformo za povsem nenadzorovano, nepreki-
njeno obdelavo majhnih komponent. Zaradi njegove majhnosti je
stroj mogoce ucinkovito uporabljati v kakrs$ni koli ureditvi pretoka
obdelovancev, od ro¢nega prenasanja delov do avtomatiziranih
premikov delov v robotiziranih sistemih. Ker je stroj opremljen z
izredno zmogljivim vretenom, se lahko z lahkoto loti natan¢nega
frezanja, vrtanja ali rezanja navojev, ki je potrebno pri razli¢nih
delih, in s svojo hitrostjo in pospesitvijo ob¢utno skrajsa ¢as cikla
obdelave dela.

Specifikacija 5-osnega indeksiranja L2 ima visokohitrostno
5-osno indeksirno mizo, prilagojeno avtomatizirano vpenjalo in
zmogljivosti 5-osne obdelave razli¢nih materialov in obdelovancev,
namenjene za segment mnozi¢ne proizvodnje delov v razli¢nih
industrijah, kot sta avtomobilska industrija in industrija medicin-
ske opreme.

L2 s specifikacijo 5-osne obdelave rotorjev je zasnovan za obde-
lavo rotorjev z visoko hitrostjo in se ponasa z dvema izjemnima
lastnostma - visokohitrostno simultano 5-osno mizo in vretenom
§25.000 vrt./min.

Oua L2

2> Magnetna miza z delilniki polov iz
nerjavnega jekla

Zahvaljujo¢ rezam iz nerjavnega jekla in zraka, je magnetna miza
oz. vpenjalna magnetna plo§¢a optimalno odporna tudi na najvecje
obremenitve.

Nova inovativna permanentna elektro miza od proizvajalca
Braillon Magnetic poskrbi za vpenjanje surovca pri postopkih
frezanja tudi na dolgoro¢ni ravni. Po podatkih proizvajalca so novi
vpenjalni sistemi zgrajeni z rezami iz nerjavnega jekla in zraka, ki
§¢itijo magnete tudi pri najve¢jih moznih obremenitvah. Zaradi
visokokakovostnega proizvodnega procesa so magnetne tuljave
vodoodporne in dobro zas¢itene. Kot pojasnjujejo, pri drugih ma-
gnetih, ki vsebujejo smole, prihaja do krusenja in obrabe smole in
imajo posledi¢no omejeno Zivljenjsko dobo. Magnetna miza, ki jo

5-osni horizontalni obdelovalni center a500Z

Sprednji del stroja Makino a500Z

Izredno toga struktura stroja in nizka vztrajnost obdelovalnega
centra a500Z zagotavljata enako ucinkovitost tega 5-osnega hori-
zontalnega obdelovalnega centra, ki bi jo obi¢ajno pri¢akovali od
4-osnega stroja. Enodelna postelja, tritockovna podpora in zasnova
s poSevno posteljo zagotavljata trdoto in izjemno stabilnost. Sime-
tri¢na poSevna struktura, podobna nekaterim strojem iz serije al,
zagotavlja zmanj$ano zanko sile za ve¢jo u¢inkovitost. Z napredno
tehnologijo podjetja Makino ima vrtljiva miza minimalen previs in
izjemno togost.

Obdelovalni center a500Z ima Makinovo vreteno HSK-A63 z
visokim navorom 303 Nm. Vrhunski obrati za naro¢nisko proizvo-
dnjo se soocajo s pogostimi menjavami obdelovancev ter kratkimi
roki za reprogramiranje in ro¢no nastavitev na stroju. a500Z se
ponasa z izjemno togostjo zaradi kratke razdalje med vrtis¢em A-
-osi in lokacijo obdelovanca. Zmanj$evanje razlik v ravni $ivov pri
indeksiranju ter zmoznost premikanja tezkih obdelovancev, hitre
pospesitve in upocasnitve v simultani 5-osni obdelavi $e dodatno
skrajsata ¢as rezanja in nerezanja.

Obdelovalni center zagotavlja hode X-, Y- in Z-osi dolZine 730
mm, 750 mm oz. 700 mm ter podpira namestitev obdelovancev z
najve¢ 630 mm premera, 500 mm vi$ine in 400 kg teze. Visokohi-
trostni avtomatski menjalnik palet (APC) in funkcija vodoravnega
nalaganja sta $e dodatni lastnosti, ki pripomoreta k ve¢ji u¢inko-
vitosti.

> www.makino.eu/event/emo-2017/

Magnetna miza z delilniki
polov iz nerjavnega jekla iz
podjetja Braillon Magnetics

bodo predstavljali na razstavnem mestu, za doseganje maksimalne
sile vleka vsebuje sistem polov v obliki kvadratov in so debeline
zgolj 43 mm. Pravijo, da kljub majhni debelini mize in nizke teze,
to ne predstavlja nikakrsnih omejitev pri procesu frezanja. Hitra
menjava palet je mogoca pri ni¢-tockovnih sistemih, kot so Erowa,
3R, Hirschmann ali Vischer & Boli.
> http:#/www.emo-hannover.de/en/news/
magnetic-chuck-with-stainless-steel-pole-gaps.xhtml|
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Izkoriscanje vseh potencialov
dodajalnih izdelovalnih
tehnologij

Patrick Diederich, izvrsni direktor
druzbe SAUER GmbH in REALIZER
GmbH.

Dodajalne izdelovalne tehnologije so Ze zdavnaj dokazale, ¢esa
vsega so zmozne. Letna stopnja rasti tega danes $e vedno majhnega
trga presega 30 odstotkov, v ozjem podroéju izdelave kovinskih
komponent pa je e visja. Po novejsih $tudijah lahko do leta 2020
pricakujemo 20- do 50-odstotno letno rast teh tehnologij. Z dru-
gimi besedami: trg se bo povecal za faktor 2 do 4. Zato je logi¢no,
da pri tem razvoju sodeluje tudi vodilno tehnolosko podjetie DMG
MORI. Na podro¢ju dodajalnih izdelovalnih tehnologij so Ze §tiri
leta navzoci s tehnologijo laserskega nanasanja, kjer se prah dovaja
skozi $obo. Z nedavnim prevzemom veclinskega deleza v podjetju
REALIZER GmbH iz Borchna so razsirili svojo ponudbo s tehno-

LASERTEC 30 SLM: DMG MORI je z vecinskim delezem v podjetjiu REALIZER
GmbH iz Borchna razsiril svoje kompetence na podrocju dodajalne izdelave
kovinskih tehnologij s tehnologijo selektivnega laserskega taljenja, dobavili pa
so Ze tudi prve stroje.

o IRW
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Z doslednim razvojem tehnologij laserskega nanasanja in selek-
tivnega taljenja prahov so strokovnjaki druzbe DMG MORI zdruzili
najpomembnejsi slojeviti dodajalni tehnologiji pod eno streho.

Delovna prostornina stroja LASERTEC 30 SLM meri 300 x 300 x 300 mm,
najvecja nosilnost pa je 200 kg. Menjava prahu traja samo dve uri

logijo selektivnega taljenja prahov. S Patrickom Diederichom, ki
je v druzbi DMG MORI odgovoren za napredne tehnologije, smo
se pogovarjali o tem, kako je njegov delodajalec postal ponudnik
storitev slojevite dodajalne izdelave kovinskih delov.

G. Diederich, dodajalna izdelava je novejsa tehnologija z veliki-
mi potenciali. Kaksni so ti potenciali?

V prihodnost usmerjene in visokokonkuren¢ne panoge vedno
i§¢ejo inovativne in stro$kovno ugodne priloznosti v proizvodnji,
zato pogosto postanejo nosilke novih tehnologij. To velja tudi za
dodajalne izdelovalne tehnologije in ne ¢udi, da jih postopoma
uvajajo v letalski in vesoljski industriji ter v sektorju medicinskih
izdelkov. Glavni trgi so postali ZDA, Evropa, Juzna Koreja in
Japonska. Proizvajalci letal vidijo veliko priloznost v zmanj$evanju
teze komponent. Dodajalna izdelava se je razéirila pri proizvodnji
medicinske tehnike in v zobotehni¢nih laboratorijih, saj ponuja
ekonomicne resitve za razli¢ne aplikacije, tudi pri posamic¢nih
izdelkih.
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Druzba DMG MORI je v teh panogah znan predvsem kot ponu-
dnik resitev za obdelavo kovin z odrezavanjem ...

To drzi in kot dolgoletni dobavitelj tem in drugim inovativnim
branzam vedno gledamo z enim o¢esom naprej. Prav zato si
druzba DMG MORI zdaj utira pot tudi z dodajalno izdelovalno
tehnologijo.

Tehnologija selektivnega laserskega taljenja omogoca izdelavo visokokom-
pleksnih in filigranskih delov.

Stroje LASERTEC 3D ste razvili sami, druzbo REALIZER
GmbH pa ste kupili. Kaj je bil razlog za ta prevzem?

S stroji LASERTEC 3D Ze $tiri leta uspe$no kombiniramo
lasersko nanasanje prahov in petosno rezkanje v enem vpetju, pri
tehnologiji LASERTEC SLM pa gre za selektivno lasersko taljenje
prahov. Zdaj smo obe tehnologiji zdruzili pod eno streho in se
idealno dopolnjujeta v nasi ponudbi izdelkov. Proces selektivnega
laserskega taljenja ima pri dodajalni izdelavi kovinskih komponent
kar 80-odstotni delez.

Hibridni stroj LASERTEC 65 3D zdruzuje selektivno lasersko taljenje in
petosno rezkanje v enem samem vpetju.

Ali to pomeni, da s tehnologijama nagovarijate razlicne ciljne
skupine?

Aplikacije so drugacne. 5-osni hibrid LASERTEC 65 3D in
hibrid LASERTEC 4300 3D za 6-osno obdelavo s struzenjem in
rezkanjem sta zasnovana predvsem za razmeroma velike dele, kot
so kompleksni deli turbin. Dovolj zgovoren je ze podatek, da je
delovno obmog¢je pri hibridnem stroju LASERTEC 65 3D veliko
©500 x 400 mm in pri hibridnem stroju LASERTEC 4300 3D kar
@660 x 1300 mm, obdelovanci pa lahko tehtajo do 600 oz. 900 kg.
Prava revolucija pri zasnovi strojev v hibridni seriji LASERTEC
3D pa je v razli¢nih moznostih uporabe, ki jih prinasajo. Laser-
sko nana$anje prahu in rezkanje oz. struZenje in rezkanje v enem
vpetju pomeni, da lahko iz stroja pride gotov izdelek. Uporabnik

lahko pri tem kadarkoli zamenja $obo za prah in rezkalno glavo. Se
posebej pri kompleksnih geometrijah so med obdelavo dostopna
tudi obmodja, ki orodju pri kon¢anem izdelku niso ve¢ doseglji-
va. Taksne aplikacije so pogoste v letalski in vesoljski industriji,
energetiki in orodjarstvu. Temu se pridruZuje $e moznost izdelave
komponent iz dveh ali ve¢ materialov.

Katere so prednosti strojev LASERTEC SLM?

Selektivno lasersko taljenje omogoca izdelavo zelo majhnih,
kompleksnih in filigranskih delov. LASERTEC 30 SLM omogoc¢a
prilagodljivo uporabo razli¢nih materialov na enem stroju, pame-
ten koncept modula za prah pa omogoca prehod na drug material
prej kot v dveh urah.

Toda pri takih izdelkih obicajno ni mogoce izpolniti zahtev
glede tocnosti ...

Tukaj pa smo izkoristili svoje kompetence pri obdelavi kovin
z odrezavanjem. DMG MORI se pri naknadni obdelavi delov, ki
vzniknejo iz prahu, zanasa na lastne stroje. Kljuc je v ustreznem
povezovanju razli¢nih tehnologij, tako hardverskih kot pro-
gramskih. Nage razvojno sodelovanje z druzbo Siemens NX na
podrodju celovitih resitev za CAD/CAM bomo seveda razsirili tudi
s procesom selektivnega laserskega taljenja. Nas krovni cilj pa so
integrirani procesi.

O\

Soba za dovajanje prahu in rezkalna g/ava hibridnega stroja LASERTEC
65 3D se lahko zamenjata kadarkoli, tako da je mozZno rezkanje predelov s
kompleksnimi geometrijami, ki na dokoncanem izdelku niso vec dostopni.

Integrirane procese srecujemo povsod v Industriji 4.0. Kako
pomembna je ta tema za vas?

Ta tema je za nas seveda zelo pomembna. Nasa »pot digitaliza-
cije« s pametnimi programskimi re$itvami in intuitivnim upo-
rabniskim vmesnikom CELOS® je pravo gonilo na tem podrodju.
CELOS je Ze vgrajen v nase hibridne stroje LASERTEC 3D, indu-
strijska resitev RDesigner, ki so jo ustvarili v podjetju REALIZER
posebej za selektivno lasersko taljenje, pa bo vmesnik CELOS
dobila kmalu. Zajemanje in upravljanje podatkov ter do uporab-
nika prijazne aplikacije predstavljajo veliko priloznost za podporo
pripravljalnim delovnim procesom in proizvodnim procesom v
celoti. Digitalizacija ima torej velik vpliv na optimalno izkori§¢anje
kapacitet ter na prilagodljivost v proizvodnji in omogoc¢a prehod
na mnozi¢no individualno proizvodnjo v industrijski serijski proi-
zvodnji. Tako npr. ne bodo ve¢ potrebne zaloge rezervnih delov po
svetu, saj jih bo mogoce natisniti kjerkoli in prakti¢no na zahtevo.
Digitalizacija in dodajalne izdelovalne tehnologije tukaj hodijo z
roko v roki in odpirajo velike moZnosti.

Kako ocenjujete svoje moZnosti pri dodajalni izdelavi?

Kot pionirji pri obdelovalnih strojih za kovine z nekaj desetletji
izkuSenj pri laserskih aplikacijah smo zdaj z znanjem podjetja
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REALIZER idealno pozicionirani za to, da prevzamemo vodilno
vlogo pri dodajalni izdelavi kovinskih komponent. DMG MORI

je s svojo servisno, podporno in prodajno mrezo navzo¢ po vsem
svetu. V prihodnjih letih bomo to znanje $e zgostili v svojih centrih
odli¢nosti za dodajalne izdelovalne tehnologije v Bielefeldu, Pfron-
tnu, Tokiu, Sanghaju in Chicagu. Strokovnjaki iz teh centrov se
vklju¢ujejo v zgodnjih fazah razvoja nasih kupcev in skupaj z njimi
pridobivajo znanje za konstruiranje prihajajocih strojev in kompo-
nent. Pred koncem leta bomo lansirali LASERTEC 65 3D za ¢isto
selektivno lasersko taljenje, ve¢ji hibridni LASERTEC 125 3D pa

je nacrtovan za leto 2018. Trend pri sistemih za selektivno lasersko
taljenje gre v smeri ve¢je produktivnosti, ki jo nameravamo doseci
z ve¢jim delovnim prostorom ter s povezovanjem in avtomatizacijo
procesov. Z drugimi besedami, stremimo k skrajsanju neproduk-
tivnega casa.

Dodajalna izdelava zahteva tudi drugacen pristop h konstruira-
nju komponent. Kako to sprejemajo konstruktorji?

Nove resni¢nosti se zal Se ne zavedajo vsi konstruktorji, vse ve¢
pa jih je ze prepoznalo potencial dodajalnih izdelovalnih tehnolo-
gij in jih danes Ze uporabljajo pri svojem delu. Z njimi lahko ustva-
rijo izdelke, ki jih s konvencionalnimi izdelovalnimi postopki ne bi
mogli. Dodajalne izdelovalne tehnologije so zato revolucionarno
in prikladno dopolnilo tradicionalni proizvodnji. Nasa akademija

Razlicne Sobe za dovajanje prahu na hibridnem stroju LASERTEC 65 3D
omogocajo izdelavo inovativnih komponent s sendvic strukturami iz dveh ali
ve¢ materialov.

DMG MORI razpolaga z ve¢ stroji LASERTEC 30 SLM v Bielefe-
ldu in LASERTEC 65 3D hybrid v Pfrontnu, zato lahko kupcem
ponudimo visokokvalificirana usposabljanja za delo z dodajalnimi
izdelovalnimi tehnologijami.

> www.dmgmori.com

Uporaba lastnih resitev za prikaz in optimizacijo potenciala mrezenja

Walter na sejmu EMO 2017:

Digitalizacija v srediscu

pOzornosti

Zahteve v panogi obdelave kovin so vse visje, hkrati pa sta v polnem
zagonu digitalizacija in mrezenje. Nenehno se zvisujejo tudi zahteve upo-
rabnikov po celovitih konceptih v povezavi z ustreznimi digitalnimi stori-
tvami. Walter je partner za stranke, ki isCejo celovite resitve, saj nudi vse
vecji portfelj digitalnih resitey, ki so veliko vec kot le orodja. Kaj to pomeni v
praksi, bo podjetje prikazalo na EMO 2017, vodilnem mednarodnem sejmu
za obdelavo kovin v Hannovru med 18.in 23. septembrom 2017.

Engineering Kompetenz podjetje Walter razume kot strokovno
znanje v digitalnih resitvah. Podjetje bo na sejmu EMO 2017 po-
trdilo svojo trditev, da je ponudnik digitalnih resitev. Med drugim
bo Walter obiskovalcem na sejmu v Hannovru dal priloznost, da si
ogledajo prihodnost podjetja kot resni¢nega ustvarjalca digitalnega
preoblikovanja: z nasimi re$itvami lahko resni¢no odklenemo skrit
potencial digitalizacije. Mirko Merlo, predsednik druzbe Walter
AG razlozi: »Temelj nasega uspeha so izjemna orodja. Vendar
nase stranke povsem upraviceno pricakujejo ve¢ kot le to - Zelijo
zanesljive, prilagojene procese in moznost izboljanja u¢inkovitosti
z visoko zmogljivimi digitalnimi resitvami. Na EMO jim bomo
predstavili prednosti, ki jim jih Ze lahko ponudimo zaradi nasega
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Od vrhunskih orodij do optimizacije digitalnega procesa: Na sejmu EMO
2017 bo Walter utrdil svoj poloZaj kot ponudnik celovitih resitev.
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napredka proti Industriji 4.0. Z Walterjem pa lahko seveda izvedo
$e ve¢ o dodatnih korakih, o nasi usmeritvi h konceptu pametne
tovarne.«

Tako bodo v sredi¢u pozornosti v Hannovru aplikacije in
digitalna orodja. Tesno sodelovanje s podjetjem Comara, ki je spe-
cializirano na podatke in mrezenje ter je sedaj del druzine Walter,
$e dodatno $iri digitalna strokovna znanja podjetja. Poleg velikega

2>  MEGA-Drill-Steel-Plus: 50 %
daljSe vrtanje pri obcutno visji
ucinkovitosti

S spremenjenimi rezalnimi robovi in vija¢nico je sveder MEGA-
-Drill-Steel z dvema reziloma primeren za zanesljivo in cenovno
ucinkovito vrtanje v jeklene materiale. Proizvajalec Mapal sedaj
predstavlja novo generacijo tega svedra, imenovano MEGA-Drill-
-Steel-Plus, ki ponuja uporabnikom ob¢utno povisano zmogljivost
in odpornost proti obrabi.

Prva izmed novosti je optimizirana geometrija vija¢nice, po
kateri se odvajajo odrezki, druga pa na novo razvita prevleka. V
kombinaciji s spremenjeno pripravo rezalnega roba se vse to odra-
Za v 50 odstotkov daljsi obstojnosti orodja. Celo ve¢, u¢inkovitost
tega novega svedra je obcutno visja. Vrtanje je sedaj mogoce s 15
odstotkov visjo rezalno hitrostjo in 15 odstotkov visjo podajalno
hitrostjo v primerjavi s predhodnim modelom. To pa se vse odraza

Ulica Jozeta Jame 14
SI-1210 LUUBLJANA
www.vist-cnc.com

SERVIS

LOVREK IVAN s.p.

chiron

zaslona bodo obiskovalci nasega razstavnega mesta lahko uporabili
$tevilne intuitivne zaslone na dotik in prikaze orodij ter izvedeli
vec o tej temi.

Walter na EMO 2017: hala 3, razstavno mesto B34

> www.walter-tools.com

»» Mapal predstavlja novo generacijo svedrov Mega-Drill-Steel za obdelavo jekel.

tako v nizjih stroskih obdelave enega kosa kot tudi nizjih kon¢nih
strokih, s katerimi se sooc¢a uporabnik.

Svedri nove serije MEGA-Drill-Steel-Plus so na voljo v premerih
od 3 do 25 mm in obliki stebel HA ter HE za obdelavo jekel. Svedri
z izvrtinami za skoznje hlajenje so na voljo v dolzinah 3xD, 5xD in
8xD in brez izvrtin v dolzinah 3xD in 5xD.

> www.mapal.com

tel.: ++386 1 583 82 20
fax.: ++386 1583 82 22
d.0.0. gsm: ++386 41 672 930
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PROMOCIJSKI CLANEK

» Predstavitev Hoffmann Group je letos v znaku slogana »Innovative by nature«.

A.b Hoffmann Group

Hoffmann kvalitetna orodja, d.o.o.

Tools to make you better

EMO 2017: Hoffmann Group predstavlja nove proizvode za profesionalno

odrezovanje

Predstavitev na sejmu kaze
analogijo z inovativho mocjo narave

Tudi letos se druzba Hoffmann Group kot razstavljavec udelezuje sejma
EMO v Hannovru. Od 18. do 23. septembra bo v hali 3, razstavisce D14
predstavila svoje najnovejse proizvode za profesionalno odrezovanje s slo-
ganom »Innovative by nature«. Kot poseben vrhunec bodo prvic predsta-
vljeni konicni rezkarji, svedri iz druzine proizvodov GARANT MasterSteel,
novi mikrorezkarji ter nova naprava za merjenje kontur GARANT CM1.

»Innovative by nature« — s to analogijo z inovativho mocjo
narave poudarja Hoffmann Group svoja prizadevanja, da pod
okriljem svoje vrhunske blagovne znamke GARANT na trg
nenehno umeséa nova kakovostna orodja. Ena teh inovacij je
tudi nov koni¢ni rezkar, ki omogoca, da se z uporabo najso-
dobnejsih strategij rezkanja dosezejo boljse kakovosti obdelave
povrsine in znaten prihranek casa.

Naslednja novost, ki jo Hoffmann Group predstavlja na sejmu
EMO, je nova ponudba mikrorezkarjev. Ta orodja so zasnovana
pri izdelavi majhnih in miniaturnih konstrukcijskih elementov
in so namenjena obdelavi aluminija in grafita.

In to $e ni vse. Hoffmann Group namre¢ predstavlja tudi nov
trirezilni sveder za profesionalno odrezovanje jekla z najvecjim

iRY:
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razmerjem 1/D na svetovnem trgu. To orodje iz druZine proi-
zvodov GARANT MasterSteel dopolnjuje ponudbo visokozmo-
gljivih svedrov, ki je bila predstavljena na trgu v preteklem letu
z GARANT MasterSteel FEED in SPEED.

Novosti so tudi na podroc¢ju merilnega orodja Hoffmann
Group: nova CNC krmiljena naprava za merjenje kontur
GARANT CM1. CM1 nudi v spodnjem cenovnem segmentu
odli¢no opremljenost in neverjetno dolzino tipanja 190 mm. In
seveda imajo obiskovalci na EMO 2017 znova priloznost, da si
na razstavi$¢u Hoffmann Group v Zivo ogledajo odrezovanje z
novimi orodji.

> www.hoffmann-group.com



V NARAVI NAJDEMO NAJSIJAINEJSE
KONCEPTE VPENSEINJA.

/DAJ NA VOLJO TUDI ZA
VASO PROIZVODNJO.

Tudi v svetu orodja velja: popolnost zmagal GARANT kot premium znamka orodja predstavlja kompetenco
proizvajalca Hoffmann Group. Ve¢ kot 30.000 visokozmogljivih orodij za vse namene uporabe nudi najvisjo
invacijsko varnost, trajno premium kakovost in optimalno razmerje med ceno in uporabo. Prepricajte se sami:

www.garant—tools.com
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Model: GARANT 5-osni primez Xpent
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»» Svedri OSG ADO odpravijo tezave
s pogostim lomom orodja in
obstojnostjo

Proizvodna industrija se razvija in prinasa vsak dan nove izzive. Z uvaja-
njem novih materialov in obdelovalnih postopkov se na novo postavljajo
tudi zahteve za rezalna orodja. Da bi izpolnili razlicne potrebe svaojih strank,
so pri podjetju OSG lansirali novo blagovno znamko »A Brand, v katero so
vkljucili razlicna visoko zmogljiva orodja izdelana z najnovejsimi tehnoloski-

mi inovacijami.

Serija ADO je linija visoko zmogljivih svedrov iz karbidne trdine.
Namenjeni so za vrtanje izvrtin do globine 30 x D v enem preho-
du. Prispevek opisuje uspeh stranke, ki je pricela uporabljati svedre
ADO-10D. Obstojnost orodja se je povecala za 150 odstotkov, pri
tem jim je uspelo skupne stroske orodja zmanjsati za 47 odstotkov.

A-Brand

Nova blagovna znamka A Brand vkljucuje razli¢na visoko
zmogljiva rezalna orodja, ki so zasnovana za razlicne materiale in
obdelovalne parametre.

0SG je lansiral novo blagovno znamko »A Brands, v katero so vkijucena
razlicna visoko zmogljiva orodja.

= RE
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Serija visoko zmogljivih svedrov 0SG ADO s kanali za dovod hladilno-
-mazalnega sredstva je zasnovana za vrtanje jekla do globine 30 x D v enem
prehodu.

Izbor rezilnih orodji pod to znamko se bo vseskozi $iril in prila-
gajal zahtevam trga. Proizvajalec OSG

prinasa svojim strankam s svojim ugledom in dolgoletnimi izku-
$njami varnost in zanesljivost pri poslovanju.

Svedri ADO - posel dobimo z zanesljivostjo in
kakovostjo SHAPE

Utinkovita obdelava je eden izmed glavnih dejavnikov za uspe-
$no proizvodnjo.

Vendar samo visoka rezalna hitrost ni zadosten pogoj. Pri
obdelavi preciznih delov, ki so vgrajeni v varnostne komponente,
sta pomembni tudi zanesljivost in ponovljivost procesa. Taksni
proizvodi so tudi tesnila, kjer niso sprejemljivi nikakr$ni kompro-
misi glede kakovosti in zanesljivosti.

Proizvodno podjetje EagleBurgmann, ustanovljeno 1. 1884, je
skupno podjetje nemske skupine Freudenburg in japonske skupine
EKK ter spada pa med vodilne svetovne ponudnike industrijske
tesnilne tehnike. Podjetje proizvaja, prodaja in zagotavlja tehnic-
no podporo za mehanska tesnila, magnetne sklopke, gumijaste
kompenzatorje, tesnilke in stati¢ne spoje po zahtevah kupcev.
Izdelke EagleBurgmann uporabljajo v industriji predelave nafte in
plina, kemijski industriji, energetiki, zivilski industriji, ladjedelni-
$tvu, rudarstvu ter letalski in vesoljski industriji. Po svetu zaposluje
priblizno 6000 ljudi in je navzoce v 77 drzavah.

Predstavnik OSG-ja je ob rutinskem obisku podjetja EagleBur-
gmann opazil obdelovanca iz super dupleks nerjavnega jekla s
trdoto 410 HB. V obdelovanec je bilo treba izvrtati Sest izvrtin
premera 6 mm globine 58 mm, obdelava je potekala na vertikal-
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Pri EagleBurgmannu so s prehodom na sveder ADO-10D dosegli pomemb-
ne prihranke — obstojnost orodja se je podaljsala za 150 odstotkov, skupni
stroski orodja so se zmanjsali za 47 odstotkov.

nem obdelovalnem centru ob uporabi hladilno-mazalne tekocine.
Tehnologi so potarnali, da imajo tezave pri obdelavi. Pri vrtanju
se je sveder pogosto zlomil in ostal v obdelovancu. Obdelavo so
nato analizirali v OSG-ju in v EagleBurgmann poslali predlog za
uporabo svedra ADO-10D (premera 6 mm) iz karbidne trdine s
kanali za hlajenje.

Serija visoko zmogljivih svedrov OSG ADO s kanali za dovod
hladilno-mazalne tekocine je zasnovana za obdelavo jekla do
globine 30 x D v enem prehodu. Postopno vrtanje do kon¢ne
globine pri tem svedru torej ni potrebno, zato se prihrani veliko
¢asa pri obdelavi. Edinstvena geometrija konice in rezila omogo-
¢ata zmanj$an navor in vibracije pri vrtanju ter stabilno obdelavo.
WDI prevleka na svedru izboljsa protiobrabne lastnosti in znatno
podaljsa obstojnost orodja.

Pri EagleBurgmannu so s prehodom na sveder ADO-10D dosegli
pomembne izboljave — obstojnost orodja se je podaljsala za 150
odstotkov, skupne stroske orodja so zmanjsali za 47 odstotkov.
Povpre¢ni stro$ek na obdelovanca se je zmanj$al s 16,14 EUR na
2,75 EUR. Sveder ADO izdeluje kakovostnejse izvrtine pri vecjih
hitrostih in omogoca stabilen proces vrtanja. Najpomembnejse pa
je, da so odpravili lome orodja v obdelovancu in s tem povezane
glavobole in zastoje. [ Vir: OSG Global Tooling Magazine ]

> www.bts-company.com

»» Dodana vrednost za stranke:
vec kot le stroji in servis

Nabor produktov podjetja HELLER obsega 4-osne in 5-osne obdelovalne
centre, centre za struzenje z gnanimi orodji, stroje za glavne in odmicne
gredi, prilagodljive proizvodne sisteme, kot tudi razne module storitev.
Namen teh storitev je podpora nasim strankam z obvladovanjem dnev-
nih proizvodnih nalog. Za dosego tega stalno stremimo k dosledni siritvi
nabora izdelkov, iScemo priloznosti zunaj nasih tradicionalnih podrocij in
izkoriSCamo nove tehnologije ter procese.

Z novim 5-osnim obdelovalnim centrom HF3500 smo leta 2016
posegli na povsem nov segment obdelovalnih strojev. Naslednji ve-
¢ji model HF5500 je bil ekskluzivno predstavljen na nasih dnevih
tovarne HELLER marca letos. Tehnologija za nanos povr$inskih
za§¢it cilindri¢nih izvrtin HELLER CBC je bila uspesno plasirana
na trg, druge novosti na podrocjih elektromobilnosti, lahkih kon-
strukcij in Industrije 4.0 pa so v fazi raziskav ali implementacije

Nova serija HF: produktivnost v petih oseh
Za HELLER je razvoj serije HF logi¢ni korak pri kompletiranju

obsega ponudbe obdelovalnih strojev. HF je nova serija strojev, ki
omogoca visoko produktivnost in univerzalnost aplikacij za sredje

in velike serije izdelkov. S petimi osmi, v katerih se giblje obdelova-
nec, omogocata modela HF3500 in HF5500 z uc¢inkovito dinamiko
znatno zmanjsanje jalovega ¢asa. Glavni ciljni skupini za novi s
koncept obdelovalnih strojev so avtomobilski dobavitelji in splosna
strojna industrija.

HELLER4Industry: povecanje produktivnosti na
nivoju obdelovanca

V smeri industrije 4.0 se Helller navezuje na Se vecjo produk-

dodatne funkcije stroja, storitve na zahtevo in izbolj$ane storitvene
zmogljivosti. V treh modulih HELLER ponazarja pomen enostav-
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nosti delovanja, proizvodnje po meri in izbolj$anega vrednotenja
obstojecih podatkov.

HELLER4Oeration je uporabniku prijazen uporabniski vmesnik
HELLER-jevih strojev, ki je enostaven za uporabo. Uporaba kon-
trol na dotik na postaji za strego orodij/obdelovancev omogoca
hitro in zanesljivo upravljanje. Drugo podro¢je HELLER4Service
obsega digitalne storitve. HELLER-jev servisni vmesnik se osredo-
toca na preglednost proizvodnega in vzdrzevalnega procesa. Mo-
dul tvori osnovo vrednotenja in statistike, kar predstavlja podporo
vzdrzevanju in zmanj$uje $tevilo zastojev. Poleg tega vizualizacija
specifi¢nih podatkov, vklju¢no z zaslonom stanja osi, vreten ali
drugih sestavov, omogoca uporabniku dolociti obrabo in izvesti
preventivne meritve v izogib nenacrtovanih zastojev. Tretje podro-
¢je, HELLER4Performance, obsega analizo stroja za optimizacijo
procesa in zmogljivosti, posredovanje podatkov preko interneta v
realnem Casu, kot tudi vrednotenje in grafi¢ni prikaz (na primer z
uporabo platforme v oblaku SAP-HANA)

Za podjetje HELLER je cilj vseh prizadevanj, moznosti in resitev
zmanj$anje cikli¢nih ¢asov za kupca in s tem tudi stroskov obdelo-
vanca z zagotavljanjem visoke produktivnosti. Ze danes HELLER
ustvarja dodano vrednost za kupca z vec¢jo enostavnostjo uporabe
naprave, optimalno integracijo v omrezje ter razsirjenimi funkcio-
nalnostmi in servisnimi storitvami.

HELLER CBC: Siritev obsega reSitev na kljuc za ohisja
motorjev

Podjetje HELLER je razsirilo procesno verigo proizvodnje ohisij
motorjev, ki obsega pregled, osnovno obdelavo in konéno obde-
lavo - s procesom HELLER CBC (CylinderBoreCoating). CBC
je tehnologija nanosa povrsinskih prevlek cilindri¢nih lukenj v
aluminijastih ohigjih s tehnologijo Zica-elektri¢ni oblok-brizganje.
Ta tehnologija, ki jo uporablja Daimler, je edini zanesljivi proces,
ki se uporablja v visokoserijski proizvodnji. Za ta novi postopek je
HELLER razvil brizgalni modul CBC 200. Proces je bil razvit v so-
delovanju z Daimlerjem. Leta 2016 je bil nagrajen z nemsko nagra-
do Future Award in danes generira velik del prihodkov. Do konca
leta 2016 je bilo dobavljenih in vgrajenih vec¢ kot 30 modulov CBC
200. Do leta 2018 bo v delovanju 65 sistemov za obdelavo osmih
milijonov cilindrov. Noben drugi proizvajalec tovrstnih strojev ne
dosega tega obsega.

2> Obnova velikih strojev

Obnova in servisiranje obdelovalnih strojev je Se posebej po-
membno podrodje, kadar govorimo o velikih strojih.

Pri nakupu ve¢jih obdelovalnih strojev je treba upostevati tako
ceno stroja kot tudi druge stroske pri postavitvi stroja, kot so teme-
lji in povezovanja stroja v proizvodno mrezo. Ce se podjetje odlo¢i
za obnovo stroja, lahko prihrani veliko teh skrbi in dobi skoraj nov
stroj za majhne stroske. Poleg tega taksen stroj ustreza trenutni
postavitvi v proizvodnjo in izpolni vse danasnje tehni¢ne zahteve.

Obnova strojev, ki jo izvaja podjetje SCHIESS, je neodvisna od
obdelovalnih procesov in vklju¢uje remont obdelovalnega stroja in
komponent. Da je obnova olaj$ana, podjetje SCHIESS ne premore le
osebja za obnovo, temve¢ tudi osebje, ki skrbi za nabavo, proizvo-
dnjo, zagotavljanje kakovosti, elektroinstalacije in za dokumentacijo.

Ravno do sejma EMO 2017 bo podjetje dokoncalo obsezno
obnovo zelo velike karuselne struznice. Ta projekt si bo mogoce
ogledati in o njem tudi diskutirati na razstavnem prostoru podjetja
SCHIESS na sejmu EMO 2017.
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Moznosti za naprej: aktivno vrednotenje in razvijanje
novih trendov

Naloga oddelka Razvoja novih poslov in tehnologij je raziskati
nove tehnologije in pridobiti nova podracja poslovanja v priho-
dnosti (npr.: nacini zmanj$evanja emisij CO,, manj$a poraba goriva
pri motorjih z notranjim zgorevanjem, elektromobilnosti, lahkih
konstrukcij in industrije 4.0). Razvojni oddelek je bil ustanovljen
leta 2010 z nalogo zaznavanja priloznosti zunaj tradicionalnih
podrocij. To omogoca nadaljnjo rast podjetja v prihodnosti.

S sodelovanjem ekipe iz oddelkov Razvoja aplikacij, Sestavlja-
nje aplikacij in prodaja, Novi posli in tehnologije je bil uspesno
vzpostavljen prvi komercialni projekt s HELLER CBC. Ista ekipa je
vzpostavila tudi prve konkretne resitve glede Industrije 4.0, imeno-
vane HELLERr4Industry.

Drugi aktualni projekt je Proizvodnja z dodajanjem kovin.
Strokovnjaki delajo na cenovno ucinkovitih resitvah z u¢inkovitim
izkoristkom materiala in zmanj$anjem naknadne obdelave. Ideja
je uporabiti to tehnologijo z vgrajenimi operacijami naknadne ob-
delave. Tako kot pri CBC je cilj najti resitve za ustrezne aplikacije v
splosni strojegradnji in avtomobilski industriji.

Preostale razvojne aktivnosti so skoncentrirane na podrocje
lahkih konstrukcij. Zahteva po lazjih vozilih neizogibno zahteva
razvoj lahkih kovin in kompozitov iz karbonskih vlaken. Heller
razvija tudi najprimernejse postopke obdelave na tem podro¢ju.

> www.heller.biz

Mednarodni servis podjetja SCHIESS zajema vse, vklju¢no z na-
stavitvami, poravnavami, odpravljanjem tezav, testiranjem stroja,
certificiranjem in izpolnjevanjem specifi¢nih zahtev strank.

Poleg servisnih storitev nudijo tudi preventivne ukrepe za zascito
pred napakami in zastoji v smislu pogodbe za vzdrzevanje.

> http:#/schiessgmbh.de



Najvecja
iINnovaclja v struzenju
.. 0d samega struzenja

Nas novi koncept struzenja, ki ga sestavljata postopek PrimeTurning in orodje CoroTurn Prime, vam
omogoca struzenje v vseh smereh in s tem ogromno povecanje produktivnosti. Novi koncept
struzenja ni podoben nobeni obstojeci resitvi na trgu, saj produktivnost izboljSa tudi za 50 % in vec
V primerjavi s konvencionalnimi struznimi resitvami. Ta inovacija prinasa nesteto priloznosti za
izvajanje obstojecih struznih operacij na ucinkovitejsi in produktivnejsi nacin.

Ne samo novo orodje, ampak popolnoma nov pristop k struzenju.

2X >50%

Dvojna hitrost Vecja obstojnost PovecCanje
in podajanje ploscic produktivnosti

SANDVIK

Prepricajte se na lastne odi— obiscite nase spletno
mesto in si oglejte PrimeTurning pri delu:

www.sandvik.coromant.com/primeturning
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»> Do stirih prednosti z uporabo
frezalnih glav FOURWORX®

Celo pri majhnih premerih ponujajo frezalne glave FOURWORX® pri obde-
lavah z visokimi podajanji stirikrat vec: visjo hitrost rezanja, vecjo podajal-
no hitrost, vecjo globino rezanja in visjo zmogljivost.

Proizvajalec Pokolm Frastechnik iz Harsewinkla v Nem¢iji
predstavlja zadnji doprinos k njihovemu naboru frezalnih orodjj
za visoko zmogljive frezalne stroje oz. za grobo frezanje, ko Zelimo
obdelovati z visokimi podajalnimi hitrostmi.

V POKOLMU kot specialisti za obdelavo s frezanjem obljublja-
jo, da je s tehnologijo FOURWORX" mogoce doseci zmogljivost
rezanja, ki je bila do sedaj $e nedosegljiva.

Dodatna zmogljivost je posledica popolne prenove geometrije
frezalnega sistema. Poleg tega je sedaj tudi na frezalne glave z
najmanj$im premerom 16 mm mogoce vpeti tri izmenljive rezalne
ploscice. Ta novost omogoca, da lahko obdelujemo z globino
rezanja ap 0.75 mm in podajanjem na zob fz 1.2 mm/zob. Kljub
majhnemu premeru orodja pa nova inovativna geometrija orodja
zagotavlja maksimalno stabilnost med rezanjem.

Podobno velja tudi za izmenljive rezalne plos¢ice. Ne glede
na majhne dimenzije nam inovativna jasno vidna ojacitev okoli
lezis¢a vijaka skupaj z negativnim lezis¢em ploscice ponuja moc¢no
podalj$ano Zivljenjsko dobo. Obenem posneti zunanji robovi
preprecujejo krusenje rezalne plos¢ice. 3D-oblika lomilca odrezkov
zagotavlja optimalno lomljenje odrezka in maksimalno zmogljivost
rezanja. Oblika plos¢ice z zaokrozitvijo 1 mm nudi veliko stabil-
nost tudi pri visokih podajalnih hitrostih. Visoko precizne rezalne

)
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7 FOURWORX® s petimi izmenljivi
rezalnimi ploscicami.
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% FOURWORX® v najmanysi izvedbi
s premerom 16 mm in tremi izmen-
ljivimi rezalnimi ploscicami.

ploscice imajo 4 rezalne robove. Z razli¢nimi moznimi kombina-
cijami osnovnega materiala plos¢ic in njihovih prevlek in dvema
razli¢nima lomilcema odrezkov je mogoce izbrati plos¢ice, ki bodo
optimalne za obdelavo jekla, sive litine in visoko zmogljivih zlitin,
kot sta titan in Inconel.

Inovativno zasnovan sistem na splo$no moc¢no znizuje obremeni-
tev na orodje in znatno povecuje stabilnost procesa.

Celo na manj zmogljivih obdelovalnih strojih, z uporabo FO-
URWORX?® frezalnih glav dosezemo maksimalno zmogljivost.
Podobno nam nov frezalni sistem izkazuje svoje odlike tudi pri ob-
delavi krhkih obdelovancev in globokih Zepov, tako pri obdelavah
v suhem kot pri obdelavah z oblivanjem. S $tirimi prednostmi ta
sistem postavlja nov mejnik ekonomske ucinkovitosti.

Frezalna glava FOURWORX® je na voljo v premerih od 16 do 42
mm z navojno vpenjalno napravo ali pa s Pokolmovim paten-
tiranim sistemom DUOPLUG® za optimalno koncentri¢nost in
trdnost. Vsa orodja imajo kanale in omogocajo dovajanje hladil-
no mazalne tekocine skozi njih in s tem povecujejo zanesljivost
procesa.

Po navedbah proizvajalca bo na razstavnem prostoru B54 v hali 4
na EMO sejmu 2017 poudarek ravno na sistemih FOURWORX®.

> www.pokolm.de
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» Resitve ZOLLER na sejmu EMO 2017: v Zivo na 420
kvadratnih metrih in kot vznemirljivo virtualno dozivetje

L | %’ga
® e

»> Povezani s prihodnostjo

Ve kot 10 inovacij, 36 naprav za nastavljanje, meritve in kontrolo ter ce-
lovite programske resitve za upravljanje orodij na 420 kvadratnih metrih:
ZOLLER se bo na letosnjem sejmu EMO predstavil s popolno infrastruktu-
ro za proizvodnjo — od delovne postaje za CAM do nastavitvenih in me-
rilnih naprav in obdelovalnih strojev, vkljucno z zagotavljanjem kakovosti

orodij.

Svetovna premiera novih nastavitvenih in merilnih
naprav

Na novo oblikovani nastavitveni in merilni napravi »smile« in
»venturion« ter nova vstopna resitev »smileCompact« prepric¢ajo
z najvecjo ergonomijo zahvaljujo¢ naprednemu rocaju za enoroc-
no upravljanje, udobnemu rokovanju z vreteni in najsodobnejsi
elektroniki. S predstavitvijo na sejmu EMO 2017 bodo vse novosti
na voljo po vsem svetu.

»smile« s tremi zmogljivimi paketi programske
opreme »pilot«

Nastavitvena in merilna naprava ZOLLER je zdaj na voljo s tremi
dodatnimi paketi programske opreme »inspector«, »communica-
tor« in »commander«. Pakete je tako kot vso programsko opremo
ZOLLER mogoce tudi dokupiti in tako ponujajo najvecjo fleksibil-
nost. Programski paket »inspector« vklju¢uje vse funkcionalnosti
za preprosto kontrolo orodij, modul »communicator« pa ponuja
$tevilne moZznosti za izmenjavo podatkov s strojem. Funkcije pro-
gramske opreme v modulu »commander« omogocajo ustvarjanje
podatkov o orodju ter upravljanje kosovnic in nastavitvenih listov
kot osnove za profesionalno upravljanje orodij.

RS
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Navidezna resni¢nost na razstavnem prostoru: vznemirljivo navide-
zno raziskovalno 3D-potovanje.

ZOLLER bo kot prvi na svetu prikazal vodeno turo ,from Job to Part*
v svetu navidezne stereoskopske trirazseznostne resni¢nosti. Povezite se
tudi sami s proizvodnjo prihodnosti in se odpravite na vznemirljivo razi-
skovalno potovanje po proizvodnih halah v treh razseznostih!
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Nastavitvena in merilna naprava'»smile« — nov dizajn, zmogljiva program-
ska oprema

Nastavitvena naprava prihodnosti: »venturion«

Vrhunska nastavitvena in merilna naprava »venturion« izpolnjuje
vse zahteve v kontekstu digitalizacije, mreZenja in zanesljivosti
procesov. Resitev bo od sejma EMO 2017 naprej na voljo po vsem
svetu, prvi¢ tudi v kombinaciji s tehnologijo RFID BIS-V za zane-
sljiv prenos podatkov v stroj.

2> Linija AXILE in Industrija 4.0

Spomladi je bila na sedezu podjetja Buffalo Machinery na
Tajvanu predstavljena popolnoma nova linija dovr§enih CNC-
-obdelovalnih strojev AXILE s pametnimi tehnologijami i4.0.

Nova linija strojev AXILE je zasnovana za ¢etrto industrijsko re-
volucijo. Izdelki AXILE so zmogljivejsi, energijsko u¢inkovitejsi ter
omogocajo povezovanje z uporabnikovim proizvodnim sistemom,
s tem pa prispevajo k vzpostavitvi nove vrste proizvodnih obratov,
t. i. pametnih tovarn.

Pametne tovarne, ki Ze rasejo po vsem svetu, izbolj$ujejo proizvo-
dne procese in vzpostavljajo popolnoma nov pristop k proizvodnji.
Podjetja bodo v bliznji prihodnosti organizirala globalna omreZja,
v katera bodo vklju¢eni obdelovalni stroji, proizvodni obrati in
skladi$¢ni sistemi, sposobni avtonomne izmenjave informacij,
izvajanja operacij in neodvisne medsebojne kontrole. Osrednjo
vlogo v tem novem proizvodnem okolju bodo prevzeli obdelovalni
stroji, ki morajo biti sposobni samonadzora, analize in poro¢anja o
rezultatih.

Nova linija visokohitrostnih strojev AXILE izpolnjuje potrebe
podjetij, ki vstopajo v novo proizvodno okolje — ¢etrto industrij-
sko revolucijo oz. Industrijo 4.0. Izdelki morajo biti za doseganje
zastavljenih ciljev sposobni predvidevati srednji ¢as med napakami
(MTBE).

V liniji strojev AXILE so 5- in 3-osni vertikalni obdelovalni cen-
tri, opremljeni s pametno tehnologijo in senzorji, ki v realnem ¢asu

Vsestranska in modularna programska oprema za merilne napra-
ve »pilot 3.0« Ze danes omogoca vse, kar je potrebno za natan¢no
merjenje in nastavljanje orodij vseh vrst. Resitve TMS Tool Mana-
gement Solutions poleg tega omogocajo transparentno upravljanje
podatkov o orodju, u¢inkovito upravljanje skladi$¢nih mest ter
zanesljivo komunikacijo z zunanjimi sistemi.

Novo na sejmu EMO 2017: programska oprema Tool Assembly
Assistant za prilagojeno, realisti¢no sestavljanje orodij in sledljivost
komponent orodja v celotnem proizvodnem procesu. Novosti sta
3D Core in 3D Editor za digitalne dvojcke v treh dimenzijah -
eden od predpogojev za digitalno tovarno.

Smart Cabinets — skladis¢ne omare s programsko
podporo

Novo v ZOLLER-jevi ponudbi: razsiritev sistema Tool Ma-
nagement Solutions s Smart Cabinets, skladi§¢nimi omarami s
programsko podporo za transparentno in u¢inkovito skladi$¢enje
posameznih komponent, kompletnih orodij, potro$nih delov in
pribora. ZOLLER si z njim gradi vodilni polozaj sistemskega ponu-
dnika in specialista za strojne ter programske resitve za rokovanje z
orodji in podatki o orodjih v procesu obdelave z odrezavanjem.

ZOLLER ponuja vse za u¢inkovito in zanesljivo rokovanje z orodji
v procesu obdelave z odrezavanjem. ZOLLER-jeve resitve omogoca-
jo fizi¢no in digitalno beleZenje, merjenje, upravljanje, skladis¢enje
in kontrolo orodij v celotnem zZivljenjskem ciklu orodja.

PoveZzite se s proizvodnjo prihodnosti! Obiscite nas v hali 3 na
razstavnem prostoru B-18 in si oglejte resitve za pametne tovarne, v

Zivo in kot vznemirljivo potovanje v svetu navidezne resnicnosti!

> www.zoller-a.at

spremljajo in zbirajo informacije o vibracijah, pospeskih, tempera-
turi in drugih delovnih pogojih stroja. Z zbiranjem teh podatkov in
vrednosti MTBF lahko proizvajalec in uporabnik izvajata ustrezne
analize in se takoj odzoveta na okvare strojev, samodejno pa se
naro¢i tudi prihod serviserja.

Evropska predstavitev linije AXILE bo na sejmu EMO v Hanno-
vru, nato pa $e na Hrvaskem na dnevih odprtih vrat pri Microcut
Europe.

> www.buffalo-machinery.com
> www.microcut-europe.eu
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2 Vpenjalni steber RT je zdruZljiv z vsemi obicajnimi paletami za stroje in ga
Je mogoce opremiti na razlicne nacin. Uporaba sistema vpenjanja z nicelno
tocko APS prinasa opazno skrajsanje casa priprave.

Ko gre za iskanje resitev z zajam¢eno prihodnostjo, se podjetja po
vsem svetu vse bolj zanasajo na tehniko in znanje druzbe SMW-
-Autoblok Spannsysteme GmbH. Proizvajalec vpenjalne tehnike
s sedezem v mestu Meckenbeuren ob Bodenskem jezeru po svetu
zaposluje priblizno 600 ljudi in ima ve¢ kot 50 prodajnih podru-
Znic in zastopstev. SMW-Autoblok dobavlja vpenjalne sisteme na
klju¢ za obdelovalne stroje, avtomobilsko industrijo, naftna polja,
letalsko industrijo in splosno strojegradnjo.

Kupcem je med drugim na voljo tudi popolna paleta vpenjal-
nih sistemov za struzenje in brusenje. Ne glede na to, ali gre za
hitromenjalne celjustne glave, membranske vpenjalne glave ali sa-
mocentrirne linete, lahko SMW-Autoblok vsakemu kupcu ponudi
pravo resitev za vpenjanje. Kako obseZen je program izdelkov, je
razvidno tudi iz debeline glavnega kataloga, ki obsega vec kot 400
strani.

Razsiritev ponudbe s stacionarno vpenjalno tehniko

Tretji segment v ponudbi podjetja SMW-Autoblok, poleg vpe-
njalnih sistemov za struzenje in brusenje, predstavljajo stacionarni
vpenjalni sistemi. Namenjeni so predvsem obdelovalnim centrom
in imajo lasten katalog.

Novi vpenjalni sistem z ni¢elno tocko SMW-Autoblok APS
omogoca uporabnikom, da skraj$ajo ¢as priprave tudi za 90 odstot-
kov. Sistem vpenjanja z ni¢elno to¢ko APS je namenjen popolni
obdelavi s postopki, kot so struzenje, rezkanje, merjenje, erozija
ali brusenje, uporabniku pa prinasa koristi obéutnega zmanjsanja
stroskov priprave in povecanja razpolozljivosti strojev v celotni
proizvodnyji.

Tri razli¢ne linije izdelkov Basic, Premium in Top ponujajo
optimalne resitve za vsako nalogo. Moduli so na voljo v kaljenih in

iR%:
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Stacionarno
vpenjanje za
Industrijo 4.0

Visokokakovostna avtomatizacija in priprava na
naloge Industrije 4.0 hodita pri podjetju SMW-
-Autoblok z roko v roki. Proizvajalec vpenjalne
tehnike Siri svojo ponudbo v tej smeri.

prevlecenih izvedbah iz jekla, kakor tudi v izvedbah iz kaljenega
jekla. Do trije vpenjalni drsniki zagotavljajo najboljsi prijem med
obdelavo, Se posebej pri zahtevnih obdelavah na obdelovalnih
centrih. S standardno funkcijo Turbo se lahko potezne sile pove-
¢ajo do 45 kN. APS ima zelo majhno vgradno vidino ter zagotavlja

Paleta 1

Paleta 2

2 Upenjalni stebri se opremljgjo po modularnem sistemu.
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» Vpenjalni steber, opremljen z vpenjalnim sistemom z nicelno tocko, je zelo
ucinkovita resitev.

natan¢nost in ponovljivost pod 0,005 mm. Posebna prevleka na
vpenjalnih drsnikih in na vpenjalnem ¢epu skrbi za trajno nemote-
no delovanje sistema in najdalj$o dobo uporabnosti.

Moduli APS so zag¢iteni pred rjavenjem (razli¢ica iz nerjavnega
jekla) in zatesnjeni. Da nosilna povrsina vpenjalnega sistema med
odpiranjem modula ostane ¢ista, skrbi vgrajena ¢istilna funkcija
(zaporni zrak). Mozen je tudi nadzor naleganja vpenjalne naprave
s pomocjo zraka in sistem vpenjanja z ni¢elno tocko APS je tako
idealen za vkljucitev v aplikacije Industrije 4.0.

Sistem APS je mogoce integrirati tudi z vpenjalnimi stebri RT.
Uporabnik ali avtomatizacijska enota lahko tako v nekaj sekundah
in z najvecjo ponovljivostjo zamenja potrebno paleto na vpe-
njalni napravi. Vpenjalne stebre je mogoce opremiti z razli¢nimi
stacionarnimi vpenjalnimi sistemi in jih dobaviti pripravljene
za delo. Prilagojene geometrije omogocajo optimalen dostop za
vreteno stroja ob najvecji to¢nosti in natan¢nosti. Vpenjalni stebri
RT so dobavljivi v izvedbah iz jekla (po Zelji kaljenega), litine ali
aluminija ter zagotavljajo najvecjo togost ob izjemnem dusenju
tresljajev. Vpenjalne povrsine so na zahtevo uporabnika rezkane,
fino rezkane ali opremljene z rastrom luken;.

Poleg obseznega kataloskega programa so na voljo tudi poseb-
ne velikosti s kratkim dobavnim rokom, ki jih SMW-Autoblok
proizvaja sam. Vpenjalni stebri RT so primerni za vse obi¢ajne
palete. Pametno zasnovan modularni sistem vpenjalnih stebrov RT
ponuja $irok standardni program z najkraj$imi dobavnimi roki.

» Prakticna resitev: F500 je elektricna pogonska enota za vpenjalne glave

Kompaktni strojni primezi so idealni za
avtomatizacijo

Izjemno kompaktni strojni primezi SMW-Autoblok SL Proofline
so idealni za avtomatizacijo in za aplikacije v Industriji 4.0. Prime-
Ze s centri¢nim vpenjanjem poganja vgrajeni pnevmatski cilinder.
Natan¢na kinematika klinastega mehanizma v omejenem prostoru
omogoca najvecjo vpenjalno silo, ki se lahko brezstopenjsko
regulira s spreminjanjem tlaka. Standardno vgrajena induktivna
blizinska stikala omogocajo dolo¢anje poloZaja osnovnih celjusti.

Kontrola naleganja obdelovanca poleg tega omogoca nadzor
varnega naleganja obdelovanca. PrimeZ SL Proofline je zatesnjen
ob strani in zgoraj za preprecitev vdora umazanije v notranjost in
znatno podaljSanje intervalov vzdrzevanja. Vsi funkcijski deli so
kaljeni, natan¢no bruseni in prilagojeni izdelku za najvecjo po-
novljivost pod 20 pm. SL Proofline ima tudi priklju¢ek za zaporni
zrak. Nadin pritrditve montaznih eljusti na osnovne Celjusti po
sistemu utora in peresa ali z zobmi zagotavlja najve¢jo prilagodlji-
vost pri uporabi. Z indeksirno izvrtino je strojni primez mogoce
ponovljivo poravnati s pripravo.

F500 e-motion je nova elektri¢na enota za pogon vpenjalnih
glav na obdelovalnih centrih in je pripravljena za Industrijo 4.0.

V $tevilnih delavnicah je Se vedno obicaj, da se za vpenjanje na

2 Pripravijen za Industrijo 4.0: strojni primeZ SL Proofline

obdelovalnih centrih uporabljajo ro¢ne vpenjalne glave, kar pa je
povezano z dolgo pripravo in pomanjkljivo varnostjo. Ko je obde-
lovanec ro¢no vpet v glavo, ne more nihce vedeti, ali in kako dobro
je v resnici vpet.

Z enoto F500 e-motion je SMW-Autoblok razvil edinstven pogon
za standardne vpenjalne glave v obliki podcilindra. V enoto se
lahko pritrdi vsaka standardna vpenjalna glava in se poljubno
zamenja.

F500 je na voljo kot resitev za montaZo na mizo stroja ali za vgra-
dnjo v paleto stroja. Prednost pri slednjih je, da je F500 mogoce
uporabljati tudi na strojih z izmenljivimi paletami, in sicer pri
vgradni vi$ini vsega 108 mm.

Energija, signali in podatki za Industrijo 4.0 brez
kablov

Glavne prednosti enote F500 ni tezko pojasniti: stroji z izmenlji-
vimi paletami potrebujejo energijo za aktiviranje in deaktiviranje
vpenjalnega sistema. Na mestu za opremljanje je ta problem pre-
prosto resljiv z ro¢nim ali samodejnim stikalom, medtem ko pa v
obdelovalni center kablov ni mogoce poloziti. Inzenirjem podjetja
SMW-Autoblok je uspelo zagotoviti prenos podatkov, signalov in
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energije prek induktivnega sklopnika. V stroj se tako lahko dovaja
energija za spreminjanje vpenjalne sile pri vpetem obdelovancu,
mozno pa je tudi zajemanje podatkov iz stroja prek zunanje kr-
milne enote ali prek krmilnika stroja. Ce kupec uporablja vgradno
re$itev na mestu za pripravo in na stroju, lahko brez tezav menjuje
obe paleti.

Seznam prednosti enote F500 pa s tem $e ni konc¢an. Hranilnik
energije v enoti skrbi za vzdrzevanje sile med obratovanjem in
energija se dovaja samo med vpenjanjem. Obdelovanec ostane

ATOM™ podjetja
Renishaw

tnem merilniku (CMM).

) Edinstveni enkoder

Mednarodno inzenirsko podjetje Renishaw je na
trgu ponudilo tipalno glavo REVO-2, ki je nova
izbolj$ana verzija revolucionarne ve¢senzorske
5-osne merilne glave za uporabo na koordina-

Glava REVO-2 in nov krmilnik koordinatnega

varno vpet dalj ¢asa, ne da bi se izgubila vpenjalna sila, uporabnik
pa lahko v vsakem trenutku priklice podatke o stanju vpenjalnega
sistema prek induktivnega sklopnika.

F500 kot izdelek za Industrijo 4.0 omogoca brezzi¢en prenos
energije in podatkov ter se lahko prilagaja razli¢nim potrebam
uporabnikov. Fino nastavljanje vpenjalne sile in vpenjalnega polo-
Zaja poteka z veliko ponovljivostjo, F500 pa kon¢no preprica tudi s
kompaktno konstrukcijo in majhno vgradno visino.

> www.smw-autoblok.de > http:/zibtr.com/

meritev na 3-osnem koordinatnem merilniku,
izmeri 1000 to¢k v sekundi in se giblje s hitrostjo
500 mm/s. Sistem REVO-2 vkljucuje najnovejsi
miniaturni inkrementalni rotacijski enkoder ATOM
z rotacijsko (kot) skalo RCDM na obeh njegovih
oseh. Enkoder je proizvod podjetja Renishaw.

V tej aplikaciji ATOM ponuja vijo resolucijo
in to¢nost, kar omogoca vecjo stopnjo izkoristka
servo zanke in odli¢no togost za izjemno drzanje
pozicije in natan¢no skeniranje povrsine fizicnih
modelov. Revo-2 doseze resolucijo 0,002 kotne
sekunde in zagotavlja visoko natan¢nost v celotnem

merilnika UCC S5 temeljita na uspesnem sistemu
REVO z izbolj$ano mocjo in komunikacijsko zmo-
znostjo za nadziranje najnovejsih senzorjev REVO,
kot je opti¢no merilno tipalo RVP. Vecsenzorski sis-
tem REVO, ki je eden od vodilnih izdelkov podjetja

obsegu delovne temperature. Razli¢ne nastavitvene
prednosti sistema REVO-2 pomagajo zmanjsati ¢as
nastavljanja pri obdelovalnem procesu, pri ¢emer
pa so Se vedno zagotovljene izjemne meroslovne
zmogljivosti.

Renishaw in omogoca strankam izvedbo 5-osnih

> www.renishaw.com > www.rls.si.

2> \Vpenjalne naprave proizvajalca
SCHUNK za paletne sisteme

Do danes je bilo velike obdelovance tezko vpeti na paletni
sistem za hitro menjavo, predvsem zaradi velike toplotne dina-
mike, spremljajoc¢ih napetosti ali drugih tezav pri natan¢nem
pozicioniranju z vpenjalnimi napravami za paletne sisteme.

Podjetje SCHUNK, ki je vodilno na podro¢ju vpenjalnih teh-
nologij in prijemalnih sistemov, ponuja pravo resitev. Vpenjalna
naprava SCHUNK VERO-S SPD kompenzira odstopanje v ob-
modju +/- 1 mm in omogoca direktno uc¢inkovito vpenjanje. Da je
dosezen ta u¢inek, se modul SCHUNK VERO-S za paletne sisteme
za hitro menjavo na kratko odpre za kon¢no obdelavo in za tem je
dosezeno breznapetostno stanje vpetja obdelovanca. Ko se modul
znova zapre, fleksibilnost vpenjalnih pinov modula VERO-S SPD
prepreci, da bi se obdelovanec znova deformiral, tako da je ob tem
dosezena visoka stopnja natan¢nosti kon¢nega izdelka. Fleksibilni
vpenjalni pini so na voljo v dveh verzijah: SCHUNK VERO-

-S SPD-B, ki omogoc¢a kompenzacijo +/- 1 mm v eni smeri in
SCHUNK VERO-S SPD-C, Ki kompenzira +/- 1 mm po diametru.
Fleksibilne vpenjalne pine je mogoce uporabiti z vsakim modu-
lom SCHUNK VERO-s NSE plus. Kot vse komponente modula
SHUNK VERO-S, so tudi vpenjalni pini SHUNK SPD izdelani

iz nerjavnega jekla. Z obdelovancem so povezani s standardnimi
vijaki velikosti M10. Drzalna sila znasa 35 kN.

{cQF
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Direktno vpenjanje ponuja Stevilne prednosti

Za direktno vpenjanje obdelovanca z modulom SCHUNK VERO-
-S operater ne potrebuje konvencionalnih vpenjalnih naprav, kot
so vpenjalne klesce in vpenjalne glave z ve¢ celjustmi. Najprej se
obdelovanec na eni strani povr$insko poravna s frezanjem in se mu
izdela definirane izvrtine z navojem, v katere se privija¢i vpenjalne
pine modula za hitro menjavo obdelovanca. Z modulom za hitro
menjavo obdelovanca je mogoce obdelovanec zamenjati v le nekaj
sekundah in je tako natan¢no pozicioniran. V primerjavi s kon-
vencionalnimi vpenjalnimi resitvami pri direktnem vpenjanju ni
omejitev za dostop orodja do razli¢nih pozicij, zato je zagotovljena
nemotena obdelava iz petih strani. Poleg tega lahko posledi¢no iz
procesa obdelave odstranimo neproduktivne zastoje, kot so ¢asovno
potratne nastavitve stroja, vpenjanje orodij, poravnavanje in doloce-
vanje nicelne tocke. Direktno vpenjanje je prav tako ucinkovito, ce se
obdelovanci veckrat spremenijo ali ¢e morajo biti izdelani v kratkem
roku. Zaradi obstoje¢ih izvrtin z navojem je mogoce obdelovanca na
stroju zamenjati zelo hitro in ga obenem zelo natan¢no vpeti.

> https:#/schunk.com > www.mb-naklo.si
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PROMOCIJSKI CLANEK

Stroj naslednje generacije, ki presega obicajne 5-osne obdelovalne centre

Y») 5-o0sni obdelovalni center

Okuma MU-4000V .u.OKU MA

MU-4000V je 5-osni obdelovalni center, ki odpira nove »Monozukuri«* mo-
znosti, z vrhunskimi osnovnimi funkcijami za 5-osno obdelavo, velikim razpo-
nom obdelave in enostavno uporabo. Je 5-osni obdelovalni center, ki zdruzuje
veliko univerzalnosti in natancnosti pri izdelavi zahtevnih obdelovancev.

CELADA

* Monozukuri je janponska filozofija za »umetnost ustvarjanja stvari« boljse kot kdajkoli prej

Okuma MU-4000V. Za Siroko paleto kosov v kar operaterju olaj$a priprave. Dolgoro¢na razpolozljivost je $e
manjsih serijah. izbolj$ana z uporabo dodatnih zunanjih moZznosti, kot je paletna

menjava in MATRIX avtomatski
menjalec orodij.

Motor z velikimi obrati in velikim
navorom je na voljo ne glede na
konus vretena MAS BT 40, ali
HSK-A63.

Ta model zdruZuje hitri avtomatski

"\ menjalec z 32 pozicijami, ter hitrimi
hodi 50 m/min, kar se odraza na

Simultana 5-osna obdelava z moZnostjo
struzenja na C-osi, omogoca da z en-
kratnim vpetjem kos obdelamo z dvema JLoKUMAY
tehnologijama, pri tem pa ohranimo
izredno kvaliteto povrsine in dimenzijsko
natancnost.

Okuma MU-4000V je eden izmed
dimenzijsko najvecjih v svojem razredu

in lahko obdeluje $irok velikostni spekter u zmogljivosti v proizvodnem pro-

obdelovanceyv, kljub temu pa je zadrzal zelo 3::! cesu.

kompaktno tlorisno povrsino. ! inm OKUMA MU4000 uporablja
MU-4000 je oblikovan na podlagi najnovej$i krmilnik za simulta-

no 5-osno obdelavo — OSP-P300.
Krmilnik nudi ugodnosti, kot je pa-
tentiran OKUMIN absolutni sistem
pozicioniranja, ki ne zahteva vrnitev
na ni¢no tocko, ter najnove;jsi Easy
Operation screens and software.

bogatih izkusenj OKUMA dvo-stebrnih
strojev, ki so znani po izredno natan¢nih in
robustnih obdelovalnih centrih, hkrati pa
ohranja moznost popolne 5-osne obdelave.
Stroj omogoca enostaven dostop v obde-
lovalni prostor, vpenjanje obdelovancey,

I -

el L
odic
Sodick

V/ duhu ustvarjanja, izvajanja in premagovanja

Poreklo imena podjetja Sodick izhaja iz duha neobotavljanja za
kupce " Ustvari (So), " Izvajaj (di), Premaguj Tezave (ck), enako
se glasi moto podjetja Sodick.

Na temelju miselnosti "pomagajmo pri razvoju proizvodov
kupcev" je Sodick prisluhnil zahtevam kupcev, ne glede na tezav-
nost in s tem izzval in premagal vse tehni¢ne tezave.

Prav tako podjetje ohranja stalisce, razvijanja produktov zno-
traj podjetja za resitve raznovrstnih problemov in s tem ponuja
moznosti, ki niso dobavljive nikjer po svetu.

X
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T
0
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» Tel: +386 14280 222 = Fax: +386 14280 223

)) CELADA d.o.0 = Cvetkova ulica 35, 1000 Ljubljana
= info@celada.si
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»» Spremljanje napredka in ponovno
vrednotenje laserskih sledilnikov

Laserski sledilniki so prenosni merilni sistemi, ki jih ze dolgo uporabljajo v
letalski, avtomobilski in drugih industrijah, kjer se sreCujejo z vegjimi kom-
ponentami. Uporaba teh sistemov vkljuCuje pregled, merilno asistenco

pri poravnavanju in montazi, prototipiranje orodja za letalsko industrijo,
meritve avtomobilske karoserije, vzvratno inzenirstvo in sklapljanje velikih

komponent.

Sistem laserskih sledilnikov se odlikuje v smislu natan¢nosti,
zanesljivosti in vzdrzljivosti za velike merilne aplikacije. Njegova
glavna prednost je premi¢nost. Teza in velikost nekaterih delov
onemogocata meritve na klasi¢nem koordinatnem merilnem stroju
(CMM).

V preteklosti so laserski sledilniki veljali za cenovno nedostopne.
Tako so manj$e organizacije bolj ali manj uspesno meritve izvajale
z razli¢nimi improviziranimi resitvami. Danes stranke zahtevajo
stroZje tolerance v rangu nekaj stotink. Iz tega razloga proizvajalci
znova raziskujejo moznosti uporabe laserskih sledilnikov. Doku-
mentiranje postopka kontrole kakovosti je Se en trend, ki podjetja
sili k ponovnemu ovrednotenju njihovih merilnih procesov. Potem
ko so bili v devetdesetih laserski sledilci prvi¢ predstavljeni trgu,
je danes trg dozorel, da so cene padle. Velik napredek v tehnologiji
laserskih sledilcev pa je sprozil ve¢ zanimanja za nove funkcional-
nosti in nadine uporabe.

Laserski sledilec je prenosni koordinatni merilni stroj (PCMM),
ki uporablja laserski Zarek za natan¢no meritev in pregled oblike

predmeta v 3D-prostoru. Laserski Zarek je poslan v sferi¢ni od-
sevnik (SMR), ki izmeri kota obeh sledilnikovih osi, tj. azimutne
in zenitne osi. Na podlagi teh podatkov in razdalje do laserja se
izra¢unajo koordinate XYZ.

Zgodnji predhodniki dana$njih sledilnikov so za meritev razdalje
uporabljali laserske interferometre, ki pa so bili zamudni. Vsa-
ki¢, ko je bil laserski zarek prekinjen, je bilo treba meritev znova
zaceti z izhodis¢ne tocke. Revolucijo razvoja laserskih sledilnikov
predstavlja leto 1995, ko so bili v njih vgrajeni merilci absolutne
razdalje (ADM). Ceprav z ADM-ji ni bilo ve¢ tezav s prekinjenim
laserskim Zarkom, pa so bili ti merilniki v zacetku $e zelo pocasni
in tudi manj natan¢ni kot interferometri. Vendar pa je ta tehno-
logija napredovala zelo hitro in danes nudi visoko natanc¢nost.
Obstajajo tudi merilne enote, ki imajo vgrajene tako interferometer
kot tudi ADM. Tem hibridnim enotam pravimo absolutni interfe-
rometer (AIFM).

Z aktualnimi laserskimi sledilci, kot je Leica Geosystems AT901
Absolute Tracker (Hexagon Manufacturing Intelligence, North

Avgust » 70 (4/2017) s Letnik 12 | @Sz
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Kingstown, RI), operater ne i§¢e Zarka, pa¢ pa zarek najde ope-
raterja. Kamera PowerLock, ki je vgrajena v sledilniku, uporablja
koni¢no vidno polje, da poi$ée reflektor. Ta inovacija zmanj$uje
¢as meritev, saj mora biti operater le v blizini sledilca, da zaklene
laserski Zarek na reflektorju.

Kljub izjemni natan¢nosti je laserski sledilnik omejen na meritve
v vidnem polju. V primeru, ko preiskovano orodje ali element ni
v celoti v vidnem polju sledilnika, je za popoln pregled potrebno
veckratno prestavljanje sledilnika. Poleg izgube dragocenega ¢asa
pa se s premikanjem sledilnika znizuje tudi natan¢nost, saj se z
vsakim premikom sestevajo tudi merilne napake. Resitev te po-
manjkljivosti je uporaba ro¢nih merilnih pripomockov.

Ro¢ni pripomocki laserskega sledilnika delujejo na principu spre-
mljanja znanega vzorca infrardecih diod na sondi ali skenerja. Pri
skeniranju tocke sledilnik izra¢una X, Y, Z pozicijo sonde, medtem
ko kamera izra¢una rotacijo sonde RX, RY, RZ. Ti dve skupini
podatkov sta zdruZzeni v 6-prostostni bazi podatkov (6DoF). Ta
orodja zagotavljajo velik spekter novih moznosti in inovacij, ki
niso bile mozne s prejé$njimi generacijami laserskih sledilnikov.

1. Ni potrebe po premikanju sledilnika

Pri uporabi ro¢ne tehnologije ni potrebno, da je merjena tocka v
vidnem polju. S to izboljsavo lahko sledilnik iz ene pozicije izmeri
celoten element v sferi premera do 100 m. Uporaba merilnika v isti
poziciji zagotavlja natan¢nost in integriteto. To je prednost, ki pri
velikih objektih kompleksnih oblik s pomocjo ro¢ne sonde oz. ske-
nerja omogoca zbiranje 3D-podatkov v elementu in za elementom,
ter celo z vrha navzdol.

2. SMR-ji so postali opcija

Sferi¢no namesceni reflektorji (corner cubes) so majhni, pogosto
se izgubijo ali polomijo. Njihova uporaba je lahko precej zapletena,
$e posebej v zapletenejsih aplikacijah, kjer operator potrebuje pro-
ste roke. Imajo tudi omejen obseg merjenja. Laserski Zarek mora v
SMR vstopati pod kotom +22 stopinj ali manj. Ro¢na sonda poveca
kot na +45, kar moc¢no pobhitri izvedbo meritve.

Poleg tega merilni sestavi s SMR-ji vodijo dodatne merilne
napake. Pogost primer je zamenjava med SMR-ji v metri¢nih in
angleskih enotah (npr.: 25-milimetrski reflektor se vizualno ne
razlikuje od 1-pal¢nega).

iqr
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3. Rocni sistem komunicira s sledilnikom

Ro¢na sonda omogoca upravljanje zajema 3D-podatkov na sami
napravi. Te kontrole na obeh straneh sonde predstavljajo dodaten
prihranek Casa, saj se za zajem podatka operaterju ni treba vracati
za racunalnik. Potencialno to predstavlja tudi izvajanje meritev z
enim operaterjem, namesto z dvema.

Nekateri sistemi laserskih merilnikov omogocajo vnos informaci-
je na daljavo, vendar ti sistemi ne omogocajo povratne informacije
v realnem C¢asu, ali je bila meritev izvedena kompletno in korektno.
Ta sistem ima tudi pomanjkljivosti pri aplikacijah z omejenim
dostopom.

4. Aplikacija skeniranja je izboljSana

V preteklosti je bil edini nadin skeniranja elementov z laserskim
sledilnikom z name$¢anjem SMR-jev okrog povrsine. Pri aplika-
cijah, ki izkori¢ajo prednost laserskega skeniranja, lahko ro¢ni
skener zbira podatke stotine tisocev to¢k na sekundo, kar pred-
stavlja ogromen oblak toc¢k z inherentno natan¢nostjo po velikem
volumnu. Uporaba te tehnologije lahko zmanjsa ¢as meritve z
nekaj dni na nekaj ur.

5. Pritrdila postanejo prilagodljiva

Veéasih so za izvajanje meritev potrebna drzala, ki drZijo element
pozicioniran v prostoru. Konstrukcijske spremembe zahtevajo
tudi spremembe pridrzal, kar nam vzame precej denarja in Casa.
Moznost merjenja vseh strani objekta omogoca izdelavo matema-
ti¢nih modelov v programski opremi, kar omogoca tudi izdelavo
virtualnih pritrdil. Operater lahko po tem manipulira z modelov
v virtualnem okolju, namesto da bi izdeloval nova pritrdila v
fiziénem okolju. Konstrukterji s tem veliko pridobijo s pove¢anjem
variacij produkta v fazi razvoja sestava, velika moznost prototipi-
ranja pa predstavlja prihranek pri materialnih stroskih in omogoca
hitrejse lansiranje produkta na trg.

6. Avtomatizacija robotskih sistemov

Sistemi laserskih sledilnikov omogocajo robotsko avtomatizacijo z
uporabo cenej$ih, manj natan¢nih robotov v visokonatanénih aplikaci-
jah. SMR-ji lahko pomagajo laserskemu merilcu kalibrirati industrijske-
ga robota z upostevanjem njegove dejanske geometrije in togosti.

Druga moznost za avtomatizacijo robota je njegovo vodenje v
zahtevano pozicijo z uporabo 6 prostostnih stopenj. Ta moZnost
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omogoca proizvajalcem robotov popraviti konéni efekt skozi
kalibracijski proces z manj polozaji. Omogoca tudi dolocitev to¢ne
pozicije srednje tocke orodja (TCP) v realnem casu.

In nenazadnje omogoceno je tudi avtomatizirano izvajanje meri-
tev na velikih elementih s pomo¢jo industrijskega robota. K temu
$e posebej pripomore dejstvo, da je robot ekstremno ponovljivi
operater. Medtem ko robot premika napravo okrog merjenega
element, podatke zapisuje laserski sledilnik. To pomeni, da imajo
rezultati natan¢nost laserskega sledilnika in ne manj natan¢nih
NC-naprav.

Kot je tehnologija laserskih sledilnikov postala cenejsa, so tudi
laserski sledilniki postali lazji, manjsi, hitrej$i in uporabniku bolj
prijazni. Ro¢no skeniranje in strojna kontrola produktov sta pove-
¢ala prilagodljivost laserskega sledilnika, s tem pa je $tevilo moznih
aplikacij zraslo eksponentno. Funkcije, kot so baterijsko delovanje
in IP54 (povecana zas¢ita), omogocajo uporabo laserskih sledilni-
kov na najbolj neverjetnih lokacijah. Kot raste povprasevanje po tej
tehnologiji, se je tudi njena dostopnost povecala do te mere, da jih
najdemo Ze v najmanjsih delavnicah. Laserski sledilniki zahtevajo
$e eno priloznost s strani SirSega nabora potencialnih uporabnikov.

> www.st-laboratoriji.si/index.php/sl/hexagon-metrology

»» |zdelava kompleksnih izdelkov
s tehnologijo selektivnega
laserskega pretaljevanja

S strojem LASERTEC 30 SLM je podjetje DMG MORI razsirilo svojo ponud-
bo strojev za tehnologije dodajanja materiala po plasteh. Podjetje DMG
MORI Siri svoje sodobne tehnologije z vecinskim delezem (20,1 %) podjetja
REALIZER GmbH. S tem so okrepili podrocje tehnologij dodajanja materiala

po plasteh.

Podjetje DMG MORI ima Ze razsirjeno znanje o laserskem
dodajalnem navarjanju s $obo za dodajanje kovinskega prahu
preko podjetja SAUER GmbH. Podjetje REALIZER ima Ze ve¢ kot
dvajset let izkuSenj s tehnologijo selektivnega laserskega pretalje-
vanja. Z integracijo podjetja REALIZER v nabor strojev SAUER
podjetie DMG MORI sedaj ponuja klju¢no tehnologijo za izdelavo
kovinskega izdelka z dodajanjem materiala po plasteh. Prvi rezultat
tega sodelovanja je stroj LASERTEC 30 SLM.

Z novim strojem LASERTEC 30 SLM SAUER GmbH podje-
tje DMG MORI utrjuje pozicijo na svetovnem trgu tehnologij
dodajanja materiala po plasteh. Sedaj ponujajo tako hibridne
tehnologije, se pravi tehnologije dodajanja v kombinaciji z odrezo-
valnimi tehnologijami, kot tudi tehnologijo selektivnega laserskega
pretaljevanja. Selektivno lasersko pretaljevanje njihovim strankam
odpira popolnoma novo obmo¢je uporabe tehnologije dodajanja
materiala. Zato je ta stroj odli¢no dopolnilo k njihovemu stroju

{cQF
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Stroj LASERTEC 3D SLM ima delovno obmodje veliko 300 x 300 x 300 mm.
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LASERTEC 3D na podro¢ju naprednih tehnologij.

Stroj LASERTEC 3D SLM ima delovno obmocje veliko 300 x
300 x 300 mm. Pri tej tehnologiji se ena plast kovinskega prahu
nanese na delovno povrsino, kjer ga laser selektivno pretali. Ko se
postopek selektivne pretalitve konca, se delovna povrsina spusti
za debelino ene plasti in se ponovi nanos plasti prahu. Tehnologija
omogoca izdelavo visoko natan¢nih 3D-izdelkov z debelino plasti
0d 20 do 100 um, odvisno od zahtev po kakovosti povrsine in
hitrosti izdelave, kar pa bistveno ne vpliva na stroke izdelave. Tudi
zapletene mrezene strukture oz. strukture satovja, ki jih ni mogoce
drugace izdelati, je mogoce zelo kakovostno izdelati s to tehnologi-
jo selektivnega laserskega pretaljevanja.

Ker tehnologija selektivnega laserskega pretaljevanja omogoca
uporabo razli¢nih materialov, so njena podrocja uporabe na-

o

Modul za zamenjavo prahu zagotavija, da se menjava izvede v manj kot
dveh urah.

slednja: avtomobilska in letalska industrija, splosna in dentalna
medicina ter tudi za izdelavo orodij v orodjarstvu. Zaradi nizke
poroznosti izdelka (od 0,1 do 0,5) dosegajo izdelki narejeni iz
aluminija, nerjavnih jekel, titana in Inconela zelo odli¢ne lastnosti,
podobne tistim iz osnovnega materiala. Podjetie DMG MORI prav
tako ponuja specifi¢ne vlaknaste laserje za uporabo pri dolo¢enih
aplikacijah, od 400 W pa do 1 kW.

Stroj LASERTEC 30 SLM zagotavlja zmogljivo in stroskovno
ucinkovito proizvodnjo zaradi nizke porabe argona, samo 70 litrov
na uro in zaradi vgrajene naprave za optimalno rokovanje s kovin-
skim prahom. Poleg tega modul za zamenjavo prahu zagotavlja,
da se menjava izvede v manj kot dveh urah. Programski resitvi s
poenotenim uporabnis$kim vmesnikom, za pripravo 3D-tiskanja
je to RDesigner, za nadzor postopka pa je to ROperator, poenosta-
vljata uporabo stroja LASERTEC 30 SLM.

Da podjetje DMG MORI idealno zaokrozi proizvodni postopek
selektivnega laserskega pretaljevanja, ponuja moznost naknadne
obdelave teh izdelkov na njihovih obdelovalnih centrih.

Z novim strojem LASERTEC 30 SLM SAUER GmbH podjetie DMG MORI
utrjuje pozicijo na svetovnem trgu tehnologij dodajanja materiala po plasteh.

> www.dmgmori.com

e’ 4

Py
‘—.-é il. i\i\.e:-:‘n

Ekskluzivni prodajalec industrijskih olj in maziv Aral, BP in Castrol

ABC maziva d.o.0. | Bravnicarjeva 13 | 1000 Ljubljana
tel 01 513 62 42 | fax 01 513 62 48 | info@abcmaziva.com | www.abcmaziva.com




ORODJARSTVO IN STROJEGRADNJA

J» Seco predstavlja nova orodja za aplikacije z

velikimi premeri Steadyline®

Druzba Seco Tools je danes predstavila novico, da njihov
sistem orodij Steadyline za dusenje vibracij zdaj vkljucuje tudi
struzne in izstruzevalne drogove s premeroma 60 in 80 mm, ki
jih odlikujejo zanesljivost ter pripravljenost na namestitev za
povecano produktivnost pri postopkih izstruzevanja veéjih in
globokih izvrtin.

Vegje velikosti so kot nala$¢ za aplikacije v naftni in plinski indu-
striji, pa tudi za splosno strojno obdelavo obdelovanceyv, za katere
so potrebna izpetja orodij do 600 mm za drogove premera 60 mm
ali 800 mm za drogove premera 80 mm.

Struzni in izstruzevalni drogovi Steadyline z velikimi premeri
imajo prikljucek BA in za namestitev struznih glav GL50 upo-
rabljajo adapter BA. Secov patentirani vsestranski priklju¢ek GL
je opremljen z vecklinastim vmesnikom s stoz¢astim ¢elom za
natan¢no centriranje, stoodstotno ponovljivost in hitro menjavo
glav orodij. Priklju¢ek GL delavnicam omogoca, da z istim drogom
izvajajo tako stati¢ne kot rotirajoce postopke.

Napredni sistem za dusenje vibracij orodij Steadyline vibraci-
je absorbira, preden se te razsirijo po drogu. Ko je struzni drog
nastavljen, lahko uporabnik namesti in zamenja glave orodij brez
ponastavitve orodja.

Steadyline je na voljo v velikostih 6 x D, 8 x D in 10 x D ter v $iro-
ki paleti vrst, vklju¢no s Seco-Capto™ C6, C8 in HSK-T. Sistem se
ponasa tudi s kompaktnimi izstruzevalnimi glavami s priklju¢kom
GL, tako drogovi kot glave pa imajo kanale za dovod hladilnega
sredstva za ucinkovitej$e odvajanje odrezkov.

> www.secotools.com

»» Precizna orodja za ocesno optiko

\/ Nemciji nosi ocala ze vec kot 40 milijonov ljudi in tretjina teh ljudi jih mora
nositi konstantno. Za zagotavljanje udobja je treba vsaka ocala prilagoditi
zahtevam posameznika in plasticne lece obdelati glede na njihove potrebe.
\/ zadnjih dvajsetih letih je bil LMT Tools pomemben dobavitelj preciznih
orodij za izvrsevanje te zahtevne naloge — izdelave unikatnih kosov.

Frezanje, struZenje, graviranje — vsi ti postopki obdelave so upora-
bljeni za ro¢no izdelavo visoko kakovostnih le¢. Pogosto se pri teh
obdelavah uporabljajo PCD (poli kristalini¢na diamantna) orodja
proizvajalca LMT Tools. Za vsako leco se s frezanjem izdela prosta
geometrija na podlagi zahtev, ki jih poda okulist. Kakovost rezanja
in natan¢nost konture orodja, igrata poglavitno vlogo pri procesu
zagotavljanja preciznih in natan¢nih rezov, ki morajo biti v razredu
natanc¢nosti enega mikrometra. Vsaka napaka na povrsini, kot so
odkruski in mikro razpoke v plastiki, do katerih lahko pride med
obdelavo, pomeni neuporabnost obdelovanca. Vsaka nepopolnost
povrsine je namre¢ $e dodatno ojacana zaradi uporabe razli¢nih
materialov glede na njihov lomni koli¢nik. Poleg frezanja se orodja
LMT Tools uporabljajo tudi pri procesu preoblikovanja le¢.

Tako orodja za frezanje kot izmenljive rezalne plo$¢ice proi-
zvajalca LMT Tools ustrezajo strogim zahtevam za medicinske
namene in zagotavljajo konsistentno kakovost povrsin, natan¢no
in precizno konturo, ter ohranjajo dobro kakovost rezalnega roba
skozi celotno zivljenjsko dobo orodja. Ta precizna orodja omogo-
¢ajo izdelavo visoko natan¢nih le¢ za ocala, ki so brez nepopolnosti
in tako omogocajo brezkompromisen pogled skozi njih.

> www.Imt-tools.com
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» Vsaka leca je unikatna: PCD orodja proizvajalca LMT Tools omogocajo
precizno frezanje prostih geometri glede na zahteve, ki jih poda okulist. Vir:
Satisloh AG, stroj: VFT-macro
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»» Esprit — sodobna CAM-
programska oprema

Koncna obdelava vseh obmacij s kompleksno geometrijo (globaokih in plit-
kih) v samo eni operaciji in z manj porabljenega ¢asa za programiranje.

Novi cikel Global Finishing zdruZzuje prednosti obdelave cikla W’
ESPRIT Z-LEVEL Finishing in cikla Floor Finishing v eni celoviti \\
re$itvi. Cikel Global Finishing optimira obdelavo kompleksnih \\ =
delov z najprimernej$o potjo gibanja orodja za globoka in plitka \\ — --.‘Qh
IR o AN S
ja, ki temelji na kotih nagiba posameznega prehoda orodja. NS e S
o Poenostavljeni grafi¢ni vmesnik prikazuje le kljuéne parametre \‘\\b.’f'-’:r %";\\ék\
za hitrej$e programiranje. &\\%&f’;fé/ = :.“%:‘\\\
 Napredna logika daje prednost kontinuirani poti orodja med & ﬁ\\\\’ff?ﬁ,
globokimi in plitkimi obmodji.

« Optimirana pot orodja zajema pot orodja po nivojih v obliki
¢rke Z za globoka obmodja in pot orodja ena ob drugi (offset)
za plitka obmodja.

o Definirana meja naklonskega kota se uporablja za izbiro pri-
merne poti orodja za globoka in plitka obmodja.

» Moznost obdelave preko odprtin povrsine brez ustavljanja in
vracanja orodja.

« Zakon¢no obdelavo mogoc¢a uporabo vzporedne ali spiralne
poti obdelave.

.
=N

2 Optimirana pot orodja zajema pot orodja po nivojih v obliki crke Z za globo-
ka obmodja in pot orodja ena ob drugi (offset) za plitka obmodja.

Sistem najprej izracuna Z-nivojsko gibanje orodja za celotno
obdelavo. Vse poti orodja, ki se v celoti nahajajo v obmo¢ju nad
mejno vrednostjo nagiba, se ohranijo. Poti orodja, ki pa se nahajajo

» Poti orodja so optimirane za globoka in plitka obmocja obdelave.

Poenostavljen grafi¢ni vmesnik novega cikla Global Finish je
oblikovan tako, da omogoca tako hitro programiranje, kot $e nikoli
doslej, ki uporabniku prikazuje samo najpomembnejse parametre.
Obmocja obdelovanca, ki imajo kote nagibov ve¢je od nastavljene
vrednosti pod parametrom Slope Angle Threashold, veljajo za
globoka obmodja, tam, kjer pa je kot manjsi od nastavljenega, pa
gre za plitvo obmodje.

% Z-nivojski in koncentricni prehodi orodja izkoriscajo prednosti spiralnih
povezav

iRﬁ Avgust » 70 (4/2017) » Letnik 12



Obdelava preko odprtine s pomocjo moznosti Allow Floating Toolpath

v obmoc¢ju pod mejno vrednostjo nagiba, se nadomestijo s
koncentri¢nimi prehodi. Tak§en nacin daje prednost konti-
nuirani poti orodja in tako skusa v ¢im ve¢ji meri ohraniti
neprekinjeno Z-nivojsko gibanje orodja. Po definiciji se v vseh
globokih obmog¢jih obdelovanca uporablja istosmerno gibanje
orodja.

Moznost Spiral Move se uporablja za pripravo spiralne po-
vezave med Z-nivojsko potjo in koncentri¢no potjo orodja. V
nasprotnem primeru se uporabi povezava v obliki ¢rke S.

V primerih, ko ima obdelovanec odprtine, se uporabi
moznost Allow Floating Toolpath, ki ustvari pot orodja preko
odprtin, namesto da gre okoli njih.

> www.espritcam.com > www.teximp.com
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2> Alicona predstavlja sistem
Compact-Cobot

Podjetje Alicona, ki je dobavitelj visokoresolucijskih opti¢nih
3D-merilnih sistemov, je razéirilo nabor serije cobot z novim
Compact Cobotom. Medtem ko sta Disk-Cobot in Tool-Cobot
specifi¢na sistema za sodelovanje v letalski in orodjarski indu-
striji, je nov Compact-Cobot namenjen univerzalni uporabi
v vseh industrijskih panogah, za preverjanje stanja povr$ine
in dimenzijske natan¢nosti tudi ve¢jih komponent. Aliconi-
ni Coboti zdruzujejo sodelujoce robote in robustne opti¢ne
3D-merilne senzorje, ki zagotavljajo sledljive in ponovljive
3D-meritve v visoki resoluciji.

Sistem Compact-Cobot bo podjetje predstavilo na svojem
razstavnem prostoru na sejmu EMO 2017.

> www.alicona.com
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Mala Sola mazanja

»

Kontaminacija maziv —

stopnje Cistosti

dr. Milan Kambic

\/ predhaodni stevilki smo v Mali Soli mazanja obravnavali kontaminacijo

maziv. Nasteli smo vrste in izvor kontaminantov, omenili njihov negativni
vpliv ter opisali nacin obvladovanja kontaminacije. Tokrat pa bomo obrav-
navali stopnjo cistosti olja, ki je pomemben parameter, s katerim ocenjuje-
mo stopnjo kontaminiranosti olja s trdnimi delci.

Osnova za dolocitev stopnje ¢istosti hidravli¢ne tekodine je $tevi-
lo delcev dolocene velikosti. Na ta nacin teko¢ini lahko dolo¢imo
stopnjo Cistosti po enem ali ve¢ uveljavljenih standardih. Danes
je najenostavnejsi nacin za dolocanje $tevila in velikosti delcev
uporaba avtomatskega $tevca delcev, ki nam po kon¢ani meritvi
prikaze ustrezno stopnjo Cistosti. Za uporabnika je predvsem
pomembno poznavanje priporocenih stopenj ¢istosti hidravli¢ne
tekocine za dolo¢en namen uporabe. Ta priporo¢ila podajajo pro-
izvajalci hidravli¢ne opreme. Uporabnik s primerjavo izmerjene
stopnje Cistosti s priporoceno/zahtevano ugotovi dejansko stanje in
potrebo po morebitnih vzdrzevalnih ukrepih za izbolj$anje ugoto-
vljene stopnje ¢istosti [1].

Standardi za podajanje stopnje Cistosti

Za podajanje stopnje Cistosti uporabljamo razli¢cne mednarodne
standarde. Ti so se v zadnjih letih nekoliko spremenili. Razlog za
to so predvsem nara$c¢ajoci tlaki v hidravli¢nih napravah, manjse
zraénosti med strojnimi elementi in vedno bolj fini filtrski elemen-
ti. Vzporedno namre¢ narasc¢ajo tudi zahteve po istosti olja. Naj
omenimo nekaj najbolj poznanih in uporabljanih:

o ISO 4406 - (stari standard) definira $tevilo delcev ve¢jih od
velikosti 5 um in 15 um oziroma 2 pum, 5 um in 15 pm v 100 ml
vzorcu olja.

o 1SO 4406:1999 - (novi standard) definira $tevilo delcev ve¢jih
od velikosti 4 um, 6 pm in 14 um v 1 ml vzorcu olja.

o NAS 1638 - definira Stevilo delcev velikosti 5 um do 15 um, 15
pm do 25 pm, 25 um do 50 um, 50 pm do 100 pm in nad 100
pm v 100 ml vzorcu olja.

o SAE AS 4059 - definira $tevilo delcev veéjih od velikosti 4 um,
6 pm, 14 pm, 21 um, 38 pm in 70 pm v 100 ml vzorcu olja.

Poleg navedenih obstajajo tudi drugi standardi in metode za
dolocitev vsebnosti trdnih delcev kot na primer razne gravimetrij-

D)4
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ske in feromagnetne metode ali sodobnejse metode, ki izkori$¢ajo
mehanizem spremembe dielektri¢nih lastnosti. Nekatere od teh
metod dajejo le priblizne rezultate.

Standard ISO 4406:1999

Standard ISO 4406 so uvedli leta 1977, pozneje je bil modificiran
najprej leta 1987, nazadnje pa leta 1999. Stopnje Cistosti po tem
standardu prikazuje preglednica 1. Rezultat za ISO stopnjo Cistosti
podajamo kot sestavljeno vrednost treh $tevil, na primer 18/15/10.
Prvo $tevilo se nanasa na delce, ve¢je od 4 um(c), drugo $tevilo
na delce, vecje od 6 pm(c), tretje Stevilo pa na delce, ve¢je od 14
um(c). Oznaka (c) pomeni, da je Stetje delcev izvedeno v treh di-
menzijah, torej po novem standardu iz leta 1999. Iz preglednice je
razvidno, da se dve sosednji stopnji glede $tevila delcev razlikujeta
za faktor 2.

STEVILO DELCEVV1MLOLJA  STEVILKA | STEVILO DELCEVV1MLOLJA  STEVILKA

VECKOT DOIN R VECKOT DOIN STOPNJE
VKLJUCNO VKLJUCNO

1.300.000 2.500.000 28 40 80 13

640.000 1.300.000 27 20 40 12

320.000 640.000 26 10 20 n

160.000 320.000 25 5 10 10

80.000 160.000 24 2,5 5 9

40.000 80.000 23 13 25 8

20.000 40.000 22 0,64 13 7

10.000 20.000 21 0,32 0,64 6

5.000 10.000 20 0,16 032 5

2.500 5.000 19 0,08 0,16 4

1.300 2.500 18 0,04 0,08 3

640 1300 17 0,02 0,04 2

320 640 16 0,01 0,02 1

160 320 15 0,00 0,01 0

80 160 14

Preglednica 1: Stopnje cistosti po standardu ISO 4406:1999
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Primer:

Proizvajalec hidravli¢ne opreme priporoca za uporabo v svoji
opremi hidravli¢no olje, ki ima po standardu ISO 4406:1999 stopnjo
distosti vsaj 18/15/10. Koliksno je maksimalno dopustno $tevilo
delcev velikosti >4 pm(c), >6 pm(c) in >14 pm(c) v 1 ml olja?
ReSitev:

Z uporabo preglednice 1 lahko ugotovimo, da stopnja istosti
18/15/10 pomeni, da je v 1 ml tekocine prisotno:

Standard SAE AS 4059

NAJVEC)E DOVOLJENO STEVILO DELCEV DOLOCENE VELIKOSTI V 100 ML OLJE

« 1.300 do 2.500 delcev velikosti >4 pm(c),

o 160 do 320 delcev velikosti >6 um(c),

o 5do 10 delcev velikosti >14 pm(c).

Glede na to lahko ugotovimo, da je v 1 ml olja lahko najve¢ 2.500
delcev velikosti >4 pm(c), 320 delcev velikosti >6 pm(c) in 10
delcev velikosti >14 pm(c).

Hidravlicna olja
srce h|dravl|cn|h S|stemov

|

velikost, kalibracija ACFTD >1pum >5pm > 15 pum >25pum > 50 um > 100 pm

velikost, kalibracija ISOMTD | > 4 pm >6pm > 14 pym >21pm > 38 ym >70pm

velikostna koda A B C D E F

razred 000 195 76 14 3 1 0

razred 00 390 152 27 5 1 0

razred O 780 304 54 10 2 0

razred 1 1.560 609 109 20 4 1

razred 2 3.120 1.220 217 39 7 1

razred 3 6.520 2.430 432 76 13 2

razred 4 12.500 4.860 864 152 26 4

razred 5 25.000 9.730 1.730 306 53 8

razred 6 50.000 19.500 3.460 612 106 16

razred 7 100.000 38.900 6.920 1.220 212 32

razred 8 200.000 77.900 13.900 2.450 424 64

razred 9 £400.000 156.000 27.700 4.900 848 128 Preglednica 2:
razred 10 800.000 311.000 55.400 9.800 1.700 256 Stopnje istosti po
razred 11 1.600.000 623.000 111.000 19.600 3.390 512 standardu SAE AS
razred 12 3.200.000 1.250.000 222.000 39.200 6.780 1.024 4059
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Razvoj novega standarda AS 4059 (AS je kratica za » Aerospace
Standard«) so v okviru SAE (Society of Automotive Engineers)
zaceli Ze leta 1988, predvsem za potrebe letalske in vesoljske hidra-
vlike.

Glavne novosti standarda SAE AS 4059 v primerjavi z NAS 1638 so:

o Prikaz podatkov v kumulativni obliki kot pri ISO 4406.

« Dodano je Se $esto obmodje velikosti delcev, ki bi pri NAS 1638

ustrezalo velikosti pod 5 pum.

o VKkljucitev razreda »000«, ki pa ga pri industrijskih hidravli¢-

nih oljih lahko dosezemo le pri delcih vedje velikosti.

« Oznaditev $estih velikostnih podrocij delcev z velikostno kodo

A,B,C,D,EinE

Obstaja moznost navajanja le skupnega rezultata, ki je (kot pri
NAS 1638) najslabsi rezultat v $estih velikostnih razredih (na pri-

Ali ste vedeli?

Za dolocitev stopnje Cistosti olja moramo poznati Stevilo in
velikost delcev.

mer stopnja Cistosti po SAE AS 4059: 9). Lahko pa navedemo tudi
rezultate merjenja (stopnja Cistosti) za vsa velikostna obmocja (na
primer stopnja cistosti po SAE AS 4059: 9/8/8/7/6/4). Mozno je
tudi navajanje stopnje Cistosti le v tistih velikostnih razredih, ki nas
v dolo¢enem primeru zanimajo (na primer stopnja ¢istosti po SAE
AS 4059: A9/B8/C8/F4).

Viri:

[1] LOVREC, Darko, KAMBIC, Milan. Hidravli¢ne tekocine in njihova
nega. 1. izd. Maribor: Fakulteta za strojnistvo, 2007.
] Standard ISO 4406:1999
3] Standard SAE AS 4059

Pri standardih ISO 4406:1999 in SAE AS 4059 merimo $tevilo
delcev dolocene velikosti, pri standardu NAS 1638 pa stevilo
delcev v dolo¢enem velikostnem obmogdju.

Pri standardu ISO 4406:1999 merimo $tevilo delcev v 1 ml olja. Pristandardu SAE AS 4059 merimo $tevilo delcev v 100 ml olja.

> www.olma.si

Ergonomija - interakcija med ljudmi in delovnim okoljem

»» Stojeca delovna mesta so lahko
tudi ergonomska

Ana Jancar

Ergonomija je veda o prilagoditvi dela in pripomockov delavcu. Od prve

omembe ergonomije leta 1949 in do sedaj lahko trdimo, da je to eden
izmed glavnih faktorjev za produktivnost in zadovoljstvo delavca.

Na drugi strani je ergonomija pozitiven pristop pri poslova-
nju podjetja, kar se odraza v nizji bolniski odsotnosti delavcev
in posledi¢no nizjih stroskih delodajalca. Vecjo tezavo v smislu
problemati¢nih delovnih mest s stali§¢a zagotavljanja ergonomske-
ga okolja predstavljajo stojeca delovna mesta. Hitra in u¢inkovita

)) Ana Jancar = www.predprazniki-inlinia.si
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reditev za odpravo faktorjev tveganja za nastanek zdravstvenih
tezav zaposlenih je namestitev ergonomskih talnih oblog.

Vecina stojecih delovnih mest je stati¢nih, kar pa zahteva vzdr-
Zevanje stabilnosti in pri tem sta potrebni tako ve¢ja misi¢na mo¢
kot visoka misi¢na aktivnost. Stoje¢a delovna mesta zagotavljajo le
malo prostorskih premikov na trdih in obi¢ajno mrzlih povrsinah
(beton ali estrih, tla iz umetne smole, asfalt, ploscice ...) in tako se
v vedini primerov pojavijo zdravstvene tezave, ki se kazejo v obliki
misi¢no-skeletnih obolen;.



Posledice stati¢ne stoje na delovnem mestu so:

Znacilne bolecine v stopalih, mecih, lumbalnem in cervikal-
nem predelu, ramenskem obrocu in v vecini sklepov.
Nepravilna drza, kar vodi v deformacijo hrbtenice, hernijo
diska, otrdelost misic in motnje krvnega obtoka.

Povecan pritisk na miSice nog.

Zmanj$ana misi¢na aktivnost.

Pomanjkljiva kontrakcija miic povzroci povec¢ano nabiranje
tekocine v nogah in stopalih.

Vsaka talna obloga
mora ustrezati zahtevam
razlicnih delovnih mest.
Na fotografiji je primer
delovnega mesta na
nizkih temperaturah, ki
zahteva ogrevano ergo-
nomsko talno oblogo.

NOV

STROJEVI | ALATI
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Z ergonomskimi talnimi oblogami dosezemo, da se v stati¢ni
poziciji telo premika in s tem ohranja ravnotezje v vzravnani drzi.
Poleg tega se pritiski na stopala enakomerno porazdelijo po celem
stopalu, generalno pa se celoten pritisk na stopala zmanj$a za 60

odstotkov. S tem se patologije in njihove posledice na posameznika
zmanjsajo.

Primer prilagoditve ergonomske talne obloge za vecje povrsine okoli
delovnega stroja.

|

Q Rocni sistem za oznacevanje FlyMarker® mini
Ze Cetrta generacija mobilnega udarnega oznacevalca

Kovinska 4a, HR-10090 Zagreb, Hrvaska
Tel: +385 1 3777965 - Fax: +385 1 3776571

TRGOSTAL info@trgostal-lubenjak.hr « www.trgostal-lubenjak.hr

*velja do 30. 6. 2016
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Pozitivni ucinki uporabe ergonomske talne obloge:

o Mehka povrsina poveca misi¢no aktivnost, s tem pa se zmanjsa
utrujenost nog in poveca delovna produktivnost.

o Mehka povrsina poveda delovanje misic, s tem pa se aktivi-
rajo misi¢ne ¢rpalke. Z aktivacijo miSi¢nih ¢rpalk se zmanjsa
zatekanje nog.

« Boljse ravnotezje telesa — boljsa koordinacija.

« Toplotna izolacija prepreci $kodljive u¢inke na posameznika.

» Obloga absorbira tresljaje — lajSanje bole¢in v hrbtenici zaradi
blazilnega u¢inka na tresljaje.

» Zmanj$anje misi¢no-skeletnih obolenj - manj bolniske odso-
tnosti.

V sklopu podjetja Rora, d. 0. 0., predstavljamo ergonomske talne
obloge inLinia ERGO. Program obsega ergonomske talne obloge za
vsa podrocja (kovinsko predelovalna industrija, Zivilska industrija,
hoteli, gostinstvo ...).

Ergonomska talna obloga je lahko poloZena na frekventno prehodnih
poteh.

Prednosti in lastnosti ergonomskih talnih oblog inLinia ERGO:

o Preprecujejo padce zaradi zdrsa, ki so lahko posledica razlitja
vode, masti, olja ...

» Zmanj$ana nevarnost spotikanja zaradi po$evnih robov talne
obloge.

« Aktiviranje miic zahvaljujo¢ intuitivnemu enakomernemu
gibanju.

« Utinek blazenja — zmanjsuje bolec¢ine v sklepih.

« Enostavno ¢i$¢enje talne obloge s pometanjem, visokotla¢nim
¢istilcem in obi¢ajnimi Cistilnimi sredstvi.

« Zahvaljujo¢ visoki stabilnosti so primerna podlaga pri uporabi
transportne opreme.

o Zaradi svoje lastne teZe se talna obloga ne premika in ne drsi
po povrsini — ostane na mestu, kjer je poloZena.

« Toplotna izolacija in nevtralen vonj.

o Za$¢ita pred vibracijami.

iR
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Slika 1: Primer
stojecega delovnega
| mesta za strojem in
uporaba ergonomske
talne obloge.

« Talne obloge so prostolezece in ne potrebujejo fiksiranja.

« Talne obloge so lahko po Zelji tudi modularne.

o Primerno za vse povrsine, po potrebi jih lahko z enostavnim
orodjem obrezete sami.

o Velikost talnih oblog ustreza meram delovnih mest v proizvo-
dnih prostorih v skladu z DIN 33406.

Glede na potrebe delovnega mesta se talne obloge delijo na
funkcijske skupine:

« InLinia ERGO Basic - razli¢ice za suhe in mokre prostore,
primerne za vse visoko pohodne povrsine in stoje¢a delovna
mesta, ki niso izpostavljena posebnim in agresivnim okoljem
- vse pisarne.

o InLinia ERGO ESD - razli¢ice za suhe in mokre prostore. Ele-
ktri¢no prevodna talna obloga za delovna mesta z ob¢utljivimi
delovnimi povr$inami na podro¢ju elektronike ali delovna
mesta na protieksplozijsko zas¢itenih podrogjih.

o Inlinia ERGO Oil - razli¢ice za suhe in mokre prostore, od-
porne proti oljem, mas¢obam in bencinu, popolne za delovne
povrsine pred struznicami in rezalnikih, montaznimi mizami,
tekoc¢imi trakovi ...

« inLinia ERGO Fire - razli¢ice za suhe in mokre prostore,
odporne proti ognju. Primerna za uporabo v varilnicah in
prostorih, kjer je moznost isker.

o inLinia ERGO Clean - razli¢ice za suhe in mokre prostore. Za-
hvaljujo¢ biocidnim sredstvom je posebej primerna za uporabo
na podrogjih, Kjer je potrebno vzdrzevati higieno - kuhinje,
mesnice, klavnice, ribarnice, pekarne, gostinski lokali ...

Z uporabo ergonomskih talnih oblog za stojeca delovna mesta
zagotovite svojim zaposlenim varno, zdravo in prijetno delovno
okolje, kar lahko potrdijo nasi zadovoljni uporabniki na raznovr-
stnih podro¢jih: hotelske recepcije, delovna mesta v kovinskopre-
delovalni industriji, kuhinje, ban¢na okenca ...

> www.predprazniki-inlinia.si



Trenutek, ko se lahko

popolnoma zanesete na meritev, ®
Se preden je le ta sploh izvedena -

To je trenutek,

& A
za katerega delamo. |

ZEISS je zanesljiv partner na podroéju industrijske merilne
tehnike in 3D opticnih skenirnih sistemov.

ZEISS je sinonim za:

+ Vrhunske 3D koordinatne merilne stroje za
kontaktno in opti¢no merjenje

« Robustne 3D merilne stroje za postavitev
direktno v proizvodnji - MaxLine

« Sisteme za opti¢no merjenje in primerjavo s
CAD modeli

« Sisteme za rac¢unalnisko tomografijo - CT
sistemi — Metrotom, VoluMax

+ Vrhunski merilni software Calypso Basic, Calypso
krivulja, Calypso zobniki...

- Software PiWeb za statisti¢cno spremljanje
meritev

« vrhunsko servisno podporo nasih serviserjev -
nudimo 24-urni odzivni ¢as

+ izvedbo meritev v Zeiss merilnem centru v
Ljubljani

+ svetovanje pri nacrtovanju vasega novega
merilnega centra

« svetovanje pri zamenjavi starega merilnega
stroja

« izvedba projektov na klju¢

« stalna hotline podpora uporabnikom v
slovenskem jeziku

Ali tudi vi zelite izvazati vase izdelke na nemski trg?

Zeissov merilni stroj preprica vase najbolj zahtevne kupce.

Za napredne uporabnike:
+ smo edini pooblasceni

% AUKOM

izvajalec izobrazevanj
za pridobitev certifikata AUKOM v Sloveniji in
na Hrvaskem.

Certifikat lahko pridobite tudi ¢e nimate
Zeissovih merilnih strojev.

Termini seminarjev v letu 2017:

-4.do 8. september - AUKOM 1

- 16. do 20. oktober - AUKOM 2

- 23.do 27. oktober - Calypso Basic skupinsko $olanje
- 20.do 24. november - AUKOM 1

Dogovorite se za demonstracijo merjenja vasega
izdelka na merilnih strojih Zeiss.

Carl Zeiss d.o.o.
Leskoskova cesta 6
1000 Ljubljana
Email: info@zeiss.si
Tel: 015138250
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» Razvojna ekipa tajvanskega
instituta ITRI.

»> Renishawov absolutni dajalnik
RESOLUTE za vecCosne rotacijske
mize

Absolutni dajalniki, za razliko od inkrementalnih tipov, zajemajo trenutni
polozaj ne glede na ustavitev stroja. Zato ni treba vracati stroja v izhodisc-
ni polozaj, kar skrajsa ¢as proizvodnega procesa.

Petosna obdelava je vedno bolj pogosta pri CNC-obdelovalnih Glavni inzenir tajvanskega podjetja ITRI Kuan-wen Chen pravi,
strojih. Ti pomikajo obdelovanca in/ali orodje v petih lo¢enih oseh ~ da so na trgu dostopne rotacijske mize eno- in dvoosne. Sestavlja
isto¢asno. Ra¢unalnisko krmiljeni obdelovalni stroji so nepo- jih miza za obdelovanca, zunanje ohisje, glavni lezaj, servomotor s
gresljivi v sodobni industriji, saj omogocajo veliko fleksibilnost, krmilnikom, dajalnik kota zasuka in zavorni sistem. Z namenom
natan¢nost in serijsko izdelavo kompleksnih izdelkov. Napredna zniZanja stroskov izdelave rotacijske mize so pri ITRI-ju sami
strojna orodja omogocajo izdelavo razli¢nih velikoserijskih izdel- razvili ve¢ino sestavin, razen servomotorja in absolutnega dajalni-
kov, kot so ohisja pametnih telefonov in ra¢unalnikov, kovinska ka. Po letih raziskav so razvili za 50 odstotkov cenej$o rotacijsko
ohisja elektronike itd. Ve¢osno obdelovalna tehnologija vkljuc¢uje mizo od konkuren¢nih na trgu. Sedaj bodo prenesli novo razvito
tudi razli¢ne rotacijske mize z veliko natanénostjo pozicionira- tehnologijo lokalnemu proizvajalcu in mu s tem pomagali, da se

nja in veliko vrtilno hitrostjo. Tajvanski industrijski tehnologki
raziskovalni institut (ITRI) je z upo$tevanjem omenjenih trznih
trendov razvil posebno dvoosno rotacijsko mizo z integriranim
Renishawovim absolutnim kotnim dajalnikom RESOLUTE in Pa-
nasonicovim serijskim komunikacijskim protokolom za neposre-
dno komunikacijo Panasonicovih gonilnikov in krmilnikov.

Rotacijske mize in strojna orodja

Rotacijska miza je klju¢ni del strojnega orodja pri kompleksnih
operacijah, kot so vrtanje, rezkanje in struzenje. Proizvajalci obde-
lovalnih strojev pogosto dodajajo rotacijske mize, da jim omo-
gocijo vedje fleksibilnosti. Rotacijske mize omogocajo triosnim
obdelovalnim strojem dodatno ¢etrto in peto os. Pri triosnem
obdelovalnem stroju je obdelovanec staticen in ga lahko obdeluje-
mo le z ene strani. Petosni stroj pa omogoca obdelavo s petih strani
(zgoraj, spredaj, zadaj, levo in desno) pri enem vpetju obdelovanca.
To znatno zmanjsa ¢as obdelave in menjave obdelovanca, izbolj$ata

Petosni obdelovalni center omogoca precizno in natancno obdelavo kom-
pleksnih serijskih izdelkov.

se avtomatizacija ter natan¢nost obdelave.

iRTg Avgust » 70 (4/2017) » Letnik 12



_VZDRZEVANJE IN
TEHNICNA DIAGNOSTIKA

» ITRI-jeva rotacijsko nagibna miza omogoca 360 ° rotacijo
ter do 170° nagib, oboje z njihovim lastnim direktnim pogo-
nom (DDR motor).

o S
uveljavi na zahtevnem trgu. ITRI-jeva rotacijska miza omogoca za-
suk za 360° in nagib za 170°, oboje z njihovim lastnim neposredno

gnanim motorjem (DDR), ki omogoca visok navor, visoko togost,
nizko obrabo in je brez zra¢nosti. Renishawova merilna glava RE-

» Absolutni enkoder podjetja Renishaw RESOLUTE in RESA obro¢ namescen
na ITRI-jevi rotacijsko nagibni mizi.

| Sponc¢na oprema in |ndustr|Jsk| konektorj|

3 | Lk
3 We:dmﬁl?

| Krmiljenje in avtomauzacua
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SOLUTE in RESA vrtljiv obro¢ z 20-bitno lo¢ljivostjo sta namesce-
na na vsaki osi in sta zdruzljiva s Panasonicovim servomotorjem in
z ITRI-jevim krmilnikom. Skupna natan¢nost pozicioniranja je +/-
10 kotnih sekund pri ponovljivosti +/-5 kotnih sekund z najvecjo
sistemsko resolucijo 0,001° (3,6 kotne sekunde). Rotacijska miza
(9250 mm) omogoca zasu¢ni navor od 170 Nm do 300 Nm okoli
rotacijske osi in med 245 Nm in 440 Nm okoli nagibne osi.

ITRI je izbral dajalnik RESOLUTE za svoje krmiljene
0si mize

Za aplikacije instituta ITRI je pomembno, da je enkoderski dajal-
nik dovolj kompakten, da se lahko vgradi znotraj ohisja servomo-
torja. Chen nadaljuje, da je pri izbiri sistema za merjenje zasuka
najvecjo vlogo igrala velikost zaradi potrebe po vgradnji znotraj
obstojecih elektromotorjev. Taka vgradnja je nujno potrebna, saj
za§¢iti merilni sistem pred odrezki, emulzijo in drugimi necisto-
¢ami, ki nastanejo pri obdelovalnem procesu. Visoka izolacijska
za§¢ita (IP 64) dajalnika RESOLUTE omogoca vecjo zanesljivost
delovanja.

Absolutni dajalnik RESOLUTE je eden izmed redkih, kompak-
tnih, lahkih in visoko preciznih dajalnikov, ki podpirajo razli¢ne
industrijske komunikacijske protokole. Bralna glava zajema skoraj
isto¢asno sliko kodirne merilne skale, ki vsebuje eno podatkovno

Varnostni moduli
za decentralizirane 1/O sisteme

ELEKTROZPOII
20[etf J

Kompaktnim u-remote sistem zagotovlja zanesljivo zaustavitev stroja, med
tem ko senzorji ostajajo aktivni. Po vzdrZevalnih delih lahko sistem takoj
ponovno zaZenete.

Poletna
Promocija
15.6.-15.9.2017

promocija ,Vse na enem mestu”
s popusti do 60%)!

preverite na www.elektrospoji.si

Elektrospoji d.o.0., Stegne 27, 1000 Ljubljana | T: 01 511 38 10 | F: 01 511 16 04 | info@elektrospoji.si | www.elektrospoji.si
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sled z neponavljajo¢im se ¢rtno kodnim trakom $irine 15 pm s
svetlimi in temnimi ¢rtami. Napaka pri merjenju je manjsa od
+40 nm. Merilni sistem je zelo odporen na razli¢ne kontaminan-
te. Absolutni dajalnik RESOLUTE omogoc¢a odli¢no pozicijsko
stabilnost, ki vodi k bolj gladkemu nadzoru hitrosti in s tem boljso
povrsinsko obdelavo obdelovanca.

IzboljSan izkoristek proizvodnje

Rek, da je ¢as denar, je danes $e posebej pomemben v smislu
skrajSevanja proizvodnih ciklov, raznolike proizvodnje in veli-
ke konkurence. Proizvajalci se trudijo za kakovostne izdelke, ki
zadovoljujejo zahteve kupcev, pri tem pa neprestano tezijo k vedji
produktivnosti in boljsi u¢inkovitosti. Kot razlaga Chen, hitrost
rotacijskih miz izrazito vpliva na ceno izdelave. V primeru vecje
proizvodnje linije z dnevnim pretokom ve¢ deset tiso¢ izdelkov,
vsaka manjs$a zamuda proizvodnega procesa izrazito vpliva na
kon¢ne stroske obdelave na posamezni kos. Absolutni enkoderji v
primerjavi z inkrementalnimi stalno nadzirajo pozicijo in ob vsaki
zaustavitvi stroja zaznajo, kje so brez potrebnega ponovnega pozi-
cioniranja v izhodi$¢ni tocki. To pa moc¢no zmanjsa cas izdelave.

Prilagojeni programi
ITRI se vseskozi zavzema za razvoj novih tehnologij za industrijo.

Odlodili so se, da zgradijo konkuren¢no rotacijsko mizo ter pri tem
uporabijo Panasonicove servomotorje. Pri tem so naleteli na oviro,

saj niso nasli ustreznega absolutnega enkoderja, ki bi bil kom-
patibilen s Panasonicovimi serijskimi protokoli. Kontaktirali so
podjetje Renishaw, ki je nato skupaj s Panasonicom razvili serijski
protokol za dajalnik RESOLUTE. Tako je nastala prva tajvanska
direktno gnana rotacijska miza. Chen nadaljuje, da Ze dolgo leta
sodelujejo s podjetjem Renishaw, ki se je izkazalo za odli¢no tudi
pri poprodajni podpori. Pravi, da so kupili tudi njihov inkremen-
talni enkoder SIGNUM ter laserski interferometer XL-80. Renis-
hawovi izdelki in izku$nje so zelo spostovani v industriji. Njihovi
vodilni izdelki in resitve se veliko uporabljajo pri umerjanju orodij,
zaznavanju poskodovanih rezilnih robov orodij, pozicioniranju iz-
delkov ter merjenju med posameznimi cikli in pri prvem pregledu
izdelkov po obdelavi.

O ITRI-ju

Tajvanski industrijski tehnologki raziskovalni institut (ITRI),
ustanovljen leta 1973, je neprofitna R&D organizacija, ki se ukvarja
z industrijskimi raziskavami in tehni¢no podporo z namenom, da
preko inovacij zagotovijo boljSo prihodnost. ITRI skrbi za boljso
konkuren¢nost tajvanske industrije. ITRI ima moc¢ne strateske
povezave z vodilnimi podjetji. Zastopstva ima v Silicijevi dolini, v
Tokiu, v Berlinu, v Moskvi in v Eindhovnu. Njihova prizadevanja
so bila spoznana za zelo uspe$na, saj so do sedaj pri Wall Streetovi
reviji za tehnoloske inovacije dobili ve¢ kot 100 nagrad.

> www.renishaw.com/resolute
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Aprila prihodnje leto v Celju novi sejem TechExpo Celje

»> Mednarodni tehnoloski sejem za
nove zahteve industrije

Od 18. do 21. aprila 2018 bo v Celju novi tehnoloski sejem TechExpo Celje.
Sejem bo pokrival dolgoletna vsebinska podrocja energetike ter industrij-
skega vzdrzevanja in Ciscenja, ki jim v Celjskem sejmu dodajajo nova teh-
noloska podrocja: avtomatizacija, mehatronika in industrijska elektronika
ter lesnoobdelovalni stroji, orodja in repromaterial ter gozdna tehnologija.
Nova vsebinska podrocja tvorijo celoto in omogocajo predstavitev novim

ponudnikom izdelkov in storitev.

Dolgoletna tradicija z roko v roki z novimi Razstavni program sejma po podrocjih
tehnologijami in novimi vsebinskimi podrodji
ENERGETIKA
Cetrta industrijska revolucija, ki Ze temeljito spreminja nas nacin « ogrevalna tehnika za industrijo in poslovne uporabnike
Zivljenja, dela in medsebojnega razumevanja, od vseh nas zahteva + hlajenje in prezracevanje za industrijo in poslovne uporabnike
spremembe. Temu trendu sledijo tudi v druzbi Celjski sejem, kjer + energetsko u¢inkovita gradnja in sanacija

« energetsko u¢inkovita razsvetljava

o energetsko u¢inkoviti proizvodni procesi

« oskrba z vodo in vodovodne ter sanitarne instalacije

« energija in okolje

o proizvodnja toplotne in elektri¢ne energije iz obnovljivih virov
(sonce, voda, biomasa, veter, geotermalna energija, bioplin,

postavljajo nove temelje tehnoloskemu sejmu TechExpo Celje. Pri
tem bodo, kot poudarjajo v Celju, iz svoje tradicije strokovnih bi-
enalnih sejmov uporabili, kar je dobrega in to nadgradili z novimi
vsebinskimi podrogji.

Skupaj z razstavljavci Zelijo predstaviti zadnje tehnologke dosez-

ke, se spoprijeti s tehnoloskimi izzivi industije in druzbe kot celote kogeneracija)

ter strokovni javnosti ponuditi nova znanja. Iz Celjskega sejma « pretvorba, distribucija, shranjevanje in prodaja energije
sporocajo, da si razstavljavci z zgodnjo prijavo do 10. oktobra 2017 o oprema in material za proizvodnjo, shranjevanje, pretvorbo in
zagotovijo nizje cene razstavnega prostora. distribucijo energije

Avgust » 70 (4/2017)  Letnik 12 iRT§
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TEROTECH - INDUSTRIJSKO VZDRZEVANJE IN CISCENJE
o hidravlika, pnevmatika, fluidika, ventili, gibljive cevi
« olja, maziva, naftni derivati
o lezaji, tesnila, verige, jermeni, zobniki
o orodja in pribor za vzdrzevalna dela
o (iSCenje prostorov in objektov
o vzdrzevanje stavb
« strojegradnja in stroji v vzdrzevanju, vzdrzevanje strojev in
naprav
« izdelava in vzdrzevanje strojnih instalacij in procesov
o kovinski izdelki in material za njihovo vzdrzevanje
o plasti¢ni trakovi, folije in platna, guma in izdelki iz gume
o vzdrzevanje Zeleznih konstrukcij
o vzdrzevanje Cistilnih naprav
« servis in vzdrzevanje osebnih in tovornih dvigal
« inZeniring in svetovanje v vzdrZevanju
o trgovina, montaza, servis in storitve v Vzdrievanju
o vzdrzevanje in okolje

AVTOMATIZACIJA, MEHATRONIKA IN INDUSTRIJSKA
ELEKTRONIKA
« avtomatizacija proizvodnih procesov, strojev in naprav
« avtomatizacija notranje logistike in oznacevanja
« nadzor in upravljanje
« stikalna tehnika
« napajalni sistemi
« naprave za nadzorovanje in opazovanje
o krmilniki, merilne naprave in sistemi (pametne tehnologije),
senzorji in pretvorniki
 oprema in resitve za aplikacije
« robotizacija
« mehatronika
« industrijska elektronika
o elektri¢ne naprave in elementi elektri¢nih naprav, elektroma-
terial
« oprema za elektroniko, elektroinstalacije in prenapetostno
zadcito

I[@Se  Aveust70(4/2017)  Letnik 12

LESNOOBDELOVALNI STROJI, ORODJA in REPROMATERIAL,
GOZDNA TEHNOLOGIJA

« Lesnoobdelovalni stroji, naprave in orodja:

o stroji za izdelavo pohistva

o specialni stroji za izdelavo vrat, front in masivnega pohistva

o klasi¢ni mizarski stroji

o stroji za obdelavo parketa, profilov

o brusilni, furnirski, rezkalni, skobeljni, robni lepilni in vrtalni
stroji

« rezkarji, zage, svedri

« kontaktne, robne in tra¢ne brusilke

« linije za dolzinsko spajanje lesa

o poravnalke, podajalne naprave

o transporterji in dvizne mize

o lakirne kabine in sistemi

« odsesovalne naprave

o kotlovnice in susilnice

o prese in stiskalnice

o drugi mizarski pripomocki

Repromaterial:

« iverne, furnirane, vlaknene, vezane in kompaktne plosce

« robni, lepilni trakovi

o folije in laminati

o okovje za vrata in okna

« pohistveno okovje (drsni sistemi, pohistvene klju¢avnice,
rocaji in obesala, vodila, odmi¢ne spone, dvizni mehanizmi,
dodatki za pohistvo, predali in vodila predalov, spojno okovije,
pohistvene noge)

« stavbno okovje (cilindri¢ni vlozki, klju¢avnice, kljuke, nasadila,
vodila za drsna vrata)

o pritrdilna tehnika (kotniki, vijaki, zidni vlozki, vezne plos¢ice)

laki in lepila

Gozdna tehnologija:

o stroji za se¢njo in spravilo lesa
o gozdarska dvigala in nakladalci
o gozdarske prikolice

o vitli

o cepilniki

« drobilci

o gozdarski mulderji
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» Razdelilne elektroomarice za
nevarna eksplozijska obmocja

Razdelilne omarice podjetja Murrelektronik Exact12 ATEX so idealne za potencialno
eksplozivna obmagja 2 (plin) in 22 (prah), kot so na primer pri prasnih previekah, pri
napravah za barvanje ter pri napravah za predelavo lesa in mlinske moke.

Robustne razdelilne omarice s $tirimi ali osmimi prikljucki
(dva signala na priklju¢ek) ustrezajo zahtevam direktive ATEX
EU 2014/34/EU in so v skladu s standardi EN 60079-0/-15/-31.
Razdelilne omarice so testirane na ekstremno temperaturo, udarce, /
segrevanje in tesnjenje. Dovodni kabel je tesno povezan z omarico.
Izdelan je iz visokokakovostne PUR brez halogena. Na voljo so v
razli¢nih dolzinah.

Popolnoma prilagojeno in posebej zasnovano ohisje zagotavlja
jasno vidljivost vseh LED- in etiketnih plos¢ ter §¢iti razdelilno
omarico.

Praktic¢no in nelocljivo

Tesnilo Exact12 ATEX je integrirano v ohisje in tako nesnemlji-
vo, tudi ob napa¢nem ravnanju. V drugih razdelilnih omaricah
ATEX je treba celotno razdelilno omarico iz varnostnih razlogov
zamenjati, Ce je tesnilo poskodovano ali izgubljeno. > www.murrelektronik.com
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»» 271. Mednarodni sejem SASO 2017
bo potekal med 25. in 28. oktobrom
2017 v splitski Spaladium areni.

Letosnji sejem SASO obsega vrsto mednarodnih specializiranih sejmov: 21.
Mednarodni sejem gradbenistva, 21. Mednarodni sejem lesne industrije,
21 Mednarodni sejem kovinske industrije, 271. Mednarodni sejem orodij,
strojev in opreme, 18. Mednarodni sejem obrtnistva in malega gospodar-
stva, 17. Mednarodni sejem elektronike in energetike, 9. Mednarodni sejem
ekologije — SEKO in 2. Mednarodni sejem komunalne opreme.

Na sejmu SASO 2017 bo potekal tudi bogat program strokovnih
konferenc in gospodarskih srecanj: 14. Dan arhitektov, 12. Energet-
ski summit, 10. Dan gradbenikov, 9. Dan ekologije, Gospodarska
sre¢anja B2B@SASOfair, Seja grupacije vzdrzevanja ¢istoce, znotraj
Zdruzenja komunalnega gospodarstva Hrvaske gospodarske zbor-
nice ter $tevilna svetovanja in predstavitve.

SASO letos zbira razstavljavce iz sedmih evropskih drzav ter
belezi pomemben trend rasti po $tevilu razstavljavcev in blagovnih
znambk, ki se predstavljajo, zato napovedujemo znatno mocnejsi in
vsebinsko raznovrstnejsi sejem SASO 2017!

SASO 2017 bo potekal neposredno po uspesni turisti¢ni sezoni,
ko so ustvarjeni prihodki od turizma in ko se naértujejo obna-
vljanja objektov in vlaganja v naslednjo turisti¢no sezono. S tem
v zvezi je ideja vodilo leto$njega sejma SASO «Obnova objekta
od temelja do strehe», ker s tematiko in razstavljavci pokriva vsa
podro¢ja obnove.

Mednarodni sejem SASO je Ze tradicionalno najpomembnejse
gospodarsko sre¢anje v regiji, ki zbira vodilna podjetja iz gradbeni-
$tva, lesne in kovinske industrije, orodij in opreme, elektrotehnike
in energetike, pri ¢emer nabira nov poslovni potencial, obenem
pa predstavlja tudi moznost sodelovanja $tevilnih razstavljavcev v
profesionalni medijski kampanji.

Poleg tega je SASO mesto sklepanja novih poslov in prostor, kjer
stroka sre¢a gospodarstvo ter prilozZnost za sre¢anje gospodarstve-
nikov s poslovnimi odlocevalci, katerih odlocitve se nanasajo na
ciljne skupine in prodajne kanale.

SASO je tudi odli¢na priloznost za izbolj$anje poslovnih stikov z
obstoje¢imi strankami in iskanje drugih s sklepanjem novih poslov.
V korist pomenu sejma SASO gredo podatki, da ima 75 odstotkov
obiskovalcev mo¢ odlo¢anja in da dosedanja vrednost razstavnih
eksponatov zna$a 1,1 milijarde evrov.

iR
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Predstavljamo vam, kaj o sejmu SASO 2016 menijo njegovi
razstavljavci:» Vtisi na$e direktorice, ki je prisotna na vseh sejmih,
so, da razen v Nemciji, Avstriji in Svici $e ni bila na sejmu, na
katerem je postavljenih toliko konkretnih vprasanj. V sklopu sejma
smo imeli konkretno narejene ponudbe in placila v ¢asu trajanja
sejma.« — Josip Dodik, direktor SOLAR LEKTUS»Videli smo, da
se vsako vlaganje splaca, tako tudi to. Imeli smo primere, kjer so
ljudje na sejem prisli posebej zaradi nas, saj nas je SASO promovi-
ral kot inovacijo, ker so nasi proizvodi novost na hrvaskem trgu«

— Milica Barisi¢, IVATRA

»Pred krizo smo redno razstavljali na sejmu SASO. V ¢asu krize
smo naredili odmor. Zelo smo zadovoljni s sejmom. Ker pa smo v
Slavonskem Brodu in dislocirani glede na Zagreb, nasim kupcem
ni lahko priti do nas. Izkoristili smo to priloznost na sejmu SASO
in povabili vse svoje poslovne partnerje iz juznega dela Hrvaske, da
nas obi$cejo, saj je zanje to lazje. Podobno bi priporo¢il tudi dru-
gim podjetjem, ker je bistveno lazje, da smo mi §tiri dni v Splitu,
kot da oni pridejo k nam« - Ivica Kozul, direktor KOZUL d. o. o.

»Ustvarili smo veliko poslovnih stikov med razstavljavci, pa
tudi s kupci, glede na to, da so nekateri razstavljavci nasi poslovni
partnerji in tudi nasprotno. Sklenili smo precej kakovostnih stikov,
nad katerimi smo tudi sami prijetno preseneceni.« — Vedrana
Peveca, HABERKORN

»Razstavljanje na leto§njem sejmu SASO imamo za dobro po-
slovno odlo¢itev, ker je glede na nasa pri¢akovanja ponudil dobro
podlago za prihodnje poslovne stike v regiji. Zabelezili smo obiske
dolgoletnih poslovnih partnerjev in tudi veliko zanimanje obi-
skovalcev za proizvodni program, ki smo ga razstavili na svojem
razstavnem prostoru.« — Sinisa Stanci¢, direktor ACO gradbeni
elementi

> http:#/sasofaircom/
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2> Odkritje visokotemperaturne kvantne
spinske tekocine in razresitev vec kot
40-letne skrivnosti

dr. Denis Arcon

Sodelavci Instituta Jozef Stefan ter Fakultete za matematiko in fiziko Uni-

verze v Ljubljani so odkrili visokotemperaturno kvantno spinsko tekocino
v plastovitem kristalu TaS2, s cimer so razresili skrivnost magnetnega

stanja v tem pomembnem modelskem sistemu, ki je raziskovalce begala
ze veC kot 40 let. Dosezek je bil objavljen v prestizni reviji Nature Physics.

Martin Klanjsek, Andrej Zorko, Rok Zitko, Jernej Mravlje, Zvon-
ko Jagli¢i¢, Peter Prelovsek, Dragan Mihailovi¢ in Denis Aréon so
ugotovili, da elektronski magnetni momenti tvorijo novo visoko-
temperaturno stanje spinske tekocine. V veéini primerov so ma-
gnetni momenti pri dovolj visokih temperaturah povsem neurejeni
(govorimo o t. i. paramagnetih), kar lahko v grobem primerjamo
s plinastim agregatnim stanjem. Ce tak magnetni sistem dovolj
pohladimo, potem se magnetni momenti uredijo - npr. v antife-
romagnetno ureditev - podobno, kot se uredijo atomi v kristalu.
Magnetna stanja, ki bi bila analogna teko¢emu agregatnemu stanju,
so bila sicer teoreti¢no napovedana, a doslej v naravi izredno redko
opazena pri ekstremno nizkih temperaturah.

Prvi je spinsko tekoc¢ino napovedal Nobelov nagrajenec P. W. An-
derson Ze pred vec kot 40 leti, ko je raziskoval nenavadne magne-
tne lastnosti plastovitih kristalov TaS2. Skupina slovenskih fizikov
na Institutu Jozef Stefan ter Fakulteti za matematiko in fiziko Uni-
verze v Ljubljani je odkrila, da se elektronski magnetni momenti,
ki so lokalizirani na zvezdah Ta, ne uredijo niti pri temperaturi
-273,08 °C in da dejansko tvorijo novo stanje visokotemperaturne

)) dr. Denis Arcon = Institut Jozef Stefan, Ljubljana
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SPINSKA TEKOCINA ANTIFEROMAGNET

PARAMAGNET

kvantne spinske teko¢ine. Pri tem stanju je $e posebej zanimivo to,
da pri presenetljivo visokih temperaturah (pod -93 °C) kaze kvan-
tno prepletenost na daljavo - z drugimi besedami, makroskopsko
kvantno stanje, podobno kot superprevodnost. To odkritje odpira
povsem nove priloznosti za razumevanje tega enigmati¢nega ma-
gnetnega stanja in za razvoj novih kvantnih tehnologij.

Dosezek je bil objavljen v prestizni reviji Nature Physics
(www.nature.com/nphys/journal/vaop/ncurrent/full/nphys4212.html).

> www.ijs.si
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»» Oprema Beckhoff za
preizkusevalisce hidravlicnih filtrov

dr. Franc Majdic

Podjetje Beckhoff Avtomatizacija, d. 0. 0., je julija 2017 Laboratoriju za

fluidno tehniko Fakultete za strojnistvo na Univerzi v Ljubljani omogoci-
lo pridobitev opreme za krmiljenje in nadzor novega preizkusevalisca za
testiranje hidravlicnih filtrov (Slika).

Omenjeno preizkudevalice se izdeluje po standardu ISO 16889
v Laboratoriju za fluidno tehniko, namenjeno pa bo primerjavi in
vrednotenju u¢inkovitosti hidravli¢nih filtrov raznih proizvajalcev
ter razvoju in validaciji novih hidravli¢nih filtrov. Hidravli¢no
preizkudevaliSce bo zgrajeno iz dveh locenih tokokrogov. Prvi, do-
zirni hidravli¢ni tokokrog sestavljajo manjsi rezervoar z nagnjenim
dnom, hidravli¢na ¢rpalka, ¢istilni filter v obtoku, toplotni izme-
njevalnik, izpustni ventil in ventil za pretok v glavni testni sistem.
Drugi, glavni testni tokokrog sestavljajo vecji rezervoar z nagnje-
nim dnom, hidravli¢na ¢rpalka z moznostjo nastavitve pretoka,
prvi $tevec delcev, testirani filter, drugi $tevec delcev, diferencialno
tla¢no zaznavalo, obto¢ni ¢istilni filter, merilnik pretoka in toplotni
izmenjevalnik. Standard ISO 16889 natan¢no predpisuje posto-
pek testiranja in validacije filtrov. Sponzorirana krmilno-merilna
oprema Beckhoff bo omogocala preprosto testiranje po standardu.
Uporabnik bo prek zaslona na dotik vnesel osnovne podatke testi-
ranega filtra (nazivna prevzemnost, najvedji pretok ...), nato pa bo
krmilnik sam izra¢unal testni ¢as, pretok, koli¢ino testnega prahu

»

dr. Franc Majdic = Fakulteta za strojnistvo Univerze v
Ljubljani

2> Tajfunova 50. obletnica obstoja

Malo je slovenskih podjetij, ki do¢akajo tako ugledno starost.
Tajfun jo je! Sedmega julija 2017 je podjetje Tajfun s Planine pri
Sevnici praznovalo svojo 50. obletnico obstoja. Veliko praznova-
nje so poimenovali kar »Tajfunov svetovni vrh«. Praznovanje je
imelo pridih zgodovine na temeljih sedanjosti z velikim pogledom
v prihodnost. V dogajanje je bila vklju¢ena cela vas, od trga na
zaletku vasi do gradu na vrhu hriba. Celodnevno praznovanje se
je zacelo s slovesno prireditvijo v nabito polni telovadnici osnovne
$ole, ki jo je profesionalno moderiral direktor Iztok Span s svojimi
sodelavci. Predstavljen je bil novi vitel VIP 90 PRO, elektronska
premerka povezana v informacijski oblak, dinami¢na tehtnica
hlodov, kompaktno zloZljivo dvigalo ZK, rezalno cepilni stroj RCA
330 JOY ter novi tirni grabeZ za seno. Dosedanji direktor se je za
temelje podjetja, vizijo in trud zahvalil ustanovitelju in prejSnjemu
direktorju, Jozetu Spanu. Med drugimi se je najvedji tuji kupec,
Gert Unterreiner s svojo ekipo nemskih uvoznikov, zahvalil za
plodno sodelovanje in Spanoma podaril klop za pocitek. Sledila
je predstavitev futuristi¢no zasnovanih Tajfunovih proizvodnih
prostorov v prihodnosti. Prireditvi je sledilo kosilo in nato pred-

in druge potrebne parame-
tre. Sledila bo namestitev
testiranega filtra in vnos
predhodno izra¢unane
koli¢ine testnega prahu.
Potrditvi parametrov
uporabnika na zaslonu
sledi zagon testiranja. Po
pretecenem izracunanem
Casu testiranja se bo preiz-
kus samodejno ustavil in
na zaslonu se bodo izpisali
izmerjeni in izracunani
rezultati ({$-vrednost,
tla¢na razlika v odvisnosti
od pretoka ...). Rezultati
bodo po mrezni povezavi
dostopni na strezniku
laboratorija za nadaljnjo
obdelavo in vrednotenje.
Preizkusevalisce bo zgra-
jeno predvidoma do konca
leta 2017.

BECKHOFF

stavitev strojev in ogled proizvodnih prostorov. V vecernih urah so
poskrbeli za veselico odprtega tipa na Solskem igris¢u ter zabavo
na gradu z ekskluzivno postrezbo.

[ Marjan Dolensek (Gozdarski institut Slovenije), Franc Majdic (Fakulte-
ta za strojnistvo Univerze v Ljubljani) ]

> wwwi.tajfun.si
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»» Odstranjevanje necistoc: oljni
separator

\/ proizvodniji, kjer se uporabljajo hladilno-mazalna sredstva in cistila (raz-
mascevalci), prihaja do izlo¢anja tujega olja in necistoc. Izlo¢anje necistac iz
procesnih tekocin je obic¢ajen proces, ki mora biti nadzorovan, sicer so mo-
zne resne poskodbe in okvara strojev ter opreme. Izrazit je tudi negativen
vpliv na delovno okalje. Tuja olja so nezazelena, ker pogosto vsebujejo Se
druge necistoce in motijo proizvodni proces. Najveckrat so vzrok za slabso
kakovost proizvoda ter nastanek depozitov in dima. Drazijo ¢lovesko kozo,
dihala in oci. Kopicenje necistoc lahko privede do strojeloma in pri ljudeh do
resnih zdravstvenih tezav. Zato sta skrb in vzdrzevanje nujno potrebna.

V proizvodnji, kjer se uporabljajo hladilno-mazalna sredstva in
¢istila (razmaséevalci), prihaja do izlo¢anja tujega olja in nedisto¢.
Izlo¢anje necistoc¢ iz procesnih tekodin je obicajen proces, ki mora
biti nadzorovan, sicer so mozne resne poskodbe in okvara strojev
ter opreme. Izrazit je tudi negativen vpliv na delovno okolje. Tuja
olja so nezazelena, ker pogosto vsebujejo Se druge necistoce in
motijo proizvodni proces. Najveckrat so vzrok za slabso kakovost
proizvoda ter nastanek depozitov in dima. Drazijo ¢lovesko koZo,
dihala in o¢i. Kopicenje necisto¢ lahko privede do strojeloma in pri
ljudeh do resnih zdravstvenih tezav. Zato sta skrb in vzdrzevanje
nujno potrebna.

razvoju. Formirane naplavine necisto¢ so mesta, kjer za¢nejo rasti
gobe. Sevi kontaminirajo zrak in prenasajo okuzbo. Trdovratne
tvorbe zmanj$ujejo pretok procesnih tekocin in masijo instalaci-
jo. Za odstranjevanje, razmascevanje in dezinfekcijo so potrebni
dodatni ukrepi industrijskega ¢i¢enja, kar povecuje stroske.
Izlo¢anje in odstranjevanje tujega olja je odvisno predvsem od
njegove kolic¢ine, dostopnosti in konfiguracije rezervoarja. Odstra-
njevanje tujih olj otezuje pretok procesne tekocine. Visok pritisk
dovajanja procesne tekocine na mesto obdelave fizicno zmesa
snovi, ki se obi¢ajno ne bi. Tudi visoka temperatura, emulgatorji in

Tuja olja prihajajo v procesne tekocine zaradi spiranja mazalnega
olja, netesnjenja instalacij, pogosto pa tudi z obdelovancem. Hitro
uparijo in tudi vnamejo, kot dim ali para prihajajo v prezracevalne
sisteme in dihala ljudi. Obi¢ajno vsebujejo tudi vanj ujete druge
nedistoce in prasne delce. Na povrsini procesnih teko¢in tvorijo
oljni film, ki Ze zelo tanek in neopazen preprecuje prezracevanje.
Tudi kot hrana bakterijam pripomorejo k njihovemu ¢ezmernemu

{cQF
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cistila otezujejo izlocanje.

Edina prava resitev je kontinuirano odstranjevanje. Pod izrazom
oljni separator zdruzujemo vse vrste opreme za izlo¢anje tujih olj.
Skupen jim je namen, po ucinku pa so razlike zelo velike. Nacini in
oprema za izlo¢anje in odstranjevanje:

o Absorbenti. Dober primer so hidrofobne krpe in trakovi, ki

absorbirajo samo olja in do odstranitve plavajo na gladini teko-
¢ine. Primerni so za razlitja in ekolosko sanacijo.
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« Centrifugalni separatorji. Izjemno uc¢inkovit in hiter nacin
izlo¢anja tujega olja. Opcija vecfazne in samodistilne opreme
lahko deluje povsem avtomatizirano.

o Ultra (membransko) filtriranje. NajpogostejSa uporaba za
vzdrzevanje Cistilnih sredstev.

« Kemijsko. Z razlogom navedeno zadnje, saj zahteva strokovno
usposobljenost.

Nase podjetje ponuja opremo proizvajalca Belki iz Danske.
Razli¢ne velikosti, robustna izdelava, prakti¢na montaza, u¢inko-
vito delovanje, dolga Zivljenjska doba, servis in dobavljivi rezervni
deli so razlog za nakup. Samostojna oprema ali kot komponente
centralnih sistemov, neobhodni za vzdrzevanje in recikliranje
hladilno-mazalnih in tudi pralnih teko¢in.

Prednosti oljnih separatorjev Belki:

« ohisje je izdelano
iz nerjavne ploce-
vine, robustno,
primerno za
vse vrste z vodo
mesanih hladil-
no-mazalnih in
¢istilnih sredstev,
odporno na visok
pH in tempera-
turo;

o enostavna mon-
taza na ohisje
stroja, mobilna razli¢ica na vozicku ali modularno (¢rpalka je
lo¢ena od ohisja separatorja);

« samonastavitveni (plovec) sesalni del, ne glede na nivo tekoci-
ne v rezervoarju, posnema s povrsine necistoce; z moznostjo
do stirih sesalnih mest;

« zanesljivo delovanje membranske ¢rpalke lastne proizvodnje;

« opcija montaze dodatnega magnetnega filtra;

« opcija odstranjevalca pen in masti.

o Sesalniki. Prakti¢no in preprosto sesanje z razli¢cnimi modeli
sesalnika (za mokro sesanje). Primerno za interventno odstra-
njevanje.

o Posnemalci (skimmer) izlo¢ajo povr$insko neemulgirano olje.
Za posnemanje se uporabljajo trakovi, cevke ali disk. Kljub
razli¢nim velikostim in izvedbam imajo veliko omejitev.

 Gravitacijski ali prekatni
separatorji so pogosto ze
vkljuceni v konstrukcijo
ohisja stroja in rezervoar-
ja. Prakti¢en in ucinkovit
nacin, vendar je potrebno
vzdrzevanje. Cepi in ovire
iz ostruzkov so pogost
razlog iztekanja olja v
okolico stroja.

o Prekatni separatorji s
koalescen¢no izlo¢eval-
no enoto (lamelno satje
ali kaseta), nastavljivim
sesalnim delom. Ti so
najpogostejsi. Samostoj-
na ali mobilna izvedba
razli¢nih velikosti oz.
kapacitete. Oprema se namesti obvodno in deluje neodvisno.
Opcije z dodatnim mehanskim filtrom, UV-rektorjem idr.

Prepricajte se tudi sami - z brezpla¢nim preizkusom mobilne
opreme.
> www.interprofing.si

' :
! ol 5 - L3

CIST STROJ, VISJA KAKOVOST PROIZVODA IN DELOVNEGA OKOLJA.

Storitev industrijskega cis¢enja izvajamo kvalitetno in v bistveno krajsem Casu. Znizujemo
stroske, pozitivni ucinek pa se prenasa tudi na koncni proizvod. Nasa storitev omogoca
lazje pridobivanje in izvajanje standardov (1SO 9001, 14001, 50001, OHSAS 18001 idr.)
visje kakovosti, konkurencnosti, ekologije, varmnosti in varstva pri delu.

<> Industrijsko cisCenje in dezinfekcija strojev in opreme
<> Tribolosko svetovanije pri izbiri in vzdrzevanju maziv
<> Nalrtovanje, izvedba in servis centralnih sistemov HMS
<> Monitoring in upravljanje z mazivi

<> Svetovanje s podrocja Ekologije in varstva pri delu
<> Trgovina in vzdrZevanije industrijskih strojev ter opreme

/.

S

M: 070 716 022 (kontaktna oseba Bostjan Vertacnik) « info@interprofing.si « www.interprofing.si
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»» Z online meritvami z metodo
3D-skeniranja do sprotne merske
kontrole vzdrzevalnih posegov

Samo Gazvoda
Luka Botolin
Matej Vurcek

3D-skeniranje je v praksi ze precej uveljavljena tehnologija, Se vedno pa
se je pogosto neupraviceno drzi sloves nenatancnosti 0z. nezadostne
natancnosti. Pricujoci prispevek predstavlja prakticne primere, kako lahko

drasticno pospesimo s stalista zahtev po natancnosti najzahtevnejse po-
stopke obnove in restavracije starih orodij, strojev in naprav brez ustrezne
2D- ali 3D-dokumentacije. Uvodoma se dotakne tudi dosegljivih natanc-
nosti skeniranja pri skeniranju.

V proizvodnji se uporablja veliko namenskih
strojev in naprav, ki so narejene po meri. Zaradi
majhnih serij ali celo unikatnih naprav so nadome-
stni deli zelo dragi, v primeru stare opreme pa jih

Prilagodljivost velikosti merjenca

pogosto ni ve¢ mogoce dobiti. Posledi¢no so zelo

Merjenje poljubnih povrsin

Vetkomponentni polizdelki

pogosti primeri, ko je klju¢en del stroja ali naprave

lzvrtine L/D > 1,5

11+|0O

obrabljen do te mere, da ne zagotavlja ve¢ osnovne

Notranja struktura

funkcionalnosti, preostali sklopi pa so $e v brezhib-  [ozaaet

nem ali vsaj operativnem stanju. Ker se po navadi

Investicijski stroski

IREAEIE ANNE AN

popolne tehniske dokumentacije (sestavnica, Mobilnost

Hitrost merjenja

kosovnica, delavniske risbe in 3D-modeli) k stro-

Merjenje serij

c:i"++|‘:.‘uCDll+l+
O+ |+ |01
+(oflo| 1 |+|1 [%]+[+|O

jem seveda ne prilaga, so tako uporabniki pogosto
pritisnjeni ob zid, saj ali sploh ne morejo izdelati
nadomestnih delov z dovolj veliko natan¢nostjo ali

+ - pozitivno, O - srednje, — - negativno;
* z uporabo prave merilne sonde
** z dodatno opremo (vrtljiva miza, enota za avtomatizacijo...)

pa vsaj tega ne morejo storiti pravocasno.

Z uporabo vrhunskih sodobnih 3D-skenerjev je te probleme mo¢
resiti, saj je do natan¢nega posnetka dejanske geometrije izrablje-
nega dela mo¢ priti zelo hitro.

Poseben primer so vedji stroji (v prispevku predstavljamo primer
mehanske stiskalnice za obdelavo ve¢jih plocevinskih kosov), pri
katerih se vzdrzevalni posegi opravljajo kar na terenu. Kadar se
med vzdrzevalnim posegom z odvzemom ali dodajanjem materi-
ala spreminja oblika, je treba zaradi zahtevane velike natan¢nosti
tovrstnih strojev na mestu samem preveriti natanénost posega. Tu
se pokaze prava mo¢ tehnologije 3D-skeniranja in fotogrametrije.

Primerjava metod 3D-skeniranja in meritev
V [1] sta avtorja podrobno razdelala najbolj uporabljane metode

za 3D-meritve z ve¢ vidikov. Povzetek podajamo v tabeli 1. Ceprav
je od tedaj preteklo Ze nekaj ¢asa, se osnovni zakljucki niso spre-
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= TECOS, Razvojni center orodjarstva Slovenije
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Tabela 1: Primerjava brezdoticnih metod meritev in doticnega merjenja s
koordinatnimi merilnimi stroji (predpostavija se uporaba vodilnih sistemov na
trgu pri vseh tehnologijah; bela svetloba = strukturirana svetloba) [2]

menili - najnatanc¢nej$e industrijske meritve $e vedno izvajamo na
koordinatnih merilnih strojih, ki pa ne morejo hkrati zagotoviti
natan¢nosti meritev (pod 0,01 mm) in fleksibilnosti (merjenje na
terenu) — zagotovimo lahko ali eno ali drugo. Pomanjkljivost je
tudi merjenje ve¢jega Stevila tock oz. skeniranje, kar je za koordi-
natne merilne stroje seveda zamudno opravilo.

V tabeli niso prikazane doti¢ne metode merjenja s premi¢no
merilno roko (premi¢ni koordinatni merilni stroji - premi¢ni
KMS) in v naslednjem razdelku opisana fotogrametrija (nekate-
ri proizvajalci sisteme za fotogrametrijo oznacujejo kot opti¢ne
koordinatne merilne stroje — opti¢cne KMS). Prvi, torej premi¢ni
KMS, so v zadnjem casu z dvigom natancnosti postali alternativa
opti¢nim KMS in/ali 3D-skeniranju. Slednje se je v preteklosti naj-
bolj izkazalo pri zahtevnih meritvah na terenu, saj gre za zanesljivo
metodo, s katero lahko merimo tudi zelo velike objekte v kratkem
¢asu, zajamemo pa ogromno koli¢ino toc¢k in s tem dobimo res
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iz¢rpne podatke o geometriji in vseh, tudi lokalnih napakah. Za
razliko od premi¢nih KMS lahko z opti¢nimi zajemamo tudi vecje
$tevilo tock v obvladljivem casu.

Najnatan¢nejsi premicni 3D-skenerji (torej sistemi na strukturi-
rano svetlobo) so pri meritvah objektov manjsih dimenzij (gabariti
manj$i od 0,5 do 1,0 m) glede natan¢nosti konkurenéni ali — zlasti
v primeru manjsih dimenzij - celo boljsi od premi¢nih in opti¢nih
KMS. Pri ve¢jih dimenzijah se zgodba obrne v prid KMS.

Fotogrametrija

Fotogrametrijo v [3] definirajo kot znanost izvedbe meritev na
podlagi fotografij, zlasti za dolo¢anje natan¢nega polozaja to¢k na
povrsinah merjenih objektov.

Poenostavljeno povedano je to metoda, kjer z visokolocljivostnim
profesionalnim fotoaparatom posnamemo vecje tevilo slik merje-
nega obmodja, vsako iz drugacnega zornega kota. Sicer obstaja ve¢
podrocij uporabe, a ¢e se osredoto¢imo na meritve v strojnistvu,
se uporabljajo t. i. kodirani markerji. To so z visoko natan¢nostjo
izdelani objekti (tocke), ki jih prilepimo ali kako drugace name-
stimo na povrsino merjenca, katere programska oprema fotogra-
metri¢nega sistema samodejno zazna in glede na znane dimenzije
markerja dolo¢i sredinsko tocko dotikalne povrsine na merjenem
objektu. Slednja tocka je to¢ka meritve.

Fotogrametri¢ne meritve je seveda treba kalibrirati, za to se
uporabljajo precizno izdelane letve iz temperaturno obstojnih
materialov, ki so pri vodilnih sistemih kalibrirane na 0,001 mm
natanéno. Z zacetnim posnetkom merilnih letev dobimo dimen-
zijsko osnovo za umerjanje velikosti objekta. Umestitev markerjev

-~
rora.

matting

| B

v 3D-prostor je dosezena preko vsaj treh razli¢nih zornih kotov
posnetkov.

- .
-

=%

2 Slika 1: Prikaz projekta fotogrametrije s sistemom TRITOP; slicice pomenijo
posamezne posnetke iz razlichih zornih kotov, v sredini vidimo merjen objekt [4]

Prakticni primeri

Terenske meritve vertikalne stiskalnice za obdelavo plocevine
med obnovo

Ze pred ¢asom se je pojavila zahteva po obnovi vodil dalj ¢asa
rabljene stiskalnice v ve¢jem obratu za predelovanje plo¢evine v
Sloveniji. Stiskalnica je ve¢jih dimenzij, vodila so postavljena v
kvadru z diagonalno razdaljo 4,6 m in so visoka 5 m. Naro¢nik je
zaznal vecja odstopanja v ponovljivosti gibov stiskalnice, zato je
bilo treba izvesti obnovo, ki je obsegala naslednje:

RORA d.o.o.
Zadobrovska 67¢
1260 Ljubljana - Polje
WWW.rora.si

UCINKOVITE IN VARNE
ERGONOMSKE TALNE m
OBLOGE ZA VSA STOJECA @ Muovihaka

DELOVNA MESTA inLinia

info@predprazniki-inlinia.si + +386 30 333 403 - www.predprazniki-inlinia.si/delovna-mesta
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» medsebojna poravnava dotrajanih linearnih vodil

« zagotoviti ravnost (planost) vodil v obmo¢ju 0,2 mm

« zagotovitev enakosti obeh diagonalnih razdalj nasprotnih vodil

« pravokotnost vseh stirih vodil glede na delovno mizo stiskal-

nice

Izvajalec obnove nas je povabil k sodelovanju z namenom spro-
tnih (online) meritev opravljenih del. Cilj je bil izvesti obdelavo
vodil, premeriti rezultat in na podlagi porocila o meritvi izvesti
novo korekcijsko zanko. Ta postopek naj bi se ponavljal, dokler ne
bi bile zado$¢ene osnovne zahteve po natancnosti stiskalnice.

Zaradi velikosti stiskalnice in zahtev po natan¢nosti 3D-skener
na strukturirano svetlobo ni zados¢al. Uporabili smo opti¢ni
koordinatni merilni sistem TRITOP proizvajalca GOM, ki podatke
zajema po metodi fotogrametrije (slika 2).

Slika 2: Fotogrametricna naprava GOM TRITOP

Prvi dan smo izmerili zate¢eno stanje vodil celotne stiskalnice.
Rezultati meritev so prikazani na sliki 3 - nakazuje se precejsnja
obraba in nenatan¢nost. Na podlagi teh meritev so izvajalci na-
stavili stroj za prvo obdelavo. Uporabljen je bil namensko narejen
stroj, ki se namesti direktno na vodilo. Za natan¢no obdelavo je
treba dolociti njegovo lego v prostoru, kar se je naredilo z uporabo
podatkov iz nasih meritev.

Prvi dan so obdelali dva stebra, natan¢nost obdelave smo preveri-
li drugi dan s ponovno meritvijo, ki je dala odli¢ne rezultate. Na

Anghe 13
| ] k] e [k
0| 80,00 | 89,900 | +GL.07%

Slika 3: Zateceno stanje; preko vecjih odstopkov (tudi preko 1 mm) se dobro
vidi precejsnja neravnost ter zlasti vecje odstopanje kotov.
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podlagi tega so drugi dan obdelali $e preostala dva stebra, tretji
dan pa smo preverili kon¢no stanje (slika 4).

Kon¢ni rezultat obnove vodil je bil zelo dober, saj je bila izmer-
jena razlika med diagonalama nasprotnih vodil le nekaj stotink
milimetra, prav tako pa so bile vse pravokotnosti vodil znotraj
0,005°, njihova ravnost pa je bila v obmo¢ju 0,1 mm.

Omenimo $e dejstvo, da se je obnova stiskalnice izvajala v indu-
strijskem okolju (izmerjena temperatura okolice 30 °C), zato smo
bili primorani pri meritvah upostevati tudi korekcijo temperature
zaradi raztezanja izdelka in kalibracijskega etalona. Slednji je
umerjen v laboratoriju pri temperaturi 20 °C.

o
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Slika 4: Zadnje stanje po obnovi stiskalnice

Obnova orodij

V praksi pride pogosto do primerov, kjer bodisi za orodja ni do-
kumentacije ali pa ta ne ustreza dejanskemu stanju. V teh primerih
je treba z metodo vzvratnega inZenirstva [5] najprej izdelati 3D-
-modele delov ali celotnega orodja. Nemalokrat zaradi odsotnosti
zapisnika sprememb ali nedoslednosti sistema dokumentacija
obstaja, vendar nih¢e znotraj podjetja ne ve, ali ustreza dejanske-
mu stanju ali ne. V tak$nih primerih fotogrametrija ali KMS (tako
pomi¢ni, klasi¢ni kot tudi opti¢ni) ne ustrezajo, saj je gostota po-

Slika 5: Oblikovni
vloZek orodja za
preoblikovanje plo-
Cevine; na levi strani
(obkrozeno) se je
odlomil del — ker je
vloZek simetricen,
se ga je rekonstru-
iralo na podlagi
desne strani
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datkov (torej tock na povrsini) premajhna oz. bi trajalo predolgo,
da bi zadovoljivo zajeli vse detajle. Tu se pokaze mo¢ 3D-skenerjev.
Katerega uporabiti, je odvisno od aplikacije, vendar na splo$no
skenerji na strukturirano svetlobo dajejo najboljse rezultate (glejte
tabelo 1), zlasti kadar je natan¢nost kriti¢na.

r = = =|

Slika €: Primerjava odstopkov je potrdila zadostno natancnost izdelanega
3D-modela (odstopki znotraj 0,01 mm)

Slika 5 prikazuje primer, ko se je na orodju za preoblikovanje
ploc¢evine odlomil del orodja in ga je bilo treba rekonstruirati [6].

Stranka ni imela 3D-modelov, zato se je vlozek 3D-skeniralo (sis-
tem ATOS CS 5M, natanc¢nost skeniranja 0,01 mm), zmodeliralo
samo polovico (vzvratno inZenirstvo z upostevanjem simetrije) in
zrcaljen simetri¢en model primerjalo s skeniranimi podatki (slika
6). Analiza odstopkov je potrdila natan¢nost izdelave.

Sklep

Prikazane metode predstavljajo mo¢ uporabe metod 3D-skenira-
nja, opti¢nih meritev in vzvratnega inZenirstva pri obnovi orodij,
strojev in naprav. Z gostoto tock, ki jo dobimo po omenjenih
metodah v relativno hitrem ¢asu, je omogocen hiter vpogled v na-
tan¢nost nasega dela, bodisi je to vzdrzevalen poseg na terenu bo-
disi gre za obnovo orodja za preoblikovanje plocevine ali nekovin.
Na ta nacin lahko bistveno dvignemo kakovost in produktivnost
vzdrzevanja in skrajsamo case zastojev proizvodnih linij.

Viri:

[1] Gazvoda, S., Sivka, D.: Katero metodo za natan¢ne 3D-dimenzijske
meritve izbrati in kdaj, IRT 3000: inovacije, razvoj, tehnologije. ISSN
1854-3669. Letn. 5, $t. 5(29) (okt. 2010), str. 46-50.

Gazvoda S.: O prednostih 3D-meritev z brezdoti¢nimi metodami
merjenja — so koordinatni merilni stroji preteklost?, Razvoj z velikim
R: zbornik posvetovanja Orodjarstvo, Ljubljana, 5.-6. oktober 2011,
str. 57-60.

Wikipedia: Photogrammetry (https://en.wikipedia.org/wiki/Photo-
grammetry), stanje na dan 8.5.2017.
http://www.rev3rze.com/wp-content/uploads/slider3/home_slider_
porsche_fotoshot.jpg,

Gazvoda, S., Botolin, L., Vurcer, M., Smuc, B., Sparas Pajk, P: Analiza
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Gazvoda, S., Botolin, L.: Z natan¢nim 3D skeniranjem do popolne
kopije obrabljene komponente, Zbornik Tehnisko posvetovanje vzdr-
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MERITVE GEOMETRIE REZALNIH ORODLJ,
MERITVE OBRABE REZALNIH ORODU ...

MERITVE HRAPAVOSTI (linijska, povrsinska)

MERITVE POLJUBNE 3D GEOMETRUJE

10x

50 x 50 x 155
2x2
1,76
100

Povecava objektiva

Delovno obmogje (X, Y, Z) [mm]
Delovno obmocje objektiva [mm]
Lateralna resolucija [um]
Vertikalna resolucija [nm]
Minimalna merljiva profilna hrapavost Ra [um] - 0,3
Minimalna merljiva povrsinska hrapavost Sa [um] - 0,15
Minimalen merljiv radij [um] 10 5
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»»> Optimizacija in nadzor proizvodne
linije z avtomatizacijo

Jochen Kinauer
Dusan Bozi¢
Klemen Lisec

Glavni cilj proizvodne linije je doseganje zastavljenih proizvodnih ciljev in
zagotavljanje visoke stopnje kakovosti izdelkov. To lahko dosezemo le z
dobrim razumevanjem vseh proizvodnih procesov, nadziranjem in upra-

vljanjem proizvodnih oken, zagotavljanjem stabilnosti procesov, nenehnim
nadzorom kakovosti, zagotavljanjem proizvodnje brez napak in takojsnjim
zaznavanjem morebitnih anomalij pri proizvodniji.

Zbiranje in vrednotenje podatkov ter nadzor nad strojno opremo
pri visoki kompleksnosti procesov so izzivi avtomatizacije. Glavni
cilj avtomatizacije v industriji je nenehno zagotavljanje obdelave
pravega materiala ob pravem ¢asu na pravi nacin - hkrati z nadzo-
rom vseh procesnih korakov v realnem ¢asu. Zmoznost podjetij,
da zagotovijo zanesljiv, predvidljiv in fleksibilen nadzor nad svojo
proizvodnjo, ima namre¢ neposreden vpliv na njihovo u¢inkovi-
tost. V ¢lanku predstavljamo glavne komponente avtomatizacije in
zagotavljanja kakovosti v industriji.

Uvod

Glavni cilj proizvodne linije je doseganje zastavljenih proizvo-
dnih ciljev in zagotavljanje visoke stopnje kakovosti izdelkov. To
lahko dosezemo le z dobrim razumevanjem vseh proizvodnih
procesov, nadziranjem in upravljanjem proizvodnih oken, zago-
tavljanjem stabilnosti procesov, nenehnim nadzorom kakovosti,
zagotavljanjem proizvodnje brez napak in takoj$njim zaznavanjem
morebitnih anomalij pri proizvodnji.

Zbiranje in vrednotenje informacij proizvodnega procesa ter
upravljanje proizvodnih strojev zahteva vzpostavitev sistema z
enako stopnjo kompleksnosti, kot je kompleksnost procesa, ki ga
Zelimo nadzirati. V praksi to doseZemo s pomog¢jo integriranih
pametnih MES sistemov za upravljanje proizvodnje. Poznamo ve¢
kratic, ki oznacujejo podrocje industrijske avtomatizacije. V neka-

terih podjetjih je podro¢je bolj prepoznano pod kratico MES (angl.

Manufacturing Execution Systems), spet v drugih pa pod kratico
CIM (angl. Computer-Integrated Manufacturing).

Ne glede na poimenovanje pa je glavni cilj avtomatizacije v indu-
striji nenehno zagotavljanje obdelave pravega materiala ob pravem
¢asu na pravi nacin — hkrati z nadzorom vseh procesnih korakov v
realnem ¢asu. Zmoznost podjetij, da zagotovijo zanesljiv, pred-
vidljiv in fleksibilen nadzor nad svojo proizvodnjo, ima namre¢
neposreden vpliv na njihovo u¢inkovitost. V tem ¢lanku definira-
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mo avtomatizacijo kot dobro integriran sistem, ki upravlja in nad-
zoruje tok proizvodnih sredstev skozi celoten proces proizvodnje.
Na podro¢ju industrijske avtomatizacije podjetji Inden in camLine
sodelujeta pri razvoju in prodaji MES sistemov.

Right Material Right Process
- MES - MES
= Transportation system = Operator workstation
= Scheduling =5PC
= Auto-ID - APC
Right Place Right Time
- MES - MES
- Maintenance Mgmt = Maintenance Mgmt
- MCs - Scheduling
- 1D system
} |

Slika 1: Cilji sistemov za avtomatizacijo proizvodnje

MES - Sistem za upravljanje proizvodnje

Osnovna funkcija avtomatiziranega MES sistema je sledenje dela
v teku ali WIP (angl. Work In Progress). Dodatno MES sistem
zagotavlja centralni repozitorij shem zaporedij procesnih korakov,
identifikacijskih $tevilk produktov, seznam operacij itd. Avtomati-
ziran MES sistem mora biti po svoji zgradbi porazdeljen modu-
laren sistem, ki ga je mogoce integrirati z drugo specializirano
programsko opremo v podjetju.

V proizvodnem okolju mora MES sistem zagotavljati naslednje
funkcionalnosti:

 Napredno hierarhi¢no modeliranje opreme, vklju¢ujo¢ ve¢

konfigurabilnih modelov stanj.

« Podpora tako za sledenje kot tudi upravljanje Zivljenjskega

cikla orodij (angl. durables).

« Podpora za proizvodnjo produktov v serijah.

o Po meri nastavljivi moduli in vmesniki.

« Aktiven nadzor nad stroji in recepturami (navodili).

o Prilagojeni spletni uporabniski odjemalci za operaterje, nad-

zornike, procesne inZenirje in procesne kontrolorje.



Proizvodna linija

Zadovoljni uporabniki
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InFrame Synapse MES mini
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planiranje in
razporejanje

Vizualizacija
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Podatkovna
baza

Slika 2: Porazdeljena arhitektura modernega MES sistema za upravljanje proizvodnje

Sistem za upravljanje proizvodnje MES mora biti integriran s Sirokim naborom CIM

.....

nacrtovanje proizvodnje v realnem casu.
Krmilniki opreme

Krmilniki opreme naj bi omogocali upravljanje proizvodnega procesa s podporo za
razli¢ne stroje v proizvodnji. Funkcije nadzora opreme vkljucujejo obravnavanje alar-
mov, upravljanje receptur, shranjevanje podatkov, informacije o konfiguraciji, sledenje
materiala ter porocanje. Za lazjo integracijo s tovarniskimi komunikacijskimi omrezji
morajo krmilniki opreme podpirati razli¢ne standardne industrijske komunikacijske
vmesnike. Obstaja ve¢ komunikacijskih standardov, ki se uporabljajo v razli¢nih indu-
strijah, kot na primer SECS/GEM, PV02, OPC UA, XML in drugi.
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Slika 3: Standardni komunikacijski vmesniki pohitrijo integracijo opreme

Nadzor ucinkovitosti opreme

Analiza uc¢inkovitosti opreme postane nujna takoj, ko proizvodna linija preraste di-
menzije, ki jih lahko nadzira ¢lovek. Avtomatiziran zajem podatkov opreme je sedaj del
MES sistema za upravljanje proizvodnje in osnova za planiranje in izbolj$evanje proce-
sov. Iz opreme lahko tako pridobimo podatke o statusu opreme, sprozenih alarmih in
podatke o seriji dogodkov, ki podajajo informacijo o trenutni aktivnosti opreme.

Z uporabo razpolozljivih podatkov lahko izracunamo klju¢ne kazalnike uspesnosti
KPI (angl. Key Performance Index), kot na primer povprec¢ni ¢as med okvarami MTBF
(angl. Mean Time Between Failures), razpolozljivost AV (angl. Availability) in $e veliko
drugih vrednosti. Skupaj lahko izra¢unamo skupno ucinkovitost opreme OEE (angl.
Overall Equipment Efficiency) in s tem dolo¢imo ucinkovitost celotnega strojnega
parka. Ti kazalniki nam pomagajo povecati izkori§¢enost opreme in zmanjsati nepro-
duktivni ¢as proizvodne linije. Posledi¢no se to odraza v hitrejsem zagonu proizvodnje,
nizjih stroskih obratovanja in bolj$i produktivnosti proizvodnih obratov.
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Porocanje

Vsi podatki, ki se zbirajo s pomo¢jo MES sistema za upravljanje
proizvodnje, se shranijo v produkcijski podatkovni bazi, od koder
se ustvarjajo porocila za razli¢ne skupine uporabnikov in izvozijo
podatki za nadaljnje analize s pomocjo rudarjenja podatkov. Porocila
lahko uporabnik pridobi preko grafi¢nih uporabniskih vmesnikov,
v katere vnese razli¢ne iskalne parametre. Dandanes so porocila
spletna, kar pomeni, da lahko do njih dostopamo preko spletnega br-
skalnika. Prikazi so nato omogoceni vsem sistemskim uporabnikom.
Ker uporaba spletnega brskalnika ne zahteva lokalne namestitve, je
to odlicen nacin za zagotavljanje podatkov $irokemu krogu uporab-
nikov MES sistema z minimalnimi strogki sistemske podpore.

Se en zanimiv naéin uporabe poro¢il pa predstavlja generira-
nje avtomatiziranih poro¢il z uporabo strezniSkega sistema. Z
odjemalc¢evim ra¢unom lahko uporabnik konfigurira svoj skupek
poro¢il, ki mu jih nato sistem periodi¢no avtomatsko osvezuje.
Ko je skupek poro¢il definiran, se dolo¢ita urnik in format izvoza.
Tako ima lahko vsak uporabnik (npr. izmenovodja) po dolo¢enem
urniku (npr. ob koncu izmene) nastavljeno samodejno posiljanje
porocil o produktivnosti njegove proizvodne linije neposredno na
njegovo mobilno napravo ali e-posto.

[s]  jiRYE
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Nadzor kakovosti

V proizvodnem procesu se v okviru MES sistema v vsakem
proizvodnem koraku iz strojev neprestano zajemajo procesni
podatki, ki se nato v strukturirani obliki hranijo v centralni
podatkovni bazi. Na zbranih podatkih je nato mogoce opravljati
razli¢ne statisti¢ne analize procesov SPC (angl. Statistical Process
Control). Primer statisti¢ne analize procesa prikazuje spodnja
slika (Slika 5). Poleg statisti¢ne obdelave podatkov pa sistem
uporabniku omogoca $e prikazovanje razli¢nih grafov, kot so
stolp¢ni grafi, ¢rtni grafi, trendne linije itd. S pomocjo naste-
tih orodij lahko uporabnik nato u¢inkovito analizira procesne
podatke.

Sklep

Avtomatizacija je klju¢ni faktor uspeha v proizvodnji!

Pametna, integrirana avtomatizacija upravlja tok proizvodnih
sredstev skozi celoten proces proizvodnje, kar zagotavlja obdelavo
pravega materiala ob pravem ¢asu na prav nac¢in. Vrednost sistema
za avtomatizacijo proizvodnje je pri tem odvisna od nivoja integra-
cije strojne opreme v proizvodnji.
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»» /asnova sistema za sprotno
spremljanje, predikcijo in
izboljsevanje proizvodnih
procesov v pametnin tovarnah

Dejan Gradisar
Miha Glavan

Tehnoloski napredek, spletne tehnologije in vedno vecja dozorelost podat-
kovne analitike vse bolj prodirajo tudi v proizvodne informacijske sisteme.

Na voljo so naprave z vgrajeno inteligenco, oblacne tehnologije, orodja za
modeliranje in analizo sistemov itd.

Vse to vodi v nove organizacijske in tehnoloske posodobitve
tovarn. Sodobni proizvodno-informacijski sistemi podpirajo
$irok spekter proizvodnih dejavnosti, vklju¢no z nacrtovanjem,
proizvodnjo, upravljanjem in vzdrzevanjem. Seveda pa z dozoreva-
njem informacijskih tehnologij in s teZnjo po ¢im vedji integraciji
med aktivnostmi taksne informacijske resitve nadgrajujejo spekter
funkcionalne podprtosti. Za nadzorovan razvoj tako imenovanih
pametnih tovarn in s tem tudi razvoj sodobne informacijske pod-
pore skrbijo razne globalne iniciative, ki usmerjajo raziskovalno-
-razvojne aktivnosti.

V prispevku so obravnavane smernice za razvoj skupnega razu-
mevanja koncepta pametnih tovarn, tj. iniciative in aktivnosti na
podroc¢ju razvoja standardov, ki bodo osnova za razvoj pametnih
tovarn. Predstavljena pa je tudi konceptualna zasnova sistema za
sprotno spremljanje in izbolj$evanje proizvodnih procesov: pred-
stavljena je funkcionalnost in definirana je arhitekturna zasnova
sistema.

Uvod

Da proizvodno podjetje ostaja uspesno in konkuren¢no na sve-
tovnem trgu, mora imeti agilno organizacijsko strukturo, podprto s
sodobnimi informacijskimi sistemi. V ta namen globalne iniciative
postavljajo koncept tovarne prihodnosti, ki bo temeljil na novem
proizvodnem okolju, opremljenem s sodobnimi tehnologijami.

Tehnoloski napredek, spletne tehnologije in vedno vecja dozo-
relost podatkovne analitike vse bolj prodirajo tudi v proizvodne
informacijske sisteme. Na voljo so naprave z vgrajeno inteligenco
(IoT), obla¢ne tehnologije, ki omogocajo zbiranje velikih podatkov
in analitiko le-teh. Vse to vodi v nove organizacijske in tehnolo-
$ke posodobitve tovarn. Tak§ne pametne tovarne bodo ponujale:
proizvodnjo glede na Zelje strank, digitalno podporo uporabnikom
v proizvodnyji, sledljive in prilagodljive izdelke, samo-organizi-
rajoco in prilagodljivo proizvodnjo ipd. Vse to nakazuje na nove
pomembne spremembe v delovanju industrije, ki jih ozna¢ujemo s
Cetrto industrijsko revolucijo.

Za nadzorovan razvoj tako imenovanih pametnih tovarn, in s
tem tudi razvoj sodobne informacijske podpore, skrbijo razne
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globalne iniciative, ki usmerjajo raziskovalno-razvojne aktivnosti.
Eden izmed pomembnejsih korakov pri razvoju koncepta pame-
tnih tovarn je vzpostavitev skupnega razumevanja, tj. dolocitev
smernic in standardov, ki bodo olajsali evolucijo pametnih tovarn.
Trenutni standardi niso zadostni za celovito izvedbo pametne pro-
izvodnje, zato je bilo v zadnjih letih vloZenega veliko truda v defi-
niranje prioritetnih podrodij standardizacije in razvoja referen¢nih
modelov pametnih tovarn. Konkretnejse rezultate na tem podrocju
trenutno podajata organizaciji »Industrial Intenet Consortium«

v obliki referen¢ne arhitekture IIRA [2] in »Working Group of
Industry 4.0« kot arhitekturni model RAMI4.0 [1].

Cilj nasega dela je razvoj sistema za sprotno spremljanje, predik-
cijo in izboljSevanje proizvodnih procesov, ki predstavlja nadgra-
dnjo osnovnih aktivnosti v proizvodno informacijskem ekosistemu
MES-MOM. V tem prispevku predstavljamo arhitekturno zasnovo
takega sistema, usklajeno s priporo¢ili referenénega modela
RAMIA4.0.

V naslednjem razdelku je obravnavana problematika standar-
dizacije proizvodno-informacijskih sistemov. Predstavljen je
kratek pregled aktualnih standardov, razvojne iniciative za razvoj
pametnih tovarn in referen¢ni model RAMI4.0, ki postavlja stan-
darde za izvedbo sodobne tovarne. V tretjem razdelku je podana
konceptualna zasnova sistema za sprotno spremljanje, predikcijo in
izbolj$evanje proizvodnih procesov. Na koncu so podani sklepi in
smernice nadaljnjega dela.

Standardizacija proizvodno informacijskih sistemov

Vzpostavitev skupnega razumevanja je temeljnega pomena za
dosego uspesnega proizvodnega okolja. V ta namen so bili razviti
standardi in podane globalne smernice, ki usmerjajo razvojne
aktivnosti.

Aktualni standardi na podrocju proizvodnje

Standardi podajajo navodila nac¢rtovalcem, inZenirjem, upravljav-
cem in odlodevalcem za izvajanje aktivnosti na svojih podro¢jih.
Akterjem iz razli¢nih problemskih domen sluzijo kot podpora
pri komunikaciji. Obstaja ve¢ razli¢nih nacionalnih (ANSI, DIN,
SIST ...), regionalnih (CEN) in internacionalnih organizacij (ISO,
IEC, ISA, MESA ...), ki se ukvarjajo s postavljanjem standardov za
proizvodnjo.

Avgust = 70 (4/2017) s Letnik 12 |[@g
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Stanje aktualnih standardov na podro¢ju pametnih proizvodnih
sistemov lepo povzema pregled v [4], kjer so le-ti umesceni v kljuc-
ne dimenzije proizvodnega ekosistema. Pomembnejsi standardi,
usklajeni s proizvodno piramido (IEC 62264), so predstavljeni
na sliki 1. Avtorji pregleda ugotavljajo, da trenutni standardi niso
zadostni za celovito izvedbo pametne proizvodnje. Obstajajo stan-
dardi, ki u¢inkovito pokrivajo dolo¢eno domeno (npr. komunika-
cije), vendar interoperabilnost med razli¢cnimi domenami ni zado-
stna. Pogosto se pojavljajo standardj, ki se v dolocenih segmentih
prekrivajo, nove tehnologije pa odpirajo tudi nova podro¢ja, kot
so kibernetska varnost, industrijske brezZi¢ne mrezne povezave,
oblac¢ne storitve, podatkovna analitika itd.

Enterprise Level NIST, Feb 2016
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Slika 1: Pregled standardov na podrocju proizvodne industrije

Razvojne iniciative za dosego pametnih tovarn

Vodilne industrijske, akademske in vladne institucije po vsem
svetu prepoznavajo priloznosti, ki jih ponuja pri¢akovana indu-
strijska revolucija. Oblikovale so se razli¢ne pobude za pospesitev
razvoja pametnih tovarn, katerih cilj je pomagati industriji pri
razvoju potrebnih tehnologij in metodologij za vzpostavitev gospo-
darske konkurenc¢nosti na svetovnem trgu.

Vodilna pri dolo¢anju smernic za razvoj podrodja pametnih
tovarn je Nemcija, ki z iniciativo Industrija 4.0 postavlja temelje
in nove standarde za sodobno proizvodno podjetje. Iniciativa se
osredotoca na sponzoriranje in usmerjanje raziskovalno-razvojnih
dejavnosti.

V ZDA imata primerljivo vlogo iniciativi Smart Manufacturing
Leadership Coalition (SMLC) in The Industrial Internet Consor-
tium (IIC). Iniciativi, z razliko od evropskih, nista spodbujeni s
strani drzave, temve¢ njuno gonilo predstavljajo razli¢na industrij-
ska zdruZenja, ki so pod okriljem vodilnih tehnoloskih podjetij.

Poleg teh se v svetu pojavlja vec¢ sorodnih iniciativ, ki poskusajo
svoja prednostna podrocja s pomocjo sodobnih tehnologij $e okre-
piti. Pomembnej$e med njimi so: kitajska iniciativa Made in China
2025, francoska Usine du Futur, japonska Industrial Value Chain
Initiative, indijska Make in India itd.

V marcu 2017 je bila ustanovljena tudi evropska platforma
(EUI4.0), ki ima cilj zdruziti dvanajst obstojecih in devet pri-
hodnjih nacionalnih pobud za digitalizacijo industrije. Skupna
platforma EU bo pripomogla k povezovanju virov in sovlaganj,
da bi evropskim podjetjem zagotovili vodilni polozaj na podrodju
¢istih tehnologij.

I[@Se  Aveust70(4/2017)  Letnik 12

Referencni modeli za razvoj pametnih tovarn

Tradicionalni pristop, ki je temeljil na inkrementalnih izbolj$avah
standardov, ne more slediti hitremu tehnoloskemu razvoju, zato
je pomembno dolo¢iti prioritetna podro¢ja. Eno izmed tovrstnih
usmeritev je predstavila delovna skupina organizacije DIN/DKE, ki
je zadolzena za razvoj standardov za potrebe Industrije 4.0 (WG1).
Leta 2013 so bila predstavljena njihova standardizacijska priporo-
¢ila, ki so jih v letu 2016 nato $e revidirali in dopolnili [3].

Kot eden izmed prvih korakov k standardizaciji pametnih
tovarn je bil predviden razvoj referenénega modela. Pri tem izraz
referen¢ni model nakazuje splosen in prenosljiv model, ki je bil
spoznan za uporabnega pri definiranju specifi¢cnih modelov. Refe-
ren¢ni modeli imajo nalogo generaliziranja splo$nih konceptov ter
poenotenja pogledov razli¢nih interesnih skupin. Predstavljajo pa
tudi dobro izhodis¢e za umestitev obstojecih standardov in identi-
fikacijo njihovih prekrivanj oz. pomanjkanj.

V ospredju se pojavljata referen¢na arhitekturna modela
RAMI4.0 (DIN SPEC 91345 [1]) in IIRA (Industrial Internet Refe-
rence Architecture [2]). Modela predstavljata referenéno osnovo za
enotno umestitev problemov, tehni¢nih virov in standardov preko
vseh multidisciplinarnih deleznikov, ki so potrebni za dosego
koncepta pametnih tovarn.

Referen¢ni arhitekturni model RAMI4.0 omogoc¢a strukturni opis
in umestitev objektov znotraj nivojskega modela, ki je sestavljen iz
treh dimenzij, predstavljenih na sliki 2 — arhitekturni nivo (Layers),
organizacijska hierarhija (Hierarchy Levels) ter faze zivljenjskega
cikla (Life Cycle & Value Stream). Model RAMI4.0 je formalno
predstavljen v nemskem standardu DIN SPEC 91345 [1].

Arhitekturno je model predstavljen iz Sestih nivojev, ki omo-
gocajo razgradnjo kompleksnih objektov na skupek obvladljivih
perspektiv problema. Uporabljeni so naslednji arhitekturni nivoji:
poslovni nivo (Business), funkcionalni nivo (Functional), informa-
cijski nivo (Information), komunikacijski nivo (Communication),
integracijski nivo (Integration) in nivo vira (Asset).

Communication

Integration

Slika 2: Referencni arhitekturni model Industrije 4.0 (RAMI4.0) [ 1]

Os Zivljenjskega cikla in vrednostnih tokov procesa umesca
objekt v doloc¢eno fazo njegovega Zivljenja — od njegove izdela-
ve, uporabe do prenehanja uporabe. Pri tem lo¢imo dva sklopa
zivljenjskih ciklov: Zivljenjski cikel tipa (npr. nov tip izdelka) in
zivljenjski cikel dolocene instance tega tipa (npr. dolocen proizve-
den izdelek). Upravljanje Zivljenjskih ciklov sistemov in produk-
tov v industriji bo podrobneje definiral nastajajo¢i standard IEC
62890. Na splosno pa lahko definiramo Zivljenjske cikle naslednjih
objektov: produkta, narocil, tovarne, naprav, komponent.

Tretja os vnasa v model hierarhi¢no razgraditev objektov, kar
omogoca doloc¢evanje funkcijskih zadolzitev in odgovornosti
znotraj proizvodnje. Proizvodni nivoji, privzeti iz standardov IEC
62264-1 in IEC 61512-1, so: nivo vodenja (Control), nivo postaje
(Station), nivo delovnih centrov (Work centres) in nivo podjetja
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(Enterprise). Da se lahko zadosti novim potrebam Industrije 4.0,
so bili v tem standardu dodani Se nivoji produkta (Product), na-
prave (Field device) in zunanje povezave (Connected World).

Zasnova sistema za sprotno spremljanje, predikcijo
in izboljSevanje proizvodnih procesov

Industrijska revolucija povecuje zavedanje proizvodnih okolij
glede pomembnosti in uporabnosti proizvodnih podatkov. Vse-
prisoten trend digitalizacije proizvodnje omogoca ve¢anje nabora
merljivih podatkov, kar povecuje vpogled v proizvodno dogajanje.
Klju¢ni problem pa je, kako nadzirati to ogromno koli¢ino podat-
kov in kako iz podatkov pridobiti uporabno znanje, ki bi ga bilo
mogoce uporabiti za vpeljavo izboljsav proizvodnega obratovanja
in bi pomagale pri hitrejsi detekciji ter ustreznem reagiranju ob
nezelenih situacijah. Za to so potrebni podporni sistemi, ki bi
pomagali pri spremljanju podatkov iz raznolikih proizvodnih
aktivnosti in ki bi v proizvodno okolje vnesli naprednejso analitiko
podatkov.

V nadaljevanju je podrobneje predstavljena razclenitev sistema
za sprotno spremljanje in izbolj$evanje proizvodnih procesov,
ki predstavlja eno izmed mozZnih analiti¢nih podpor. Zasnova je
razdelana po referenénem modelu RAMIA4.0, kjer so podrobneje
predstavljeni arhitekturni nivoji (funkcionalni nivo, informacijski
nivo, komunikacijsko-integracijski nivo).

Predstavljen koncept sistema za sprotno spremljanje in optimiza-
cijo proizvodnje je zasnovan, kot dodatek sistema MES-MOM. Sis-
tem skrbi za ustrezno agregacijo ter prikaz proizvodnih informacij,
poleg tega pa omogoca tudi identifikacijo in iterativno nadgraje-

EMC

vanje novega znanja iz proizvodnih podatkov ter sprotno uporabo
pridobljenih znanj za uvajanje izbolj$av proizvodnega obratovanja.
Predstavljena zasnova sistema temelji na nagem predhodnem delu
iskanja znanja iz proizvodnih podatkov in uporaba le-teh pri proi-
zvodnem obratovanju ([5]).

Funkcionalni nivo

Aktivnosti analize uc¢inkovitosti predstavljajo nadgradnjo stan-
dardnih funkcij MES-MOM sistemov. Te aktivnosti Zeli podpirati
predstavljen sistem za sprotno spremljanje, predikcijo in izboljse-
vanje proizvodnje, kjer se predpostavljajo naslednje osnovne funk-
cionalnosti: sprotno spremljanje stanja proizvodnje (monitoring,
porocanje, detekcija anomalij, diagnoza itd.), predikcija obnasanja
procesov v proizvodnji ter njihova optimizacija.

Vsaka proizvodnja pa ima svoje procesne specifike in probleme.
Analiti¢éno podporno orodje zato ni miljeno kot orodje, ki bo
pri zagonu Ze takoj pricelo z aktivno podporo, temvec je treba pri
njegovi postopni integraciji ustrezno definirati Zeleno funkcional-
nost in identificirati potrebno znanje, ki bo omogocalo podporo
pri odlo¢anju.

Identifikacija znanja poteka z upo$tevanjem procesnega in stro-
kovnega znanja ter vklju¢evanjem novih spoznanj, ki jih prido-
bimo iz ne-sprotne analize proizvodnih podatkov. Cilj analitike
podatkov je opis funkcionalnih relacij med proizvodnimi spremen-
ljivkami s statisti¢nimi in fizikalnimi modeli ter definiranje pravil
potrebnih za pravilno izvajanje proizvodnih operacij.

Identificirano znanje v obliki modelov in pravil podpira aktiv-
nosti sprotnega spremljanja proizvodnih procesov. Na podlagi
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Analiza uginkovitosti
proizvodnje

Sprotne spremljanje
proizvodnje

Sprotno izboljfevanje
codpora pri odloéanju

Mesprotna analiza
in pridebivanje znanja
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Nivo znanja
| Optimizacijski
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(TERT T RPN Nive transformacije
dogodii podatkov

Nivo 3 {IEC 62264)
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intelligent connectors
(devices, systems, etc,)

» Slika 3: Izmenjava informacij v sistemu za sprotno spremijanje, predikcijo in izboljsevanje proizvodnih procesov

Analiza u€inkovitosti
proizvodnje

Sprotno spremljanje
proizvodnje
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in pridobivanje znanja
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podatkov Nivo znanja nivo

Sledenje
proizvodnje
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9 o

|r||.e|||gent connectars MTConnect

2 Slika 4: Izvedba komunikacije in integracije v sistemu za sprotno sprem/janje, predikcijo in izboljSevanje proizvo-
dnih procesov

m iRﬁ Avgust « 70 (4/2017) » Letnik 12
g

pridobljenega znanja je sedaj
mogoce ponuditi aktivno
podporo pri odlo¢anju
proizvodnih operaterjev,

ki so zadolZeni za sprotno
spremljanje proizvodnje

in ustrezno korekcijsko
reagiranje. Pri tem jim lahko
poprej identificirano znanje
zagotavlja: (i) bolje pozna-
vanje proizvodnih procesov
in relacij med procesnimi
spremenljivkami, (ii) uporabo
novih kazalnikov, ki agregira-
jo surove podatke v uporabne
informacije, (iii) napovedi
prihodnjega obnasanja
proizvodne dinamike in
zivljenjske dobe orodij ter
(iv) nasvete za potencialne
optimizacijske ukrepe.

Informacijski nivo

Pretok informacij med po-
sameznimi elementi sistema
je za primer spremljanja in
upravljanja kvalitete izdelkov
prikazan na sliki 3. Imamo
tri glavne podatkovne toko-
ve: tok proizvodnih podat-
kov za sprotno spremljanje,
tok podatkov za izboljseva-
nje proizvodnih procesov
(podpora pri odlo¢anju) ter
podatkovni tok nesprotne
podatkovne analize. Vsak
izmed podatkovnih tokov
zagotavlja klju¢ne infor-
macije, ki so potrebne za
realizacijo funkcij celotnega
sistema.

Tok proizvodnih podatkov
predstavlja osnovo za sprotno
spremljanje proizvodnih
spremenljivk in procesov.
Podatki iz proizvodne linije
gredo preko faz zagotavljanja
sledljivosti (npr. DN, izdelkov,
strojev), transformacije, alar-
miranja in prikaza. Podatki se
hkrati tudi arhivirajo v cen-
tralni podatkovni bazi, kjer
so na voljo tudi za ne-sprotno
analitiko.

Tok podatkov za izboljse-
vanje proizvodnih procesov
podpira aktivnosti predikcije
in optimizacije. Za izvajanje
teh aktivnosti je na voljo
skupen nabor identificiranih
znanyj, ki so na voljo pri reali-
zaciji alarmiranja in sprotnega
izboljSevanja (podpora pri od-
lo¢anju s pomocjo predikcije).
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Podatkovni tok nesprotne podatkovne analize skrbi za pridobi-
vanje ustreznih arhiviranih proizvodnih podatkov in distribucijo
pridobljenega znanja sprotnim elementom sistema.

Komunikacijsko-integracijski nivo

funkcijami podatkovne analitike, sprotnega spremljanja in podpo-
re pri odloc¢anju. Predstavljena ideja analiti¢nega sistema je osnova
za realizacijo sistemati¢nega procesa nadgrajevanja znanja o proi-

zvodnem procesu, kjer je klju¢na komponenta sprotno spremljanje
merjenih veli¢in in u¢enje iz dejanskega proizvodnega obratovanja.

Nadaljnje delo se bo osredotocalo na implementacijo analiti¢nega

Elementi za sprotno spremljanje in upravljanje proizvodnje so sistema ter njegovo validacijo na realnem proizvodnem obratu.

zasnovani po principu dogodkovno gnane komunikacije. Pri-
dobivanje procesnih podatkov poteka po principu narocanja na
podatkovne tokove, ki jih preko poenotenih vmesnikov (angl.
administration shell) ponujajo podatkovni viri na proizvodnem
nivoju (senzorji in industrijski IoT). Naro¢anje na podatke pa je
izvedeno na podlagi rezultatov predhodne analize proizvodnih
procesov. Taksen asinhroni na¢in komunikacije zagotovi ve¢jo
azurnost podatkov ter razbremeni centralno podatkovno skladisce,
saj ni potrebe po cikli¢nem povprasevanju po novih podatkih.
Elementi za nesprotno analizo proizvodnih podatkov uporabljajo

Zahvala

Delo je nastalo v okviru projekta GOSTOP, ki ga delno financi-
rata Republika Slovenija, Ministrstvo za izobraZevanje, znanost
in $port ter Evropska unija (EU) in nacionalnega raziskovalnega
programa P2-0001.
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Tehnika

Cenjeni strokovnjaki s podro¢ja hidravlike in pnevmatike

S

Z vet kot 20-letno tradicijo je konferenca Fluidna Tehnika, ne samo Ze dobro zasidran bienalni dogodek branze,
temved osrednji barometer dogajanja, spoznanj, odkritij, ponudbe... skratka zadnjega stanja tehnike in trendov
razvoja na tem izredno pomembnem segmentu tehnike, ne samo pri has, temvec v tem delu Evrope in v svetu.

Univerza v Mariboru

Tako se bomo tudi letos posvetili trenutno pomembnim temam, ki jih pokriva podrocje stroke:
lloT tehnologija na podrod&ju fluidne tehnike — ko se pri¢nejo stroji pogovarjati z nami in med seboj,
Novosti s podroc¢ja razvoja komponent — univerzalne, prosto programirljive komponente,
Fluidna tehnika na podroéju manipulatorjev — hidravlika in pnevmatika na robotih,
Ucinkoviti koncepti vodenja, uporaba nelinearnih konceptov — nove moznosti za uporabnika,
Problematika testiranja hidravliénih komponent.in sklopov — metode, postopki, standardi, dileme...
Novosti na podro¢ju hidravlié¢nih teko¢in...

Al
Podrobnejse informacije o konferenci, njenem poslanstvu, programu, okrogli mizi in druzabnem vegeru konference,
kot tudi vse informacije o nadinu prijave, lahko najdete na domadi spletni strani konference
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»» Razvoj tecaja za pecico za

premium blagovno znamko — kako
izpolniti nasprotujocCe si zahteve

Marko Mirnik
Rok Pisek
Ales Plesnik

Kot proizvajalec komponent za gospodinjske aparate smo se pri razvoju
novega izdelka tecaja vrat pecice za premium blagovno znamko soocili

s tehnicno tehnoloskimi zahtevami, ki na eni strani povzemajo zahteve
aparatov namenjenih za profesionalno rabo (zivljenjska doba, nosilnosti
in obremenitve), na drugi strani pa z zahtevami aparatov za domaco rabo
(dizajn, enostavnost uporabe, trendi ...). Prispevek na kratko povzema vsa
razmisljanja pri iskanju resitev in pomen dobrega sodelovanja s kupcem v
fazi razvoja. Z iskanjem za oba partnerja sprejemljivih resitev je bil razvit
izdelek, ki izpolnjuje vse zahteve kupca in ima se sprejemljivo ceno.

Prototype 1 Prototype 2 VNS1  VNS2 NS s SOS
Proto 1
E |
* Proto1: 07.2013 Gaggenau hinge
= Proto 1 (update): 06.2014 Turna hinge (proto v1) - Goal : release concept (6 hinges)

‘ Gaggenau decision : supplier, features, quality requirements

* Proto2: 09.2014 Turna hinge (proto v2) - Goal : release final design (10 hinges)

= VYNS1: 05.2015 Turna hinge (out of tools v1) - Goal : release final part (50 hinges)

= VNS2: 09.2015 Turna hinge (out of tools v2 if needed) - Goal : release final part (110 hinges)

= NS: 02.2016 Turna hinge (released by Gaggenau QM) - Goal : produce 1% serie (80 hinges)
= S: 05.2016 Series production (qty defined by supply chain)

= SOS: 09.2016

1 Uvod

» Slika 1: Casovnica projekta

ga odpiranja (SO). Takrat je bila tudi registrirana blagovna znamka
X-Turn® [1].

Podjetje Turna, d. 0. 0., je proizvajalec komponent za industrijo
bele tehnike. Pred nekaj leti smo razvili inovativni tec¢aj za mehko
zapiranje (SC) vrat pecice, ki ima tudi modularno funkcijo mehke-

)) Marko Mirnik, Rok Pisek, Ales Plesnik = TURNA, d. 0. 0.

{cQF
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Na osnovi izredno pozitivnih odzivov na trgu glede delovanja na-
$ih tecajev, smo v letu 2014 s strani BSH prejeli povabilo za razvoj
tecaja za njihovo premium blagovno znamko GAGGENAU.

2 Razvoj tecaja in procesa serijske izdelave

Po podpisu pogodbe o zaupnosti so takoj stekle aktivnosti pove-
zane s terminskim planom in zahtevami kupca. Le-ta je s projek-
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ABB IRB 14000 YuMi
Sodelujoc robot

tom Ze pricel, in tudi imel prvi prototip takratnega dobavitelja
te¢ajev. Se vedno pa smo v projekt vstopili dovolj zgodaj, da so bile
mozne uskladitve tehni¢nih resitev in prilagoditve glede na nov
koncept tecaja.

2.1 Casovni okvir in vhodne zahteve projekta

Glede na ze zaceti projekt in ¢asovnico projekta (Slika 1) je bilo
logi¢no, da smo v razvoju izhajali konceptualno iz Ze obstojecega
tecaja.

Glede na postavljene zahteve pa smo skupaj s kupcem Ze takrat od-
prli diskusijo, ki je nakazovala mozne spremembe v konceptu tecaja.

Zahteve kupca so bile namre¢ bistveno visje, kot smo jih poznali iz
dosedanje prakse oziroma jih dolo¢ata standarda ISO EN 60335-
1:2012 in ISO EN 60350-1:2013, ki so obicajna praksa za gospodinj-
ske aparate $iroke potro$nje.

Kupec je namre¢ v svojih zahtevah povzel nekatere zahteve, ki iz-
hajajo iz izdelkov, ki so namenjeni profesionalni rabi, kjer predvsem
izstopa zahteva po Zivljenjski dobi.

Poleg navedenega pa so bile strani kupca zaradi koncepta pecice
izrazene zahteve po horizontalni izvedbi tecaja, ki je do takrat v pod-
jetju $e nismo proizvajali. Ob tem pa so bile postavljene tudi visoke
zahteve glede preobremenitve vrat pecice, in zelo eksaktnega balan-
siranja vrat ter funkcije mehkega zapiranja in odpiranja vrat. Glede
na upravljanje pecice (ki je v vratih) je bila podana tudi zahteva, da
potekajo kontrolni kabli skozi tecaj oziroma ob zapahu tecaja.

2.2 Razvoj koncepta tecaja

Zaradi kratkih ¢asovnih rokov je bil prvi prototip dejansko mo-
difikacija obstojecega tecaja, s prilagoditvijo horizontalne montaze
(Slika 2) in izvedbo zapaha, ki je omogocala montazo kontrolnega
kabla (Slika 3)

V tej fazi prototipa pecice z vrati $e ni bilo, zato so se osnovna
testiranja opravljala z modelom, s katerim je bila simulirana geo-
metrija in teZa vrat.

Ze v faz preizkusanja prvih prototipov se je pokazalo, da kon-
strukcijska zasnova obstojecega tecaja z modifikacijami ne bo
izpolnila zahtev glede stabilnosti delovanja in vseh zahtevanih
preobremenitev, ki ne smejo vplivati na funkcijo tec¢aja. Zato je bila
potrebna celovita prenova konstrukcije, kar je pomenilo popolno-
ma nov razvoj tecaja (Slika 4).

Ko so testi prototipa potrdili novo konstrukcijo te¢aja v smislu
robustnosti glede vseh predvidenih obremenitev, so se pricela sku-
paj s kupcem iskanja resitev glede samih funkcij tecaja v zahtevah

Dvoro¢ni robot YuMi je kompakten robotski sistem, ki po dimenzijah delovnega prostora in mehanizma ustreza dimenzijam ¢loveka

ter omogoca varno medsebojno sodelovanje s ¢lovekom. Robot tehta 38 kg, robotski krmilnik pa je integriran v sam mehanizem.
Nosilnost posamezne robotske roke znasa 0.5 kg, ponovljivost gibanja je pod 0.02 mm, maksimalna hitrost gibanja pa 1500 mm/s.
V robotski sistem so vklju¢ena servo prijemala in kamere za visokolocljivostno zaznavanje objektov.

http://new.abb.com/products/robotics/industrial-robots/yumi
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2 Slika 3: Prikaz montaZe prototipnega tecaja

» Slika 4: Nova konstrukcija tecaja

» Slika 5: Koncna konstrukcijska resitev

balansiranja in mehkega odpiranja/zapiranja. Prav tako je bilo
treba prilagoditi posamezne zacetne zahteve (na primer napeljavo
krmilnih kablov), saj nova konstrukcija nekaterih zahtev ni mogla
izpolniti. Ob vsem pa je bilo treba imeti v mislih tudi kasnejso
serijsko proizvodnjo in izvedljivost izvedbe v serijskih pogojih
dela. Po stevilnih iteracijah in izvedbah (bilo jih je vec kot 15) smo
kon¢no konstrukcijo tecaja (Slika 5) skupaj s kupcem potrdili.

2.3 Razvoj oz. optimizacija komponent

Ze v fazah variantnih regitev pri iskanju konéne konstrukcije
tecaja se je nakazovalo, da bo potrebna tudi temeljita optimizacija
komponent v smislu doseganja zahtev (Zivljenjska doba, preobre-
menitve) na eni strani in $e sprejemljivih pogojev serijske izdelave
(izvedljivost, cena) na drugi strani. Tako je bilo izvedenih kar nekaj
preizkusov razli¢nih toplotnih in povr$inskih obdelav klju¢nih
komponent (obrabe, obremenitve). Prav tako je bila izvedena
celovita $tudija obremenitve vzmeti in optimizacije medsebojnega

iR
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delovanja glede balansiranja sil, zapiranja, tesnjenja in funkcije
blazenja pri kon¢nem zapiranju in odpiranju vrat pecice. Uvedene
so bile $tevilne izboljsave, ena od klju¢nih pri obremenitvi glavne
vzmeti je bilo prilagodljivo vpetje. Vzmet je bila namre¢ pri togem
vpetju (Slika 6) zaradi nihanja tudi upogibno obremenjena, kar je
imelo velik vpliv na Zivljenjsko dobo.

To je bilo uspesno reseno s kompenzatorjem vpetja, ki je vzmet
razbremenil upogibne obremenitve.

Po vseh izvedenih optimizacijah smo dosegli, da je bila na
trajnostnem testu za vse komponente z izjemo blazilcev doseZena
trajnost 100.000 ponovitev ciklov odpiranja in zapiranja v vseh
pogojih delovanja pecice.

Na koncu sta ostala dva vedja izziva. Prvi je bila trajnost blazilcev.
Zivljenjska doba blazilcev je mo¢no odvisna od delovanja. Ob nor-
malnem delovanju blazilci opravljajo funkcijo ob predvideni hitro-
sti gibanja. V uporabi zapiranja vrat pecice pa je seveda osnovni
namen mehkega zapiranja/odpiranja, da blazilec umiri gibanje
vrat tudi ob zelo sunkovitih obremenitvah (kot je primer loputanja
z vrati). Zivljenjsko dobo blazilcev bi lahko povecali le z volum-
sko ve¢jimi enotami, kar pa zaradi omejitev s prostorom ni bilo
mogoce. Po vseh izvedenih testiranjih smo se s kupcem dogovorili,
da se zahteva za Zivljenjsko dobo blazilca zniza na 40.000 ciklov. To
ob predvideni dnevni uporabi pecice Se vedno pomeni dvajset let,
pa tudi ob odpovedi blazilca vrata $e vedno normalno delujejo in
tesnijo, le funkcija mehkega zapiranja/odpiranja se izgubi.

Drugi izziv pa je predstavljala zahteva balansiranja. Z balansira-
njem je namre¢ povezan moment, ki ga daje tecaj, le-ta pa nastaja
s silo vzmeti. Meje balansiranja so dolocale tako ozke tolerance
momenta, da je posledi¢no bila toleranca pri maksimalni sili vzme-
ti tako ozka, da ni bilo mogoce dobiti dovolj sposobnega procesa
pri izdelavi vzmeti. Najboljsi proizvajalci vzmeti dosegajo tolerance

» Slika 6: Vpetje glavne vzmeti

» Slika 7: Zaporna ploscica glavne vzmeti
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v razponu * 5-6 % glede na nominalne vrednosti (standard dolo¢a
10 %). Izra¢uni kratkoro¢ne sposobnosti procesa Ppk pri enem
lotu proizvedenih vzmeti so bile Ppk = 2,30 (za toleranco + 6 %).
Glede na zahteve balansiranja pa so bile dolo¢ene tolerance vzmeti
+ 15 N pri nominalni vrednosti 925 N. Takoj vidimo, da je glede
na zahteve balansiranja toleran¢no polje le + 1,6 %. Izra¢unane
sposobnosti procesa pri taksni toleranci so bile Ppk = 0,40. Po
$tevilnih analizah in merjenjih ter testiranjih tako v Turni kot pri
kupcu smo skupno zakljucili, da bo treba izvajati 100 % kontrolo.
Nakazovali sta se dve resitvi. Prva je kontrolirati vzmeti in izlo¢ati
neustrezne, druga pa kontrolirati te¢aj in poiskati mozne resitve v
smeri nastavljanja prednapetosti vzmeti. Ze takoj po prvih razgo-
vorih z dobaviteljem vzmeti je 100 % kontrola vzmeti kot resitev
odpadla, saj bi bil glede na sposobnosti procesa izplen premajhen.
Torej smo se fokusirali na drugo resitev, to je 100 % kontrola mo-
menta samega tecaja in na osnovi meritev izvajati pred-nastavljanje
vzmeti.

Definirati je bilo treba merilno napravo in resiti sistem nastavlja-
nja prednapenjanja vzmeti.

Takoj$na ideja o nastavljanju napetosti je bila seveda nastavljanje
s privijanjem zapore vzmeti. Sicer popolnoma ustrezna resitev, ki v
dolo¢enem obmodju vzmeti zagotavlja brezstopenjsko nastavljanje
prednapetosti, pa prakti¢no ni bila izvedljiva. Vzrok je v tem, da v
sredini vzmeti izkori§¢en prostor za blazilce ni dopuscal resitve z
navojnim vretenom. Potrebna bi bila popolnoma nova konstrukei-
ja, kar pa je bilo glede na termine v projektu neizvedljivo.

Ponovno so nastopila dogovarjanja s kupcem in skupno smo
potrdili koncept nastavitev z zaporno ploscico (Slika 7).

Kako to izvajamo v praksi? Tecaj se sestavi s serijsko zaporno plo-
$¢ico vzmeti. Po meritvi na napravi se pokaze, ali so momenti pre-

veliki ali premajhni in na osnovi tega se izvede menjava ploscice,
ki ima glede na osnovne dimenzije v minus 1 ali 2 in v plus 1 ali 2
mm. Na ta nacin sicer stopenjsko nastavimo razli¢no prednapetost
vzmeti in s tem spremenimo moment te¢aja. Resitev ni idealna, je
pa konstrukcijsko mozna in cenovno sprejemljiva.

Za potrebe serijske proizvodnje je bilo treba na operaciji na-
penjanja vzmeti na pripravi izvesti moznost, da se napenjanje in
menjava plo¢ice lahko izvede tudi na kon¢anem tec¢aju. Prav tako
pa je izvedena resitev, da se menjava ploscice lahko izvede na ze
vgrajenem tecaju pri kupcu.

Rezultati, ki smo jih dosegli s to resitvijo, so z vidika izmeta
vzmeti vzpodbudni, saj je v dosedanji serijski proizvodnji izmet
vzmeti 800 ppm (izlocenih 2 kosa vzmeti v lotu 2500 kosov). Glede
na sposobnosti procesa pri sili vzmeti so bila pri¢akovanja nad
2000 ppm (0,2 %).

2.4 Razvoj merilne naprave

Pri razvoju merilne naprave smo izhajali iz poznanih resitev me-
rilnih naprav, ki jih Ze uporabljamo. To so namensko razvite me-
rilne naprave, ki so rezultat izku$enj preverjanja tecajev v serijski
proizvodnji. Mehanska konstrukcija naprave je bila razvita v Turni,
merilni senzor je serijski merilni senzor za merjenje sile, merilna
elektronika in programska oprema pa je bila razvita v sodelovanju
z Libela Elsi. Tako je uporabljen kot elektronski dajalnik njihov
serijski izdelek, nadgrajena pa je programska oprema za specifi¢ni
namen meritve tecaja (Slika 8)

Merilna naprava je locirana v samem proizvodnem procesu,
glede na velikost posameznih proizvodnih lotov je bila sprejeta
odlo¢itev o ro¢nem vstavljanju tecaja v merilno napravo. Upora-
bljen je industrijski racunalnik z integriranim monitorjem na dotik
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Slika 8: Prva izvedba merilne naprave

za upravljanje programa merjenja. Na osnovi zahtev kupca po 100
% sledljivosti na vsak izdelan tecaj, je oznacevanje tecaja izvedeno
po izvedbi meritve.

Po zacetnih preizkusih meritev je bilo treba izvesti analizo
merilnega sistema. Ze v zaletku smo predvidevali, da bo analiza
merilnega sistema na celotno variacijo izdelka neustrezna, saj
imamo zaradi nihanj sile vzmeti (varianca vzmeti) tudi na tecaju
veliko varianco izdelka (moment tecaja). Na osnovi prvih analiz je
bilo ugotovljeno, da je varianca izdelka res prevelika za doseganje
sposobnosti merilnega sistema, a se je pokazalo, da tudi varianca
merilne opreme ni najbolj$a, prav tako pa sistem ni bil stabilen,
ker je razpon pri posameznem merilcu presegal zgornjo kontrolno
limito (slika 9).

Gage R & R Study Worksheet

Slika 10: Koncna izvedba merilne naprave

sledljivost rezultatov in izpis na zaslonu o iztiskani nalepki predho-
dne meritve. Vsi podatki, pomembni za spremljanje, so na zaslonu
meritve (slika 11). Vsi podatki se avtomati¢no shranjujejo v bazo s
podatki, datoteke pa so lo¢ene po proizvodnih $arzah.

138-148

Slika 11: Pogled na zaslon programa za izvajanje meritev
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Slika 9: Analiza merilnega sistema

Na osnovi dosezenih rezultatov smo morali pristopiti k re-
konstrukciji merilne naprave. Na mehanskem delu smo morali
povecati robustnost (togost), prav tako pa smo morali zamenjati
merilni senzor (vecja locljivost). To je sicer povzrocilo podalj-
$anje ¢asa merjenja, a smo dobili dovolj dobre rezultate analize.
Nazadnje je bilo treba $e dogovoriti s kupcem, da se upostevajo
za sprejemljivost rezultati glede na toleranco samih momentov,
ne pa rezultati glede na celotno variacijo. Dosezeni R&R glede na
toleranco je 7,91 %, kar je manj od 10 %, torej je merilni sistem
sprejemljiv. Tako smo potrdili tudi konéno izvedbo merilnega
sistema (slika 10).

Merilna naprava nudi spremljanje v proizvodnem procesu, saj
omogoca kalibracijo med samim merjenjem, prav tako pa tudi
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2.5 Razvoj procesa za serijsko izdelavo

Pri razvoju procesa za izdelavo je bilo treba konstruirati priprave
za sestavo tecaja, dolociti lay-out proizvodnje, izdelani so bili vsi
kontrolni plani in navodila za izdelavo in sestavo komponent.
Prav tako so bile potrjene zahteve za dobavitelje za dobave prvih
serijskih komponent.

Predvsem je bilo treba smiselno koncipirati nivo avtomatizacije
sestave, saj gre za izdelek, kjer so napovedane letne serije relativ-
no nizke (5000 kosov). Zavedali smo se, da je to komponenta, ki
se vgrajuje v pecico najvisjega cenovnega razreda, kjer prodajne
koli¢ine nikoli niso zelo velike. Temu primerna je bila dolocitev
korakov v sestavi in avtomatizacije. Tako je sestava predvidena na
programskih korakih, kjer so izdelane ustrezne $ablone za sestavo,
prav tako je na opremi omogocen popoln nadzor parametrov,
menjave med posameznimi fazami pa se izvajajo ro¢no. Po vzorih
buti¢nih serijskih izdelav smo se odlo¢ili, da celoten sestav izvaja
le en delavec v izmeni. Na ta nacin je sestava zelo personalizirana,
omogoca pa odli¢no poznavanje vseh faz sestave s strani posame-
znega delavca. V proizvodni celici za sestavo je sedem sestavnih
pozicij in kontrola na merilni napravi. Postavitev je v obliki ¢rke
»Us, da so minimizirane razdalje med operacijami. (slika 12).

Vstavljanje glavne vzmeti je zadnja operacija, tako da je takoj po



» Slika 12: Proizvodna celica

meritvi mozna na isti napravi tudi
menjava zaporne ploscice, e je to
potrebno zaradi nastavitve pred-
napetosti glavne vzmeti tecaja. Na
osnovi podatkov meritve (&e so vsi
momenti v predvidenih toleran-
cah) se izpie tudi identifikacijska 7 G
nalepka (slika 13), na kateri so vsi > Slika 13: Identifikacijska nalepka

podatki, ki jih je zahteval kupec
(8ifra, verzija nacrta in tehni¢nih zahteyv, Sifra dobavitelja, datum).

Na nalepki je izpisana tudi serijska $tevilka, na osnovi katere je omogoc¢ena popolna
sledljivost vgrajenih komponent in izmerjenih momentov za vsak posamezni tecaj.

Naknadno smo dogovorili, da se na nalepko izpisuje tudi odstopanje od srednje nominal-
ne vrednosti momenta tecaja, kar kupcu omogoca zelo kontrolirano vgradnjo para tecajev,
da v paru dobi moment, ki je ¢im bliZji nominalni vrednosti.

V procesu razvoja izdelave smo skupaj s kupcem definirali tudi nadin pakiranja in ozna-
¢evanje pakirnih enot ter samih tecajev.

2 Slika 14: Tecaj v serijski proizvodnji

3 Sklep

V ¢lanku je na kratko opisana razvojna pot izdelka, kjer so bile izpolnjene v zacetku precej
kontradiktorne zahteve, ki na eni strani izhajajo iz izdelkov namenjenih za profesionalno
rabo in na drugi izdelkov, ki so z zadnjimi trendi pri uporabi aparatov za domaco uporabo.

Da smo lahko kot razvojni dobavitelj izpolnili zahteve, je bilo potrebno kooperativno
(partnersko) sodelovanje s kupcem. Razumevanje obeh partnerjev je omogocilo uskladi-
tve, da smo razvili serijski izdelek z zahtevami, ki jih je z nase strani mozno izpolniti in so
zadovoljile kupca.

Viri:

[1] X-Turn®: za§¢itena blagovna znamka podjetja Turna, d. 0. o.
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»» |zzivi cloveskih faktorjev v
industriji 4.0

Zvone Balanti¢
Andrej Polajnar
Simona Jevsnik

Ergonomija - s fizikalno ergonomijo, kognitivho ergonomijo in organizacij-
sko ergonomijo ima najvedji vpliv na industrijo 4.0 preko cloveka, ta pa na
tehnologijo in procese. Clovek in ergonomija imata v strategiji 4.0 indu-

strijske revolucije velik vpliv na stalno izboljSevanje procesov, na celovito
kakovost in na organiziranje delovnih ciklov.

V t. i. pametnih tovarnah je ¢lovek $e vedno klju¢ni vitalni ¢len
stremljenja k popolnosti in optimalnosti, ki ga moramo vkljucevati
v vse pore nacrtovanih procesov. Povecevanje u¢inkovitosti proi-
zvodnega procesa in skraj$evanje preto¢nih ¢asov bo tudi v priho-
dnosti tesno povezano z ergonomijo. Kljub avtomatizaciji delovnih
procesov bo potrebno intenzivno sodelovanje med ¢lovekom in
robotom z usmeritvijo v senzorno tehnologijo. Predvidevamo, da
bo interakcija med ¢lovekom in robotom $e bolj poglobljena, pri
¢emer bodo dodatno izpostavljene varnost, zaupanje in komuni-
kacija.

Cilja industrije 4.0 sta torej proizvodnja visokokakovostnih izdel-
kov (na ucinkovit in ekonomicen nacin) ter hitra odzivnost na zah-
teve kupcev (z manj$im ¢loveskim naporom, manj$imi zalogami,
manj$im prostorom in kraj$im ¢asom razvoja izdelkov).

1 Uvod

Ergonomija (¢loveski faktorji) je znanstvena disciplina, ki se
ukvarja z razumevanjem in medsebojnimi vplivi med ¢lovekom in
okoljem, v katerem se ta ¢lovek nahaja. Ergonomija nam ponuja
$irok kibernetski pogled na obnasanje dinami¢nih sistemov, ki se
vkljucujejo v poslovna in proizvodna okolja.

Industrija je do danes presegla tri klju¢na obdobja. Najprej smo
govorili o mehanizaciji in izkori$¢anju vode in pare (1. industrijska
revolucija — 2. polovica 18. stoletja), nato je sledilo obdobje razvoja
masovne in serijske proizvodnje ter elektrifikacija in motorji z
notranjim zgorevanjem (2. industrijska revolucija — konec 19.
stoletja, zacetek 20. stoletja), kasneje pa se srecamo z razvojem
ra¢unalnistva, informatike in avtomatizacije (3. industrijska revo-
lucija - zacetek v $estdesetih letih 20. stoletja). Danes presegamo
to stopnjo razvoja in informacijske kanale ter izkusnje aktualnega
¢asa uporabljamo pri vstopanju na podro¢je kibernetskih fizi¢-
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nih sistemov. Na prelomu tisocletja smo vstopili v novo obdobje,

imenovano 4. industrijska revolucija oziroma industrija 4.0, ki se
gradi na temeljih digitalne revolucije. Dodobra smo se seznanili z
mobilnimi tehnologijami, prenosi podatkov, umetno inteligenco,
senzoriko in strojnim ucenjem.

Industrija 4.0 za proizvodne obrate predstavlja prelomno obdo-
bje, ki ga lahko primerjamo s tremi preteklimi velikimi industrij-
skimi revolucijami. Industrija 4.0 bo prinesla korenite spremembe
v gospodarskem razvoju in organizaciji dela. Ustaljeni vzorci se
bodo spremenili: osrednje upravljanje proizvodnje bodo nadome-
stili decentralizirani procesi, ki se bodo upravljali sami in znotraj
katerih bodo pametni izdelki, stroji in viri med seboj komunicirali.

Razseznosti Industrije 4.0 bodo bistveno Sirse, saj si obetamo
skokovit razvoj na podro¢ju nanotehnologije, genetike, alternativ-
ne energije in na podro¢ju kvantnega racunalnistva [1].

Seveda se je treba zavedati, da posamezni deli sveta z razli¢nimi
hitrostmi vstopajo in izstopajo iz posameznih revolucionarnih
obdobij. Dogaja se fenomen preskoka polnega razvoja revolucio-

Hrbtenica (oblika
dvojnega S)

Lordoza

Kifoza

Slika 1: Znacilnost zdrave hrbtenice
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narnega obdobja, saj je npr. 3. industrijska revolucija postregla z
neverjetno homogenostjo uporabe interneta po celem svetu.

Digitalizacija industrije omogoca integracijo celotne vrednostne
verige v realnem ¢asu. Proizvodnja se lahko tako takoj odzove na
nihanja v dobavi ali naro¢ilih. S tem nimamo ve¢ verige s posa-
meznimi ¢lenki storitev, temve¢ popolnoma usklajen proizvodni
proces. Prava revolucija na podro¢ju trajnosti in uc¢inkovitosti pa
pri upravljanju procesov prinasa tudi nove izzive. Proizvodno pot
bodo dolocali posamezni izdelki in ne obratno [2].

Brez ¢loveka pa $e v tako popolni industriji, kot je I 4.0, ne bo $lo.

Torej moramo vzeti v obravnavo ¢loveka z lastnostmi njegovega
organizma in okolje, ki se temu mora prilagajati.

2 Nacela ergonomije

Ergonomska nacela izvirajo iz lastnosti ¢loveskega organizma,
okolje pa se temu prilagaja. Poznamo naslednja ergonomska
nacela: nacelo ohranjanja nevtralnega polozaja, opravljanje dela v
obmodju najvecjega udobja, obmod¢je gibanja in raztezanja, zmanj-
$evanje prekomernih obremenitev, zmanjSevanje pojava neprimer-
nih gibov, zmanj$evanje tockovnih pritiskov na telo, zmanjsevanje
prekomernih vibracij, zagotavljanje ustrezne osvetlitve in Se nekaj
dodatnih nacel (zagotavljanje dostopnosti, zagotavljanje dela na
primerni vi$ini, omejevanje stati¢nih del, zagotavljanje razumeva-
nja sporo¢il in omejevanje stresa).

2.1 Ohranjanje nevtralnega polozaja

Statisti¢ni podatki dokazujejo, da je najbolj izpostavljen sistem
¢loveskega telesa kostno-misi¢ni sistem. Klju¢ni telesni steber je
hrbtenica, ki je v vratnem in ledvenem delu konveksno upognje-

na naprej (lordoza), v prsnem in ledvenem delu pa je hrbtenica
upognjena konkavno nazaj (kifoza). Hrbtenica ima znacilno obliko
dvojnega S (slika 1), kar nam ohranja elasti¢nost telesa med nagi-
banjem, hojo in stanjem.

Najbolj izpostavljeni segmenti hrbtenice so obic¢ajno v ledvenem
delu. Pomembno je, da v vratnem in ledvenem predelu ohranjamo
krivino oziroma lordozo.

Hrbtenica omogoca laterofleksijo, ekstenzijo, fleksijo in rotacijo.
Pri tem moramo upostevati priporo¢ila in urediti delovno okolje
tako, da vsa nasteta gibanja opravimo v optimalnih obmo¢jih (slika
2). Najbolje si pomagamo ohranjati pravilni polozaj hrbtenice
s tem, da poskrbimo za ledveno in krizni¢no podporo (sedeci
polozaj) ter ergonomsko podlago (stanje). K ohranjanju pravilnega
polozaja zelo veliko pripomoreta tudi izbor pravilnega nivoja sedne
povrsine in uvajanje dinami¢nega delovnega mesta z nastavljivo
vi$§ino delovne povrsine [3].

2.2 Opravljanje dela v obmocju najvetjega udobja

Breme, ki ga dvigamo, moramo dvigovati ¢im bliZje telesu oziro-
ma ¢im blizje teziscu (slika 3). Enako breme, ki je bolj oddaljeno
od telesa, povzro¢a vedji vrtilni moment. Ce hodemo velikost vrtil-
nega momenta ohraniti, moramo ob povedevanju rocice zmanjse-
vati silo mase, ki jo dvigujemo [3].

2.3 Omogocanje gibanja in raztezanja

Kostno-misic¢ni sistem je sistem, ki je primeren za sistem gibanja,
saj vsi med seboj povezani telesni segmenti tvorijo ve¢ razli¢nih
kinemati¢nih verig, te pa se medsebojno stalno premikajo. Za
vsako zadrzevanje segmentov v mirujo¢em polozaju je potrebna
stati¢na obremenitev, ki povzroca utrujenost. Med zelo neudobno
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LATEROFLEKSIJA
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FRONTALNA RAVNINA

ROTACIJA

EKSTENZIJA
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SAGITALNA RAVNINA  160°

» Slika 2: Sklepni koti pri gibanju trupa v frontalni ravnini (laterofleksija),
horizontalni ravnini (rotacija) in sagitalni ravnini (fleksija — naprej, ekstenzija
—nazaj [3])
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pristevamo drzanje rok nad nivojem ramen, stati¢ne ali pona-
vljajoce se gibe v celi delovni izmeni, intenzivno in neprekinjeno
vodenje pisala po podlagi ...

Raztezanje omogoca izboljSevanje koordinacije misic, zato je
pri delu treba naértovati ve¢ odmorov, ki omogocajo regeneracijo
telesa in bolj$o funkcijo pri ponovni aktivnosti. Pri staticnem delu
nadrtujemo aktivni pocitek, pri dinami¢nem pa pasivnega [3].

2.4 Zmanjsevanje prekomernih obremenitev

Vsako pretiravanje pri dvigovanju in premes$¢anju bremen lahko
povzroci prekomerno obremenitev sklepov, to pa zelo hitro pripe-
lje do poskodb.

Klju¢no je, da prepoznamo mesta, kjer lahko pride do prekomerne
obremenitve, in taksno situacijo ¢im hitreje in u¢inkovito resimo [3].

2.5 ZmanjSevanje pojava prekomernih gibov

Nelagodje na delovnem mestu predvsem povzrocajo ponavljajoci
se gibi. Ce se enako delo ponovi prej kot v 30 sekundah in kjer je
ved kot polovico teh gibov podobnih, tako gibanje razumemo kot
ponavljajoce se. V praksi je takih gibanj veliko in so zelo pogosto
vzrok za nastanek kostno-misi¢nih obolenj [3].

2.6 ZmanjSevanje tockovnih pritiskov na delo

Zaradi razli¢nih to¢kovnih pritiskov pride do notranje napetosti,
ko se kite, zivci ali krvne zile raztegnejo ali upognejo okrog kosti
ali kit. Zunanje napetosti pa nastanejo zaradi drgnjenja telesa ob
elemente okolice (stol, miza, miSkina podlaga, izvijac ...). Rezul-
tat tega so razdrazeni zivci ali zozitev zilnih prehodov. To¢kovni
pritiski lahko ovirajo normalno delo pri neustreznih mizah (pre-
malo prostora za stegensko vi$ino noge, premalo naslona za roke,
premalo prostora za iztegovanje nog ...) [3].

2.7 ZmanjSevanje prekomernih vibracij

Stalno in pretirano izpostavljanje vibracijam lahko zelo skodljivo
vpliva na telo. Do teh tezav pride, ko delavec pri svojem delu pride
v stik z nihajo¢imi elementi. Najpogosteje so vibracijam izposta-
vljene roke in $e posebej prsti na rokah.

Zaradi tega prihaja do t. i. Raynaudovega sindroma, ki je posle-
dica zmanj$anega pretoka krvi skozi Zile v periferni del ¢loveskega
telesa [3].

2.8 Zagotavljanje ustrezne osvetlitve

Na mnogih delovnih mestih se pojavljajo tezave z osvetlitvijo
in osvetljenostjo delovnih povrin. Ce ho¢emo, da delavec svoje
delo opravi kakovostno, je treba poskrbeti za primerne svetlobne
pogoje. Clovek kar 80 % svojih informacijskih tokov z delovnim
okoljem opravi preko vidnih signalov, zato je osvetlitev tudi tako
zelo pomembna.

Slabotni svetlobni tokovi ne uspejo dovolj osvetliti delovnega
mesta. Kontrasti so majhni, stopnja napak pa lahko zelo naraste.
Clovesko oko se napreza in zaradi te dodatne aktivnosti lahko pri-
de do glavobolov in s tem do zmanj$ane koncentracije pri delu [3].

2.9 Dodatna nacela
Nekateri avtorji izpostavljajo Se dodatna nacela ergonomije, kjer
bi lahko izpostavili naslednje:
« zagotavljanje dostopnosti (postavljanje elementov dela znotraj
priporocljivih obmocij);
o zagotavljanje dela na primerni visini (omogocanje prilagodljive
nastavitve delovnih povrsin);
« omejevanje stati¢nih del (delo je treba veckrat prekiniti in
sprostiti obremenjene misice);
« zagotavljanje razumevanja sporo¢il (nedvoumna simbolika);
« omejevanje stresa (organizacija dela, zdrav Zivljenjski slog,
socialna integracija ...).
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Telesna visina

Ramenska viSina £

Komol¢na visina !

ViSina do ¢lenkov zapestja

ViSina do polovice goleni

Nivo podlage

3 Metodologija oblikovanja delovnega okolja

Dobro oblikovano ergonomsko delovno mesto, orodje ali mikro-
oziroma makrookolje zahtevajo pretehtane oblikovalske odlocitve
in upostevanje ergonomskih nacel (slika 4). Clovek mora biti
v delovnem okolju sposoben vzdrzevati pokon¢no drzo telesa.
Delovno mesto mora biti oblikovano tako, da se vedno nahaja pred
¢lovekom - v njegovem frontalnem predelu. Izogibati se moramo
prisilnih drZ telesa, saj se tako izognemo dodatnim konstrukcij-

Telesna visina

Ramenska visina

Komol¢na visina

Visina do clenkov zapestja

Slika 3: Masa bremena [kg], ki jo
Jje se varno dvigniti (razdeljeno po
segmentih) za Zensko in za moskega
povzeto po [4]

ViSina do polovice goleni
Nivo podlage

skim zahtevam, ki morajo omogo¢iti podporo telesu. Tezava je
prisotna vedno, ko je kinemati¢ni krog pri ¢loveku odprt, tj. ni za-
klju¢en. Majhni premiki in zelo natan¢no pozicioniranje zahtevajo
zapiranje kinemati¢ne verige, zato so podpore nujne. V primerih,
ko je pri delu potrebna velika natan¢nost, moramo poskrbeti za
ustrezno vidno locljivost med dvema tockama. S priblizevanjem
sredi$¢a dela o¢em dopusc¢amo tudi rahle nagibe glave v frontalni
smeri. Delovna mesta morajo biti oblikovana tako, da delavcu
omogocajo izbiro ve¢ alternativnih poloZajev, ki so vsi varni in ne

Visokohitrostna motorna vretena

Motorna vretena za rezkanje,
brusenje, vrtanje, specialne
izvedbe po zahtevah kupca
Dodatne opcije: integrirani sistem
za balansiranje, senzorji vibracij ...

Razvoj in projektiranje

Razvoj in projektiranje visokohitro-
stnih motornih vreten, specialnih
obdelovalnih strojev, komponent
obdelovanih strojev in robotske
avtomatizacije

Komponente obdelovalnih strojev

Vpenjalne naprave, linearne enote,
vecvretenske glave, obdelovalne
enote z vgradnimi torque ali
linearnimi motoriji, specialne
izvedbe za avtomatizacijo
proizvodnih procesov

Servis in popravki

Montaza, preizkusanje, optimizaci-
je in popravki motornih vreten in
drugih komponent obdelovalnih
strojev vseh vodilnih svetovnih
proizvajalcev

Specialni stroji in naprave

Avtomatski montazni in proizvodni
stroji, stroji za kontrolo proizvodnih
procesov, stroji za poliranje in
merjenje za steklarsko industrijo

Proizvodnja strojnih delov

Maloserijska proizvodnja visoko
preciznih pozicij

CNC struzenje

CNC rezkanje

Ravno in okroglo brusenje

Robotska avtomatizacija

Robotsko strezenje strojev,
rezkanje, poliranje, brusenje,
avtomatizacija livarskih procesov,
varjenje, napredna uporaba
tehnologije robotskega vida
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2> Slika 4: Oblikovanje delovnega okolja [3]

N

Polje dosega telesnih
segmentov

Delovanje srca
(kardiogram)

Plju¢na funkcija
(spirogram)

Delovno podrogje

Omejitev delovnega
podrocja

$kodujejo zdravju zaposlenega [5]. Zelo pomembno je, da delavec
lahko izbira med sede¢im in stoje¢im polozajem pri delu. Ko dela-
vec sedi, mu mora stol nuditi oporo za hrbtenico in vsekakor tudi
ledveno oporo. Sedece delovno mesto omogoca vecjo stabilnost
telesa, vendar isto¢asno omejuje njegovo mikrogibanje. Sedenje
omogoca opravljanje natan¢nih del ter precizno gibanje rok in za-
pestja ter omogoca natan¢no pozicioniranje prstov v prostoru. Stol
ne sme predstavljati ovire pri delu, sploh pa ne taksne, da bi zaradi
njega morali spreminjati delovne gibe.

Stol mora omogociti enakomeren prenos telesne mase na celotno
sedezno povrsino. Delav¢eve noge morajo biti trdno pozicionira-
ne na tleh oziroma morajo biti ustrezno podprte. Stopala morajo
sloneti na nagibni podpori za noge tako, da z golenico tvorijo kote
blizu 90° [3].

Oblikovanje delovnega okolja potrebuje vklju¢evanje fizikalne,
kognitivne in organizacijske ergonomije. Obic¢ajno izpostavimo
fizikalno merljive parametre, kot so temperatura prostora, srednja
temperatura sevanja sten, relativna vlaznost, hitrost gibanja zraka,
oblecenost, svetlobni parametri, zvok, prah, plini in pare.

4 Sklep

Industrija 4.0 bo s pomo¢jo informacijske tehnologije preko
omrezij informacijskih sistemov povezala stroje, naprave, procese,
delovna sredstva in seveda aktivne upravljalce - ljudi, ki bodo so-
delovali v teh sodobnih procesih. Vsa informacijska tehnologija, ki
je trenutno v uporabi (tablice, prenosniki, mobilne naprave, oblaki,
mreZe ...) in resitve, ki Sele prihajajo (inteligentni vid, uporaba
dronov, avtonomija upravljanja sistemov, krajsanje delovnega ¢asa
...) se bo kljub skokovitemu razvoju morala ukvarjati tudi z vpra-
$anjem cloveskih faktorjev, ki se spreminjajo v okvirih evolucije.
Clovek se bo $e naprej moral ukvarjati s tezavami zaradi preobre-
menitev, ki bodo v prihodnosti morda fokusirane v druga¢no polje
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nase biti. Ze danes se ukvarjamo s tezavami, ki se kazejo v kostno-
-misi¢nih obolenjih. Prav te tezave se Se vedno vztrajno povecujejo
in pomikajo v vse bolj zgodnje Zivljenjsko obdobje. Ceprav v okvi-
ru industrije 4.0 govorimo o avtomatizaciji in prepletenosti raznih
krmilnih in regulacijskih sistemov, bodo ¢loveski faktorji $e vedno
postavljali meje zmogljivosti najbolj inteligentnih sesalcev.

Pri obravnavi in vprasanju, kaj nam bo prinesla 4. industrijska
revolucija ali digitalna transformacija industrije, moramo pri
vsem upostevati prednosti in slabosti, ki so v $tudiji » The Digital
Transformation of Industry« zapisane tako: Priloznosti za evropsko
industrijo do leta 2025 so vredne 1250 milijard EUR, nevarnosti pa
605 milijard EUR [6].

Cilja industrije 4.0 sta torej proizvodnja visokokakovostnih izdel-
kov (na u¢inkovit in ekonomicen nacin) ter hitra odzivnost na zah-
teve kupcev (z manj$im ¢loveskim naporom, manj$imi zalogami,
manj$im prostorom in kraj$im ¢asom razvoja izdelkov).

Viri:

[1] Schwab, K., Cetrta industrijska revolucija, World Economic forum,
Geneve, 2016.

[2] Slovensko-nemska gospodarska zbornica, ,Kaj je industrija 4.0?,
2017. [Elektronski]. Available: http://slowenien.ahk.de/sl/industri-
ja-40/kaj-je-industrija-40/.

[3] Balanti¢, Z., Polajnar, A., Jev$nik, S., Ergonomija v teoriji in praksi,
Ljubljana: Nacionalni institut za javno zdravje, 2016.

[4] HSE, Manual Handling Operations Regulations - fourth edition,
London: Crown, 2016.

[5] Balanti¢, Z., Polajnar, A., Jev$nik, S., Ergonomski izzivi (elektronska
publikacija), Ljubljana: Nacionalni institut za javno zdravje, 2016.

[6] Bundesverband der Deutschen Industrie e.V., The digital transforma-
tion of industry, Berlin: Roland Berger Strategy Consultant GMBH,
2015.
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>> MEAN WELL predstavlja nov
napajalnik — UHP 200A

Danasnji reklamni LED-zasloni postajajo vedno tanjsi, zato MEAN WELL s
ponosom predstavlja nov AC/DC napajalnik v ohisju — UHP-200A — 200 W
napajalnik z visokim izkoristkom in nizko izhodno napetostjo. Serija UHP
ponuja modele z izhodno napetostjo: 4,2 VVdc /4,5 \/dc/5 Vdc.

Z zelo majhnimi dimenzi-
jami: 26 mm vi$ine in 55 mm
dirine je primeren za montazo v vse
najnovejse ekrane, saj prihrani veliko
prostora, ne glede na to, ali je uporabljen v ma-
lih LED-ekranih za notranjo uporabo ali v velikih
zunanjih enotah.

Napajalnik je brez ventilatorja, zato ne bo dvigoval ravni
nepotrebnega Suma v napravah. Vezje je zasnovano po najnovejsih
smernicah, zato dosega visok izkoristek in vam prihrani veliko elektri¢-
ne energije. Priporo¢ena uporaba: notranji/zunanji LED-zasloni, LED-rekla-
mni panoji, LED-TV-ji ipd.

Specifikacije:

o Vhodne napetosti : 100~264 VAC

« Vgrajena aktivna PFC funkcija

o Visok izkoristek: do 88 %

« Hlajenje s pretokom zraka

« Sirok temperaturni razpon obmodja delovanja: -30~+50 °C (napajalnik mora biti pritrjen na
aluminijasto plo$co oz. ohi$je LED-ekrana).

o Zascita proti: kratkemu stiku / preobremenjenosti / prenapetosti / pregretju

o Certifikati: UL/CUL/TUV/CCC/CB/CE

« Dimenzije (D x S x V): 167 x 55 x 26 mm

« 3leta garancije

Avtoriziran distributer : S Zanesljivost po " :
;\ proizvajalcev Mean Well in IEI WELICELE TS ugodni ceni Resitve po meri

Your Industrial Partner
= o
IE|® Industrial Comput_

www.meanwell.si

n-l(ey
Your Rellable ‘mtell T wwwiieiworld.com

Power Partner Innovate with Exellence

LCR d.o.0. Hrastovec 1 1236 Trzin Tel.:01 542 99 10 www.lcr.si info@lcr.si
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»» Laserski triangulacijski senzor za
merjenje pomikov

\/ podjetju Tipteh smo razvili resitev za merjenje spodnje mrtve lege paha
hitrohodne stiskalnice, pri cemer je osnovo projekta predstavljal laserski
triangulacijski senzor Micro Epsilon ILD2300. Uporabili smo lasersko tri-
angulacijsko metodo za merjenje odmikov stiskalnice in preverili hipotezo
partnerskega podjetja.

Preverjanje kakovosti

V partnerskem podjetju proizvodnja lamel poteka na hitro-
hodnih stiskalnicah razli¢nih velikosti in pri razli¢nih hitrostih.
Spreminjanje hitrosti hitrohodne stiskalnice je ena izmed njenih
osnovnih lastnosti.

Pri proizvodnji so opazili razlicno kakovost kon¢nega izdelka, ki
je bila v odvisnosti od hitrosti stiskalnice. Pri razli¢nih hitrostih
delovanja hitrohodne stiskalnice so opazili tudi razli¢no obrabo
orodij. Postavili so hipotezo, da se z viSanjem hitrosti kakovost
kon¢nih produktov zmanjsuje.

ReSitev po meri

Podjetje je zelelo resitev, s katero bi lahko opazovalo zamik spo-
dnje mrtve lege na hitrohodnih stiskalnicah, v odvisnosti od hitro-
sti. Te imajo tipi¢no hitrost paha 300 hodov v minuti, posamezen
hod pa meri 25 mm. Natan¢nost izmerjene spodnje mrtve lege naj
bi bila vsaj 20 um.

Tu so k projektu pristopili inZenirji podjetja Tipteh, ki so razvili
ustrezno merilno metodo, s katero so preverili postavljeno hipote-

zo. Ker je gibanje paha izredno hitro, je za izvedbo tovrstnih meri- lahko namestili tako, da je gibanje paha ves ¢as znotraj merilnega

tev mozna zgolj uporaba najhitrejsih brezkontaktnih merilnikov. Ti =~ im0 &a senzorja.

pa morajo imeti dovolj kratek ¢as vzorcenja, kajti v nasprotnem bo Natanénost izbranega senzorja je bila 10 pm, resolucija pa 0,8

napaka meritve prevelika. um. To je ustrezalo zahtevam, da smo spodnjo mrtvo lego lahko
dolo¢ili vsaj na 20 um natan¢no. Laserski triangulacijski senzor s

Laserski triangulacijski senzor hitrostjo 30.000 meritev na sekundo meri polozaj paha stiskalnice

Jedro naprave za
merjenje odmikov je

in doloca statisti¢ni minimum.
Pri analizi smo uporabili $tiri senzorje, na vsakem ogli§¢u paha

pr.edstavlja% laéerski po en senzor.
triangulacijski senzor
ILD2300 podjetja Micro Preostale komponente naprave:

Epsilon z merilnim
obmoc¢jem 50 mm. Gre
za enega najhitrejsih
laserskih triangulacij-
skih senzorjev na trgu.
Merilno obmoc¢je 50
mm smo izbrali zaradi
dejstva, da je hod paha
obicajno okoli 25 mm.
Na ta nacin smo senzor

V mobilni napravi za merjene spodnje mrtve lege hitrohodne
stiskalnice smo uporabili tudi naslednje komponente:

Programirljiv PLC krmilnik Unitronics Unistream

L2 omrezno stikalo Hirschmann Spider

Napajalnik Mean Well MDR60-24

Rezultati
Potrdili smo, da hitrost stiskalnice vpliva na spodnjo mrtvo lego
paha in posledi¢no tudi na kakovost izdelkov.

> www.tipteh.si
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4.0 update

loT Gateway

Z najnovejso resitvijo Rexrotha lahko svoje stare stroje uspo-
sobite za Industrijo 4.0. V Homburgu, v lastni tovarni Rexrotha,
SO se ze Vv Casu testne proizvodnje za 25 odstotkov zmanjsali
stroski, ki so nastali zaradi napak.

Ko govorimo o Industriji 4.0, najveckrat pomislimo na
popolnoma novo proizvodno linijo. Veliko podjetij ima
operativno floto na razpolago, manjka jim le edina stvar:
prikljucitev teh k omrezju. Z novim loT Gatewayjem podjetje
Rexroth ponuja ustrezno reSitev za to, da bodo svojo obsto-
je€o opremo lahko uporabniki prikljucili k omreZju. S tem

se na primer sodoben nadzor stanja lahko prikljuci eno-
stavno in hitro, celo naknadno.

Hiter retrofit

Pred uvedbo na trg je bil IoT Gateway testiran v lastni
proizvodni enoti v Homburgu, kjer se proizvajajo hidra-
vli¢ni ventili. V tovarni je Fabian Borowski odgovoren za
vse teme Industrije 4.0: ,V digitaliziranju proizvodnje
vidimo priloznost, da pripravimo tovarno za pricakova-
nja v prihodnosti. Pri preoblikovanju moramo vedno
upoStevati ekonomicnost.” Za njegovo skupino je posebe;j
pomembno, da hardvere in softvere z obstoje¢im omrez-
jem spojijo po moznosti z najmanjSo uporabo energije.
Skupaj z loT Gatewayjem so montirali testno stojalo iz
leta 2007, ki pregleduje onesnazenost ventilov z delci in
tr8¢icami. ,Zaradi konfiguracije na spletni bazi je

< Zaradi enostavne
konfiguracije na spletni bazi
je hitro izvediljiva prikljuci-
tev obstojece opreme k
digitalnemu omreZju.

vzdrzZevalec brez znanja programiranja v polovici dneva
opravil zagon,” pripoveduje Borowski. Siritev tradicio-
nalne tehnologije je do sedaj zahtevala povprecno en
teden.

VzdrZevanje po potrebi

S pomocjo loT Gatewayja je testno stojalo v Homburgu
popolnoma integrirano v sistem vodenja proizvodnje.
Orodje podatke senzorjev posreduje softveru Produc-
tion Performance Manager, ki ga je razvil Bosch Software
Innovations, ki nadzoruje Cistoco filtrov in ugotovi koli-
¢ino delcev in vode, ki se nahajajo v olju. 1zide vidno
prikaze in jih samodejno posreduje pristojnemu sode-
lavcu, ki tako lahko v pravem €asu zamenja onesnazeni
filter. Spremenjeno testno stojalo od zdaj kadar koli
nenehno podaja kakovostne podatke, kar ustreza izre-
dno pomembnim pri¢akovanjem kupcev. Preventivno
vzdrZevanje zmanjSuje izpade in obenem njihove stroSke
za 25 odstotkov. Borowski: ,Naknadna prikljucitev k
omreZzju bo poravnana v roku 18 mesecev - zato smo
nadaljnjih 23 testnih stojal k omreZzju prikljucili s pomo-
¢jo loT Gatewayja.”

Avgust » 70 (4/2017) s Letnik 12 | @Sz
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» Varnostni skener RSL400 in
industrija 4.0

Varnostni skener RSL400 podjetja Leuze Eletronic je veckrat nagrajena
varnostna naprava in ponuja veliko unikatnih resitev za varnostne aplika-
cije v sodobnih industrijskih okoljih. Zaradi svojih funkcionalnosti je popolna
izbira tudi za Industrijo 4.0.

= Prilagodljiv, veCobmoc¢ni nadzor prostora
A Le u Ze e I e ctro n I c Delovanje varnostnega skenerja je mogoce povsem prilagoditi in
nastaviti glede na vsako varnostno aplikacijo posebej. Navduseni
boste tudi nad funkcijo, ki vam omogo¢a 4-obmo¢no prilagajanje
varovanega prostora. Med temi conami je prva stop cona, preostale
tri pa so opozorilne.

Posamezno konfiguracijo teh 4 con proizvajalec Leuze Electroni-
cs imenuje “Cetvoréek” (angl. quad). Varnostni skener RSL400 pa
vam bo omogo¢il opredelitev kar do 50 “quadov”. Mogoce je dolo-
¢iti tudi pare — 1 stop cona in 1 opozorilna cona. V takem primeru
pa varnostni skener dopuséa do 100 parov con.

Mozni primeri uporabe varnostnega skenerja:

Varovanje delavcev pred strojem
Ce varnostni senzor zazna osebo v:
o podrodju W3 (opozorilna) - prizig opozorilne luéi,
» podro&ju W2 (opozorilna) - upocasnitev delovanja stroja,
» podroéju W1 (opozorilna) — umik orodij z obdelovanca,
o podrodju P1 (zas¢itna) — zaustavitev celotnega stroja.

Protective Field
P1

Nepremagljiv domet in kot delovanja

Prva in najbolj pomembna lastnost je vsekakor domet skenerja, Zaznava okolice v avtonomnih vozilih
saj ta je z 8,25 m $e vedno pred konkurenco. Se bolj pomembno pa Varnostni skener RSL400 — podrogje delovanja
je, da ta domet skener ponuja na podrodju Sirokem 270 stopinj. Primer delovanja varnostnega senzorja v avtonomnem vozilu:

o podro¢ju W2 (opozorilna) - prizig opozorilne luéi,
« podro¢ju W1 (opozorilna) - prizig opozorilne sirene,
« podrodju P2 (zas¢itna) — zmanj$anje hitrosti vozila,

Domet: 8,25 m ) ) 3 o )
« podrodju P1 (zas¢itna) — vklop zavore in ustavljanje vozila.

Protective Field W2

P1

Kot delovanja: 270° , .
> www.tipteh.si
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XTS — Revolucija v gibanju.
Linearni transportni sistem za naslednjo
generacijo strojev.

Sistem mehanskih
vodil

Ravni ali ukrivljeni motorski
moduli z moznostjo razlicnih
kombinacij

Prosto gibajoce
brezzi¢ne premicne
enote

www.beckhoff.si/XTS

Visoko kompakten transportni sistem XTS (eXtended Transport System) ponuja nove moznosti v stro-
jegradniji. Sistem, ki ga sestavljajo le tri klju¢ne komponente — motor z vgrajeno pogonsko elektroniko,
brezZi¢na premicna enota in vodilo —, ponuja v kombinaciji s PC krmilniki in EtherCAT tehnologijo
bistveno vec svobode pri zasnovi naprav. Na voljo je Sirok nabor moZnih konfiguracij transportnega
sistema, ki predstavlja nov koncept na podrocju transporta, strege in montaze. IzboljSana proizvodna
ucinkovitost in bolj kompaktni stroji sta le dve od njegovih mnogih prednosti. S sistemom XTS in pripa-
dajoco programsko opremo je mogoce izvesti tudi aplikacije, ki so s tehnicnega vidika izjemno zahtevne.

BECKHOFF
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» Fleksibilna proizvodnja: z robotskim sistemom

za hitro menjavo SCHUNK VERO-S NSR se lahko
obdelovalni paleti strezeta zelo zanesljivo. SCHUNK-ov
sistem hitre menjave palet zagotavlja varno drzanje na
obdelovalni mizi pri maksimalno natancni ponovitvi. i

2> SCHUNK na EMO 2017 —
inteligentna oprema za pametno
proizvodnjo

»Industrijska proizvodnja je na robu temeljnih sprememb,« poudarja dr.
Markus Klaiber, vodja tehnoloskega urada (CTO) pri podjetju SCHUNK
GmbH & Co. KG iz Lauffena v Nemciji, glede sejma EMO 2017. »V prihodnjih
letih bodo digitalizacija, uporaba mehatronskih izdelkov in avtomatizacija
proizvodnih procesov, sodelovanje med ljudmi in roboti ter inteligentno
povezovanje vseh komponent, ki so pomembne za proces, spodbudili nov
koncept industrijske proizvodnje.

»Primarni poudarek bo na treh vidikih: komunikacija med vsemi
vklju¢enimi komponentami, maksimalna transparentnost znotraj
sistema med komponentami, kontrolnimi tehnologijami in ravnmi
podjetja ter fleksibilni odzivi na zunanje in notranje dogodke.
»Uporabljena vrsta vpenjalnih naprav in prijemalnih sistemov sta
bistvenega pomena na vseh treh podro¢jih,« je poudaril strokov-
njak za proizvodnjo, pri ¢emer je poudaril polozaj SCHUNK-a

Dr. Markus Klaiber, Dipl. -Ing. (TH) direktor
za tehnoloski razvoj SCHUNK GmbH & Co.
KG, Lauffen, Germany

Avgust = 70 (4/2017) » Letnik 12

kot vodilnega svetovnega dobavitelja v obeh segmentih. »Nas cilj

je izkoristiti vodilni polozaj nasih modulov v prihodnosti, ki so
»najblizje delome, da bi omogo¢ili podrobno spremljanje vsakega
posameznega koraka procesa in trajno zagotovili visoko raven nad-
zorovanja ERP sistemov in resitev v oblaku s procesnimi podatki in
da bi lahko reagirali fleksibilno na vse dogodke,« je $e dodal.

Avtonomni scenariji strege

SCHUNK v svoji standardni ponudbi ponuja veliko $tevilo
vpenjalnih blokov, ki so sposobni komunikacije, popolnoma avto-
matizirane paletirne sisteme in resitve za hitro menjavo, kar je vse
skupaj namenjeno za fleksibilno proizvodnjo. Druzinsko podjetje
SCHUNK bo na EMO $e naprej $irilo svoj portfelj Industrije 4.0.
Vrhunec bo funkcionalna proizvodna celica, v kateri je vgrajeno
inteligentno prijemalo SCHUNK EGL PROFINET s spremenljivo
mocdjo in pozicioniranjem in omogoca samostojne streZne scena-



rije in zagotavlja popolnoma samodejno
zagotavljanje kakovosti. Prijemalo ne
potrebuje dodatnih zunanjih senzorjev,
samodejno zazna okvarjene sestavne dele
in samo odlodi, ali je treba del odstraniti iz
procesa. ZabeleZene informacije se lahko
kontinuirano prenasajo v nadzorni sistem
stroja na visji ravni notranjih in zunanjih
sistemov ter v reditve v oblaku za statisti¢ne

)

analize procesov. Vsi koraki procesa se
spremljajo v realnem ¢asu in na nadrejenih
ravneh, kot so sistemi ali platforme ERP za
spremljanje v oblaku. Poleg tega SCHUNK
preferira trend brez fluidnih, na visoki
ravni povezanih strojnih orodij z VERO-S
NSE-E mini komponento, ki je prvi global-
no elektri¢no krmiljen 24 V modul za hitro
zamenjavo palet.

QBDRRIES@’

MARKIER-SYSTEME

|

Pametno prijemanje: inteligentni SCHUNK EGL PROFINET omogoca avtonomne scendrije strege,
zelo fleksibilne procese in nadzor procesov v realnem casu — tako v proizvodnji tiskanih vezij kot tudi v
obdelovalnih strojih.

Enostavno za uporabo: neposredno vpenjanje obdelovancev s sistemom SCHUNK VERO-S omogoca
optimalno dostopnost in natancno dolocen poloZaj pritrditve. SCHUNK TENDO Slim 4ax hidraviicno
ekspanzijsko drZalo pa zagotavlja popolno dusenje vibracij in hitro menjavo orodja.

Sistemski program za neposredno vpenjanje obdelovanca

SCHUNK celo pripravlja oder za nove
napredne mehanske vpenjalne sisteme,
ki skraj$ujejo ¢as mirovanja, povecajo
produktivnost obdelovalnih strojev in
omogocajo fleksibilne procese. Zato bo
SCHUNK $e naprej $iril svoj modularni
sistem za direktno vpenjanje obdelovan-
cev, razsiril svoj portfelj lahkih vpenjalnih
kles¢ in po Stevilnih uspe$nih preskusih
pri kupcih predstavil krogli¢no valjano
hidravli¢no ekspanzijsko drzalo TENDO

Slim 4ax z zmoznostjo dusenja vibracij.
Osnovno vodilo je: »Enostavno za upora-
bo, enostavno za integriranje, enostavno za
vzdrzevanje,« pravi dr. Markus Klaiber iz
podjetia SCHUNK. Zakljuc¢uje pa z mislijo:
»Zato ker so sodobni prijemalni sistemi in
vpenjalne naprave klju¢ do u¢inkovitih in
prilagodljivih proizvodnih procesov.«

[ Pripravil: Mihael Debevec ]

PSM d.o.o.
041 750 785
info@psm.si « www.psm.si

> www.schunk.com
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»»> Prenos v proizvodnjo in
avtomatizacija visokodinamicnih
primerjalnih meritev

Simon Smolnikar
Ziga Rupret

Optimizacija proizvodnih procesov, s ciljem dviga konkurencnosti in prido-
bivanja novih kakovostnejsih kupcev, vodi k vlaganju v razvoj in tehnolosko

nadgradnjo procesov ter tehnologij. Partnerske povezave med proizvodni-
mi in tehnoloskimi podjetji prinasajo izjemne razvojne rezultate, ki v po-
polnosti sluzijo svojemu namenu. Nove tehnologije odpirajo povsem nova
spoznanja in ideje, kako dodatno nadgraditi procese in slediti uresnicevanju

scenarija industrije 4.0.

1 Uvod

V svetu sodobnih proizvodnih procesov se vse ve¢ poudarka
daje ve¢plastni optimizaciji znotraj posameznih celic, ki sestavljajo
celovit proces proizvodnje. Na podlagi dolgoletnih izkusenj in
povezav s partnerji iz razli¢nih proizvodnih podjetij in sektorjev
se je razvila tehnologija, ki omogoc¢a podjetjem optimizirati in
nadzorovati svoj proizvodni proces na enem mestu.

Pri srednji in visokoserijski proizvodnji je pomembno redno
spremljati obdelovance in ¢as procesa izdelave, zato podjetja vla-
gajo veliko svojega znanja in kapitala v optimizacijo proizvodnih
procesov.

Da bi proizvodni proces naredili avtonomen, se je razvila merilna
tehnologija, ki omogoca povezljivost in komunikacijo z robotom
in obdelovalnim strojem. Ta zakljuc¢ena enota lahko poskrbi za ne-
moteno/avtonomno obdelavo obdelovanca, robotsko manipulacijo,
kon¢no kontrolo ter povratno informacijo obdelovalnemu stroju,
¢e so potrebne korekcije stroja za dosego zastavljenih toleranc
obdelovanca.

Razvoj tehnologije avtomatskega merjenja v proizvodnji (Equa-
tor) sledi uresni¢evanju scenarija industrije 4.0, kjer se rutinske
procese, popolnoma avtomatizira in s tem obvladuje kakovost z
namenom stro$kovne in ¢asovne optimizacije.

V nasem prispevku bi radi priblizali koncept in tehnologijo
avtomatizacije ter merjenja v proizvodnji. To usmeritev pa bomo s
pomocjo prikaza dobrih praks z globalnih trgov $e podkrepili.

2 Razvoj nove tehnologije in procesa

2.1 Namen razvoja

Z namenom nadzora obdelovancev v proizvodnji se Ze desetletja
posluzujemo razli¢nih merilnih pripomockov, kot so: kljunasta
merila, kontrolna merila in merila za luknje. Ob nenehnem razvoju
in optimizaciji proizvodnih procesov se vedno ve¢ poudarka daje

)) Simon Smolnikar, iiga Rupret = RLS, d. 0. 0.
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Slika 1: Sestava Equatorja
1. Nosilna konstrukcija sistema
2. Merilna glava z izmenljivimi tipali
3. Premikajoci sistem za pozicionira-

9. Podporna roka za paralelni kine-
maticni mehanizem
10. CE oznaka in serijske Stevilke

nje merilne glave 11. Aktuator za vodila
4. Nosilni stebricki 12. Paralelni kinematicni mehani-
5, Zgornji del ohisja zem

6. Pomicno vodilo
7. Balansirni sistem
8. Hookovi sklepi

13. Pritrdilna plosca
14. Merjenec
15. Pritrdilni gumb

razvoju novih podpornih tehnologij, ki pripomorejo k optimizaciji
procesov.

Namen razvoja v podjetju Renishaw je temeljil na povezavi s pro-
izvodnimi podjetji, ki so zZe dalj ¢asa iskala nacin, kako optimizirati
kontrolo obdelovancev v obdelovalnem procesu. Rezultat dolgole-
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tnega razvojnega procesa je merilni sistem, imenovan Equator.

Equator je izjemno prilagodljivo merilo, zasnovano za hitrost,
ponovljivost ter preprosto uporabo pri ro¢nih ali avtomatiziranih
aplikacijah.

Equator je edinstven po svoji zasnovi in nacinu delovanja, saj
omogoca konfiguriranje za potrebe aplikacij in proizvodnih pro-
cesov, s pomocjo strojne ali programske opreme ter priborom za
roc¢ne in avtomatizirane operacije.

Na sliki 1 je prikazana osnovna sestava Equatorja.

2.2 Cilj razvoja

Razvoj nove tehnologije je zasnovan na pri¢akovanjih in zahtevah
uporabnikov v industriji.

Glavni cilji so:

» zmajsanje izmeta,

o odprava ozkih grl,

« optimizacija stroskov investicije,

o moznost avtomatizacije,

« temperaturna kompenzacija in

« programabilnost ter visoka stopnja prilagoditev.

2.2.1 Zmanjsanje izmeta

OD pravilni in uéinkoviti uveljavitvi nadzornih procesov se lahko
izognemo dodatnim stro$kom, ki se pojavijo zaradi izmeta. Pravil-
na umestitev Equatorja v proizvodni proces kot del avtomatizirane
dela proizvodne linije ali kot samostojne naprave lahko na podlagi
njegove hitrosti zagotovi 100-odstotno kontrolo izdelkov in tako
pomembno izbolj$a zmogljivost proizvodnega procesa.

V ta namen je bila razvita funkcija »Process Monitor, ki opera-
terjem omogoca sprotni prikaz pali¢nih grafikonov in diagramov
z merilnimi podatki, na podlagi katerih lahko uveljavijo popravke
procesov, Se preden se pojavijo slabi izdelki.

2.2.2 Odprava ozkih grl

Vsa proizvodna podjetja imajo v sklopu kakovosti vzpostavljene
merilnice s koordinatnimi merilnimi stroji. Ve¢ina podjetij se
srecuje z otezenim dostopom in vrstami pri merjenju kompo-
nent, kar povzro¢a zamudo informacij o meritvah iz kontrole. Te
zamude lahko privedejo do zacasnih prekinitev proizvodnje ali pa
do odlo¢itve za nadaljevanje ob sprejetem tveganju, da deli niso
ved znotraj toleranc. Equatorjeva vsestranskost in hitrost delovanja
omogoca hitre menjave merjencev in ciklov merjenja. Njegova
neobcutljivost na temperaturne spremembe in preprosta uporaba
omogocata operaterjem, da prihranijo ¢as z merjenjem komponent
kar v proizvodnji.

2.2.3 Optimizacija stroskov investicije

Zamenjava ro¢nih meritev z avtomatiziranim merilnim sistemom
Equator lahko mo¢no poveca produktivnost in obenem zmanjsa
stroske dela. Ker ima Equator moznost reprogramiranja, odpade
potreba po dragih predelavah meril po meri za merjenje spreme-
njenih ali novih komponent.

2.2.4 Preprosta avtomatizacija

Glede na vse pogostejSe povprasevanje po avtomatiziranih proce-
sih v proizvodnjah (pametne tovarne) je Equator s svojo moznostjo
povezovanja izjemno primeren za integracijo v avtomatizirane
celice. S tem namenom je bil razvit komunikacijski I/O vmesnik, ki
omogoc¢a komunikacijo Equatorja z razno opremo za avtomatizaci-
jo (roboti, manipulatorji, vozicki itd.).

2.2.5 Neobcutljivost na temperaturne spremembe

Pri marsikateri aplikaciji se pokaze, da je Equatorjeva prednost
v hitrem in natan¢nem merjenju v delovnem prostoru, kjer ni
potrebno vzdrzevati temperaturno reguliranega okolja.

Equatorjeva inovativna merilna tehnologija je zasnovana na
tradicionalni primerjavi proizvedenih delov z referen¢nim (zlatim)
kosom, ki se ga premeri v merilnici. Ponovna meritev zlatega kosa
je enostavna kot meritev proizvedene komponente in takoj kom-
penzira vse toplotne vplive.

3 Rezultati uvedbe nove tehnologije v podjetja

Celoten koncept Equatorja je bil Ze od zacetka zasnovan s ciljem
avtomatske uporabe sistema v sklopu avtomatizacije proizvodnih
procesov. Equator je tako mozno uporabiti kot del linije serijske
proizvodnje med struznimi centri, obdelovalnimi centri, brusilni-
mi stroji in drugimi namenskimi obdelovalnimi stroji. Ker njegova
modularnost omogoca izjemno hitro menjavanje merjencev in
samih programov, lahko Equator meri proizvode, ki prihajajo iz
vel strojev proizvodne celice. Z uporabo Equatorjevih merilnih
podatkov je mozna neposredna povezava s krmilnikom obdeloval-
nega stroja, kar omogoca avtomatsko popravljanje orodij na strojih
in s tem nadzor procesa v zaprti zanki.

Slika 2: Primer
povezave robotske
' I celice z Equatorjem

Nastavljanje orodja o ;
: l-}——l —[ngramska oprema ]QMQJE'LEEJE?E.
1

r
2
—

Slika 3: Prikaz zaprtozancne, popolnoma avtomatizirane proizvodne celice

11O vmnik

m——————

Na sliki 3 je prikazan primer avtonomne proizvodne celice, kjer
je celoten proces v podjetju avtomatiziran, kar omogoc¢a nemo-

Avgust » 70 (4/2017)  Letnik 12 iRT§
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teno delovanje avtomatske obdelovalne celice, brez prisotnosti
¢loveskega operaterja, 24 ur na dan. V celici je integriran robot z
merilnim sistemom Equator, ki je opremljen s programsko opremo
Renishaw EZ-10 za enostavno komunikacijo. Kontrola izdelkov
je 100-odstotna, kompenzacija orodij struznice pa je samodejna.
Dvojni revolver struznice v praksi napolnijo s priblizno 300 suro-
vimi obdelovanci. Dvojni portalni manipulatorji struznice zalagajo
vretena in odlagajo koncane izdelke na drco. Nato sledi tekodi trak,
od koder jih pobira robot. Robot nato postavi izdelek na merilno
mesto Equatorja. Ce je izdelek sprejemljiv, ga prestavi do gravirne-
ga stroja, nato pa dokoncane izdelke zlaga v $katle oz. na palete.
Struzilna celica se je po navedbah podjetja izplacala Ze v izjemnih
18 dneh.

4 Sklep

Za uspesnost na globalnih trgih je potrebna uc¢inkovitejsa in
cenovno konkurenénej$a proizvodnja, ki jo lahko dosezemo z
vpeljavo najsodobnejsih tehnologij.

2> \Vizualizacija v novi dimenziji

Podjetje Aaronn je predstavilo svoj novi Kontron FusionCli-
ent, ki je zmogljiv HMI sistem in ¢lan druzine industrijskih
racunalniskih platform Kontron »IIoT-ready«.

FusionClient temelji na celovitem pristopu HMI, razvitem za
podjetja, preko katerega se optimirajo najnovejse resitve indu-
strijskega interneta stvari (Industrial Internet of Things — IIoT) z
vidika uporabniske prijaznosti in funkcionalnosti. Rezultat tega
pristopa je, da lahko sistemski integratorji in strojni inZenirji
izkoristijo celoten potencial interneta stvari (Internet of Things)
in pametne avtomatizacije (Smart Automation) preko krmiljenja s
prsti. Odlo¢ilni dejavniki so prijaznost do uporabnika, zanesljivost,
razsirljivost in povezljivost. Intuitiven ve¢doti¢ni (multi-touch)
dostop do ustreznih podatkov v realnem c¢asu zagotavlja, da se
FusionClient lahko uporablja v aplikacijah SCADA in aplikacijah

Povezovanje tehnoloskih in proizvodnih podjetij se kaze v razvo-
ju najsodobnejsih tehnologij, ki lahko pripomorejo v najnovejsih
proizvodnih procesih.

Povezovanje tehnoloskih in proizvodnih podjetij daje izjemne
rezultate, ki pomembno vplivajo, da se razvijajo tehnologije, ki so
dejansko v pomo¢ sodobnim proizvodnim procesom. V nasi regiji
se v zadnjih letih proizvodna podjetja razvijajo in fokusirajo v
izdelavo proizvodov z visjo dodano vrednostjo. Da se lahko zadosti
visokim zahtevam kupcev, je potrebno zagotavljanje kakovosti, ki
pa ob uvedbi dodatnih procesov ne sme vplivati na podalj$anje
proizvodnih ciklov.

Viri:

[1] Spletna stran Renishaw.com
[2] Interni dokumenti podjetja Renishaw

Fusion Client ima
omogoceno WiFi po-
vezljivost in zagotavija
nemoteno povezovanje
Z opremo in Stroji.

MES (Manufacturing Execution System) v realnem ¢asu ter v apli-
kacijah za spremljanje in nadzor. [ Pripravil: Mihael Debevec ]

> www.aaronn.de

»

Hiwin linearna tirnicna vodila v
O-postavitvi

Hiwin, specialist za pogonsko tehnologijo, je dodal druzZini
linearnih vodil model serije CG. Njihovo krogli¢no vodenje
se razlikuje od prej$nje razlicice v O-razporeditvi stirih vrst
kroglic. To vodilu daje dodatno togost, kar pomeni, da lahko
prenese mocnejsi vrtilni moment.

Opcijsko je na voljo tudi zas¢itni trak, ki je preprosto pritrjen
na vrh tirnice. Tako pokriva odprtine za pritrditev in ni potrebno
dodatno pritrjevati pokrivnih pokrovckov.

Da je zagotovljena zanesljiva oskrba z mazivom, je serija modelov
CG opremljena po sredini bloka z dodatnim mazalnim kanalom
in tudi z obi¢ajnimi mazalnimi kanali na obeh vrzelih. To je se
posebej ugodno pri aplikacijah kratkih hodov, ko ni zagotovljenega
popolnega krozenja kroglic.

Kot vsa linearna Hiwinova vodila ima serija modela CG visoko
stopnjo uc¢inkovitosti z natan¢no ponovljivimi linearnimi premiki.
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Avgust = 70 (4/2017) » Letnik 12

Hiwin linearno tirnicno vodilo v O-postavitvi in z zascitnim trakom.

Vodila te serije bodo v vseh velikostih na voljo do konca leta 2017.

[ Pripravil: Mihael Debevec ]
> www.hiwin.de



ARC Mate 100:D
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NOVA GENERACIJA ROBOTOV
ZA OBLOCNO VARJENJE

NOVI robot za oblocno varjenje ARC Mate 100iD

Prvi ¢lan druzine nove generacije: vitka in ukrivljena oblika
ter popolnoma integriran povezni kabelski paket je odlika
novega robota za oblocno varjenje FANUC ARC Mate 100:D.
Robot omogoca povecano produktivnost in hitrejso ter
enostavnejso integracijo v varilni sistem. Z ve¢jim dosegom
in nosilnostjo robot suvereno obvaladuje vecje delovno
obmocje. Povecana robustnost in izboljSana ponovljivost
skupaj s visjo hitrostjo omogoca visjo produktivnost.

WWW.FANUC.EU
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BionicCobot — obcutljiv pomocnik
za sodelovanje clovek—robot

Ali gre za krajSe dobavne roke, hitrejse zivljenjske cikle izdelkov ali viso-
ko fleksibilnost glede kolicine in raznolikosti, bodo zahteve proizvodnje v
prihodnosti razlicne in se bodo spreminjale hitreje kot kadarkoli prej. Ta
industrijska sprememba zahteva nov nacin za ljudi, stroje in podatke za

interakcijo.

Poleg digitalnega povezovanja celotnih obratov, predvsem na
osnovi robotskih resitev avtomatizacije, kjer roboti delajo z roko
v roki z ljudmi, igrajo roboti pri razvoju na tem podrocju klju¢no
vlogo. Pri proizvodnji prihodnosti bo neposredna interakcija med
¢lovekom in strojem del vsakdana.

Kolaborativni delovni prostori prihodnosti

Strogo locevanje med ro¢nim delom delavca v tovarni in avto-
matiziranimi aktivnostmi robota postaja vedno bolj prilagodljivo.
Delovno obmogje robotov in delavcev se vse bolj prekriva in
zdruzuje v skupni delovni prostor. Na ta na¢in bodo ljudje in stroji
v prihodnosti lahko hkrati delali na istem obdelovancu ali kompo-
nenti — ne da bi jih bilo treba iz varnostnih razlogov medsebojno
za$cititi.

V ospredju industrijske avtomatizacije je osnovna Festova dejav-
nost, ki pomaga oblikovati proizvodna in delovna okolja prihodno-
sti. Klju¢ni element pri oblikovanju idej je mreza bioni¢nega uéenja
(Bionic Learning Network). Festo preko povezav z zunanjimi
partnerji iS¢e naravne pojave in nacela delovanja, ki jih je mogoce
prenesti na podrocje tehnologije.

Paradigme v robotiki

Fokus pri teko¢em raziskovalnem delu so lahki bioni¢ni roboti, ki
so zaradi svojih naravnih vzorcev gibanja in uporabljene pnevma-
tike skoraj namenski za kolaborativne delovne prostore in bodo v
prihodnosti lahko predstavljali stroskovno ucinkovito alternativo
klasi¢nim robotskim konceptom.

Mo¢ pnevmatskih pogonov se $e vedno odraza v preprostem ro-
kovanju in robustnosti, nizkih strogkih investicije in njihovi gostoti
modi, z drugimi besedami to pomeni sorazmerno velike sile na
majhnem prostoru in pri majhni tezi. Postopki drzanja ne potre-
bujejo dodatne porabe komprimiranega zraka in so zato izjemno
energetsko u¢inkoviti.

Pnevmatika pri neposrednem stiku med ¢lovekom in strojem
ponuja $e eno pomembno prednost, to je sistemska inherentna
fleksibilnost. Ce je aktuator napolnjen s stisnjenim zrakom, je
lahko gibanje natan¢no nastavljeno glede na hitrost, silo in togost.
V primeru trcenja se sistem razbremeni, tako da za delavca ni
nevarnosti.
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Mozen scenarij v prihodnosti: BionicCobot kot sistem pomoci pri montaZi.

Da bi lahko celoten sistem prilagodili vsem nastavitvam dinami-
ke, mora imeti ventilska tehnologija moznost krmiljenja zra¢nih
tokov in tlakov z izjemno natan¢nostjo in isto¢asno zagotavljati
zapletene medsebojne povezave Stevilnih kanalov.

Digitalizacija pnevmatike

Kar je Festo do sedaj naredil kot prvi v svetu, je bilo mogoce ure-
sniciti le z veliko truda. Festov terminal za gibanje (Festo Motion
Terminal) je prva pnevmatska platforma za avtomatizacijo, ki s
svojim programskim krmilnim sistemom in aplikacijo zdruzu-
je funkcionalnost ve¢ kot 50 komponent. Digitalizacija odpira
povsem nova podroéja uporabe pnevmatike, ki je bila do zdaj
rezervirana za avtomatizacijo z elektri¢nimi sistemi.

Festov terminal za gibanje za nadzor kompleksne
kinematike

Festov terminal za gibanje zdruZzuje visoko natan¢no mehaniko,
senzorsko tehnologijo ter nadzorno in merilno tehnologijo v kom-
paktnem prostoru. Z notranjimi krmilnimi algoritmi v aplikacijah
za nadzor gibanja (Motion Apps) in vgrajenimi piezo ventili se lah-
ko preto¢ne hitrosti in tlaki natan¢no nastavljajo in se spreminjajo
na katerokoli nastavitev v ve¢ kanalih hkrati. To omogo¢a mo¢na
in hitra, pa tudi mehka in ob¢utljiva zaporedja gibanj.
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Fleksibilna robotska roka s sedmimi prostostnimi Kot biologki model s pomocjo obcutljivih gibanj resuje tevilne
stopnjami naloge. Zaradi svojega edinstvenega koncepta pogona, ki deluje
v skladu z nacelom agonista in antagonista, se lahko dinamika in
Z BionicCobotom je Festo kot prvi razvil pnevmati¢nega lahkega  togost gibanja prilagajata variabilno. [ Pripravil: Mihael Debevec ]
robota s sedmimi prostostnimi stopnjami, ki lahko zaradi predsta-
vljene fleksibilnosti dela skupaj z ljudmi neposredno in varno. > www.festo.com/bionics
Glede na kinematiko robot temelji na kinematiki ¢loveske roke.

»» BANSBACH: Blazilec nastavljiv v P
obe smer Bansbach

Zelite nastaviti hitrost blaZenja v tlaéni in natezni smeri? S tem
blazilcem brez tezav ...

Varianta nastavljivega blazilca, proizvajalca BANSBACH, ¢igar
zastopnik je INOTEH, d. o. 0., ponuja moznost neodvisne na-
stavitve intenzitete blaZenja v tla¢ni in natezni smeri. Nastavitev
intenzitete se izvede zelo enostavno s pomocjo dveh elementov, ki
se nahajata na zunanjem delu blazilca. Z vrtenjem teh elementov
se intenziteta blazenja spreminja. Konstrukcija blaZilca omogoca

izvedbo nastavitev tudi v vgrajenem stanju. o Velika izbira pritrdilnih elementov za enostavno vgradnjo.
Znacilnosti: o Mozne namenske resitve.
« Blazenje v tla¢ni in natezni smeri neodvisno nastavljivo. Ve¢ informacij o nastavljivih blazilcih in drugih proizvodih proi-
o Maksimalna mo¢ blazenja 2500 N. zvajalca BANSBACH dobite pri podjetju INOTEH, d. o. o.
« Hod do 150 mm.
« Temperaturno obmocje od 0 “C do +65 °C. > www.inoteh.si

Spremljanje procesa

in nadzor e -
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Ao Mamesarce

Ucinkovitost v mrezni proizvodniji
brizganje plastike

Nenad lli¢ Representative office Kistler Italy K I S I LE I a

Prodajni inZenir Tel.+381 69 390 66 77 Strahinjica Bana 65/1
www.kistler.com Balkanska regija nenad.ilic@kistlercom 11103, Belgrade, Serbia measure. analyze. innovate.
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»» Strojni vid — naj bodo ljudje blizu

robotov

Jeff Kerns
obrestuje.

Senzorji blizine, kamere in programska oprema delujejo kot
celota, da bi proizvodni opremi zagotovili poznavanje okolja. S po-
mod¢jo zaznavanja okolja in komuniciranja s programsko opremo
avtomatizirana oprema reagira in sprejema odlocitve sama. Zato se
lahko stroji prilagajajo v delovnih podro¢jih, za katera se je stelo,
da je nemogoce, da le-ti delujejo v neposredni blizini delavcev,
kot je to veljajo neko¢. To omogoca neprekinjen delovni tok brez
internetne povezave ali komunikacije med stroji.

2 Robot Fanuc LR mate 200id uporablja cone brez ograj in se v primeru, da
clovek precka rdeco crto, gibanje robotske roke upocasni.

Nekatera oprema za avtomatizacijo ima nac¢in programiranja
prehod/ustavitev (pass/fail). To pomeni, da ko se registrira stanje
kot »fail«, se naprava ustavi in ¢aka delavca, da to tezavo odpravi.
Oseba nato razpozna preproste napake in jih odpravi. Proizvo-
dnjo lahko ustavi na primer enostavna napaka, kot je na primer
kos v napa¢ni usmeritvi. Ce bi imel stroj zmoznost tako napako
razpoznati, kot to stori ¢lovek, bi to pomenilo znatno zmanjsanje
ustavitev proizvodnih linij, s ¢imer bi se prihranil ¢as in povecal
output iz proizvodnje. Na primeru proizvodnje dinami¢nega pre-
toka enega kosa, kjer je vklju¢en robot Universal Robots z vgrajeno
ustrezno senzorsko tehniko, se je proizvodni cikel skrajsal z 28 na
17 ur.

Enosmerna tehnika vizije, ki se dodaja strojem, vklju¢uje
senzorje vida in pametne kamere. Pri senzorjih so linije zameglje-
ne zaradi razmikov med njimi, vendar senzorji vida na splo$no
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Stroji usmerjajo kamere na zaposlene za doseganje varnosti — korak, ki se

predstavljajo preproste pakete, medtem ko so pametne kamere bolj
zapletene in ponujajo ve¢ zmogljivosti. Za oba sistema se v tem
prispevku uporablja naziv sistem kamer.

Pri strojnem vidu se uporabljata dve tehniki, in sicer sta to
konturno zaznavanje ter Stetje pikslov. Pri zaznavanju konture
predmeta sistem kamer pregleda objekt tako, da analizira nje-
govo obliko in ga primerja s podobnimi znanimi geometrijami.
Stevci pikslov pa analizirajo obmocje predmeta s §tetjiem pikslov.
Ta tehnika zazna tudi znacilnosti za ujemanje delov, preglede in
usmeritve. Veliko sistemov kamer, ki $tejejo piksle, imajo resolucijo
samo 0,3 megapiksla. Na sreco $tevilni procesi ne zahtevajo visoke
lo¢ljivosti. Tudi pri majhnih lo¢ljivostih lahko 2D-slika registrira
temnejse slikovne pike kot sence ali spremembo v obliki dela in iz
tega ugotovi, ali je del nagnjen ali je nepravilno poloZen.

Slike, zajete s kamerami, so dvodimenzionalne in ponujajo raz-
poznavo v oseh x in y. Ce je v procesu potrebna tretja dimenzija,
se jo lahko doda na vec nacinov. Eden od nacinov je sistem vec
kamer, ki omogo¢a dodajanje tretje dimenzije in tako ve¢ mozno-
sti. Nekateri sistemi uporabljajo $tiri ali ve¢ kamer za izboljSanje
hitrosti proizvodnje, ki omogocajo potrjevanje meritev, toleranc in
drugih specifikacij.

2 PosCon 3D iz Baumerja
lahko zazna rob objekta,
nato pa meri njegovo sirino v
delckih sekunde z natancno-
stjo 0,02 mm — ne glede na
orientacijo.

Kompleksne geometrije je mogoce natanéno meriti z uporabo
ve¢ kot ene kamere. Na primeru aplikacije merjenja jeklenih
plos¢ so potrebne dimenzijske tolerance v rangu 0,05 mm, rav-
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Z uporabo odprtokodnih in racunalniskih vizualnih knjiznic in nakupom industrijske kamere se lahko stroski
sistema vrhunske vizije znatno zmanjsajo. To s stroskovnega vidika omogoca uporabo bolj zmogljivih kamer
v aplikacijah, ki morda ne zahtevajo drazjih kamer.

nost pa mora biti natan¢na v rangu 0,03 mm. In vse vrednosti,
zbrane na montazni liniji, se dokumentirajo. InZenirji so v aplika-
ciji uporabili tiri CCIR kamere (Comité Consultatif Internatio-
nal des Radio Communications — enobarvni video standard s 625
vrsticami in hitrost slik s 25 sli¢icami (50 polji) na sekundo) in
kamero IN-IMAQ, ki razpoznava ¢rtne kode za dokumentacijo.
Uporaba ve¢ kamer izkorisca razli¢ne kote zajema slik za
pridobivanje osnovnih informacij, kot so visina, Sirina, polmer
in razdalja med znacilnostmi preko trigonometrije in algoritmov.
Uporaba ve¢ kamer, ki so postavljene pod razli¢nimi koti, je raz-
$irjena pri ro¢nih skenirnih napravah in 3D-skenerjih. Vendar pa
to ne pomeni, da so sistemi z eno samo kamero neuporabni.
Tako imenovani lete¢i sistemi uporabljajo eno kamero, da
zaznajo koristne informacije. Pri teh sistemih se zajame odbita
svetloba od objekta in izra¢una razdalja do predmeta z mno-
Zenjem hitrosti s ¢asom, nato pa se rezultat razpolovi in tako

dobi razdaljo do predmeta. To je obi¢ajna industrijska praksa za
dodajanje tretje dimenzije in tako se poveca uporabnost sistemov
z eno samo kamero.

Sistemi kamer lahko stanejo na tisoce dolarjev, zato je upravice-
nost njihove uporabe nujna. »Imamo kamere v veliko aplikacijah,
ki ne bi bile ekonomsko upravicene, ¢e bi uporabili plug-and-play
sistem kamer,« pojasnjuje anonimni vodja inZeniringa. »Pro-
gramska oprema predstavlja vecino stroskov. Obstajajo odprto-
kodne ra¢unalniske vizualne knjiZnice, zato med osebjem ne po-
trebujete namenskega razvijalca programske opreme. Vsakdo, ki
pozna C ++, lahko uporablja odprtokodno programsko opremo
in programira industrijsko kamero, s tem pa podjetju prihrani
na tisoce dolarjev in tako je zagotovljen boljsi donos nalozbe,« Se
dodaja. [ Prevajalec in prireditelj: Mihael Debevec ]

> www.machinedesign.com

OPTICNI MERILNI SISTEMI TRAMES

Selca 163
SI-4227 Selca
Slovenija, EU

| LOTRIC | METROLOGY

LOTRIC Meroslovje d. 0. 0.

Za hitrejse in to€no merjenje dimenzij Sirokega spektra izdelkov

Opticni sistemi TRAMES omogo€ajo merjenje dimenzij
najrazli¢nejsih izdelkov, na primer cevi, profilov, trakov in
kablov; iz razliénih materialov kot je guma, les, jeklo, kovine,
tekstil in umetne mase.

POPOLNA PRILAGODITEV

Edinstvena prednost sistema TRAMES je moZnost
popolne prilagoditve standardnih izvedb glede na namen uporabe:
® Merilne karakteristike (obmocje, tocnost, locljivost)
prilagojene vasim potrebam.
® Vpenjalni sistem prilagojen vasim izdelkom.
® Dovrsena programska oprema razsirljiva glede na
vase zahteve.

CELOVITOST NASE PONUDBE

Nudimo vam:
® Svetovanije pri oblikovanju vasih zahtev merjenja.
® Razvoj sistema prilagojenega vasim posebnim zahtevam.
® MoZnost kasnejSe nadgradnje sistemov TRAMES.

LOTRIC Metrology.

T:+386 4517 07 00
F: +386 4517 07 07
E: info@lotric.si
W: www.lotric.si

www.lotric.si

® Certifikat o kalibraciji akreditiranega meroslovnega laboratorija

® |zobraZevanije in podpora pri uporabi merilnih sistemov TRAMES.



PROIZVODNIJA IN LOGISTIKA

»> Analiza strukturne dinamike s
pomocjo hitre kamere

Janko Slavi¢
Jaka Javh
Domen Gorjup
Miha Boltezar

\/ zadnjem obdobju je bil na podrocju hitrih kamer narejen bistven tehno-
loski napredek. V prispevku bo prikazana uporaba najhitrejse komercialne
kamere na svetu (do 2.1 milijona slik na sekundo) za analize strukturne di-

namike. \/ zadnjem obdobju je bil poleg tehnoloskega napredka narejen tudi
pomemben napredek na podrocju procesiranja slik; uveljavljene metode
korelacije digitalnih slik so samo ena skupina zelo razvijajocih se pristopov.

Prikazali bomo tudi metodo, ki temelji na gradientu intenzitete
slike, s pomocjo katere lahko identificiramo modalne oblike na ni-
voju 1/10.000 slikovnega elementa. Nedavni napredek na podrocju
obdelave slik odpira nove moznosti dinamskih analiz. Predstavlje-
ne bodo tudi nekatere aplikacije v industriji.

1 Uvod

Z napredkom tehnologije digitalne fotografije v sedemdesetih
letih dvajsetega stoletja so bili ustvarjeni pogoji za razvoj novih,
ra¢unalni$ko podprtih metod opti¢nih meritev v eksperimentalni
mehaniki. Prvi metodi identifikacije pomikov iz slik sta bili razviti
leta 1981 (Lucas-Kanade [1] in Horn-Schunck [2]) in temeljita na
gradientu slik. Leta 1985 so Sutton in sodelavci uporabili algoritem
registracije digitalnih slik za identifikacijo pomikov in deformacij
v mehanskih procesih na podlagi korelacije med slikami [3]. Z
imenom korelacija digitalnih slik, kot so razvit algoritem poimeno-
vali, danes oznac¢ujemo skupino mnogih opti¢nih metod merjenja
pomikov in deformacij, ki temeljijo na optimizaciji podobnosti
digitalnih slik v videu.

2 Korelacija digitalnih slik

Metoda korelacije digitalnih slik (angl. Digital Image Correlati-
on, DIC), tradicionalno uporabljena za identifikacijo deformacij
v relativno pocasnih mehanskih procesih (natezni preizkus), se z
razvojem hitrih kamer vse ve¢ uporablja tudi v analizah mehanskih
vibracij. Z u¢inkovito implementacijo je sicer numeri¢no zahteven
optimizacijski algoritem primeren tudi za obdelavo velike koli¢ine
podatkov visokohitrostnih video posnetkov.
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Janko Slavi¢, Jaka Javh, Domen Gorjup, Miha Boltezar =
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
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2.1 Teoreti¢no ozadje

Pri korelaciji digitalnih slik i§¢emo optimalne vrednosti parame-
trov p funkcije geometrijske preslikave W(x,y,p), s katero zacetno
sliko nedeformiranega objekta f(x,y) ¢im bolj priblizamo stanju na
novi sliki g(x,y), po premiku le-tega v mehanskem procesu. Kot
kriterij odstopanja med slikama lahko v najosnovnejsem primeru
uporabimo vsoto kvadratov razlik sivinskih vrednosti, zapisano v
enacbi (1).

55D = Y AgW(x,y,p)) - f (. )] (1)

Pri ustrezno izbranem tipu funkcije geometrijske preslikave
W(x,y,p) lahko iz optimalnih vrednosti parametrov p identifi-
ciramo kinematiko opazovane povrsine [4]. Gre za nelinearni
optimizacijski problem iskanja minimuma kriterija odstopanja
med slikami (1). Numeri¢na zahtevnost resitve je med drugim
odvisna tudi od $tevila parametrov p, katerih optimalne vrednosti
is¢emo. Ce lahko upravi¢eno predpostavimo, da opazovano telo ni
deformabilno, problem poenostavimo z izbiro toge geometrijske
preslikave W(x,y,p) s tremi parametri, ki opredeljujejo transla-
cijo in rotacijo merjenca v ravnini slike. Sicer v vecini primerov
iz strojniske prakse kinematiko merjenca zadovoljivo opiSemo s
funkcijo 6-parametri¢ne afine geometrijske preslikave [4].

Inkrement vektorja parametrov p v iteraciji optimizacijskega
algoritma pri izbranem optimizacijskem kriteriju dolo¢imo po
enacbi (2).

— -1 ow”
Ap = H™' 3 [Vg g] [f (%) = g(x,y,p)] @)

Kjer smo oznacili g(W(x,y,p))= g(x,y,p), H pa je Hessova matrika
drugih odvodov ciljne funkcije. Vrednost p v vsaki iteraciji optimi-
zacijske zanke dolo¢imo v skladu z aditivnim predpisom [5]:

p<p+Ap (3)

Numeri¢no zahtevnost algoritma lahko nadalje zmanj$amo z
uporabo t. i. inverzno kompozitnega optimizacijskega postopka
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[5]. Ce smo do tega trenutka govorili o geometrijski preslikavi, ki
sliko deformiranega objekta pribliza zacetnemu stanju, pri novi
metodi i§¢emo funkcijo W(x,y,p), ki referen¢no zaéetno sliko
preslika v vsako naslednjo sliko v nizu. Ker torej vedno transformi-
ramo isto sliko nedeformiranega merjenca, lahko dolo¢ene ¢lene v
izra¢unu inkrementa Ap pri optimizaciji izra¢unamo vnaprej [6].

Optimizacijski kriterij vsote kvadratov razlik (1) se v praksi izka-
ze za pomanjkljivega. Tudi v kontroliranem laboratorijskem okolju
lahko namre¢ pri¢akujemo ¢asovno neenakomerno osvetljenost
opazovane povrsine, ki negativno vpliva na sposobnost identifi-
kacije pomikov s kriterijem SSD. Primernejsi je t. i. optimizacijski
kriterij normirane vsote kvadratov razlik z ni¢no srednjo vredno-
stjo (ZNSSD) v enacbi (4), neobcutljiv na fluktuacije sivinskih
vrednosti slik zaradi neenakomerne osvetlitve [5].

fxyp)—f  gxyp)—-g,2
ZNSSD = -
PG ) -

Funkcija geometrijske preslikave W(x,y,p) v splosnem celostevil-
skih koordinat slike f{x,y) in g(x,y) ne preslika nazaj na obstoje¢o
koordinatno mrezo. Za izra¢un vrednosti v formulaciji optimiza-
cijskega algoritma (2), ki operirajo nad transformiranimi slikami,
je torej potrebna interpolacija sivinskih vrednosti v koordinatnih
tockah, dobljenih z geometrijsko preslikavo. Na ta nac¢in dobljeni
rezultati niso ve¢ omejeni z locljivostjo prostorskega vzorcenja pri
zajemu slike. Posledi¢no lahko doseZemo natan¢nost identifikacije
parametrov geometrijske transformacije p, ki je bistveno manjsa,
kakor pa je velikost slikovnega elementa (angl. subpixel resolution)

(4].

IVERJERES

Slika 1: Postavitev eksperimenta.

2.2 Primer uporabe

Brezdoti¢ne, neinvazivne opti¢ne metode z uporabo hitre kamere
ponujajo nove moznosti analize strukturne dinamike. Kadar zaradi
dimenzijskih omejitev opazovanega objekta, tezje dostopnosti
ali kratkotrajnosti opazovanega pojava bolj uveljavljena merilna
orodja ne pridejo v postev, lahko z uporabo DIC iz enega samega
posnetka ustrezno pripravljene povrsine s hitro kamero dobimo
podatke o pomikih, zasukih in deformacijah merjenca v ravnini
kamere med obratovanjem.

Implementirano metodo korelacije digitalnih slik smo uporabili
pri analizi strukturne dinamike krtacke alternatorja dimenzij 15 x
5 x 3 mm. Zaradi nacina vpetja lahko med obratovanjem dostopa-
mo le do celne povrsine krtacke, uporaba laserskega vibrometra za
analizo kinematike v tej ravnini ne pride v postev. Zaradi prostor-
skih omejitev tudi montaza pospeskomera ni mogoca. V nadalje-
vanju prikazujemo rezultate eksperimenta, namenjenega validaciji
izbrane opti¢ne metode za identifikacijo pomikov pri vzbujanju
krtacke z elektrodinamskim stresalnikom. Za dolo¢itev referenc-
nih vrednosti pomikov smo pri tem uporabili laserski vibrometer
(LDV). Postavitev eksperimenta za validacijo vidimo na sliki 1.
Primerjavo rezultatov DIC z referen¢nimi vrednostmi pri vzbu-
janju s sinusnim preletom vidimo na sliki 2. Opazimo zelo dobro
ujemanje predvsem na zacetku sinusnega cikla, ko so amplitude
pomikov visje in frekvenca vzbujanja nizja.
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Slika 2: Pomiki, identificirani z DIC in LDV.
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Slika 3: Frekvencna prenosna funkcija.

V nadaljevanju smo na osnovi meritev hitre kamere in laserskega
vibrometra dolo¢ili frekven¢no prenosno funkcijo podajnosti opa-
zovanega objekta (slika 3). Primerjava rezultatov obeh metod spet
pripelje do podobnih ugotovitev — meritvi se zelo dobro ujemata
v obmo¢ju nizjih frekvenc in amplitudnih vrhov, ki so pri analizi
strukturne dinamike posebej zanimiva. Amplituda odziva pri
frekvencah nad ~ 8500 Hz lezi pod pragom $uma meritve s hitro
kamero, relativna odstopanja med rezultati obeh metod so v tem
obmodju vedja.

Avgust » 70 (4/2017)  Letnik 12 iRT§
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3 Analiza Opticnega Toka

Opticni tok predstavlja spremembe v intenziteti slike zaradi po-
mikov snemanega objekta in tipi¢no temelji na dolo¢anju pomikov
iz slik preko gradienta slike [1]. Za majhne pomike se namre¢
izkaze, da se premik v sliki pozna kot sprememba intenzitete,
premosorazmerna velikosti gradienta slike [6]:

st <D0

Na tak nacin lahko identificiramo pomik vsakega slikovnega ele-
menta (angl. pixel), vendar le v smeri gradienta slike in ¢e je gradi-
ent zadosten, da pomik povzroc¢i znatno spremembo intenzitete.

Za doseganje dobre obcutljivosti identifikacije pomikov iz slik se
priporoca uporaba visoko-intenzitetnih vzorcev, pogosto v obliki
pack (slika 4).

Slika 4: Primer visoko-
-intenzitetnega vzorca.

Metoda Lucas-Kanade identificira dvodimenzionalne pomike
manj$ih podobmocij slike, tako da zdruzi informacijo o pomi-
kih slikovnih elementov podobmo¢ja slike na podlagi najmanjse
napake.

Metoda Lucas-Kanade je primerljiva korelacijskim metodam
in celo enaka v primeru nekaterih poenostavitev, kot so prvi red
interpolacije in enostaven korelacijski kriterij [7].

3.2 Primer uporabe

Pomiki, identificirani iz slik, so pomiki v ravnini slike, da pa po-
merimo nihanje povrsine strukture pravokotno na povrsine, mora-
mo snemati od strani. Na sliki 5 je prikazana spodnja stran ¢inele,
posneta od strani, da so razvidni pomiki, pravokotno na povrsino
¢inele. Iz hitrega posnetka nihanja ¢inele je mo¢ razbrati pomike
ranga tisocinke in celo deset-tisocinke slikovnega elementa, tudi
pri relativno visokih frekvencah (2400 Hz) [6].

Izbira le¢e na hitri kameri omogoca razli¢ne povecave, tako lahko
snemamo zelo majhne pomike. Slika 7 prikazuje posnetek polnega
jeklenega nosilca dimenzij 500 x 30 x 20 mm, vzbujenega v nihanje
z udarcem modalnega kladiva na sredini nosilca.

Slika 5: Posnetek spodnje strani cinele z visoko-intenzitetnim vzorcem
crno-belih crt.

Iz posnetka nihanja nosilca so bile razbrane lastne oblike, prika-
zane na sliki 8. Velikost nihanja druge in tretje lastne frekvence je
pod rangom mikrometra.
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Slika 6: Identificirane oblike nihanja cinele na podlagi pomikov identificira-
nih iz slik.

Slika 7: Posnetek jeklenega nosilca, vzbujenega z udarcem.
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Slika 8: nadaljevanje na naslednji strani
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1/10000 slikovnega elementa in da je mogoce identificirati tudi
nihajne oblike pri zelo visokih frekvencah nihanja (ve¢ kHz).
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eksperimentalni mehaniki. Nadalje smo prikazali nekatere primere
uporabe v dinamiki togih teles in v okviru strukturne dinami-

ke. Prikazali smo, da zadnji napredki na podro¢ju identifikacije
strukturne dinamike omogocajo identifikacijo pomikov na nivoju
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- Programabilni releji

- Stikalni napajalniki
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- Temperaturni in procesni regulatorji

- Digitalni prikazovalniki

- Nivojski regulatoriji
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- Senzorji z opti¢nimi vlakni
- Induktivna stikala

- Fotoelektri¢ni senzorji
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- Dajalniki impulzov

- Kamerni sistemi in senzorji Seriio LR odlikuije: ¥

- RFID sistemi ) J VIleIVOSt
Varnostna tehnika - odpornost proti vlagi in prahu (IP65),

- Varnostne zavese in senzorji - enostavno dolocanje zaporedja svetilnih enot in ohisja s sistemom “twist & lock”,

- Varnostni moduli - edinstvena notranja konstrukcija, ki dosega 360 ° oddajanje zvoka in svetlobe,

- Varnostna stikala - moznost nastavitve 4 vrst alarma ter nastavitve utripanja luci,

-Varnostnireleji - na voljo v dolZinah 400 mm, 500 mm, 600 mm in 700 mm. Preprosta
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PROIZVODNIJA IN LOGISTIKA

»» Lepilo, ki lahko vlece viak!

3 g lepila vleCe 208 ton tezak vlak

Verjetno se ne boste znasli v dejanski situaciji, v kateri bi morali
vleci 208 ton tezko kompozicijo vlaka, tako da jo zalepite na loko-
motivo, vendar so pri LOCTITE to naredili. Zakaj? Zato, ker lahko!
Ne verjamete? Ni nam treba verjeti na besedo. Sami preverite na
loctit.si/hibridi.

Za ta primer je bilo uporabljeno lepilo iz nove linije lepil LOC-
TITE HYBRID. Lepila iz te linije so izjemno moc¢na, odporna in
vsestransko strukturna lepila za uporabo tako v industriji kot za
razli¢na popravila in vzdrZevanje v avtomobilski industriji. Pois¢ite
vse inovativne izdelke v nasih trgovinah in spletnih trgovinah. Z
veseljem vam bomo svetovali pri izbiri pravega izdelka, s katerim
boste dobili najboljsi rezultat.

Predstavljamo LOCTITE HIBRIDNA lepila:

LOCTITE 4060

Vzdrzljivo 5-minutno strukturno lepilo za popravila. Idealno
lepilo za popravila splosnega namena ponuja tako u¢inkovitost kot
tudi trajnost.

LOCTITE 4070
Izjemno hitro, univerzalno lepilo za popravila. Prakti¢no pakira-
nje v brizgi z nastavkom, pripravljen za takoj$njo uporabo.

LO@GCTITE.

fhvaos0 5=

LOCTITE 4080

Ce vas dizajn zahteva visoko odpornost na udarce, je to struktur-
no lepilo kos temu izzivu. Izvrstna odpornost na udarce - spoj bo
zdrzal.

{cQF
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LOCTITE 4090

Z edinstveno kombinacijo hitrosti in mo¢i se lahko LOCTITE
HY 4090 spopade z najrazli¢nej$imi izzivi na podrocju oblikovanja
in sestavljanja. Omogoca ucinkovitost, raznolikost uporabe in viso-
ko trdnost lepljenja na razli¢nih podlagah. Nenadomestljiva resitev
za vase oblikovalske izzive.

LOGTITE.

HY 4092 GY

LOCTITE 4092

Hiter, teko¢ in samonivelirajo¢ hibrid za strukturno lepljenje, za
zahtevne primere zalivanja in strukturnega lepljenja. Nizka visko-
znost, tekoce in fleksibilno.

> www.loctite.hr
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2> Kombinirana rotacijska in kotna
kompenzacija na koncnem
efektorju

Podjetje SCHUNK je kot prvi v svetu razvilo kotno kompenza-
cijsko enoto AGE-W za robote, ki zdruZuje rotacijsko in kotno
kompenzacijo v vseh treh oseh. Uporabnost te enote je v zmo-
Znosti, da se lahko strega na delih brez natan¢no dolocenega
polozaja izvaja hitro in natan¢no. Modul zagotavlja konénemu
efektorju potrebno fleksibilnost med pobiranjem iz zabojnikov,
avtomatskim nakladanjem in razkladanjem v in iz obdelovalnih
strojev ter aplikacije strege in montaze v primerih nepravilnosti
polozajev komponent.

Prijemala in drugi aktuatorji, ki so z robotom povezani preko
SCHUNK AGE-W, lahko odli¢no prilagajajo svoj polozaj glede
na polozaj posameznega obdelovanca, ne da bi morali proces
popisovati v podrobnosti preko vision sistema in ne da bi morali
pri tem vsakic¢ natanc¢no izracunavati strategijo prijemanja. To
prihrani ¢as pri programiranju in med delovanjem. V smeri osi X
in'Y je kompenzacija med 0° in +/- 13° ter v osi Z (vrtenje) med 0 °
in +/- 19°. Optimalni odbojni momenti se dosezejo z individualno
nastavitvijo centrirne sile z uporabo stisnjenega zraka.

Ce je enota preklopljena v nacin togega polozaja, blokiranje
zagotavlja visoko centrirno natan¢nost v obmocju +/- 0,09 mm,
kar je zagotovljeno preko izvedbe s preizkusenim krogli¢nim
mehanizmom, in tako zagotavlja maksimalno zanesljivost postop-
kov pri nadaljnjih operacijah. Nadzor blokiranja je mozen preko

robotski celici.

razdalje 8,25 m.

mestih.

\

Z nami je strojni vid
enostaven!

Celovita ponudba opreme in resitev
za opticno kontrolo izdelkov

e Zaznavanje napak na izdelkih
e /viSevanje kakovosti izdelkov
e Dvig produktivnosti
e Sledljivost izdelkov
* \odenje robotov

Varnost in svoboda hkrati!

Novi varnostni skener LEUZE ELETRONIC
RSL4oo v robotizirano proizvodnjo
prinasa bistvene prednosti.

¢ Ena sama naprava lahko varuje dve

¢ Varujemo lahko obmoc¢je 270° do

® BrezZicna komunikacija za primere,
kje je skener na tezko dostopnih

Zelite izvedeti ve¢?

-
Skenirajte kodo in se pozanimajte,
kako lahko pomagamo tudi vam

7 SCHUNK AGE-W zdruZuje rotacijsko in kotno kompenzacijo. To pomaga pri
optimalnem prilagajanju poloZaja koncnih efektorjev glede na odstopanje
polozaja kosov.

uporabljenih induktivnih blizinskih stikal. Ohisje iz eloksiranega
aluminija in kompenzacijski elementi iz utrjenega nerjavnega jekla
zagotavljajo dolgo Zivljenjsko dobo in minimalno vzdrzevanje.
Enoto je mogoce povezati z razli¢nimi roboti brez uporabe adap-
terskih plos¢, saj je prirobnica izdelana v skladu s standardom DIN
EN ISO 9409-1-125. Najvedja nosilnost enote v horizontalni smeri
je 22,7 kg. [ Pripravil: Mihael Debevec ]

> www.schunk.com
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»IMATE TEZVAVO =
IMAMO RESITEV«

Vizija

Avtomatizacije

Tipteh, d. 0. 0.

T: 012005150
F: 012005151
S: www.tipteh.si
E: info@tipteh.si

Ulica heroja Roba 23
1000 Ljubljana, Slovenija
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»» VVarnostni moduli za
decentralizirane I/0 sisteme

Weidmuillerjev u-remote je inovativen modularni IP20 decentralizirani 1/0
sistem. Pomembne prednosti, ki direktno naslavljajo uporabnikove potre-
be, so plug-in priklop, velika koncentracija prikljuckov na majhnem prosto-
ru, odlicne tehnicne lastnosti ter visoka ucinkovitost.

Zahvaljujo¢ vitki modularni zasnovi (3irina modula je le 11,5
mm) in povecani fleksibilnosti konfiguracij so stikalne omare
lahko bistveno manj$ih dimenzij. Vsak modul je mozno zamenjati
brez izklopa napajanja in brez prekinitve signalnih vodov.

Integrirana zascita za ljudi in stroje

Varnostni modul v sistemu u-remote zagotavlja zascito ljudi
in strojev. Komunikacijski sistem u-remote je del prihodnosti v
avtomatizaciji tovarne. Z vidika varnosti to pomeni, da je tudi v
primeru zaustavitve v sili $e vedno mogoce priklicati trenutni sta-
tus sistema — ne glede na to, kako obsezna je varnostna aplikacija.

S sistemom u-remote je zagotovljena zanesljiva zaustavitev stroja,

medtem ko senzorji ostajajo aktivni. Po vzdrzevalnih delih lahko
sistem takoj ponovno zazenete.

Z u-remote lahko v va$ I/O sistem implementirate tako distribui-

rane kot tudi diskretne varnostne resitve:

o Potrebnih je le nekaj varnostnih komponent, zaradi ¢esar je
nadrtovanje varnostnega sistema enostavno in stroskovno
ucinkovito.

o Manjse zahteve po prostoru.

« Hitrejsi ponovni zagon stroja po zaustavitvi v sili.

5 IRT
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\Ve€ moznosti uporabe varnostnih modulov

Integrirana varnost brez varnostnega nadzora

Varnostni modul lahko enostavno implementirate v I/O sistem.
Integrirate ga tako, da ga enostavno pritrdite zraven standardnih
izhodnih modulov. Tako ne potrebujete dragih varnostnih PLC-jev
z varnostnimi izhodi ali dodatnih varnostnih relejev. Z varno zau-
stavitvijo izhoda izklopite aktuatorje selektivno in isto¢asno ohra-
njate senzorje popolnoma aktivne. Tako lahko kadarkoli preverite
status stroja in ga hitro ponovno zazenete, ko resite problem.

« varnostni modul u-remote je unikatna resitev na trgu

« razli¢ne stopnje varnostnih modulov

o varen izklop standardnih izhodnih modulov

Kompleksni varnostni sistemi z uporabo sodobne mrezne
tehnologije

Ce razmisljate in delate v omrezju, uporabite u-remote za
povezavo distribuirane varnostne opreme in oblikujte popolno-
ma kooperativen varnostni sistem, ki se ga upravlja s centralnim
varnostnim nadzorom. Varnostne u-remote vhodne in izhodne
module je mozno idealno integrirati v decentralizirano arhitekturo
in tako selektivno izklapljati potrebne dele proizvodnje.
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Integrirana varnost brez varnostnega nadzora

o PROFIsafe moduli za PROFIBUS in PROFINET mrezne
sisteme

« Fail Safe over EtherCAT (FSoE) je oblikovan za EtherCAT

« Najmanjsa varnostna I/O resitev - visoka gostota funkcional-
nosti

o Varnostni 4DI-4DO modul kombinira razli¢ne varnostne
funkcije na $irini le 11,5 mm

« Enostavna konfiguracija sistema zaradi manj razli¢ic varno-
stnih I/O modulov

Najhitrejsi MICRO PLC na svetu
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Kompleksni varnostni sistemi z uporabo sodobne mrezne tehnologije

Za ve¢ informacij o varnostnih modulih za decentralizirane
sisteme kontaktirajte slovenskega zastopnika za Weidmiiller, Elek-
trospoji, d. 0. o.

> www.elektrospoji.si

»» Krmilnik YASKAWA VIPA Controls MICRO PLC

Krmilnik MICRO PLC je najnovejsa pridobitev podjetja YA-
SKAWA VIPA Controls, ki se je pred nekaj leti pridruzilo skupini
podjetji Yaskawa Group. ZdruZzenje podjetij je botrovalo k nastan-
ku zmogljivega, miniaturnega in cenovno atraktivnega krmilnika
MICRO PLC.

Premisljen dizajn

Kot Ze samo ime — MICRO namiguje, da gre za izredno kompak-
ten krmilnik. V $irino meri le 72 mm in je od podobnih produktov
na trgu manjsi kar za 50 odstotkov.

Krmilnik je mozno $e dodatno nadgraditi z do 8 razsiritvenimi
moduli.

Izredna hitrost

A naj vas njegova velikost ne zavede. Krmilnik temelji na teh-
nologiji SPEED?7, ki omogoca izredno hitro procesiranje. Zato je
primeren tudi za zahtevnejse aplikacije, kot je precizno pozicioni-
ranje.

Do osem razsiritvenih modulov

Krmilnik ima 30 integriranih digitalnih vhodov/izhodov. Mozno
ga je preprosto povezati z do osmimi razdiritvenimi moduli ter ga
razsiriti do 158 signalov. Zaradi snemljivih push-in sponk je ozice-
nje zelo hitro, vsak signal pa je signaliziran tudi z LED-diodo.

Povezljivost

Krmilnik MICRO PLC vsebuje 2-portno mrezno stikalo za
omreZni dostop, programiranje in komunikacije. Komunicira
lahko preko Ethernet TCP/IP protokolov (Modbus TCP, Ethernet
raw). Krmilnik pa se lahko uporablja tudi kot PROFIBUS slave
enota. Do konca leta 2017 bo na voljo tudi izvedba s PROFINET
podporo.

Lastnosti, ki vas bodo prepricale:
» Neprekosljivo razmerje med kakovostjo in ceno
« Profinet Ready (podpora za Profinet Smart na¢rtovana konec
leta 2017)
o Moznost programiranja s SPEED7 Studio, SIEMENS SIMATIC
manager in SIEMENS TIA Portal programsko opremo

> www.tipteh.si
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»

Komunikacijske resitve podjetja
HMS Industrial Networks za
ndustrijo 4.0

Koncept Industrije 4.0 je star Zze nekaj let in je ob listanju revij in ¢lankov s
podrocja industrijske avtomatizacije ze skoraj »obrabljen« pojem. Glede
na to, da je glavni namen koncepta, poleg digitalizacije poslovanja in pro-
izvodnje, vzpostaviti povezanost inteligentnih proizvodenj, je na poti do
koncepta | 4.0 eden izmed problemov tudi premostitev komunikacijskih

vozlisc.

Slednji na ravni proizvodnega obrata nastanejo ob uporabi raz-
li¢nih industrijskih protokolov najrazli¢nejse opreme za avtomati-
zacijo. V temu ¢lanku bo govora o komunikacijskih pretvornikih,
ki so ob nekompatibilnosti industrijskih protokolov nujni, ter o
komunikacijskih vmesnikih in resitvah brezzi¢nega dostopa do
naprav.

Tekoci trakovi, pogoni in druge naprave predstavljajo konstanten
zivljenjski tok v proizvodnih obratih. Vecina industrijskih naprav
je nadziranih oziroma kontroliranih s strani PLC-krmilnikov, ki
predstavljajo »mozgane« proizvodnih obratov. Na ravni proizvo-
dnega obrata ob povezovanju ve¢ PLC-sistemov v enotno omrezje
neredko prihaja do nekompatibilnosti neskladnih industrijskih
protokolov. Neskladnost protokolov na primer lahko prihaja med
dvema omrezjema, ki slonita na dveh razli¢nih komunikacijskih
protokolih znotraj enega proizvodnega obrata, ali pa pri dveh raz-
licnih komunikacijskih protokolih med omrezjem proizvodnega
obrata in industrijsko napravo. Pridobivanje podatkov iz PLC-
-krmilnikov v enoten sistem za namene poroc¢anja in odlo¢anja na
odloc¢evalnih nivojih podjetja tako predstavlja izziv. Z nastetimi
problemi se srecujejo strojegradniki, proizvajalci naprav, sistemski

Slika st. 1: Anybus Communicator je komunikacijski vmesnik namenjen
povezovanju stroja in nadzornega omreZja.
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Slika st. 2: Anybus X-Gateway
pretvorniki se uporabljajo pri prevajanju
dveh razlicnih komunikacijskih protokolov
za povezovanje dveh omreZij znotraj
proizvodnega obrata.

integratorji, ter kon¢ni uporabniki, ki problem nekompatibilnosti
komunikacijskih protokolov lahko resujejo na ve¢ na¢inov. V na-

daljevanju so opisani komunikacijski pretvorniki Anybus podjetja
HMS Industrial Networks.

HMS Industrial Networks kot najbolj osnovno in nezahtevno
reditev za prevajanje dveh industrijskih komunikacijskih protoko-
lov omogo¢a komunikacijske pretvornike v obliki zunanje enote.
Pretvornik, ki opravlja vlogo prevajalca komunikacije med proto-
kolom industrijske naprave in protokolom nadzornega omrezja se
imenuje Anybus Communicator, sicer HMS ponuja 50 razli¢nih
verzij tega pretvornika.

Anybus X-Gateway pretvorniki se uporabljajo za povezovanje
dveh razli¢nih omrezij znotraj enega proizvodnega obrata. Kon¢no
komunikacijo med razli¢nima protokoloma je mogoce enostavno
vzpostaviti preko konfiguracijskega orodja Anybus Configuration
Manager. HMS ponuja vec kot 250 verzij X-Gateway pretvornikov,
s katerimi je mogoce »pokriti« ve¢ino kombinacij komunikacijskih
protokolov.



Za potrebe proizvajalcev elektronike oziroma proizvajalcev
strojev so na voljo komunikacijski vmesniki v obliki vstavljivih
modulov, vezij oziroma komunikacijskih kartic. Za komunika-
cijo med strojem in protokolom omrezja (proizvodnega obrata)
komunikacijski vmesniki predstavljajo vstopno tocko v protokol
omrezja. Ob ve¢jih koli¢inah proizvedenih strojev, kjer gre za

serijsko proizvodnjo industrijskih naprav, se kmalu pojavi potreba

po integriranih komunikacijskih resitvah za povezovanje strojev
in naprav na komunikacijsko omrezZje. Kot gotovo resitev HMS

PROIZVODNIJA IN LOGISTIKA

HMS Industrial Networks sicer proizvaja tri oblike integriranih
resitev — poleg vstavljivega modula za komunikacijo, so na voljo se
komunikacijska vezja in komunikacijske kartice. V primerjavi s ko-
munikacijskimi pretvorniki v obliki zunanje enote (sliki t. 1 in 2),
stro$ek na enoto vgradljivih resitev pada, vecje kot so koli¢ine proi-
zvedenih naprav (v katere se vgrajuje komunikacijske pretvornike).

g e

Industrial Networks ponuja vstavljive komunikacijske module (glej
sliko §t. 3). Ob izdelavi mora proizvajalec v fazi zasnove naprave
vnaprej nacrtovati uporabo in vstavitev komunikacijskega modula
v stroj. Reza za modul mora omogocati ustrezen priklop komuni-
kacijskega modula preko konektorja na napravo, ki jo zelimo pove-
zati v omrezje. Nekatere vgradljive komunikacijske resitve Anybus

BBy
o

imajo Ze vgrajen omrezni procesor, ki deluje komplementarno s
procesorjem naprave, ki jo zelimo povezati v omreZje.

» Slika st. 3: Vstavljivi moduli so namenjeni proizvajalcem elektronskih
komponent. Integrirana resitev omogoca neposredno povezavo naprave na
omrezje.

2 Slika St. 4: Komunikacijska vezja in kartice za razliko od komunikacijskih
modulov omogocajo resitev po meri,

Tretja moznost pri premostitvi problema razli¢nih komunika-
cijskih protokolov je lasten razvoj komunikacijske resitve. Slednja
moznost zahteva Cas, sredstva (njihove vire) in predvsem znanje.
Ce je potreba po prevajanju komunikacijskih protokolov le v eno
komunikacijsko omreZje, se lastno razvita resitev ob velikih koli-
¢inah splaca, do problema pa pride v primeru, ko nastane potreba
po komuniciranju naprave z ve¢ razli¢cnimi komunikacijskimi
protokoli. Takrat je potrebno razviti toliko komunikacijskih resitev,
kolikor je razli¢nih komunikacijskih protokolov, na katere zelimo
povezati industrijsko napravo. Poudariti je potrebno, da lastno raz-
vite integrirane resitve zahtevajo ve¢ ¢asa in vlozkov v fazi zasnove
in nacrtovanja stroja.

MiniTec d.o.o.
Teharska cesta 4|
3000 Celje
Tel.: +386 59 071 390

www.minitec.si

info@minitec.si

MiniTec

THE ART OF SIMPLICITY
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Glavna dejavnika pri izbiri med nastetimi moznostmi so stroski
komunikacijskega pretvornika, ter Cas, ki ga je treba vloziti v ra-
zvoj lastne resitve. Cas razvoja samostojne resitve (po meri) sicer
zniza stro$ke nakupa Ze razvite resitve, a zahteva as razvoja, kar
pa navsezadnje pomeni stroske zaposlenih oziroma razvojnikov.
Razvoj resitve po meri zahteva tako stroske (razvoja) in ¢asa,
prinasa pa komunikacijski prehod po meri nacrtovalca oziroma
konc¢nega uporabnika. Strojegradniki se po drugi strani morajo
bolj posvecati razvoju funkcionalnosti in namembnosti stroja,
kot pa problemom povezovanja stroja z omrezjem.

Pri izbiri ustreznega komunikacijskega pretvornika je treba
upostevati $e nekaj dejavnikov. Lasten razvoj komunikacijskega
pretvornika prinasa nadzor nad samo izvedbo komunikacijske
reditve, poleg tega se je mogoce izogniti odvisnosti od zunanjih
dobaviteljev. Hitrost prenosa podatkov v omrezju pride do izraza
in pomena predvsem v zahtevnejsih primerih avtomatizacije,
npr. pri servo in motion aplikacijah (za razliko od enostavnih
pogonov), kjer zakasnitev podatkov pri izmenjavi podatkov ni
Zelena. Za$¢ita in varnost same komunikacije je pomembna ob
vse vedji vkljucenosti industrijskih naprav v internetna omrezja.
Razli¢ni omreZni protokoli se med seboj razlikujejo glede na
kompleksnost in zmogljivost, ter funkcionalnosti, ki jih nudijo.
Pomembno je poudariti $e to, da se komunikacijski protokoli
konstantno posodabljajo in prenavljajo, zato je treba zagotoviti
taks$no komunikacijsko resitev, ki te posodobitve podpira in
zagotavlja.

Komunikacijski pretvorniki med razli¢nimi industrijskimi pro-
tokoli v obliki zunanje enote so najbolj primerni, ko se uporabnik
sre¢uje z manjsim Stevilom vozli$¢ industrijskih protokolov. V
primeru, da proizvajalec strojev izvaja mnozi¢no proizvodnjo
naprayv, se je bolj smiselno odlo¢iti za vgradljive moznosti, ali pa
lastno razvite resitve, kjer strosek na enoto ob velikih koli¢inah
pada. HMS Industrial Networks ponuja komunikacijske pretvor-
nike v obliki »zunanjih« pretvorniskih enot, ki so Ze pripravljene
na uporabo. Poleg tega so na voljo tudi komunikacijski vmesniki,
prav tako pripravljeni za uporabo, a je potrebno instalacijo vme-
snika na stroj (rezo za vstavitev) predhodno nacrtovati.

Ena izmed komunikacijskih resitev podjetja HMS je tudi pove-
zovanje strojev v omrezje preko brezzi¢nih prehodov, kjer je to
potrebno zaradi tezko dostopne lokacije. Anybus Wireless Bridge
in Wireless Bolt sta resitvi podjetja HMS, ki omogocata brezzi¢-

{cQF
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Slika st. 5: S konceptom »Bring-your-own-
-Device« je mogoce parametriranje in vzdrzeva-
nje strojev preko pametnih naprav.

no povezovanje omrezij oziroma brezzicen dostop do naprav.
Wireless Bridge predstavlja brezzi¢no dostopno tocko za potrebe
povezovanja med omreZji, kjer je povezavo omrezZja in Wireless
Bridgea mogoce vzpostaviti preko Ethernet ali serijske komu-
nikacije. Ce brezZi¢no povezemo dva Wireless Bridgea, je torej
mogoce vzpostaviti brezzi¢ni prehod med dvema omrezjema.
Wireless Bolt predstavlja brezzi¢no dostopno to¢ko za potrebe
brezzi¢nega povezovanja strojev, kjer je mogoce napravo in brez-
7i¢no dostopno to¢ko povezati preko Ethernet, CAN in serijske
povezave. Wireless Bolt tako predstavlja brezzi¢no pristopno
tocko stroja, do katere se je mogoce povezati s pametno napravo
(preko mobilnega telefona in tabli¢nega racunalnika). Brezzi¢na
komunikacija se v primeru obeh nastetih brezzi¢nih dostopnih
tock lahko vzpostavlja preko Bluetooth (in Bluetooth Low Energy
pri Wireless Bolt) in WLAN komunikacijskega protokola.

V primeru Wireless Bolta je mogoce vzpostaviti koncept
»Bring-your-own-Devices, s ¢cimer operater ali vzdrzevalec do
stroja lahko dostopa preko tabli¢nega racunalnika ali pametnega
telefona, ter tako nadomesc¢a fizi¢ni pristop k stroju preko HMI
panela. Tako je mogoce znizati stroske vzdrzevanja, ter olaj$ati
delo vzdrzevalcev in operaterjev, saj brezzi¢en dostop omogoca
oddaljeno parametriranje, upravljanje in vzdrzevanje strojev, kjer
je to zaradi oddaljenosti in nedostopnosti oteZeno.

Podjetie HMS Industrial Networks iz Svedske proizvaja produkte
za komuniciranje med razlicnimi industrijskimi protokoli, industrij-
skimi Ethernet omreZji in zagotavlja resitve oddaljenega dostopa do
naprav. Z drugimi besedami, proizvodi HMS-ja omogocajo komuni-
ciranje med industrijskimi napravami, ter na neki nacin omogocajo
pogoje za vzpostavitev koncepta Interneta stvari in I 4.0.

> www.hms-networks.com
> www.inea-rbtsi

Clanek je povzet po

[1] ,The guide to connecting automation devices to industrial networks®,
Whitepaper, HMS Industrial Networks

[2] katalogih HMS Industrial Networks — Anybus Wireless in Anybus
Gateways.
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Hydraulics

BEYOND PA
LIMITS

Ne glede na to, ali gre za visoko zmogljive hidravli¢ne pogonske resitve, vam druzba Bosch
Rexroth, kot globalni partner, stalno ponuja nove moznosti za izboljSanje u¢inkovitosti,
funkcionalnosti in trajanja zZivljenjske dobe. Nas cilj je, da podpiramo nase kupce pri ucinko-
vitem izkoristku moci in navora, ki se nahaja v njihovi opremi. Celotni portfelj stroSkovno
ucinkovito sluzi za vse standardne aplikacije, kot tudi za zapletene postopke premikanja
(bremen), kjer morajo biti izpolnjene najvisje potrebe in zahteve. Z uporabljenim edinstve-
nim strokovnim znanjem presegamo vasa pricakovanja. ReSitve za hidravlicne dele, ki so
povezani z omrezjem, se brez tezav prilagajajo sodobnim sistemom krmiljenja oz. upravlja-
nja: od majhnih do velikih, od serijske proizvodnje do komercialnih projektov, vse to je na
voljo s servisno podporo po vsem svetu.

Vse bomo premakanili.

The Drive & Control Company Reerth
Bosch Group
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Optimirano rokovanje z obdelovanci

»» Zasucno prekucni manipulator

Na sejmu Moulding Expo v Stuttgartu je podjetje Roemheld Gruppe de-
monstriralo potencial vpenjalno manipulacijske tehnike za vecjo produktiv-
nost in ucinkovitost v proizvodnji. \/ svoji prvi udelezbi na tem strokovnem
sejmu polaga skupina tezisce na vpenjalnih elementih varovanih glede
zavrtitve pri prevzemanju precnih sil in momentov.

Sejemsko premiero je dozivel nov zasu¢no prekucni manipulator
Centrick za ergonomsko rokovanje z obdelovanci tudi pri obreme-
nitvah do 2000 kg.

Poleg tega je poslovno
zdruzenje prikazalo elemente
za optimizacijo ¢asov name-
stitev in uc¢inkovito izmenja-
vo ter prevoz tezkega orodja
in kalupov. Primer tega je
nov vozicek za izmenjavo
orodij RWA za prevoz obre-
menitev do 1600 kg.

Video predstavitev si poglejte na povezavi, ki jo najdete na zgornji QR kodi.

Nov hidravli¢ni poli- in dolgo vodilno puso prevzema vrtilne momente in pre¢ne sile.
gonski blok cilinder je, Dodatno element zaradi majhne radialne zra¢nosti z maksimalno
zahvaljujo¢ svoji izvedbi +0,3° jam¢i veliko pozicionirno natan¢nost.
kot vodilni element, Kompaktna izgradnja omogoca uporabo v tesnih prostorih,
namenjen za upravljanje toliko bolj, ker zunanje vodenje ni potrebno. PolozZaj batnice je
orodij za spajanje, vtisko-  brezstopenjsko nastavljiv, prav tako so nastavljivi hodi. Vgradne
vanje in stiskanje. Zahva- batnice z razli¢nimi profili droga, kakor tudi razli¢no visokimi pri-
ljujo¢ posebej stabilnemu  tiski in vle¢nimi silami, so namenjene za $tevilne primere uporabe
bronastemu ohisju lahko v praksi.
element uporabimo pri
do 500 barov pritiska. Pa- [ Prevod in priredba: generalni zastopnik podjetja ROEMHELD za
tentirana oblika z batnico Slovenijo Halder, d. 0. 0. ]
poligonalne oblike, ki je > www.halder.si

varovana proti zasuku,

I[@Se  Aveust70(4/2017)  Letnik 12



Nakupi po spletu pri FESTU

FESTO

Vec kot 20.000 izdelkov
lahko po internetu kupite
hitreje, bolj prirocno in v
vsakem trenutku. VasSe
osebno geslo vam dovoljuje
vstopanje v Festovo spletno
trgovino 24 ur na dan, sedem
dni na teden.

Eno samo narocilo za karkoli,
kar potrebujete, lahko vpiSete
hitro in elektronsko. Spletna
trgovina Festo vkljucuje
tekocCe informacije o vseh
nasih izdelkih, cenah in
razpoloZljivosti. Modre
zvezde oznacujejo nas
standardni program, ki je
praviloma na zalogi in
dobavljiv v Stirih delovnih
dneh. Modro obrobljene
zvezde so izpeljanke
standardnega programa
(modrih zvezd). Obicajno so
to konfiguracijski izdelki v
sklopu standardnega
programa.

Izbira funkcije sledenja vam
dovoljuje, da preverite status
vseh vasih spletnih narocil —
tudi tistih, ki ste jih
posredovali po elektronski
posti, telefaksu ali telefonu.

Za registracijo v spletno
trgovino pojdite enostavno na
https://www.festo.com/cms/
sl_si/index.htm in izpolnite
prijavnico. Informacija v
realnem ¢asu - s klikom na
misko.

Festo, d.o.o. Ljubljana
Blatnica 8

Sl-1236 Trzin

Telefon: 01/ 530-21-00
Telefax: 01/ 530-21-25
Hot line: 031/766947
sales_si@festo.com

Autom@tion online Easy-to-buy wwiifesto.si
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»> Proporcionalni krmilnik toka

VEMD

p
%

2 Slika 1. Uporaba ventila VEMD pri prenosnem dihalnem aparatu

Na podro¢ju medicinskih naprav, $e posebej mobilnih, kot je pre-
nosni regulator kisika pri dihalnih aparatih (slika 1), je poudarek
na ¢im manjsi porabi energije in majhnih masah. To je povezano
$e z visokimi standardi za zanesljivost in u¢inkovitost. Klju¢na
tehnologija, ki daje odlo¢ilne prednosti, je piezotehnologija, in to
ob presenetljivo nizkih cenah.

20 I/min

0 l/min

oV 1m0V

» Slika 2. Linearna odvisnost toka plina od napetosti

Vsemu temu zado$c¢a proporcionalni krmilnik toka VEMD s

svojimi znacilnimi lastnostmi:

« Proporcionalno krmiljenje toka — tok plina na izhodu in krmil-
nika toka je mogoce nastavljati in krmiliti linearno z nastavi-
tvijo zelene vrednosti med 0 in 10 V (slika 2).

o Dinamicnost in natan¢nost — vgrajen krmilni tokokrog s ter-
mi¢nim senzorjem naredi VEMD dinamicen in natanéen. Zelo
hitro reagira na spremembo Zelene vrednosti in je skoraj takoj
pripravljen za delovanje.

{cor
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39 mm

Tokovno obmodje [ I/min] 0,4 do 20
Nominalni delovni tlak [bar] <25
Material tesnilk NBR, EPDM

Medij zrak, inertni plini, kisik

Prikljucki M5

Masa [g] 92

Natanénost + 1,5% (FS) celotne skale
+ 5% Rd (od od¢itka)

Ponovljivost < 0,9% (FS) celotne skale

Odzivni ¢as (90%) [ms] 100

Zagonski ¢as [s] <60

Nominalna delovana napetost 24

[V DC]

Nastavitvena vrednost [V] 0do 10

Maksimalna poraba moci [W] <1

Temperatura medija [oC] 5do 40

2 Tabela 1: Tehnicni podatki ventila VEMD

o Zahteva majhen prostor in majhno porabo energije - VEMD je
kompaktne konstrukcije in majhnih dimenzij (slika 1). Njego-
va masa je idealna za vgradnjo v prenosne naprave.

 Proporcionalni krmilnik toka VEMD je tih - zahvaljujo¢
piezotehnologiji ne potrebuje $irinske impulzne modulacije za
krmiljenje toka, zato deluje neslisno.

K temu je treba dodati $e nizke cene, robustnost in dolgo Zivljen;j-

sko dobo.

> www.festo.com
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Tri razliCne blagovne znamke z istim
ciliem — povezati naprave in stroje.
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OPREMA ZA AVTOMATIZACIIO

©Anybus’ IXXATs v/eWOeN"

B Anybus komunikacijski moduli B [ XXAT moduli omogocajo komu- Industrijski usmerjevalniki za
omogocajo medsebojno komu- nikacijske resitve na podrocju oddaljen dostop do strojev
niciranje razli¢nih industrijskih CAN omrezij, "Safety" funkcij in Pridoblieni podatki omoao&aio
komunikacijskih protokolov avtomobilske industrije oinkovJan'ep orodil in rgfic‘;njih
znotraj podroénih Fieldbus vodil . . : je p gratich
o - B Moduli omogocajo enostaven prikazov, alarmno opozarjanje, ter
in industrijskega Etherneta o " . . T .
razvoj "Safety" funkcionalnosti, optimizacijo delovanja
B Anybus resSitve omogocajo ter komunikacijo znotraj strojev -
. . e . . Upravljanje oz. management s
povezovanje mnozice razli¢nih in med komponentami : i . .
<o L < sredstvi, (prediktivno) vzdrzevanje na
omreZij — na voljo je ve¢ kot . » .
- daljavo, hkraten nadzor vecih objek-
250 razli¢ic . I, o
tov in daljinsko merjenje so pogosta
podrocja uporabe eWON modulov
www.anybus.com www.ixxat.com www.ewon.biz
Podjetje Inea RBT - oprema za avtomatizacijo d.o.o. Inea RBT d.o.o., Stegne 11, 1000 Ljubljana.
je zastopnik opreme za komunikacijo proizvajalca Vec informacij preko telefona 01 5138 100,
HMS Industrial Networks. e-maila: info@inea-rbt.si in spletne strani www.hms-networks.com.
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Nov vpenjalni sistem podjetja Erwin Halder KG. Visoko natancno, hitro,
prilagodljivo in varno vpenjanje vec obdelovancev.

»

Kombinirane vpenjalne letve za

dolge obdelovance in kompleksne

konture

Za gospodarno obdelavo majhnih in enostavnih obdelovancev jih je smi-
selno istocasno vpeti vec in potem obdelati v enem prehodu. VV ta namen
ponuja podjetje Erwin Halder KG nov vpenjalni sistem. Zahvaljujoc Stevil-
nim moznostim omogoca tudi veckratno vpenjanje obdelovancev komple-

ksnejse geometrije.

Sistem Erwin Halder KG omogoca velike vpenjalne sile, eno-
stavno rokovanje, visoko prilagodljivost, modularno gradnjo, tako
pri vpenjanju posami¢nih kakor tudi ve¢kratnih obdelovancev
razli¢nih dimenzij in to hitro, varno in natanéno ob optimalni
zasedbi delovnega prostora. Posebna prednost je dodatna moznost
kombiniranja vpenjalnih letev na sistemu in s tem vpenjanja ve¢
dolgih obdelovancev ali pa obdelovancev kompleksnih struktur.

Enostaven sistem za natancno vpenjanje

»Osnova nasih sistemov so vpenjalne letve iz kaljenega orodne-
ga jekla: obdelovance polozimo na vpenjalne letve in s pomocjo
zagozdnega vpenjalnega elementa pritisnemo proti fiksnemu
naslonu. Zahvaljujo¢ zobati letvi s korakom 2,5 mm lahko elemen-

2> Slika 1: Modularno grajen vpenjalni sistem Erwin Halder KG omogoca hitro
in natancno vpenjanje vec obdelovancev razlicnih izmer.

iqr
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2 Slika 2: Ozobljene vpenjalne letve so osnova vpenjalnega sistema. V/ vzdol-
Znem T-utoru lahko vpenjalne elemente prilagodljivo prestavijamo.

te hitro in enostavno nastavljamo in jih enostavno vpenjamo z
vpenjalno silo do tiri tone,“ pravi Bernd Janner, vodja prodajnega
oddelka podjetja Erwin Halder KG. Vpenjalne letve imajo preho-
dni T-utor, znotraj katerega so vsi vpenjalni elementi prilagodljivo
gibljivi. Vpenjalne letve so montirane na plo§¢o, kotnik ali blok. Pri
nastavljanju polozaja pomagajo toleran¢ni vijaki.

Nadaljnji osrednji sestavni del vpenjalnega sistema je zagozdni
vpenjalni element. Sestavljen je iz osrednje zagozde, dveh vpenjal-
nih ¢eljusti zagozdne oblike in vijaka. Vpenjanje obdelovancev je
tako zelo enostavno: kot posledica privijanja vijaka se centralna
zagozda pomika navzdol, vpenjalni ¢eljusti pa navzven in tako
pritiskata obdelovanec proti fiksnemu naslonu. Zahvaljujo¢ stran-
skima vzmetema se vpenjalni Celjusti pri spro§¢anju povrneta nazaj
v izhodi$¢ni polozaj. Kako dale¢ navzven gresta vpenjalni Celjusti,
je odvisno od vsakokratnih zagozdnih vpenjalnih elementov. Pri
velikosti M8 znaga premik +/- 0,5 mm, pri M12 pa +/- 1 mm.
Vpenjalne ¢eljusti so izdelane iz kaljenega, brusenega in brunirane-
ga orodnega jekla. Izvedene so narebreno, plano in s pritrdilnimi
navoji. Glede na izvedbo imajo zagozdni vpenjalni elementi dve
razli¢ni ali pa enaki vpenjalni ¢eljusti.
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Zagozdni vpenjalni elementi za vpenjalni sistem so standardno
opremljeni s T-utornimi kamni, da jih lahko enostavno montiramo
v vpenjalne letve, Kjer jih lahko prilagodljivo pozicioniramo. Bernd
Janner pravi: ,,Po Zelji nudimo uporabnikom, ki Ze imajo vpenjalne
elemente brez T-utornih kamnov, ustrezne adapterje.“

Pripadajoce za vsak obdelovanec

Velika prednost novega vpenjalnega sistema je velik izbor naslo-
nov iz kaljenega orodnega jekla za razli¢ne obdelovance. Nasloni

Slika 3: Kombi vpenjalne letve zdruZujejo tri funkcionalnosti: plavajoci,
centricni mod in mod strojnega primeza. To omogoca tudi vpenjanje dolgih in
kompleksnih obdelovancev.

z diamantnim oplas¢enjem skrbijo za zmanjsanje vpenjalne sile
med vpenjanjem. Zaradi oplascenja so vpenjalne povr$ine na
obdelovancu tudi malo ali pa sploh neposkodovane. Za oblikovno
vpenjanje obstajajo nasloni z nazob¢animi vlozki, ki so sestavljeni
iz dveh HSS zaticev.

Prav tako obstajajo nasloni z orebrenim zati¢em za boljse pridr-
zanje, plani nasloni s skraj$ano $irino ali v visoki izvedbi, nasloni z
eno narebreno in eno plano stranjo, z obojestranskim navojem ali
z navojem in eno plano oz. narebreno stranjo, kakor tudi nasloni s
horizontalnimi ali vertikalnimi prizmami s kotom 120°. ,;To pa ze
pokriva $irok spekter oblik obdelovancey, ki jih je treba vpenja-
ti. Ce ni¢ od tega ne ustreza, imamo na razpolago $e nadaljnjo
varianto. Celjusti lahko obdelamo na Zeleno konturo obdelovabca,*
dopolnjuje Bernd Janner.

Na obeh straneh leze¢i M6 navoj lahko dodatno montiramo
stranske naslone iz orodnega jekla. Vsebujejo diamantni nanos za
varovanje obdelovanca. Razli¢ni nasloni za vpenjalne letve zao-
krozajo ponudbo. Zraven variante iz orodnega jekla s T-utorom,
obstaja tudi varianta naslonov iz aluminija z zaskoc¢ko. Da med
vpenjanjem obdelovanec ne drsi, ponuja podjetje Erwin Halder
KG tudi ustrezno pomoc¢ za naleganje.

Posebna prednost: kombi vpenjalne letve

»Zraven $tevilnih vpenjalnih Celjusti in naslonov ima nas sistem
dodaten bonus. Obicajno sistemi za veckratno vpenjanje niso
namenjeni vpenjanju zelo dolgih obdelovancev ali obdelovancev
kompleksnih kontur. Nase kombi vpenjalne letve pa omogocajo
ravno to,“ pravi Bernd Janner. ZdruZujejo tri razli¢ne mode, ki
preko enostavnega prestavljanja vpenjalnih letev to omogocajo. V
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prvem modu lahko obdelovance vpenjamo plavajoce, kar pred-
stavlja posebno prednost pri kompliciranih konturah. Pri tem se
vpenjalna letev prilagaja polozaju obdelovanca in ga podpira brez
napenjanja podobno kot pri zanesljivem plavajo¢em vpenjanju
podjetja Erwin Halder KG.

S centri¢nim modom ostaja srednja os obdelovanca vedno
nespremenjena, ker se obe Celjusti sinhrono premikata. Tako lahko
z vpenjalno letvijo perfektno vpenjamo odlitke, pri katerih je
obdelovanec kljub nihajo¢im tolerancam, vedno v enem polozaju.
Tretji mod funkcionira kot strojni primez. Ena Celjust ostaja fiksna
na svojem mestu, z drugo, gibljivo, pa obdelovanec pritrdimo.

Slike so last podjetjia Erwin Halder KG

[ Prevod in priredba: Generalni zastopnik podjetja Erwin Halder KG za
Slovenijo Halder, d. 0. 0.1]

o > www.halder.si
Slika 4: Nov vpenjaini sistem podjetja Erwin Halder KG optimalno izrabi

razpoloZljivi strojni prostor in prinasa Sirok spekter pribora.

2> Schmersal, zbirni modul za
varnostne signale

Podjetje Schmersal je predstavilo nov pasivni zbirni modul za varnostne
signale, ki je namenjen za prikljucevanje in nadaljnjo povezovanje varno-
stnih naprav na varnostne module ali krmilnike. Z njegovo pomocjo boste
obcutno zmanjsali stroske napeljav, saj omogoca enostaven prikljucek
varnostnih senzarjev in varnostnih stikal.

Razvili so dva tipa zbirnih modulov - model PFB in PDM, ki se
razlikujeta glede na okoljsko zas¢ito.

Zbirni modul za varnostne signale PDM
Vzmetne sponke
Namenjeni za uporabo v krmilnih omarah
Nivo zascite: IPO0

Zbirni modul za varnostne signale PFB
8-pinski konektor M12
Namenjeni za uporabo v neugodnih okoljskih razmerah
Nivo zascite: IP67

Prikljucitev do 4 vhodov

Na vsak modul lahko priklju¢imo do 4 varnostne senzorje ali
varnostna stikala z zaklepanjem z elektronskimi izhodi (OSSD),
ki omogocajo serijsko vezavo. Konfiguracijo modulov enostavno
nastavljamo preko DIP-stikal.

Posami¢no varovanje
Vse prikljuc¢ene varnostne naprave so posami¢no varovane z
elektronskimi varovalkami z avtomatskim resetom.

Diagnostika
Nadzor Oba tipa modulov sta dobavljiva v izvedbi s posami¢nimi diagno-
Status vseh priklju¢enih naprav lahko enostavno spremljamo sti¢nimi signali ali s SD (Serial Diagnostic) vodilom.
preko vgrajenih LED diod. > www.tipteh.si
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»» Enostavno skeniranje odsevnih
povrsin z laserskimi
3D-skenerji Zeiss

Bostjan Vrecko  Ker vsak princip 3D-skeniranja bazira na zajemanju odboja neke vrste
svetlobe, je odsevnost povrsin zmeraj izziv. \V prispevku so opisani laser-
ski 3D-skenerji Zeiss, ki obcutljivost na odsevnost povrsin zmanjsujejo na
minimum.

3D-laserski skenerji Zeiss so na voljo v izvedbah T-Scan CS+
in T-Scan LV. Skener, ki ga operater drzi v rokah, je zmeraj enak,
razlikujeta pa se sledilnika, zaradi katerih je pri modelu CS+ me-
rilno obmoc¢je veliko dobra 2 metra, pri modelu LV pa je merilno
obmog¢je dolgo 6 metrov in na najsirsem delu $iroko 3,7 metra.

Prednost ro¢nega skenerja Zeiss je $iroka laserska ¢rta ter
sposobnost hitrega zajemanja podatkov, zato je delo lahko hitro
opravljeno. Potek skeniranja operater opazuje na racunalniskem
ekranu, kar mu olajsa pregled nad Ze opravljenim delom in nad $e
manjkajo¢imi povr$inami, ki jih mora §e poskenirati. Razdalja med
skenerjem in merjencem se lahko spreminja v velikem obmo¢ju,
od 100 do 200 milimetrov, tako da vodenje skenerja po merjencu
ni prevec zahtevno opravilo, operaterju pa je v pomoc¢ tudi zelena
oznaka, projicirana na merjenec, ki mu oznacuje idealno srednjo
oddaljenost 150 milimetrov.

Ce med skeniranjem obstaja nevarnost, da se bo medsebojni

polozaj merjenca in sledilnika spremenil, npr. zaradi vibracij, se na V kompletu je poleg ro¢nega skenerja tudi ro¢no tipalo T-Point, s

merjenca ali njegovo prijemalo namesti 5 do 7 diodnih oznacb, s katerim je mogoce meriti polozaje posameznih to¢k na merjencu,

pomocjo katerih sledilnik medsebojni polozaj nadzira in rezultate tudi npr. lukenj in odprtin razli¢nih oblik, ki jih je s skenerjem

meritev ustrezno korigira. Hkrati pa se te oznacbe lahko uporabijo ~ v¢asih tezko zajeti. Je pa mozen nakup tudi samo tipala T-Point in

za premikanje sledilnika glede na merjenca z namenom povece- sledilnika, brez skenerja, kar je potem cenovno ugodna resitev za

vanja merilnega obmod¢ja, tako da uporabnik ni strogo omejen z kontrolo dimenzij npr. varjenih konstrukeij.

zgoraj navedenimi obsegi merilnih obmodij. Ker sta skener in sledilnik oziroma kontrolna enota povezana
Poleg skeniranja plocevinastih izdelkov je pogost namen uporabe  samo s kabli, je T-Scan CS+ enostavno tudi avtomatizirati, in sicer

skeniranje ve¢jih plasti¢nih kosov, npr. delov armaturnih plos¢, tako, da se ro¢ni skener premika s pomocjo robota. Ker pred-

vratnih oblog, stenskih, talnih in stropnih oblog ter sedezev avto- priprava povrsine zaradi odsevnosti ni potrebna, je mogoce tudi

mobilov, kjer sicer ni toliko tezav z odsevnostjo materiala, prideta manipulacijo z merjenci avtomatizirati in tako sistem postaviti

pa do izraza hitrost in enostavnost skeniranja. Podobno velja za neposredno v oziroma ob proizvodno linijo.

uporabo v livarstvu, kjer laserski skenerji T-Scan predstavljajo op- Za nadaljnje informacije se obrnite na Carl Zeiss, d. o. 0.,

timalno resitev za vecje izdelke, ki jih obicajni opti¢ni 3D-skenerji info@zeiss.si ali telefon 01/513 82 51.

ne morejo zajeti v svoje merilno obmocje. > www.zeiss.si

Mesala Promitec

od standardnih do narejenih po meri

e za vodo in viskozne medije

e stojalo ali namestitev neposredno na rezervoar (IBC)
e nastavitev visine in hitrosti mesanja

e nerjavno jeklo, ATEX

® enostavna demontaza y

- hennlich.si/mesala
&) . 9

\ Z veseljem vam svetujemo na: 041 386 003 ali hidro-tech@hennlich.si HENNLICH d.o0.0., Podnart 33, 4244 Podnart )
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Zagotavljanje najvisje stopnje varnosti za to sodelovanje med
¢lovekom in robotom (Human-Robot Collaboration — HRC)
zahteva posebne robote in prilagojene komponente za strego. Iz
tega razloga so za robote in za robotska orodja postavljene stroge
zahteve. To je motiviralo inZenirje iz skupine Zimmer, da so razvili
serijo prijemal GEH6060IL, eno prvih mehatronskih vzporednih
prijemal na svetu, ki so optimirana posebej za primere sodelovanja
¢loveka z robotom. Serija prijemal GEH6060IL je bila zasnovana v
skladu s priporo¢ili BG/DGUYV in izpolnjuje trenutne specifikacije,

2 HRC prijemalo za robote YASKAWA iz serije MOTOMAN HC10 in GP.
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Skupina Zimmer
predstavlja prva
prijemala za
sodelovanje med
clovekom in robotom

Ze dolgo si je nemogoce predstavljati vsako-
dnevno industrijsko delo brez robotov. V priho-
dnosti bo vedno vec ljudi sodelovalo neposredno
z roboti ali pa bodo njihovo delo podpirali roboti.

» HRC prijemalo za robote Universal Robots iz serije UR5 in UR10.

ki so povzete po tehni¢nih specifikacijah ISO glede varnostnih
zahtev pri sodelovanju ¢loveka z robotom (ISO/TS15066).

Varnost je na prvem mestu

Nova prijemala na primer nimajo ostrih robov in imajo zaobljene
oblike na vseh robovih, da prakti¢no izkljucujejo naklju¢na ujetja.
Da bi prepre¢ili nastanek poskodb zaradi zdrobitve, je v vmesne
Celjusti integriran mehanski omejevalnik sile. To zagotavlja, da se
prijemalni prsti samodejno lo¢ijo od prijemala, ko je presezena do-
locena sila, ki bi bila nevarna za ljudi v delovnem obmoc¢ju robota.



Za razliko od drugih sistemov, ki so na voljo na trgu, je ta funkcija
popolnoma reverzibilna in je ponovljiva. Ko se sprozi varnostna

funkcija, se prijemalo vrne v zacetno stanje, prijemalo pa se lahko
znova uporabi takoj po vrnitvi prstov v zacetno delovno stanje. Ta
funkcija v kombinaciji z vgrajeno funkcijo odklopnega varnostne-
ga momenta zagotavlja najve¢jo mozno varnost pri vsaki uporabi.

Integriran nadzorni sistem, povezan preko |0-Link

Serija prijemal GEH6060IL je opremljena z brezkrta¢nim, elek-
tronsko komutiranim enosmernim motorjem, ki prakti¢no nima

PROIZVODNIJA IN LOGISTIKA

preko IO-Link zelo enostavno vkljuciti v uporabo. Podatke za na-
stavitev je mogoce vnesti ro¢no ali preko nacina ucenja. Podatki se
lahko shranjujejo centralno in jih je preprosto prenesti na naprave
z isto funkcijo. To zagotavlja znatne prihranke na ¢asu pri zagonu.
Pogone in senzorje se lahko zamenja med delovanjem naprav. Ker
se lahko podatki za nastavitev hitro in brez napak prenesejo na
nove naprave, je zagotovljena maksimalna razpolozljivost strojev.

Prijemala zagotavljajo maksimalni delovni hod 2x40 mm,
prijemalno silo pa je mogoce krmiliti v $irokem razponu, ki je v
odvisnosti od razli¢ice v rangu od 45 N do 950 N.

[ Pripravil: Mihael Debevec ]

> www.zimmer-group.de
> www.inoteh.si

obrabe, kar zagotavlja odli¢no varnost pri delu. Prijemala so opre-
mljena z integriranim krmilnim sistemom in jih je zaradi povezave

Resitve Industrije 4.0 v tehnologiji
privijanja
Nexo je prvi brezzi¢ni WiFi privijalnik z Ze integriranim
Rexrothovim nadzorom, v katerem je kontrolna in mo¢nostna
elektronika integrirana neposredno v orodje. Resitev je prva na
svetu, brez katere Stevilne funkcije Industrije 4.0 ne bi bile mogoce!
Integrirani nadzorni sistemi omogocajo, da se brezzi¢ni WiFi privi-
jalniki prikljucijo neposredno v sisteme na vi$jih ravneh. Privijanje
je mogoce zanesljivo izvesti tudi za vija¢ne zveze v mrtvih tockah.
WiFi privijalnik ustreza zahtevam VDI/VDE 2862 za vija¢ne pove-
zave, ki so klju¢nega pomena za varnost.
[ Pripravil: Mihael Debevec ]

WiFi privijalnik je
zdruZljiv z Industri-
Jo 4.0 zahvaljujo¢
integrirani kontrolni in
mocnostni elektroniki

> www.boschrexroth.com neposredno v orodje.

varnejse.
|

Pri Troaxu razmisljamo o
varnosti v smislu varovanja ljudi,
premozenja in procesov.

Nas nov in izboljsan Safe Lock je
eden od orodij za doseganje tega
poslanstva. Tako enostavno kot se
zdi, bo Se lazje zagotoviti, da bo
vase osebje ves Cas varno.

Troaks d.o.o., Turan 70, 47000 Karlovac, Hrvaska
Tel.: +385 47 642 071 ® GSM (HR): +385 99 684 31 35
GSM (SE): +46 70 55 816 90 e Fax: +385 47 642 072

TIROAX:

VARUJEMO LJUDI, LASTNINO IN PROCESE. | troax.com it ———
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»» Orodje in metroloska tehnologija
sta nepogresljiva za Industrijo 4.0

Industrija 4.0 se progresivno pojavlja kot kljucni dejavnik v tekmi za vrhun-
sko tehnologijo in trzne deleze v prihodnosti. In ¢as se za nemske proizva-
jalce strojev in tovarn izteka.

Na eni strani sveta so ZDA s svojo izjemno programsko kom-
petenco in nenazadnje tudi z digitalnim podjetni$tvom, ko gre za
nove poslovne modele. Na drugi strani sveta je Kitajska, ki s svo-
jimi programi »Made in China 2025« in »Internet Plus« usmerja
znatna sredstva v digitalno transformacijo. Torej kljub dobremu
izhodi$¢u, ki so ga nemske druzbe ustvarile zase, bi jim bilo dobro
svetovati, naj ne pocivajo na svojih lovorikah.

Metrolo$ka in testna tehnologija (Metrological and Testing
Technology) in visoko natan¢na orodja (High-Precision Tools) iz
nemskega zdruzenja strojne industrije (The German Mechanical
Engineering Industry Association - VDMA) bosta na sejmu EMO
sredi septembra v skladu s temi izsledki predstavila ideje in izdelke
iz okolja Industrije 4.0. Na razstavnem prostoru VDMA bodo
druzbe ¢lanice in partnerji iz raziskovalne skupnosti prispevali 30
kratkih predstavitev, osredotocenih predvsem na orodja visoke na-
tan¢nosti, metroloske in testne tehnologije, raziskave ter izmenjavo
podatkov o orodjih.

»Na forumu VDMA si bomo prizadevali pokazati, katere resitve
ponujajo nasi sektorji, da bi koncept Industrije 4.0 prenesli v realno
okolje tovarn,« pojasnjuje Markus Heseding, izvr$ni direktor dveh
zdruzZenj. »S tak§nim forumom Ze imamo dobre rezultate in se
veselimo visoke udelezbe.«

Natan¢neje, dogodek »Inovativne resitve za Industrijo 4.0« (»In-
novative Solutions for Industry 4.0«) bo svoje udelezence seznanil
glede tematik, kot so inteligentni sistemi za vpenjanje in kako se

Markus Heseding, izvrsni direktor me-
troloske in testne tehnologije (Metrological
and Testing Technology) iz nemskega
zdruZenja strojne industrije (The German
Mechanical Engineering Industry Associa-
tion — VDMA).

{cQF
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Metroloska in testna tehnologija in visoko natancna orodja iz nemskega
zdruzenja strojne industrije v okviru sejma EMO v Hannovru od 19. do 21.
septembra vabita na dogodek »Inovativne resitve za Industrijo 4.0«.

lahko proizvodni procesi simulirajo s pomocjo omreznih orodij in
programske opreme, spremljajo Zivljenjski cikli orodij in zmanjsajo
strodki. Predstavitve bodo razjasnile, kako samonadzorni obdelo-
valni stroji podpirajo vkljucene procese zagotavljanja kakovosti ali
kaj lahko avtomatizirana merilna celica doseze v proizvodnem pro-
cesu v okviru Industrije 4.0. Prispevki podjetij ponujajo vpogled

v visoko sofisticirano meroslovno tehnologijo in visoko natan¢na
orodja za zahtevne naloge. Predstavitve bodo pokrivale prednosti
standardiziranih podatkov o orodjih za simulacije, upravljanje
orodij in prednastavitve ter raziskovalno delo, ki se izvaja na
univerzah.

Na dogodku VDMA se bodo predstavile naslednje druzbe in
univerze: Cimsource, Diatest, Emuge, Etalon, Fagor Automation,
Fraisa, Giithring, Haimer-Microset, Hainbuch, Iscar, Kelch, Mahr,
Mimatic, Oberndorfer Prizisions-Werk, OSG, Romheld, Sandvik,
Tekon Priiftechnik, pro-micron, Vargus, Fraunhofer Institute for
Production Technology in Aachen, GFE-Schmalkalden, Univerza v
Bremnu, TU Dortmund, Univerza v Bayreuthu.

[ Pripravil: Mihael Debevec ]

> www.emo-hannover.de



Lean production

Z delovnimi mesti, ki
predstavljajo simbiozo
ergonomije in logistike,
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Cesa so zmozni elektri¢ni cilindri Ortlieb Serac

2> |z vesoljskih poletov v
strojegradnjo

Ker je moc pri njih v primerjavi z drugimi konstrukcijami vreten zelo kon-
centrirana, imajo elektricni cilindri Serac poseben polozaj. Za funkcijo
pretvorbe iz rotacijskega v linearno gibanje pri njih namrec skrbijo planetna
navojna vretena, ki so jih razvili v nemskem centru za zracno plovbo in
vesoljske polete DLR za prvega daljinsko vodenega robota v misiji D2.

Pogon prijemala robota za misijo D2 je zaradi omejitev pri tezi in
prostoru zahteval zelo koncentrirano mo¢. Nasprotujoce si zahteve
so terjale popolnoma nov pristop, ki je pripeljal do resitve s plane-
tnim navojnim vretenom (PWG). Posebnost pri tem vretenu, ki je
patentirano po vsem svetu, je v tem, da zdruzuje funkcije vretena
in planetnega gonila v enem sistemu ter omogoca korak samo 1
mm za velike sile tudi pri manj$ih motorjih. Genialna hibridna
konstrukcija vretena pa dolgo ni bila primerna za industrijsko
uporabo.

V reziji prijavitelja patenta, druzbe Wilhelm Narr GmbH &
Co.KG, so bili opravljeni prvi nevtralni dolgotrajni preizkusi v naj-
tezjih razmerah. Ugotovljeno je bilo, da konstrukcija ne zagotavlja
le izjemne koncentracije moci, temve¢ tudi zelo dobro robustnost
in stabilnost.

Po obetavnih preizkusih primernosti za prakti¢no uporabo se je
nadaljeval razvoj na podro¢ju obdelovalnih postopkov in tribologi-
je s ciljem prilagoditve planetnega navojnega vretena za industrij-

sko rabo. Po zdruzitvi sestrskih podjetij Narr in Ortlieb je bilo
poslovno podroéje pogonske tehnike preseljeno v druzbo Ortlieb
Prazisionssysteme GmbH & Co.KG. V njeni ponudbi pogonske
tehnike so tako standardna servovretena Asca kot resitve po meri,
za potrebe trga po kompletnih pogonskotehni¢nih resitvah pa je
bil razvit elektri¢ni cilinder Serac na osnovi PGW.

Podjetje Ortlieb Prazisionssysteme je s tremi tipi Serac XH, LH
in KH oblikovalo zaokrozeno serijo izdelkov z najve¢jo silo od
4,5 do 100 kN in s hodi od 45 do 200 mm. Elektri¢ni cilindri pa
ne prepric¢ajo le s koncentracijo modi, saj ponujajo tudi izjemne
dinami¢ne lastnosti. Dinamika in zelo kakovostno upravljanje
omogocata nadpovprec¢no hitro pozicioniranje, elektri¢ni cilinder
pa je zato dobra alternativa za hidravli¢ne cilindre ali hidropnev-
matske sisteme.

Pri rezanju in $tancanju se pokazejo vse prednosti tako natanéne-
ga odmerjanja sile in hitrosti, da izginejo zloglasni udarci ob pre-
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boju, s tem pa tudi deformacije robov in poskodbe na povrsinskih
prevlekah. Pri nekaterih drugih aplikacijah je pomembno, da ni
zracnosti in udarcev ob spremembi smeri gibanja in da servore-
gulator opravlja svoje delo optimalno in brez omejitev. Kadar je
najpomembnej$a dinamika, omogoca elektri¢ni cilinder Serac XH5
s korakom 2 mm pospeske tudi do 26,5 m/s>. Najvecja kratkotrajna
hitrost je do 320 mm/s.

Resitev Plug-and-Play, pripravljena za vgradnjo

Glavne zasluge za omenjene prednosti gredo tehnologkim
prednostim planetnih navojnih vreten. Ce si podrobneje ogledamo
matico vretena kot sredi$¢e delovanja, osupli ugotovimo, kako
genialno preprosta je pravzaprav njena zasnova in s kako malo deli
je izveden prenos gibanj. Prav iz te preprostosti pa delno izhaja
tudi robustnost resitve.

Elektri¢ni cilinder Serac KH je bil prvi tip nove pogonske resitve
na trgu. Izrazito plosko in kompaktno ohisje vklju¢uje motor z
matico vretena na motorni gredi in stabilna dvostebrna vodila za
sprejemanje velikih pre¢nih sil. S popolnoma zaprto konstrukcijo
je bil ustvarjen tudi nov videz elementov pogonske tehnike. Zna¢il-
ni podrogji uporabe tega izdelka s kratkim hodom sta $tancanje in
obdelava tanke plocevine.

Pri elektri¢nem cilindru Serac XH je motorna gred popolnoma
integriranega momentnega motorja izvedena na strani odgona kot
navojno vreteno za neposredni pogon matice vretena. Podajanje z
majhnim vztrajnostnim momentom je prek droga vretena. Pospe-

2> \Visokodinamicne linearne
motorne osi HG/HN

Brezkompromisna in visokodinami¢na pogonska tehnika
za vase glavne osi. Integrirana in pripravljena za vgradnjo. V
zasnovo so vkljuceni tudi kompaktna in natancna krogli¢na
vodila, absoluten merilni sistem in samodejno mazanje.

Izvedenka HN je na voljo v razli¢nih dimenzijah z robustnim
jeklenim ali lazjim aluminijastim osnovnim telesom. Osi HG z no-
vimi aluminijastimi profili omogoc¢ajo uporabo tudi na podro¢jih,
Kjer so prej prevladovali konvencionalni pogoni: najsodobnejsa
linearna tehnika po najprivla¢nejsih pogojih. Obe izvedenki pre-
pricata s harmoni¢nim gibanjem ob najvedji dinamiki.

» Prosto pozicioniranje

« Izjemna dinamika

» Nadzorovano gibanje

o Brez stroskov vzdrzevanja, brez obrabljajocih se delov

« Higienski linearni pogon - brez pnevmatike, olja ali prenosnikov

o Majhni stroski za energijo

$ki dosegajo vrednosti do 26,5 m/s” Integrirano je varovanje pred
vrtenjem, opcijsko pa je mogoce vgraditi tudi zadrZevalno zavoro.
Prednost elektri¢nih cilindrov v proizvodnih obratih so zelo kratki
cikli. Glavno vodilo pri razvoju modularnega koncepta elektric-
nega cilindra Serac LH je bila univerzalnost resitve in zato so kot
dodatne funkcije na voljo varovanje pred vrtenjem, zadrzevalna
zavora in merjenje poti. Za stabilno vodenje pri hodih do 200 mm
ima enota motor v izvedbi z votlo gredjo in gnano matico vretena.
Tudi pri tej izvedbi so z razli¢nimi koraki vretena omogoceni
razli¢ni profili mo¢i in tako je pri sili 100 kN mozen korak 1,5 mm
s pospeski do 0,5 m/s?.

Tri serije elektri¢nih cilindrov so razli¢nih zasnov, vsem pa je
skupno to, da gre za resitve plug-and-play, ki so pripravljene za
vgradnjo. Za posebne celovite resitve je vsak pogon dobavljiv z
vnaprej programiranimi servoregulatorji LTi DRiVES ali z izdelki
drugih proizvajalcev.

Slogan »Elektrika namesto olja« ni nakljucen, z njim pa se odpi-
rajo $irna podro¢ja uporabe za novo pogonsko tehnologijo, ki je ze
davno prerasla robotske roke v vesolju.

> https:#/psm.si

« Kompaktna konstrukcija

« Izjemno razmerje med ceno in kakovostjo (posebej pri oseh
HG)

« Osi HN s koncentrirano mocjo v najrazli¢nejsih velikostih

o Osi HG s pokritim vodilnim profilom in standardnimi mo-
Znostmi pritrditve

o Absoluten merilni sistem (do 1000 mm)

> www.vial-automation.si
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PROIZVODNIJA IN LOGISTIKA

v

Toni Laznik

ICM, specializirano podjetje za organizacijo B2B sejmov v Sloveniji in regiji Siri svoj
portfelj strokovnih prireditev

IFAM, INTRONIKA, ROBOTICS,
IT4Industry =
CleanME = industrijsko, komercialno
CisCenje z vzdrzevanjem

SMART INDUSTRY

ICM, podjetje, ki ga poznamo predvsem kot organizatorja strokovnih sejmov v

Sloveniji in regiji, je v letu 2017 poleg selitve svojih obstojecih dveh B2B sejemskih
prireditev IFAM in INTRONIKA v Ljubljano na Gospodarsko razstavisce, najavil se
prihod dveh popolnoma novih prireditev, to sta B2B sejma ROBOTICS in IT4lndu-
stry, ki sta s predhodnima dvema strokovnima sejemskima prireditvama v celoti
usmerjena v Hi-Tech zahteve in potrebe industrije danasnjega casa — t.i. SMART
INDUSTRY oziroma pametnih tovarn.

S strateskimi partnerji bodo tako v ¢asu od 13. do 15. februar-
ja 2018 celovito prikazali najnovej$e proizvode, resitve in bogat
obsejemski strokovni program. Naslednja debitantska strokovna
sejemska prireditev — CleanME, ki je usmerjena in specializirana
za industrijsko in komercialno ¢i$cenje z vzdrzevanjem, pa bo svoj
krst doZivela prav tako na Gospodarskem razstavi§¢u v Ljubljani
od 3. do 5. oktobra 2017.

IFAM in INTRONIKA sta idealen koncept regionalnega sejma,
ki promovira nove tehnologije in inovacije v segmentu industrije
in proizvodnje; kaj lahko pri¢akujemo od naslednje sejemske
manifestacije?!

IFAM in INTRONIKA sta resni¢no uspe$na in razvojna B2B
sejma, ki sta usmerjena prav v zadovoljevanje potreb industrije v
danagnjem casu, prepotrebnem preciznosti pri preboju, vzdrzeva-
nje visokih tehnoloskih standardom ter obdrzanje na zahtevnih tr-
letih, kolikor ¢asa sejma obstajata, uspelo in smo zadrzali visoko
raven strokovnih sejmov, ter se nismo prepustili tudi v ¢asu velike
krize razno raznim poskusom degradacije vsebine, ampak smo
nenehno razvijali vsebine in storitve za nase partnerje — razsta-
vljavce ter strokovne obiskovalce. Tudi sedaj je na$ konstanten cilj
razvoj in inovacije, zato smo za prihodnjo leto v ¢asu od 13. do 15.
februarja 2018 pripravili kar dva nova vsebinska modula/segmen-
ta, to sta strokovni sejem za robotiko - ROBOTICS in naslednji
segment, ki bo zadovoljeval in reSeval probleme vseh na podrocju
digitalizacije — IT4Industry.

Tako bomo kot edini organizator v regiji, predvsem pa v Slo-
veniji, ponudili vsem HI-TECH strokovne industrijske vsebine,

ki bodo ponujale resitve, prikazale nove proizvode in storitve iz
vsebinskih segmentov v industriji.

S poslovnimi partnerji Gospodarsko zbornico, Institutom Jozef
Stefan, univerz kakor tudi drugimi institucijami ter podjetji bomo
v okviru sejma predstavili Sirok spekter strokovnih predavanj,
okrogle mize in prezentacije resitve problemov v industriji in za
industrijo.

Da bi lahko realizirali vse te cilje in u¢inkovito predstavili vse
to strokovni publiki - obiskovalcem iz Slovenije in regije, smo se
tudi odlo¢ili ter vse nase sejemske prireditve prestavili v center
Slovenije, v Ljubljano, na Gospodarsko razstavi§¢e. Na ta na¢in ne
bo zadosc¢eno le obstoje¢im partnerjem (razstavljavcem in strokov-
nim obiskovalcem), ampak tudi vsem novim partnerjem, saj jim
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bodo na ta na¢in omogoceni kakovostni sejemski in konferen¢ni
prostori, kakovosten terciarni sektor, od hotelskih kapacitet najvis-
jega ranga v mestu Ljubljana do tistih, ki Zelijo imeti kakovostne, a
cenovno nekoliko nizje hotelske storitve, razli¢ne restavracije in ne
nazadnje bogat socialni program po sejmu, ki ga mesto Ljubljana
nudi vsak dan. Poleg tega pa je tudi blizina evropsko urejenih
transportnih in logisti¢nih povezav z regijo, Evropo in $irse, kar

je omogoceno z blizino mednarodnega letalis¢a v Ljubljani in
drugih bliznjih letalis¢ v okolici ter z avtocestami in Zelezniskimi
povezavami.

Za ta korak $iritve in vecje internacionalizacije prireditve pa je bil
potreben korak v spremembi lokacije, kjer Ze po prvih rezultatih
ocenjujemo, da bomo kljub predvideni zasedbi celotnih kapacitet
na GR imeli Ze v prvem letu polne vse razpolozljive prostore. To
samo dokazuje, da je bila odlocitev selitve in organizacije HI-
-TECH Industrijskih sejmov v Ljubljano na GR v ¢asu od 13. do
15. februarja 2018 pravilna! Prepri¢an sem, da bo Ljubljana kot
mesto znala izkoristiti to priloznost, ki jo prinasajo HI-TECH
industrijski sejmi - IFAM, INTORNIKA, ROBOTICS in IT4In-
dustry, saj se to pozna Ze ves ¢as od preselitve v Ljubljano. S tem
pa bodo, kar nam je vsem cilj, tako mestu Ljubljana in nam kot
organizatorju, najve¢ pridobili ravno razstavljavci in strokovni
obiskovalci!

Kaj bodo pridobili obiskovalci z novim sejmoma ROBOTICS in
IT4Industry?

V zadnjih nekaj letih se je pokazalo, da je trend razvoja, potreb in
predvsem industrije zaradi konkuren¢nosti izvoza zahteval vecjo
strokovno usmerjenost in specializacijo, kar pa so bili v stanju
zagotoviti ravno roboti, in tako povecati konkuren¢nost ter dvig
produktivnosti. Vse to pa je seveda tesno povezano z digitalizacijo
in kakor veckrat slisimo t. i. Industrijo 4.0, ki ne pomeni nicesar, ce
podjetja, industrija in proizvodni procesi niso in ne bodo digitali-
zirani!

Trg je pokazal, da je pravilna in edino smiselna usmeritev v to
specializacijo tudi pri sejmih, in mi kot vodilni in edini organi-
zator strokovnih B2B sejmov v Sloveniji in $irSe v regiji smo pac
kot pred leti naredili ta korak in ponudili podjetjem doma in v
tujini moznost, da izkoristijo to edinstveno platformo promocije
v centru Evrope. S partnerskimi povezavami, kot so GZS, OZS,
Institut Jozef Stefan, fakultetami ter drugimi institucijami, pa sem
prepri¢an, da bomo nasim podjetjem v sinergiji vseh omogocili e
boljse pogoje za razvoj, inovacije in delo.

2> Kompaktna SCARA za Siroko
paleto aplikacij

ABB-jeva nova SCARA IRB 910SC je hitra, natan¢na in varéna
glede stroskov.

Podjetje se osredotoca na $tiriosne robote, ki se najpogosteje upo-
rabljajo v aplikacijah sestavljanja majhnih delov, strege materiala
in pregledovanju delov. Integrirati je mogoce sistem strojnega vida
za izvajanje nalog pregleda in testiranja. Zahvaljujo¢ kompak-
tni izvedbi je robot primeren tudi za resitve za avtomatizacijo v
utesnjenih prostorih. IRB 910SC zagotavlja maksimalno nosilnost
6 kg in je na voljo v treh modelih, ki imajo doseg 450 mm, 550 mm
in 650 mm. Robot lahko cikel izvede najhitreje v 0,37 s, najvecja
hitrost TCP pa je 7,6 m/s. Vrednosti 0,01 in 0,015 mm v rotacijskih
oseh dokazujeta visoko ponovljivost. Zato za IRB 910SC velja, da
dosega kratke ¢ase cikla in ima visoko stopnjo razpolozljivosti in
natancnosti. [ Pripravil: Mihael Debevec ]

> www.abb.com/robotics

{cQF
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V zacetku oktobra vase podjetje organizira tudi popolnoma nov
strokovni sejem CleanME; prav tako v Ljubljani. Ali lahko kaj ve¢
poveste o tem?

V ¢asu od 3. do 5. oktobra 2017 nase podjetje ICM organizira
strokovno sejemsko prireditev na Gospodarskem razstavis¢u, ki
je namenjena v osnovi industrijskemu in komercialnemu ¢is¢enju
ter vzdrzevanju. Gre za sejemsko prireditev, ki naj bi na eni strani
privabila ponudnike storitev in proizvodov za ¢is¢enje in vzdrze-
vanje tako iz segmenta industrije, kot so stroji, razli¢ne aparature,
elektronka vezja ... ter drugo, kakor tudi ¢i$¢enje in vzdrzevanju
objektov, zgradb, tekstilij ... skratka vsega, kar najdemo danes
okoli nas in nas tako ali drugace poslovno veze, pa najbo tov
proizvodnji, industriji, turizmu, gostinstvu, hotelirstvu, upravnih
zgradbah, bolni$nicah, pisarnah ... ter drugih specialnih prostorih
in opremi.

Kot vedno so zacetki tezki in tudi tukaj ni izjem, vendar, ¢e stre-
mis$ h kakovostni prireditvi je potrebno v¢asih tudi malo dlje ¢asa,
da se podjetja prepoznajo v vsebini in ocenijo, da so prireditve
tak$ne narave za njih koristne in poslovno u¢inkovite. V podjetju
smo za te primere in potrebe razvili tudi posebne ponudbe, pakete
ter dodali nove storitve v cilju, da bi kar najbolj optimalno omogo-
¢ili kakovostne in u¢inkovite poslovne razgovore ter organizacijo
sestankov. Prepri¢ani smo, da bodo podjetja prepoznala vse te
prednosti in jih tudi v svoj prid izkoristila. Menimo, da so ¢istoca,
vzdrzevanje in eko stabilnost okolja primarnega pomena za naso
prihodnost, Ljubljana pa kot Zeleno mesto primerna lokacija za
taksen dogodek!

Hitri ABB SCARA robot je na voljo v treh razlicnih modelih.
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Performance.
Reinvented.

KUKA postavlja nova merila v razredu manjSe nosilnosti. Predstavljamo vam
novi KR CYBERTECH nano. Prva serija izdelkov iz nove generacije robotov
KR CYBERTECH prinasa pravi korak naprej z izjemno zmogljivostjo, devetimi
idealno usklajenimi tipi robotov in fino razdelitvijo intervalov nosilnosti.
Za maksimalno zmogljivost ob minimalni investiciji in stroskih energije.
Izberite tocno tistega robota, ki izpolnjuje vase potrebe. Ti roboti bodo
izboljsali produktivnost vasih aplikacij in vas bodo idealno opremili za
trge prihodnosti.
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Vec informacij o sejmu:

Marjana Zgajner, T: 03 54 33 204, M: 041 369 414, E: marjana.zgajner@ce-sejem.si
(Energetika, Terotech - industrijsko vzdrZevanje in &iscenje)

Katja Gorsek, T: 03 54 33 207, M: 031 323 074, E: katja.gorsek@ce-sejem.si (
(Avtomatizacija, mehatronika in industrijska elektronika, lesnoobdelovalni stroji, ( )
orodja in repromaterial, gozdna tehnologija)

ll WWW.Ce-Sejem.sl
/ / O/& . Celjski sejem d.d., Deckova 1, 3000 Celje
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2> Osvetlitev delovnih mest z LED
svetili Sangel

Del ponudbe nemskega proizvajalca LED svetil Sangel pred-
stavljajo tudi industrijska LED svetila za osvetlitev delovnih
mest. Ce Zelite v vaSem podjetju zagotoviti optimalne delovne
razmere, vam pri tem lahko pomagajo vrhunska LED svetila
Sangel serije Workplace. Z njihovo pomocjo boste poskrbeli za
primerno svetlost prostora ter hkrati izboljsali pocutje in stimu-
lirali u¢inkovitost zaposlenih.

Vegja ucinkovitost pri delu

Industrijska LED svetila Sangel predstavljajo optimalno resitev za
osvetlitev delovnih mest. Z njihovo pomod¢jo boste namre¢ izbolj-
$ali pocutje zaposlenih in stimulirali njihovo u¢inkovitost.

V/rhunska kakovost in dizajn

Proizvajalec je pri oblikovanju ohisja uporabil le najbolj kako-
vostne materiale. S premisljeno konstrukcijo ohisja je inZenirjem
uspelo zagotoviti tudi visoko energetsko uc¢inkovitost ter hkrati
obdrzati izredno atraktivno obliko.

V ponudbi je 7 razli¢nih dolzin svetilk od 850 mm do 3050 mm.
Priklop svetilke je izveden z M12 konektorjem.

Optimalna osvetlitev delovnega prostora

Na LED svetilu se nahaja motni stekleni pokrov, ki poskrbi za op-
timalno razprsitev svetlobe in preprecuje veckratne sence. Svetloba
bo tako zelo ugodno vplivala na o¢i vasih zaposlenih. Barva sve-
tlobe dosega vrednosti 5700 K, zaradi ¢esar je idealna za delovna
okolja, kjer je pri delu potrebno natan¢no locevanje barv.

Obstojno delovanje LED svetil
Ohigja so izdelana iz visoko kvalitetnega anodiziranega alumini-
ja. Zahvaljujo¢ dobremu odvajanju toplote je Zivljenjska doba LED
svetila zelo dolga in znasa vsaj 60.000 ur.
> wwwi.tipteh.si

2> Elektricni balanser prenasa
bremena do 600 kg

Podjetje Expresso ponuja s serijo izdelkov BalanceLift izre-
dno fleksibilen sistem za strego materiala v internih materialnih
tokovih. Z uvedbo elektri¢nih pogonov je druzba znatno povecala
obseg uporabe sistema BalanceLift. Medtem ko ima BalanceLift s
pnevmatskim pogonom nosilnost do 150 kg in je primeren tudi za
uporabo v eksplozijsko nevarnih conah, je novi elektri¢ni balanser
primeren za premikanje bremen do 600 kg. Zahvaljujo¢ $irokemu
spektru prilagodljivih prijemal se lahko sistemi vedno popolnoma
prilagodijo posamezni nalogi. Podjetje s sedezem v Kasslu lahko
integrira BalanceLift tudi v obstojece Zerjavne sisteme pri strankah.
Za krmilno enoto lahko uporabnik izbira med prednastavljeno
verzijo balanserja za strego konstantnih obremenitev in krmilno
enoto Vario za primere spremenljivih obremenitev.

[ Pripravil: Mihael Debevec ]

> www.expresso-group.com

» Pnevmatska izvedba Balancelift je sestavijena iz nosilnega sistema,
pnevmatskega dviznega cilindra, krmilne enote in prijemala ali naprave za
strego bremena.

2> Natancen skener za
brezkontaktne meritve

7 SCHUNK AGE-W zdruzuje rotacijsko in kotno kompenzacijo. To pomaga pri
optimalnem prilagajanju poloZaja koncnih efektorjev glede na odstopanje
poloZaja kosov.

Specialist za merilno tehniko Faro je predstavil skener z izre-
dno visoko natan¢nostjo, imenovan Cobalt Array 3D Imager, ki
v nekaj sekundah detektira milijone 3D koordinatnih merilnih
tock visoke locljivosti ob uporabi modre svetlobe.

Opremljen je z namenskimi industrijskimi vgradnimi procesorji.
Pametni senzor omogoca edinstveno konfiguracijo multi-slikov-
nega nabora, ki omogoca industrijskim proizvajalcem, da bistveno
izbolj$ajo produktivnost in operacije na nacin, kot do sedaj ni bilo
mogoce. Neomejeno $tevilo 3D-slik je mogoce urediti v matri¢ne
konfiguracije skoraj povsod v proizvodnem procesu, vse se skenira
isto¢asno in z nadzorom enega ra¢unalnika. Cobalt se lahko upo-
rablja tudi na obi¢ajen nacin za enostavno integracijo v proizvo-
dno okolje, na primer v povezavi z rotacijskimi mizami, roboti ali
industrijskimi kontrolnimi celicami.

[ Pripravil: Mihael Debevec ]

> www.faro.com
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» Skupna slika udelezencev CAMWorks konference

»> CAMWorks / SOLIDWORKS CAM

konferenca

Tudi letos je podjetje Geometric Technologies, ki je del globalne skupine
HCL in avtor programa CAMWorks za krmiljenje CNC strojev, organiziralo
evropsko konferenco za svoje partnerje. Tokrat je bila ta konferenca na
Ceskem v Pragi v ¢asu od 24. do 26. julija.

Vodilni predstavniki podjetja, tako iz ZDA kot Evrope, so
predstavili novosti v verziji CAMWorks 2018, kot tudi programa
Virtual Machine za simulacijo delovanja G-kode na CNC-strojih.
Glede na to, da je podjetje DS SolidWorks prevzelo del programa
CAMWorks za 2,5-osno rezkanje in struZenje ter ga preimenovalo
v SOLIDWORKS CAM, pa so predstavniki podjetja predstavili
tudi to resitev, ki bo delovala kot standardna resitev ze v verziji
SOLIDWORKS 2018. Glede na to, da je CAMWorks prvi CAM-
-program, ki je bil povsem integriran v okolje SOLIDWORKS in
si je tako pridobil naziv Zlati partnerski produkt, ter vseskozi sledi
razvoju in usmeritvam okolja SOLIDWORKS, je taka odlocitev
podjetja DS SolidWorks seveda logi¢na.

Ker oba programa (tj. CAMWorks in SOLIDWORKS CAM)
delujeta na isti kodi, so seveda vsi modeli povsem izmenljivi. Tako
lahko uporabniki delajo ali v enem ali v drugem programu in
izmenjujejo modele med seboj.

Dolocitev koordinatnega sistema v programu CAMWorks

Glede na to, da so v podjetju Geometric za SolidWorks razvili
tudi modul za samodejno prepoznavanje znacilk oz. gradnikov, tj.
AFR (Automatic Feature Recognition), je ta tehnologija implemen-
tirana tudi v programu CAMWorks. Tako lahko CAMWorks in
tudi SOLIDWORKS CAM samodejno prepoznata $tevilne gradni-
ke in temu primerno pospesita postopek priprave tehnologije.

Enako velja za TechDB, tj. tehnolosko bazo, kjer ima CAMWorks

zapisane tehnoloske podatke, ki se nanasajo na ve¢ino obdeloval-
2. Face feature e. All non-hole features on lower Z level
f. Hole fearures on upper Z level
g. Hole features on lower £ level

b. Perimeter feature
¢ Open packet featnre
d. All non-hole features on upper Z level

Nekaj gradnikov, ki jih lahko SOLIDWORKS CAM prepozna in izdela

= iR
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nih primerov. TechDB tako skrbi za dolo¢anje in izbiro obdeloval-
nih orodij, setov orodij, rezalnih orodij in drzal, obdelovalnih me- Too /S Rouhog MG FeaumOpions Advanced Fosing Opimie
tov in dolocanje hitrosti in podajanje. TechDB si lahko uporabniki Fetalee. o
prilagajajo sami.

Za program CAMWorKks je proizvajalec pripravil tudi precej
novosti oz. izboljsav, ki jih je pridobil od uporabnikov na podlagi
njihovih izku$enj. Glavne novosti so:

« veliko bolj pregleden potek dela v nacinu interaktivnega dolo-

cevanja,
« nove in hitre bliznjice v menijih za shranjevanje operacijskih
nadrtov itd., s — - | —
« novosti na podroéju zi¢ne erozije, @ woc: [0 & e
« hitrej$a in natan¢nejsa simulacija z odvzemom materiala, i =

« moznost dodatne prepoznave gradnikov glede na globino,
o obdelava s podprogrami v »part« nacinu,

« zrcaljenje vseh operacij naenkrat in menjava smeri v istosmer- mgmé"'iﬁ_
no rezkanje, Degthpraceteng
« nove uporabniku prijazne slike pri posameznih funkcijah, o
« nov in enostavnejsi nacin dolo¢evanja izhodi$¢a na modelu,
« nove funkcije pri ve¢osnih simultanih obdelavah, kot je podalj-
$anje poti orodja po dolZini in §irini tangentno ali uporabnisko &l P | | e | | b
doloceno, > Pogovorno okno, kjer lahko izberemo mozZnost VoluMill
o izdelava unikatnih orodij direktno v SOLIDWORKS-u,
« nova, $e hitrejsa strategija VoluMill (dolo¢itev povratnega najmanjsimi ¢asi obdelave. VoluMill je edinstven pristop k visokim
hitrega hoda itd.). hitrostim odstranjevanja materiala in omogoca programiranje za
dolo¢itev optimalne stopnje odstranjevanja materiala za vsako
Na konferenci so bili predstavljeni tudi nacrti za VoluTurn, ki kombinacijo geometrije materiala in orodja za rezanje. Material
deluje na enakem principu kot VoluMill, ki je namenjen za grobo se odstrani na ¢im bolj u¢inkovit nac¢in. Zato stroj tec¢e gladko in
visoko zmogljivo obdelavo in je v celoti vklju¢en v CAMWorks, orodje se ne pregreva.
zdruzuje optimalno rezkanje in najve¢ji mozen odvzem materiala z > www.ib-caddy.si

Solid\/\Vorld C\\.
3D advanced solutions !.% DS SOLIDWORKS & SolidCAM

LET'S GO DESIGN ¥ Vodilni v integraciji CAM-a
SLOVENIJA CAD CAM CAE Servis CNC

Hitra priprava insSpekcijskih risb in porocil s programsko opremo
SOLIDWORKS INSPECTION! & o

% Ppospesite postopek

- | e— kontrole kakovosti z
o avtomatizacijo ustvarjanja
% L inSpekcijskih kontrolnih list

in porocil

% tudi kot samostojna
aplikacija ne glede na
obstojec CAD sistem

% enostavna uporaba ter
hitra krivulja ucenja

% velik prihranek na casu ter
hitrejsi prihod izdelka na trg

"POKLICITE 01/ 422 49 00!

Solid World d.o.0., Skapinova 2R, 1000 Ljubljana, 01/ 422 49 00, info@solidworld.si VWVVWW.SO I i d WO rl d . Si
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»> Napredne racunalniske
optimizacije za razvoj lazjih
konstrukcijskih elementov

Uporaba razlicnih vrst simulacij v prvih fazah razvoja izdelka je v industriji
zadnja desetletja postala stalnica in ustaljena praksa, v najvecji meri pa se
uporablja za virtualna vrednotenja resitev. Se posebej mehanski preracuni
napetostno-deformacijskih stanj v raznih izdelkih so pri razvoju prakticno
nuja, saj so veckrat zahtevani ze s strani narocnikov oziroma kupcev.

Korak naprej od virtualnih vrednotenj v uporabi ra¢unalni-
$kih tehnologij pri razvoju izdelkov pa predstavljajo tehnologije
neparametri¢ne in parametri¢ne optimizacije, s katerimi ne samo
vrednotimo obstojeco resitev, temve¢ i§¢emo novo, boljso in do
tega trenutka $e neobstojeco resitev.

Globalni trg danes zahteva, da so novi izdelki vse lazji, cenejsi,
bolj togi in odpornejsi na utrujanje, obenem pa pravocasno lansi-
rani na trg. V zadnjih letih so poleg orodij za simulacije ponudniki
programskih resitev na trg lansirali tudi tehnologije topologke in
parametri¢ne optimizacije. V tem prispevku predstavljamo razli¢-
ne moznosti, ki jih uporabniku ponuja ra¢unalniska optimizacija.

Lastnosti neparametricne optimizacije

Termin neparametri¢na optimizacija se uporablja za vrsto opti-
mizacij, ki delujejo na nivoju koordinat vozli$¢ in na vrednostih
velikosti, ra¢unanih neposredno na posameznem elementu modela
kon¢nih elementov. V tem besedilu predstavljamo programska
orodja za simulacijo in neparametri¢no optimizacijo, ki jih ponuja
podjetje Dassault Systemes v svoji blagovni znamki SIMULIA.

Optimizacija topologije

rr

Start After 5 cycles After 10 cycles
100% volume B85% volume 77% volume
After 15 cycles After 17 cycles

61% volume 57% volume

Slika 1: Topoloska optimizacija vilice

Optimizacija topologije se za¢ne z definicijo funkcionalnega
volumna (angl. Design space), v katerem se lahko nahaja sama
geometrija. Optimizacijski algoritem iterativno prerazporedi
gostoto materiala znotraj tega zaCetnega prostora na tak nacin, da
minimizira ali maksimizira ciljno funkcijo in zadosti omejitvam.
Klasi¢ni oziroma Solski primer topoloske optimizacije je prika-
zan na sliki 1, na kateri je prikazana topoloska optimizacija vilic
podvozja. Cilj optimizacije je minimirati deformacijsko energijo
(angl. strain energy) in s tem posledi¢no maksimirati togost vilic
ob omejitvi, da mora biti volumen zacetne zasnove zmanj$an za 57
odstotkov. Dodatno je pri optimizaciji dodana zahteva, da se bodo
vilice izdelovale s tehnologijo litja, tako da optimizacija ne sme
ustvariti praznin ali negativnih kotov.

Na osnovi neparametri¢ne resitve lahko izdelamo parametricen
CAD-model, ki kar se da natan¢no popise povrsine, dobljene s
topolosko optimizacijo.

Optimizacija povrsin

Naslednja vrsta optimizacije v naboru neparametri¢nih optimi-
zacij je optimizacija povrsin (angl. shape optimization). Kot Ze ime
pove, je ta namenjena optimizaciji povr$in modela kon¢nih ele-
mentov, pri ¢emer so spremenljivke, ki jih optimiramo, koordinate
vozli$¢ na povrsini. Optimizacija povrsin se uporablja proti koncu

Criginal model After shape

optimization

Slika 2: Optimizacija povrsin ojnice
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procesa konstruiranja, ko je topologija izdelka Ze determinirana in
so dovoljene le Se manj$e spremembe geometrije.

Obicajno je cilj optimizacije povr$ine minimizacija koncentracij
napetosti. Optimizacija povrsine je prikazana na primeru ojnice na
sliki 2.

Tako kot v primeru topoloske optimizacije je treba tudi tu na
osnovi modela kon¢nih elementov izdelati parametricen CAD-
-model, ki s ¢im vecjo natan¢nostjo popisuje povrsine.

Optimizacija debeline

Obicajno je cilj optimizacije debelin povecanje togosti izdelkov iz
ploc¢evine ob hkratni omejitvi skupne teze konstrukcije. Potencial
te vrste optimizacije je prikazan na sliki 3, kjer je za namen $tudije
izvedljivosti optimirana debelina ploc¢evine na modelu karoserije
vozila, ki ga je razvil center NCAC Univerze George Washington v
ZDA.

Rezultat optimizacije je zmanj$ana masa karoserije za 15 odstot-
kov oziroma 49 kg ob ohranjeni vzvojni, upogibni in osni togosti.

0%

Slika 3: Optimizacija debelin karoserije

NAPREDNE TEHNOLOGIJE

Optimizacija ojacitev

Optimizacija ojacitev kovinskih izdelkov temelji na teoriji upo-
gibnih linij in je odli¢no orodje za zvisanje togosti in lastnih fre-
kvenc ter s tem akusti¢ne emisije tankih kovinskih izdelkov. Sama
optimizacija potrebuje le 2 do 3 simulacije za dolo¢itev oblike in
vi$ine ojacitev ter lahko v razvoju izdelkov bistveno skrajsa cas
razvojnega cikla. Primer optimizacije ojacitev je prikazan na sliki 4.

Slika 4: Optimizacija ojacitev

V prispevku predstavljene tehnologije racunalniske optimizacije ne
morejo zamenjati konstrukterskega znanja in vescin, ki jih kon-
strukteriji pridobijo v casu Studija ter dolgoletnih izkusenj, lahko
pa so pri razvoju lahkih in optimalnih konstrukcij v veliko pomoc.
Pomoc racunalniskih tehnologij je Se posebej pomembna pri nosilnih
elementih, ki so obremenjeni z razlicnimi kombiniranimi obremeni-
tvami ob razlicnih robnih pogojih, saj si je v taksnem primeru tezko
predstavljati optimalno topologijo izdelka.

> www.cadcam-group.eu/si
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»> Boeing na poti modernizacije s
platformo 3DEXPERIENCE

Najvecje svetovno letalsko podjetje in vodilni proizvajalec komercialnih
letal ter obrambnih, vesoljskih in varnostnih sistemov, Boeing, izvaja mo-
dernizacijo celotnega sistema proizvodnje in razsirja uporabo programskih
resSitev iz portfelja podjetja Dassault Systemes. Po 18 mesecih temeljitih
in zahtevnih analiz tehni¢nih zmoznosti in funkcionalnosti ter analiz stro-
skov in poslovnih prednosti je dosezena strateska odlocitev za prehod

na platformo 3DEXPERIENCE, ki je bila zaklju¢ena s podpisom pogodbe v
vrednosti 1 milijarde dolarjev.

Vrhunski ameriski izvoznik, ki oskrbuje letalska podjetja in
drzavne sluzbe v 150 drzavah, bo v prihodnjih 30 letih kot del
strateske odlocitve uporabljal platformo 3DEXPERIENCE za
upravljanje proizvodnih procesov (angl. Manufacturing Opera-
tions Management) in zivljenjskim ciklusom proizvoda (angl.
Product Lifecycle Management). Boeingovi proizvodi in storitve
vkljucujejo komercialna in vojna letala, satelite, orozje, elektronske
in obrambne sisteme, sisteme za pogon, napredne informacijske in
komunikacijske sisteme ter logistiko in usposabljanje.

Razvoj proizvodov bo podpirala platforma 3SDEXPERIENCE,
ki vsebuje industrijske resitve prilagojene potrebam podjetij iz
letalske in vojne industrije: Winning Program, Co-Design to
Target, Ready for Rate, Build to Operate i License to Fly. Platforma
3DEXPERIENCE ima intuitiven navigacijski meni t. i. kompas, na
katerem se nahajajo aplikacije programskih resitev, kot so CATIA,
ENOVIA, DELMIA, SIMULIA, SolidWorks. Prav tako vsebuje
dodatne socialne in kolaborativne aplikacije, aplikacije za 3D-mo-
deliranje, projektiranje, simulacije in tudi aplikacije za inteligentno
upravljanje podatkov, iskanje in sistematizacijo podatkov.

Z implementacijo industrijskih resitev, ki so prilagojene za
podjetja iz letalske in vojne industrije, Boeing izbolj$uje digitalno
sodelovanje med kon¢nimi uporabniki, procesom projektiranja,
inZeniringa, analize, proizvodnega planiranja in izvr$nih aktivnosti
v korporaciji. Uprava korporacije Boeing navaja, da je odlocitev za

B EFF LHRELY &

xha O K| 0SSP EEGE L &

Boeing 3D-model na platformi 3DEXPERIENCE v aplikaciji CATIA piping and
tubing
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razsiritev sodelovanja s podjetjem Dassault Systemes klju¢ni mej-
nik proti digitalni transformaciji in modernizaciji, ter da temelji na
skupni Zelji, da se spremeni nacin, kako Boeing povezuje, raziskuje
in bogati svet.

Industrijske resitve na platformi SDEXPERIENCE povezujejo vse
oddelke in procese v edinstveno okolje brez potrebe po spremembi
formata podatkov. Platformo je mogoce integrirati z ve¢ razli¢-
nih CAD, CAM, CAE, ERP, PDM ali PLM sistemov. Tako lahko
razli¢ni oddelki, ki sodelujejo pri proizvodnji kon¢nega proizvoda,
od projektne pisarne, inzeniringa, uprave, marketinga, prodaje in
zunanjih sodelavcev, ustvarijo edinstveno izkusnjo za svoje potro-
$nike in uporabnike.

Glede na to, da platforma deluje z edinstveno bazo podatkov, je
mogoce zagotoviti pravocasne informacije in kakovostno komu-
nikacijo vseh udelezencev procesa. Prav tako je mogoce simulirati
proizvode in procese, zgodaj odkriti pomanjkljivosti, preprec¢iti
potencialna tveganja, nepravilnosti v kakovosti in podobno, vse to,
$e preden se izdela fizi¢ni prototip. Zaradi svojih funkcionalnosti,
omogoca platforma 3ADEXPERIENCE precejsnje prihranke iz vseh
vrst resursov, omogoca ve¢jo produktivnost in inovativnost za
nemoteno delovanje skozi celoten zivljenjski ciklus proizvoda in
vrednostne verige.

Kontaktirajte CADCAM Lab tim za ve¢ informacij o platformi
3DEXPERIENCE

> www.cadcam-group.eu/si
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»» Uporaba numericnih simulacij in
virtualne resnicnosti za podporo

tehnologiji in razvoju na podlagi
realnih industrijskih primerov

Sebastjan Kastelic
Marek Slovacek
Vincent Chaillou

ESI Group je vodilni inovator na podrocju programske opreme za Virtual
Prototyping. ESI je kot specialist razvil edinstvena orodja za podporo indu-
striji, za nadomescanje realnih prototipov z virtualnimi prototipi, ki omogo-

Cajo, da se dejanska proizvodnja, montaza in testiranje predhodno potrdijo

virtualno.

Skupaj z najnovejsimi tehnologijami je Virtual Prototyping
ugnezden v $irsi koncept Zivljenjske dobe proizvoda in obravnava
proizvod v njegovem celotnem zivljenjskem ciklu od zacetka do
konca uporabe. Oblikovanje hibridnih virtualnih dvojckov, simula-
cije, fizikalne analize in analiza podatkov proizvajalcem omogoca,
da izdelajo izdelke pametnejse in z ve¢ funkcijami. Napovedati je
mogoce uporabnost izdelka in predvideti potrebna vzdrzevanja.
Moznost sodobnih virtualnih resitev in povezovanje razli¢nih proi-
zvodnih procesov vklju¢no s fizi¢nim testiranjem se bo demonstri-
ralo med predstavitvijo.

1 Uvod

V preteklih desetletjih so razli¢ne metode z uporabo sistemov
CAE, CAD, CAM postale vrhunsko orodje na podrodju izdeloval-
ne industrije. Veliko teh sistemov je namensko razvitih za to¢no
dolocen proces, zato so zelo mo¢no in u¢inkovito orodje, ko se
jih uporablja za svoj namen. Na neki nacin so ti sistemi dosegli
neko mejo, vsaj kar se ti¢e uporabe v povezavi s celostno obdelavo
virtualne izdelave in testiranja.

Celostna virtualna izdelava in testiranje je naslednji korak v
uporabi virtualnih sistemov. Ce vzamemo za primer avto. Ceprav
je bil dolocen del razvit z uporabo virtualnih sistemov, bo ta del
na koncu del celotnega sistema, v katerem bo vgrajen - avto. To je
lahko del iz preoblikovane plocevine, ki je nato zvarjen z ulitkom.
Ta sestav je nato lahko pritrjen na neki drug sestav. Skupaj morajo
ti sestavi na koncu pri avtomobilu prestati test trka — crash test.
Zagotoviti je treba tudi zahteve za pri¢akovano Zivljenjsko dobo,
termicne in akusti¢ne izolacije ter druge podobne karakteristike.
Lastnosti teh delov in sestavov so odvisne glede na zgodovino, ki
je posledica doloc¢enega postopka izdelave. Del iz preoblikovane
plocevine bo imel razli¢no debelino in koncentrirane zaostale
napetosti, dodelava po varjenju lahko celostno spremeni lastnosti
nastalega sestava. Zaradi teh povezav pri izdelavi posameznega
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sestava se mora upostevati celotna veriga izdelave, ko govorimo o
celostni virtualni izdelavi in testiranju.

Poleg avtomobilske industrije je treba celostno obravnavo sesta-
vljenih sklopov uporabljati tudi v drugih industrijskih podro¢jih
izdelave, kot je vesoljska industrija, bela tehnika, jedrska industrija
in energetika. Za u¢inkovit razvoj hibridnih avtomobilov, letal,
vetrnih ali jedrskih elektrarn je potrebno zahtevati celostno virtu-
alno izdelavo in testiranje, saj z obstoje¢imi orodji ni mozno vedno
povezati posamezne tehnologije in sestav obravnavati celostno.

Pri povezavi virtualne izdelave posameznih komponent v celo-
stno virtualno izdelavo in testiranje sestavov je treba premagati ve¢
izzivov. V tem ¢lanku bodo predstavljeni primeri preoblikovanja
plocevine, ki so nato v naslednjem koraku obravnavani kot del
vedjega sestava. [1]

2 Preablikovanje plocevine

Na podro¢ju preoblikovanja plo¢evine je uporaba virtualnih
sistemov za nacrtovanje in izdelavo orodij v velikem porastu,
posebej pri avtomobilskih dobaviteljih, ki so dobavitelji OEM in
TIER. Trend pri nacrtovanju orodij za preoblikovanje plocevine
je integrirano nacrtovanje in izdelava s pomocjo sistemov PLM/
CAD. To je lahko velik izziv. Tako kot morajo razli¢ni oddelki so-
delovati pri dizajniranju posameznega dela, ki je v svojem razvoju
delezen sprememb in prilagoditev, je treba to povezavo zagotoviti
tudi pri virtualni izdelavi. Vsaka sprememba pomeni predelavo in
nov dizajn, ki omogoca izdelavo posameznega dela.

Z integracijo sistema PLM/CAD je predelava na nov dizajn
enostavnej$a. Novejse generacije sistemov za na¢rtovanje orodij
omogocajo uporabo in povezavo z okoljem PLA. Okolje PLA
omogoca tudi sledljivost toka informacij vseh udelezenih oddel-
kov, tako da sledijo posameznim iteracijam in hitro dostopajo do
podatkov za uporabo v virtualnih sistemih, ki lahko potem hitro
ocenijo moznost izdelave posameznega dela. Povezave podatkov
omogocajo nadgradnjo informacij v virtualni izdelavi in lahko
glede na zahteve posameznega dela zahtevajo spremembo dizajna
ali izdelave [1].
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2.1 pliv dizajniranja orodja na delovni proces

Resevanje izzivov iz prej$njega odstavka ima na podrodju preo-
blikovanja ploc¢evine pri razvoju novega orodja velik vpliv na potek
delovnega procesa. Slabost obstojecega sistema dela pri razvoju no-
vega orodja je, da sistemi niso del sistema CAD ali PLA. Sistemi so
bili na¢rtovani, da se njihove podatke lahko uporabi za simulacije
ali v nekaterih primerih za izdelavo prototipov, pomanjkljivost pa
je v natan¢nosti za uporabo v kon¢nih fazah modeliranja CAD.

Nov sistem ponuja uporabnikom prednosti tako, da lahko hitro
ocenijo, ali je izbrani koncept izdelave mogo¢ z uporabo simulacij-
skega programa v zgodnjih fazah razvoja. Kasneje v fazi razvoja je
koncept lahko enak ali pa, ¢e je potrebno, optimiziran. Tak pristop
prihrani veliko stro$kov zaradi ponovnega modeliranja pred do-
kon¢no potrditvijo koncepta izdelave. Shematsko je prikaz novega
dela v primerjavi z obstoje¢im prikazan na sliki 1, primer integrira-
nega sistema pa na sliki 2.

Za uporabo prednosti novega sistema je treba prilagoditi de-
lovni proces dizajniranja. Uporabnik bo delal vseskozi v enakem
delovnem okolju skozi celoten proces dizajniranja. Ko Zzeli, lahko
v razli¢nih fazah razvoja preklopi na simulacijo in izbere Zeleno
natanc¢nost izra¢unov glede na samo fazo razvoja. Natan¢nost
simulacije se proti koncu dizajniranja povecuje, ne da bi bilo treba
pri tem izbrati kaksen drug program.

Povsem normalo je, da med fazo dizajniranja pride do spre-
memb. Vendar pa so lahko spremembe v zadnjih fazah dizajnira-

2> Slika 2: Primer integriranega sistema za izdelavo orodja; DIEMAKER za
CATIA V5

1
Konéni CAD
model |
povrsin

» Slika 1: Primerjava
med obstojecim in novim
potekom dela v programu
DIEMAKER za CATIO V5

nja zelo kriti¢ne. Lahko se jih lotimo od zac¢etka, naredimo novo
simulacijo in iteracije izvajamo, dokler ne dobimo sprejemljivega
dizajna, potem izdelamo model za samo izdelavo. To lahko traja
predolgo in je prevec tvegano. Z integriranim sistemom je spre-
membe mogoce lazje izvesti, jih preveriti in potrditi [1].

Druga prednost integriranih sistemov je ta, da je kon¢na simula-
cija narejena na konkretnih modelih, ki bodo kasneje uporabljeni
tudi za nacrte za izdelavo orodja. To pomeni, da ne more priti do
napak zaradi neskladnosti simulacijskega in dejansko izdelanega
orodja.
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Slika 3: Primer
zgibanja plocevine

2.2 Zgibanje plocevine kot del v celotni verigi

Obicajno se oddelek za preoblikovanje plo¢evine ukvarja s
problemi nastalimi pri preoblikovanju in se pri reSevanju proble-
mov ne ukvarjajo z naslednjim korakom. Vendar je del v nasle-
dnjem koraku sestavljen ali spojen z drugimi deli, da dobi kon¢no
funkcijo kot celoten sklop. Po preoblikovanju lahko pride naslednji
korak zgibanje plocevine, kjer se en del prepogne preko drugega in
ustvari spoj (slika 3).

Problem zgibanja plocevine je zanimiv zaradi problemov, ki
lahko nastanejo - razpoke na zunanjem delu. Poleg tega je kot
naslednji korak v verigi potrebno upostevati zgibanje. Nastali spoj
lahko ni dovolj tog in sestav lahko razpade ali povzroca hrup, kar
vpliva na kakovost sklopa.

Drugi faktor je tudi dimenzija sklopa po pregibanju. Za kako-
vosten sklop se zahtevata dolo¢ena dimenzija in oblika, ki jo je
treba primerjati z zeleno. Ce se kon¢ni sklop ne ujema z naérti, se
je mogoce treba vrniti nazaj na preoblikovanje in zagotoviti dovolj
plocevine za ustrezno zgibanje.

Simulacija zgibanja po preoblikovanju - pred proizvodnjo - bo
zmanj$ala moznost, da bo treba spreminjati proces preoblikovanja
med izdelavo prototipa. Tak pristop predstavlja integriran celovit
sistem virtualne izdelave in testiranja posameznega izdelka oz.
sklopa.

2.3 Preoblikovanje plocevine v vro¢em, kot primer, kjer je treba
upostevati Sirso sliko

Primer preoblikovanja plocevine v vro¢em je primer zahtev-
nega procesa. Dobra preoblikovalnost plo¢evine v kombinaciji z
izjemnimi mehanskimi lastnostmi koné¢nega izdelka je posledica
kaljenja v orodju. Noben standardni material za preoblikovanje
ploc¢evine v hladnem ne dosega lastnosti plo¢evine preoblikovane
v vro¢em. Zaradi teh lastnosti imajo prednost pri izbiri za sklope,
ki absorbirajo trke pri avtomobilih. Danes vsi dobavitelji OEM
uporabljajo sklope iz plocevine preoblikovane v vrocem za sklope,
ki so obremenjeni med trkom. Ta tehnologija zagotavlja, da se tudi

—)

Fazno odvisne
i materialne lastnosti q
Metalurgua — Transformacije odvisne Mehanika
od deformacije
Fazno odvisne Temperaturni robni;
emperaturne lastnosti pogoj iz defurmacij’
Prenos toplote
Transformacije odvisne Temperaturni

od temperature raztezek

Toplotni Temperaturno odvisne
tok lastnosti tekocin
Dinamika tekocin

Slika 4: Prikaz vkljucenih podrocij pri preoblikovanju plocevine v vrocem

Slika 5: B-stebricek
avtomobila izdelan
s preoblikovanjem
plocevine v vrocem; a)
simulacija, b) izdelan
B-stebricek

manj$i avtomobili na testih trka izkaZejo odli¢no - to omogoca, da
tudi avtomobili razreda A dosegajo na EURO-NCAP 5 zvezdic pri
testih trka (npr. Fiat 500). To pomeni, da gledati samo na preobli-
kovalnost plocevine samo za sebe nima smisla. V mislih je treba
imeti celotno verigo in to Ze v zaCetnih fazah dizajniranja. Primer-
ne lastnosti kon¢nega izdelka so klju¢ne za doseganje primernih
rezultatov pri testih trka. To pomeni, da se mora oddelek za teste
trka zanagati na oddelek za preoblikovanje plo¢evine, da bo izdelal
del z ustreznimi lastnostmi. [2]

Preoblikovanje plocevine v vrocem je Ze sama po sebi tehnologi-
ja, ki povezuje razli¢na podro¢ja skupaj. Oddelek za preoblikovanje
plocevine mora poznati metalurgijo, prenose toplote, hlajenje in
dinamiko teko¢in. Ta podro¢ja mora pokrivati ve¢ specialistov, ki
jih je treba vkljuiti v izdelavo. Prepletanje tehnologij pri preobli-
kovanju plocevine v vro¢em je prikazan na sliki 4.

Ce povzamemo, je pri preoblikovanju plo¢evine v vro¢em inZenir
za preoblikovanje plocevine soo¢en s podrodji, kjer bi moral imeti
$irok nabor specialnega znanja, da bo lahko uposteval vse. Biti
ekspert na vseh teh podro¢jih je nemogoce, zato so to tipi¢na po-
drodja, kjer igra integrirana uporaba virtualne izdelave pomembno
vlogo v izdelavi komponent z novimi procesi. Izdelani del je mogo-
Ce izdelati in testirati virtualno z vseh zornih kotov pred dokon¢no
izdelavo prototipov. Z uporabo celotne virtualne verige se lahko
izdelani kos virtualno tudi testira. Primer izdelanega B-stebric¢ka v
avtomobilu s simulacijo in dejansko izdelanega s preoblikovanjem
plocevine v vro¢em je prikazan na sliki 5.

3 Sestavljanje — varjenje
Pri sestavljanju v avtomobilski industriji je glavni cilj izdelati

sestav s ¢im manj zaostalimi napetostmi v Zelenih tolerancah z
Zelenimi lastnostmi in ¢im ceneje. Pri sestavljanju v tovarni je

Weld
Planner

I ®

PAM
Assembly

Visual
Weld

Slika 6: Potek dela pri spajanju posameznega sklopa, od zacetnega odkri-
vanja problematicnih sekvenc, do koncne potrditve dizajna izdelave
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treba slediti tolerancam, ki so bile dolocene pri dizajniranju in

planiranju. Bolj to¢no kot lahko dizajnerji definirajo parametre za Geometrija kel LiV&rSk? =
izdelavo v proizvodnji, da lahko proizvodnja izdela izdelek brez tehnologija 2
dodatnih prilagoditev v Zelenih tolerancah, ve¢je so moznosti, da L l J ]
postanejo prvi dobavitelj na trgu [1, 3]. =

Zmanjsanje zaostalih napetosti v dolo¢enem sklopu ni vedno Simulacija livarskih procesov E
enostavno, saj to pomeni, da bo tezko doseci zahtevane tolerance. I -s
Bolj kot je sklop vpet pri spajanju, vecje so zaostale napetosti po ¥ v L4 S
sprostitvi. Zaostale napetosti lahko povzrocijo spremembo geome- Zaostale : E
trije ze pri barvanju ali pri spremembabh, ki jJih je treba nare?iiti, da napetosti AETELT Mikrostruktura Z
vgradimo npr. motor. Zaostale napetosti imajo tudi negativen vpliv l B
na Zzivljenjsko dobo sklopa. L J g

Sestavljanje sklopa s spajanjem v tolerancah z minimalnim Toplotna obdelava =

vpetjem, da dosezemo manjse napetosti, lahko dosezemo s kom-

ponentami, ki kompenzirajo deformacijo. Vendar je uporaba kom- ¥ l !

penzacijskih elementov v sklopu z veliko sestavnimi deli lahko zelo Zaostale :

komplicirano. Da resimo tak sistem resitve niso trivialne in lahko napetosti Napake Mikrostruktura

povzrocijo velike stroske. Za resevanje tako kompliciranih sestavov | * |

je najbolj optimalna simulacija celotne verige izdelave sestava in

posameznega dela. Geometrija Lokalne mehanske lastnosti
Delo poteka v treh korakih. Najprej se varjenje optimizira glede

na zahteve, ki jih del ima, brez kompenzacijskih elementov. Weld % Slika 7: Procesi, ki jih zajema livarstvo in toplotna obdelava
Planner je programska oprema, ki je del celovite resitve za varjenje
in je bila razvita v sodelovanju z Daimlerjem, Volkswagnom in

ThyssenKrupp. S programom lahko zelo hitro odkrijemo, katera ima tako bolj realne rezultate, kot ¢e bi model uposteval idealno
faza spajanja doprinese najve¢ h kon¢ni deformaciji. Ko je najbolj homogeno zaéetno stanje.

kriti¢na faza spajanja odkrita, se za¢ne z optimizacijo vpetja in Simulacije trkov pogosto temeljijo na predpostavki, da imajo
spreminjanjem sekvence spajanja, da izdelamo konc¢ni sklop v deli homogene lastnosti, ¢eprav vemo, da npr. pri ulitkih nehomo-

tolerancah. Optimizacija vpetja brez uporabe simulacij je zahtevna
naloga — preve¢ togo vpetje povzroca nastanek zaostalih napeto-
sti, kar je v nasprotju z na$im ciljem. Z manj togim vpetjem pa se
poveca deformacija kon¢nega sestava. Z Weld Plannerjem lahko
zelo hitro najdemo optimalen kompromis v manj kot enem dnevu.
Na koncu lahko preverimo celotno sekvenco spajanja, da dobimo
potrditev, da smo dosegli zeleni cilj.

Ko je deformacija zaradi varjenja minimizirana, se v drugi fazi
predlaga ustrezne kompenzacijske elemente. Povezovanje varjenja
in preoblikovanje ploc¢evine je mogoce izvesti tudi v virtualnem.
PAMSTAMP 2G nadaljuje simulacijo na podlagi rezultatov v We-
lding Assembly. Na ta nacin lahko v drugem koraku upostevamo
vso zgodovino izdelave.

Na koncu se preveri in odobri celoten sklop. Simulacija vseh
sekvenc spajanja in uporabljenih postopkov se lahko izvede v
programu Visual Weld. Veriga izdelave je shematsko prikazana na
sliki 6.

4 Livarstvo

V vedjih sestavih so doloceni deli tudi uliti. V preteklosti se
je simulacija na podrocju livarstva uporabljala za u¢inkovit in
optimalen potek litja, da je bil izdelani ulitek brez napak. Sedaj pa
se Ze tudi livarstvo vklju¢uje v celotno verigo virtualne izdelave in
testiranja.

Glavna naloga pri livarstvu je napovedati mehanske lastnosti v
ulitku glede na geometrijo, materialne lastnosti in parametre upo-
rabljene livarske tehnologije (Slika 7). Pogosto litju sledi toplotna
obdelava, ki jo je treba vkljuditi v virtualno verigo, da lahko dobi-
mo realen odziv kon¢nega izdelka. Modeliranje livarskih procesov
in toplotne obdelave je podprto z obsezno termodinami¢no bazo
podatkov materialnih lastnosti. Na sliki 8 je prikazana izra¢unana
deformacija pri tla¢nem litju [4]. Zaradi neustreznega dizajniranja
se pojavijo vro¢a mesta, ki povzrocajo neenakomerno kréenje in
deformacijo vrat. Ulitki so v naslednjem koraku lahko zvarjeni. Si-
mulacija varjenja na podlagi podatkov iz simulacije litja, ki zajema
napake iz litja, ima veliko dodano vrednost. Simulacija varjenja
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Slika 8: Izracunana
deformacija avtomobilskih
vrat

genost izhaja iz defektov, ki so v ulitkih, a $e vedno izpolnjujejo
zahtevane lastnosti. Slika 9 prikazuje, kako ima ulitek lahko napake
[5], ki so posledica neustreznih parametrov litja. Z upostevanjem
takih nehomogenosti v kon¢nih simulacijah trkov dobimo bolj
realne rezultate.

5 Celostna virtualna izdelava in testiranje

Govoriti o zeleni prihodnosti je zelo aktualna tema. Pritisk na
proizvajalce je velik. To pomeni lazje in okolju bolj prijazne materi-
ale, nove tehnologije izdelave, novi dizajni, ki pomenijo izlete v
neznano. Obicajno dizajniranje, testiranje in ocena ustreznost v
$tevilnih iteracijah, dokler ni potrjen sprejemljiv postopek, vzame
prevec Casa, sam proces pa je tudi drag. Z uporabo celostne virtual-
ne izdelave in testiranja je testiranje novih idej, procesov, materi-
alov in metod v obsegu, ki je ¢asovno in stroskovno sprejemljiv.
Uporaba racunalnika za testiranje je veliko bolj okolju prijazna kot
izdelava dejanskih fizikalnih modelov ali prototipov.

Prehod na celostno virtualno izdelavo in testiranje v celoti ni
majhen zalogaj in ga ni mogoce uvesti ¢ez no¢. Vsi oddelki morajo
sodelovati, da bo veriga lahko delovala. Obvladovanje virtualne
izdelave je le en ¢len, ki bo na koncu prinesel rezultat.

2> Tabli¢ni racunalnik za
avtomobilsko industrijo

A140 tabli¢ni ra¢unalnik Getac je bil razvit v sodelovanju s proi-
zvajalcem avtomobilov. Ima 14 »velik Full HD zaslon z osvetlitvijo
1000 gnide in jih je mogoce brati tudi v son¢ni svetlobi. Opremljen
je zi5 in i7 procesorji, odstranljivo baterijo med delovanjem, kot
tudi $tevilne varnostne funkcije. Poleg tega ponuja vrsto funkcij,
vklju¢no s polno HD spletno kamero za video konference, 8MP
kamero za fotografije in videoposnetke, kot tudi 4G LTE povezavo
za povezljivost.

> www.getac.com

Potrditev izraunanih defektov v realnosti

—l LT
Neustrezni parametri litja

T A

Ustrezni parametri litja

Slika 9: Primerjava izracunanih in defektov v izdelanem ulitku.

V ¢lanku smo videli nekaj primerov, kako plesti verige za celo-
stno virtualno izdelavo in testiranje. To so primeri procesov, ki
se Ze povezujejo med seboj, njihova nadgradnja pa bo trajala Se
ve¢ let. Na koncu bosta celostna virtualna izdelava in testiranje
postala standard, kako se bodo posamezni izdelki in celotni sklopi
izdelovali.
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2> SOLIDWORKS Inspection

Marko Rebec

Hitro, enostavno in natancno do merilnega protokola, porocila in druge

dokumentacije, potrebne za obvladovanje kakovosti vse zahtevnejsih

izdelkov.

Vedno vedje zahteve po kakovosti izdelkov, minimal-
nem izmetu in sprotnem nadzoru same proizvodnje
spodbujajo podjetja k spremljanju procesa izdelave
tudi z rednimi meritvami izdelkov. Za ta del v podjetjih
najveckrat skrbi oddelek za kontrolo kakovosti. Izvajanje
in vrednotenje meritev pa zahteva primerno spremno
dokumentacijo. Ce tako dokumentacijo izdelujemo
rocno, je to precej zamudno opravilo, pri tem izgublja-
mo dragoceni ¢as in denar, hkrati pa ro¢no vnasanje in
vrednotenje rezultatov dopusca veliko moznosti napak.
Casovno potratno je tudi izdelovanje poro¢il in statisti¢-
no vrednotenje rezultatov meritev. Ce Zelimo, da je taka
dokumentacija pripravljena hitro in u¢inkovito ter da je
hkrati tudi sledljiva, mora biti v elektronski obliki. Naj-
bolj optimalna resitev za omenjene tezave je programska
oprema SOLIDWORKS Inspection.

Programska oprema SOLIDWORKS Inspection nam
omogoca pripravo in izdelavo vseh vrst merilnih protokolov (FAI)
po standardnih (ANSI, ISO) ali lastnih predlogah oz. internih
standardih. Hkrati omogoca izdelavo standardiziranih poro¢il me-
ritev, ki so v veliki ve¢ini industrij Ze nujno potrebna, ¢e ho¢emo

Avgust = 70 (4/2017) » Letnik 12

izpolniti potrebe zahtevnih trgov in industrije ter zagotoviti pri-
merno kakovost svojih izdelkov. Poznamo dve stopnji programske
opreme: Standard in Professional. Uporablja oz. namesti se lahko
na dva nacina: kot t. i. dodatek (Add-in) CAD-programski opremi
SOLIDWORKS ali deluje kot samostojna programska oprema. Obe
stopnji nam omogocata hitro oznacevanje risb z vsemi potrebnimi
oznakami ter pripravo in izpis (Excel, PDF) merilnih postopkov.

Z namestitvijo kot dodatek h CAD-programski opremi SO-
LIDWORKS, je glavna prednost delovanje znotraj CAD-okolja
SW; prav tako se vsi podatki ter oznake merilnih postopkov in
zaporedja zapiSejo znotraj SW-risbe in za to ne potrebujemo
dodatnih datotek. Ce deluje samostojno, imamo moZznost vnagati
tako PDF- kot TIFF-formate datotek, na katere nato dodajamo
oznake in z opti¢nim prepoznavanjem znakov (OCR) pripravimo
merilni protokol. Za boljse prepoznavanje znakov (OCR) imamo
na voljo poseben urejevalnik, s katerim »nau¢imo« SOLIDWORKS
Inspection bolje prepoznavati to, kar imamo na risbi.

V prihajajo¢i verziji SOLIDWORKS Inspection 2018 bomo lahko
vnasali neposredno tudi risbe DWG, PTC in CATIA V5 ter 3D-
-modele PTC in CATIA VS5, vklju¢no s t. i. PMI-podatki.



Lastnosti SOLIDWORKS Inspection Professional

Razli¢ica Professional nam dodatno omogoca vnos meritev nepo-
sredno v programsko opremo in grafi¢ni prikaz oz. vrednotenje teh
meritev ter neposredni vnos meritev, narejenih na CMM-meril-
nem stroju ali drugi digitalni merilni napravi (digitalno kljunasto
merilo) prek USB-prikljucka ali neposredno prek zapisa v datoteki.
Predpripravljenih je ve¢ kot 50 CMM-vmesnikov najpogostejsih
merilnih strojev, hkrati pa si vmesnik lahko priredimo tudi glede
na svoje zahteve oz. specifike posamezne CMM-merilne naprave.
Posledi¢no lahko v verziji Professional izdelamo poro¢ilo izdela-
nih meritev po raznih standardnih ali lastnih predlogah. SOLI-
DWORKS Inspection Professional nam omogoca $e povezljivost

oeladels

»

Modularna prihodnost
superracunalnikov

Evropski raziskovalci v projektu DEEP-EST razvijajo superra-
¢unalnisko arhitekturo na modularni osnovi. Povod za projekt
prihajajoce in nastajajoce tehnologije v programu Obzorje 2020
je zlasti naglo narascajoci obseg zahtevnih simulacij v racu-
nalniskih centrih ter pojav novih aplikacij analitike masovnih
podatkov in obogatenih vizualizacij. Do konca julija 2020 bo
konzorcij 16 mednarodnih partnerjev, v katerem ni slovenskih
raziskovalcev, pod koordinatorstvom Raziskovalnega centra
Forschungszentrum Jiilich (JSC) razvil prototip, ki bo po nacelu
gradnikov povezoval razli¢ne ra¢unalniske module.

»Optimizacija homogenih sistemov je bolj ali manj dosegla
svoje meje,« je prepri¢an prof. dr. Thomas Lippert, vodja JSC, ki
nadaljuje, da so zaceli postopen razvoj predpogojev za vzpostavitev
visokoucinkovite modularne superracunalniske arhitekture. Ta
bo zagotavljala fleksibilnost in bo prilagojena stevilnim zahtevam
znanstvenih aplikacij. Glede na modularni superracunalnigki
koncept se pospesevalniki in shranjevalni moduli ne zdruZzujejo s
posameznimi centralno procesnimi enotami z uporabo razsiritve-
nih kartic, temve¢ se po potrebi zdruzujejo v neodvisne module.

»Za konvencionalne superrac¢unalniske aplikacije, kot so simula-
cije v kvantni fiziki, ekstremno veliko matemati¢nih operacij zah-
teva relativno majhen niz podatkov. Taki procesi zahtevajo sisteme
z veliko ra¢unalnigko zmogljivostjo in relativno majhno hrambo,«
pojasnjuje dr. Estela Suarez iz JSC. Vendar aplikacije postajajo vse
kompleksnejse, koli¢ine podatkov vse obseznejse. Veliki hadron-
ski trkalnik LHC v CERN-u letno proizvede okoli 15 petabajtov

NAPREDNE TEHNOLOGIJE

FAER TN

[isssuareEasy

in oddajanje porocil neposredno na za te namene pripravljene
streznike, kot je www.net-inspect.com, kamor oddamo ali pregle-
damo porocilo in dodatno $e komuniciramo s svojimi dobavitelji
in naro¢niki.

Zaradi izredno enostavne za uporabe in hitre krivulje u¢enja
se skrajsuje Cas ucenja in zmanjsujejo stroski uvajanja. Hkrati je
SOLIDWORKS Inspection zelo prilagodljiv produkt, ki ga lahko
priredimo glede na svoje potrebe znotraj podjetja. Prav tako pa je
tudi povezljiv s PDM bazo SOLIDWORKS ki omogoéa sledljivost

Vsekakor je to Se en izjemen produkt iz druzine SOLIDWORKS,
dobrodosel v vsakem podjetju, ki se zaveda, da samo s kakovo-
stnimi izdelki lahko konkurira na vse zahtevnejsih domacih in
svetovnih trgih.

%\\

(1015) podatkov, kar znasa okoli 600 DVD-medijev podatkov na
dan. To pomeni, da superra¢unalniki potrebujejo ogromne skla-
di¢ne zmogljivosti, postavljene ¢im blizje procesorjem. »Le tako
se podatki lahko procesirajo hitro in energijsko u¢inkovito,« sklene
dr. Suarezova.

Konzorcij partnerjev bo ob koncu projekta predstavil energijsko
ucinkovit in prilagodljiv sistem. Ta bo uporabljal pionirsko teh-
nologijo, ki bo temelj exascale ra¢unalnistva. Gre za ra¢unalniske
sisteme ali aplikacije, ki bodo zagotavljale uspesno delovanje ve¢
kot 1018 operacij s plavajoco vejico v sekundi. Projekt ustvarja
nekak$en uvod v modularno obdelavo podatkov. Z veliko skla-
di$¢no zmogljivostjo in proznostjo programabilnih ¢ipov FPGA
bo modularna obdelava podatkov zapolnila vrzel razli¢nih zahtev
programske opreme visokozmogljivega ra¢unalnistva in visokoz-
mogljive obdelave podatkov. [ Pripravil: Jernej Kovac ]

> http:/www.deep-projects.eu
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»> Kako pomembne postajajo
tehnologije MEMS in BioMEMS?

Janez Skrlec

Ker se bliza predstavitev novih tehnologij v okviru »Sticisca znanosti in

gospodarstva« kot projekta Ministrstva za izobrazevanje, znanost in
sport, bom v nadaljevanju na kratko predstavil zanimive tehnologije, ki jih
uporabljamo tudi pri razvoju bionskega cloveka, in sicer za izobrazevalne
namene bodocih inZenirjev bionike.

MEMS (mikro elektro mehanski sistemi) lahko zaznavajo pritisk,
gibanje, merjenje sile, identifikacijo bioloskih snovi, so kot ¢rpalke,
ki dozirajo zdravilne in druge tekocine ter u¢inkovine, nadzirajo
tekocinske procese in drugo. Tekocine so lahko nadzorovane in
MEMS-i lahko opravljajo vrsto drugih dejavnosti, z njimi se lahko
vrednotijo medicinska in bioloska podroéja. BloMEMS (biome-
dicinski ali bioloski) MEMS-i se uporabljajo za razli¢ne aplikacije.
To so v bistvu ¢ipi, ki sluZijo kot kemi¢ni in bioloski analizatorji,
reaktorji, mikro-dozirne ¢rpalke, krmilniki in posebne komponen-
te. V prihodnosti je pri¢akovati, da bodo BioMEMS-e in MEMS-e
zdravniki vgrajevali tudi v ¢lovesko telo. S tem se bodo izboljsali
procesi diagnostike in nadzora ucinkovitosti zdravilnih uc¢inkovin.

MEMS kot mikro elektro mehanski sistemi omogocajo tehno-
logijo integracije skoraj vseh fizikalnih, kemi¢nih in bioloskim
procesov. Zaznavajo gibanje, svetlobo, zvok, kemi¢ne in bioloske
reakcije, radijske valove in drugo in to v bistvu vse na nivoju enega
samega C¢ipa. Preprosto povedano, lahko ti ¢ipi posnemajo tudi
nasa ¢utila. S ¢asoma se bodo uporabljali za procese pocasnejsega
staranja in vzdrzevanja vitalnih funkcij v ¢loveskem telesu. Upora-
ba MEMS in BioMEMS tehnologij v ¢loveskem telesu pa pomeni

» Pametna zapestnica z integriranimi MEMS — tehnologijami.

Janez Skrlec, inz. meh. = Clan Sveta za znanost in
tehnologijo RS
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2 Laboratorif na cipu sodi v BioMEMS sisteme

seveda vstop bionike v ¢lovesko telo in v nadzorovanje delovanja
organov, procesov, tudi diagnosticiranja in seveda zdravljenja.
Danes se uporabljajo Ze $tevilni tovrstni sistemi, kot so na primer
slusni vsadki, kmalu pa bodo sistemi $e veliko naprednejsi in sofi-
sticirani, ter biolosko uc¢inkovitej$i. Obetavna prihodnost MEMS
in BioMEMS naprav se vidi tudi v razvoju ocesnih protez, razvoju
bioni¢nega vidnega sistema, u¢inkovitej$ega slusnega sistema

in povecanja senzorskih intenzivnosti. Senzori¢ni podatki bodo
procesirani v notranjosti telesa, signali pa se bodo posredovali tudi
mozganom. Naj se slii $e tako neverjetno in mogoce $e nekoliko
oddaljeno, Ze danes MEMS in BioMEMS re$ujejo dolocene zdra-
vstvene tegobe, kot nadzor gibanja, stimuliranja misic, zmanj$eva-
nja posledic tresavice, Parkinsonove bolezni in drugih bolezenskih
oblik.

Naprave MEMS in BioMEMS imajo lahko Ze danes visoko
stopnjo integracije za $tevilne kategorije funkcij. Funkcionalnost
obsega visoko precizno mikro-mehansko gibanje, optiko, mikro-
-fluidnost sistemov, interakcije v Zivih celicah in drugo. Dodatne
znacilnosti se povecujejo s procesiranjem informacij v realnem
¢asu, povecuje se nadzor nad delovanjem vseh funkcij, taksni
popolnoma integrirani sistemi bi lahko prinesli presenetljivo
vsestransko uporabnost naprav kot izdelkov. Tehnologije MEMS so
konvergencne tehnologije, zdruzujejo sinergijsko $tevilne senzorje,
detektorje, aktuatorje in $tevilne druge sklope tako na mikro kot Ze
na nano nivoju. Klju¢ni atribut je, da MEMS zdruZuje in integrira
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celotne sisteme, tudi mikronske motorje, pincete, ¢rpalke, separa-
torje, reaktorje, injektorje, igle in drugo. Naprave BioMEMS bodo
postale izjemno pomembne za naso prihodnost, lahko bodo merile
tlak znotraj arterije, pomagale bodo odkriti napake celo v DNA, v
prihodnosti bodo odigrale pomembno vlogo pri sluhu, vidu, pri
razli¢nih ¢utnih funkcijah, pri utrujenih misicah itd. Sluzile bodo
pri premikanju, manipuliranju ali ¢rpanju tekocin in doziranju
zdravilnih u¢inkovin v obolele celice in tkiva ter organe.
BioMEMS-i bodo vedno manjsi, natan¢nejsi, manj invazivni, im-
plantabilni, brezzi¢ni, povezani tudi v mrezo funkcij. BioMEMS-e
lahko razdelimo v ve¢ kategorij. Lahko jih uporabljamo za merilne
aktivnosti znotraj telesa ali na zunanjosti 0z. na zunanji povrsini.
Na kratko bi jih lahko nasteli po funkcijah: merjenje pritiska, krv-
nega tlaka, aktivnosti migic, temperature, glukoze, DNK dejavni-
kov, napetosti tkiv, elektri¢nih impulzov, kontrola delovanja srca in
drugih organov, aktivnosti nevro sistemov, nadzor pretoka plinov,
dostava zdravilnih u¢inkovin, filtri tekoc¢in, kot separatorji in
drugo. Nekaj tovrstnih tehnologij bo predstavljenih tudi v okviru

vvvvv

Klasicni MEMS-i

2> S 3D-tiskom nad srcne tezave

Raziskovalci iz Svicarske drzavne tehniske visoke $ole Ziirich
(ETH) so s postopkom 3D-tiskanja razvili prototip silikonskega
srca, ki posnema svoj naravni model z vsemi funkcionalnimi
in oblikovnimi lastnostmi. S tem Zelijo prispevati k zniZevanju
zelo visoke stopnje smrtnosti zaradi bolezni srca in ozilja, saj
te bolezni povzrocijo skoraj tretjino smrti. Prav tako Zelijo
pripomoci k uspesnosti in uc¢inkovitosti zdravljenja ve¢ kot 26
milijonov pacientov, ki se borijo s srénim popuscanjem.

Hkrati pa se ETH-jevi raz-
iskovalci zavedajo pomanj-
Kljivosti lastnih dognan,j.
Njihov model umetnega srca
trenutno vzdrzi obremenitev
le priblizno 3000 utripov.
Kratka Zivljenjska doba je
izziv za nadaljnje raziskave,
pri ¢emer so snovalci Ze
prepri¢ani o uspehu nove
smeri razvoja umetnega
srca. Fokus nadaljnjega dela
je tako usmerjen zlasti v

Za postopek izdelave povsem mehkega umetnega srca (razen
mehanskih srénih zaklopk) so izbrali 3D-tiskanje s tehniko litja
s staljivimi vo$¢enimi modeli. To jim omogoca izdelavo komple-
ksnih geometrij iz silikonskih elastomerov in oceno uspesnosti
prve zamisli hibridne umetne cirkulacije. Pionirske raziskave pod

vodstvom prof. dr. Wendelina Starka, predstojnika Laboratorija povecanje krvnega obtoka in k zahtevam aortnega tlaka. Zato so se
za funkcionalne materiale na ETH, je opravljal doktorski $tudent ze povezali s ziiriSkimi kolegi iz Skupine za razvoj izdelkov in obli-
Nicholas Cohrs. kovali projektno idejo z naslovom Ziirich Heart Project. Trenutno
Masa silikonskega monobloka je 390 g, prostornina pa trenutno vodilni projekt medicinske univerze v Ziirichu zdruzuje dvajset
679 cm® in za 125 odstotnih tock presega velikost kompleksnega raziskovalnih skupin razli¢nih disciplin in znanstvenoraziskoval-
¢loveska organa. Umetno srce ima oba prekata, ki pa ju ne lo¢uje nih ustanov iz Svice in Nem¢ije. Znanstvena odli¢nost $vicarskih
sréni pretin, ampak dodatnen prekat. Ta z napihovanjem in pra- raziskovalcev dokazuje, da se je tehnologija 3D-tiskanja v zadnjem
znjenjem stisnjenega zraka nadomesca kréenje misice ¢loveskega obdobju povsem uveljavila pri razvojno-raziskovalnih procesih
srca. Cohrs je preprican, da imajo trenutno dostopne sréne ¢rpalke  izdelovanja sinteti¢nih organov.
$tevilne pomanjkljivosti. Mehanski deli naj bi bili precej dovzetni [ Pripravil: Jernej Kovac ]
za tezave med pacientovim pomanjkanjem fizioloskega pulza. > http:#/www.ethz.ch
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2> Evropskainovatorka leta je
ustanoviteljica platforme za
kreativne razvojnike

Evropska komisija je leto$nje priznanje za Zensko inovatorko
leta podelila Micheli Magas. Ustanoviteljica podjetja Stroma-
tolite, laboratorija za dizajniranje inovacij, je na Svedskem
vzpostavila pionirski inovacijski ekosistem s skupnostjo ve¢ kot
5000 kreativnih razvojnikov, inovatorjev.

»Zdruzila sem umetnike in znanstvenike, povezala akademsko
sfero z industrijo v prostoru skupnega razumevanja,« je poudarila
prejemnica prestizne nagrade, ki je inovativni laboratorij nadgra-
dila s politicnim okvirom in podpornimi strukturami — pame-
tnih tehnologij, novih poslovnih modelov in orodji na klju¢ - za
radikalne in prodorne inovacije. V svojem delovanju izkorisc¢a
zlasti prednosti kolektivne inteligence in vedenjskih vzorcev, ki
jih zagotavlja povezljivost. Stromatolite svoje delovanje osredinja
namesto na pozicioniranje enega izdelka na trg na $tevilne inova-
tivne izdelke in storitve, kjer za hitro pot do inovacij izkoris¢ajo
ideje odprtih produktov, uvajanja na trg in intelektualne lastnine.
Pri tem zdruZzujejo in izkori$¢ajo priloznosti industrij, trgov in
kreativnosti. Sejanje idej za revolucionarne raziskave je v domeni
kreativnih razvojnikov, hekerjev, izdelovalcev in umetnikov. Inku-
biranje idej do komercialnih prototipov vr$ijo pod mentorstvom
najboljsih inZenirjev raziskovalcev in industrijskih partnerstev. Te-
stiranje novosti na trgu poteka v sodelovanju s prvimi uporabniki,
z zbiranjem podatkov in ustvarjanjem novih poslovnih modelov.
Podjetje poslovno sodeluje s $tevilnimi uveljavljenimi poslovnimi
sistemi, kot so Volvo, Philips, Cisco, Microsoft Research, Xbox,
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»Michela Magas, prejemnica nagrade za Zenske inovatorke, s predsedni-
kom Evropske komisije Carlosom Moedasom« Foto: Evropska komisija

Warner Music, BBC, pa tudi s prestiznimi raziskovalnimi organiza-
cijami — Harvard Business School, univerza Oxford, Berklee, Royal
College of Art, MIT Media Lab in Fraunhofer. Uspe$ni so tudi pri
¢rpanju evropskih sredstev za raziskave, razvoj in inovacije, zlasti v
programih Obzorja 2020 in 7. okvirnega programa.

Evropska nagrada za zenske inovatorke slavi najbolj inovativne
podjetnice, ki na trgu udejanjajo svojo raziskovalno odli¢nost.
Njeno poslanstvo je povecati inovacijsko zavest in s primeri dobre
prakse uspesnih inovatork opolnomociti Zenske za podjetnistvo. V
EU je trenutno na podrodju podjetni$tva le 31 % Zensk.

[ Pripravil: Jernej Kovac ]

> http:#/europa.eu
> http:#/www.stromatolite.com/

2> S strojnim ucenjem prek
nevronske mreze do neskoncnosti
zvokov

Umetna inteligenca generira nove, doslej nikoli slisane zvoke.
Ustvarja jih napredna matematika s pomocjo semplov zvokov
razli¢nih glasbil. S tem glasbenim navdusencem ponujajo skoraj
neomejen nov razpon ra¢unalnisko izdelanih instrumentov in
zvokov. Magenta je projekt Google Brain, ki postavlja vprasanje,
ali lahko s strojnim ucenjem kreira nepremagljivo umetnost
in glasbo. In ce, kako? In ce ne, zakaj ne? Nanje ponuja tudi
odgovor.

Magenta sledi dvema ciljema - raziskovalnemu state-of-the-art
projektu, kjer ve¢predstavnostno in besedilno vsebino (so)oblikuje
strojno ucenje, ter ustvarjanju skupnosti umetnikov, sifrantov in
raziskovalcev strojnega ucenja. V ta namen so vzpostavili odprto-
kodno infrastrukturo TensorFlow. Kakovost akustike »ucecega se«
instrumenta je odvisna od modela in pestrosti vnosa razpolozljivih
podatkov. InZenirji so oba pogoja izboljsali z lastnima sistemoma:
z NSynthom, nizom glasbenih not, nekajkrat vec¢jega reda velikosti
od drugih javno dostopnih korpusov, ter z novim modelom samo-
kodirnika WaveNet-Style, ki se u¢i kod, ki smiselno predstavljajo
prostor med zvoki instrumenta.

Nevralna avdiosinteza NSynth (okrajsava za Neural Synthesizer
oz. nevralni sintetizator) je nov sistem, ki ga je razvila Googlova
skupina inZenirjev Google Magenta. S tem udejanjajo poslanstvo,
da s strojnim ucenjem razvijajo nove, domala neskon¢ne izrazne
moznosti. NSynth generira zvoke na ravni posameznega vzorca
z uporabo nevronske mreze. Strojno ucenje poteka prek podat-

kov, pri cemer sistem zagotavlja uporabnikom intuitivni nadzor
nad barvo glasu in dinamiko ter zmoznostjo raziskovanja novih
zvokov, ki jih je nemogoce izvesti z obi¢ajno konfiguriranimi sinte-
tizatorji. Niz kod NSynth je obsezna zbirka 305 979 glasbenih not z
obmo¢jem standarda MIDI (21-108), razli¢nih razponov frekvenc
in hitrosti (25, 50, 75, 100, 127) tisocerih glasbil. Generirali so
Stirisekundne monofonske 16-KHz avdiodelce. Snovalci akusti¢ne,
elektronske in sinteti¢ne produkcije zvokov so idejo za zvo¢no
zbirko dobili pri podatkovnih nizih za prepoznavanje slik, ki so
tvorile jedro nedavnega napredka globokega ucenja.

WaveNet je model, znacilen za ¢asovna zaporedja. Podobno kot
pri nelinearnem neskon¢nem impulznem odzivnem filtru globoko
avtoregresijsko omrezje z razsirjeno konvolucijo oblikuje en sempl
v ¢asu. Samokodirnik WaveNet-Style nadomesca potrebo po pogo-
jevanju z zunanjimi predvajalniki, saj je zmozen ucenja od svojih
¢asovnih vgradenj. Uporabo podatkovne zbirke omogoc¢a Google
Inc. pod licenco Creative Commons Attribution 4.0 International.

[ Pripravil: Jernej Kovac ]

> http:#/magenta.tensorflow.org/
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Ciscov svet resitev interneta stvari

»

Prvaki pametnih digitalnih
sprememb

Jernej Kovac

Silicijeva dolina je osupljivo visokotehnolosko in poslovno okolje, ki s pod-

poro najboljsih korporacij in investitorjev ustanoviteljem po vsem svetu
pomaga graditi inovativne izdelke za prave trge. Stanford je julija letos go-
stil vrh inovatorjev in tveganega kapitala. Dogodek je bil namenjen prodor-
nim ustanoviteljem in investitorjem z druzbenim vplivom na zagotavljanje
neposrednih stikov v globalnem ekosistemu inovacij.

Ustanovitelji vrha so serijski podjetniki ter alumni Stanforda,
Harvarda, MIT-a, McKinseyja, Accenturea in Googla. Organiza-
torji so vsebine razdelili v stiri sklope: oblak, mobilnost, inovacije
razirjene in virtualne realnosti (AR/VR); inovacije interneta stva-
ri; inovacije digitalnega zdravja in biotehnologije; inovacije umetne
inteligence in robotike.

Eno izmed vodilnih vlog na dogodku je imel ameriski poslovni
sistem Cisco. Svetovno multinacionalko, vodilno na podrodju in-
formacijskih tehnologij, je na soocenju priloznosti in izzivov pod-
jetnistva in tehnologije zastopal Param Singh, produktni generalni
direktor interneta stvari Cisco Systems. Na panelu vodstvenega
kadra je poudaril, da so inovacije nujnost Ciscovega poslovanja, saj
njihove storitve uporabnikom zagotavljajo varne visokokakovostne
modularne storitve in izku$nje vseh vrst infrastruktur Sirokopasov-
nega omrezja.

Povezovanje vsega spodbuja pozitivne poslovne rezultate, saj
ustvarja nove prihodkovne priloznosti z zmanj$evanjem stroskov
poslovanja. To omogoca uspesno upravljanje s povezljivimi napra-
vami. Ciscove raziskave kazejo, da je trenutno le ¢etrtina podjetij
uspesnih s svojimi projekti interneta stvari (angleska kratica: IoT).
M2M oz. komunikacija med napravami bo do leta 2020 predsta-
vljala 46 % vseh povezanih naprav. Industrije, ki se pri poslova-
nju posluzujejo interneta stvari, so spoznale, da z inteligentnimi
omreznimi infrastrukturami znatno izbolj$ajo delovanje, povecajo
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varnost in zas¢ito ter pridobijo dragoceni vpogled v podatke racio-
nalizacije avtomatizacije. V ta namen okoli 95 % izvr$nih vodij na-
¢rtuje vzpostavitev interneta stvari v poslu v naslednjih treh letih.
Cisco tako osredinja svojo dejavnost na storitve interneta stvari,
kjer s svojimi storitvami poskrbijo za hitro spremembo iz opera-
tivnih v industrijska omreZja, temelje¢a na internetnem protokolu;
IoT-storitve javnih sluzb so vzpostavljene zaradi modernizacije
elektri¢nega omrezja z arhitekturno metodologijo Ciscovih storitev
prikljucitve na omrezje; IoT-svetovanje ter tehni¢na podpora.

75 % loT-projektov danes spodleti

Internet stvari povezuje predmete na internet, omogoca izme-
njavo podatkov in vpoglede na razsirjeno delovanje. Platforma
interneta stvari za uporabnike se osredoto¢a na segment doma
oz. bivalnega prostora. Temu sledijo segmenti Zivljenjskega sloga,
mobilnosti in zdravja. V poslovnem internetu stvari je tezis¢e na
industriji oz. proizvodnji. V drugi sklop po trznem delezu spadajo
segmenti pametnih mest, energetike in mobilnosti. Temu sklopu
sledijo zdravje, dobavna veriga, maloprodaja in javne storitve. Na
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Cloveski dejavnik je
bistven

Klju¢ni dejavniki uspeha med ljudmi in projekti
interneta stvari:

- sodelovanje med IT in poslovnim sektorjem

- v tehnologijo usmerjena kultura

- potreba po strokovnem znanju o internetu stvari

Internet stvari ni le domena tehnologije, temvec
organizacije, kulture in vodenja.

Samostojni razvoj Kljucni izzivi: 60 % vprasanih je izjavilo, da loT-pobude v teoriji
interneta stvari je - (Cas zakljucka vzdrzijo, v praksi pa so bolj zapletene od pri¢ako-
tvegan - omejena interna znanja vanj.

- kakovost podatkov

- vkljucevanje timov razli¢nih znan;

- prekoracitev proracuna

Klju¢ne koristi:

- izboljSanje zadovoljstva uporabnikov

- operativna ucinkovitost

- izboljSana kakovost storitev oz. izdelkov

Nepri¢akovane koristi:

- ucenje iz ustavljenih ali zgreSenih loT-pobud je
vplivalo na povecanje investicij v IoT

Uspesna podjetja najamejo partnerske ekosisteme
na vseh ravneh, kjer skozi procese vzpostavijo moc-
na partnerstva, ki lajsajo krivuljo ucenja.

73 % vprasanih uporablja podatke uspesnih loT-pro-
jektov za izboljSave lastnih poslovnih okolij.
Najvecja nepricakovana korist je povecanje dono-
snosti.

61 % vprasanih je prepricanih, da trenutno stanje
predstavlja le bezen zacetek dejanskih zmoznosti
tehnologjj interneta stvari.

Pricakovane koristi

Ucenje iz napak Ciscove kijucne
ugotovitve. (Vir:

Cisco, 2017)

globalnem trgu IoT-platform se nadaljuje trend natrpanosti in
razdrobljenosti.

Cisco je na ekskluzivnem industrijskem letnem dogodku Svetov-
nem forumu interneta stvari (IoTWF) maja v Londonu predstavil
rezultate raziskave, ki razkrivajo, da je trenutno tri cetrtine IoT-
-projektov neuspesnih. V raziskavi je sodelovalo skoraj dva tiso¢
poslovnih odlocevalcev iz ZdruzZenih drzav, Velike Britanije in Indi-
je, ki se ukvarjajo z IoT-pobudami zlasti na podro¢jih proizvodnje,
lokalne vlade , energetike, transporta in zdravstvenih sistemov. 60
% pobud namre¢ obstane v fazi preizkusa koncepta. Zaznali so $e,
da je kar tretjina zaklju¢enih IoT-projektov oznacenih za neuspe-
$ne. Ogromna je vrzel med uspesnimi akcijami IoT in dejstvom, ki

ga Mednarodno podatkovno sredi$¢e IDC napoveduje — ob koncu
leta 2016 je zabelezenih 14,9 milijarde namesc¢enih baz IoT, $tevilo
se bo do leta 2025 povzpelo na 82 milijard. Med vzroki za neuspeh
poskusov in ambicioznih naértov vsekakor ni pomanjkanje poguma
oz. poskusov poslovnih sistemov. Cisco je na podlagi izkusenj
snovalcev IoT-sistemov oblikoval nabor dejavnikov, ki vplivajo na
ucinkovitost in uspe$nost visokotehnoloskega podro¢ja.

Potrojitev IP-podatkovnega prometa do leta 2020

Cisco naglo globalno rast IP-prometa utemeljuje z vec kot
milijardo novih internetnih uporabnikov ter z 10 milijardami

novih naprav in povezav, ki se bodo pridruzile trgu v prihodnjih
petih letih. Globalna raziskava Cisco Visual Networking Index je
zaznala, da se bo trimilijardna globalna internetna skupnost od
leta 2015 do leta 2020 povecala na 4,1 milijarde. Na IP-omrezjih se
bo $tevilo 16,3 milijarde naprav in povezav z leta 2015 povzpelo na
26,3 milijarde v letu 2020. Takrat bodo vzpostavljene 3,4 naprave
in povezave na prebivalca. Tudi M2M-storitve kreirajo nove zahte-
ve omreZij, njihova rast je predvidena s 4,9 milijarde v letu 2015 na
12,2 milijarde do leta 2020. Najvecjo rast M2M-povezav prica-
kujejo na podroc¢ju zdravja. Tam naj bi se poraba M2M-povezav
povecala s 144 milijonov leta 2015 na 729 milijonov do leta 2020.
Vedno vecja odvisnost od mobilnih storitev in fiksnih $iroko-
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pasovnih omrezij pri uporabnikih, ponudnikih storitev, vladah in
poslovnih sistemih ponovno postavlja vprasanje varnosti. Cisco

je za namen dolocanja trenutnih in prihodnjih varnostnih tveganj
zaradi napadov za zavrnitev storitve DDoS sklenil sodelovanje s
softverskim podjetjem Arbor Networks, specializiranim za varnost
omrezij in programsko opremo za spremljanje uporabe omrezij.
Pripetljaji DDoS utegnejo z zasutjem streznikov in omreznih na-
prav paralizirati omrezja s prometom z ve¢ IP-virov. Analize DDoS
kazejo, da bi se tovrstni napadi v naslednjih petih letih povecali s
6,6 milijona na 17 milijonov.

Digitalna proizvodnja v domeni Ciscovih platform

Tovarne prihodnosti postajajo sedanjost. S prehodom na pa-
metno proizvodnjo pod okriljem Cisca se proizvodna podjetja
zavestno odlocijo za izbolj$anje poslovnega delovanja z vplivom
na industrijsko varnost in industrijski Ethernet. Cisco razpolaga
z informacijo stanja na trgu, ki kaze, da se osvojitev industrijske-

usmerjenosti storitev

Stabilna rast IP in internetnega prometa
Globalni IP-promet:
o leta 2015: 72,5 eksabajta*/mesec
o leta 2020: 194,4 eksabajta/mesec (2,3 zetabajta**/leto)

Rast IP-prometa (po regijah) do leta 2020:
o srednja Evropa: 17 eksabajta/mesec
« zahodna Evropa: 28 eksabajta/mesec
o severna Amerika: 59,1 eksabajta/mesec
o Azija in Pacifik: 67,8 eksabajta/mesec
o Latinska Amerika: 11,6 eksabajta/mesec

« Bliznji vzhod in Afrika: 10,9 eksabajta/mesec
Opombi:
* eksabajt: 108 bajtov
** zetabajt: 10! bajtov

Podpora IPv6 globalni digitalizaciji

Uporaba mobilnih in fiksnih naprav ter povezav z zmoznostjo upora-
be internetnega protokola IPv6: 23,3 % leta 2015, 48,2 % leta 2020.
34 % celotnega internetnega prometa bo leta 2020 poganjal IPv6.

Skoraj podvojene fiksne Sirokopasovne hitrosti
Globalna Sirokopasovna hitrost:

o leta 2015: 24,7 Mbps

o leta 2020: 47,7 Mbps

Promet pametnih telefonov bo presegel promet osebnih
racunalnikov

Internet se preusmerja z osebnih ra¢unalnikov na mobilne naprave
(zlasti na pametne telefone, tablice in televizorje). Mobilne naprave
so leta 2015 opravile 47 % celotnega IP-prometa, v letu 2020 se bo
delez porabe zviSal na 71 %.

V letu 2020 bo delez IP-prometa pametnih telefonov (30 %) presegel
delez osebnih rac¢unalnikov (29 %).

Video z nastajajocimi trendi nadaljuje s previado internetnega
prometa

Internetni video se bo med letoma 2015 in 2020 povecal za stirikrat.
Video poslovni internetni promet bo dosegel delez 66 % celotnega
poslovnega internetnega prometa (leta 2015 je ta znasal 44 %).

(Vir: Cisco Visual Networking Index Complete Forecast Update, 2015-2020, 2017)
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Delivering loT Simplicity

ga interneta stvari zaradi skrbi za kibernetsko varnost obi¢ajno
zamakne za pet let. 95 % proizvodnih podjetij na¢rtuje namestitev

Kljucne Ciscove ugotovitve ter mejniki z globalnih projekcij prometa in trendov

Video zasebni internetni promet bo dosegel delez 82 % celotnega
zasebnega internetnega prometa (leta 2015 je ta znasal 68 %).
Promet videonadzora se bo do leta 2020 podeseteril.

Promet virtualne resni¢nosti bo do leta 2020 dosegel 61-kratno
povecanje.

Trendi usmerjenosti storitev

Najhitreje rastoce rezidencne internetne storitve so spletne igre:
o leta 2015: 1,1 milijarde uporabnikov
o leta 2020: 1,4 milijarde uporabnikov

Najhitreje rastoce zasebne internetne storitve bodo mobilne storitve,
vezane na kraj (LBS):

o leta 2015: 807 milijonov uporabnikov

o leta 2020: 2,3 milijarde uporabnikov

Najhitreje rastoce poslovne internetne storitve bodo videokonference:
o leta 2015: 95 milijonov uporabnikov
« leta 2020: 248 milijonov uporabnikov

Globalna rast brezzicnega dostopa do interneta

Javne brezzi¢ne tocke dostopa do interneta (angl. Wi-Fi hot spots):
o leta 2015: 64 milijonov
o leta 2020: 432 milijonov

Zasebne/domace internetne tocke:
o leta 2015: 57 milijonov
o leta 2020: 423 milijonov

Razsirjena dostopnost brezzi¢nega omrezja bo operaterjem mobilnih
omrezij omogocila priloznosti za rast in optimizacijo (pametnih)
storitev.

Porabniki prisegajo na mobilna omrezja
Razmerje internetnega prometa:
o leta 2015: 62 % mobilne naprave (55 % brezzi¢no omrezje, 7 %
celi¢no omrezje); 38 % fiksne naprave
o leta 2020: 78 % mobilne naprave (59 % brezzi¢no omrezje, 19
% celi¢no omrezje); 22 % fiksne naprave
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IoT-zmogljivosti v naslednjih treh letih, 79 % proizvodnih podjetij
pa Zeli izbolj$ane smernice razvoja.

Podjetje ponuja proizvodnim podjetjem svojo digitalno omre-
zno arhitekturo DNA (angl. Digital Network Architecture) kot
zanesljiv, varen in strokovno uéinkovit portfelj izdelkov, storitev,
reditev in industrijskih standardov. Ameriska multinacionalka
uspesno trzi tudi IoT-platformo Cisco Jasper, namenjeno celi¢no
povezanim IoT-napravam ter omrezjem LTE-M in ozkopasovnim
omrezjem NB-IoT. Avtomatsko povezljiva upravljavska platforma
v realnem Casu zagotavlja nadzor, prepoznava zagon, upravlja
in denarno vrednoti IoT-namestitve. S svojimi storitvami v letu
delovanja — Cisco systems je februarja 2016 za 1,4 milijarde USD
kupil podjetje Jasper in ga prikljucil lastni poslovni enoti IoT v
oblaku - podpira vec kot 11 000 poslovnih sistemov in 43 milijo-
nov naprav v 120 drzavah. Belezijo rast 1,5 milijona prikljuc¢enih
naprav mesec¢no. Sistem prek kontrolnega centra Jasper 7.0 §¢iti
uporabnike in ponudnike storitev z ve¢plastno za$¢ito pred neavto-
riziranimi dostopi do IoT-naprav, podatkov in sistemov. Ob tem
z daljinsko diagnostiko prinasa visoko zanesljivost, saj identificira
in odgovarja na morebitno neobi¢ajno obnasanje IoT-naprav, $e
preden nastanejo tezave pri delovanju. Podjetje je sistema Jasper
in Cisco DNA letos dopolnilo s komplementarno IoT-platformo
Cisco Kinetic. Ta ni omejena na celi¢ne povezave, saj bo vkljuce-
vala vse Zi¢ne in brezzi¢ne naprave. Njen vzvod je delno zasnovan

2> Robot s clovecnim 3D-robotskim
vidom postaja otrok

Zaznavanje 3D-predmetov z beznim hitrim pogledom robota
s tehnoloskega vidika ni novost. Nacin in zmozZnost zaznavanja
interakcije robota in objekta zahteva vrsto izpolnjenih pogojev
klju¢nih gradnikov. Najnaprednejso tehnologijo je razvil Ben
Burchfiel, dodiplomski $tudent na univerzi Duke. S svojim men-
torjem dr. Georgeem Konidarisom, direktorjem Laboratorija za
inteligentne robote na univerzi Brown, je razvil tehnologijo, ki
strojem omogoca popolno, ¢loveku podobno dojemanje opred-
metenosti 3D-objektov.

Bayesovi objekti Eigen (angl. Bayesian Eigenobjects, angl. kratica
BEOs) je napredno robotsko 3D-upodabljanje predmetov. Gre
za tehnolosko novost, ki zmore izvajati zdruzeno klasifikacijo,
dolocati pozicijo in 3D-geometrijske zakljucke na predhodno ne-
zaznavnih in delno opaznih objektih. BEOs uporabljajo variacijsko
Bayesovo analizo glavnih elementov (VBPCA) neposredno na 3D-
-upodobljene predmete. S tem kreirajo generativne in kompaktne
verjetnostne modele za razvr$¢anje 3D-objektov. Vsak 3D-sken se
predela v $tevilne manjse kocke ali volumetri¢ne elemente (voksle),
ki se plastijo drug na drugega. Roboti so podobni ¢loveku, saj nove
objekte prepoznavajo na podlagi predhodnih izku$enj in priucene-
ga znanja. Robot s sistemom za prepoznavanje BEOs ima znatno
daljsi reakeijski ¢as od ¢loveka, priblizno eno sekundo, vendar je
kljub temu trikrat hitrej$i od drugih. Njegova zanesljivost pri pre-
poznavanju je priblizno 75-odstotna, trenutno najboljsa alternativa
na trgu dosega priblizno 50-odstotno uspesnost zaznavanja. Sistem
se od drugih razlikuje tudi po tem, da prepoznava vrtece se objek-
te. Glede na preteklo znanje robot ne ugotavlja le razli¢nih oblik,
ampak tudi druge lastnosti, denimo material.

Burchfiel zagotavlja, da njegov zaznavni algoritem robota
simultano prepozna nov objekt in mu dolo¢i polozaj, ne da bi ga
pred tem zahteval pogled veckratnih kotov. Sistem zagotavlja tudi

na tehnologiji Jasper. Tehnologiji Jasper in Kinetic skupaj tvorita
platformo Ciscovega IoT-portfelja.

Hiter in silni razvoj interneta, ene izmed najpomembnejsih in
mogoc¢nih stvaritev v ¢lovestvu, spreminja vse. Tudi in zlasti nas
uporabnike, saj smo bolj kot kdaj prej aktivno vklju¢eni v razvoj
koristi za ¢lovestvo. Sebe prek komunikacije z vmesniki spremi-
njamo v podatke, ki postajajo informacije. Te se zlijejo v znanje, ki
postane modrost - Zivljenjsko vodilo posameznika in druzbe.

Foto: Ben Burchfiel

zaznavanje delov zunaj vidnega polja. »Gre za pomemben pri-
spevek k uresnic¢evanju sobivanja robota in ¢loveka v realnem
okolju, ki je manj urejen in predvidljiv, kot je nadzorovano okolje
laboratorijev in tovarn,« nadaljuje. Nemogoce je vnaprej pred-
videti in robota programirati za vse objekte. Njegov algoritem
trenutno zajema okoli 4000 splo$nih gospodinjskih predmetov, ki
jih robot aktivno uporablja pri posplosevanju novih. Snovalci si
prizadevajo povecati zmoznosti robotskega prepoznavanja. Ta naj
bi kmalu imel sposobnost so¢asnega zaznavanja tisocerih objektov.
Raziskave, ki jih je sofinancirala vladna Agencija za napredne
obrambne analize ZDA, so julija letos predstavili na Robotiki 2017,
znanstveni in sistemski konferenci v Cambridgeu (Massachusetts).
[ Pripravil: Jernej Kovac ]

> http:/today.duke.edu
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»> Krasni novi digitalni svet

Esad Jakupovié¢

Digitalna preobrazba poslovanja je samo del splosnega prehoda iz fizicne-

ga v digitalni svet, ki zadeva vse vidike zivljenja

Ena izmed posledic trajnega procesa digitalizacije je tudi rast
nase sposobnosti pridobivanja podrobnih informacij o skoraj vsaki
panogi v realnem ¢asu. Produkti, objekti in tovarne se danes nacr-
tujejo, oblikujejo in posnemajo veliko prej, kot nastanejo njihovi
fizi¢ni dvojniki. Izgradnja industrijskih obratov, mestnih infra-
struktur in drugih objektov, ki je bila v¢asih podro¢je analognega
sveta, se danes digitalno nadzira in optimizira. Nesteti semaforji,
plinske turbine, ra¢unalnika tomografija in mnoge druge naprave
se daljinsko nadzirajo in posodabljajo, da bi se preprecili njihovi iz-
padi. Videz operacijskih dvoran in ambulant bodo v prihodnjih le-
tih narekovali prenosni brezzi¢ni zasloni z integriranimi podatki in
prikazi pacientov. Programske resitve in oblak odpirajo priloznosti
za poslovne modele, kakrine si danes lahko samo zamiljamo.

»Anatomija, in tudi »fiziologija«

Na tisoce ¢loveskih produktov in drugih komponent materialne-
ga sveta — od starodavnih knjig in katastrskih zapisov do nestetih
elementov industrijskih postrojenj in urbanih krajin - iz dneva v
dan pridobiva svoje digitalne dvojnike. Pri tem se ne digitalizira
samo »anatomija« fizi¢nega sveta, temve¢ tudi njegova »fiziolo-

-
A -
Pretvarjanje dokumetov analognega cloveskega znanja v digitalno obliko: sredisce za digitali-
zacijo v Bavarski drzavni knjiznici (BSB) v Miinchnu, eden najbolj opremijenih v Nemciji

1001 10g
76220107 70010
76531,

Iz analognega v digitalno: ko se predmet enkrat digitalizira, ga potem lahko
kloniramo in prerazporejamo brez omejitev in dodatnih stroskov.

gija«. Tako na primer ne pridobivamo samo fizi¢nih slik razpo-
reda strojev v tovarni, ampak tudi, zaradi razvoja biometri¢no
natan¢nih predstavitev ¢loveka, realisticno posnemanje najboljsih
polozajev delavcev v delovnem okolju tako v ergonomskem kot
tudi v varnostnem smislu. V ozadju te masovne migracije objektov
in funkcij v digitalni svet na skoraj vsakem podrocju tehnologije

je programska oprema. V podjetju Siemens na
primer, ki je na tem podro¢ju zelo znano, okrog

40 odstotkov proracuna, namenjenega raziskavam
in razvoju, vlozijo v razvoj programske opreme.
Siemens ima po vsem svetu zaposlenih okrog 17
500 strokovnjakov za programsko opremo, od tega
4500 programerjev in programskih arhitektov samo
v oddelku Siemens Corporate Technology (CT) v
Princetonu v ZDA.

CT se osredoto¢a predvsem na medsektorske
projekte, kot so na primer razvoj programske
arhitekture, zmanj$evanje kompleksnosti, zdruze-
vanje slik in podatkov. V princetonskem oddelku
med drugim delajo na integraciji slik, pridobljenih
s predoperativno tridimenzionalno ra¢unalnisko
tomografijo in magnetno resonanco, s slikami v
realnem ¢asu, pridobljenimi na druge nacine v
operacijski dvorani ali sobi za intervencije. 3D-slike
v visoki locljivosti se uporabijo kot navigacijska
osnova, v katero se integrirajo drugace pridobljene
slike. Pri tem zdruZevanje ni omejeno le na slike,

{cQF
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dobljene na razli¢ne nacine, temve¢ vkljucuje integracijo podatkov
iz tekocega nadzora pacienta in celo sprotnih simulacij njegovih
funkcij. Enotne, integrirane in celovite slike bodo v prihodnosti vse
bolj na voljo v prenosni in brezzi¢ni obliki. Prenosne slike bodo
zagotavljale podporo integraciji vizualnih in mentalnih aktivnosti
s koordinacijo oko-roka, uporabljale pa se bodo tudi v kontekstu
obogatene resni¢nosti. Tako bodo na primer kirurgi lahko spre-
mljali diagnosti¢ne podatke, vdelane v vidno polje.

Vpliv na procese in storitve

Najnaprednejsi sistemi v dana$njem digitalnem svetu, bodisi
industrijski bodisi zdravstveni, tako programski kot tudi strojni,
so projektirani z namenom samodejnega nadzora, preventivnega
vzdrzevanja ali storitev na daljavo. Siemensova splo$na platforma
za storitve na daljavo (cRSP) na primer spremlja delovanje na
stotine tiso¢ sistemov, od neboti¢nikov, prek plinskih turbin, do
prometnih kontrolnih centrov v 255 mestih, ter ve¢ sto tiso¢ viso-
kotehnoloskih medicinskih naprav. Vsi ti sistemi skupaj ustvarjajo
desetine terabajtov mese¢no, koli¢ina podatkov pa nenehno raste
z dodajanjem novih diagnosti¢nih senzorjev in programirljivih
funkcij. Siemens ocenjuje, da bodo platforme cRSP v letu 2020 ob-
delovale ve¢ kot 80 terabajtov podatkov na mesec, zato razvija nove
infrastrukturne in varnostne resitve. Sirse gledano, programska
oprema in oblak vse ve¢ zamenjujejo osrednja podatkovna skla-
dis¢a in obdelavo podatkov v posamic¢nih podjetniskih pogonih
in streznikih. Oblak seveda ni samo navidezno mesto, v katerem
skladi$¢imo podatke, temvec tudi medij, ki temeljito vpliva na
industrijske procese in storitve.

Digitalizacija tehnologij temeljito spreminja verigo ekonomskih
vrednosti. Potro$nja za IKT se je lani zmanjsala za 0,6 odstotka v

Navidezni vzdrzevalec: resitev Tecnomatix, ki pomaga ameriskim energeti-
kom izvajati teste vzdrzevanja in popravijanja v navidezni atomski elektrarni s
pomodjo avatarja, ki ga pozneje v pravi elektrarni zamenjajo ljudje

Digitalizacija v medicini: programska resitev, sposobna ucenja, identificira
organe na predoperativnih CT- in MR-skenih, jih integrira z resnicnimi posnetki
iz operacijske dvorane ter s tem omogoca nacrtovanje postopka na tablici.

primerjavi z letom prej, na 3,37 milijarde dolarjev, je na zacetku
leta ocenilo analitsko podjetje Gartner. Letos se bo poraba za IKT
povecala za 2,7 odstotka, na 3,46 milijarde dolarjev, v letu 2018 pa
bo s podobno 2,6-odstotno rastjo dosegla 3,55 milijarde dolarjev.
Gartner gonilo ponovne rasti po nekajletni stagnaciji potrosnje
vidi predvsem v trendih vse ve¢je uporabe racunalni$tva v oblaku,
digitalizacije poslovanja, uvajanja umetne inteligence in podobno.
Pravzaprav bi bila rast potro$nje zaradi novih trendov $e vecja,
vendar pa politi¢na nestabilnost na globalnih trgih povecuje
previdnost podjetij in upocasnjuje njihovo reagiranje. Najvecji
delez na svetovnem IKT-trgu imajo ZDA, 27,1 odstotka, Evropska
unija ima delez 21,3 odstotka, medtem ko drzavam BRIC (Braziliji,
Rusiji, Indiji in Kitajski) pripada delez 18,7 odstotka. Analitsko
podjetje IDC opozarja, da bo ¢ez nekaj let ve¢ina podatkov priha-
jala z rastocih trgov, kot sta Kitajska in Indija, ki bodo prispevali 62
odstotkov »digitalnega vesolja« v letu 2020, ko bo ustvarjeno okrog
40 zetabajtov podatkov.

Nova delovna mesta

V skupni globalni raziskavi IBM-ovega Instituta za poslovne
vrednosti in Sadd, poslovne $ole oxfordske univerze, med ve¢
kot tiso¢ strokovnjaki iz razli¢nih panog v letu 2012 sta slabi dve
tretjini udelezencev (65 odstotkov) ocenili, da uporaba podatkov
in analiti¢nih procesov prinasa konkuren¢no prednost njihovemu
podjetju. V podobni raziskavi leta 2010 je tako oceno dalo le 37
odstotkov udelezencev. V raziskavi podjetja Gartner iz aprila letos
je 42 odstotkov direktorjev potrdilo, da v njihovem podjetju ze
poteka digitalna preobrazba. IDC je v svojem porocilu o 40-ze-
tabajtnem »digitalnem vesolju« vletu 2020 opozoril, da se bo
koli¢ina prenesenih podatkov v desetih letih (2013-2020) povecala
kar 50-krat. Zal so samo 3 odstotki ustvarjenih podatkov ustre-
zno oznaceni, tako da jih je mogoce tudi najti na spletu. Resni¢no
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analiziranih podatkov pa je $e manj - IDC to stanje imenuje »vrzel
velikih podatkov«. Kakor koli Ze, digitalizacija, kot receno, ima
ogromne posledice za gospodarstvo in druzbo. To je Ze pred skoraj
$tirimi leti pokazala raziskava mednarodnega svetovalnega podje-
tja Booz & Company za potrebe globalnega IT-poro¢ila Svetovnega
gospodarskega foruma.

Raziskava je med drugim pokazala, da 10-odstotno zviSanje sto-
pnje digitalizacije vodi do rasti bruto domacega proizvoda (BDP)
za 0,75 odstotka na prebivalca in znizanja stopnje nezaposlenosti
za 1,02 odstotka. Zato je Booz & Co. navedel sklepno ugotovitev,
da je uporaba digitalnih storitev s strani uporabnikov, podjetij in
javne uprave ve¢ kot $tirikrat u¢inkovitej$a od prej$njega Sirjenja
$irokopasovnega dostopa do interneta. Klju¢ni dejavniki za stopnjo
digitalizacije posamezne drzave so $iroka uporaba IKT in ustrezno

V prihodnosti bodo milijarde strojev, sistemov, senzorjev in drugih stvari
(internet stvari) med sabo komunicirale in delile informacije. Proizva-
jalci, raziskovalci in vlade danes skupaj razvijajo in ustvarjajo to vizijo
vmrezenih strojev in tovarn, kar danes imenujemo industrija 4.0. Vizija
industrije 4.0, kot to definira Svet vodilnih za proizvodnjo (MLC), napo-
veduje »vse bolj avtomatizirano in modularno proizvodnjo, utemeljeno
na podatkih, agilno, prediktivno in hitro rekonfigurabilno, ki bo odgo-
vorila na spremenljive zahteve in konkurenco«. Raziskovalci napovedu-
jejo, da se bo svetovna prodaja na podro¢ju industrije 4.0 povecala s 160
milijard dolarjev v letu 2013 na 195 milijard v letu 2018. Raziskave v EU
kazejo, da so mala in srednja podjetja (MSP-ji) ve¢inoma Sele na zacetku
svojega digitalnega razvoja, tudi zaradi pomanjkanja izkusenih IT-ka-
drov in skrbi za varnost podatkov. V razvitih drzavah je stanje boljse —
v Nemciji Ze delujejo preurejene pametne tovarne, na primer Siemens
Electronic Plant v Ambergu (za proizvodnjo programirljivih logi¢nih
krmilnikov) in Bosch Rexroth v Homburgu (za proizvodnjo hidravliénih
metuljnih ventilov za kmetijske stroje). Tovarna v Ambergu je na istem
proizvodnem prostoru kot prej in z le malo ve¢ zaposlenih je v dvajsetih
letih postala osemkrat produktivnejsa.

V ZDA napredno proizvodnjo, pa tudi v korist MSP-jev, podpirajo razni
programi. Na Kitajskem poteka podobna pobuda »Proizvedeno na Kitaj-
skem 2025¢, ki ima za cilj digitalizacijo, izbolj$anje kakovosti, zeleni razvoj,
optimiziranje strukture industrije, ustanovitev inovacijskih centrov za pro-
izvodnjo in podobno. Tudi pri nas se je pred kratkim pojavil dokument
»Industrija 4.0 — Vodic za srednja in mala podjetja, ki so ga pripravili Teh-
noloska mreza ICT, Laboratorij za telekomunikacije FE, Tehnoloski park
Ljubljana, Slovenski orodjarski grozd TECOS, podjetji IBM Slovenija in
Schneider Electronic ter drugi. »V tem trenutku je pomembno, da podjetja

in predstavlja« ter se »¢im prej, Ce se Ze niso, za¢no tudi sama ukvarjati z
lastnimi nacrti in izvedbo, torej uvajanjem industrije 4.0 v prakso«. Tako
piSe v dokumentu. »Ne glede na to, kako dale¢ ste v podjetju z vpeljavo
industrije 4.0, je klju¢no predvsem, da razumete, kaj za vas pomeni in kaj
prinasa vpeljava industrije 4.0, ter da imate oblikovan jasen in merljiv cilj,
ki ga Zelite doseci.«

proizvodnem prostoru in z le malo vec zaposlenimi v 20 letih postala osem-
krat produktivnejsa.
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Moc ustvarjanja skupne blaginje, ki pa ne bo prisla sama od sebe; Erik
Brynjolfssen, direktor Centra za digitalno poslovanje pri MIT-u

politi¢no stanje. Povecana uporaba digitalnih tehnologij v razvitih
drzavah prinasa predvsem gospodarsko rast, v drzavah v razvoju
pa ustvarjanje novih delovnih mest. Studija Booz & Co. navaja, da
je uporaba digitalnih tehnologij prinesla 400 tiso¢ novih delovnih
mest v Severni Ameriki in zahodni Evropi v letu 2011 ter celo

3,5 milijona novih delovnih mest v regiji Azije in Tihega oceana.
Pomemben pogoj za mnogo digitalnih storitev je dinami¢na obla¢-
na infrastruktura. IDC je napovedal, da bo v letu 2020 skoraj 40
odstotkov vseh podatkov, povezanih z ra¢unalnis$tvom v oblaku, na
tocki med ustvarjanjem in uporabo. Zato se bo $tevilo streznikov v
oblaku med letoma 2013 in 2020 podeseterilo.

Primerjalni izdatki za digitalna orodja v glavnih
industrijskih panogah po svetu

INDUSTRIJSKE PANOGE IZDATEK DELEZ R&R
progr. oprema, internet 7,7 milijarde 15,0 %
letalska in vesoljska, obramba 2,6 milijarde 12,0%
zdravstvena nega 13,8 milijarde 10,0 %
potrosnisko blago 1,7 milijarde 7,9 %
kemikalije, energija 2,9 milijarde 7.2%
industrijsko blago 4,7 milijarde 71%
telekomunikacije 1,0 milijarde 6,9 %
avtomobili 6,5 milijarde 6,3%
racunalniki, elektronika 9,7 milijarde 57%
drugo 0,9 milijarde 86%

Vlaganje v digitalizacijo: v letu 2013 so bili najvedji delezi proracuna za razi-
skovanje in razvoj (R&R) namenjeni za digitalna orodja v panogah programske
opreme in interneta, letalsko-vesoljske industrije in obrambe ter zdravstvene
nege. Vir: Booz & Co,, Navigating the Digital Future (2013)

Napredovanje industrije 4.0

Po $tudiji Booz & Co., poimenovani »Navigiranje digitalne priho-
dnosti«, so podjetja po vsem svetu v letu 2013 za razvoj digitalnega
orodja porabila povpre¢no 8,1 odstotka svojega proracuna za
raziskovanje in razvoj (R&R). Najve¢ so porabila podjetja v panogi
programske opreme in interneta, letalsko-vesoljske industrije
in obrambe ter zdravstvene nege. Za 55 odstotkov podjetij je
integracija mobilnih resitev v delovni proces visoka ali zelo visoka
prioriteta. Siroko je razmahnjena tudi uporaba mobilnih aplikacij
za pametne telefone in tablice - Apple in Google sta Ze leta 2013
skupaj ponujala okrog 700 000 aplikacij. Podjetje Appnation Rese-



NAPREDNE TEHNOLOGIJE

V nasem »scenariju prihodnosti« umetnik v sodelovanju s strokovnjaki za
medicino predstavlja sredi$¢e za reanimacijo pacientov po dolgem stanju
kome. V osredju pozornosti je pacient Ambrose Turner (levo na risbi), ki je
v letu 2020 dozivel tezko prometno nesreco, saj je tovornjak tréil v njegovo
potnisko vozilo. Pacient je utrpel resne poskodbe srca in drugih organov ter
padel iz vozila v jarek. Zdravniki so ga potem ohranjali v stanju inducira-
ne kome celih 40 let, pa ne zaradi samih poskodb. Pri pregledu so namre¢
odkrili, da je v eno od ran prisla nova vrsta izjemno redkih in nevarnih
glivic C. gattii iz druzine kriptokokov. Zdravniki so odkrili, da glivicam, ki
jih verjetno prenasajo glodavci, posebej ustreza razmeroma visoka ¢loveska
temperatura. Ker s takimi glivicami niso imeli izkusenj in ustreznega zdra-
vila, so se odlo¢ili za komo, da bi onemogocili nadaljnji razvoj in Sirjenje
glivic, ki bi bilo usodno za pacienta. Znanje o glivicah se skoraj 40 let ni iz-
boljsalo, ker ni bilo novih primerov okuzbe. Sele v zadnjih letih so se znova
pojavile in se hitro zacele $iriti po svetu. Zato so se okrepile raziskave, ki so
na koncu razvile cepiva in ustavile epidemijo.

Kardiologinja dr. Sheila Shelby (desno na sliki), ki je primer spremljala
od zacetka, je Turnerju pojasnila, da je ves ¢as bival v zelo digitaliziranem
okolju, kjer so nenehno belezili in upostevali vse podatke o stanju njego-
vih oraganov, posebej poskodovanega srca, in jih primerjali tudi s podatki
drugih pacientov, ki so bili okuZzeni z nekaterimi drugimi glivicami ali imeli
podobne poskobe in pri katerih se je C. gattii znova pojavila tudi s podatki
novih obolelih oseb. Za vse te podatke so se zanimale mnoge zdravstvene
ustanove, znanstveniki, farmacevtska podjetja, zavarovalnice in drugi. Ti
podatki so omogocili, da je dr. Shelby lahko pokazala Turnerju podrobne
holografske predstavitve poteka njegovega zdravljenja. Med drugim mu je
pojasnila, da so odkrili, da je napad agresivnih glivic preZivel zaradi manjse
genske anomalije, ki proizvaja poseben encim, ta pa je onemogocil repro-
dukcijo glivic. Osnovni razlog, da je bil pacient tako dolgo v komi, je bila
poskodba njegovega srca, zaradi katere je bila nujna presaditev. Nihce si

arch je izracunalo, da so aplikacije v poslovanju leta 2013 ustvarile
72 milijard dolarjev prihodka, vletu 2017 pa bodo prinesle ve¢
kot 150 milijard dolarjev. Navedeni rezultati zajemajo prihodek

iz prodaje produktov prek aplikacij, pri ¢emer so same aplikacije
v letu 2013 prinesle 25 milijard. Po podatkih analitskega podjetja
Statista iz marca 2017 ima Google Play Ze 2,8 milijona aplikacij,
Apple App Store 2,2 milijona, Windows Store 669 000 in Amazon
Appstore 600 000.

V letu 2013 je bilo najve¢ aplikacij uporabljenih v zabavni indu-
striji in poslovanju za kon¢ne uporabnike, danes pa jih je vse ve¢
namenjenih tudi za proizvodnjo. Napredek v IKT je pripeljal do
povezovanja tovarn na spletu, s ciljem odpiranja novih razsezno-
sti proizvodne uéinkovitosti. Po revoluciji v mehanizaciji, nato
industrializaciji in nazadnje v avtomatizaciji zdaj poteka cetrta
industrijska revolucija, industrija 4.0. V. mnogih drzavah je za
zdaj na zacetku, v nekaterih visokorazvitih drzavah, predvsem v
Nemciji, pa je vse ve¢ primerov njene celovite uporabe. Kljub temu
je raziskava Fraunhoferjevega instituta za industrijsko inZenirstvo
(IAO) med proizvodnimi podjetji pokazala, da je tudi v Nemdiji
manj kot Cetrtina podjetij visokoavtomatizirana. Glavna ovira pri
kreiranju pametnih tovarn so $e zmeraj nezadostno re$ena vpra-
$anja informacijske varnosti, pomanjkanje standardov, potreba po
visokokvalificiranem osebju, nezadostna zmogljivost infrastrukture
IKT in veliki stroski nalozb.

Digitalizacija za skupno blaginjo
Vzporedno z migriranjem nadzora, vzdrZevanja in vedno ve¢

sistemov v digitalni svet se tudi infrastrukture, ki skrbijo za digita-
lizacijo teh funkcij in sistemov, vse bolj digitalizirajo. V Nemciji so

Digitalna vrnitev v Zivljenje: umetnikov prikaz zgodbe o 40-letni komi
Ambrosa Turnerja (levo), ki mu jo je predstavila dr. Sheila Shelby (desno).

namre¢ ni upal opraviti tako tvegane operacije in se $e sam izpostaviti tako
nevarnim glivicam. Ko pa so odkrili anomalijo, ki je pacientu resila Zivljenje
oz. preprecila smrt, se je pokazalo, da bi bila presaditev pravzaprav usodna,
ker bi glivice takoj napadle novo srce. V zadnjih letih je napredovala tudi
tehnologija regeneriranja organov na osnovi lastne DNK, zato je Ambrose
Turner kon¢no dobil novo srce in nekaj drugih organov, kar je omogo¢ilo,
da so ga v letu 2060 vrnili v Zivljenje.

prekinili dogovor, da vsako mesto razvija svoje lastno sredisce za
upravljanje prometa. Razvili so enoten storitveni center, iz katerega
deset manjsih mest prek oblaka prevzema storitve upravljanja.
Tako med drugim lahko nacrtjejo in upravljajo lokalne dogodke,
ki vplivajo na promet, brez izgradnje in vzdrzevanja dragih fizi¢nih
infrastruktur v samem mestu. Koli¢ine podatkov, ki jih ustvarjajo
avtomatski sistemi, so tako velikanske, da se tudi svetovni IT-orjaki
soocajo z vse vedjimi izzivi skladi$¢enja podatkov, pri katerih si
posebej pomagajo z virtualiziranimi IT-resitvami v oblaku. Storitve
konsolidiranja in virtualiziranja infrastruktur, utemeljene v oblaku,
zmanjsujejo stroske brez ogrozanja varnosti. Analitsko podjetje
IDC napoveduje, da bo migracija storitev v oblak klju¢ni dejavnik
ekonomi¢nosti t. i. pametnih podatkov.

Masovna digitalizacija produktov, storitev in znanja ponuja
ogromne potencialne koristi. Ena od teh se nanasa na odnos med
obc¢ani in oblastjo. Direktor belgijskega podjetja eGovlab Vasilis
Koulolias vidi v elektronski vladi naslednji korak v demokraci-
ji. »Digitalizacija pomeni inteligentnej$o, uc¢inkovitej$o in bolj
predstavnisko vlado, ki bo zmanjsala sodelovanje, soustvarjanje
in medsebojno delovanje ,« meni Koulolias. Glede na vse njegove
potenciale nas krasni novi digitalni svet se mora obravnavati s pre-
vidnostjo. »Digitalne tehnologije se lahko uporabijo za ustvarjanje
ogromnega bogastva, vendar pa se bogastvo lahko kopici v rokah
majhnega $tevila ljudi ali prinasa priloznosti za milijarde ljudi,«
pravi Erik Brynjolfssen, direktor Centra za digitalno poslovanje pri
MIT-u. »V rokah imamo mo¢ ustvarjanja skupne blaginje, vendar
je nikoli ne bomo dosegli, ¢e bomo zamizali in pri¢akovali, da bo
prisla sama od sebe.«
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»» \/ poletni soli EDIT razvili
pogovornega robota

Comtrade, najvedja IT-druzba v jugovzhodni Evropi, ze od leta 1996 vsako
leto organizira mednarodno poletno IT-5olo EdIT (Education for Innovative
Thinkers), ki navdihuje inovacije in pripravlja prihodnje generacije tehnolo-

skih strokovnjakov.

Razvoj pametnega pogovorne-
ga robota za spletno igralnistvo:
udeleZenci poletne sole EDIT 2017
v Mariboru

Poletna Sola EDIT, ki poteka v nekaterih mestih glavnih uradov
Comtrade, je namenjena $tudentom, ki Zelijo dopolniti svoje aka-
demsko znanje s prakti¢nimi izku$njami. Udelezencem omogoca
pridobivanje globljega vpogleda v delovanje podjetja in priloznost,
da izkusijo sodelovanje v resni¢nem projektu v poslovnem svetu.
Razli¢ni profili, znanja in navade udelezencev pa dajejo priloznost
preizkusanja timskega dela, ve$¢in in delovnega obnasanja v sa-
mem sredi$¢u inovacij iz tehnologije. Leto$nji EdIT se je odvijal v
drugi polovici julija na kar Sestih lokacijah, na po dveh v Sloveniji,
Srbiji ter v Bosni in Hercegovini. V Sloveniji sta potekala modula
»Premagajmo hekerje z vpogledom v varnostne incidente in nji-
hovo analizo« v Ljubljani ter »Pametni chatbot kot komunikacijski
uporabniski vmesnik« v Mariboru.

Hkrati je bil v Srbiji, v Beogradu in Kragujevcu, modul »Uporab-
niska izkus$nja v IoT-svetu«. Tam so se $tudenti ukvarjali s tehno-
logijo razvoja interneta stvari, s tehnologijami UX/UI, NodeRed,
Cloud, MongoDB, Linux, Raspberry PI in s tehnologijo senzorjev/
aktuatorjev, z razvojnima okoljema Node Red Visual Tool in Cloud
Configuration Tool, metodologijo SCRUM ter z Zivljenjskim ci-
klom razvoja programske opreme. V Bosni in Hercegovini sta bila
modula »Oblikovanje prihodnosti potovanja s pomoc¢jo chatbotov«
v Sarajevu in »Alexa, odpri moj IoT-svet« v Banjaluki.

Studenti udelezenci modula v Mariboru se lahko pohvalijo s

pametnim pogovornim robotom (chatbotom), ki so ga razvili za
spletno igralni$tvo. Tehnoloski izziv je od udelezencev zahteval, da
simulirajo ambiciozno raven ¢loveskega odziva pri zagotavljanju
potrosniskih storitev, pridobivanju uporabniskih podatkov, obdela-
vi jezika ter optimizaciji poslovnih priloznost pri spletnih igrah na
sreco. Koncani chatbot so integrirali z razliénimi komunikacijski-
mi kanali, kot so Skype, Facebook Messenger in Telegram. Udele-
Zenci so chatbot razvili s pomocjo odprtokodne resitve Bot Builder
SDK in Microsoftovih storitev Cognitive Services, pri ¢emer gre za
storitve v oblaku za pametnej$o prepoznavo jezika, besedila in ¢u-
stev, ki omogocajo tudi druge integracije API. Za implementacije
stav in igranje iger so Studenti povezali komunikacijski vmesnik s
platformo iCore (platforma podjetja Comtrade Gaming, ki omogo-
¢a spletne igre na sre¢o). Z umetno inteligenco so programirali do-
datne funkcionalnosti, da bi izboljsali visoko stopnjo razvitosti, ki
vkljuc¢uje razumevanje jezika (LUIS), prevajanje (translation APT)
ter prilaganje jeziku uporabnika (localisation). »Comtrade Gaming
ze nekaj ¢asa zaposluje nadarjene $tudente, ki so sodelovali v pole-
tni $oli EDIT in vplivajo na razvoj nasih izdelkov,« pojasnjuje Ale$
Gornjec, generalni direktor podjetja Comtrade Gaming. »Nalozbe
v prihodnje generacije ne izboljsujejo samo karierne priloznosti
$tudentov, temvec nadgrajujejo njihovo nadarjenost v panogi
informacijskih tehnologij.«

2> Ostanki, bistvena surovina
visokozmogljivih materialov za
ekolosko gradnjo

Koncept Innobite prispeva k razvoju trajnostne porabe in
vzorcev proizvodnje skozi razvoj novih tehnoloskih resitev, ki
temeljijo na u¢inkoviti uporabi naravnih virov. Gre za preobli-
kovanje urbanih in kmetijskih ostankov v visokozmogljive bio-
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materiale za zeleno gradnjo. Projekt opredeljujeta dve osnovni
inovativni ideji - dodana vrednost anorganske frakcije pSeni¢ne
slame ter pridobivanje celuloznih nanovlaken iz recikliranega
papirja. Obe sta udejanjeni z okolju prijaznimi procesi.

»Projekt Innobite naslavlja in reSuje $tevilne tezave v celotni
verigi vrednosti gradbenih biomaterialov,« je prepri¢an dr. Alvaro
Tejado, predstavnik vodilnega projektnega partnerja, baskovske-
ga raziskovalnega centra Technalia. Projekt je oblikoval nove in
izbolj$ane nacine za pridobivanje uporabnih snovi, kot sta lignin
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in celuloza, iz recikliranega papirja ter p$eni¢ne slame. S prede-
lavo teh sestavin v izbolj$ana vlakna in smole so materiale razvili

v inovativne kompozite. Izdelali so dva nova izdelka - silicijeve
nanodelce in napredne biokompozite -, ki bosta kmalu dostopna
na trgu. Projekt Innobite je poleg izdelave novih biokompozitov

z manjs$im vplivom na okolje obravnaval tudi nekatere omejitve
storilnosti obstojecih. Projektni fokus se je osredinil tudi na smolo
iz lignina in smolo, okrepljeno s celuloznimi vlakni razli¢nih oblik.
Projektnim partnerjem je tako uspelo nadgraditi obstoje¢e materi-
ale, ki so ze dostopni na trgu, ter izdelati povsem nov biokompozit,
ki je povsem biomaterial in biorazgradljiv.

Eden izmed glavnih dosezkov je tudi vzpostavitev procesov v bio-
rafineriji, namenjenih ekstrakciji silicijevega dioksida iz pseni¢ne
slame. Na trgu je veliko povprasevanja po silicijevem dioksidu,
saj je material nepogresljiv dodatek zlasti za izdelovanje barv,
kozmetike in zdravil. Doslej so material proizvajali z energijsko
intenzivnimi procesi, saj je proces segrevanja peska dosegal tempe-
raturo okoli 2000 °C, proces silicijevega tetraklorida pa okoli 1500
°C. Povsem nova patentirana metoda, ki so jo vpeljali raziskovalci
Technalie s sodelavci, je v celoti zasnovana na trajnostni kemiji,
brez mo¢nih kislin in podobnih snovi, pri ¢emer maksimalna
temperatura postopka ne presega 80 °C. Raziskovalci so velik del
svojih aktivnosti namenili tudi kompozitom — smolam in drugim
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oja¢anim materialom, ki so potrebni za izdelavo oja¢ane plastike in
sami ojacani plastiki. Toledo pojasnjuje, da komercialno najdo-
stopnejsi biokompoziti temeljijo predvsem na bencinu, tako da
imajo velik oglji¢ni odtis, in sklene, da smo dolzni v ¢im ve¢ji meri
uporabljati naravne vire. [ Pripravil: Jernej Kovac ]

> http:#/www.innobite.eu
> http:/erc.europa.eu

2> \elikost projekcijskega zaslona je
Se kako pomembna

Nedavna raziskava, ki jo je izvedla druzba Radius Global
Market Research po narocilu Epsona, je pokazala, da je imela
vec kot polovica dijakov in §tudentov v obravnavanih drzavah
teZave z berljivostjo vsebin, prikazanih na 70-pal¢nih zaslonih,
saj se je pri prepisovanju vsebin zmotila vsaj enkrat.

V Zdruzenem kraljestvu je v raziskavi sodelovalo 119 dijakov in
$tudentov, starih med 12 in 22 let, razdelili pa so jih v skupine po
priblizno 30 udelezencev v ucilnicah obicajne velikosti (8,3 x 8,4
metra). Studenti so v namene raziskave brali zna¢ilne izobraZzeval-
ne vsebine, vklju¢no z besedili in grafi, prikazanimi na najpogo-
steje prodajanih 70-palénih televizorjih, prav tako pa so si morali
zapisati $est kratkih vsebin/izvleckov. Podoben preizkus so opravili
tudi dijaki in $tudenti v Singapurju. Ugotovitve raziskave glede
priporocene velikosti zaslonov sovpadajo s t. i. pravilom 4/6/8*, ki
ga Ze vrsto let uporabljajo integratorji avdio-videoresitev pri dolo-
¢anju ustrezne velikosti zaslonov glede na velikost prostorov, kot
so utilnice, konferen¢ne sobe in velike dvorane. »Ko gre za izbiro
ustreznega zaslona za ucilnico, je treba imeti v mislih predvsem to,
da bo dovolj velik, da bodo nanj udobno videli vsi u¢enci ali stu-
denti ter vsebine na njem jasno razbrali, saj je to absolutno kriti¢no
za njihov uspeh,« pravi Yasunori Ogawa, direktor Epsonovega
oddelka Visual Products Operations Division.

»Epson je za izobrazevalne ustanove ob upos$tevanju predlo-
gov uciteljev in predavateljev izdelal novi projektor EB-710Uji, ki
dopolnjuje ponudbo naprednih interaktivnih zaslonov in projek-
cijskih tehnologij, saj izobraZevalna okolja spremenijo v svetle pro-
store, ki omogocajo kakovostno sodelovanje,« pojasnjuje Ogawa.
Ugotovitve raziskave namre¢ spremljajo Epsonovo najavo nove
generacije laserskih projektorjev z ultrakratko projicirno razdaljo,
ki Se izboljsujejo kakovost izobrazevanja v $olah. Novi laserski
projektor Epson EB-710Ui bo po svetu na voljo oktobra, na kratki

Za izobrazevalne ustanove: novi laserski projektor Epson EB-7 10Ui bo po
svetu na voljo oktobra.

razdalji pa bo prikazal sliko do dolZine diagonale 100 palcev (254
cm), s ¢imer bo dijakom in $tudentom olajsal spremljanje vsebin.
Projektor EB-710Ui odlikujeta visoka svetilnost (4000 lumnov) in
locljivost (WUXGA), ki omogocata visoko raven prikaza izobraze-
valnih vsebin v ucilnicah. Poleg tega EB-710Ui z laserskim virom
svetlobe zagotavlja stalno zmogljivost ter na $olah in fakultetah
odpravlja potrebo po vzdrzevanju in zamenjavi zarnic. Epsonovi
laserski 3LCD-projektorji z ultrakratko projicirno razdaljo bodo
razstavljeni na prihajajocih sejmih.

* Po neformalnem pravilu 4/6/8 se razdalja do najvec 4-kra-
tne viine projekcijskega zaslona $teje kot podrocje analiticnega
opazovanja (spremljanje besedila in podatkov), do 6-kratne vi$ine
zaslona kot podroc¢je osnovnega opazovanja (spremljanje prezenta-
cij) in do 8-kratne visine zaslona kot podro¢je pasivnega opazova-
nja (spremljanje filmov in videa).
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Dobrodosli v prihodnosti

Novi sejem inovativnih digitalnih

»

resitev Feel the Future

od 19. do 21. oktobra v Celju

Od 19. do 21. oktobra letos se v Celju obeta digitalni dogodek leta. Sejem-
skiin konferencni program 1. sejma inovativnih digitalnih resitev FEEL THE
FUTURE prinasa zanimive novosti in prikaze inovativnih resitev na podro-
¢ju digitalizacije. Strokovna in splosna javnost bo imela priloznost v zivo
spoznati digitalno prihodnost.

Od mobilnosti prihodnosti do mesta prihodnosti

Glavni govorec prvega sejemskega dne bo Dirk Arnold, pod-
predsednik produktnega menedzmenta BMW i, ki je v BMW
Group zadolzen za produktni menedzment njihovega pionirja na
podro¢ju sodobne mobilnosti BMW i in elektri¢no mobilnost. V
svojem govoru bo predstavil, kako pri njih vidijo razvoj in spre-
membe, ki jih bo avtomobilska industrija dozivljala v prihodnjih
petih, desetih letih. Te bodo tesno povezane z digitalizacijo in novo
industrijsko revolucijo oz. Industrijo 4.0.

Na sejmu bo mogoce prisluhniti predstavitvi zanimivega projekta
pametnega mesta ASPERN. Predstavil ga bo Alexander Schenk,
vodja razvojne skupine iz podjetja Siemens Austria. Projekt
ASPERN dejansko poteka na severovzhodnem delu avstrijske
prestolnice Dunaj, kjer gradijo pametno mesto za 40.000 prebi-
valcev in 20.000 delovnih mest. Posebnost mesta bo ta, da bo brez
vozil, zasnovano bo energetsko var¢no in samozadostno. Vlagatelji
v projekt so podjetja v lasti mesta Dunaj in Siemens kot tehnoloski
partner.
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Storitve digitalne Slovenije

Pod tak$nim naslovom bo na sejmu potekal skupni nastop dr-
zavnih organov, ki ga koordinira Ministrstvo za javno upravo in je
namenjen tako $ir$i javnosti, ki se zeli pobliZe spoznati z moZnost-
mi, ki jih nudijo drzavne digitalne storitve, in se nau¢iti njihove
uporabe, kot tudi podjetjem, predvsem tistim, ki poslujejo z drza-
vo. Obiskovalci sejma se bodo med drugimi seznanili s postopkom
registracije spletne strani na domeni .si, ki letos praznuje 25 let, s
storitvami portala eUprava za drZavljane, s pionirjem slovenskega
interneta Akademsko in raziskovalno mrezo Slovenije (Arnes),
ki prav tako praznuje 25-letnico in v okviru katere delujeta tudi
Register.si ter SI-CERT. Sodelavci SI-CERT bodo obiskovalcem
podrobno predstavili nacionalni ozave$¢evalni program Varni na
internetu ter svetovali, tudi ena na ena, pri razli¢nih vprasanjih
internetne varnosti.

Finan¢na Uprava Republike Slovenije (FURS) bo na sejmu
predstavila nacin in pomen »carinske« obravnave spletne posiljke
od trenutka, ko ta prispe v EU in mora skozi carinski postopek, da
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bo lahko spros$c¢ena v prosti promet. Namre¢ nara$cajoca spletna
trgovina pomeni izziv za FURS, ki je med drugim pristojna za
za§(ito finan¢nih interesov skupnosti, zascito trzis¢a EU pred neu-
streznimi, nevarnimi ali ponarejenimi izdelki, kakor tudi z vidika
za$cite varnosti (zas¢ita pred terorizmom) prebivalcev EU. Vse to
je mogoce le z ustrezno elektronsko obravnavo spletnih posiljk, ki
sloni na elektronski analizi tveganja. Pri tem si pomaga s posebno

aplikacijo Poste Slovenije — Aplikacija Po$tni Manifest.

Virtualna tehnoloska prihodnost vas ¢aka na
razstavnem prostoru strokovne revije IRT3000

Tudi ustvarjalci revije IRT3000 bodo skupaj s partnerskimi
podjetji na sejmu predstavili vrsto zanimivih inovacij na podrocju
sodobne industrije. V ospredju bodo resitve s podrocja virtualne
resni¢nosti (VR), ki so na¢rtovalcem, oblikovalcem in inzenirjem
(pa tudi trznikom) v pomoc¢ pri delu v programih CAD, kjer z
uporabo virtualnega modela izdelka pregledujejo in analizirajo
izdelek v okviru razvoja in projektiranja, montaze in demontaze.
Postavitev izdelka v virtualni svet omogoca tudi lazje in cenejse
preverjanje ergonomije, vizualnih lastnosti, obnasanja izdelka,
zgodnje odkrivanje napak in nadvse realisti¢ne simulacije.

Podjetie CADCAM Group bo predstavilo prakti¢no integracijo
s programskimi resitvami, kot so CATIA, DELMIA ter poslovna

2> HP strezniki — deseta generacija

Doba digitalne transformacije prinasa $tevilne nove prilo-
Znosti in s tem vedno vedje kolic¢ine podatkov ter potrebo po
absolutni mobilnosti, internetu stvari in aplikacij, ki endemicno
Zivijo v oblaku.

Vse to postavlja pred I'T-strokovnjake $tevilne nove izzive. Stro-
kovnjaki informacijskih tehnologij se strinjajo, da lahko optimalno
dinamiko in u¢inkovitost na eni strani ter varnost in kontrolo nad
informacijskimi viri na drugi strani najlazje zagotovimo s tako
imenovanimi hibridnimi sistemi, torej deloma z lastno, deloma
pa z obla¢no infrastrukturo. To je pravzaprav precejsen odklon od
trendov, ki so Se pred nekaj leti napovedovali konec lastnim, manj-
$im podatkovnim centrom in selitev vseh aplikacij in IT-servisov
v oblak.

Prav zaradi potrebe po ustreznem zdruzevanju lastnih in oblac-
nih virov so pri HP razvili temu prilagojeno streznisko opremo. Pri
razvoju nove, 10. generacije ProLiant strezniskih platform so pri
podjetju Hewlett Packard Enterprise ciljali predvsem na troje. Prva
je prilagodljivost — izbolj$anje podpore doseganju poslovnih ciljev

platforma 3DEXPERIENCE, ki prinasajo povsem novo izku$njo in
omogoca manipulacijo podatkov in interakcijo z njimi v virtual-
nem okolju, nadvse uporabne pa so tudi v izobrazevalne namene.

Partnersko podjetje MECAS ESI bo pokazalo prakti¢no rabo resi-
tve IC.IDO 11 HMD in virtualnih o¢al HTC Vive ter Oculus Rift v
namene virtualnega inzenirstva na platformi Hybrid Twin.

Na ogled bo tudi aplikacija druzbe ABB Robot Studio, ki bo
obiskovalcem predstavila moznosti doseganja visoke u¢inkovitosti
robotskih celic v praksi. Obiskovalci se bodo lahko, potem ko si
bodo nadeli VR-o¢ala, v virtualnem svetu sprehodili po postavlje-
nih robotskih celicah in preverili njihovo postavitev in delovanje.

Natecaj iFEEL start-up

V sklopu sejma se bo predstavilo Se deset mladih start-up podje-
tij, ki se bodo najbolje odrezala na prvem natecaju iFEEL start-up.
Pogumnim start-up podjetjem so na Celjskem sejmu v sodelovanju
s partnerji nate¢aja ponudili priloznost, da na sejmu Feel the Fu-
ture v okviru brezpla¢nega razstavnega prostora predstavijo svojo
vizijo prihodnosti ter si obenem ogledajo ponudbo in trende naj-
vedjih akterjev na tem podrodju. Prvi trije, ki bodo prejeli najboljse
ocene strokovne komisije, bodo dobili $e denarno nagrado Nove
KBM: nagrada za prvo mesto bo ¢ek za 500 evrov, za drugo ¢ek za
300 evrov in za tretje mesto ¢ek za 200 evrov.

> www.feelthefuture.si

z infrastrukturo, ki je programsko definirana (angl. software-de-
fined infrastructure), s ¢imer prinasa inteligentno avtomatizacijo
in znizuje kompleksnost. Druga je varnost, ki povecuje varovanje
podatkov in s tem organizacije. Tretja je ekonomic¢nost, ki sledi
zahtevam po uporabi le tistih IT-virov, ki so v nekem trenutku
potrebni.

HPE ProLiant Genl10 strezniki prinasajo do 70-odstotno pove-
¢anje performanc in za tretjino vecje $tevilo jeder po zaslugi novih
Intel Xeon procesorjev, povecanje pasovne Sirine spominskih
modulov (HPE SmartMemory moduli s 2666 MT/s), optimizacijo
performanc s tehnologijo Intelligent System Tuning (IST) in mo-
znost nadgradnje s pomnilniskimi moduli NVDIMM, ki zdruzuje-
jo klasi¢ni RAM pomnilnik in bliskovni pomnilnik Flash RAM.

Generacija 10 prinasa tudi zadnjo generacijo orodij za upra-
vljanje in nadzor, kot so HPE OneView 3.1, HPE iLO 5 in iLO
Amplifier Pack, ter povecanje varnosti s tehnologijo Silicon Root of
Trust (npr. preprecevanje zlonamerne kode s Run-time Firmware
verifikacijo).

> www.hpe.com
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»> Nov model izobrazevanja na
podrocju varilstva

Boris Bell, inz.  Spretnosti, ki jih delodajalci potrebujejo pri svojih varilcih danes, se morajo
doc. dr. Damjan Klobcar  prilagoditi spremembam v industriji.

Zdi se dovolj enostavno, da se vzpostavi in izvaja program za
izobrazevanje varilnih tehnologij in varivosti. Najprej je seveda
treba ugotoviti potrebna oz. Zelena znanja, ki naj bi jih varilec za-
¢etnik moral imeti, organizirati je treba poucevanje in nato izvajati
izobrazevanje. Nato je potrebno testirati slusatelje, koliko znanja so
pridobili, da se ugotovi, kako uspesno je bilo opravljeno izobraze-
vanje. Ta osnovni pristop je bil v preteklosti ustrezen, ko je varjenje
sestavljalo le nekaj razli¢nih procesov. Toda danes je varjenje
postalo visokotehnoloska industrijska dejavnost (slika 1).

Operaterji varilnih procesov morajo razviti $ir§o bazo znanja, ki
sega preko meja osnovnih spretnosti in tehnik. Hkrati narasc¢ajo
tudi potrebe v industriji po izobraZenih kadrih, ki naj bi se po
ocenah v prihodnjih letih $e povecale. Za Zdruzene drzave Ame-
rike se pri¢akuje upokojevanje 2,7 milijona delavcev v industrijski
proizvodnji ter odpiranje 0,7 milijona delovnih mest na ra¢un :
povecanega obsega dela. Od potrebnih 3,4 milijona delavcev, bo ! DL
veliko povezanih z varilnimi procesi, za kar se bo povecala potreba 3 -
po izobrazenem varilnem osebju. Studija Deloitta in Industrijskega
ingtituta iz leta 2015 kaze, da 70 odstotkom trenutno zaposlenih
primanjkuje znanj s tehni¢nega in ra¢unalniskega podroéja. V
69 odstotkih ocenjujejo pomankanje znanj s podrocja resevanja
izzivov, v 67 odstotkih pomanjkanje osnovnih tehni¢nih znanj, in v
60 odstotkih znanj iz matematike.

Slika 1: Danasnja visokotehnoloska industrija z naprednim robotskim
varjenjem.

Problematika ponudbe in povprasevanja

- e : Velik del sedanjega usposabljanja varilcev spada pod karierno
2l fle 2l ks = SGhd ity Plasitolie in strokovno izobrazevanje, ki je sestavni del javnega izobrazeva-
)) doc. dr. Damjan Klobcar = Fakulteta za strojnistvo, nja, namenjen za izobrazevanje prihodnje delovne sile. Ta pristop

Univerze v Ljubljani razvija znanje za $tudente na $tevilnih podro¢jih. Tudi podroéje
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varilstva je postalo tako tehni¢no napredno, da samo osnovne
ro¢ne spretnosti in sposobnosti niso ve¢ dovolj.

Avtomobilska industrija daje dober vpogled na to situacijo
(slika 2). Proizvajalci so se odlo¢ili za zmanjsanje teZe vozila za
dosego ciljev po u¢inkoviti porabi goriva, z uporabo materi-
alov, ki imajo ugodno razmerje med nosilnostjo in tezo. Ti
materiali so na primer aluminijeve zlitine, magnezijeve zlitine,
in razli¢na visoko trdnostna jekla. Samo rezanje in varjenje teh
materialov je Ze v osnovi bolj zahtevno, ¢e pa pri tem uposteva-
mo $e uporabo tankih debelin, postane spajanje teh materialov
$e bolj zahtevno.

2 Slika 2: Avtomobilska industrija predstavija ogromno izzivov varjenja.

Za pomo¢ pri spopadanju s temi izzivi so proizvajalci varilne
opreme razvili $tevilne nove tehnologije in postopke, ki
omogocajo lazje izvajanje spajanja, ter omogocajo povecanje
ucinkovitosti in produktivnosti v avtomobilski proizvodnji.

Ker je oprema za omenjeno tehnologijo vse bolj napredna, to
vodi do ve¢je specializacije pri varjenju in bolj ostrih zahtev,
hkrati pa morajo biti bolj izu¢eni tudi operaterji varjenja.

Na primer, za varjenje je potrebno za specifi¢no nalogo
izbrati posebej prilagojen varilni proces, dodajni material,
izbrati ustrezen vir varilnega toka in fino nastaviti varilne pa-
rametre ter izbrati ustrezne zascitne pline. Z novo tehnologijo
varjenja lahko naredimo klju¢ni del uspeha, vendar so pri tem
izrednega pomena izobrazeni varilci, inZenirji in tehnologi, ki
poznajo moznosti in meje sodobnih varilnih naprav in varivost
materialov.

V praksi se od varilnega osebja pricakuje vedno
vecl

Varilno osebje se pri delu hitro sre¢a z avtomatizacijo ali
robotizacijo varilnih procesov, zaradi vedno visjih standardov
kakovosti in povec¢ane produktivnosti. Soocajo se z upravlja-
njem varilnih robotov in avtomatov razli¢nih proizvajalcev, za
upravljanje pa morajo imeti ustrezno, intenzivno znanje upra-
vljanja in programiranja robota ali avtomata. A vse to presega
osnovne varilne spretnosti in osnovna znanja iz varivosti.

Na sodobnih varilnih napravah lahko operaterji nadzirajo
Stevilne dejavnike varilnega obloka in dodatne parametre
vezane na proces. Dobro poznavanje $tevilnih moznosti in ¢as
investiran v fino nastavljanje omogocata izdelavo kakovostnih
zvarov in posledi¢no izdelkov. Dandanes morajo operaterji
varilnih robotov odli¢no poznavati materiale, njihovo varivost
in tehnolosgke procese ter si morajo znati odgovoriti na $tevilna
vprasanja, kot so: »Kako ravnati s talino pri varjenju? Kateri
varilni postopek uporabiti? Kaksen prenos dodajnega materia-
la uporabiti? Katera orodja uporabiti za nadzor vnosa toplote,
sprotni nadzor kakovosti ali izbolj$anje kakovosti?« Razen tega
mora varilno osebje dobro razumeti osnovne fizikalne procese,
geometrijo ter seveda geometrijska odstopanja vhodnih ma-

PRESSOTECHNIK

od 2 — 2000 kN

Rocne, robotske in strojne kleS¢e

od 2 — 2000 kN

do 500 kN

www.pilih.si
www.tox-de.com
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terialov. Obstaja veliko $tevilo klju¢nih nastavitev in dejavnikov,
ki omogocajo kakovostno in napredno avtomatizacijo varilnega
procesa, pri cemer je treba vkljuciti tudi nadzor procesa. Spaja-
nje je postalo bolj zapleteno, kot le re¢i varilcu, naj nekaj zavari.
Industriji je dandanes tezko dobiti dovolj kvalificiranih delavcev
za zapolnitev trenutnih prostih mest, ker ze zaposlenim primanj-
kuje spretnosti, ob uporabi sodobnih materialov pa se izkaze tudi
pomanjkanje znanja. Razkorak je velik tudi zato, ker je v javnem
izobrazevalnem sistemu tezko zagotoviti sredstva za izvajanje izo-
brazevanja z najnovej$imi varilnimi napravami, varilnimi roboti,
senzorsko, na simulatorjih varjenja in z uporabo dragih materialov.

Slika 3: Karierno pot za varjenje zacenjajo Ze v srednji soll.

Stanje in specializacija

Razvoj tehnologije je vplival na spremembe starih pravil in
ustvarjanje novih na razli¢nih podro¢jih tudi pri varjenju. Te
spremenjene potrebe kli¢ejo po spremembah tudi v usposabljanju
in izobrazevanju. Specializacija je nov koncept v industriji in posta-
vlja se vprasanje, ali je poucevanje enakih vsebin, kot v letih 1990
in zacetku leta 2000, $e vedno aktualno in ali $e vedno zadovoljuje
potrebe danasnje industrije.

Generacije zaposlenih, ki se upokojijo, imajo vecletne izkusnje,
ki so jih pridobile v ¢asu zaposlitve. Ko delovno okolje zapustijo
specialisti z dolo¢enega podro¢ja, v dveh tretjinah podjetij pravijo,
da imajo pomanjkanje usposobljenih delavcev. Kako bo to vplivalo
na industrijo v prihodnjih letih?

Delodajalci v tem poloZaju, z dejstvom o pomanjkanju usposo-
bljene delovne sile, ne is¢ejo zatetnikov z osnovnimi znanji. Zelijo
zaposlene, ki so »pripravljeni za delo, ki imajo prave spretnosti in
pravo znanje v danem trenutku. Zelijo delavce, ki lahko zasedejo
delovno mesto takoj in imajo potrebno znanje.

V industriji ni ve¢ dodatnega ¢asa za usposabljanje na delovnem
mestu ali dolgoro¢nih programov mentorstva, da se zaposleni
izobrazi za delovno mesto. Minili so dnevi, ko se je ¢lovek lahko
naudil nekaj varilnih osnov s pri¢akovanjem, da usvoji dolo¢eno
znanje v ¢asu zaposlitve. Industrija danes pric¢akuje, da bo vsakdo,
ki je usposobljen za poklic, imel prave spretnosti in pravo znanje
ob pravem ¢asu in ima znanje storiti vse, kar je potrebno.

{cQF
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Kaksno alternativo imajo podjetja?

Ko podjetja iS¢ejo sposobne in kvalificirane varilce, se pojavi tudi
vprasanje o avtomatizaciji procesov in odpira se novo vprasanje:
Kdo bi izu¢il varilce, varilne inzenirje in tehnologe v operaterje av-
tomatov ali robotov. V tem primeru je izziv izobrazevanja varjenja,
da se zagotovijo dodatna znanja, ki presegajo osnovno znanje na
podrocju varjenja, ter zato ustrezno izobrazijo danasnje strokov-
njake za varjenje.

Medtem ko potrebuje industrija izku$eno in izobrazeno varilno
osebje s $irSo bazo znanja, se dejansko kaze odli¢na priloznost
za nadgradnjo izobraZevanja na podrocju
varilstva. Industrija bo vedno potrebovala
izurjene varilce z znanjem in ro¢nimi spre-
tnostmi, v prihodnosti pa se kazejo Stevilne
potrebe po dodatnih znanjih, ki bi jih varilno
osebje Ze moralo imeti. V¢asih se je varilstvo
jemalo kot tezak, umazan in necenjen
poklic. Danasnja slika je lahko popolnoma
drugacna, saj gre tudi za visokotehnoloski,
natancen, ¢ist in zelo cenjen poklic z veliko
dodano vrednostjo.

Varilstvo ponuja izjemno raznolikost
z veliko priloznosti za varilce v razli¢nih
segmentih industrije, vklju¢no z ladjedelni-
$tvom, tezko industrijo ter naftno in plinsko
industrijo, finomehaniko, avtomobilsko
industrijo, industrijo spajanja polimerov ...

Ali to pomeni, da potrebujejo vsi na tem
podro¢ju stiriletno poklicno izobrazbo,
diplomo in doktorat? Absolutno ne, vendar
pa kazejo smernice na vse vecje povprase-
vanje po diplomantih, ki imajo opravljeno
izobrazevanje po mednarodnih standardih
in ustrezne certifikate na podro¢ju varilstva.
Zato se tudi pojavljajo vprasanja o tem, kako
najbolje izobrazevati bodoce strokovnjake za
varjenje.

Ideje za prihodnost

Jasno je, da so potrebne prilagoditve na podrodju izobrazevanja
varilstva za zagotavljanje potreb danasnje industrije in industrije
v prihodnje. Prvi nujen korak je, da se ponudi ve¢ aplikativnega
usposabljanja. Drugi pomemben korak je, da se bolj osredoto¢i na
podrocje izobrazevanja znanosti, tehnologije, inZenirstva in mate-
matike, kot celote na podrocju naravoslovja. Ce zelimo to narediti
ucinkovito, morajo proizvajalci in varilska industrija sodelovati,
da se opredelijo potrebna znanja in ve$cine ter se nato razvije u¢ni
nacrt za podporo teh potreb (slika 3). Ta sprememba je klju¢nega
pomena glede na visoko stopnjo razvitosti podrodja.

Kot primer dobre prakse je varilno-tehnoloski center, ki ima mo-
znost predstavitev in uporabe najnovejsih naprednih sistemov za
usposabljanje na podrocju varjenja in rezanja. To je tretja klju¢na
komponenta pri dvigu nivoja izobrazevanja na varilskem podrocju
in vseh drugih podrog¢jih industrije.

Nenazadnje je to dobra priloznost za industrijo, da izve, kako se
izvajajo in ocenjujejo kvalifikacije varilnega osebja.

Ali so certifikati dovolj za dokazovanje primerne usposobljenosti
varilskega osebja? Ali kvalifikacije oz. izobrazba sama poda dovolj
informacij o znanju varilnega osebja? Kaks$na naj bi bila najboljsa
kombinacija certificiranja in kvalificiranja? Na ta vprasanja je treba
najti odgovore in resitve, ¢e Zelimo izobraZeno osebje, ki bo uspo-
sobljeno za soocanje z vsemi izzivi jutri$njega dne.

[ Vir: Welding Journal — April 2017 ]
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Slovensko znanje za svetovne potrebe - institut za varilstvo

»

/a poklic varilca moras biti

usposobljen

\/ Evropi bi v tem trenutku delo dobilo 250.000 varilcev. Toliko jih na trgu
namrecC primanjkuje, razloge za to pa lahko iS¢emo v splosnem razvredno-
tenju del, kjer so potrebne dobre rocne spretnosti delavcev, in v slabem
usmerjanju mladih v tovrstne poklice, pojasnjuje Matej Pecnik, vodja Insti-
tuta za varilstvo v Mariboru.

V Sloveniji poklicne $ole, kjer bi se fantje (in dekleta, saj je zani-
manje za ta poklic tudi med njimi) izu¢ili za poklic varilca/varilke,
ni, za lastne potrebe jih izobraZujejo posamezna podjetja, na nacio-
nalni oziroma mednarodni ravni pa si je mogoce pridobiti znanje
in certifikate za ta poklic na Institutu za varilstvo, d. o. 0., v Lju-
bljani in novi izpostavi v Mariboru. Prav v slednji so v organizaciji
Drustva kadrovskih delavcev Maribor v juniju kadrovikom, osebju
Zavodov za zaposlovanje in zainteresirani javnosti predstavili
$tevilne moznosti za pridobitev izobrazbe/znanja/certifikatov, ki
slovenske varilce in druge poklice, povezane z varjenjem, postavlja
v sredino svetovnega varilskega ceha.

Strojnistvo je zelo Siroka veda in
varjenje je le del¢ek mozaika, ki
zdruzuje $e znanja o elektriki,
metalurgiji, kemiji ... Ce je vari-
lec dober, ima v sebi tudi del¢ek
umetnika, saj z rokami raztaplja,
oblikuje, strjuje nad tiso¢ stopinj
ogreti raztaljeni material v to¢no
doloceno obliko. Dobrega varilca
odlikujejo odgovornost, potrpe-
zljivost, vztrajnost, radovednost in |
natanénost ter seveda izkusenost, #
kar pa se pridobi le s ¢asom in prej omenjenimi lastnostmi. Zal
se je v Sloveniji delo varilca razvrednotilo in je podcenjeno zaradi
nastalih ekonomskih razmer, kar je tudi razlog, da imamo premalo
izobrazenih lastnih varilcev, ki jih predvsem nadomestijo varilci iz
nekdanjih republik Jugoslavije. Opazam pa, da delo varilcev zaradi
vsesplosnega manka dobrega kadra vseeno pocasi pridobiva na ve-
Jjavi in ceni. Vse vecje je povprasevanje po usposabljanju varilcev
in vseh drugih varilnih kadrih. Upam, da za slovenskega varilca
ni prepozno! Pohvaliti pa se vseeno moram, da imamo v Sloveniji
najvec izobrazenih varilnih mednarodnih tehnologov, specialistov
in inZenirjev, ki so si certifikate pridobili na Institutu za varilstvo, a
zal si jih veliko sluzi kruh v tujini.

{cor
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Kaj je varjenje

Varjenje je spajanje istih ali razli¢nih materialov na razli¢ne
nacine. Danes poznamo ve¢ kot tiso¢ varilnih postopkov in kom-
binacij. Sodobno varjenje je po besedah vodje enote Instituta za
varjenje v Mariboru Mateja Pec¢nika staro priblizno sto let in Se ve-
dno velja, da mora varilec dnevno utrjevati pridobljeno znanje, se
izobrazevati ter utrjevati in razvijati ro¢ne spretnosti, ki so nujno
potrebne za zagotovitev kakovostnih zvarnih spojev. Ro¢no varje-
nje in dobro razvite ro¢ne spretnosti varilcev bodo kljub sodobnim
procesom varjenja, ki so vse pogosteje avtomatizirani ali robotizi-
rani, $e zmeraj nujno potrebni, saj je moznosti za nastanek napak
v zvarnem spoju Se zmeraj veliko. Zahteve po kakovosti zvarnih
spojev pa so zaradi vedno lazjih, tanjsih in trdnejsih materialov,
zahtevnejsih za varjenje, ter seveda ekonomskih zahtev, skorajda
e popolne, kar pa je po izkusnjah Mateja Pe¢nika tako reko¢ ne-
mogoce. Do vecine napak, ki nastanejo pri procesih varjenja, pride
zaradi neznanja in pomanjkanja izku$enj. Prav zato standardi za
zagotavljanje kakovosti izvedbe varilskih del predpisujejo perio-
di¢na preverjanja/certificiranja varilcev, njihovo teoreti¢no znanje,
varilske procese, opremo in preverjanje drugega nujno potrebnega
kadra (kontrolorji, koordinatorji, in§pektorji, oprema ...).

Institut za varilstvo

Institut je leta 1956 ustanovilo Slovensko drustvo za varilno
tehniko, danes je njegov sedez v Ljubljani, pred tremi leti pa je bila
enota v Mariboru posodobljena in danes ponuja ve¢ino storitev v
varilstvu. Vecina izobrazevanj, ki jih izvajajo, poteka po sistemu
Mednarodnega instituta (IIW) in Evropske federacije (EWF) za
varilstvo, kar pomeni, da tukaj izuceni varilec in varilski kader
izpolnjuje zahteve standardov SIST ISO 3834 in SIST ISO 14731,
priznanih v 43 dezelah po svetu.

Institut za varilstvo, d. o. 0., je gospodarska druzba, ki ima
status znanstveno-raziskovalne organizacije s 60-letno tradicijo.
Pomembnejse aktivnosti so naslednje:

o Izobrazevanje, usposabljanje in certificiranje varilcev in celo-

tnega varilskega osebja (koordinatorjev varjenja, in§pektorjev
varjenja ...);



izobraZevanje in usposabljanje osebja za neporusitvene prei-
skave skladno z EN ISO 9712;
izvajanje vseh vrst porusitvenih preiskav na zvarnih spojih ter
izdelava tehnologij varjenja;
izvajanje vseh vrst neporusitvenih preiskav - NDT;
certificiranje varilnih postopkov za kovinske materiale v skladu
z zahtevami standardov serije SIST EN ISO 15614 in AD 2000
Merkblatt HP2/1 in HP5/2;
certificiranje sistema kakovosti pri talilnem varjenju kovinskih
materialov v skladu z zahtevami standardov serije SIST EN
ISO 3834, SIST EN 1090;
samostojno izvajanje ter sodelovanje pri raziskovalnih projek-
tih na varilskem podrodju;
popravila vseh vrst poskodb z reparaturnim varjenjem in proi-
zvodnja zahtevnih varjenih izdelkov;

o svetovanje s podroéja dejavnosti.

Usposabljanje varilcev

Z udelezbo v programu, ki traja 10 dni po 6 ur na dan (12 ur
teorije, preostalo je praksa), posameznik pridobi elementarna
znanja o varjenju in varilskih delih. Ob koncu te¢aja je varilec
zmozen pregledati dokumentacijo za izvedbo varilskih del in
upostevati njene zahteve, pripraviti delovno mesto, opremo, orodje
in material, kontrolirati kakovost svojega dela z uporabo osnov
vizualne preiskave in dimenzijske kontrole spojev, varilec pridobi
znanje o varstvu in zdravju pri delu itd. Prakti¢no varjenje se v
nasih delavnicah izvaja s pomo¢jo najsodobnejsih varilnih strojev
razli¢nih proizvajalcev in pod vodstvom izku$enih intruktorjev-
-varilcev. Trajanje tecaja se lahko prilagodi zahtevam in zmozZno-
stim (predznanju in izku$njam) kandidatov. Kandidati se lahko

i
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| 2> Varjenje tudi za Zenske

izucijo varjenja vseh vrst kovinskih materialov in plasti¢nih mas z
ve¢ moznimi nacini in legami varjenja, za katere si lahko pridobijo
ustrezne mednarodne certifikate, ki pa se lahko zelo razlikujejo po
zahtevnosti oziroma obsegu veljavnosti. Izucijo se varjenja kotnih
in socelnih zvarov, varjenja plo¢evine in cevi na dolo¢enem mate-
rialu, poudi se o doloceni legi (smeri) varjenja in o drugih more-
bitnih posebnih zahtevah izvedbe zvarnega spoja. Usposabljanje
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udelezenca se lahko prilagodi zahtevam bodocega ali obstojecega
delodajalca (njegovi proizvodnji in izdelkom).

Vstopni pogoj je dobro zdravstveno stanje in pripravljenost za
opravljanje poklica varilca.

Nacini varjenja

Najpogosteje na Institutu za varilstvo izvajajo tecaje za TIG,
MIG/MAG, varjenje z oplasc¢eno elektrodo, spajkanje ter varjenje
plasti¢nih mas za ve¢ino postopkov. Varilcev, ki obvladujejo te
vrste varjenja, trenutno primanjkuje najve¢. Tipi¢no podrodje, kjer
se uporablja TIG-varjenje, je varjenje nerjavnih jekel in aluminija,
ter je znacilno za uporabo na izdelkih z ve¢jo dodano vrednostjo.
Z njim se izdelujejo cevovodi, tla¢ne posode, toplotni izmenjevalci
in druga oprema za farmacevtsko, zivilsko in procesno industrijo,
izdelujejo se konstrukcije iz nerjavnih jekel in aluminija (ogrodja,
rezervoarji, vozila ipd.), reparaturna popravila poskodb na orodjih,
vozilih, strojih, napravah ipd.

MIG/MAG varjenje pa se uporablja pri izdelavi jeklenih in
aluminijastih konstrukcij, pri proizvodnji kovinskih proizvodov
(rezervoarjev, nosilcev ipd.), pri izdelavi cevovodov za energetska
postrojenja, pri proizvodnji vozil in pri kleparskih delih. Varjenje
z opla§¢enimi elektrodami pa se $e vedno najvec uporablja pri
gradnji konstrukeij, cevovodov, naprav itd. na prostem, saj so po-
stopki, kjer se v procesu varjenja uporablja plin (TIG, MIG/MAG),
na prostem le pogojno uporabni.

NPK varilec

Nacionalna poklicna kvalifikacija (NPK) je formalno priznana
usposobljenost, potrebna za opravljanje poklica na podlagi naci-

Institut

onalnega poklicnega standarda. NPK je v Sloveniji mogoce, poleg
dokoncanja programa poklicne oz. strokovne izobrazbe, pridobiti
tudi s preverjanjem in potrjevanjem. Problem NPK je, da je obseg
kvalifikacije usposobljenosti premalo natan¢no dolocen in se v
industriji ni prijel, v praksi pa se uporablja za pridobitev delovnih
dovoljenj delavcem iz tujine. Primer: varilec z osnovnim znanjem
le enega postopka varjenja od ve¢ sto znanih pridobi naziv NPK
Varilec. Standardi za preverjanje usposobljenosti varilcev, spajkal-
cev ... namre¢ izredno natan¢no dolocajo obsege veljavnosti kvali-
fikacije usposobljenosti in se pogosto navezujejo tudi na produktne
standarde. Kar pomeni, da ima lahko en varilec ve¢ deset razli¢nih
certifikatov usposobljenosti, ki pa jih mora periodi¢no obnavljati
z vzorci in dokazovanjem zadovoljivega teoreti¢nega znanja skozi
celotno delovno dobo na razli¢na obdobja.
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»» Kako izbrati nerjavno jeklo?

Stanislav Jakelj Nerjavna jekla so materiali, ki so nepogresljivi del nasega vsakdanjega
zivljenja. Imajo vrsto prednosti pred obicajnimi konstrukcijskimi jekli. Glav-
ne prednosti so korozijska in toplotna odpornost, dobra predelovalnost,
nizki stroski v trajnostni dobi, popolno recikliranje, bioloska nevtralnost in
izvrsten estetski videz. Korozijska odpornost pomeni, da so nerjavna jekla
obstojna v vlazni atmosferi oziroma odporna na delovanje kislin. Poudariti
je treba, da niso vsa nerjavna jekla odporna na vse agresivne medije, zato
je treba znati skrbno izbrati material glede na lastnosti okolja, v katerem

bo deloval.

1 Uvod

Nerjavna jekla so tista, v katerih je najmanj 10,5 % kroma in
najvec 1,2 % ogljika. Delimo jih glede na vrsto uporabe, razli¢no
zgradbo mikrostrukture in vpliv zlitinskih elementov.

Prednostni cilj nerjavnih jekel so dobra korozijska obstojnost, iz-
boljsane mehanske lastnosti in visoka temperaturna obstojnost. Da
lahko zadostimo vsem trem zahtevam, moramo osnovni zgradbi
zelezo—krom (Fe-Cr) dodati glavne legirne elemente, kot so nikelj,
molibden, mangan. Najveckrat pa so jim dodani Se drugi elementi,
ki spreminjajo njihovo mikrostrukturo in druge lastnosti. Alfageni
(a) elementi pospesujejo nastanek ferita. Mednje spadajo krom,
molibden, titan, silicij, niobij. Gamageni (y) elementi pa pospesu-
jejo nastanek avstenita, To so nikelj, mangan, ogljik in dusik.

Nerjavna jekla imajo vrsto lastnosti, ki zdruzujejo dobro trdnost
in zilavost, dobro predelovalnost ter odli¢no korozijsko in odpor-
nost na visoko temperaturo. Posamezne lastnosti so odvisne od
izbrane vrste nerjavnega jekla. V osnovi nerjavna jekla lo¢imo na
$tiri prepoznane skupine: feritna, martenzitna, avstenitna in duple-
ksna nerjavna jekla.

2 Izbira nerjavnih jekel

Najpomembnejsi dejavniki, ki vplivajo na izbiro nerjavnih jekel,
so vsekakor korozijska odpornost in mehanske lastnosti.

Lastnost nerjavnih jekel, ki jo je v posebnih primerih upora-
be tudi najtezje oceniti, je vsekakor korozijska obstojnost. Zelo
negotov je pojav lokalne korozije, ki je lahko napetostna, $pranjska,
jamicasta ali interkristalna. Lokalna korozija je pogosto usodna
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in nepricakovana, saj je ve¢ji del materiala neposkodovan. Zato je
tak proces v nekem korozijskem mediju znacilen le za doloceno
vrsto nerjavnega jekla, kar moramo upostevati pri nacrtovanju
atmosferi drasti¢no pospesijo potek korozijskih reakcij.

Raztopljeni krom v Zelezovi osnovi skupaj z drugimi zlitinskimi
elementi omogoca tvorbo kromovega oksida v obliki zas¢itnega
povrsinskega filma na povrsini nerjavnega jekla. Povr$inski zas¢i-
tni film, ki ga imenujemo »pasivna prevleka, ima izredno dober
korozijski potencial in predstavlja temelj nerjavnosti. V primerih,
ko ne pride do tvorbe pasivne povrsinske plati, nerjavna jekla zelo
hitro korodirajo.

Slika 1: Na povrsini nerjavnega jekla se tvori zascitni oksidni film

Primerno jeklo je mogoce izbrati na nacin, da vzamemo za refe-
ren¢ni primer vrsto nerjavnega jekla AISI 304, ki ga najpogosteje
uporabljamo in imamo zato najve¢ podatkov o njihovi korozijski
odpornosti. V $tevilnih medijih ga uvr§¢amo med srednje odporna
nerjavna jekla. Vedenje o njem in primerjava z drugimi jekli pa
omogoca dokaj zanesljiv izbor.
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Iz vsebine

« Zgodovinski pregled varjenja
in sorodnih tehnik spajanja
materialov

Osnovni izrazi v tehnikah
spajanja materialov

Razdelitev tehnik varjenj in
sorodnih tehnik spajanja
materialov

Fizikalno-metalurske osnove
varjenja in sorodnih tehnik
spajanja materialov

Elektrooblocno varjenje

Varjenje z visoko gostoto
energije

- Varjenje s kemicno energijo

« Elektrouporovno varjenje

- Varjenje z mehansko energijo

« Spajkanje

- Metalizacija, navarjanje in
toplotno nabrizgavanje

- Lepljenje

+ Mehansko spajanje materia-
lov v nelocljivo zvezo

« Hibridno varjenje in drugi
hibridni postopki spajanja
materialov v nelocljivo zvezo

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo

Varjenje in sorodne tehnike
spajanja materialov
v nelocljivo zvezo

O knjigi

arjenje in sorodne ehnike spajonis
materialov v neloéljivo zvezo

Knjiga obsega 15 lo¢enih poglavij, ki so smiselno
povezana. Prvo poglavje je uvod v vsebino knjige,
drugo pa kratek zgodovinski pregled razvoja tehnik,
postopkov in tehnologij spajanja materialov v
nelocljivo zvezo. Osnovni in posebni izrazi, ki jih
pogosto uporabljamo v vsakdanjem pogovoru in v
pisnih gradivih s tega podrodja, so podani in razlozeni
v tretjem poglavju. Nekaj mednarodno priznanih
razli¢nih razdelitev varjenj in drugih tehnik spajanja v
trajno zvezo je prikazanih v ¢etrtem poglavju, v petem
pa nekaj fizikalno-metalurskih osnov spajanja
materialov pri sobni in zvi$ani temperaturi. Sesto
poglavje je najobseznejse in obravnava oblo¢na
varjenja s taljivo in netaljivo elektrodo v zasciti plinov
in plinskih mesanic, v zasc¢iti praskov in Se nekaterih
drugih medijev. Poleg klasi¢nih talilnih varjenj
poznamo $e varjenja z visoko gostoto energije, med
katera spadajo varjenje z elektronskim snopom,
varjenje z laserjem in varjenje s plazmo ter so zajeta v
sedmem poglavju. Osmo obsega varjenja s kemi¢no
energijo, med katera uvrscamo plamensko varjenje,
termitno (aluminotermi¢no) varjenje in eksplozijsko
varjenje. Drugo najobseznejse poglavje je deveto, ki
obravnava elektrouporovno varjenje in postopke za ta
nacin spajanja materialov v trajno zvezo. Deseto
poglavje opisuje varjenje z mehansko energijo in
enajsto spajkanje, ki ga imenujemo tudi lotanje, ter
dvanajsto metalizacijo z navarjanjem in toplotnim
nabrizgavanjem. Lepljenje je podano v trinajstem
poglavju in v $tirinajstem mehansko spajanje
materialov. Hibridno varjenje in postopki za ta nacin
varjenja in spajanja materialov v nelocljivo zvezo so
zajeti v petnajstem poglavju.

Varjenje in sorodne tehnike
spajanja materialov
v nelodljivo zvezo

CENA KNJIGE

Komu je knjiga namenjena

Studentom dodiplomskega in podiploms-
kega Studija na fakultetah za strojnistvo
ter na vseh drugih fakultetah in visjih
Solah, ki imajo v svojem izobrazevalnem
programu tudi podrocje spajanja
materialov v nelocljivo zvezo. Nadalje je
lahko knjiga v veliko pomoc vsem
udelezencem razlicnih tecajev, seminar-
jev in specializacij iz varilstva. Knjiga bo
koristila tudi zaposlenim v industriji, ki
delujejo na varilskem in sirsem podrocju
spajanja materialov ter se spoprijemajo z
razlicnimi tehnicnimi in tehnoloskimi
tezavami. Veliko koristnih nasvetov,
podatkov in informacij pa bodo nasli se
vsi, za katere je varilstvo le dopolnilna
aktivnost, konjicek ali priloznostna
dejavnost.

NAROCILO KNJIGE
Narocila sprejemamo na e-postni naslov:

knjiznica@fs.uni-lj.si

ZALOZBA:
Fakulteta za strojnistvo, Univerza v Ljubljani
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Izkus$nje, pridobljene z nerjavnimi jekli, kazejo, da je njihova
korozijska odpornost odvisna od razli¢nih dejavnikov, ki se med
seboj prepletajo in povezujejo.

3 Identifikacija nerjavnih jekel

V Evropski uniji so nerjavna jekla standardizirana po tako
imenovanem Evropskem standardu European Standard (EN), ki ga
je odobril Evropski odbor za standardizacijo (ECN). Pri nas pa je
standard uveljavil Slovenski institut za standardizacijo (SIST) in ga
sestavljajo trije deli.

« SIST EN 10088-1: 2005(E), Nerjavna jekla — 1. del: Seznam

nerjavnih jekel;

o SIST EN 10088-2: 2005(E), Nerjavna jekla — 2. del: Tehni¢ni
dobavni pogoji za korozijsko odporne ploc¢evine / plos¢e in
trakove za splo$no uporabo;

« SIST EN 10088-3: 2005(E), Nerjavna jekla — 3. del: Tehni¢ni
dobavni pogoji za polizdelke, drogove, palice, Zico, profile in
svetle izdelke iz korozijsko odpornih jekel za splosno uporabo.

Pri uporabi standardov je treba upostevati, da se z izpostavlja-
njem Zze obstojecih jekel ali razvojem novih lahko standardi dopol-
njujejo, zato je treba slediti letnicam njihove izdaje.

V Zdruzenih drzavah Amerike (ZDA) je oznaka nerjavnih jekel
pripravljena po sistemu ostevil¢enja Ameriskega Zelezarskega in
jeklarskega instituta (American Iron and Steel Institut — AISI), kot
primer AISI 304. Oznaka je starej$a od evropskega standarda in v
ZDA zelo razéirjena. Priljubljena pa je tudi v Evropi, saj se pogosto
uporablja za medsebojno svetovno komuniciranje. Je preprosta in
pregledna. S stevilkami oznacene lastnosti omogocajo takojs$njo
predstavo o tipu nerjavnega jekla.

4 Lastnosti nerjavnih jekel

Nerjavna jekla sestavlja osnovni sistem Zelezo-krom (Fe-Cr).
Tako je pri nekaj ve¢ kot 13 % Cr navzoca le e a-faza s feritno
mikrostrukturo. Dodatek zlitinskih elementov, posebej ogljika
in dusika, pa $iri obmocje y-gama proti vecjim delezem kroma.
Povsem jasno je, da je izdelava feritnih nerjavnih jekel z majhnim
delezem kroma mogoca le, ¢e obdrzimo ogljik in dusik na ¢im niZji
ravni.

Ceprav ogljik $iri obmocje y-gama, obstaja meja, nad katero
zlitine z velikim delezem ogljika niso uporabne. Avstenitno obmo-
¢je proti ve¢jemu delezu kroma pa $irijo drugi zlitinski elementi.
Obenem pa hkrati omogocajo obstojnost avstenita tudi pri nizkih
temperaturah. Najbolj znan stabilizator avstenita je nikelj, ki pove-
¢uje tudi njegovo korozijsko obstojnost.

Med razli¢nimi stabilizatorji avstenita sta posebej pomembna
tudi dusik in mangan. Zelezove zlitine, pri katerih zlitinski elemen-
ti omogocajo nastajanje stabilne avstenitne mikrostrukture vse do
sobne temperature, so klasificirane kot avstenitna nerjavna jekla.

Vpliv razli¢nih y-genih in a-genih elementov na nastajanje avste-
nita in ferita lahko izrazimo z Ni- in Cr-ekvivalentom:

Ni, = %Ni+%Co+0,5%Mn+30%C+0,3%Cu+25%N (1)

Cr, = %Cr+2%Si+1,5%Mo+5%V+5,5%Al+1,75%Nb+1,5%Ti+0,
75%W  (2)

Z odvisnostjo med Ni-ekvivalentom (1) in Cr-ekvivalentom
(2) lahko grafi¢no upodobimo obmocje, ki pripadajo avstenitu
(A), feritu (F) in martenzitu (M) oziroma avstenitnim, feritnim,
martenzitnim ali dupleksnim jeklom. Ta obmo¢ja so prikazana na
Schifflerjevem diagramu, ki predstavlja zemljevid nerjavnih jekel.
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2 Slika 2: Schéfflerjevem diagram nerjavnih jekel

4.1 Feritna nerjavna jekla

Feritna nerjavna jekla so trdna raztopina Zeleza in kroma, v kateri
je koncentracija ogljika nizka, delez kroma pa navadno v mejah
od 10,5 % do 30 %. Feritno mikrostrukturo lahko dosezemo pri
priblizno 12 % Cr in z navzo¢nostjo $e drugih legirnih elementov,
ki stabilizirajo ferit. Tako lahko feritna nerjavna jekla vsebujejo
molibden, silicij, aluminij, titan, niobij ali cirkon. Dodatek Zvepla
pa povecuje primernost za strojno obdelavo. Feritna nerjavna jekla
so torej tista, ki imajo feritno mikrostrukturo.

» Slika 3:
Mikrostruk-

' tura feritnega
nerjavnega
Jekla

Feritna nerjavna jekla so magnetna. Kljub stalnemu nadzoru
deleza ogljika in dusika imajo feritna nerjavna jekla slabso duktil-
nost in preoblikovalnost kot avstenitna. Pri visokih temperaturah
so trdnostne lastnosti feritnih nerjavnih jeklih slabe. Zilavost pa
je lahko omejena tudi pri nizkih temperaturah, kar je znacilno
predvsem za vecje prereze profilov. Feritnih nerjavnih jekel ni mo-
goce utrjevati s toplotno obdelavo. Praviloma so feritna nerjavna
jekla slabo variva zaradi obcutljivosti na interkristalno korozijo in
krhkost v toplotno vplivanem podro¢ju.

4.2 Martenzitna nerjavna jekla

Martenzitna nerjavna jekla so zlitine Fe-Cr-C z dodatki zlitin-
skih elementov ali brez njih. So feromagnetna, kaljiva s toplotno
obdelavo in korozijsko odporna v razmeroma blagih korozijskih
okoljih. Delez kroma se giblje med 10,5 in 18 %, ogljika pa med 0,1
in 1,2 %. S spreminjanjem deleza kroma in ogljika je po kaljenju
mogoce zagotoviti martenzitno mikrostrukturo. V mikrostrukturi
so lahko navzo¢i karbidi, ki zvecajo obrabno obstojnost ali izbolj-
$ajo rezalni rob pri rezalnih orodjih - nozih.

Avgust » 70 (4/2017)  Letnik 12 iRT§
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Znacilno za martenzitna nerjavna jekla so velika trdota, trdnost
in majhna zilavost, toda kljub temu lahko nekateri zlitinski
elementi pri ustrezni temperaturi in ¢asu popuscanja vplivajo na
povecanje Zilavosti. Ne glede na vse je martenzitno nerjavno jeklo
tezko predelovati.

4.3 Avstenitna nerjavna jekla

Avstenitna nerjavna jekla predstavljajo izjemno kombinacijo
korozijske odpornosti, mehanskih lastnosti in sposobnosti za preo-
blikovanje. Primerna so za izdelavo $iroke palete razli¢nih izdelkov.
Njihova uporaba je razsirjena v $tevilnih procesnih industrijah,
energetiki, letalstvu in vesoljski tehniki. Obenem so nezamenljiva
pri izdelavi razli¢ne strojne opreme, kjer je pomemben dejavnik
agresivno delovno okolje. Njihova uporaba pa je obenem zelo raz-
$irjena tudi v splo$ni potro$nji estetsko oblikovanega blaga.

2 Slika 4: Mi-
krostruktura
avstenitnega
nerjavnega
Jekla

Zaradi tako raznolike uporabnosti spadajo avstenitna nerjavna
jekla med najpomembnejse trgovske znamke. Lahko re¢emo, da
pomagajo ustvarjati sodobno druzbo.

Avstenitna nerjavna jekla so v Zarjenem stanju nemagnetna,
utrditi pa jih je mogoce le s hladnim preoblikovanjem. Navadno
imajo te vrste jekel odli¢ne preoblikovalne lastnosti pri zelo nizkih
temperaturah in dobro trdnost pri visokih temperaturah. Najve¢-
krat vsebujejo 16 do 26 % Cr, okoli 35 % Ni in do 15 % Mn. Taka
sestava omogoca tvorbo avstenitne mikrostrukture. Element, ki
posebej povecujejo korozijsko obstojnost, je molibden, ki izbolj$a
odpornost proti jamicasti in $pranjski koroziji. Z zmanj$anjem
ogljika ali z dodajanjem stabilizatorjev, kot so titan, niobij in tantal,
mo¢no znizamo moznost nastajanja interkristalne korozije v toplo-
tno vplivanem obmo¢ju varjencev. Krom skupaj z nikljem izboljsa
korozijsko obstojnost pri elektrokemi¢ni koroziji ali oksidaciji pri
visokotemperaturni koroziji. Nikelj pa povecuje odpornost proti
napetostnokorozijskemu pokanju.

4.4 Dupleksna nerjavna jekla
To so jekla, ki imajo me$ano mikrostrukturo. Ta je pri sobni tem-
peraturi sestavljena iz ferita in avstenita. DeleZ ene in druge faze je

" Slika 5: Mi-
krostruktura
dupleksnega
| nerjavnega
| jekia
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odvisen od kemi¢ne sestave in toplotne obdelave. Feritno-avsteni-
tna mikrostruktura v delezu predstavlja razmerje 50 : 50. Vsebnost
kroma se giblje okoli 22 %, vsebnost niklja pa znasa 5 %.

Jekla te vrste so dodatno legirana tudi z molibdenom in dusi-
kom. Odlikujejo jih zelo dobre mehanske lastnosti, zlasti napetost
tecenja in trdnost. Jeklo je magnetno. Njihova velika prednost pa
je odpornost proti napetostnokorozijskemu pokanju v kloridnih
medijih, v katerih so navadna avstenitna jekla brez dodatka dusika
zelo slabo obstojna.

5 Rezanje nerjavnih jekel

Za manj$a opravila je za nerjavna jekla primerno uporabiti me-
hansko rezanje s hitrim udarnim rezalnim orodjem ali abrazivnimi
rezalnimi koluti. Proizvodnje linije pa so za rezanje opremljene s
$karjami. Rezanje feritnih nerjavnih jekel s $karjami je podobno
kot pri navadnem ogljikovem jeklu. Za avstenitna nerjavna jekla, ki
so razli¢no hladno utrjena, pa je treba uporabiti ve¢ji silo rezanja.

Toplotno plamensko rezanje za nerjavna jekla ni primerno. Ek-
sotermna reakcija, ki jo sprozi kisik, povzroca nastajanje kromovih
oksidov. Ta ima visoko temperaturo tali$¢a, kar podaljsuje ¢as
rezanja. Tako v toplotno vplivanem podro¢ju pride do nastajanja
karbidov in intermetalnih faz, ki imajo negativne posledice na
kakovost nerjavnega jekla.

Plazemsko rezanje nerjavnih jekel je primerno. Poteka hitro, re-
zalni robovi so ostri, povrsina je Cista. Pri plazemskem rezanju tece
plin skozi elektri¢ni oblok, ki nastaja med volframovo elektrodo in
kovino. Pri tem se plin ionizira in tvori plazmo. Za plin se najvec-
krat uporablja me$anica argona s 5 % do 15 % vodika.

Rezanje nerjavnih jekel je primerno z elektronskim in laserskim
snopom. Postopek je nekoliko omejen pri rezanju tankih profilov,
Ceprav elektronski snop omogoca zelo precizno vrtanje luken;.

Na oceno primernosti strojne obdelave posameznih vrst ner-
javnih jekel pa vplivajo metalurski dejavniki, ki so razli¢ni glede
na izbrano vrsto jekla. Za lazjo strojno obdelavo na avtomatih so
primerna nerjavna jekla z dodatkom Zvepla ali selena.

6 Varjenje nerjavnih jekel

Vsaka od skupine nerjavnih jekel ima razli¢no varivost, ta pa je
povezana z razli¢nimi transformacijami, ki so navzoce pri ohlaja-
nju zvara, vse od temperature strjevanja pa do sobne temperature
in niZje. Dejavniki, na podlagi katerih sodimo o dobri oz. slabi
varivosti nerjavnih jekel so nastajanje razli¢nih mikrostruktur,
poslabsanje korozijske obstojnosti ter mehanskih lastnosti zaradi
izlo¢anja intermetalnih faz in karbidov. Postopek varjenja, ki je
primeren za eno vrsto nerjavnega jekla, ni uporaben za drugo. Do-
dajni materiali, ki jih uporabljamo za varjenje dolo¢ene kakovosti
jekla, pa so povsem neuporabni za druge skupine nerjavnih jekel.
Dodajni material vedno izbiramo glede na osnovnega. Oba pa
morata biti korozijsko obstojna v mediju, ki ga zahteva tehnoloski
proces oz. atmosfera. To pomeni, da je dodajni material najmanj
enake kakovosti kot osnovni, seveda glede na dodane zlitinske
element, kot so krom, nikelj in molibden.

Prispevek je bil predstavljen v sklopu Dneva varilne tehnike, 5.
aprila 2017 v Celju.
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» Lepilo, ki lahko vlece viak!

3 g lepilain 208 ton tezak viak

Verjetno se ne boste znasli v dejanski situaciji, v kateri bi morali
vle¢i 208 ton tezko kompozicijo vlaka, tako da jo zalepite na loko-
motivo, vendar so pri LOCTITE to naredili. Zakaj? Zato ker lahko!
Ne verjamete? Ne rabite nam verjeti na besedo. Sami preverite na
loctit.si/hibridi.

Za ta primer je bilo uporabljeno lepilo iz nove linije lepil LOC-
TITE HYBRID. Lepila iz te linije so izjemno moc¢na, odporna in
vsestransko strukturna lepila za uporabo tako v industriji, kot za
razli¢na popravila in vzdrzevanje v avtomobilski industriji. Poiscite
vse inovativne izdelke v nasih trgovinah in spletnih trgovinah. Z
veseljem vam bomo svetovali pri izbiri pravega izdelka s katerim
boste dobili najboljsi rezultat.

Predstavljamo LOCTITE HIBRIDNA ljepila:

TEUCTURAL FTIELS AGHESIVE irey] / STRURTURTLLER HYE
STRUCTURAL jévin) / STRUCTUMELE WYRERDE LLJ

LOCTITE 4060 LOCTITE 4090

Vzdrzljivo 5-minutno strukturno lepilo za popravila. Idealno Z mogocno kombinacijo hitrosti in moci, se lahko LOCTITE HY
lepilo za popravila splognega namena ponuja tako u¢inkovitost kot 4090 spopade z najrazli¢nej$imi izzivi na podro¢ju oblikovanja in
tudi trajnost. sestavljanja. Omogoca ucinkovitost, raznolikost uporabe in visoko

trdnost lepljenja na razli¢nih podlagah. Nezamenljiva resitev za
vase oblikovalske izzive.

LOCTITE 4070
Izjemno hitro, univerzalno lepilo za popravila. Prakti¢no pakira-
nje v brizgi z nastavkom, pripravljen na takoj$njo uporabo

LOCTITE 4092

Hiter, teko¢ in samonivelirajo¢ hibrid za strukturno lepljenje, za
zahtjevne primere zalivanja in strukturnega lepljenja. Niska visko-
znost, tekoce in fleksibilno.

e

LOCTITE 4080 | )) INTER f: ’@

Ce va$ dizajn zahteva visoko odpornost na udarce, je ovo struk- Celie “Nw® d0.0.
turno lepilo kos temu izzivu. Izvrstna odpornost na udarce - spoj

. Intercom Celje d.o.0. = PE ASO = 03 426 02 712
bo zdrzal.
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»> Aplikativnost veckomponentnin
mesanic in njihov vpliv na
delovno okolje varilca

mag. Edvard Bjelajac

Varjenje uvrs¢amo med nepogresljive postopke spajanja v industriji. Ob-

vladovanje in optimizacija procesa v povezavi z zagotavljanjem stalnega
izboljsevanja delovnih pogojev varilcev je mogoce z uporabo namensko
razvitih veckomponentnih plinskih mesanic za oblocne procese varjenja.

1 Uvod

Zacetki oblo¢nega varjenja segajo v leto 1881, ko je Auguste de
Meritens s pomogjo grafitne elektrode zavaril svin¢eno ploc¢evino.
Oblo¢no varjenje so nadalje razvijali razli¢ni strokovnjaki po svetu,
leta 1907-1908 je Oscar Kjelberg patentiral proces varjenja z opla-
$¢eno elektrodo, tako imenovan proces Shielding metal arc welding
(SMAW). Oplasc¢enje pomaga stabilizirati oblok, tako proizveden
var je kakovostnejsi kot izdelan z golo elektrodo. Na podrocju
oplas¢enih elektrod se je veliko dogajalo v ¢asu med prvo in drugo
svetovno vojno, predvsem v povezavi z vojasko industrijo. V 20.
letih 20. stoletja so se zacele raziskave uporabe neskon¢ne varilne
zice v kombinaciji z za$¢itnimi plini. V zacetku so se srecevali z
problemi poroznosti in krhkosti zvarov izdelanih v zas¢iti zas¢itnih
plinov. Sledilo je patentiranje varjenja z neskon¢no Zico v zagcitni
atmosferi GMAW, varjenja z netaljivo elektrodo v GTAW in visoko
produktivno varjenje pod praskom SAW.

Procesa GMAW in GTAW sta najbolj mnozi¢na porabnika
za§¢itnih plinov med oblo¢nimi varilnimi procesi. Pri GTAW se za
za$cito obloka uporabljajo inertni plini, predvsem argon in helij, ali
njihova kombinacija

Sirga paleta zas¢itnih plinov je namenjena zasciti obloka pri
GMAW procesu varjenja. Prvotno se je za za$¢ito uporabljal
ogljikov dioksid, ki je Siroko dostopen, cenen plin. Zaradi po-
manjkljivosti, ki jih ima ogljikov dioksid, predvsem v povezavi z
dopustno tokovno obremenitvijo dodajnega materiala in s tem
povezano produktivnostjo varilnega procesa, se je v industriji
uveljavila za§¢itna atmosfera sestavljena iz ve¢ plinov. Kot nosilni
plin v zas¢itni mesanici se uporablja eden izmed inertnih plinov,
najveckrat argon, dodan pa mu je aktivni plin ogljikov dioksid.
Siroko uporabnost je dosegla mesanica 18 % ogljikovega dioksida v
argonu. Ta me$anica je najpomembnejsa $e danes.

Prednost mesanice Ar + 18 % ogljikovega dioksida je v prvi vrsti
povezana s produktivnostjo procesa GMAW. Dopustna obreme-
nitev dodajnega materiala, da ohranimo dobre varilnotehni¢ne
lastnosti, je znatno visja kot pri zas¢itni atmosferi ¢istega oglji-
kovega dioksida. Prakti¢no lahko re¢emo, da pri tej kombinaciji
za$itnega plina omejitev tokovne obremenitve preide na varilno
zico. Omenjena mesanica je uporabna za varjenje konstrukcijskih
nelegiranih ali malolegiranih jekel. Za visoko legirana jekla, pred-
vsem avstenitnega in avstenitno feritnega tipa pa se uporabljajo
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kombinacije inertnega in aktivnega plina prilagojene osnovnemu
materialu.

Argonske mesanice so v ve¢jem delu izpodrinile ogljikov dioksid
v industrijski uporabi. Vendar ne v celoti. Ogljikov dioksid ima
svoje prednosti in zaradi svoje cenenosti najde mesto pri manj
zahtevnem GMAW-varjenju, kjer so zahteve po videzu zvarnega
spoja in njegovih trdnostnih lastnostih manjse ali pa se zaradi
narave procesa varjenja ne more izkoristiti prednosti argonskih
plinskih mesanic. Nadalje so bile razvite polnjene varilne Zice, ki se
uporabljajo v kombinaciji z ogljikovim dioksidom, namenjene pa
so predvsem vec¢jim porabnikom, na primer ladjedelnicam.

Raziskave sestav zad¢itnih plinov za GMAW-varjenje so pokazale,
da je mogoce varilnotehni¢ne lastnosti Se izboljsati, e namesto
mesanice Ar + 18 % ogljikovega dioksida uporabljamo ve¢kompo-
nentne mesanice tehni¢no dopustih plinov v to¢no dolo¢enih vo-
lumskih razmerjih. S tem zmanj$ujemo stroske varjenja, izgublja-
mo pa na univerzalnosti uporabnosti, kar pomeni, da je za njihovo
pravilno uporabno potrebna pomoc strokovnjaka.

Pri procesu oblo¢nega varjenja nastajajo dimni plini. Pri GMAW
postopku varjenja sta njihova koli¢ina in sestava odvisni od sestave
dodajnega materiala, zas¢itnega plina in osnovnega materiala.

2. Kolicina dimnih plinov v povezavi z zascitnimi plini

V zadnjih dvajsetih letih je bilo objavljenih ve¢ raziskav na temo
povezave med izbiro za$¢itnega plina pri GMAW procesu varjenja
in emisijo dimnih plinov. Vzrok za raziskave so razirjenost
GMAW procesa varjenja in zdravstvene tezave, ki so pogostejse pri
varilcih v primerjavi z delavci v drugih poklicih.

Varjenje je lahko smrtonosno brez primerne ventilacije, ki od-
stranjuje dimne pline z mesta varjenja, zaradi znatnega preseganja
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Slika 1: Sprememba kolicine dimnih plinov (FFR) kot funkcija jakosti toka, za
razlicne zascitne plinske mesanice za GMAW postopek varjenja (17)




dopustnih mej strupenih sestavin. (1)

Varilni plini vsebujejo veliko kovinskih oksidov in plinov, ki
nastajajo med varjenjem. Ti delci so dovolj majhni, da ostanejo v
zraku in jih varilci vdihujejo. Da bi dosegli koncentracijo Zelezovih
oksidov, ki bi bili toksi¢ni, je prakti¢no nemogoce (2). Jekla pa
vsebujejo legirne elemente, ki so v ¢isti obliki nevarni za zdravje
varilca. Na primer, jekla vsebujejo mangan, za katerega je bilo
ugotovljeno, da povzroca Parkinsonovo bolezen (3).

Nova zakonodaja na podro¢ju zdravja in varnosti v EU in ZDA
zahteva Studije s ciljem izbrati postopke varjenja, kjer bodo zmanj-
$ane emisije dimnih plinov (4-6)

Dimni plini pri GMAW postopku varjenja so sestavljeni pred-
vsem iz oksidov in kovinskih par, ki nastajajo pri taljenju dodaj-
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Slika 2: Kolicina dimnih plinov kot funkcija % CO,, v zascitnih plinih Ar + CO,
inAr+C0,+2%0,(18)
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Slika 3: Kolicina dimnih plinov pri varjenju z enakimi pogoji in razlicnimi
zascitnimi plinskimi mesanicami (18).

nega materiala, osnovni material prispeva manj kot 10 % dimnih
plinov (7).

Pri ugotavljanju izvora dimnih plinov je tezko lo¢iti njihove izvo-
re zaradi medsebojne povezave (8). Pri postopku GMAW varjenja
se z uporabo razli¢nih resitev lahko vpliva na temperaturo prenosa
materiala v obloku, uporablja dodajne materiale s specialnim opla-
$¢enjem in zadcitne pline s prilagojeno sestavo (9).

Karakteristika obloka je v tesni povezavi s tokom in napetostjo
in posledi¢no sta tok in napetost tudi kriti¢ni koli¢ini, ki dolocata
koli¢ino dimnih plinov (FFR-fume formation rate) (10-12).

Koli¢ina kisika v zas¢itnem plinu, razmerje delezev CO, in O,,

Pooblasceni zastopnik za Slovenijo:
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vpliva na koli¢ino dimnih plinov (12, 13). Koncentracija FFR pred-
vsem narasca z dvigovanjem vsebnosti CO, v argonskih mesanicah
(11, 12). Vpliv kisika na nastanek dimnih plinov je slabse poznan.
Povecevanje dimnih plinov zaradi vsebnosti kisika v za§¢itnih
plinih je skladno s Turkdoganovim evaporacijskim modelom za
nastanek dimnih plinov pri proizvodnji jekel (14, 15), kjer kovin-
ske pare reagirajo s kisikom in tvorijo oksid blizu povr$ine kovine.
Posledica pa je povecanje koli¢ine dimnih plinov. Lofte in ostali
(16), na osnovi Turkdoganovega modela oksidacije, ugotavljajo,
da se oksidacija povrine kapljice tekocega Zeleza, v nasprotju
z oksidacijo Zelezovih par, lahko pojavi, ¢e koncentracija kisika
preseze 10 %.

3. Prakticni primeri varjenja z veckomponentnimi
mesanicami

Konstrukcijska jekla predstavljajo najvecjo skupino jekel, ki
jih varimo po MIG/MAG postopku. To so ogljikova nelegirana
in malolegirana jekla za uporabo v gradbenistvu, ladjedelnistvu,
strojegradnji, off shore aplikacijah in podobno.

Zvarjenci izdelani iz teh jekel se varijo brez priprave povrsine, kar
je obi¢ajno pri tanjsih toplovaljanih plo¢evinah in profilih, z luzeno

» Slika 4: Varjenje z
zascitnim plinom Ar
+18% (0,

2 Slika 5: Ar+ 18 %
€0, podrocje vara

» Slika 6: Ar+ 18 %
(0, okolica vara

» Slika 7: Varjenje
z veckomponentno
mesanico

» Slika 8: Veckom-
ponentna mesanica,
podrodje vara

» Slika 9: Veckom-
ponentna mesanica,
okolica vara
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ali bruseno povrsino, z necisto¢ami in korodirani, naoljeno povrsi-
no ali s predhodnimi galvanskimi nanosi (19). Necistoce s povrsine
se pogosto pred varjenem ne odstranjujejo ali samo v omejenem
obsegu, zaradi doseganja boljse ekonomike varjenja

3.1. Prakticni primer
Robotsko varjenje konstrukeijskega jekla po EN 10025, kvalitete
§235, luzena povrsina, z varilno Zico G3Sil, premera 1,0 mm.
Zvarjenci so bili izdelani z uporabo enake tehnoloske opreme in
pri enakih nastavitvah, spremenili smo za§¢itni plin. Prvi je bil iz-
delan z uporabo zas¢itnega plina Ar + 18 % CO, (slika 4-6), drugi
z izbrano ve¢komponentno mesanico (slika 7-9).

4 Zakljucek

Z uporabo namenskih, ve¢komponentnih zas¢itnih plinskih
meSanic pri MIG/MAG varjenju je mogoce:

« izboljsati delovno okolje varilca zaradi zmanj$anja emisije

dimnih plinov,

o povecati hitrost varjenja,

« zmanjsati $kropljenje in posledi¢no dodatno delo po varjenju,

« izboljsati teme vara.

Veckomponentne mesanice niso univerzalne. Namenjene so
namenski uporabi. Za pravilno uporabo se priporo¢a sodelovanje
s strokovnjakom dobavitelja plinov. Prihranki pri pravilni uporabi
ve¢komponentih mesanic so ob upostevanju njihove nekoliko visje
cene pribl. 5-15 % pri celotnih stroskih varjenja.
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»» Optimiranje tehnoloskih
parametrov plinske komorne peci
za toplotno obdelavo valjev

Sergej Novak, Borislav Kosec, Simon Recnik, Ales Nagode, Borut Kosec, Blaz Karpe

\/ okviru dela so prikazane toplotno tehnicne meritve plinske komorne peci
Bosio PP-KP 70/1150, skozi proces celotne toplotne obdelave kromanitnih
(HCS) valjev. Meritve so bile izvedene v industrijskem okolju v podjetju Valji,

d. 0. 0, Store, Slovenija.

Osnovni namen oziroma cilj dela je bila ocena delovanja plinske komorne
peci Bosio PP-KP 70/1150 ter njen vpliv na uspesnost zahtevne toplotne

obdelave.

Z dodatnimi termoelementi so bile izvedene meritve na razli¢nih
obmo¢jih na povrsini valjev, hkrati pa so se spremljale tudi tempe-
rature posameznih con v peci. Z metodo konénih diferenc in ra-
¢unalnigko simulacijo smo izra¢unali temperaturni profil valjev po
preseku in ocenili pregretost valjev med toplotno obdelavo. Glede
ocene toplotne uc¢inkovitosti pe¢i so bile izvedene tudi meritve
temperatur zunanjih sten peci, z vidika stroskovne ocene toplotne
obdelave pa se je spremljala tudi poraba plina skozi celoten proces
toplotne obdelave kromanitnih (HCS) valjev. V sklopu toplotno
tehni¢nih meritev so bile izvedene tudi meritve emisij CO in NOx
z namenom ugotavljanja ekoloske neoporec¢nosti.

1 Uvod

Podjetje Valji, d. 0. 0., je proizvajalec industrijskih valjev za vroce
in hladno valjanje plo¢evine ter predelavo plastike in gume. V
podjetju si prizadevamo za razvoj novih materialov in tehnologij
ter doseganje vrhunskih kakovosti, skladno s tem pa seveda tudi
za povecanje proizvodnje. V delu predstavljamo toplotno tehni¢-
ne meritve plinske komorne peci z izvoznim vozom (tip PP-KP
70/1150, proizvajalca Bosio, d. 0. 0.), ki se v podjetju uporablja
za toplotno obdelavo razli¢nih vrst valjev. Pe¢ je bila predana v
proizvodnjo leta 2008, od takrat pa na njej ni bilo izvedenih no-
benih kontrolnih meritev ali vzdrzevalnih del. Kontrolne toplotno
tehni¢ne meritve peci smo zaradi zahtevne toplotne obdelave
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izvedli na $arzi kromanitnih valjev (HCS). Z dodatnimi termoele-
menti so bile izvedene meritve na razli¢nih obmo¢jih na povrsini
valjev, hkrati pa so se spremljale tudi temperature posameznih con
v peci, meritve temperatur zunanjih sten peci, z vidika stroSkovne
ocene toplotne obdelave pa se je spremljala tudi poraba plina skozi
celoten proces toplotne obdelave kromanitnih (HCS) valjev. Ker
je vsaka energetsko intenzivna proizvodnja nelocljivo povezana z
izpusti $kodljivih emisij v zrak, smo hkrati z analizatorjem dimnih
plinov izvajali tudi ob¢asne meritve emisije plinov CO in NOx. Z
metodo kon¢nih diferenc in ra¢unalnisko simulacijo smo ocenili
pregretost valjev med toplotno obdelavo.

2 Vrste valjev za vrocCe valjanje ploCevine

Valji, ki se uporabljajo za vroce valjanje ploc¢evine na kontinuir-
nih valjarniskih progah so razdeljeni glede na njihovo pozicijo v
valjarni$ki progi (slika 1). Za zacetno grobo valjanje se uporabljajo
valji s plas¢em iz zelezove litine z veliko kroma (HCI - High Chro-
mium Iron) ali §e pogosteje valji iz jeklene litine z veliko kroma
(kromanitni valji: HCS ~High Chromium Steel) v zadnjem ¢asu
pa tudi iz hitroreznega jekla (HSS - High Speed Steel). Za zacetno

Zadetno grobo Odstranjevanje Konéno fino valjanje Hlajenje
valjanje . . ilindre z vodno
. . == Pprho  Kolutni
— Y ‘ " navijalec
ub k=9

HCI, HCS, HSS valji HCI, HSS valji ICDP valji

Slika 1: Valjarniska proga z razporeditvijo valjev [1,2]
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fino valjanje se najpogosteje uporabljajo HSS valji ter v man;j§i meri
HCI valji, medtem ko se za kon¢no fino valjanje uporabljajo valji

s plai¢em iz visoko legirane nikljeve Zelezove zlitine z grafitom
(ICDP - Indefinit Chill Double Pour) ali visoko legirane nikljeve
Zelezove zlitine z dodatki niobija in vanadija (CE-ICDP - karbi-
dno izboljsani ICDP valji), kjer ima grafit, ki je prisoten v njihovi
mikrostrukturi, u¢inek mazanja. Vsi tipi omenjenih valjev se
izdelujejo tudi v livarni Valji, d. o. o.

3 Kromanitni (HCS) valji

3.1 Opis valjev

Kromanitni valji (HCS) so vecplastni valji, pri katerih je jedro se-
stavljeno iz perlitno-feritne nodularne sive litine (NF 77), vmesna
plast iz sive litine z lamelarnim grafitom ter delovna plast oziroma
plas¢ iz kaljene visoko kromove jeklene litine z martenzitno/bain-
itno matrico s priblizno 15 % trdih evtekti¢cnih M,C, (M = Cr, Fe)
karbidov. Minimalna predpisana debelina delovne plasti kroma-
nitnih valjev znasa 70 mm. Kromanitni valji imajo visoko tla¢no
trdnost in zilavost, odlikuje pa jih tudi visoka obrabna obstojnost
in mo¢no izboljsana odpornost proti termi¢nemu utrujanju.
Odli¢na oksidacijska odpornost pri visokih temperaturah in tvorba
stabilnega oksidnega filma na delovni povrsini, ki se ne lus¢i
in preprecuje lepljenje vrocega jeklenega valjanca na povrsino,
hkrati pa preprecuje tudi zdrs valjanca med valji, jim daje glavno
prednost pri uporabi za delovne valje v prvih valjarniskih ogrodjih
kontinuirnih prog na za¢etnih grobih valjarniskih strojih.

3.2 Izdelava

Kromanitni valji (HCS) se v podjetju Valji, d. o. 0., ulivajo po
postopku horizontalnega centrifugalnega litja, pri katerem rotacija
kokile (= 470 obr/min) ustvari dovolj veliko centrifugalno silo, da
porazdeli talino po notranjem obodu votle valjaste kokile (slika 2).
Po pripravi taline se najprej vlije delovno plast (plas¢ valja) ter nato
vmesno plast, ki ima nalogo lazjega sprijemanja plas¢a in jedra va-
lja. Ko strjen dvoplasten plas¢ valja doseze predpisano temperatu-
ro, se ga skupaj s kokilo z mostnim dvigalom prenese v livno jamo
ter vertikalno postavi na predpripravljeno formo spodnjega ¢epa
valja. Namesti se forma zgornjega ¢epa valja, napajalnik ter naza-
dnje livna ¢asa, preko katere se v kokilo z Ze strjenim plaséem valja
uliva talina za jedro valja. Tudi v primeru ulivanja jedra valja igra
bistveno vlogo temperatura Ze strjenega plasca ter taline jedra, zato
mora biti celoten postopek ulivanja ¢asovno usklajen, vsi akterji
pa dobro pripravljeni. Temperaturni interval, v katerem se bosta
plas¢ valja ter jedro dobro sprijela, je namrec zelo ozek in se giblje
v intervalu 1000 °C + 10 °C. Pri prenizkih temperaturah se plas¢ in

Slika 2: Centrifugalno litie plasca HCS valja [3]

jedro ne bosta sprijela, pri previsokih temperaturah pa prihaja do
prevelikega spiranja vmesne ali celo delovne plasti plasca valja, kar
pa ni priporocljivo tudi za samo jedro valja.

3.3 Toplotna obdelava

Toplotna obdelava kromanitnih valjev je zelo dolgotrajen proces,
ki traja vec tednov. Valje se najprej zelo pocasi segreva v dvofazno
podro¢je (yFe + M.C,) (slika 3).

Temperatura [*C]
. B B E &8 838 8 &
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Slika 3: Toplotna obdelava HCS valjev

Predvsem je kriti¢no podrocje pod 500 °C, ko jeklo $e ni dovolj
plasti¢no, da bi kompenziralo termi¢ne napetosti zaradi termi¢nih
raztezkov ter spro$canja zaostalih livarskih napetosti. Obe vrsti na-
petosti imajo namrec enak predznak in se med procesom segreva-
nja sedtevajo, kar lahko ob prekoracitvi maksimalne trdnosti valja
privede do nastanka razpok in posledi¢no neuporabnega valja. Ker
so valji debelostenski izdelki z zelo veliko maso (37,5 tone), je treba
veckrat zadrzati segrevanje pri konstantni temperaturi z name-
nom pregretja valja po celotnem preseku. Avstenitizacija poteka
pri temperaturi 970 °C/20h, pri cemer se homogenizira predvsem
avstenitna matrica, evtekti¢ni karbidi M,C, pa ostanejo bolj ali
manj nespremenjeni. Dendritna morfologija avstenita se deloma
spremeni v poligonalno strukturo katero obdaja mreza evtektika
(slika 4).

Slika 4: Mikrostruktura delovne plasti. Zgoraj: pred toplotno obdelavo;
Spoday: po toplotni obdelavi [3,4].

Za te vrste jekel je znacilna relativno velika stabilnost avstenita v
temperaturnem intervalu med 350 °C in 525 °C. S hitrim ohla-
janjem s temperature avstenitizacije do temperature 450 °C ter
naknadnim pocasnim segrevanjem (10 °C/uro do temperature 520

Avgust » 70 (4/2017)  Letnik 12 iRT§ 277
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°C) ter zadrzevanjem pri tej temperaturi 12 ur ustvarimo pogoje za
usklajevanje temperature plasca in jedra in prvo stopnjo izloca-
nja karbidov iz avstenita. V drugi fazi ohlajamo do 135 °C, pod
temperaturo Ms (= 200 °C), pri Cemer se del avstenita transfor-
mira v martenzit. DeleZ zaostalega avstenita je velik (> 40 %) in
narasca s temperaturo, s katere kalimo, in s koncentracijo ogljika. S
ponovnim veckratnim segrevanjem na temperaturo 500 °C, 505 °C
in 510 °C ter vimesnim ohlajanjem do vse niZje temperature se vse
vel zaostalega avstenita transformira v martenzit, ki se v naslednji
stopnji segrevanja popusti, hkrati pa se iz zaostalega avstenita
izlo¢ajo tudi zelo drobni sekundarni karbidi M, ,C,, ki pripomorejo
k utrjevanju matrice. Kon¢na mikrostruktura delovne plasti valja je
sestavljena iz popus¢ene martenzitne matrice, v kateri so posejani
drobni sekundarni karbidi M,,C,, obdaja pa ga mreza evtektskih
karbidov M_C, (slika 4).

3.4 Meritve

Plinska komorna pe¢ Bosio, tip PP-KP 70/1150 sluzi v podjetju
Valji, d. o. 0., za toplotno obdelavo litih valjev. Gorivo za ogreva-
nje je zemeljski plin. Regulacija temperature v peci je triconska s
tremi termoelementi (PtRh-Pt; Tip S) names$¢enimi na stropu pedi.
Gorilniki (12 kos s po 270 kW, maksimalna priklju¢na plinska mo¢
330 Nm’/h)[5] so names$¢eni v horizontalni liniji na obeh stranskih
stenah pedi, zrak za zgorevanje pa se z rekuperatorjem predgreva
do maksimalno 450 °C. Izolacija sten peci: 1. sloj Insulfrax SE,
debeline 13 mm in 2. sloj Fiberfrax Prismo-Block, kvalitete Dura-
blanket S 170/1200, debeline 300 mm.

Merjenje temperature na valjih je potekalo na dveh enakih
kromanitnih valjih kvalitete CCrS NF 77 (dimenzije 1200 X 2000
mm, teZza posameznega valja 37,5 tone). Na razli¢na mesta na obeh
valjih (slika 5) smo pritrdili termoelemente NiCr-Ni, tip K, ki smo
jih z namenom preprecevanja direktne izpostavljenosti sevanju za-
§¢itili z visokotemperaturno odporno izolacijsko volno ISOFRAX®
in z ognjevzdrzno opeko.

» Slika 5: Namestitev termoelementov na valje

Cepi valjev so podloZeni zaradi povesanja pri visokih temperatu-
rah pod vplivom lastne teze (slika 6).

Slika 7 prikazuje potek temperatur na povrsini valja, merjenimi s
termoelementi pritrjenimi na razli¢nih mestih ter slika 8 tempe-
raturo procesnega termoelementa v pe¢i (cona 2) v primerjavi z
dodatnim termoelementom na povrsini valja. Na samih valjih je
temperatura ¢epov nekoliko visja, kar je razumljivo, saj ima ma-
terial ¢epa skoraj dvakrat vecjo toplotno prevodnost od materiala
plasca valja, manjsi je premer ter vecja debelina plinske plasti nad
njim. Nekoliko visjo temperaturo jedra na spodnjem delu pa pripi-
sujemo konvekcijskim vplivom, zaradi direktnega strujanja dimnih
plinov iz gorilnikov.

{cQF
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» Slika 6: Valji v peci
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» Slika 7: Temperatura povrsja valjev. Merjeno z dodatnimi termoelementi.

Izmerjene temperature procesnih termoelementov v peci,
temperature na povrsju valja ter nastavljena temperatura se dobro
ujemajo, saj ni bilo zaznati vecjih temperaturnih odstopanj.

Na podlagi izmerjenih temperatur na razli¢nih mestih zuna-
njih sten ter stropa pe¢i je bilo ugotovljeno, da pe¢ nima izrazitih
toplotnih mostov, kar bi kazalo na nekontrolirano uhajanje pe¢ne
atmosfere ali dotrajanost izolacije.

Z metodo kon¢nih diferenc in ra¢unalni$ko simulacijo ogrevanja
valjev je ugotovljeno, da se s predpisanim temperaturnim rezimom

2
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2 Slika 8: Meritve temperatur v peci: temperatura na povrsju valja TK1),
temperatura cone 2 (PV/2) ter poraba plina.
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Slika 9: Izracunane temperature po preseku valja

valji enakomerno segrevajo po celotnem preseku, temperaturne
razlike med povrsino in notranjostjo valja pa niso tako velike, da
bi lahko povzrocale znatne termi¢ne napetosti. Cas zadrzevanja na
posamezni vmesni temperaturi bi lahko celo nekoliko skrajsali.

Visje koncentracije CO pri nizkih temperaturah v peci so posle-
dica nepopolnega zgorevanja zaradi lokalnega hlajenja plamena,
ko se $e nepopolnoma zreagirani vro¢i dimni plini dotaknejo
hladnih podstavkov in valjev. Samovzigna temperatura CO je 609
°C in kakor je razvidno iz tabele 1, se je pri temperaturi nad 600 °C
koncentracija CO hitro zmanjsevala. Iz merjenih pretokov plina in
zraka, ki jih spremlja ra¢unalnik pedi, se namre¢ ni dalo natan¢no
dolo¢iti zra¢nega razmernika. Ugotovili smo, da gre za napako pri
izpisu podatkov, ker so izra¢unane vrednosti pri dolo¢enih ¢asov-
nih korakih nerealne. Koncentracija NOx s temperaturo v peci
narasca, kar je v skladu s teorijo zgorevanja.

Zelezno jedro Nizkofrekvencno
izmenicno
magnetno polje

Merilni
signal

1. Shematicno prikazan delez zaostalega avstenita v litini
2. Podlaga vzorca

Slika 10: Feritscope ®

avstenita pa se dolo¢i preko deleza (magnetnega) ferita. Meritev je
relativna glede na standard, delez zaostalega avstenita pa je spreje-
mljivo nizek, e je izmerjena vrednost nad 60.

4 Sklepi

Izdelava in toplotna obdelava kromanitnih (HCS) valjev je bila
na podlagi pregleda kemic¢ne sestave, mikrostruktur, izmerjenih
kon¢nih trdot delovne plasti in izmerjene vrednosti zadrzanega

B & ] Td.pl. za co NO, avstenita z napravo Feritscope® uspe$na. Nastavljen temperatur-
St. M. | Tpeéi [°C] | Tvaljev [*C] rekup. [°C] | [mg/kWhi|[mg/kwh]|  ni rezim toplotne obdelave, izmerjene temperature v posame-
znih conah pedi ter na povrsin valjev so v skladu z zahtevami. Z
1. L e - L L racunalnigko simulacijo ogrevanja valjev je ugotovljeno, da se s
; ;gi 29?03 1;2 3 2;2 102 predpisanim temperaturnim rezimom valji enakomerno segrevajo
) = s 160’9 P P po celotnem preseku, temperaturne razlike med povrsino in no-
3 ~Sed e < 0' = T e tranjostjo valja pa niso tako velike, da bi lahko povzrocale znatne
~y oa s 132: 2 o =3 termic¢ne napetosti. Na podlagi izmerjenih temperatur na razli¢nih
= o = 186,9 s %1 mestih zunanjih sten ter stropa pei je bilo ugotovljeno, da pe¢
g, 710 pr 169.6 a 125 nima izrazitih toplotnih mostov in ni potrebna menjava izolacije.
a. 324 787 2099 0 205 Izjema so temperature izmerjene na izvoznem vozu, e posebej na
10. 206 864 2243 0 530 stiku s stenami peci, ki nekoliko odstopajo od drugih izmerjenih
11, 993 933 230,7 0 241 temperatur, kar je verjetno posledica slabsega tesnjenja. Kontrolne
12. 977 974 232,9 0 223 meritve in redno vzdrZevanje zmanjata tezave v proizvodnji.
13. 288 232 1255 6293 0
14. 504 498 155,2 2909 0 Viri

Tabela 1: Meritve koncentracije CO in NOx

Poraba zemeljskega plina za toplotno obdelavo $arze dveh kro-
manitnih valjev s po 37,5 tone je znasala 18.231 m>.

STANJE VALJA TRDOTA FERITSCOPE
(HRC)

Surovec-listo stanje 55,09 41014

Kaljenje 57,69 72,5

Popuscanje 51,23 771

Tabela 2: Meritve trdot ter meritve Feritscope ®

Eden izmed bistvenih ciljev toplotne obdelave HCS valjev je
razpad zaostalega avstenita, kar ugotavljamo z merilno napravo
Feritscope® (slika 10). Naprava deluje na induktivnem merjenju
magnetne permeabilnosti zlitine, delez zaostalega (nemagnetnega)

[1] Ziehenberger, K. H., Windhager, M. State of the art work rolls for hot
rolling flat product, conac, Steel industry conference and exposition,
centro convex, Monterrey, N. L., Mexico, 2007, 1-12

[2] Brandner, M., Windhager, M., Ziehenberger, K. H. Improvements in
plate mill work rolls, Saruc Conference, witbank, Republic Of South
Africa, 2008, 1-10

[3] interna dokumentacija podjetja Valji d. o. o.

[4] Drobne, M., Vuherer, T., Samardzi¢, I. Glodez, S. Fatigue crack growth
and fracture mechanics analysis of a working roll surface layer materi-
al, Metalurgija 53, 2014, 481-484

[5] interna dokumentacija podjetja Bosio, d. 0. o.

[6] Belzunce, E J., Ziadi, A., Rodriguez, C. Structural integrity of hot strip
mill rolling rolls, Engineering failure analysis 11, Elsevier, University of
Oviedo, Campus Universitario, Gijon, Spain, 2004, 789-797

[7] Zihenberger, K. H., Windhager, M. Recent developments in HSM
rougher rolls-risks and chances, Eisenwerk Sulzau-Werfen, Tenneck,
Austria., The Material Science And Technology Conference And Exhi-
bition, Pittsburgh, Pennsylvania, USA, 2005, 38-41

Avgust » 70 (4/2017)  Letnik 12 iRT§ 279



SPAJANJE, MATERIALI IN TEHNOLOGIJE

»» Platiranje konstrukcijskih jekel s
postopkom vrocCega valjanja

Andrej Skumavc
Matevz Fazarinc
Jani Novak

Podjetje SIJ Acroni, d. 0. 0., je eno izmed paodjetij vkljucenih v skupino SlJ.
Nenehne izboljSave obstojecih izdelkov in razvoj novih jekel, polizdelkov ter
tehnologij so mocno zakoreninjeni v vseh zaposlenih. Platirana plocevina

spada v asortiman izdelkov, ki jih najbolj zahtevnim kupcem lahko ponudi
le pescica evropskih proizvajalcev debele plocevine.

1 Uvod

Platiranje jekel je sicer v svetu poznan postopek, vendar se
najveckrat uporablja eksplozijsko spajanje. Kot prelomno tocko v
razvoju platiranih plocevin izdelanih s postopkom vrodega valjanja
pa se za nase podjetje $teje leto 2012, ko je bilo v obratovanje pre-
dano novo valjavsko ogrodje za valjanje debele plocevine. Investi-
cija omogoca izdelavo tanjsih in $ir$ih plos¢ iz najzahtevnejsih vrst
jekel, zaradi svojih zmoznosti pa nam je prav tako odprla moznost
izdelave platiranih plocevin.

2 Namen in prednosti platiranja s postopkom
vroCega valjanja

Poznanih je cel skupek razli¢nih patentov in tehnologij, ki
popisujejo razli¢ne nacine platiranja jekel. Se vedno pa se v svetu

Slika 1: Platirana plocevina SICLAD.

Andrej Skumavc, Matevz Fazarinc, Jani Novak =
SlJ Acroni, d. 0. o.
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za oplemenitenje povrsin poleg eksplozijskega spajanja najveckrat
uporablja oblo¢no talilno varjenje, predvsem postopka MIG/
MAG in EPP. Postopek platiranja konstrukcijskega jekla z vro¢im
valjanjem pa ima pred drugimi postopki oplemenitenja povrsin
dolocene prednosti:

« moznost platiranja ve¢jih povrsin,

« enakomernost razmerja debelin v kon¢ni plosci,

« ni razmeSanja materialov,

« ni potrebe po naknadni mehanski obdelavi povrsine (rezkanje, ...).

Izpostaviti je treba, da lahko s postopkom, ki je predstavljen v
tem prispevku, znotraj ene konéne plosce zdruzimo dve jekli, ki
jih sicer izdelujemo v podjetju. Pravimo, da je plo$ca sestavljena
iz jekla, ki predstavlja osnovo, in iz jekla, ki predstavlja plakaturo.
Teoreti¢no je sicer mozno izdelati tudi tri- ali ve¢plastne plo¢evine.
Osnova daje kon¢nemu izdelku trdnostne lastnosti, plakatura pa
specifi¢ne lastnosti, ki so odvisne od kon¢nega namena uporabe, tj.
korozijska odpornost oz. odpornost proti razlicnim mehanizmom
obrabe [2].

Za osnovo se najveckrat uporablja relativno debela in cenej-
$a plast ogljikovega jekla. Izbor med konstrukcijskim jeklom,
finozrnatim konstrukcijskim jeklom ali jeklom za tlatne posode
je odvisen od specifi¢nih zahtev glede trdnosti in Zilavosti v ¢asu
obratovanja. Za plakaturo se najveckrat izberejo avstenitna nerjav-
na jekla (1.4404, 1.4301), martenzitna nerjavna na obrabo odporna
jekla (1.4034) ali pa navadna visokooglji¢na na obrabo odporna
jekla (1.1525, 1.1248). Vedno pogosteje se v svetu uporabljajo tudi
platirane plo$ée z Ni-zlitinami, ki predstavljajo izredno optimizaci-
jo tako procesa nadaljnje predelave kot koli¢ine in cene uporablje-
nega materiala v kon¢ni aplikaciji.

3 Tehnoloski postopek izdelave
Tehnologija izdelave sestoji iz dvanajstih zaporednih tehnolo-

$kih korakov, ki so prikazani z diagramom na sliki 2. Najvedja
pozornost je potrebna pri izvajanju operacij od 2 do 6. Iz razli¢nih
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strokovnih ¢lankov [3-5] in brosur konkurenénih proizvajalcev
[6-9] je znano, da se te operacije izvajajo, medtem ko je izvedba teh
korakov skrbno varovana skrivnost. Poudarek tega ¢lanka bo na
predstavitvi glavnih tehnoloskih korakov.

1.
2. 3. 4,
Procesiranje vhodnih =4 o > . e
plog¢ za sestavo paketa Priprava paketa Varjenje paketa
]
\4

5.
6. 7. 8.
Ogrevanjena === —> —>
temperaturo valjanja VALJANJE Toplotna obdelava REVALY4
\4
10 11. Preizkus strizne
Ravnanje U7 kontrola spoja|

S.
Peskanje [

2 Slika 2: Tehnoloski koraki v proizvodnji platirane plocevine.

3.1 Priprava paketa

Povrsine plos¢ iz jekel, ki jih spajamo, morajo biti ustrezno
oc¢is¢ene. To pomeni, da moramo s postopki mehanske in blage
kemicne obdelave odstraniti vse ostanke oksidov in mas¢ob. Plos¢e
se nato pozicionirajo v paket. Ce plakatura predstavlja le manjsi
delez skupne debeline plosée, potem se vhodne plo$ce pozicionira-
jo v paket, ki ima obliko sendvica, ki je shematsko prikazan na sliki
3. Ce plakatura predstavlja vec kot 30 % debeline plo$ce, se v paket
sestavljata samo dve plo$¢i.

VSE ZA VARJENJE IN REZANIF NA_

NOVO

BASE PLATE 2 BASE PLATE 2
[
— /
Flangs CLAD PLATE 2 Flange 7 GLAD PLATE 2
welding welding /
CLAD PLATE 1 CLAD PLATE 1
BASE PLATE 1 BASE PLATE 1

2 Slika 3: Pozicioniranje plos¢ za varjenje »sendvic« paketa.

3.2 Varjenje paketa

Plosce v paket zavarimo s postopkom MAG, pri ¢emer se tehno-
logija varjenja dolo¢i glede na vrsto jekel, ki jih varimo. Ve¢varkov-
no varjenje MAG ob uporabi Zice SG2 se nac¢eloma uporablja samo
za pakete, ki imajo obliko sendvica in je osnovna plosca paketa
iz malolegiranega konstrukcijskega jekla. Material prirobnice se
namre¢ lahko izbere glede na vrsto jekla, iz katerega je osnovna
plosca.

Varjenje enojnih paketov, kjer se med seboj neposredno varita
dve plos¢i iz razli¢nih jekel, je precej zahtevnejse. V primeru, da je
plakatura iz jekla z visjim delezem ogljika (C > 0,4 %) in dodatno
legirana s kromom (martenzitna nerjavna jekla), je pred varjenjem

ENEM MESTU

o

Certificiranje varilnih izvoroyv po
DIN EN 50504 in DIN EN
60974-4 tudi na terenu
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potrebno predgrevanje celotnega paketa. Temperaturo predgreva-
nja prilagodimo jeklu, iz katerega je plosca plakature.

3.3 Vakuumiranje

Ze med varjenjem se na enem mestu privari vakuumski priklju-
¢ek. Po konc¢anem varjenju se na priklju¢ek priklopi cevna pove-
zava na vakuumsko ¢rpalko. Prostor med plos¢ami se vakuumira,
tako da absolutni tlak v paketu znasa pod 5 mbar. Ve¢ja koncen-
tracija kisika v paketu bi v ¢asu ogrevanja paketa pred valjanjem
povzrocila oksidacijo povrsin, ki jih spajamo z vro¢im valjanjem.
Oksidi na povrsini negativno vplivajo na spojitev plo$¢, povzroca-
jo, da so nekatera mesta lahko popolnoma nespojena oz. znizujejo
strizno trdnost spoja.

3.4 Ogrevanje in valjanje

Pripravljen paket se zaloZi v potisno pe¢, kjer se v treh zapo-
rednih conah (predgrevana, ogrevna in izenacevalna) ogreje
na temperaturo valjanja, ki je odvisna od vrste jekel v paketu in
njunih preoblikovalnih lastnosti. Tipi¢ne vrednosti so med 1250 in
1310 °C. Poleg temperature ogrevanja so pomembni $e naslednji
parametri:

» temperatura ogrevanja,

« stopnja deformacije pri prvem vtiku,

« obodni kot med paketom in delovnim valjem,

o skupna stopnja deformacije,

o temperatura zakljucevanja valjanja.

2 Slika 4: Platirana plocevina na valjavski progi.

3.5 Toplotna obdelava

Toplotna obdelava platiranih plocevin je zaradi kombinacije dveh
jekel v enem izdelku zahtevna. Nac¢eloma jo prilagodimo jeklu
plakature, ki daje izdelku glavno funkcionalnost. V primeru, da
je plakatura iz nerjavnega avstenitnega jekla, se plo§¢o ogreva na
temperaturo raztopnega zarjenja (gasenja). Glede na vrsto jekla
se plosc¢o zalozi v komorno pec in ogreva na temperaturo med
1020-1080 °C. Sledi takoj$nje gasenje v hladilni napravi. Zaradi
visoke temperature ogrevanja je mozno, da pride do rasti kristalnih
zrn jekla osnovne.

Plosce, ki imajo za plakaturo jekla z vi$jim delezem ogljika oz.
nerjavna martenzitna jekla, se dobavljajo v mehko zarjenem stanju.
Pri teh vrstah plocevin se v fazo toplotnih obdelav vkljucuje tudi
faza ohlajanja v hladilnih jamah takoj po valjanju. Vsa ta jekla
so na zraku moc¢no kaljiva, zaradi ¢esar lahko plast plakature ob
prisotnih nateznih napetostih poci. Plos¢e se nato mehko Zzari

IR
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v komornih zarilnih peceh v zas¢itni atmosferi. Mehko Zarjeno
dobavno stanje z nizko trdoto je nujno zaradi potrebe po naknadni
mehanski obdelavi plo$¢ z rezkanjem in vrtanjem. Kon¢no toplo-
tno obdelavo s kaljenjem izvaja kupec.

3.6 Razrez, peskanje, ravnanje

Glede na zeljo kupca se z razli¢nimi nacini plo$ce krojijo v
ustrezne dimenzije. Tehnologijo rezanja (plazma, abrazivni vodni
curek, Zaga) se dolo¢i glede na vrsto plakature in njeno ob¢utljivost
na nastanek kalilnih razpok na reznem robu. Po razrezu sledi pe-
skanje ter ravnanje. Platirane plocevine, ki so nagnjene k nastanku
razpok med ravnanjem, se ravna v toplem stanju pri temperaturah
do 200 °C.

3.7 UZ kontrola

Predzadnja operacija v tehnoloskem procesu je ultrazvo¢na kon-
trola plocevine, kjer se ugotavljajo mesta morebitne nesprijetosti.
Krovni standard, ki pokriva nacin kontrole spoja med plosca-
mi dveh jekel, je ASTM A-264 (2012) [10], ki kot standard UZ
kontrole navaja ASME SA-578. Kontrola se vedno izvaja v skladu
z zahtevo S12, ki predpisuje 100 % kontrolo povrsine plos¢e. Po
definiciji se za mesto nespojenosti $teje tista lokacija na plosci, kjer
je popolnoma izgubljen UZ odboj z zadnje, tj. hrbtne strani plosce.

3.8 Preizkus strizne trdnosti

plakatura

osnova

|~ linija spoja

"

plakatura A

-/- osnova

— 1

» Slika 5: Oblika preizkusanca po standardu (a) GB/T 6396 — 2008 in (b)
ASTM A-264.
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Ena izmed klju¢nih porusnih preiskav na platiranih plo¢evinah razvoja izdelka, kjer je ena od mozZnosti tudi vgradnja platirane
je meritev strizne trdnosti spoja med jeklom osnove in jeklom plocevine.
plakature. Test strizne trdnosti popisujeta dva standarda:

o ASTM A-264, Prispevek je bil predstavljen v sklopu Dneva varilne tehnike, 5.

+ GB/T 6396 - 2008. aprila 2017 v Celju.

Ne glede na nadin testiranja pa je treba vzorec pripraviti na nacin,
da je celotna sila med obremenjevanjem usmerjena na spojno Literatura
povrsino med obema jekloma. Med preizkusom je torej preizku-
$anec strizno obremenjen. Strizna trdnost se izra¢una na podlagi [1] Y.Jing, Y. Qin, X. Zang, Q. Shang, H. Song, "A novel reduction-bon-
velikosti najvecje sile in znane strizne povrsine. Meritev strizne ding process to fabricate stainless steel clad plate", Journal of Alloys
trdnosti po ASTM A-264 se meri na trgalnem stroju, ki deluje v and Compounds, 617, 2014, pp. 688-698.
tlaku in ima vgrajeno namensko orodje. Za meritev po standardu [2] D.Kmeti¢, J. Gnamus, F. Vodopivec, B. Rali¢, "Platiranje orodnih jekel
GB/T 6396 zadosca vpetje preizkusanca neposredno v Celjusti na konstrukcijska jekla", Zelezarski Zbornik, 22, 1988, pp. 127-136.
trgalnega stroja. [3] A.Yahiro, T. Masui, T. Yoshida, D. Doi, "Development of nonferrous

clad plate and sheet by warm rolling with different temperatures of
A Zak'] ucek materials", ISI] International, 31, 1991, pp. 647-654.
[4] H. Song, H. Shin, Y. Shin, "Heat-treatment of clad steel plate for appli-
cation of hull structure", Ocean Engineering, 122, 2016, pp. 278-287.

Pri razvoju novih jekel, zlitin, tehnologij in izdelkov je zelo

. .. [5] Y.Jing, Y. Qin, X. Zang, Y. Li, "The bonding properties and interfacial

pomembno, da so v pravem trenutku prave informacije dostopne ) i o

. . iy i1 . . morphologies of clad plate prepared by multiple passes hot rolling in
pravim osebam. V' okviru razli¢nih timov v podjetju SIJ Acroni a protective atmospere", Journal of Materials Processing Technology,
Ze desetletja razvijamo najzahtevnejsa jekla in zlitine. Nasa vizija 214, 2014, pp. 1686-1695
je, da se na povprasevanje kupca ne odzovemo samo s ponudbo, (6] Arcelor Mittal USA, "Plate - Roll Bonded Clad Steels".
ampak Zelimo ve¢ kot to. Kupcu Zelimo ponuditi storitev, ki vse- [7] JFE, "Clad Steel Plate".
buje tudi svetovanje pri izbiri ustreznega jekla. Prav pri platirani [8] Ametek Metals, "Bonding Dissimilar Metals Into High Performace
plocevini, ki je tudi za nase podjetje nov proizvod, pa si zelimo Clad Plate".
$e vec neposrednega stika s kupcem oz. uporabnikom. Naga [9] Voest Alpine - Division Stahl, "Rolled Clad Plates".

strategija je, da se sodelovanje s projektanti za¢ne Zze v zacetni fazi ~ [10] Standard ASTM A-264 (2012).
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Christopher Bosso je diplomiral iz poslovnih ved in Ze priblizno deset let
dela na podrodju sejmov in razstav, za NtirnbergMesse pa dela Ze eno leto.

Sejem EUROGUSS 2016 je bil najuspesnejsi do sedaj. S pribli-
Zno 580 razstavljavci, vec kot 12.000 obiskovalci in z zasedeno
dodatno razstavno dvorano je postavil nove rekorde. Nedavno ste
prevzeli mesto prejsnjega direktorja sejma Heikeja Slotta, ki bo
v prihodnosti Se vedno sodeloval s sejmom EUROGUSS. Kaksne
cilje ste si zastavili za prihajajoci sejem?

Christopher Boss: V Evropi je sejem EUROGUSS vodilni sejem
na podrodju celotne verige dodane vrednosti k panogi tlacnega
litja: od surovin preko tehnologije in procesov do kon¢nih produk-
tov. Imel sem sreco, da sem takoj po dveh tednih zaposlitve dozivel
sejem v Zivo in sem navdusen, da bom v prihodnosti vklju¢en v

oblikovanje tega sejma, ki je dobro poznan in priljubljen v sektorju.

V smislu razstavljavcev in tudi obiskovalcev je sejem EURO-
GUSS v zadnjih letih zabelezil impresivno stopnjo rasti. Moj cilj je,
da bi skupaj z ekipo nadaljevali s tem trendom rasti. Leta 2018 Zeli-
mo preseci 600 razstavljavcev in $e povecati mednarodnost sejma.

Kako bi radi dosegli ta cilj?

Odkar sem zacel delati v podjetju NiirnbergMesse, sem veliko
prepotoval in obiskal veliko strank ter razlicne dogodke doma in
v tujini. Opravil sem Stevilne, zanimive in strokovne razprave in
sre¢anja, katerih cilj je bil, da bolje spoznam sektor in ugotovim,
katere prilagoditve lahko izvedemo, da bo sejem EUROGUSS
postal $e boljsi odraz sektorja tla¢nega litja. Ohranili bomo razpon
izdelkov na sejmu, a bomo $e dodatno povecali globino tega
razpona. Poudarjeno obmocje sejma EUROGUSS bo $e vedno
Evropa. Seveda je tla¢no litje Se posebej odvisno od avtomobilske
industrije, vsekakor pa bomo $e bolj vabili ciljne skupine iz drugih
sektorjev, za katere postopek tla¢nega litja s Stevilnimi prednostmi
predstavlja pravo alternativo.

{cor
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Selem EUROGUSS
2018 — intervju z
direktorjem sejma

Od 16. do 18. januarja 2018 se bo evropski sek-
tor tlacnega litja znova srecal v Nirnbergu na
sejmu EUROGUSS. Prijave razstavljavcev se ze
zbirgjo in priprave na sejem so v polnem zama-
hu. O razvoju sejma EUROGUSS in o0 mednarodni
vpletenosti skupine NurnbergMesse v sektor
tlacnega litja smo se pogovarjali z novim direk-
torjem sejma Christopherjem Bossom.

Ali se pripravljajo kaksne spremembe koncepta sejma?

Zdaj$nji koncept sejma EUROGUSS se je izkazal za najbolj
ucinkovitega. To nam ne potrjujejo samo fantasti¢ni razstavljav-
ci in obiskovalci iz zadnjega sejma, temve¢ tudi najvisje ocene v
anketi razstavljavcev in obiskovalcev. 98 odstotkov anketiranih
obiskovalcev je izjavilo, da so zadovoljni s ponudbo na sejmu in
94 odstotkov anketiranih razstavljavcev je ocenilo svojo prisotnost
na sejmu kot velik uspeh. Torej nam na splo$no ni treba spremi-
njati koncepta sejma, potrebno je le $e bolj izpopolniti koncept in
razs$iriti razpon sejma, da vklju¢imo v sejem vedno bolj atraktivne
formate.

Cesa naj bi se razstavljavci in obiskovalci najbolj veselili na
sejmu EUROGUSS 2018

Postopek prijave razstavljavcev poteka zelo dobro. Tri Cetrtine
razstavnega prostora je Ze rezerviranega priblizno 10 mesecev pred
sejmom. Stevilni razstavljavci so povecali svoje razstavne prostore.
Seveda bodo vodilni na trgu znova prisotni, prijavlja pa se tudi
veliko novih razstavljavcev. Tema tehnologij povrsin, ki je bila prvi¢
poudarjena na sejmu EUROGUSS 2016, bo $e dodatno razirjena
in predstavljena v paviljonu. Poseben dogodek z naslovom Raziska-
ve za znanje, kjer so predstavljeni najnovejsi raziskovalni projekti iz
univerz in tehniskih 3o, je Ze ve¢ let zelo priljubljen med obiskoval-
ci sejma. Tudi to bo seveda znova del sejma EUROGUSS 2018

Razstavljavci in obiskovalci se lahko veselijo tudi zanimivih
predavanj in predstavitev o aktualnih temah in vprasanjih na
mednarodnem kongresu o tlacnem litju, ki ga organizira na$ ce-
njeni partner Nemsko zdruZzenje obratov tla¢nega litja. Tam bodo
predstavljene tudi podeljene nagrade na podro¢ju tla¢nega litja
aluminija in tla¢nega litja cinka. Kot vidite, bo na sejmu EURO-
GUSS mogoce videti in slidati ogromno zanimivih stvari.
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Poleg sejma EUROGUSS v Niirnbergu skupina NiirnbergMesse
Ze vec let, v okviru svoje strategije internacionalizacije, uspe-
$no organizira sejme o tlacnem litju po vsem svetu, na primer
na Kitajskem in v Indiji. Kaksne prednosti to prinasa podjetju
NiirnbergMesse?

Ja, to drzi. Skupina NiirnbergMesse Ze ve¢ let krepi sejme na
domaci lokaciji v Niirnbergu preko dogodkov po vsem svetu. V
primeru EUROGUSS-a to pomeni, da je ta dogodek v Niirnbergu
tako imenovana mati vseh dogodkov. Kot mednarodni vodja do-
godkov poskusam izkoristiti sinergijske u¢inke med posameznimi
dogodki na razli¢nih trgih. Za nas je pomembno, da so ti dogodki
vedno popolnoma prilagojeni zahtevam njihovih trgov. Tako nase
stranke pospremimo na njihovo pot v vznemirljive in razvijajoce
trge in jim ponudimo potrjeno kakovostni sejem v Niirnbergu.

2> Nova generacija izdelkov podjetja
GWM: vse je usmerjeno v Cetrto
industrijsko revolucijo

Kako podjetja pripravljajo svojo varilno tehnologijo ob soo-
¢enju z digitalno prihodnostjo? Kako lahko optimizirajo svoje
procese z mislijo na industrijsko revolucijo 4.0?

Na sejmu Schweissen & Schneiden v Diisseldorfu bo podjetje
EWM AG odgovorilo na vsa ta vprasanja. V skladu s sloganom
»Varjenje 4.0« bo podjetje predstavilo zadnjo generacijo MIG/
MAG varilnih aparatov za u¢inkovite in inovativne varilne pro-
cese. V ta namen so izboljsali programsko opremo za upravljanje
kakovosti »ewm Xnet«, ki izvaja popolno analizo in upravljanje
podatkov pridobljenih med procesom varjenja. Podjetie EWM bo
prav tako predstavilo novo funkcionalnost programske opreme
v obliki upravljanja digitalnih komponent. Odprtje sejma bo so-
vpadalo s predstavitvijo pete podelitve nagrad EWM, katere cilj je
spodbujanje mladih znanstvenikov in ima nagradni sklad v vi$ini
30.000 evrov.

» Na sejmu Schweissen & Schneiden bo podjetie EWM v skladu z njihovim
sloganom «Varjenje 4.0« predstavilo zadnjo generacijo MIG/MAG varilnih
aparatov za ucinkovite in inovativne varilne procese.

Na primer decembra lani je bilo na najve¢jem sejmu tla¢nega litja
v Indiji okrog 140 razstavljavcev. Ta sejem je organizirala nasa
skupina in se je imenoval ALUCAST. Glede na napovedi ponuja
indijski trg tla¢nega litja velik potencial za rast evropskih podje-
tij. Naslednji sejem ALUCAST bo potekal od 6. do 8. decembra

v Delhiju. Na najvec¢jem trgu tla¢nega litja na svetu, torej na
Kitajskem, smo dejavni od leta 2013 in smo vkljuceni v dinami¢no
oblikovanje sejma CHINA DIECASTING v Sanghaju preko nasega
héerinskega podjetja NiirnbergMesse China. Lani je bilo na sejmu
CHINA DIECASTING registriranih 295 razstavljavcev in 12.027
obiskovalcev. Naslednji sejem bo izveden od 19. do 21. julija 2018,
kjer pricakujemo okrog 350 razstavljavcev in 15.000 obiskovalcev.

Najlepsa hvala za odgovore.

» ewm Xnet je izboljSana programska oprema za celovito obvladovanje
kakovosti pri varjenju. Program ewm Xnet je neodvisen od platforme in ga je
mogoce instalirati na mobilno napravo.

Podjetje EWM bo obiskovalcem sejma ponudilo prvi pogled na
povsem nov koncept strojev. Najve¢ji nemski proizvajalec strojev
za oblo¢no varjenje bo s tem poudaril pomen digitalizacije in in-
dustrije 4.0 pri optimizaciji varilnih procesov. Sodobni MIG/MAG
sistemi obljubljajo maksimalno prilagodljivost, zato so novi varilni
aparati namenjeni tako ro¢nemu in mehaniziranemu kot tudi
avtomatiziranemu varjenju. Poleg visoke u¢inkovitosti in dolge
zivljenjske dobe je bila trajnost glavna skrb za podjetje EWM pri
razvoju digitalizirane predhodno uveljavljene inverterske tehnolo-
gije. Kupci ne bodo imeli koristi le od standarda visoke kakovosti,
ki ga pricakujejo, temvec tudi od zelo dolgotrajnih komponent, kar
bo naredilo njihovo investicijo v stroj zelo varno. Podjetjie EWM
je preoblikovalo jasno kontrolno enoto za novo serijo strojev, ki
varilcem obljublja hiter in enostaven dostop do vseh glavnih na-
stavitev stroja. Zainteresirani obiskovalci sejma bodo lahko videli
nov varilni sistem in druge tehnoloske inovacije, ki bodo na sejmu
predstavljene v Zivo.

Programski paket ewm Xnet in nagrada EWM

Kar zadeva zagotavljanje kakovosti pri varilnem procesu, zadnja
verzija programskega paketa ewm Xnet izvaja popolno analizo,
nadzor in upravljanje podatkov pridobljenih med postopkom var-
jenja — klju¢ni predpogoj v kontekstu cetrte industrijske revolucije.
Druge funkcije vkljucujejo sistem WPQ Manager in upravlja-
nje digitalnih komponent, ki vsebuje vse klju¢ne informacije o
varjenju. Program ewm Xnet je neodvisen od platforme in ga je
mogoce instalirati na mobilno napravo. Drugi vrhunec dogodka bo
podelitev EWM nagrade, katere nagradni sklad znasa 30.000 evrov.
S podelitvijo promocijske nagrade vsako drugo leto v sodelovanju
z nemskim zdruZzenjem za varjenje (DVS) podjetje EWM aktivno
podpira implementacijo kreativnih idej raziskovalcev v varilne
postopke. Nagrada bo podeljena na uvodnem dogodku sejma
Schweissen & Schneiden.
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Natancno odmerjanje sile za
stiskanje

Pogonski cilinder TOX Kraftpaket s svojo zmoznostjo kom-
binirane regulacije sile stiskanja in giba po vsem svetu skrbi za
racionalen potek procesov, ki zahtevajo natan¢no odmerjanje sile
za stiskanje. Med njimi so tudi $tevilni postopki za mehansko
obdelavo plocevine, kot so $tancanje, preoblikovanje, vtiskovanje,
oznacevanje, robljenje, in predvsem postopki spajanja, kot so
izdelava klin¢ spojev, kovi¢enje, zakovanje, montaza in pritrjevanje
funkcijskih elementov. Pri vseh teh postopkih in procesih je treba
premagati nasprotno silo, pogosto pa je treba stiskalno silo dovajati
do natan¢no doloc¢enega kon¢nega polozaja, tako v posami¢ni
kakor tudi v serijski in mnozi¢ni proizvodnji. Za zanesljivo in po-
novljivo zagotavljanje omenjene kombinacije sile stiskanja in giba
so razvojni inZenirji zasnovali dodatno funkcijo, s katero je cilinder
TOX Kraftpaket dobil dodatno pamet.

Ojacevalni bat

Ojacevalni bat
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2 Logika regulacije delovnega giba
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Juznonemskemu tehnoloskemu podjetju TOX Pressotechnik GmbH
& Co. KG je s svojim pnevmohidravlicnim pogonskim cilindrom za
stiskalnice TOX Kraftpaket ze pred skoraj 40 leti uspelo iznajti stan-
dardno pogonsko resitey, ki se je do danes uveljavila v prakticno vseh
industrijskih panogah, kjer imajo opravka z obdelavo in montazo.

|—[%]E] w Regulacija
(PLC)
O

» Shema regulacije 1. in 2. koraka

Servoregulacija delovnega giba do 150 kN v prvi ali
dodatni opremi

Poleg osnovnih zmoznosti, s katerimi je nova dodatna funkcija
nadgradila stotisockrat preizkuseno robustno mehaniko, imajo
cilindri TOX Kraftpaket s servoventilom za regulacijo delovnega
giba naslednje znacilnosti: nastavljivo hitrost, hod in poteki v
delovnem gibu, nastavljivi absolutni ali relativni kon¢ni polozaj,
manjsa poraba zraka, robustnejsa regulacija s hidravli¢no podporo,
varovanje pred preobremenitvijo s programsko opremo, ter pre-
prosta in stroskovno ugodna regulacija, ki jo je mogoc¢e naknadno
vgraditi v $tevilne tipe cilindrov TOX Kraftpaket. Enako kot pri
standardnih tipih cilindrov ima funkcija dva koraka: prvi je hitri
gib, drugi pa delovni gib. Hitri gib se regulira s 5/2-potnim venti-
lom, prehod na delovni gib s pomo¢jo ojacevalnega bata pa sledi
$ele po koncu hitrega giba. Za preklop na delovni gib se ojacevalni
bat aktivira prek 5/3-potnega ventila kot pnevmatski cilinder z
dvosmernim delovanjem, vendar neodvisno od delovnega bata.



Preklop 5/3-potnega servoventila na regulacijo delovnega giba
se izvede elektri¢no prek polozajnega signala ali prek zaznavala
sile TOX.

Za preklapljanje prek poloZajnega signala so na voljo ustrezna
zaznavala (dodatna oprema ZHU). Namesto tega se lahko
uporabi tudi sistem za merjenje poti (dodatna oprema ZKW/
ZHW) znotraj ali zunaj na cilindru TOX Kraftpaket.

Regulirani pogonski cilindri Kraftpaket — moc za
delo v kompaktni obliki

Da so pnevmohidravli¢ni pogonski cilindri s kreativno
reditvijo regulacije delovnega giba postali $e u¢inkovitejsi in
privlac¢nejsi za razli¢na podrocja uporabe, dokazuje naslednji
primer iz proizvodnje komponent za avtomobilsko industrijo.
Izziv pri nalogi vtiskovanja razli¢nih matic v plo¢evinast del
je predstavljala izjemno slaba dostopnost mest za vtiskova-
nje. Zelo kompaktna konstrukeija pogonskih cilindrov TOX
Kraftpaket X-K 008 in X-K 015 s servoregulacijo delovnega
giba, tehnoloske in procesne kompetence proizvajalca in
veckrat dokazano znanje na podrodju racionalnih sistemskih
reditev za vtiskovanje so bili argumenti, ki so bavarskega
proizvajalca opreme prepricali, da je dobavo celotne opreme
za proces samodejnega vtiskovanja matic M 6, M 8 in M 10 za-
upal sistemskemu dobavitelju TOX Pressotechnik. Tri postaje
za popolnoma samodejno vtiskovanje matic so sestavljene iz
vtiskovalnega sistema EMB na stojalu ter pogonskega cilindra
s servoregulacijo delovnega giba TOX Krafpaket X-K 008 za
postajo M 6 oz. Kraftpaket X-K 015 za postaji M 8 in M 10. Ce-
lota je zaokrozena z drzalom matric, glavo za matice, dovajalno
enoto za shranjevanje, sortiranje, lo¢evanje in dovajanje matic
ter krmiljem TOX STE z nadzorom procesa za tri popolne sis-
teme. Matica se najprej pravilno namesti v glavo in nato vtisne
v komponento (debelina plocevine je 2,5, 3 in 5 mm). Rob, ki
nastane pri §tancanju, se pnevmatsko odstrani, vgrajena zazna-
vala pa preverijo Se notranji navoj vsake matice.

Regulirani pogonski cilindri TOX Kraftpaket
Pametna regulacija delovnega giba za natan¢ne procese

.....

Pnevmohidravliéno ustvarjena stiskalna sila za vecjo energijsko
ucinkovitost

Povzetek

Cilindri za stiskalnice TOX Kraftpaket z dodano funkcijo
servoregulacije delovnega giba ZKPr so alternativna pogonska
re$itev. Zaradi ponovljivo natan¢nega odmerjanja sile stiskanja
v odvisnosti od poloZaja je kakovost izdelkov zelo visoka in po
potrebi tudi sledljiva (npr. s sistemom za nadzor vtiskovanja
TOX EPW). Z zagotavljanjem sile stiskanja na pravem mestu
so procesi zelo zanesljivi, pnevmohidravli¢no ustvarjena sti-
skalna sila pa pri majhni porabi stisnjenega zraka poskrbi tudi
za zelo veliko energijsko u¢inkovitost.

> www.tox-de.com

industrija
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»» Po kreativni poti do znanja
»Robotsko dodajanje materiala z

varjenjemes

Hana Zeleznik, Roman Kamnik, Drago Bracun, Luka Selak, Damjan Klobcar

Zadnjih nekaj mesecev je bilo za nekaj studentov in mentorjev Fakultete za
elektrotehniko, Fakultete za strojnistvo in Akademije za likovno umetnost
in oblikovanje precej pestrih in polnih izzivov. Spoprijemali so se s projek-
tom Po kreativni poti do znanja, z delovnim naslovom: Roboprint - Robot-
sko dodajanje materiala z varjenjem.

Projekt se je zacel februarja z uvodnim sestankom in zakljucil
konec junija z zaklju¢nimi predstavitvami in druzenjem. Projekt
je potekal v sodelovanju Univerze v Ljubljani s podjetjem Daihen
Varstroj d.d., in Solskim Centrom Novo mesto.

Osrednja tema je bilo robotsko dodajanje materiala z varjenjem,
pri cemer so $tudenti razli¢nih fakultet opravljali naloge s svojih
podrocij. Naloga studentov Fakultete za elektrotehniko je bila
razvoj algoritma za planiranje trajektorij gibanja robota pri 3D
varjenju. Dolocali so rezinjenje 3D objekta, nacrtovali zapolnitve,
nihanje gorilnika med varjenjem in hitrostni profil gibanja. Na
Fakulteti za strojnistvo so bili $tudenti razdeljeni v dve skupini, in
sicer laboratorija LAKOS in LAVAR. V laboratoriju LAKOS so raz-
vili sistem za nadzor temperature varjenca med postopkom izde-
lave prototipov s 3D MIG/MAG varjenjem. Merilnik so priklopili
na eksperimentalni varilni sistem s CNC manipulatorjem, katerega
so razvili v laboratoriju. Naloga $tudentov v okviru laboratorija za
varjenje LAVAR je bila izdelava baze podatkov razli¢nih varilnih
parametrov, za razliéne dodajne materiale. Poiskati so morali
fizikalne zakonitosti in optimalne parametre gradnje 3D oblike
za dano vrsto materiala in zahtevane lastnosti izdelka. Pri tem so
dolo¢ili visino in debelino posamezne plasti za vsako nastavitev
parametrov. Cilj projekta je bilo na podlagi vseh raziskav in ugoto-
vitev izdelati tudi fizi¢ne izdelke, narejene s tehnologijo robotskega
navarjanja. Z oblikovanjem teh izdelkov se je ukvarjala Studentka
industrijskega oblikovanja z Akademije za likovno umetnost in
oblikovanje. K projektu je bila priklju¢ena zunanja institucija iz
Zagorja ob Savi, in sicer Varstveno delovni center (VDC), za katero
so izdelali pripomocek. Ta bo osebam s posebnimi potrebami
olajsal delo v kuhinji. Studentka je oblikovala kuhinjsko desko za
uporabo z eno roko, namenjeno lazjemu rezanju zelenjave/sadja/...
ter mazanju namazov na kruh. Poleg tega produkta je oblikovala
vrsto idej za izdelek, narejen z omenjeno tehnologijo, kateri bo

Hana Zeleznik = Studentka Akademije za likovno umetnost
in oblikovanje, Univerze v Ljubljani

Roman Kamnik = Fakulteta za elektrotehniko, Univerze v
Ljubljani

Drago Bracun, Luka Selak, Damjan Klobcar = Fakulteta za
strojnistvo, Univerze v Ljubljani

»
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2 Primeri izdelkov narejenih z robotskim navarjanjem.

predstavljen na sejmu v Nemdiji, izdelala pa je tudi grafiéno podo-
bo spletne strani za projekt PKP - dodajanje materiala z varjenjem.

Po dobrih petih mesecih se je projekt zakljucil s predstavitvi-
jo dela posameznih skupin, ugotovitev in izdelkov. Dogodek je
potekal v prostorih Fakultete za strojnistvo, kjer je nato sledila tudi
demonstracija rezultatov projekta in druzenje. Na predstavitvah so
bili prisotni vsi §tudentje in mentorji, ki so sodelovali na projektu,
dogodka pa sta se udelezila tudi gosta iz podjetja Daihen Varstroj
(partnerja projekta), in sicer g. Shinya Okamoto, nekdanji pod-
predsednik podjetja Daihen Varstroj d.d. iz Japonske ter g. Peter
Kastelic.

Projekt Po kreativni poti do znanja je bila za $tudente unikatna
izku$nja sodelovanja med fakultetami in podjetji, hkrati pa dober
vir znanja, ki so ga dosegli na kreativen naéin. Studentje in men-
torji so prisli do novih spoznanj, novih poznanstev, obenem pa so
oblikovali in izdelali prakti¢ne izdelke. Ve¢ informacij o projektu
je na voljo na spletni strani: http://lab.fs.uni-lj.si/lavar/projekti/
PKP17.html

Projekt je bil sofinannciran s strani Javnega sklada Republike Slove-
nije za razvoj kadrov in Stipendije, Ministrstva za izobraZevanje zna-
nost in Sport Republike Slovenije in Evropskega socialnega sklada.
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»» Podjetje KEMPER se naprej razvija
sisteme za odvajanje plinov pri
varjenju in toplotnem rezanju

Podjetje KEMPER bo na sejmu SCHWEISSEN & SCHNEIDEN predstavilo
svoje najnovejse sisteme za odstranitev nevarnih plinov in novo mizo, ki
pri procesu toplotnega rezanja odstranjuje dim in ostanke, ki se generira-
jo med procesom. Podjetje KEMPER bo predstavilo avtomatski nadzorni
sistem naprav za odstranjevanje nevarnih plinov KEMPER Connect.

Obhranitev izkusenih strokovnjakov z varnim delovnim okoljem.
V tem duhu bo podjetje KEMPER na sejmu SCHWEISSEN &
SCHNEIDEN v Diisseldorfu predstavilo svojo novo paleto izdel-
kov, ki temeljijo na novi tehnologiji odstranjevanja nevarnih plinov
iz industrijskega okolja. V sredi§¢u pozornosti bo resitev industrije
4.0, sistem KEMPER Connect. Tu se s konceptom interneta stvari
(IoT) avtomatsko nadzorujejo naprave za odstranjevanje nevarnih
plinov in prezracevalne naprave. Proizvajalec KEMPER bo predsta-
vil inovacije na podro¢ju odstranjevanja nevarnih plinov direktno
v tocki nastajanja, torej je v tem primeru ekstraktor plinov integri-
ran na samo pistolo za varjenje. Predstavil bo tudi novo mizo, ki
odstranjuje pline med aplikacijo rezanja, s sistemom VacuFil 125
in KEMPER The Slager. Podjetje KEMPER bo na sejmu praznovalo
40-letnico svojega delovanja.

Generalni direktor podjetja KEMPER, Bjérn Kemper, je dejal:
»Podjetja, ki ne skrbijo za zdravo in ¢isto okolje zaposlenih, se
soocajo s tezavo pomanjkanja usposobljene delovne sile. Ta trend
je jasno viden v celotnem industrijskem sektorju.« Nova generacija
delavcev kovinskopredelovalne industrije se bolj zaveda skrbi za
zdravje kot generacije pred nekaj leti. Podjetje KEMPER ze od vse-
ga zacetka promovira varno delovno okolje za ohranjanje zaposle-
nih tudi v ¢asu, ko na tem podro¢ju $e ni bilo nobenih pravil. Zara-
di tega tehnologija odstranjevanja nevarnih plinov stalno pridobiva
zanimanje v kovinskopredelovalni industriji. Danes ne gre samo za
odstranitev nevarnih plinov na mestu generiranja, temvec tudi za
nadziranje zraka v celotnem delovnem obratu.

Internet stvari za varnost pri delu

V sredi$¢u nasega razstavnega prostora na sejmu bo povezovanje
naprav za ¢is¢enje zraka. Od letos podjetja te sisteme povezovanja
uporabljajo tudi v praksi. Podjetje KEMPER bo predstavilo tako
napredni koncept interneta stvari KEMPER Connect kot tudi sis-
tem za centralno nadziranje in kontrolo kakovosti zraka AirWatch.
Ta sistem neodvisno komunicira s sistemom za ¢i$¢enje zraka, kot
je CleanAirTower in ga tudi krmili. Podjetje KEMPER bo prvi¢
predstavilo tudi samostojeci stolp s filtrom za enkratno uporabo.
Podjetja lahko prav tako nadzirajo komunikacijo posameznih
obratov v proizvodni hali in integrirajo dodatne IoT sisteme z
uporabo novega B2B portala.

Podjetje KEMPER posveca veliko pozornost trendu integracije
ekstraktorja plinov na pistolo za varjenje VacuFil 125. Prej so
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taks$ne sisteme varilci oznacevali kot toge. sedaj pa je napredek
izpolnil njihove zahteve. Kompakten in mobilni visoko vakuumski
sistem za odstranitev plinov s Cistilnim filtrom je izdelan za eno
delovno postajo in lahko zajame veliko koli¢ino dima in prahu.
Nova naprava je primerna za stalno uporabo med varjenjem.

Tehnologija odstranjevanja nevarnih plinov THE
Slagger prvic v Evropi

Poleg opreme za varno delo varilcev bo podjetje KEMPER na
sejmu predstavilo tudi tehnologijo odstranjevanja nevarnih plinov
in ostankov pri aplikacijah plamenskega rezanja. Nova miza za
odstranitev nevarnih plinov in ostankov KEMPER The Slagger
ustvarja idealno podporo za plo¢evino in varuje operaterje pred
veliko koli¢ino dima, ki se tvori med rezanjem in zmanj$a zastoje
namenjene ¢id¢enju in vzdrzevanju. Uporaba sistema za samodejno
praznjenje avtomatsko prestavi zbrane delce v smetnjak.

Stirideset let po ustanovitvi podjetja KEMPER, ki je proizvajalec
naprav za odstranjevanje nevarnih plinov in filtrirnih sistemov,
bo podjetje praznovalo svoj jubilej na sejmu SCHWEISSEN &
SCHNEIDEN. Na razstavnem prostoru bo obiskovalcem predsta-
vljen celoten svet opreme za varnost pri delu. Poleg sistemov za
odstranitev nevarnih plinov bo mogoce videti sistem razdelitvenih
sten in osebno varovalno opremo. Sejem SCHWEISSEN & SCH-
NEIDEN bo potekal od 25. do 29. septembra.

> www.kemper.eu
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ORODJARSTVO IN
TROIEGRADNIA

Razvoj lazjih vozil prinasa manjso
porabo goriva

Lazje kot je vozilo, dlje lahko pelje z enim litrom gori-

va. To je vodilo $tirih novih projektov, katerih cilj je zmanjsanje teze sestavnih
delov vozila. Projekti se izvajajo pod pokroviteljstvom ameriskega konzorcija za
lahke materiale. Izpeljani bodo naslednji itirje projekti: Lahke zavore, Ogljiko-
ve prevleke, Zmanjsanje korozije magnezija in Orodja za ekstrudiranje zlitin.

» Ekonomija 3D tiskanja
« Novi katalogi podjetja Hoffmann Group
« Struzna glava za u¢inkovito izdelavo majhnih in srednjih serij

EKOVINE

Prihodnost avtomobilizma se priblizuje

ENGEL trend.scaut 2017 je nekaksen pokazatelj
tega, “kdo je kdo” v mednarodni avtomobilski
industriji. Dvodnevne konference konec junija
v Linzu in St. Valentinu v Avstriji se je udelezilo ve¢ kot 500 vodij razvoja

in proizvodnje, direktorjev in trznih analitikov. Razpravljali so o trendih

in izzivih, predstavili nove tehnologije in delili svoje vizije za prihodnost.
“Zelo porzitiven odziv udelezencev Se enkrat potrjuje, kako pomemben je

ta dogodek. Trend.scaut je eden izmed vodilnih mreznih sestankov za visje
kadre v avtomobilski industriji,” povzema dr. Christoph Steger, vodja prodaje
pri gostitelju dogodka ENGEL AUSTRIA.

o Ultramid in Ultradur za komandne ro¢ice v vozilih BMW serije 3 do 7
« Prijemala FIPA za najobcutljivejse brizgane izdelke
« Nove tople Sobe Ewikon za zahtevne tehnicne izdelke

Festival Ars Electronica 2017

V Linzu bomo obiskali festival znanosti, tehnologi-
je, umetnosti in druzbe. Leto$nja tema z naslovom
Umetna inteligenca - drugi jaz ponovno postavlja vprasanja o kopicenju
znanstvene in ekonomske modi, ki seli znanstveno raziskovanje iz elitnih uni-
verz in vojaske industrije v vse obseznejsi zasebni sektor. Pricakovanja druzbe
so visoka. Globoko ucenje, pametni digitalni asistenti, avtonomni mobilni
roboti in samouceca se nevronska omrezja so razlog za razcvet nalozbenega
kapitala v uspesne tehnologije in obetavne inovacije.

« Spirites, najmanjsi satelit v orbiti
« Laserska tehnologija — upanje za zdravljenje bolezni krvi

9.-17.9.2017 50. MOS 2017 | Celje, Slovenija
18.-23.9.2017 EMO Hannover | Hanover, Nem¢ija
27.-28.9.2017 all about automation | Schkeuditz, Nem¢ija

2.-5.10.2017 EPLA | Poznan, Poljska

3.-7.10.2017 ZEPS | Zenica, Bosna in Hercegovina

4-6.10.2017 M&MT | Milan, Italija
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ROIZVODNIA IN LOGISTIKA

SCHUNK razsirja svoj modularni sistem
za direktno vpenjanje obdelovancev

SCHUNK VERO-S moduli za hitro menjavanje
palet ponujajo uporabnikom $irok spekter prednosti, ko gre za direktno
vpenjanje obdelovanca brez pozicionirnih znacilnosti. SCHUNK nadalje
razsirja svoj modularni sistem, s ¢imer bo zagotovil, da bo u¢inkovito nacelo
delovalo tudi na podro¢ju orodjarstva in ulivanja za dele prostih oblik s
kompleksnimi geometrijami, pri majhnih velikostih serij in pri zahtevah po
visoki natan¢nosti.

« 100 % kontrola kakovosti in fleksibilnost v proizvodnji

« Industrija 4.0 prinasa $tevilne koristi!

« BionicCobot - nacin delovanja in potencialna uporaba za varno in ergono-
mic¢no delovno okolje v prihodnosti

VZDRZEVANJE IN
TEHNICNA DIAGNOSTIKA

Nadzor vakuuma

V prihodnyji $tevilki IRT3000 bosta med drugim Lg
predstavljena postopek in oprema za merjenje pus¢anja
in analizo plinov. Podjetje Pfeiffer, eno izmed vodilnih na tem podrocju, bo
predstavilo masni spektrometer, ki je nepogresljiv za sodobno odkrivanje pusca-
nja vakuuma, kar pripomore k zmanj$anju obratovalnih stroskov in povecanju
produktivnosti.

« Mala $ola mazanja

« Sola vzdrzevanja

» Metode ¢is¢enja v proizvodnji

« Elektronika v diagnostiki in vzdrzevanju

SPAJANJE, MATERIALI
N TEHNOL OGIIE

Utrinki s sejma Varjenje in rezanje v
Diisseldorfu

Na sejmu Varjenje in rezanje, med 25. in 29.
septembrom 2017 v Diisseldorfu, bodo prikazane najnovejse inovacije
na podrocju spajanja, rezanja in oplemenitenja povrsin. Prikazane bodo
resitve in vizija varilnih tehnologij v prihodnosti. Velik poudarek je pri-
¢akovati na prikazu novih inovativnih tehnologij, aditivnih tehnologij ter
na podro¢ju informatizacije proizvodnje s poudarkom na industriji 4.0.

« Nerjavni dodajni materiali, izziv ali klasika
« Izdelava specialnih komponent za avtomobilsko industrijo
« Aditivne tehnologije na 25. Mednarodni konferenci o materialih in tehnologijah

9.-12.10.2017 Motek | Stuttgart, Nem¢ija

10.-12.10.2017 MecaTec | Helsinki, Finska

17.-21.10.2017 Fakuma | Friedrichshafen, Nem¢ija

19.-21.10.2017 Feel The Future | Celje, Slovenija

21.-22.10.2017 Retro-Technica Schweiz | Fribourg, Svica

24.-26.10.2017 maintain | Munich, Nemdija

24.-26.10.2017 parts2clean | Stuttgart, Nemcija
28.10-5.11.2017 Autumn Trade Fair | Basel, Svica

Ve¢ dogodkov na www.irt3000.si/koledar-dogodkov/
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NAJVECJI STROKOVNI DOGODEK
INDUSTRIJE ZA INDUSTRLIO

Predstavitev strokovnih prispevkov - Strokovna razstava - Aktualna okrogla miza - Podelitev priznanja TARAS

Forum znanja in izkusen]

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
tehnologij in orodij v industrijskem okolju, resni¢nega stanja v industriji ter njenih zahtev in potreb, uspesnih
aplikativnih projektov raziskovalnih organizacij, institutov in univerz, izvedenih v industrijskem okolju, ter primerov
prenosa uporabnega znanja iz znanstveno-raziskovalnega okolja v industrijo.

Osrednje teme IFIRT

« inoviranje « avtomatizacija

* 1azvoj - robotizacija Priznanje TARAS
« izdelovalne tehnologije - informatizacija

« orodjarstvo in strojegradnja - mehatronika B T a)USpeShe|ss
« meroslovje in kakovost « proizvodna logistika sodelovanje

- toplotna obdelava in spajanje « informacijske tehnologije znanstvenoraziskovalnega
« napredni materiali - napredne tehnologije okolja in gospodarstva na
- umetne mase in njihova predelava « ponudba znanja podroéju inoviranja,

« organiziranje in vodenje proizvodnje « varjenje in rezanje razvoja in tehnologij.

« menedZment kakovosti « vzdrZevanje in tehni¢na diagnostika

Portoroz, 4. in 5. junij 2018

industrijski

Dodatne informacije: Industrijski forum IRT, Motnica 7 A, 1236 Trzin | tel.: 01 5800 884 | faks: 01 5800 803
I RT e-posta: info@forum-irt.si | www.forum-irt.si | Organizator dogodka: PROFIDTP, d. o. 0., Gradisce VI 4, 1291 Skofjica
m-irt Organizacijski vodja dogodka: Darko Svetak, darko.svetak@forum-irt.si

www.foru
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Visoko zmogljiv
struzni center z Y-osjo

PUMA gL 8B

PUMA @70 A 4180

PUMA 2100/2600 Y/SY Il series

PUMA 2100Vl [SYII, LYII, LSY1I]

PUMA 2600Y I [SYII, LYII, LSY1I]
Vrhunska kakovost obdelave

- Stabilna konstrukcija stroja s funkcijo toplotne kompenzacije osi
- Parametrska prilagoditev napake C-osi

Visoka zanesljivost

- Natacno in stabilno built-in vreteno

- Strukturna sprememba konstrukcije drsnih vodil
za boljso stabilnost in manjse sile gibanja osi

Kratek ¢as obdelave

- BMT vpetje za vecje odvzeme in daljso Zivljenjsko dobo orodja
- EOP za boljso uporabnisko izkusnjo
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