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360° CNC Solutions
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Novejsi razvoj trdih zascitnih PVD-previek

Trde PVD-prevleke so v zadnjih dveh desetletjih omogocile bistveno

izboljSanje ucinkovitosti rezalnih in drugih orodij, kar Se zlasti velja za
obdelavo tezko obdelovalnih materialov.

Smernice pri izbiri naprav za potopno elektroerozijo

Vrhunski
termoplasti - POLISULFONI Stroji, ki tiskajo predmete
(PSU, PES, PPSU)

Delovanje Zdruzenja kovinske
industrije v preteklem letu 2005



PAMETNA
[ZBIRA ZA VISOKO

PRODUKTIVNOST

LVD je povzdignil prebijanje, lasersko rezanje in preoblikovanje na novo raven produktivnosti. To je mogoce s stroji,
ki uporabljajo napredne tehnologije in so znani po svoji zanesljivosti, preprosti uporabi in odlicni kakovosti
izdelkov tudi pri najzahtevnejsih aplikacijah.

> Prebijanje: Revolverske prebijalke Global Series izboljSajo natancnost in poenostavijo obratovanje.

> Lasersko rezanje: Laserski rezalni sistemi Axel omogocajo najzanesljivejse in konsistentno rezanje
pri zahtevnih aplikacijah.

> Preoblikovanje: Najbolj popolna ponudba stiskalnic za preoblikovanje v konkurenci od T do 30 m.
Dodatne moznosti, kot sta laserski sistem Easy-Form® in edinstvena avtomatska upogibna celica ROBOformER®,
zaqotavljajo druzini stiskalnic PPEB natancen nadzor nad procesom upogibanja ze pri prvem izdelku.

PAMETNA IZBIRA. INTEGRIRANE RESITVE,

& LVD

www.lvdgroup.com

Za tehnologijo, s katero lahko izboljSate produktivnost in
donosnost svoje proizvodnje, poklicite Se danes!

LVD Sit d.o.o.
Bevkova 7

6271 Vipava

Slovenija

Tel.: 041/402 007

E-mail: igor badalic@siol.net



Streznik SOLO value
s procesorjem Intel® Xeon®
je prava izbira za kvaliteto,

zanesljivost in
rast vasega podjetja.

..Si lahko jutri privoscite izgubo
vseh podatkov? Kdaj ste nazadnje
arhivirali pomembne podatke in
informacije? Koliko prekinitev
delovnega procesa si lahko
privoscite? So vase informacije
razprsene ali centralizirane?..

Podjetje Anni se nam tokrat predstavlja kot resSitveno usmerjeno
podjetje. Z u€inkovito ekipo strokovnjakov s poglobljenimi znanji in
dolgoletnimi izkusnjami je usposobljeno zagotoviti postavitey,
nemoteno delovanje in vzdrZevanje informacijskih resitev v vasem
poslovnem okolju. Glede na pri¢akovane cilie izvedejo projekt
svetovanja, nacrtovanja izvedbe, integracije, upravljanja in
vzdrzevanje streznikov in mrezne opreme ter zagotovijo visoko-
kakovostnih storitev. Garancijo nudijo na delovanje celotne resitve,
ne glede na uporabljeno strojno programsko kombinacijo. Tokrat
vam predstavljamo prvo izmed reSitev, imenovano Podatkovnik.
Podatkovnik je samostojna enota, ki se priklju¢i v obstojece
omreZje in se obnasa kot streznik za hranjenje in zascito podatkov
[Backup Server]. Uporabniki ga vidijo kot obi¢ajno mapo, v katero
lahko shranjujejo svoje podatke.

Primer uporabe

Podjetje ima nekaj uporabnikov, ki delajo z razli¢nimi dokumenti, ki
jih hranijo na svojih racunalnikih. Zascita in nadzor nad podatki je
tako pogojna s Stevilom racunalnikov in znanjem uporabnikov.
Podatkovnik pa omogoca, da vsi uporabniki hranijo podatke ali
njihove kopije na temu namenjeni napravi, ki poskrbi za ustrezno
zasCito in dostopne pravice. S takim nacinom je tudi Scitenje
enostavnejse, saj se skrbi predvsem za eno napravo.

Lastnosti reSitve

® podatkovnik se priklopi v lokalno omrezje.

® Uporabnikom in Podatkovniku se nastavi dostopne pravice in
bliznjice.

® Podatkovniku se nastavi parametre delovanja [zasCita, izvoz,
kopiranje].

® Uporabniki zanejo uporabljati mreZzno mapo kot odlagalisce
svojih podatkov.

e Skrbnik sistema spremlja delovanje podatkovnika [arhiviranje].

Anni d.o.o.
Motnica 7a
Trzin

Tel.: 5800 800
www.anni.si

Procesor Intel® Xeon® 3.2GHz
z 2MB Cache-ja (max 2xCPU)

Spomin do 12GB DDR2 ECC 400

Mrezna kartica 10/100/1000

Prilagodljivo spletno programsko opremo

Podatkovni strezniki so precej nevidni ¢lani racunalniskih omreZzji.
Najboljsi so takrat, ko ne vemo, da jih imamo in prav tak je
Podatkovnik. Dobro se razume tako v Windows kot v *nix omrezjih.
Uporabniki ga vidijo kot del svojega priljubljenega okolja, kamor
lahko odlagajo podatke in gradijo arhive.

Enostaven postopek od ideje do delovanja

Podatkovnik je naprava in programska resitev obenem. Z nakupom
pridobite streznik z izbrano koli¢ino prostora, ki je obi¢ajno vec kot
dovolj [standardno do 2 TB = 2.000 GB] za uporabo v majhnih in
srednje velikih podjetjih.

Komu je namenjen Podatkovnik?

® V/sem, ki se ob vprasanju “Kaj se zgodi z vasimi podatki, e se
v tem trenutku pokvari trdi disk vasega racunalnika?” primejo
zaglavo.

® Podjetjem, kiimajo vec kot en racunalnik, na katerem so
pomembni podatki.

® Uporabnikom, ki delajo z vecjimi koli¢inami podatkov, ki jih je
tesko dnevno Scititi [arhitekti, oblikovalci, inzenirji].

® Administratorjem, ki bi na cenovno ucinkovit nacin hitro uredili
politiko hranjenja podatkov v podjetju.

Channel Partner

Premier
Member 2006

Xeon

inside™

Intel® Solutions from
a Technology Professional

Intel, Intel logo, Intel Inside, Intel Inside logo, Intel Centrino, Intel Centrino logo, Celeron, Intel Xeon, Intel SpeedStep, Itanium, and

Pentium are trademarks or registered trademarks of Intel Corporation or its subsidiaries in the United States and other countries.



ARSIS)

VIZUALNE KOMUNIKACIJES

Klasi¢na in digitalna ilustracija, 3D ilustracija in 3D animacija
Priprava in tisk, Graficno oblikovanje, Proof in Pigment, MidSolvent in Solvent printi
Zvocno vizualni arhiv, VR360 fotografija in HD multimedija

Vzdrzevanje racunalniskih sistemoy, postavitve mrez za male in velike sisteme, ter njihovo
vzdrzevanje. Prodaja racunalniSke opreme in servisiranje, pogodbeno vzdrzevanje

grafi¢nih sistemov ter ostale pisarniske opreme in vzdrzevanje
Mac OS, Windows,Windows NT in Linux sistemov.

www.arsis.net

Tel.: 041 757 560; Fax: 01 42 22 940; elektronska posta: dusan®@arsis.net



Prinasamo inovacije
za prihodnost.
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Doosan Infracore, novo ime za Wi Daewoo Heavy Industries & Machinery

-

tmal world.

ol

Doosan Infracore, novo ime za
s Daewoo Heavy Industries & Machinery

|
MX 25005T

Doosan je najstarej$a korporacija v J. Koreji in hkrati tudi ena najbolj dinamié¢nih in kreativnih.
Pred kratkim je kupilo Daewoo Heavy Industries & Machinery. 109 let inovacij in prilagajanja
hitro spreminjajo¢emu poslovnemu okolju nas bo pripeljalo do vodilnega proizvajalca na globalnem trgu.

BTS Company d.o.o.
LJUBLJANA MARIBOR

Bratislavska 5 Zagrebska 20
Tel: +386 1 58 41 400 Tel: +386 2 46 00 300

Fax:+386 1 52 49 224 Fax:+386 2 46 00 306

http://www.bts-company.si, e-mail: info@bts-company.si




Nagradna narocniska

akcija IRT3000

13 bogatih nagrad,
sodeluje VSAK narocCnik

Glavna nagrada:
kompleten racunalnik z LCD zaslonom

Narocite se na
celoletno
narocnino na
revijo IRT3000
in se potegujte
za eno izmed
130 bogatih

n agrad_ Baterijski vrtalnik

Neovo LCD monitor

Digitalni fotoaparat
‘ Samsung

| | samsung @
' om0

EuvrIvoLD

Olgled sejma EUROMOLD
v Frankfurtu

(endanvterminu 29.11.-02.12.2006)
Nagrada vsebuje: potovanje, eno nocitev; vstopnico za sejem

Ogled sejma Euromold

Barvni tiskalnik HP

Seznam nagrad:
5x zapisljivi CDR-ji 700MB-80min.50spindle, Datalife; 10x zapisljivi DVD-ji Datalife DVD-R 25 spindle 8x, 2x miSka LOGITECH PREMIUM WHELL
OPTICAL B 58 USB/PS2; 3x dva zvocnika ALTEC LANSING 120; 3x slusalke z mikrofonom (Cez gIavo? SALTEC LANSING AHS202IE; 3x slusalke
Sza vratom) ALTEC LANSING AHP212E; 3x DVD-DVX predvajalnik YAMADA DVD6700; 3x barvni tiskalnik DeskJet 3920; 10x USB 2.0 pomnilnik
56MB; 5x MP3 PLAYER; 10x JAZZ zvocniki; 20x CD-R plosce; 20x DVD+R ploscCe; 5x tiskalnik HP DJ3745; 1x monitor NEOVO LCD F417; 1x
digitalni fotoaparat SAMSUNG DIGIMAX A502; 1x kompleten racunalnik z LCD zaslonom; 5x baterijski vrtalnik; 2x vrtalnik; 5x kroZna Zaga; 4x
digitalno kljunasto merilo; 1x TESA kljunasto merilo; 5x knjiga v slovenscini o Mastercam-u; 3x brezplacen ogled sejma EUROMOLD v Frankfurtu
v terminu 29.11. — 02.12.2006 (nagrada vsebuje potovanje, eno nocitev in vstopnico za sejem).

NarocniSka akcija traja do 14. aprila 2006 do polnodi. Sodelujoci s sodelovanjem v narocniski akciji izjavljajo, da poznajo in sprejemajo sploSne pogoje narocniSke akcije, ki so
objavljeni na spletni strani www.irt3000.si. Pogoje lahko zahtevate tudi po faksu 01/600 3001. Podrobnejse informacije o narocniski akciji lahko preberete na spletni strani
www.irt3000.si. Nagradni sklad je objavljen na spletni strani www.irt3000.si. Dobitnik nagrade mora pred prevzemom nagrade placati akontacijo dohodnine. O dobitnikih
na:jgrad bodo udelezenci narocniske akcije obvesceni na spletnih straneh www.irt3000.si i v drugi Stevilki revije IRT3000, ki izide aprila 2006. Organizator narocniske akcije je
izdajatelj revije IRT3000 PROFIDTP d.o.0., GradisCe nad Pijavo Gorico 204, SI-1291 Skofljica, Slovenija. Sponzorji narocniske akcije so: DATA COM, d.o.0., Trzaska 2,
1000 Ljubljana, www.datacom.si; ANNI d.0.0., Motnica 7a, 1236 Trzin, www.anni.si; BTS Company d.o.0., Bratislavska 5, 1000 Ljubljana, www.bts-company.si;
'{_E)éII'MP C.o.q., Letaliska cesta 27, 1000 LJUBLJANA; A — CAM inZeniring d.0.0., Predjamska 11, 1000 Ljubljana, www.acam.si.; Revija IRT3000, p.p. 4988, 1231
jubljana-Crnuce.
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rZujemo si pravico

Slike so simbolicne. Izplacilo nagrad v denarju ni mogoce.

Vsebina je informativne parave. Prid



Inovacije, Razvoj, Tehnologije -
Tri smernice, en cilj

Lahko bi se osredotocil na poslanstvo revije. Lahko bi zapisal kaj o tem, da je IRT3000
sveza pridobitev na podrocju specializiranih revij. Ali pa o tem, da se bo v svojem jedru
posvecala predvsem trem podrocjem, katerih zacetnice sestavljajo tudi ime revije. Lahko
bi dodal tudi to, da inovacije, razvoj in tehnologije niso edine smernice, temvec da vsebino
revije dolocajo Se naslednja tri podrocja: kovinsko predelovalna industrija, podrocji ne-
kovin in informacijske tehnologije.

Ali pa bi se posvetil vsebini prve stevilke. Pri tem bi moral izpostaviti obsezen tematski
sklop o trdih zascitnih PVD previekah, ki so ga pripravili strokovnjaki z Instituta Jozef Stefan.
Pa clanek, ki opozarja na kriterije pri izbiri naprav za potopno elektroerozijo. Moda bi moral
posebej poudariti, da ze v prvi stevilki objavljamo intervju s predsednikom ISTMA Europa
Drage bralke in bralci, | joaquimom Menezesom in da smo zaradi velikega zanimanja precej pozornosti posvetili
kaj zapisati v uvodniku | podrocju nekovin in tudi IT vsebinam.
prve stevilke nove
specializirane revije? | Vendar ne bom storil ni¢ od nastetega. Raje bom nagovoril vas, spostovane
Verjemite, naloga ni lahka. | bralke in bralci. Brez vas namre te revije ne bi bilo. Revija IRT3000 je namenjena vam,
strokovnjakom. Ne glede na to, kje delate: kot podjetnik ali obrtnik, v gospodarskih druzbah,
v proizvodnih halah, za CNC struznico, pri racunalniku za programi CAD/CAM, v pisarni
kot menedzer, na Soli, univerzi, v raziskovalni instituciji ali drzavni upravi ... Kot strokov-
njak zelite slediti dogajanju v svoji stroki. Vem, da se zavedate, da je pritisk na razvoj novih
inovativnih izdelkov vedno veji ter da je optimizacija razvoja in proizvodnje eno od naj-
pomembnejsih orodij v boju s konkurenco. Tega se zavedamo tudi v urednistvu revije IRT
3000, zato vam bomo skusali z objavljenimi vsebinami pomagati pri vasem delu. Pozivam
vas, da se nam pridruzite pri ustvarjanju revije. Sporocite nam svoje dosezke, dobre prakse,
Studije primerov ali nam posljite le kratke vesticke o najnovejsih pridobitvah, novih strojih,
kadrovskih spremembah ali poslovnih rezultatih v vasem podjetju.

Kljub stevilnim smernicam, ki sem jih omenil v zgornjih odstavkih, naj ob
koncu poudarim, da je koncni cilj revije IRT3000 vendarle samo en: v ¢éim
vedji meri izpolniti pricakovanja narocnikov in vsebinsko, oblikovno in stro-
kovno zadovoljiti ¢cim vecji krog bralstva. Verjamem, da nam bo to s skupnimi
mocmi uspelo.

Darko Svetak

Stk

P S.: Pa se to. Ne prezrite rubrike Novo na knjiznih policah, kjer boste v vsaki stevilki nasli
zanimivo strokovno literaturo, ki je izsla pri razlicnih svetovnih zalozbah. Kot narocnik
revije IRT3000 jo lahko kupite z dodatnimi popusti.

Glavni in odgovorni urednik: Darko Svetak; Urednik I'T-tehnologij: Denis Senkinc; Urednik podroéja nekovin: Matjaz Rot; Strokov-
ni svet revije: dr. JozZe Bali¢, mag. Ale§ Bel§ak, Edvin Batista, Bostjan Berginc, dr. Franci Cus, dr. Slavko Dolingek, dr. Igor Drstvensek, dr.
Mihael Junkar, dr. Zlatko Kampus, Boris Jeseni¢nik, dr. Janez Kopa¢, dr. Borut Kosec, Marko Mirnik, Marko Oreskovi¢, dr. Peter Panjan,
dr. Tomaz Perme, dr. Tomaz Pepelnjak, dr. Andrej Polajnar, Janez Poje, dr. JoZe Rodi¢, dr. Mirko Sokovi¢, dr. Janez Tusek, Anton Zlicar

Novinar: Esad Jakupovi¢; Prevajalci: Ivica Bel$ak, Damjan Klob¢ar, Bostjan Berging, Peter Krajnik; Lektoriranje: Lektoriranje, d.o.0., Ljubljana, (www.
lektoriranje.si); Idejna zasnova in réunalniski prelom revije: Sasa Brunci¢, Barbara Kodrun; Oblikovanje naslovnice in oglasov: Barbara Kodrun; Izda-
jatelj: PROFIDTP d.o.0., Gradi$¢e nad Pijavo Gorico 204, SI-1291 Skofljica, Slovenija; Oglasevanje in Marketing: IRT3000, p.p. 4988, SI-1231 Ljubljana
- Crnuée, Slovenija, Tel: (01) 600 3000, Faks: (01) 600 3001, E-mail: info@irt3000.si; Tisk: S-PRINT Samo Koli¢ s.p., Trbovlje; Naklada: 4.000 izvodov;
Cena: 890,00 SIT /4€ / 5%; ISSN: 1854-3669; Naro¢nina na revijo velja do pisnega preklica.; Copyright© IRT3000; Avtorske pravice za revijo IRT3000
so last izdajatelja, podjetja PROFIDTP d.o.0. Uporabniki lahko prenasajo in razmnoZujejo vsebino zgolj v informativne namene, in sicer samo ob
pridobljenem pisnem soglasju izdajatelja.



utripdoma 28

35 Na celjskem sejmi$¢u maja letos
ze 12. mednarodni sejem TERO-
TECH-VZDRZEVANJE

36 Predsatvitev lanskoletnega
poslovanja SIJ-a (Slovenjska
industrija jekla)

38 Postati vodilni na svojem
podrocju

42 Podjetje Akrapovi¢ gradi nov
razvojni center

42 Strojna fakulteta bo sodelovala s
podjetjem Sistemska tehnika razvijala
bojna vozila

43 ARX-nova blagovna znamka
Kovinoplastike Loz

43 Sedem novih nagrajencev GZS za
leto 2005

47 Podelitev priznanj in nagrad
mladim inovatorjem

48 Letni kongres zdruzenja
avtomobilske dobaviteljske industrije
BavarskeBAIKA

50 Programski svet ACS je potekal v
ludi inovativnosti in razvojne
problematike

utrip tujina 66

68 Majhen in zmogljiv stroj za
kotalno frezanje zobnikov

69 Enostavna integracija na visokem
nivoju

72 Natan¢no CNC-krmiljeno lasersko
varjenje

73 Brusilni stroj s precizno
tehnologijo

74 Sodicku nagrada za najboljso
Zasnovo

102 Cevi za ogrevalno tehniko

103 Z uporabo strokovnega znanja pri
razvoju rezalnih ploscic

104 Prilagodljiv visokohitrostni
rezkalni stroj

109 TECOS seminarji

114 Avtomatizacija prihodnosti
119 Cista, natanéna in zmogljiva
reditev - zaporna igla

120 Brizganje s strani s pomocjo
toplokanalnega sistema

IT-tehnologije 122

125 Nadzor proizvodnje z OEM-¢i-
talniki ¢rtne kode Metrologic

125 Microsoft in Autodesk okrepila
stratesko zaveznistvo

133 Digitalni tisk za fakulteto

135 Mo¢ v rokah

135 Elektronska klju¢avnica nove
generacije

intervju 18

Za trajnostni razvoj
orodjarske industrije
SO nujne nove vizije,
visja stopnja
povezovanja med
dobaviteljiin s kupC|
ISTMA  (Inter-
national Special
Tooling & Mac-
hining Associati-
on) je mednarod-
na organizacija, v
kateri je zdruze-
nih 24 nacional-
nih orodjarskih
zdruZenj z vsega sveta. V ISTMI je tako
8000 podjetij, ki letno prodajo za nekaj
ve¢ kot 40 milijard ameriskih dolarjev
izdelkov in storitev. ISTMA se deli na
tri veje, evropsko, azijsko in amerisko.
Intervju: Joaquim Menezes

utrip doma 28

Delovanje Zdruzenja
kovinske industrije v
preteklem letu 2005

Marko Mirnik, sekretar Zdruzenja kovin-
ske industrije pri GZS

Tehnoloska platforma

Manufuture.si
Dr. Blaz Nardin, TECOS Celje

Inovatorja leta druzbe
Rotomatika sta Milos
Nagode in Beno Subic

Ocenjevanje in nagrajevanje inovativnosti v
druzbi Rotomatika k podajanju k inovativ-
nih predlogov vsako leto spodbudi ve¢ so-
delavk in sodelavcev.

Helena Tusar, Hidria

MLM pocasi iz rdecih Stevilk
Ceprav je dobicek
simbolic¢en, so zadovoljni
Spodbuden je podatek o dosezeni realiza-
ciji v vi$ini 15,8 milijarde tolarjev, med-
tem ko za leto 2006 nacrtujejo priblizno
19 milijard tolarjev prodaje.

lgor Akrapovic je
Delova osebnost leta
Po mnenju Dela je Igor g -
Akrapovi¢,  direktor ="-\
podjetja  Akrapovi¢, v
Casu, ko so aktualne
razprave o prihodnosti
in reforme, clovek, ki
pooseblja vse tisto, kar
nas ¢aka v prihodnosti.

Splaca se biti strojnik in
elektrotehnik

Najbolj iskani kadri v Sloveniji so inZenirji
strojni$tva, elektrotehnike, ra¢unalni$tva in
gradbenistva.

Smernice pri izbiri
naprav za potopno

elektroerozijo
Marjan Dobovsek, Ljubljana

utrip tujina 66

EUROMOLD 2005

Konec leta 2005 je potekala dvanajsta med-
narodna prireditev EUROMOLD 2005 pod
geslom Od dizajna preko prototipa do serij-
ske proizvodnje.

Marko Oreskovi¢, JoZe Weingartner
Andrej Glojek, MatjaZ Rot

Obdelovalni center BA
W04-22 - dinamic¢nost
za visoko produktivnost

tematski sklop 75

Obstojnost orodij, pre-
kritih s PVD-prevlekami

Dr. Mirko Sokovié, Dr. Janez Kopa¢

Fakulteta za strojni$tvo, Ljubljana

Novejsi razvoj trdih za-
$¢itnih PVD-prevlek

Dr. Peter Panjan,

Institut »Jozef Stefan, Ljubljana

]RT ‘ Februar 1 ‘ I



Nove prevleke orodij za
rezanje mehkih kovin

Dave Doerwald’, Thomas Krug', Roel
Tietema’, Wei-Ming Sim?,

Quanshun Luo®, Papken Hovsepian®
'Hauzer Techno Coating, Venlo, NL
2Airbus, Bristol, GB

*Sheffield Hallam University, Materi-
als Research Institute, Sheffield, GB

PVD-prevleke in trendi
pri odrezavanju tezko

obdelovalnih materialov
Dr. Christoph Gey,
Balzers GmbH, Avstrija

Vrhunski termoplasti
- (PSU, PES,
PPSU)

Bostjan Berginc, Matjaz Rot

Fakulteta za strojni$tvo, Ljubjana
brizgalnih

strojev ARBURG

Primer nemskega gospodarskega ¢udeza

IT-tehnologije 122

Poroka CE in IKT

Prireditev CES je zrasla v najve¢ji poslovni
sejem Amerike in najvecji dogodek po-
tro$niske elektronike v svetu.

Esad Jakupovié

Mednarodna nagrada
projektu VoiceTRAN

Clovestvo ze desetletja sanja o komunika-
ciji, ki ji razli¢ni svetovni jeziki ne bodo
pomenili nobene ovire.

Spela Stres

novo na knjiznih
130

policah

Zascita orodij s trdimi
PVD-prevlekami

Pred kratkim je Institut “Jozef Stefan” izdal
znanstveno monografijo “Za¢ita orodij s
trdimi PVD-prevlekami”

‘ Februar 1 ‘ I

IRT

Podjetje ISOKON, d. o. 0., iz Slovenskih Konjic se
ukvarja s predelavo termoplasti¢nih materialov, in
sicer z ekstruzijo, stiskanjem in mehansko obdela-

vo.
Iztok Kramarsek
ISOKON, d. o. o.

L | B | o | [
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Novejsi razvoj trdih zas€itnih PVD-previek

| Trde PVD-previek zadnjih dveh jih omogot
izbodjianje utinkovitostl rezalnih in drugih orodi), kar $e zlasti velja za
obdelave tedko obdelovalnih materialov.

Smernice pri izbiri naprav za potopno elektroerozijo

Nrtanab
indutsije v proteblem ety 2005 | (EROEELLTN

52

predstavljamo

RAVNE STEEL CENTER
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v Sloveniji
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Skupina rezkalnih
glav MKS in MES

Visokoucinkovito rezkanje obdelovancev
iz litega Zeleza z rezalno keramiko skri-
va ogromne potenciale glede zmanjsanja
stroskov. Odlikuje se z veliki hitrostmi ob-
delave, vc = 1200 m/min, in velikimi pomi-
ki, v, > 6000 mm/min, kar seveda zagotav-
lja visoko stopnjo odvzema materiala.

Nova generacija orodij je namenjena za
grobo in fino obdelavo. Rezkalne glave
MKS se priporocajo tako za grobo kot za
fino obdelavo, rezkalne glave MES pa za
fino in kon¢no obdelavo. Njihova prednost
je fina nastavitev, ki so jo prijavili v pa-
tentu; omogoca pozicioniranje izmenljive
rezkalne plos¢ice v obmodju pm. To pa za-
gotavlja izredno natanc¢no fino obdelavo,
gladkost oz. kakovost obdelane povrsine je
odli¢na, hrapavost znasa Ra < 0,8 um.

Obe skupini orodij, MKS in MES, proizva-
jalca CeramTec AG sta dobavljivi v preme-
rih 0d 40 do 125 mm, $tevilo zob je izbrano
glede na rezalno keramiko in je odvisno
tudi od premera. Nastavni koti za MKS so
lahko 45°, 75° ali 88°, za MES pa je nastav-
ni kot 88°. Uporabljajo se lahko s ploscica-
mi z 8 rezalnimi robovi ali s plo§¢icami s 4
robovi, rezalna geometrija pa je pozitivna.

P

- 1’tlT 4

Brusne plosce
SuperGrind

Proizvajalec diamantnih in CBN-orodij
LACH DIAMANT iz nemskega Hanaua
predstavlja nove diamantne brusne plosce
SuperGrind, namenjene za ekonomicno ob-
delavo orodij iz karbidne trdine. Nove plosce
so zelo primerne za uporabo na CNC-brus-
nih strojih. Odlikujejo jih odli¢ne obdeloval-
ne lastnosti; znatno skraj$ajo ¢as brusenja,
poleg tega zagotavljajo odli¢no stabilnost
brusnih robov in obstojnost profila.

—

Micro-Hite DCC
— majhne koordinatne
merilne naprave

Micro-Hite DCC je koor-
dinatna merilna naprava
proizvajalca HEXAGON
Metrology. Predstavlja do-
polnilo vponudbihkoordi-
natni ro¢ni merilni napravi
Micro-Hite 3D serije Mic-
ro-Hite. Micro-Hite DCC
je oblikovan ergonomsko,
je enostaven za uporabo
in udinkovit. Primeren je
tako za manj$a kot za vecja
podjetja in lahko zamenja
posebne merilne naprave
in ro¢na merila.

Micro-Hite DC je opre-
mljenzzmogljivoprogram-
sko opremo PC-DMIS™, ki
podpira razli¢ne merilne postopke. Primeren
je za enostavne in kompleksne merilne po-
stopke in povecuje uc¢inkovitost meritev. Ta
serija koordinatnih merilnih naprav je rezul-
tat skupnega napora razli¢nih podjetij pod
okriljem skupine Hexagon Metrology. Raz-
voj se je oprl na najsodobnejse tehnologije, ki
so se ve¢inoma Ze izkazale pri vecjih meril-
nih napravah istega proizvajalca. Tehnologija
Tricision’ zagotavlja:

odli¢en nadzor nad gibanji X-portala in s

tem vecjo to¢nost meritev,

« manj napak glede ponovljivosti,
« velje pospeske in pojemke hitrosti,
o hitrejse postopke meritev.

Vsa drsna mesta, ki omogocajo gibanje na-
prave, so izvedena z zra¢nimi leZaji in tako
prakti¢no skoraj brez trenja.

T-REX Sumi-Turn

Sumitomo Electric je predstavil struine plo$cice
T-Rex z edinstveno obliko 55° s Sestimi rezalnimi
robovi (DNMG ima $tiri rezalne robove). S tem
se stroski obdelave zmanjsajo za 50 %. Ploscice T-
Rex TRM omogocajo vzdolino in ¢elno struzenje v
enem prehodu.




(
\ J\J AN
G/ p | jekla trdote do 70 HRc.
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Rezkarji WXS (WX
Super) iz karbidne trdine

OSG, najvedji svetovni proizvajalec stebelnega rezil-
nega orodja, je razvil novo serijo rezkarjev iz karbid-

ne trdine WXS. Prevle-
Jl 0 ( j ka ,WX Super Coating"

ima izjemno toplotno
obstojnost z oksidacij-
sko temperaturo 1300 °C.

@ |
| Radij rezkarjev je izde-
|

sy

cah (WXS-EBD R+0,-
005 mm). Ti rezkarji so
namenjeni za obdelavo

Kompakten, uc¢inkovit in
varcen FOBA prestavlja
nov vlakenski laser za
obdelovanje materialov

FOBA Laser Tech-
nology in Services
GmbH, eden od
vodilnih proizva-
jalcev natanc¢nih
laserjev na po-
dro¢ju oznaceva-
nja, graviranja
in obdelovanja
povrsin, k svoji
ponudbi dodaja
$e dva vlakenska
laserja (DP10OF
in DP20F) in
kompakten mo-
del Fiberhome z
delovno mizo.

fiberhome

Omenjena vla-

kenska  pulzna

laserja, katerih

zmogljivosti znasata

10 in 20 W, ponujata zelo visoko stopnjo ucin-

kovitosti in trdnosti. Majhne dimenzije laserske

glave, deflektorja in napajalnika omogocajo lazjo

integracijo laserja v manjse stroje in proizvodne
linije.

Med dodatne znacilnosti tega inovativnega vira
svetlobe spadata tudi izredna stabilnost med la-
serskimi impulzi in odli¢na kakovost Zarkov, kar
prinasa S$tevilne prednosti pri sami kakovosti
oznacevanja in skrajsa cikluse pri velikem $tevilu
aplikacij. Za ¢rpanje energije v laser se uporabljajo
svetlobne diode, ki imajo veliko dalj$o Zivljenjsko
dobo, kar pomeni, da sistem omogoca nizke stro-
$ke obratovanja in oskrbovanja.

Laserja sta na voljo v osnovni razli¢ici, vsaka
stranka pa ima moZnost naro¢iti tudi razliico,
prilagojeno posameznikovim zahtevam, z vsemi
dodatki, ki so na razpolago. Uporabljata se lahko
za oznacevanje skoraj vseh materialov, med kate-
rimi $e posebej izstopajo plastika, folija, kovine in
elektronske komponente.

Novi model Fiberhome je bil zasnovan kot enota za
novo serijo vlakenskih laserjev, ki jih je mozno na-
mestiti na delovno mizo. Motorizirana Z-os, osve-
tlitev in kamera, ki omogoca vpogled v trenutno
stanje, so na voljo v standardni izvedbi. Na voljo
je Se s servomotorjem krmiljena rotacijska os, ki
omogoca avtomati¢no oznacevanje cilindri¢nih in
okroglih delov. To pomeni, da se kompakten in ce-
novno ugoden model Fiberhome lahko uporablja
za izdelovanje malih do srednje velikih serij izdel-
kov na Sirokem podrocju industrijske uporabe.

www.hasco.com, www.foba.de
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FA-VS - serija strojev
Za Zi¢no erozijo

Stroji serije FA-VS proizvajalca MITSUBISHI
Electric pri zelo veliko stopnji odvzema
materiala omogocajo visoko kakovost ob-
delane povrsino (Ra), in sicer do 0,25 pm.
To pa pomeni do 30-odstotno povecanje
ucinkovitosti glede na dosedanji nivo.
Tehnologija V500 novi seriji strojev FA-VS
omogoca hitrosti rezanja do 370 mm?*/min
ob uporabi Zice premera samo 0,25 mm. Z
Zico premera 0,36 mm pa je mozno doseci
hitrosti rezanja preko 500 mm?/min.

Seveda pa povecana produktivnost, velike
hitrosti rezanja in krajsi ¢as obdelave zago-
tavljajo niZje stroske proizvodnje. Ti stroji
zagotavljajo odli¢ne rezultate tako pri ob-
delavi PKD, CBN kot tudi grafita.

Do zdaj je bilo v najboljsem primeru z Zi¢-
no erozijo bolj ali manj dobro obdelovati le
grafit izredno fine kakovosti (ki je bil hkrati
tudi zelo drag). Posebna tehnika nove serije
FA-VS proizvajalca Mitsubishi Electric pa
omogoca ekonomic¢no in hkrati kakovostno
Zi¢no erozijo tudi bolj obic¢ajnih vrst grafita.
S tem je Mitsubishi zapolnil trzno niso, ki se
je pojavljala pri obdelavi grafita.

Brizgalni stroji Boy
na sejmu Plast 2006,
Milano

Na sejmu Plast 2006, ki je bil od 14. do 18. fe-
bruarja v Milanu, je nemski proizvajalec stro-
jev za brizganje plastike predstavil tri apli-
kacije: BOY 12 A, BOY 35 A VV in BOY 55
M. BOY 12 A je opremljen s standardizirano
plastificirno enoto v velikosti 12 milimetrov
in skupaj z optimizirano geometrijo polia
omogoca vbrizgavanje zelo majhnega volum-
na taline (manj kot 0,1 cm®). V primerjavi z
navadno 14-milimetrsko plastificirno enoto
se Cas zadrZevanja taline v cilindru zmanjsa
za 50 odstotkov.

Kompaktna konstrukcija stroja BOY 35 A VV
omogoca enostaven dostop do izdelka in eno-
stavno namescanje periferne opreme na ogrod-
je stroja. Stroji iz serije BOY 22 VV, 35 VV in
55 VV so primerni za zabrizgavanje vlozkov in
neposredno integracijo v avtomatizirane linije.

Na stroju BOY 55 M bo potekala demonstra-
cija brizganja majhne plasti¢ne $katlice v $ti-
rignezdnem toplokanalnem orodju. Debelina
sten $katlice je manjsa od 0,5 milimetrov, celo-
ten cikel brizganja pa je dolg samo 4,2 sekunde.
Posebnosti stroja so velike razdalje med vodili,
simetri¢no porazdeljene obremenitve na vse
$tiri vodilne stebre in nizka poraba energije.

www.uniplast.si

Coroplex™ MT za najrazli¢nejse
vrste obdelave

CoroPlex MT, ki ga proizvaja SANDVIK Coromant, zdruZuje
dva zelo uspesna koncepta, in sicer CoroMill 390 in CoroTurn
107. Uporablja se lahko pri klasi¢nem rezkanju ali pri staci-
onarnem struZenju, in sicer v razli¢nih polozajih (kot gnano
orodje na struznih centrih) - v ta namen se lahko uporabljata
dve vrsti izmenljivih struznih ploscic CoroTurn 107. Ve¢na-
mensko orodje Coroplex™ MT omogoca prakti¢no neomejeno

uporabo vseh mogocih polozajev ploscic, in to brez dodatne

programske opreme. Ceprav je Coroplex™ MT ve¢namensko

orodje, se ga lahko uporablja tudi v starejsih strojih, pri katerih je zmogljivost programske opre-
me prilagojena konvencionalnim standardnim ciklom.

Inovativno ve¢namensko orodje omogoca fino obdelavo obdelovancev v enem samem vpetju, kar
skrajsa cas, ko stroj ne dela. Skupina orodij za veécnamensko obdelavo druzbe Sandvik Coromant je
tako dopolnjena z orodjem Coroplex™ MT, kar vklju¢uje CoroPlex TT, dve izmenljivi plos¢ici, ki
se uporabljata na enem drzalu, ter minisistem CoroPlex SL s §tirimi struZnimi drzali v enem.
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Genius 3 - univerzalna
merilna naprava
V mnogih obratih, kjer se ukvar-

jajozbrusenjem in ostrenjem,
naprava genius3, ki jo

——n izdeluje podjetje
E ZOLLER, zie sodi
. _ ' med Standardno’
Ay I opremo V proiz-

4 univerzalni sistem
na osnovi inova-
tivne 3D-merilne
{ > tehnike, ki temelji

‘ 1 na optoelektro-

_ 8 B niki, omogoca
polavtomat-

sko merjenje
orodij brez dotika. V proizvodnji je ta merilna
naprava obicajno postavljena takoj ob CNC-ob-
delovalnem centru ter je namenjena meritvam in
zagotavljanju kakovosti. Zaradi svoje konstrukcije
je skorajda neobcutljiva na vibracije iz okolice.

g | S :
» " vodni verigi. Novi

Ogrodje oz. osnovna konstrukcija je iz legure iz
lahkih kovin, s ¢imer se izognemo odstopkom gle-
de geometrije naprave, ki bi se lahko pojavili zaradi
razli¢nih pogojev v okolju. Glede tega ima genius3
v primerjavi z merilnimi napravami na granitnem
temelju veliko prednost. Naprava ima univerzalno
vreteno z oznako A.C.E. z razli¢nimi sistemi vpetja.
Na napravi se lahko uporabljajo vpenjalni trni ko-
nusne oblike, trni z oznako HSK in elasti¢ne vpe-
njalne glave. Menjava orodja je zelo hitra (10 s),
kljub temu je to¢nost pozicioniranja (0,5 p) odli¢na.
Sistem Genius 3 ima komunikacijske vmesnike za
razli¢ne brusne stroje - to pa omogoca enostavnej-
$i in hitrejsi prenos podatkov do drugih strojev in
naprav v proizvodnem procesu. Za hitro in cenov-
no ugodno kalibriranje sistema sta potrebni (med
drugim) le dve kameri. Uporabljajo se t. i. osemseg-
mentne 3D-kamere visoke lo¢ljivost in obcutljivosti,
ki zagotavljajo ostro in jasno sliko rezalnih robov.

s sistemom Gatekeeper

Toplokanalne Sobe Gunther

Vedja vrtilna frekvenca
vreten

Rezultat sodelovanja druzb HAAS Automation
Europe in IBAG Deutschland GmbH so vertikalni
obdelovalni centri, ki obratujejo z veliko obdelo-
valno hitrostjo. Proizvajalec kakovostnih visoko-
frekvencnih oz. visokohitrostnih motornih vreten
je namrec z njimi opremil vertikalne obdelovalne
centre. Obdelovalni centri VF2 so tako lahko opre-
mljeni s tremi razli¢nimi izvedbami vreten. Iz-
vedba HF100 tako omogoca vrtilno frekvenco do
50.000 min' ter mo¢ do 12 kW pri kratkotrajnem
obratovanju oz. do 6 kW pri trajnem obratovanju
ter vrtilni moment 2,3 Nm. Alternativno pa se lah-
ko vgradijo tudi vretena HF120 - ta imajo pri krat-
kotrajnem obratovanju mo¢ 46 kW oz. pri trajnem
13 kW, vrtilno frekvenco pa 42.000 min™ ter vrtilni
moment 4,2 Nm. Se ena moZna razli¢ica je vrete-
no HF80, ki omogoc¢a vrtilno frekvenco do 50.000
min~' ter mo¢ pri kratkotrajnem obratovanju 5,2
kW oz. pri trajnem obratovanju 2,5 kW, vrtilni mo-
ment pa znasa 0,6 Nm.

Bistvena prednost motornih vreten serije HF je teh-
nologija njihovih motorjev z vektorskim krmiljem,
ki omogoca visoke vrtilne momente pri majhnih
vrtilnih frekvencah ter veliko moc¢ pri visokih vrtil-
nih frekvencah. Mozno je vrtanje navojev brez iz-
ravnalnih vpenjalnih glav; obstaja pa tudi moznost
izdelave zelo to¢nih elementov vreten.

Gatekeeper predstavlja velik tehnoloski napredek na podrodju toplo-
kanalnih $ob, saj omogoca predelavo zahtevnih materialov, kot so LCP,
PEEK, POM, ojacanih termoplastov s 60 % steklenih vlaken in Stevilnih
materialov, ob¢utljivih na temperaturo. Bistvo je v natanénem kontro-
liranju temperature ustja. Patentirana konstrukcija bimetalne puse iz
nerjavnega jekla in titana zagotavlja minimalno izgubo toplote iz Sobe
v orodno votlino, rezultat tega pa so krajsi cikli in boljsa reologija tali-
ne. Bimetalna pusa poenostavlja izvedbo tesnjenja prednjega dela Sobe
v orodju (podrocje predkomore) in je prestavljena z obmocja konice na
plas¢ Sobe. Poenostavitev izdelave orodja in montaze tople Sobe pride
posebej do izraza v primeru dolgih $ob ali pa visokih brizgalnih tlakov.
Standardna konstrukcija neposrednega vijacenja v razdelilni blok pre-
precuje uhajanje materiala, poleg tega pa posebni medeninasti grelci
omogocajo toplotni profil, ki zagotavlja primerno segrevanje ustja.

www.guenther-hotrunner.com
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enostavna montaza
in demontaza

dvodelni pla$¢ (patentirano)
jeklo

titan

izolacijska plast zraka

grelec ——
tekoca plasticna masa

termotipalo
izolacijska plast plasticne mase
majhne toplotne izgube -
ni mehanskega kontakta ——— =< ——=- %k
med $obo in orodjem

Soba z dvojnim plascem
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Tehnologija XD ST =

TITEX predstavlja novo generacijo svedrov iz \ l
karbidnih trdin. To so svedri tehnologije XD [
(eXtreme Deep, ekstremno globoko), se pravi, l
da omogocajo vrtanje globokih izvrtin. '

Izjemno ucinkovit sveder tehnologije XD’ teme-
Iji na seriji ALPHA 4, ki se je Ze dokazala v prak-
si; notranje hlajenje omogoca obdelavo v velikih
globinah, in sicer 8- do 30-krat glede na premer,
brez povratnih gibov zaradi ci$cenja izvrtin
(odrezki). Svedri so zelo u¢inkoviti, saj omogo-
¢ajo obdelavo pri velikih hitrostih in pomikih.

Odli¢no odvajanje kratkih odrezkov zagotavlja PR A’

veliko zanesljivost obdelave in odli¢no kakovost e W o ——
obdelane povrsine. Poleg tega se ta sveder lah- e W N W N - ]
ko uporablja na prakti¢no vseh strojih, in sicer v nghgta® ;::-m”
obmocju premerov od 3,0 do 20,0 mm. ' OaNaa_ -

Pri tem ni potrebno, da stroj ali obdelovalni center izpolnjuje posebne zahteve glede oskrbe s sre-
dstvom za hlajenje. Prav tako ni treba uporabiti posebnega sredstva za hlajenje, lahko se uporab-
ljajo tudi sistemi za orodja z minimalno koli¢ino hlajenja. Priprava na obdelavo je skrajsana ali
pa celo povsem odpade, globoko vrtanje je mogoce z obi¢ajnimi obdelovalnimi centri. Uporaba
posebnih strojev za globoko vrtanje je zmanj$ana na minimum ali pa celo sploh ni ve¢ potrebna.

SAFETY je predstavil novo rezkalno glavo z oznako ORBI-SAF
16+, ki je namenjena posebej za grobo in fino ¢elno in stransko
rezkanje. Maksimalna dolZina rezalnega robu je 18 mm, tako
da je omogocena precej vedja stopnja odvzema materiala.

Ploscice, ki se uporabljajo s to glavo, imajo vse prednosti dru-
gih ploscic skupine ORBI-SAF, dobavljive so dolzine 7, 10 in
13 mm; poleg tega pa se odlikujejo $e z dodatnimi izboljsa-
vami. Plos¢ica ORBI-SAF 16+ je tako $e mo¢nejsa (6,35 mm
v primerjavi z dosedanjo debelino 4,76 mm), odpornejsa (za
30 % vedji prerez), obstojnejsa (zaradi povecanega obsega de-
leza karbidne trdine za 20 %), prav tako pa se zaradi podvo-
jena prostega kota odlikuje tudi z bolj$imi rezalnimi lastnostmi.

Zahteve pri konstruiranju rezkalne glave ORBI-SAF 16+ so bile zelo visoke; izdelana je tako,
da omogoca izreden izkoristek ploscic ter izredno zanesljivo lego oz. vpetje ploscice v leZis¢u;
poleg tega omogoca izjemno natanc¢nost (predvsem 90-stopinjskega kota Celne povrsine naprav
radialni povrsini), boljSe odvajanje odrezkov, zaradi notranjega dovoda hladilnega sredstva pa
tudi ve¢ moZnosti obdelave.

50-letnica izdelovanja strojev
ARBURG in Tehnoloski dnevi
TERA 2006

ARBURG, eden vodilnih svetovnih proizvajalcev strojev za
predelavo plastike, letos praznuje 50-letnico. Praznovanje
je bilo 14. februarja na sedezu druzbe TERA Tolmin, ki je
ekskluzivni zastopnik za Slovenijo. Tudi sicer bodo prazno- 50 years of ARBURG
valiv 7.0.dr.iaval}vsveta.il.1. s tem (.)b.el.eiili d.evjav1.10stivn?nehnih injection mou ldin gma chines
novosti in izboljsav, ki jih potrjujejo odli¢ne izku$nje zado-
voljnih uporabnikov povsod po svetu.

V sklopu Tehnoloskih dnevov TERA bodo naslednji dan, 15. februarja, predstavljene tudi naj-
sodobnejse smernice pri predelavi plastike v avto- in elektroindustriji.
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Skupina orodij Kenna Universal

Druzba KENNAMETAL GmbH je razvila orodja Kenna Universal posebej za izdelavo posameznih proizvo-
dov in proizvodov po narocdilu. V to skupino sodi $est razli¢nih kvalitet za ekonomi¢no struzenje, rezkanje in

;@‘;f/

¢ica omogoca tako celno rezkanje kot tudi zarezovanje. Za vrtanje pa je namenjena kvaliteta KU40D, Kki je
skupaj z modularno vrtalno konico ali izmenljivo ploscico zelo uc¢inkovita.

vrtanje najrazli¢nejsih materialov. Prednost te skupine
orodij, ki so namenjena za zelo $iroko paleto razli¢nih
vrst obdelave, je, da omogocajo bistveno krajse ¢ase po-
sameznih ciklov. S tem je seveda produktivnost vecja.

Nove kvalitete KU10T, KU25T in KU30T so namenje-
ne za obdelavo na struznicah, omogocajo pa celovito
obdelavo, ki zajema struZenje, izdelavo navojev, pa
tudi zarezovanje in odrezovanje. Kvaliteti KUC20M in
KUC30M sta v povezavi s skupino KSSM namenjeni za
rezkanje; rezultati obdelave so odli¢ni; ena sama plos-
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Zelo ucéinkovit rezalni materiali

KYOCERA s svojimi izredno drobnozrnatimi cermeti dosega izjemno obstojnost
rezalnih robov. Prevle¢ena izvedba ima oznako PV7020, neprevle¢ena pa TN6020.
Ti materiali v primerjavi s karbidnimi trdinami zagotavljajo daljSo obstojnost
orodja. Uporabljajo se za fino, srednjo in zmerno grobo obdelavo. Izjemna obstoj-
nost rezalnih robov, ki jo ti materiali omogocajo, se izkaze zlasti pri prekinjeni ob-
delavi; ti materiali se lahko uporabljajo za obdelavo jekel. Pri srednji obdelavi jekla
se tako npr. uporabljajo pri naslednjih pogojih obdelave - globina reza: 1,5 do 6,0
mm, pomiki: 0,10 do 0,50 mm/vrt., rezalna hitrost: 250 do 600 m/min.

KYOCERA za obdelavo uporablja tudi keramiko. Keramika z oznako A65 (AL,O, +
TiC aluminijev oksid + titanov karbid) se lahko uporablja za obdelavo mehkih in trdih materialov (do 60 HRc)
pa tudi za fino obdelavo in obdelavo jekla. Pri enakih globinah reza in pomikih, kakr$ne omogocajo karbidne
trdine, se lahko doseZejo rezalne hitrosti do 500 m/min. Za obdelavo materialov, trsih od 60 HRc, se priporoca
kvaliteta A66N. Stroski obdelave z A66N so v primerjavi s CBN-om znatno niZji, poleg tega pa je zaradi vecjih
hitrosti ¢as obdelave krajsi, kar pomeni $e dodatno zniZanje stroskov.

Adobe Acrobat 3D

£.3eqOIY
AdobeAcrobat zp
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Adobe Systems je predstavil Adobe Acrobat 3D, ki omogoca prikaz in
urejanje tridimenzionalnih vsebin znotraj priljubljenih dokumentov
PDE. Programska oprema omogoca ustvarjanje dokumentov PDF ter
vkljucevanje tridimenzionalnih modelov in razli¢nih programov za ra-
¢unalnisko podprto naértovanje (CAD). Orodje uporabnikom omogoca
tudi urejanje modelov, kot so dodajanje tekstur, osvetlitve in transparent-
nosti. Poleg tega je mogoce v dokument dodati komentarje in meritve ter

pripraviti animacije, ki
sluzijo kot navodila za se-
stavo sklopov. Za pregled
dokumentov s tridimen-
zionalno vsebino potre-
bujete najnovejso razlici-
co Adobejevega readerja,
program Adobe Reader
7.0.7, ki vkljucuje podpo-
ro za pregled tudi najno-
vejsih vsebin. (D. S.)




Materiala rezalnih ploscic nove generacije za
izboljSano zmogljivost pri frezanju jekla
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Sandvik Coromant je predstavil materiala GC1030 in GC4240, prvi novosti v novi druZini re-
zalnih materialov. Z izboljSano zmogljivostjo pri obdelavah, kjer se zahteva Zilavost rezalnega
materiala, omogocata vi$jo produktivnost pri frezanju jekla.

Nova rezalna materiala sta posebej optimizirana za obodno frezanje, zanesljivo in varno pa se
odrezeta tudi pri drugih zahtevnih obdelavah s frezanjem.

GC1030 je popolna izbira za odrezavanje tezavnih materialov in za delo v nestabilnih pogojih,
npr. pri obdelavi dolgih previsov, kjer se pojavljajo tezave zaradi vibracij. Izboljsana obrabna
obstojnost je zasluga posebne PVD-prevleke, zato so ploscice zelo vsestranske in zanesljive. Ta
material je prva izbira pri manjsih in pri steblastih frezalih.

GC4240 je material s povsem novim substratom in CVD-prevleko, ki ponuja visjo zanesljivost
za nemoteno obdelavo. Je vsestranska resitev, ki jo je mozno prilagoditi razli¢cnim obdelavam s
frezanjem. Predvsem pa je namenjen za obodno frezanje in za obdelave, kjer se zahteva vedja
Zilavost ploscice in kjer je pomembna visoka hitrost odstranjevanja materiala.

GC1030 in GC4240 sta bila zasnovana brez kompromisov za moderne obdelave, kjer sta klju¢ne-
ga pomena predvidljivost in varnost.

L

GC4240 za zahtevno frezanje jekla GC1030 je popolna izbira za obdelavo tezavnih
materialov in za steblasta frezala.

Elektromagnetne plosce
PalMAG za vpenjalne
sisteme »Zero Point«

Italijanski proizvajalec Tecnomagnete je predstavil nov si-
stem elektromagnetnih plo$¢ PalMAG za vpenjalne sisteme
»Zero Point« (npr. 3R). Obdelava je mogoca s petih strani v

enem vpetju. Sistem vpetja je tako poenoten in stabilnejsi,
pri obdelavi pa je manj tresljajev.
o : i
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3D-model kot nosilec vseh informacij

Podjetje ITS, d. o. 0., je sredi januarja v Ljubljani pripravilo
predstavitev programske resitve za upravljanje Zivljenj-
skega cikla izdelka (PLM) z imenom Teamcenter. Na-
men programske opreme, ki jo je razvilo podjetje
UGS, je povezovanje ljudi in procesov ter pomoc¢
pri ustvarjanju, zajemanju in izmenjevanju zna-

nja o izdelku.

V primerjavis sistemom ERP (enterpriseresource
planning), ki upravlja s podatki Ze definiranega
izdelka, sistem PLM igra pomembno vlogo v naj-
pomembnejsi stopnji razvoja izdelka - ko so za
izdelek sprejete najpomembnejse odlocitve. Sko-

zi razvoj se ustvarja vedno ve¢ informacij z ved-
no bolj zapletenimi povezavami. V sistemu brez
centralne tocke zajemanja in hranjenja informacij je
izguba casa pri iskanju informacije skozi razvoj vedno
vecja. Poleg informacij je za podjetje enako pomembno
tudi znanje oziroma intelektualni kapital.

Teamcenter omogoca, da 3D-model postane nosilec vseh potrebnih informacij, in s tem zagotavlja socasen razvoj izdelkov,
poleg tega predstavlja tudi povezavo med nalrtovanjem in drugi dejavnostmi v podjetju. Slednje lahko glede na potrebe in
pravice neposredno dostopajo do informacij, ki so shranjene na enem mestu, v bazi sistema PLM.

Glavni prednosti sistema sta vodenje podatkov in procesov ne glede na njihovo lokacijo ter vodenje in uporaba vizualnih
informacij iz razliénih CAD-sistemov. Pri tem sistem zagotavlja verzioniranje komponent in sklopov, izdelavo razli¢nih
vrst kosovnic, vodenje tehni¢ne dokumentacije, optimizacijo procesov in opredelitev druzin izdelkov. (D. S.)

USB klju¢ kot mobilna pisarna

Mobilnosti si nekako ne moremo predstavljati brez uporabe mobilnega ra¢unalnika ali pametnega telefona, s
katerima kjer koli in kadar koli elektronsko komuniciramo s svetom. Podjetje Memorysolution je predstavilo
preprosto in poceni resitev mobilne pisarne za $ir§e mnozZice. Serijama svojih spominskih klju¢ev TakeMS,
ECO in mini, po novem prilagajo programski paket Cary it Easy, s katerim uporabniki upravljajo s svojo
elektronsko posto, dokumenti, priljubljenimi povezavami in s katerim koli ra¢unalnikom brezskrbno deskajo
po internetu.

Programski paket Carry it Easy podjetja Cososys je nedvomno pomocnik, ki lahko zelo olajsa delo v pisarni,
na poti in doma. Namenjen je uporabnikom, ki so se Ze privadili na uporabo spominskih kljucev za prenos
podatkoyv, s tem programskim paketom na klju¢u pa lahko dostopajo do svojih dokumentoyv, elektronske pos-
te in priljubljenih internetnih zaznamkov (bookmarks) tudi na vec razli¢nih racunalnikih. Uporabnik lahko
z ustvarjenimi particijami in gesli na razli¢nih ra¢unalnikih sam doloca, kaj je samo njegovo in kaj bo delil
z drugimi uporabniki. Carry it Easy omogoca tudi brezskrbno brskanje po internetu, saj obiskane strani za
druge ostanejo prikrite, svoje internetne zaznamke pa lahko od sedaj vedno nosimo s seboj.

Programski paket vsebuje prenosni Microsoft Outlook Express, s
katerim bodo vsa postna sporocila in stiki vedno pri roki, orodje za
internetno deskanje z Internet Explorer in Firefox brez sledi, oro-
dje za sinhronizacijo dokumentov, namizja in map. Za varcevanje
s prostorom na kljucu je priloZeno orodje za stiskanje, mogoce pa
je ustvarjati particije in za$cititi podatke z geslom ter enkripcijo.
USB Drive Lost&Found je dodal $e posebno funkcijo, ki poskrbi, da
najditelj izgubljenega kljuca lahko dostopa le do vasih osnovnih po-
datkov in informacij za vrnitev kljuca. Carry it Easy je uporabnikom
na voljo v sedmih jezikih.

www.memorysolution.com

WWW.COS0SYS.com
WWW.anni.st
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Za trajnostni razvoj orodjarske

industrij

med do

Intervju: Joaquim Menezes

ISTMA (International
Special Tooling &
Machining Association) je
mednarodna organizacija, v
kateri je zdruZenih 24 nacio-
nalnih orodjarskih zdruzenj

z vsega sveta.V ISTMI je tako
8000 podietij, ki letno prodajo
za nekaj vec kot 40 milijard
ameriskih dolarjev izdelkov in
storitev. ISTMA se deli na tri
veje, evropsko, azijsko in ame-
risko. O organizaciji, njenih
nacrtih, smernicah na po-
dro¢ju orodjarske industrije in
drugih aktualnih temah smo
se pogovarjali s predsedni-
kom veje ISTMA Europa
Joaquim Menezesom.

Predsednik ISTMA Europa Joaquim Menezes

Ali lahko na kratko predstavite organi-
zacijo ISTMA, kaj je (koga zdruzuje)
oziroma kaksno je njeno poslanstvo?

ISTMA Europe zastopa interese nacionalnih
zdruZzenj in nastopa kot predstavnik branze
pred institucionalnimi in drugimi sogovor-
niki, na primer organi Evropske unije (EU)
ter drugimi pomembnimi igralci na trgu,
kot so globalni dobavitelji in drugi. ISTMA
Europe je evropska veja svetovne krovne
organizacije orodjarske industrije, v katero
je vélanjeno trinajst zdruzenj iz Ceske, Esto-
nije, Finske, Francije, Nem¢ije, Madzarske,
Velike Britanije, Italije, Portugalske, Slove-
nije, Spanije, Svedske in Svice. Poslanstvo
ISTME Europe je zagotavljanje podpore na-
cionalnim orodjarskim zdruzenjem in pod-

e SO nhujne nove vizije,
visja stopnja povezovanja
pavitelji in s kupci

jetjem pri doseganju poslovnih uspehov v
globalni ekonomiji s svetovanjem, mreznim
povezovanjem, specializiranimi informaci-
jami, programi podpore skupnim interesom
in s storitvami.

Kaj ¢lani pridobijo z vkljucitvijo v ISTMO
in kaj so po vasem mnenju glavni raz-
logi, da se odlocajo za clanstvo?

ISTMA Europe zastopa interese nacional-
nih zdruZzenj in nastopa kot predstavnik
branze pred institucionalnimi in drugimi
sogovorniki, na primer organi EU ter dru-
gimi pomembnimi igralci na trgu, kot so
globalni dobavitelji in drugi. Sodeluje tudi
na strokovnih forumih, kjer se obravnavajo
najpomembnej$e teme za orodjarski sek-
tor. Pomembna naloga evropske ISTME je
tudi zbiranje statisti¢nih podatkov o orod-
jarski industriji za potrebe benchmarkinga.
ISTMA dejavno nudi namensko podporo
pri spodbujanju konkurené¢nosti evropske
industrije skozi raziskave in inovacije tako,
da sodeluje pri skupnih projektih ter spod-
buja izmenjavo informacij in sodelovanje
med njenimi ¢lanicami. Organizira sestanke
in konference za pripadnike branze - orod-
jarska podjetja iz drzav ¢lanic, dobavitelje,
univerze, tehnoloske partnerje in nekatere
najpomembnej$e globalne kupce. ISTMA
Europe podpira in promovira tudi branzne
dogodke, kot so sejmi, kongresi, tehni¢ni
simpoziji, in izvedbo mednarodnih trznih
raziskav, s poudarkom na analizi morebit-
nih priloznosti in nevarnosti za evropsko
industrijo.

IRT
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ISTMA je mednarodna
organizacija, ki vkljucuje
24 drZav z vsega sveta in
deluje v treh regionalnih
vejah. V cem se ISTMA
Europe razlikuje od dru-
gih dveh sekcij?

ISTMA Europe je osredo-
tocena na potrebe evropske
regije in nazdruZevanje spo-
sobnosti ¢lanic za izvajanje
dejavnosti skupnega inter-
esa. ISTMA Europe vsako
leto organizira tri srecanja.
Eno od njih na nivoju krov-
ne organizacije ISTME, torej
skupaj z azijsko in amerisko
vejo. Ta srecanja so odli¢-
na priloznost za srecanje
razli¢nih interesnih skupin
(zdruzenja, raziskovalno-
razvojni centri, podjetja),
na katerih se pogovarjamo
o pomembnih temah in ak-
tualnih izzivih za industrijo.
ISTMA Europe tudi podpi-
ra udelezbo drzav ¢lanic pri
evropskih raziskovalno-razvojnih projektih in
pobudah. Clanice porocajo o stanju v branzi vsa-
kih Sest mesecev. V sodelovanju z drugima dve-
ma regionalnima vejama je ISTMA Europe poleg
letne izmenjave poslovnih poro¢il in statisti¢nih
podatkov izdala tudi veéjezi¢ni orodjarski slovar
v elektronski obliki in tiskani verziji. Spodbuja
svetovno izmenjavo informacij in izku$enj med
drzavami ¢lanicami o tehni¢nih in ekonomskih
vprasanjih, kamor sodijo tudi §tudijska potovanja
in ogledi tovarn. ISTMA Europe na tri leta orga-
nizira svetovno orodjarsko konferenco. Nasled-
nja bo junija 2007 v mestu Joensu na Finskem.

Lani se je zamenjalo vodstvo ISTME Europe.
Cemu v svojem mandatu namenjate najveé
pozornosti?

Predsedstvo evropske veje je prevzela Portugalska
in zacela izvajati agresiven program za prilagajanje
evropske orodjarske industrije aktualnim spre-
membam. Poudarek je na pomenu sodelovanja in
mreznem povezovanju razli¢nih interesnih skupin,
kot so nacionalna zdruzenja, podjetja, dobavitelji
in raziskovalni centri. Portugalsko predsedstvo se
je zavzelo tudi za izgradnjo javne podobe branze.
Nasa industrija mora poskrbeti, da se bodo javni
in politicni predstavniki zavedali njene zelo po-
membne vloge pri trajnostnem razvoju gospodar-

stva. Sprozili smo strateske akcije za okrepitev ob-
stojecih in vzpostavitev novih povezav s politi¢nimi
in razvojno-raziskovalnimi institucijami. Veliko po-
zornosti namenjamo tudi promociji in prepoznav-
nosti ¢lanic ISTMA Europe. Lani smo postavili nov
spletni portal www.istma-europe.com, na katerem
lahko ¢lani interaktivno komunicirajo s sekretaria-
tom, drugimi ¢lani in vodstvenimi organi. Skupaj s
to novo komunikacijsko platformo je ISTMA Eu-
rope izdala tudi novo predstavitveno brosuro. Na-
redili smo nekaj pomembnih korakov za krepitev
institucionalnih povezav med ¢lanicami in za vklju-
¢itev novih drzav ¢lanic v ISTMA Europe. Tudi v
prihodnje si bomo prizadevali, da bomo v evropski
veji ISTME kar najbolj dejavni in da bo v celoti za-
stopana vsa evropska orodjarska industrija. Na in-
stitucionalni ravni izvajamo dogovore z Evropsko
komisijo. Nas$ cilj je $e v tem mandatu organizirati
evropski orodjarski forum v Bruslju.

Kako ocenjujete aktualne smernice v orodjarski
branzi in kje vidite vilogo ISTME kot organiza-
cije?

Orodjarska industrija se je znasla na tocki pre-
obrata. Za trajnostni razvoj so nujne nove vizije
interakcije s trgi in kupci. Industrija mora ponov-
no opredeliti svojo vlogo v globalni dobavni verigi
in ovrednotiti svoj konkuren¢ni polozaj. ISTMA
Europe se trudi usmeriti pozornost evropskih sek-

Naslednje srecanje ISTME Europe

Naslednje sre¢anje ISTMA Europe bo 20. in 21. marca 2006 v
Tallinu, Estonija. Srec¢anje organizira ISTMA Europe, gostitel;j
pa bo estonsko nacionalno zdruzenje orodjarjev. Tema srecanja
bodo trenutne poslovne razmere v drzavah ¢lanicah ISTMA ter

tekoce in prihodnje aktivnosti in sre¢anja ISTMA World. Sku-
paj z estonskim zdruZenjem orodjarjev bodo organizirani tudi

obiski lokalnih podjetij.

ISTMA

americas | asia | europa

V sproscen klepet sta se zapletla
predsednik ISTMA Europa in
predsednik odbora za
orodjarstvo pri GZS Janez Poje.
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Projekt EuroTooling 21 napreduje skozi drugi
kvartal drugega leta obstoja (zacel se je 1. septembra 2004), 7. februarja pa
je potekal 4. sestanek upravnega odbora v prostorih instituta IPT Fraunho-

fer v Aachnu, Nemcdija.

Sestanek je sledil novembrski generalni skupscini, kjer so partnerji doloc¢ili
trenutno stanje in perspektive projekta, potrdili nadaljnje korake in utrdili
medsebojne povezave.

EuroTooling je integrirani projekt 6. okvirnega programa ES, katerega cilj
je ustvariti prednost v znanju, proizvodnih tehnologijah in skupnem delo-
vanju dobavnih verig. Projekt naj bi tudi podprl orodjarski sektor pri pre-
hodu iz proizvodne usmeritve v druzbo znanja.

Projektu se je s svojim znanjem in izku$njami pridruzilo 33 partnerjev iz desetih
drzav clanic EU. V orodjarskem sektorju dominirajo mala in srednja podjetja, zato
je cilj podpreti njihov razvoj v visokotehnoloska podjetja ter ojacati in integrirati
konkurencnost, inovativnost in trajnostni razvoj. Namen projekta je tudi povecati
zmogljivosti za raziskave in razvoj ter izboljsati zavedanje o njihovem pomenu.

ISTMA Europe je vkljucena v ta projekt, ki je financiran s strani ES. Pred-
sednik ISTMA Europe, g. Joaquim Menezes, je predsednik upravnega od-
bora in posvetovalnega odbora. ISTMA Europe na ta nacin zagotavlja, da
so interesi malih in srednje velikih podjetij ustrezno zastopani pri vseh od-
lo¢itvah upravnega odbora. Ker zastopa orodjarski sektor v 14 evropskih
drzavah, bo ISTMA Europe aktivno sodelovala tudi pri prenosu rezultatov
projekta v mnoZico malih in srednjih podjetij.

— ter globalni igralci na trgu zavzeti za stratesko pozi-
cioniranje orodjarske industrije. Na$ sektor je eden naj-
pomembnejsih in temeljnih stebrov celotne industrije,
tako pri razvoju in industrijski proizvodnji novih izdel-
kov kot pri ohranjanju delovnih mest v industriji in pri
razvoju gospodarstva.

Kako ocenjujete gospodarske trende v novopri-
druzenih clanicah EU? Ali je orodjarstvo v teh
drzavah priloznost za Evropo ali nevarnost v
smislu selitve in zmanjsevanja delovnih mest v
Zahodni Evropi?

Menimo, da morajo v danasnjih razmerah vse drza-
ve imeti svoje lastne orodjarske zmogljivosti. Nobena
drzava ne more razvijati svojega gospodarstva brez
podpore orodjarskih podjetij. Nove drzave clanice
EU bodo $e naprej izgrajevale zavest o pomenu tega
dejavnika pri povecevanju konkurenénosti. Privablja-
nje investicij in ustvarjanje novih podjetij v Srednji in
Vzhodni Evropi je nedvomno priloznost za razvoj ev-
ropske industrije. Orodjarski sektor igra stratesko in
strukturno vlogo pri spodbujanju tehni¢nega znanja,
zmoznosti in sorodnih sposobnosti. Verjamemo, da
sta klju¢ni besedi sodelovanje in mrezno povezovanje.
Orodjarska podjetja iz razli¢nih regij znotraj Evrop-
ske unije morajo skupaj razvijati sinergije in ustvarjati
$irSo ponudbo storitev za svoje kupce. ISTMA Europe
mora v tem procesu igrati klju¢no vlogo. Z organiza-
cijo skupnih dejavnosti nacionalnih zdruzenj bomo
spodbujali interakcijo in, upamo, da v obojestransko
korist, poslovno sodelovanje med podjetji iz razli¢nih

drzav. Ta pot nas mora pripeljati do trajnostnega raz-
torskih zdruZenj in podjetij na probleme orodjarske ~ voja evropske orodjarske industrije.
industrije. Cilj je olajsati industriji dostop do spod-
bujevalnih ukrepov in programov Evropske unije.
Eno od podrocij delovanja je podpora raziskovalno-
razvojnim projektom, ki bodo orodjarskim podjet-
jem omogocili ve¢jo konkurenénost na mednarod-
ni ravni. ISTMA Europe mora biti spodbujevalec in
pospesevalec vseh pobud, stremeti mora k pridobi-
vanju novih ¢lanic. Razsiriti se mora v drzave Sred-
nje in Vzhodne Evrope ter spodbujati in izboljsevati
mednarodno sodelovanje med zdruzZenji in podjet-
ji, vse s ciljem pridobivanja trajne konkurencnosti
na svetovnem trgu. ISTMA Europe bo promovirala
sestanke, delavnice in mednarodne konference o
tehni¢nih, tehnoloskih in menedzerskih vprasanjih
ter podjetjem posredovala informacije in podporo
pri snovanju strategij.

Kako ste doziveli slovensko konferenco Orodjarstvo
2005 v Portorozu?

Zanimivo je bilo videti in se prepricati, kako se orod-
jarji po vsem svetu soocajo s podobnimi izzivi in da
jasno izrazajo interes po ucenju iz izkusenj svojih
kolegov. Spros¢ena atmosfera na konferenci je poka-
zala, da Odbor za orodjarstvo in podjetja i¢ejo nove
reitve in se ucijo drug od drugega. Zame to ni bilo
ni¢ novega. Iz lastnih izku$enj v projektih EU imam
zelo dobro mnenje o slovenskih partnerjih in o njiho-
vi predanosti pri iskanju novih poti ter pri doseganju
poslovnih rezultatov industrijskih podjetij. Po mojem
mnenju je bila konferenca zelo dobro organizirana in
je imela odli¢no sestavo tem in udelezencev. Bila je
odli¢en forum za izmenjavo idej in dobra priloznost
za vzpostavljanje odnosov med ljudmi, ki se v svojih
podjetjih srecujejo z enakimi izzivi. Verjamem, da to
razume tudi ve¢ina udelezencev in da je dobro izko-
ristila konferenco. ISTMA podpira in bo tudi vnaprej
podpirala in promovirala take iniciative, ki so eden
osnovnih mehanizmov za doseganje glavnih strateskih
ciljev ISTME. Ob tej priloznosti bi rad cestital organi-
zatorjem, na$im kolegom in slovenskemu odboru za
izvedbo konference. Rad bi se zahvalil za povabilo in
priloznost za predstavitev nasih pogledov - ne samo o
vlogi ISTME v naem industrijskem sektorju, temve¢
tudi o mnogih izzivih, nevarnostih in priloznostih za
nasa podjetja in druge interesne skupine.

Menimo, da morajo v da-
nasnjih razmerah vse drzave
imeti svoje lastne orodjarske
zmogljivosti. Nobena drzava

ne more razvijati svojega
gospodarstva brez podpore

orodjarskih podjetij.

Ali menite, da ISTMA
kot mednarodno zdru-
Zenje lahko pripomore
k povecanju vloge (po-
membnosti) orodjar-
stva v gospodarstvu
oziroma procesih rasti
vrednosti evropskega

| gospodarstva?

V to smo prepricani.
Verjamemo, da se mo-
rajo organizacije na na-
cionalni in mednarodni
ravni — pri tem bi izpo-
stavil Evropsko komisijo

Gospod Joaquim Menezes, zahvaljujemo se vam za
Cas, ki ste nam ga namenili za ta intervju. u
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Stroji n programska oprem3

plocevine

Trumatic 3000R

- izredno hitri in natancni prebijalni stroji
- hitra menjava orodij in enostavna priprava stroja za delo
- automatski izmet in sortiranje komadov

Trumpf multibend N . » X .
upogibanje zunanjih in notranjih - moznost popolne automatizasije delovanja stroja

kontur do visine 25 mm

- MULTIBEND - moznost preoblikovanja do viSine 25 mm

- MULTITOOL - do 10 orodij v enem orodju (menjava 0,6 sekunde)
- MULTISHEAR - odrezovanje ploc¢evine na principu "Skarje"

- VALJCNA TEHNOLOGIJA po patentu Wilson

Valjcna tehnologija

izredno hitra prirezanju ojacitvah in i /

L

Tehnika prihodnosti

Zastopstvoinservisv Sloveniji:

MASTROJ d.0.0., Koroska 115a, SI-2000 MARIBOR
Tel.:02-2523 103, faks: 02-2523 113,

E-mail: mastroj@triera.net GSM: 041-625227,031-625227,

Internet: www.trumpf.com
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Mit postane resnicnost -
struznica TORNOS DECO 8sp

Sredi leta 2004 se je oddelek za enovreten-
ske avtomate (OEA) odlodil za spremembo
velikega projekta CNC-struZnice za izjemno
natan¢no obdelavo majhnih delov z natan¢-
nostjo do enega mikrona.

Trzne raziskave - ki so v glavnem potekale
v Aziji, kjer si podjetie TORNOS poskusa
pridobiti dolocen trzni delez — so pokazale,
da obstaja pri proizvajalcih struznih kosov
za razli¢no uporabo potreba po tovrstnih
strojih. Proizvajalci pri¢akujejo od izdelo-
valcev struznic nove tehnoloske resitve za
izdelavo tehnologko zahtevnih delov in de-
lov, ki jih je zaradi majhnih mer in izjemne
natan¢nosti vedno teze proizvesti.

Nekaj mesecev pozneje, aprila 2005, v Mo-
utieru in nato maja v Aziji je sledila javna
predstavitev stroja, ki izpolnjuje te zahte-
ve in omogoca tovrstno proizvodnjo. Za-
radi zasnove, tehnologije, majhnih mer in
moznosti konéne izdelave delov brez dode-
lave je bil stroj uporabnikom takoj vie¢. Za
to, da je podjetju TORNOS z novim stro-
jem ponovno uspelo vzbuditi zanimanje,
se gre zahvaliti dejstvu, da je bil izdelek
razvit glede na dejanske trzne potrebe in s
soudelezbo proizvajalcev delov.

Serge Villard, direktor proizvodnje, se
spominja: »Predstavitev svojega izdelka
smo nestrpno pricakovali, saj je bil razvoj
opravljen po jasno in natanéno oprede-
ljenem spisku obveznosti in je temeljil na
upostevanja vredni anketi. Prve povratne
informacije s trga so bile zelo spodbudne.
Ponosni smo bili, da smo lahko struznico, o
kateri smo govorili Ze mesece, predstavili,
$e posebno njeno sposobnost obvladova-
nja strogih in obi¢ajno samo z bruenjem
uresnidljivih zahtev po natan¢nosti.

Nato je OEA oddelkoma za raziskave in
razvoj zadal dve pomembni nalogi. Prvi¢,
osvojiti je bilo treba know-how, potreben
za preverjanje stroja v okviru vsestranskih
testov s skrbno izbranimi deli. Drugi¢, pri-
skrbeti je bilo treba tehnologijo, potrebno
zZa merjenje in preverjanje natancnosti
merjenja do deset mikronov.

Po drugi strani so se nasi inzenirji morali nemu-
doma spoprijeti z ergonomskim vidikom stroja. Z
razvojem modularnih in za potrebe uporabnikov
prilagojenih nosilcev orodja smo dosegli vegjo
fleksibilnost; z drugimi besedami, zaradi boljse
dostopnosti in lazje nastavljivosti orodij zahteva
stroj manj ¢asa za obdelavo.

Da bi bil stroj zanimiv za proizvajalce delov, ki naj-
bolj prisegajo na fleksibilnost, smo ga nato dopol-
nili $e z drugimi odlikami. Na EMO v Hannovru
smo predstavili stroj z dodatnimi izboljgavami.
Ob tej priloznosti so si lahko nase stranke ogleda-
le tudi ilustrirane dokumente, ki so dokazovali, da
lahko stroj izdeluje dele, ki zahtevajo visoko kako-
vost, in to v delovnih razmerah, ki so tako reko¢
enake v proizvodnih delavnicah nagih strank.«

Serge Villard, direktor proizvodnje, je povedal, da
ekipi, ki je delovala pri tem projektu, ni bilo zal
truda, potrebnega za dosego zastavljenega cilja.

Za podrobnosti je DECO-Magazin opravil z
Villardom intervju.

Povedoli ste, da ste ergonomicnost stroja mocno iz-
boljsali. Nam lahko poveste o tem kaj vec?

Nase stranke so upraviceno zahtevne. Nekatere
od njih so nam sporocile, da je bila dostopnost
nekaterih orodij $ibka tocka nase prve izvedbe
in tako tudi ovira za zelo natan¢no nastavitev. To
gibkost smo morali odpraviti. To smo storili tako,
da smo spremenili sistem orodij X1/Y1, e po-
sebno pa nosilec aksialnih orodij. Stroj omogoca
uporabniku boljso dostopnost do teh orodij. Pri
tem nismo omahovali, ali bi spremenili podnozje
stroja z namenom olajati dostopnost do orodij in
odstranjevanje ostruzkov v obdelovalnem prosto-
ru. Ob tej priloznosti smo v skladu s standardi na
zadnjem delu orodij vgradili prislone, da bi tako
olajsali njthovo nastavitev in s tem skrajsali cas
mirovanja stroja.

Omenili ste modularni nosilec orodja. Opisite nam
Se to, prosim.

Serijski stroji, ki bodo nase delavnice zapustili ja-
nuarja 2006, so opremljeni z linearnim sistemom
orodjij iz ve¢ modulov. Glede na dejanske potrebe
obdelave lahko kupec te po izbiri tudi dokupi. Za-
radi prilagodljivosti je mogoce stroj natan¢no na-
staviti na del, ki ga Zelimo izdelati. To pa je nekaj,
kar mnogo nagih strank ceni. Jasno je, da bodo
na razpolago vse osnovne funkcije, potrebne za
ta tip struznice. Poleg zelo natan¢nega vzdolzne-
ga struzenja so mogoci tudi aksialno in radialno

vrtanje, vrezovanje navojev in rezkanje. Oba siste-
ma orodij, ki sestavljata stroj, lahko opremite z 20
orodji. Kar zadeva nastavitev orodij, smo izbrali
obi¢ajno metodo nastavitve na stroju in ne na-
stavitve zunaj stroja kot pri struznicah [a-serije].
Hoteli smo povecati razpolozljiv delovni prostor
pri istocasni uporabi orodij s prerezom noza 12 x
12 za najvecjo togost pri grobi obdelavi. Pri tem je
lahko natan¢nost delov zagotovljena samo z zelo
natancno nastavitvijo orodij, kar pa je mogoce le
z obi¢ajno metodo nastavitve na stroju. Nagi in-
Zenirji si prizadevajo najti in izdelati resitve, ki
bi olajsale zelo natan¢ne nastavitve, posebno pri

aksialnih orodjih.

Prilagodljivost stroja je torej priblizno taka kot pri
[a-seriji]?

Kar zadeva stopnjo izdelave delov, so stroji DECO
bolidi formule 1. Zaradi uporabe dveh vreten in
gtirih orodnih sistemov kinematika strojev DECO
[a-serije] omogoca obdelavo zelo kompleksnih
delov s $tevilnimi, hkrati potekajocimi postopki
obdelave. Struznica DECO 8sp ne spada v to ka-
tegorijo. Ima glavno vreteno in protivreteno ter
dva sistema orodij, ki s petimi linearnimi osmi in
20 orodji kljub temu dovoljujejo izdelavo srednje
zahtevnih delov z moznostjo hkratne obdelave na
sprednji in zadnji strani obdelovanca. Zato je bolj
prilagodljiva kot njene konkurentke. Prednost
tega stroja je tudi veliko stevilo orodij, ki so poraz-
deljena na dveh neodvisnih sistemih.

Dovolite, da se vrnemo na miti¢no natancnost, ki jo
napovedujete.

Z veseljem. S struznico DECO 8sp izpolnjujemo
vse obljube, zdaj pa lahko pokazemo tudi dokaze.
Na ducate testov je bilo potrebnih za trditev, da
stroj pri vzdolznem struzenju doseZe to omembe
vredno natan¢nost do enega mikrona. Nase stran-
ke dobro vedo, da podjetie TORNOS nima navade
lahkomiselno naznanjati rezultatov. Nasprotno.
Danes lahko sporo¢imo svojim strankam, da ima
stroj pri obdelavi trdih materialov dokazano na-
tancnost +1 p na premeru oziroma manj od 1 p
na okroglosti.

Toda to seveda v eksperimentalnih razmerah.

Ce bi bilo tako, o tem ne bi izgubljali besed in vi
tega ¢lanka ne bi mogli napisati. Dovolite mi, da
vas seznanim z okolif¢inami nasega nedavno
opravljenega poskusa in z doseZenimi rezultati.
Obdelovanec, os iz nerjavnega jekla L 303, se upo-
rablja pri mehanizmih trdega diska (hard disk), pri
Cemer je treba navesti naslednje podatke o merah:
zunanji premer obdelovanca 3 mm, natan¢ni pre-



mer 1,5 mm in celotna dolzina 4,2 mm. Veljale so
naslednje okoli§cine reza: Stevilo vrtljajev vretena
8.000 min.", podajanje 0,01 mm na obrat, globina
reza 0,2 mm. Temperatura v delavnici se je med po-
skusom gibala med 21 in 25 °C. Cilj poskusa je bilo
izdelati tiso¢ kosov, pri taktu 1,8 kosov na minuto
ustreza ¢asu izdelave, ki znasa ve¢ kot devet ur. Od-
stopanje od dela s premerom 1,5 mm je bilo +1 pu.

+ Stroj smo predhodno nastavili, nato pa zaceli
izdelovati dele pri hladnem stroju. Vsa orodja
smo posamezno odstranjevali, da smo med se-
grevanjem analizirali odstopanja od mere.

+ Kot prvo omembe vredno dejstvo smo ugotovi-
1i, daje stroj za dosego delovne temperaturein s
tem stabilizirane obdelave potreboval priblizno
35 minut. Med to stopnjo je stroj dosegel samo
2 p odstopanja. Na tej stopnji izdelave smo uig-
rali ve¢ dogodkov, kot npr. menjavo palice in
ustavitev stroja, in sicer enkrat 30 minut in en-
krat 15 minut z odprtim za¢itnim pokrovom
stroja za simulacijo posega v delovno podrogje,
pri cemer moram poudariti, da medtem nismo
opravljali korekcije orodja.

+ Kot drugo omembe vredno dejstvo smo ugo-
tovili, da je odstopanje po ve¢ kot 9 urah dela
na stroju, upo$tevaje ustavitve stroja, od mere
stroja znaalo 1,4 .

Tirezultati dokazujejo, da struznica DECO 8sp za-

gotavlja zelo veliko temperaturno stabilnost in iz-

jemno veliko natan¢nost obdelave v industrijskih
razmerah izdelave.

Kako pa je z dopustnimi napakami pri obliki? Men-
da so te e boljse kot premeri.

Izdelan del predpostavlja zelo ozke, to pomeni
dopustne napake pri obliki, kot so ravnost, pra-
vokotnost, vzporednost v velikosti nekaj mikro-
metrov, pri okroglosti pa celo v izmeri 1 . Seveda
smo preverili, ali so te geometrijske dopustne na-
pake med preizkusom tudi ohranjene, kar je bil
tudi namen, pri éemer se ohrani dopustna napaka
pri okroglosti v izmeri 1 u s suverenim manevr-
skim prostorom. Pri tem naj posebej opozorim, da
samo struznica, ki deluje brez vodilne puge, zmore
pri neprekinjeni proizvodnji zagotoviti dopustne
napake natan¢nosti in predvsem geometrijske do-
pustne napake v izmeri 1 p.

Dovolite najbrz naivno vprasanje: kako so bili ti deli
izdelani pred obstojem struznice DECO 8sp?

Kar zadeva sestavne dele za trdi disk - panoga, ki
smo jo pred razvojem tega stroja temeljito raziska-
li -, je ve¢ina teh delov izdelana z ve¢ zaporednimi
postopki obdelave. Znatilna je zunanje obdelana
os trdega diska, ki se predstruzi na CNC-struznici,
potem pa obdela na konéno mero z brusenjem.
Pogosto so deli, kot so puse, najprej notranje pred-
struZeni, nato pa postopoma notranje struzeni in
zunanje brugeni na kon¢no mero. Veasih se na
strojih za dodelavo opravijo tudi postopki kot rez-
kanje utorov ali vrezovanje navojev, pri ¢emer si ni

Promocijski

tezko misliti, da so te dodelave kocljivi postopki,
ki so izvor napak in lahko proizvajalca drago sta-
nejo. Ti, kot je bilo omenjeno Ze na zacetku, i$¢ejo
proizvodna sredstva, ki omogocajo poenostavitev
postopkov obdelave in vec¢je donose. Opucanje
korakov za dodelavo ni samo cilj proizvajalcev se-
stavnih delov trdega diska, temve¢ se s tem vsak
dan srecuje tudi mnogo proizvajalcev in dobavi-
teljev struzenih kosov na avtomat. Ti bodo takoj
spoznali prednosti in pridobitve nove resitve, ki
jo ponuja struznica DECO 8sp.

Kaj se bo Se zgodilo? Domnevam, da je celotna pro-
jektna ekipa Se vedno zelo dejavna, saj boste, kakor
ste Ze oznanili, prve serijske stroje zaceli dobavljati
Sele januarja 2006.

Stroj je od prve predstavitve aprila leta 2005 na-
prej vzbudil veliko zanimanja, tako da smo ze
maja prejeli prvo narocilo. Veliko nagih stalnih
strank je pocakalo na predstavitev na EMO, tako
da so si lahko o stroju ustvarile konkretno pred-
stavo. Po EMO sem tudi sam opazil povedano
zanimanje za stroj in povpradevanje po ponudbi.
Trenutno je naroenih 25 strojev, ki jih bomo do-
bavili v prvi ¢etrtini leta 2006 (opomba urednika:
intervju je bil opravljen konec septembra 2005).
Izdelek $e naprej oglasujemo v Evropi in Aziji pri

- Kapaciteta glavnega in nasprotnega vretena:
- Maks. dolZina struzenja:

- St. obratov gl. in nasp. vretena:

- Mo¢ motorja gl. in nasp. vretena:

- Skupno $t. orodij:

- Maks. 3t. obratov vrtecih orodij:

- Hitri hodi X,Z/Y:

- Dimenzije stroja:

- Teza stroja:

¢lanek TEXIMP, d.o.o.

THAI METALEX v Bangkoku. Predstavitev stroja
je predvidena tudi v ZDA. Naj povem $e to, da nas
trzidce vsak dan spodbuja k nadaljevanju nasih
prizadevanj. Projektna skupina se zaveda trzne-
ga zanimanja za novo struznico, zato navdugeno
uresnicuje, kar smo si pred manj kot enim letom
komaj upali predstavljati.

Gospod Villard, zahvaljujemo se vam za po-
govor in vam Zelimo veliko uspeha z vasim
novim izdelkom.

Ce zelite o struznici DECO 8sp izvedeti $e ve¢ po-
drobnosti, ne odlasajte in navezite stik s pristoj-
nim prodajalcem podjetja TORNOS.

TORNOS S.A.

Rue Industrielle 111, 2740 Moutier
tel:. +41 (0)32 494 44 34

telefaks: +41 (0)32 494 49 03
www.tornos.ch

V Sloveniji je zastopnik:
TEXIMP, d. o. o.

Letaligka 27, 1000 Ljubljana
tel.: 01 524 03 57

telefaks: 01 524 92 55
www.teximp.com

28/10 mm

17,5 mm
100-15.000 min™
2,2/3,7kW
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5.000-80.000 min™
20/40 m/min
1442x854x1667 mm
1500 kg
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TeximpsEMINAR

Vabilo

Ekskluzivno vam predstavljamo
NOVO TORNOS S-LINIJO

v nasem TTC Ljubljana

od 16.03.2006 - 17.03.2006

z zacetkom vedno ob 9. uri.

SEDEMKRATNA PREDNOST Deco 8Sp:
VISOKA NATANCNOST  + 1 ! Izdelujete lahko najnatancnejse dele na trgu.

TOGOST Obdelujete lahko vse vrste materialal

HITROST Zamudili ne boste nobene priloznosti za dobicek!

MOCAN Stroj vam omogoca delo brez dodatnega nacrtovanja
in razmisleka, njegova moc vam sledil

UCINKOVITOST Odli¢no lahko izkoristite celotno zmogljivost
struznega automata, na katero se lahko zanesete!

KOMPAKTNO Na najmanjsem prostoru lahko proizvajate brez
potrebe po dodatnih povrsinah.

PRIJAZNO DO Prikljucite in proizvajate!

UPORABNIKA

Deco 20s
Deco 20s — na PREPROSTOST IN ZMOGLJIVOST

prilagojena kinematika:

VSESTRANSKOST Vsa drzala orodij in dodatno opremo lahko uporabite
na obeh orodnih sistemih. 22 polozajev za orodje.
PREPROSTOST Programiranje po izbiri s TB-DECO ali ISO. Zelo

Deco 8 sp s podajalcem palic preprosto ISO-programiranje zaradi neodvisnega

dvokanalnega koncepta.
Optimalna ergonimoc¢nost za udobno zamenjavo in
nastavitev orodij.

TOGOST Zelo toga, FEM (Finite Element Method-metoda kon¢nih elementov)
° ® preverjena konstrukcija. Motorna vretena z veliko
I ex I m 360° CNC Solutions dimenzijo.
ZMOGLJIVOST Omogoca stalno isto¢asno uporabo dveh orodij.

Teximp SA
Seestrasse 25, CH-8702 Zollikon
T.0041 1914 4000, F. 0041 1 914 40 04

schweiz@teximp.com

Be—--—-uu
Teximp d.o.o. [t ] e e —
Letaliska 27, SI-1000 Ljubljana W P e

T.00386 1524 03 57, F. 00386 1 524 92 55
sasa.sladic@teximp.com

TEXIMP International

www.teximp.com ZUrich, Prag, Brno, Belusa, Ljubljana, Zagreb, Belgrad, Bukarest, Sofia
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Dva struzna avtomatav
enem: TORNOS DECO 20s

Z raz§iritvijo ponudbe na podro¢ju enovreten-
skih dolgostruznih avtomatov je podjetje TOR-
NOS odgovorilo na pri¢akovanja trga v zvezi s
stroji srednjega razreda. Pri tem podjetje pred-
stavlja DECO 20s, struzni avtomat z nenavad-
nim protivretenom.

TORNOS ima v svoji ponudbi zanimivo izbiro
enovretenskih struznih avtomatov kot na primer
DECO 10a in DECO 20a. S temi struznimi avtomati
proizvajalec obdelovalnih strojev kar najbolje pokri-
va povprasevanje po strojih za izdelavo zahtevnih
delov. Manjkal je le $e struzni avtomat za izdelavo
sorazmerno preprostih do srednje zahtevnih struz-
nih delov. Zato je podjetje TORNOS dopolnilo svoj
program in struznici DECO 8sp, ki je bila na trg vpe-
ljana poleti 2005, se je pridruzil DECO 20s.

Preprosto, a popolno

Ciljna trzis¢a novega struznega avtomata DECO
20s s premikajocim se delovnim vretenom so in-
dustrijska podrogja, kot je avtomobilska tehnika,
elektrotehnika in elektronika, podro¢je hidravlike
in druga podro¢ja. Omenjena industrijska podroja
pogosto potrebujejo srednje zahtevne struzene dele
v pretezno majhnih serijah ali predserijah. Nekateri
deli imajo zaradi svoje vloge nenavadno dolZino, ¢e-
prav je njihov premer zelo majhen; za izdelavo teh
delov je treba uporabiti ustrezen struzni avtomat.

Na teh industrijskih podro¢jih se pogosto zahte-
va, da so dopustne napake manjse od stotinke
milimetra. Pri tem je bistvena zahteva po ohra-
njanju zahtevanih toleranc prek celotnega ¢asa
proizvodnje posameznega kosa. Jasno je, da iz-
raza preprost kos ne moremo enatiti z izrazom
nenatancen kos. Seveda je kljub tem zahtevam v
ospredju strogkovni vidik struznega dela.

DECO 20s je jasen odgovor na vse te kriterije. Da
bi struzni avtomat izpolnjeval tudi posamezne za-
hteve razli¢nih industrijskih podrocij, so jo inze-
nirji podjetja TORNOS opremili s posebno prila-
gojeno opremo. Nominalni premer znaga 20 mm
pri standardni dolZini dela, ki je 220 mm, mogoce
pa so tudi izredne dolzine (do 500 mm).

Tog in natancen

Ohigje stroja iz litine omogoca stroju DECO 20s
v skladu z naravo visoko stopnjo stabilnosti in
togosti. Krogli¢na vretena in robustno dimenzi-
onirana vodila omogoéajo hitre pomike, ne da bi
pri tem trpela natan¢nost. Inovativen sistem za

dusenje tresljajev je nadaljnje zagotovilo za viso-
ko kakovost novega struznega avtomata

Protivreteno -
samostojni struzni avtomat

[zstopajoci element novega struznega avtomata je
protivreteno, s katerim je opremljen DECO 20s.
Pri vedini enovretenskih struznih avtomatih je
protivreteno predvideno za drugorazredne delo-
vne postopke, zato razpolaga z omejenim podro-
¢jem uporabe, struznica DECO 20s pa ima proti-
vreteno, ki je popolnoma enakovredno glavnemu
vretenu. Tako je mogoce vse korake obdelave po
potrebi opraviti bodisi z glavnim vretenom bodisi
protivretenom, in sicer brez katerih koli izgub v
zvezi z ucinkovitostjo in kakovostjo.

Obe vreteni sta kot motorni vreteni tipa Split Spin-
dle pritrjeni z motorjem z votlo gredjo na zadnjem
koncu vretena. Ta konstrukcija omogoca optimal-
no kinematiko in ulezajenje vretena. Pri tem se
mocno zmanj3ajo termi¢ni in dinami¢ni vplivi.

Vreteni imata $iroko paleto moznosti orodij, ki
so med njima v celoti zamenljiva. Stabilnost in
togost protivretena sta enakovredni stabilnosti
in togosti glavnega vretena. Gre za dva neodvisna
struzna avtomata, vgrajena v eno ohisje stroja.

DECO 20s je edini struzni avtomat na trgu, pri
katerem imata obe vreteni popolnoma neodvis-
no kinematiko. To pomeni, da glavno vreteno in
protivreteno delujeta neodvisno drugo od druge-
ga. Obenem sta vreteni mehansko in elektri¢cno
popolnoma enaki. Tako je stroj DECO 20s edini
v svojem razredu, ki ima protivreteno z enakimi
zmogljivostmi kot glavno vreteno. Edina potreb-
na sinhronizacija vreten je nujna pri odrezu struz-
nega dela iz palice. Ta sinhronizacija je z ustrezni-
mi parametri v krmilniku opravljena Ze v tovarni.

Ena bistvenih prednosti te izvedbe stroja je v tem,
da lahko uporabnik stroja korake obdelave bolje
porazdeli na obe vreteni in tako pomembno vpli-
va na krajsi cas obdelave.

Preprosto programiranje

Kot pri drugih struznih avtomatih podjetja TOR-
NOS je tudi struznica DECO 20s opremljena s
krmilnikom Fanuc. To je najnovejsi izdelek japon-
skega proizvajalca, 31i1in je predviden za ISO-pro-
gramiranje. Za ta izdelek se je podjetje TORNOS
odlotilo zato, ker je upravljanje struznega avto-
mata na ta nacin zelo preprosto in enostavno,
zaradi ¢esar je krmilnik zelo preprost za ISO-pro-
gramiranje struznih delov. Ta izbira je tudi odgo-
vor podjetja TORNOS na smernice svetovnega
trzi¢a, da lahko struzni avtomat upravlja manj
izkugeno osebje. Tako lahko ob morebitni motnji
ukrepa tudi uporabnik, saj za vsako motnjo ni tre-
ba klicati na pomo¢ programerja.

Nov stroj DECO 20s je preprost struzni avtomat,
ki ima dva v celoti neodvisna obdelovalna sistema,
pri katerih je tveganje za tréenje tako rekoc izklju-
¢eno. Zato je postalo tudi programiranje preprosto;
za programiranje struznih delov ni potreben pose-
ben program. Morebitne korekcije ISO-vrednosti
se opravijo s tovarnisko namegcenimi offseti.

Kot opcijo ponuja podjetie TORNOS tudi na tem
struznem avtomatu sistem programiranja TB-DE-
CO. Tako lahko uporabnik, ki ze dela s tem progra-
morm, $e vnaprej programira v obi¢ajnem okolju.

Locena sistema orodij

DECO 20s ima dva sistema orodij s po tremi v
celoti medsebojno neodvisnimi osmi. S tem je
struzni avtomat ve¢stranski in fleksibilen, saj je
stroj zasnovan v zrcalni konfiguraciji. Togost pod-
nozja stroja obsega ohigje tako glavnega vretena
kot protivretena, s ¢imer je za obe vreteni zago-
tovljena absolutno enakovredna kakovost.

Novi struzni avtomat je opremljen z dvema mo-
tornima vretenoma, ki se temperirata s standard-
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nim hladilnim sredstvom stroja. Tako je struzni
avtomat termi¢no stabilen. Ker je kinematika
zrcalna, obdelovalna sistema ne potrebujeta sin-
hronizacije, razen pri odrezu. To sinhronizacijo
prevzamejo makroji, ki so ga v krmilnik vstavili v
tovarni.

Sistem orodja glavnega vretena lahko sprejme
14 orodij, protivretena pa osem orodij, tako da
ima upravljavec na razpolago 22 orodij. InZenirji
podjetjia TORNOS so nosilce orodij za oba obde-
lovalna sistema oblikovali povsem enako, s ¢imer
je zagotovljena absolutna zamenljivost in s tem
nadaljnja visoka stopnja prilagodljivosti. Tako sta
nastavitev orodij in zagon stroja postala bistveno
preprostejda. Uporabnik lahko uporabi vrteca se

orodja na glavnem ali nasprotnem vretenu.

Na stroju DECO 20s je z orodji dveh sistemov
mogoce opraviti do petnajst razli¢nih operacij ob-
delovanja, najsi je to notranje ali zunanje struze-
nje, aksialno vrtanje, vrtanje iz sredine, aksialno
in transverzalno rezkanje, nemara celo »virblanje«
navojev. Skratka, z obema vretenoma lahko opra-
vite vse klasi¢ne obdelave na celosten nacin.

Ceprav je mogote na obeh vretenih uporabiti raz-
li¢no stevilo orodij, lahko enake nacine obdelave z
enako uspe$nostjo izvajamo na glavnem vretenu
ali protivretenu. Tako ni omejitev glede tipov ob-
delave, kar upravljavcu omogoca, da po potrebi
obdelavo razdeli na obe vreteni, s ¢imer bo bistve-
no prihranil ¢as.

Stroj DECO 20s s tem zagotavlja dokonéno obde-
lavo struznih delov in se prilagaja trgu, za katere-
ga je znacilna teznja po odpovedovanju dodelav.

V tem projektu so imeli inZenirji dve primarni na-
logi, in sicer »preprost« in »prost dostop«. Rezultat
druge naloge je izjemno dobro izdelan dostop do
obdelovalnega prostora, ki je dovolj velik in s tem
tudi morebitni ostruzki na idealen nacin padajo z
obmo¢ja obdelave.

Struzni avtomat je za 30° nagnjen naprej, s ¢cimer
je uporabniku olajsan dostop do orodjj. Poleg tega
sta bila oba orodna sistema zasnovana za hitro
menjavo orodij. To prav tako velja za gnana orod-
ja, ki so opremljena s sistemom za hitro menjavo.

TEXIMP, d.o.o.

Uporabnik stroja lahko orodja prednastavi zunaj
struznega avtomata. Tako so zastojni ¢asi zmanj-
$ani na najmanj$o mozno mero, dolgotrajno pa se
izboljsata storilnost in natan¢nost.

Stroj DECO 20s je bil zasnovan za veliko prosto-
rnino ostruzkov. Zato je razumljivo, da so inZe-
nirji posebno pozornost namenili odstranjevanju
ostruzkov, in tako zagotovili, da le-to poteka po-
polnoma varno.

S strojem DECO 20s je podjetje TORNOS ustva-
rilo u¢inkovit stroj, s katerim lahko iz pali¢astega
materiala izdelamo struzne dele v celoti. Kljub
obsezni opremi se lahko zgodi, da stranke Zelijo
dodatno opremo. Pri tem so pogosto v ospredju
posebne resitve, kot so posebno dovajanje materi-
ala ali dodajanje in odstranjevanje kosovnega ma-
teriala. Stranke pogosto zahtevajo nakladalne na-
prave za sorazmerno kratek material ali odkovke
(chuckers). Razvojna skupina podjetja TORNOS
is¢e v sodelovanju s strankami ustrezne reitve,
kot je integracija robota ali drugih uporabnih si-
stemov. Raziskovalna skupina opravi v teh prime-
rih predhodno $tudijo, da bi ugotovila izvedljivost
predlaganih regitev. Podjetje TORNOS sodeluje

- Kapaciteta glavnega in nasprotnega vretena:

- dolZina struzenja v enem vpetju-pomik vretenjaka:

- St. obratov gl. in nasp. vretena:

- Mo¢ motorja gl. in nasp. vretena:
- Vpenjalne puse:

- Vodilna pusa:

- Skupno &t. orodij:

- Maks. 3t. obratov vrte¢ih orodij:
- Hitri hodi:

T(?iflhll:DS’i‘>

tudi z zunanjimi dobavitelji, ki so specializirani
za posamezno stroko in so ze dalj ¢asa partnerji
podjetjia TORNOS. Zaradi tega postopka je kupec
predhodno Ze obvescen o pogojih svojega povpra-
$evanjain se s tem izogne tveganju vlaganja v pro-
jekte, ki ne bi prinesli Zelenega rezultata.

Strokovnjaki podjetja TORNOS menijo, da danes
na trzi§¢u $e ni zahtev po popolnoma integrira-
nih obdelovalnih sistemih, zato pri enovretenskih
struznih avtomatih Se ne predstavljajo standar-
dov. Vsekakor so taka povpragevanja Zze mogoca in
kaZzejo na prihodnje smernice tega proizvodnega
podro¢ja. Podjetje TORNOS take naloge Ze resuje
— tudi za DECO 20s.

TORNOS S.A.

Rue Industrielle 111

2740 Moutier

tel.: +41 (0)32 494 44 34
telefaks: +41 (0)32 494 49 03
spletna stran: www.tornos.ch

TEXIMP d.o.o.

Letaliska 27

1000 Ljubljana

tel.: 01 524 03 57

telefaks: 01 524 92 55

spletna stran: www.teximp.com

320/25,4 mm

230 mm

100-10.000 min*
3,7/5,5kW

F20, F25, F30

fiksna, vrteca, Habegger
22

10.000 min™

30 m/min

DECO 2000 ”
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avtor modelovje Gostol-Gopan d.o.0., narejeno z Autodesk Inventor Series 10

AUTODESK INVENTOR' SERIES

kompletna resSitev za 3D in 2D konstruiranje
vec na www.basic.si

BlAls] <]

CAD | CAM

Paket vsebuje:

- Autodesk Inventor
- Autocad

- Genius 2D

- tehni¢no podporo
- namestitev programske opreme
- 3 dni Solanja
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Delovanje Zdruzenja kovinske industrije v
preteklem letu 2005

Marko Mirnik,
sekretar ZdruZenja kovinske industrije
pri Gospodarski zbornici Slovenije

V Zdruzenju kovinske industrije pri GZS
so zdruzeni proizvajalci kovinskih izdelkov,
proizvajalci strojev in opreme, proizvajalci
motornih vozil in prikolic ter proizvajalci
drugih vozil in plovil. Dejavnosti zdruze-
nja so v letu 2005 potekale v skladu s pro-
gramom dela, ki ga je sprejel upravni odbor
zdruzenja. Osnovne dejavnosti so potekale
na naslednjih podro¢jih:

o delovanje v mednarodnem okolju,

» zastopanje interesov,

o tehnoloski razvoj in konkuren¢nost,

o izobrazevanje,

o socialni dialog,

 informiranje in obves$¢anje ¢lanstva

V programu za leto 2005 so bile sprejete
tudi prednostne naloge, ki so bile povezane
s poglavitnimi dejavnostmi, kot so konku-
ren¢nost panoge in konkuren¢nost okolja,
nova kolektivna pogodba dejavnosti in de-
lovanje v mednarodnem okolju pri zasto-
panju interesov in spremljanju sektorske
zakonodaje.

V okviru podro¢ja konkurenc¢nosti pano-
ge in konkurenc¢nosti okolja so v letu 2005
potekale $tevilne dejavnosti zdruzenja. Tako
se je zdruZenje s svojimi mnenji in pogledi
na razvoj panoge in njeno konkuren¢nost
vklju¢evalo v Razvojno strategijo Slovenije
in v oblikovanje nacionalnih razvojno-razi-
skovalnih programov. V okviru reform, ki
jih je predstavila Vlada RS, smo posredovali
svoja stali$¢a in poglede na ukrepe reform.

Zdruzenje je bilo eden od pobudnikov pro-
jekta zagona in oblikovanja tehnoloskih
platform v Sloveniji. Na podlagi medna-
rodnih stikov in povezav smo izvedli pred-
stavitve tehnoloskih platform. Organizirana
so bila $tevilna srec¢anja med podjetji, kjer
smo predstavili osnovne koncepte in politi-
ke evropskega orodja tehnoloskih platform,
njihov namen ter vlogo pri usmerjanju pro-
gramov in razvojnih spodbud na ravni celo-
tne Evrope. Konkretno je zdruZenje najde-
javneje delovalo pri oblikovanju nacionalne
tehnoloske platforme izdelovalnih tehnolo-
gij prihodnosti, ki je bila konec leta 2005 na
ustanovnem zboru udelezencev tudi uradno
predstavljena kot tehnoloska platforma Ma-
nuFuture-SI. Tudi na osnovi dela zdruzenja
v mednarodnem okolju se je platforma ze
povezala v evropsko tehnolosko platformo
ManuFuture.
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S ciljem povecanja konkurenc¢nosti sloven-
ske kovinske industrije smo pri zdruzenju v
letu 2005 zaceli projekt analize trznih poten-
cialov v kovinski industriji. Namen projekta
je obdelati trzne potenciale in nacine trzenja
v kovinski industriji, predvsem seveda tudi
v primerjavi z naso konkurenco v sosednjih
drzavah (Avstrija, Italija). Na podlagi za-
kljucka projekta, ki bo predvidoma v prvem
Cetrtletju leta 2006, bomo analizirali, kje in
zakaj nasa kovinska industrija na podrodju
trzenja izgublja v primerjavi s konkurenco.
Namen projekta je tudi razsiriti dobre prak-
se nasih podjetij med podjetja v panogi in
tako dvigniti konkurencen polozaj podjetij
in panoge.

Da bi povecali konkurenc¢nost, je zdruzenje
v oktobru organiziralo in izvedlo strokovni
posvet Orodjarstvo. Glavna tema posveta je
bila odli¢nost v orodjarnah in s tem poveza-
na prihodnost predelovalne industrije, kjer
je orodjarstvo ¢len v produkcijski in izdelo-
valni verigi. Izvedena je bila tudi letna skup-
§¢ina evropskega zdruzenja CETOP, katere-
ga ¢lan je tudi Odbor fluidne tehnike, kjer
proizvajalci fluidne tehnike zdruzujejo svoje
ozje interese. Kot soorganizatorji smo bili s
sodelovanjem pri vsebinskih podro¢jih pri-
sotni tudi na drugih seminarjih, konferen-
cah in dogodkih (npr. Avtomatizacija mon-
taze, konferenca ManVis, Forma-tool idr.).

Tako kot vsako leto smo izdelali letno oceno
gospodarjenja panoge z benchmarkingom
nosilnih dejavnosti po kriterijih ekonomske
produktivnosti kot sta dodana vrednost in
realizacija na zaposlenega, ter po kriteriju
stroskovne ucinkovitosti razmerja stroska
dela v dodani vrednosti.

Velik del dejavnosti zdruzenja je bil v letu
2005 usmerjen v pogajanja za novo kolektiv-
no pogodbo dejavnosti. Proces pogajanj je
bil dolgotrajen, sama pogajanja pa velikokrat
zelo naporna, saj so bili interesi delodajalcev
in sindikatov najveckrat diametralno razli¢ni.

Sledijo osnovni cilji, ki smo jih delodajalci

zeleli doseci z novo kolektivno pogodbo:

« obvladovanje stroskov dela za delodajal-
ce (place, dodatki, dopusti, placane od-
sotnosti),

o fleksibilnost, ki mora podpreti vecjo gib-
ljivost osebja znotraj podjetja,

o osnove za vecjo fleksibilnost delovnega ¢asa,

e omogocanje vecje avtonomije urejanja
razli¢nih vprasanj v podjetjih.

Ker je pogodba kompromis, za nobeno po-
gajalsko stran seveda ne more biti idealna.
Z vidika delodajalcev pomeni nekatere po-
zitivne spremembe, ki jih bo treba udejanjiti
na ravni vsakega podjetja.

Pogodba je bila podpisana novembra 2005.
Pri tem je prislo tudi do delitve pogodb med
posameznimi panogami. V preteklosti je
veljala skupna kolektivna pogodba za dejav-
nost kovinskih materialov, livarne ter kovin-
ske in elektroindustrije. Zaradi posebnosti v
posameznih dejavnostih, ki vplivajo na po-
samezne elemente pogodbe, smo se deloda-
jalci odlodili, da je smiselno, da so pogodbe
v prihodnje locene.

Zelo pomembno podrocje delovanja zdru-
zenja, ki postaja vse dejavnejse, je medna-
rodno sodelovanje. Zdruzenje je polno-
pravni ¢lan evropske povezave panoznih
zdruzenj Orgalime, ki deluje v Bruslju. Je
najvedji lobist tehni¢ne industrije v Evropi
in v stalnem delu z Evropsko komisijo lobira
v interesu industrije. Tako smo neposredno
povezani v dogajanja pri evropski tehni¢ni
zakonodaji in regulativah in, kar je najpo-
membnejse, v fazi, ko dolocena direktiva ali
predpis $ele nastaja. To je z vidika industrije
zelo pomembno, ker je zdruZenje tako pri
viru informacij, prek ¢lanov pa s svojimi po-
gledi in predlogi tudi §¢iti in zastopa inte-
rese ¢lanov.

Na podro¢ju kovinske industrije je bilo v
letu 2005 najve¢ dejavnosti povezanih z re-
vizijo Direktive o varnosti strojev (MD), ki
je bila na podlagi dejavnosti Orgalime teme-
ljito dopolnjena glede na prvotni predlog re-
vizije, ki je bil na posredovanje in lobiranje
vseh ¢lanic Orgalime v letih 2003 in 2004
zacasno ustavljen. Pri tem je treba poudariti,
da so bile dopolnitve v korist podjetjem gle-
de na prvotne predloge predvsem z vidika
preprostosti in preglednosti direktive (kar
bo posledi¢no pomenilo tudi manj stroskov
v podjetjih), ki je Ze sama po sebi ena od
kompleksnejsih na podro¢ju ureditve notra-
njega trga v Evropi. Trenutno ima direktiva
status concil common position, kar pomenti,
da je v fazi glasovanja po prvem branju v
parlamentu. Po sprejetju besedila bosta re-
vizijo direktive MD pravno pregledala $e

IRT

‘ Februar 1 ‘ I



Evropska komisija in parlament, nato pa bo
podpisana. Objavo tako pricakujemo med
marcem in junijem 2006, veljati pa bo zacela
42 mesecev po objavi.

Na podroc¢ju Direktive za tla¢no opremo
(PED), ki je v fazi implementacije, so $e ved-
no odprta vprasanja o zdruzevanju te direk-
tive z Direktivo o enostavni tla¢ni opremi
(SPVD). Direktiva PED je zelo kompleksna,
postopek poenostavitve je predviden v letu
2008. Pri zdruzevanju direktiv s podrocja
tla¢ne opreme (ki so $tiri) obstaja nevarnost,
da se zahteve ene razsirijo tudi na druge, ki
so precej preprostej$e in zajemajo ozji krog
proizvajalcev (npr. SPVD - avtomobilski
tla¢ni zavorni sistemi). Tako bi morali proiz-
vajalci le-teh izpolnjevati bistveno bolj raz-

$irjene zahteve, kar pomeni seveda dodatne
strogke. Zato ¢lani Orgalime menimo, da je
bolje, da se omenjeni direktivi ne zdruzita.

Omenjeni sta bili le dve specifi¢ni podrodji,
pri zdruzenju pa smo seveda spremljali in
obvescali ¢lane tudi o drugi zakonodaji, ki
neposredno ali posredno vpliva na proizva-
jalce kovinske industrije. Zelo obsezen del
zajema okoljska zakonodaja, ki, ¢etudi se
nanasa predvsem na proizvajalce drugih de-
javnosti (elektro, kemija ...), vedno vpliva
tudi na kovinsko industrijo.

Poleg tega so posamezne sekcije in odbori,
ki delujejo v okviru zdruzenja, povezani
v mednarodno okolje s ¢lanstvom v zdru-
zenjih, ki delujejo na ozji sektorski ravni

(orodjarstvo - ISTMA, fluidna tehnika
- CETOP, jeklene konstrukcije ECCS, pro-
izvajalci armatur - CEIR, varnostna oprema
- EUROSAFE).

Tudi v letu 2006 bodo dejavnosti Zdruzenja
kovinske industrije usmerjene na omenjena
podro¢ja. Glede na predvidene spremembe
v zvezi z GZS in s tem posledi¢no tudi v zve-
zi z Zdruzenjem kovinske industrije bodo
nastopile spremembe pri organiziranosti in
diferenciacija dejavnosti, ki se bodo izvajale
v okviru ¢lanarine. To pa je Ze tema za eno
od prihodnjih $tevilk revije.

Vec podatkov v zvezi z dejavnostmi zdruzenja
lahko dobite na telefonu (01) 5898 309 ali elek-
tronskem naslovu marko.mirnik @gzs.si. @

vuop dryn

Inovatorja leta druzbe Rotomatika sta

Milo$ Nagode in Beno Subic

Helena Tusar,
Hidria

Hidriina druzba Rotomatika je v petek, 3. februarja, podelila priznanja in nagrade inovatorjem za leto 2005. Prireditev
je potekala v novozgrajenem Razvojno tehnoloSkem centru Institutu za klimatizacijo, gretje in hlajenje v Godovicu,
kjer Rotomatika kot ena klju¢nih druzb divizije Hidria Klima z visokousposobljenimi kadri in opremo nacrtuje svoj
dolgorocni razvoj v industriji klimatizacije, gretja in hlajenja. Po razglasitvi inovatorjev posameznih druzb bo letos
prvi¢ razglasila inovatorja leta tudi korporacija Hidria.

Ocenjevanje in nagrajevanje inovativnosti v
druzbi Rotomatika k podajanju inovativnih
predlogov vsako leto spodbudi ve¢ sodelavk
in sodelavcev. V letu 2004 so v Rotomatiki
zabelezili 129 inovativnih predlogov, po-
danih s strani 85 inovatork in inovatorjev,
lani pa je 122 inovatork in inovatorjev dalo
ze 198 inovativnih predlogov. V povpredju
glede na $tevilo zaposlenih to pomeni, da
je predlog za inovacijo oddal vsak peti za-
posleni, v nekaterih poslovnih enotah, med
katerimi izstopa poslovna enota Rotomatika
fans, pa statistika pravi, da je v enoletnem
obdobju oddal predlog skoraj vsak drugi za-
posleni. Kot je povedal glavni direktor Roto-
matike Dusan Lapajne, si je Rotomatika Ze
pri uvedbi nagrajevanja inovativnih predlo-
gov zastavila za cilj doseci po eno inovacijo
na zaposlenega letno.

Izra¢unana vrednost uporabnih predlogov
v letu 2005 je blizu 100 milijonov tolarjev,
vendar vsi predlogi $e niso uresniceni. Glav-
no nagrado, Tomosovo dvokolo Revival, je
osvojil predlog dveh inovatorjev: Milosa
Nagodeta in Bena Subica, ki je bil v prete-
klem letu Ze izveden in je podjetju prihranil
14,5 milijona tolarjev. Predlagatelja sta raz-
vila inovativno embalaZo za transport ven-
tilatorjev, ki na paletno enoto sprejme do
Stirikrat vecje Stevilo ventilatorjev kot do-
sedanji sistem pakiranja.
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Za svoje predloge so priznanja prejeli Se:
Franc Kustrin, Uro§ Cuk in Iztok Von¢ina.
Tretje nagrade v vrednosti 25.000 tolarjev so
prejeli Roland Kacin, Jure Laharnar in An-
drej Kovaci¢, drugo nagrado (50.000 tolar-
jev) pa Uro$ Erjavec in Ales Cefarin.

Inovativnost sodi med poglavitne vrednote
korporacije Hidria, zato jo nacrtno spod-
bujajo in nagrajujejo vse Hidriine druzbe.
Letos bo korporacija prvi¢ razglasila tudi
Hidriinega inovatorja leta, in sicer 23. mar-
ca na prvem inovacijskem forumu Hidrie. m

29



Manufuture.si

Tehnoloska platforma Manufuture.si

Skoraj leto dni je ze preteklo od zamisli o ustanovitvi nacionalne tehnoloske platforme, ki bi pokrivala potrebe
orodjarstva in mehatronike. Pobudo je dal TECOS, podprli pa so jo tudi Gospodarska zbornica Slovenije, Obrtna
zbornica Slovenije in C-TCS, Zavod slovenskega orodjarskega grozda. Dogovorili smo se, da ustanovimo plat-
formo za potrebe orodjarstva in mehatronike, ki bo dopolnilna usmeritvam evropske tehnoloske platforme
Manufuture, ki je bila ustanovljena leta 2003. Na zacetku je bilo v platformi udelezenih 28 podjetij in institucij.
Vendar smo Ze kmalu po zacetnih pogovorih ugotovili, da bi bila tovrstna platforma tematsko preozka in bi
predstavljala nezadovoljiv odgovor nacionalnim potrebam na podrocju izdelovalnih tehnologij, ki jih obsega

evropska platforma Manufuture.

Blaz Nardin
TECOS, Celje

Tako smo na pobudo Gospodarske zbornice
Slovenije razsirili sestavo $e na druga pod-
jetja in institucije, ki se ukvarjajo z izdelo-
valnimi tehnologijami. Zato smo v organi-
zaciji GZS v jeseni izvedli tri delavnice, na
katere so bila povabljena podjetja iz vse Slo-
veniji, ki se ukvarjajo z izdelovalnimi tehno-
logijami. Odziv na delavnice je bil izjemno
dober, saj nam je v slabih treh mesecih uspe-
lo pripraviti t. i. Strateski razvojni dokument
(SRA), pri ¢emer je sodelovalo 43 podjetij
in institucij. Seznam trenutno dejavnih ude-
lezencev tehnoloske platforme Manufuture.
si je predstavljen v nadaljevanju. SRA pred-
stavlja zapis razvojnih usmeritev udelezen-
cev platforme in naj bi predstavljal osnovo
za usmeritev pri pripravi evropskih in na-
cionalnih raziskovalno-razvojnih razpisov,
predvsem za potrebe sedmih okvirnih pro-
gramov v finan¢ni perspektivi 2007-2013.

Seznam podjetij, udelezeni v TP
Manufuture.si

St. Naziv ¢lana/Podjetja

Danfoss trata d.o.o.

DAPLAST d.o.o.

Domel d.d.

Emo orodjarna proizvodna druzba d.o.o.
Emo-tech proizvodna druzba d.o.o.
ETA Cerkno d.o.o.

ETI Elektroelement d.d.

FORSTEK d.d.

Gorenje Orodjarna, d.o.o.

Impol, d.d.

Iskra avtoelektrika Asing d.o.o.

Iskra avtoelektrika orodjarna d.d.
Iskra Avtoelektrika, d.d.

Iskra pro Kranj d.o.o.

Iskraemeco d.d.

ISOKON d.o.o0.

Kovinoplastika Loz d.d.

Litostroj E.I.

LMP, Proizvodnja orodij in naprav d.o.o.
Mariborska livarna Maribor d.d.,
avtomobilska industrija

21 Modelarstvo Hohler d.o.o.

22 Nafta Strojna, d.o.o.

23 Nieros Metal d.o.o.

24 Niko Zelezniki d.d.

25 Polycom d.o.o.
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26 Savatech d.o.o. 5 GIZ GROZD PLASTTEHNIKA
27 SIBO Orodjarna, d.o.o. 6 Gospodarska zbornica SLovenije
28 Tehnos, d.o.o. 7 1JS, Odsek za sisteme in vodenje
29 TPV d.d. 8 Obrtna zbornica Slovenije
30 Trimo d.d. 9 Regionalna razvojna agencija Celje
31 VAR d.o.o. 10 Razvojno - tehnoloski center zasavje
11 Solski center Celje
Institucije 12 TECOS, Razvojni center orodjarstva
1 CIMRS, Maribor Slovenije
2 C-TCS, Zavod Slovenskega orodjarske- 13 Fakulteta za strojni$tvo, Univerza v
ga grozda Ljubljani
3 GEA College 14 Fakulteta za strojnistvo, Univerza v Ma-

4 GIZ ACS (Slovenski avtomobilski grozd)

Tabela 1: Tematska podrocja TP Manufuture.si
Vsebinska podrodja

Razvoj izdelkov in tehnologij

riboru

Ozja (tematska) podro¢ja

1) Ustvarjalnost pri razvoju novih izdelkov

(industrijski dizajn)

2) Tehnicni razvoj izdelkov

3) Tehnoloski razvoj izdelkov —

orodjarska podpora

4) Razvoj podpornih tehnologij

Avtomatizacija in informatizacija

1) Proizvodni informacijski sistemi

2) Sistemi za podporo odlo¢anju v proizvodnji

3) Zagotavljanje (in obvladovanje) kakovosti

proizvodnega procesa

4) Proizvodna logistika

5) Avtomatizacija strojev, naprav in procesov

6)Vodenje inrastrukturnih proizvodnih podro¢ij

(energetika, ekologija)

Industrializacija

1) Povezava med raziskavami, razvojem

in proizvodnjo

2) Optimizacija izdelka v procesu razvoja
3) Postavitev procesa v proizvodni prostor

in Sirse okolje

4)Proces stalnih izbolj$av

5)Prenos proizvodnje v drugo okolje

Razvoj novih proizvodnih modelov

1) Proizvodni koncepti

2) Proizvodni modeli

3) Integracija poslovanja

4) Informacijsko-komunikacijske podporne tehnologije

5) Proizvajanje na osnovi znanja

6) Merske karakteristike, sistemi sledenja in odlo¢anja
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Prva razli¢ica SRA je bila zaklju¢ena novem-
bra 2005; decembra 2005 pa je po pripom-
bah, ki so jih podali udelezenci platforme
organ tehnoloske platforme potrdil zadnjo
razli¢ico SRA.

Zbor udelezencev je potrdil tudi organe
upravljanja tehnoloske platforme Manufu-
ture.si, in sicer je imenoval:
1. predsednika TP Manufuture.si:
dr. Blaz Nardin
2. izvr$ilni odbor:
a. dr. Blaz Nardin - predsednik
b. dr. Slavko Dolinsek - ¢lan
c. Franc Jelovéan - ¢lan
d. dr. Vladimir Jovan - ¢lan
e. Marko Mirnik - ¢lan
f. dr. Alojz Sluga - ¢lan

3. koordinacijski odbor

a. dr. Slavko Dolinsek — Fakulteta za
strojnistvo, Ljubljana

b. Franc Jelov¢an - IskraPro

c. dr. Vladimir Jovan - IJS

d. mag. Martin Kopac¢ - Alpina

e. Dusan Kveder - Savatech

f. Marko Mirnik - GZS

g. dr. Blaz Nardin - TECOS

h.Ivo Razdevsek — Nieros Metal

i. dr. Alojz Sluga - Fakulteta za
strojni§tvo, Ljubljana

j. Mateja Senk — Polycom

k. Zvone Torkar - Domel

MANUFUTURE

Na spletnih straneh tehnoloske platforme
Manufuture.si si je mogoce ogledati po-
drobnej$o predstavitev platforme z vse-
mi spremljajo¢imi dokumenti, predvsem s
SRA. SRA vsebuje 21 tematskih podrocij, ki
so razdeljena v §tiri sklope; predstavljena so
v Tabeli 1. Pomembno je poudariti, da so te-
matska podro¢ja odprta in da jih je mogoce
dograjevati z novimi izrazenimi potrebami
in usmeritvami.

Decembra 2005 je bila v Derbyju (UK)
organizirana mednarodna konferenca Ma-
nufuture, ki se je je udelezilo ve¢ kot 350
udelezencev iz tako reko¢ vse Evrope. Glav-
ni in edini cilj konference je bil spodbuditi
razpravo zainteresirane strokovne javno-
sti o pripravljenem strate$kem razvojnem
dokumentu, ki naj bi veljal za celotno iz-
delovalno industrijo Evrope. Dokument je
pripravila skupna enajstih strokovnjakov,
ki so jih izbrali visoki predstavniki tehno-
loske platforme Manufuture, ki ji trenutno
predseduje dr. Heinrich Flegel, podpred-
sednik Daimler Chraislerja iz Stuttgata.
Dokument je predstavil t. i. razvojno para-
digmo, ki temelji na petih stebrih in pred-

Slika I: Struktura dokumenta SRA EU platforme Manufuture

Cilji Agende

Cilji
Vodila

Konkuren¢nost

Hitra tehnoloska obnova
Ekoloska orientiranost
Socio ekonomsko okolje

Regulativa

Javna sprejemljivost

Casovna skala
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kontinuirano

Transformacija industrije

Novi izdelki
z visoko
dodano

Novi izdelki"
z visoko
dodano

vrednostjo »

Novi
" poslovni
modeli

Napredni

kratko do

srednjero¢no

Inovativna proizvodnja

" industrijski "

srednjero¢no

stavlja potrebo po preoblikovanju evropske
industrije (Slika 1).

Izvrsilni odbor TP Manufuture.si je na svoji
seji dne 17. 1. 2006 v GZS preucil slovenski
in evropski dokument SRA ter podal pisna
mnenja in potrebna dopolnila, ki jih je pred-
sednik platforme predstavil na sestanku v
Bruslju dne 23. 1. 2006. Kot je bilo skupno
ugotovljeno, sta dokumenta medsebojno
kompatibilna in primerljiva, pri ¢emer je
treba poudariti, da je dokument SRA, ki ga
je slovenska iniciativa Manufuture.si ne-
koliko priredila, ozji in podrobnejsi ter ne
zajema vseh podrocij evropske platforme.
Podrobnejsa pojasnila in predstavitve posa-
meznih stebrov ter povezav med slovenskim
in evropskim dokumentom SRA bomo po-
dali v naslednjih $tevilkah revije.

Podjetja, ki se $e niso velanila v platformo Ma-
nufuture.si in bi to rada storila, vabimo, da si
ogledajo spletno stran nacionalne platforme
in v rubriki Kontakti pustijo svoje sporocilo.
Vodstvo platforme se bo azurno odzvalo in
vam poslalo vso dokumentacijo, potrebno za
v¢lanitev. V¢lanitev je seveda brezpla¢na, saj
deluje celotna platforma po nacelu da§ - dam.

Vsi, ki Zelite o tehnoloskih platformi Manu-
future, tako evropski kot nacionalni, izvedeti
ve¢, lahko te informacije dobite tudi na splet-
nih straneh www.manufuture.org (za evrop-
sko) in www.manufuture.si (za slovensko).

Transformacija
RR

Inovativne
raziskave

Prihodnost

I znanosti in I
tehnologije .Infrastruktura

na podro¢ju I

inZenirin . o b y ;
1 g 1zdelovaln1hlIZObrazevanJe

tehnologij
| ]

dolgorocno dolgorocno
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IFAM — strokovni sejem za podrocje avtomatizacije in mehatronike

Na prvem B2B strokovnem

sejmu za podrocje avtomatizacije

inlernational.trade fair of

automation & mechatronic

in mehatronike predstavljenih ve¢ novosti

\/ Portorozu je v zaCetku meseca potekal B2B, strokovni sejem za podrocje avtomatizacije in mehatronike IFAM, prviin edini
v nasi drzavi ter sosednjih regijah. Strokovna javnost iz Slovenije in tujine je izrazila veliko zanimanje za strokovnost pred-

stavljenih resitev in proizvodov ter dokazala visoko raven strokovnih predavanj domacih in vodilnih tujih strokovnjakov.

Svoj informacijski pult je na sejemski prireditvi
IFAM imela tudi revija IRT3000. Na njem so
obiskovalci in razstavljavci sejma lahko prido-
bili informacije in vse odgovore na vprasanja,
povezana z revijo, njeno vsebino in oglasnim
prostorom. V urednistvu revije smo se odlocili,
da se bo revija IRT3000 predstavljala na vseh
sejmih in seminarjih, ki bodo povezani z vsebi-
nami, predstavljenimi v reviji, torej vsebinami,
povezanimi z inovacijami, razvojem in tehno-
logijami. Na ta nacin zelimo prispevati k boljsi
prepoznavnosti nove revije ter predstavitvi le-te
novim bralcem, naro¢nikom in oglasevalcem.

Na sejmu so bile predstavljene vsebine s po-
dro¢ja avtomatizacije, robotike, mehatroni-
ke, meritev, testiranja in nadzora, montaze
in operativnih tehnologij, pa tudi ra¢unalni-
$ki vid, sistemi za pozicioniranje, tehnologi-
je pogonov - rotacijska in linearna, seznanil
pa nas je tudi s senzoriko, sistemi nadzora,
napajalnimi sistemi ter napravami za nadzo-
rovanje in opazovanje. Predstavljeni so bili
racunalnike aplikacije, storitve in dobavite-
lji storitev, raziskave in razvoj, zdruzenja in
drustva ter strokovna literatura.

Novosti, predstavljene
na sejmu IFAM 2006

Podjetje Rittal je predstavilo ethernet
v industriji, ki se seli v proizvodna in
procesna okolja. Izvedba industrijske-
ga kabelskega omrezja po standardu
EN 50173, zasnovanega najprej za
pisarniska in poslovna okolja, se je
sedaj preselila tudi v proizvodne in
procesne hale. Ta standardizacija in-
frastrukture z ethernetom omogoca
preproste modifikacije proizvodnje
opreme, integrirane delovne postaje
in poveca informacijski pretok med
zaposlenimi.

Podjetje Sick je predstavilo nove tretje
generacije fotoelektricnih senzorjev:
od izzivov pri razvoju novega cCipa
OES 3 do dosezkov pri uvajanju nove
tehnologije v praksi. Predstavljene so
bile prednosti nove generacije glede
zanesljivosti delovanja v vseh pogojih,
vsestranskosti glede zaznavanja pred-
metov in ucinkovitosti ter nov princip
delovanja svetlobnih tipal z izlo¢anjem
ozadja in pasivnih motenj iz ozadja.

V podjetju LPKF Laser&Elektronika
Ze ve¢ kot desetletje uspesno razvijajo
in ustvarjajo nove tehnologije na po-
drocju izdelave tiskanih vezij HDI,
laserskih virov in aplikacij. Na podla-
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gi lastnega znanja in izkusenj so raz-
vili industrijski laserski oznacevalnik
LPKF MarkLine 8V, ki zagotavlja traj-
no oznacevanje na razlicnih materia-
lih, kot so na primer jeklo, titan, kera-
mika, aluminij in razli¢ni materiali iz
umetnih mas.

Podjetje Sick je predstavilo nove druzi-
ne varnostnih svetlobnih mrez M4000,
naslednice znane in uveljavljene MSL.
Predstavljene so bile razlic¢ice Advan-
ced, Standard in Area, njihove novosti
in prednosti ter primeri uporabe. Poleg
M4000 Advanced so bili omenjeni tudi
nekateri drugi nacini varovanja dostopa
pri avtomatiziranem transportu materi-
ala s Sickovimi varnostnimi napravami
in sistemi.

Iz podjetja X-ray service je dr. Jens
Peter Steffen predaval o analizi napak
z uporabo pregledovanja 2D- in 3D-
tehnik z X-zarki. Danasnje tehnologi-
je t.i. pregledov microfocus z X-Zarki
so dobro utecene v elektronski in av-
tomobilski industriji. Kot dodatek bo
3D ra¢unalniska tomografija z visoko
resolucijo edino bolj pomembno me-
sto v prihodnosti.

Predstavniki podjetja PS Logatec so
predavali o robotski celici s krivilnim
strojem. Za naro¢nika ETA, d. o. 0., iz

Cerknega so vsodelovanju s Fakulteto
za strojnistvo - Laboratorijem za stre-
go, montazo in pnevmatiko (LASIM)
izvedli obnovo robotske celice skupaj
s krivilnim strojem za krivljenje kon-
taktov. Krivilni stroj izdeluje kontakte
za grelno plosco, robot pa jih postav-
lja na plosco in vari.

Mag. Bostjan Suhelj je predaval o di-
stribuiranih streznikih v inteligentni
instalaciji his.

Moderne inteligentne instalacije bodo
uporabljale strukturirano oZicenje in
HTTP-streznike kot izvrsilne elemen-
te. Web Tolmac zdruzuje HTTP-strez-
nik in homogeni programski jezik
za programiranje Zelenih opravil. Po
zdruzitvi multimedijskih storitev na
centralnem racunalniku na primer
dnevne sobe dobimo centralno nad-
zorno tocko, ki uporablja internetni
brskljalnik kot vmesnik med uporab-
nikom in procesom.

Podjetje Abit je predstavilo novo se-
rijo industrijskih panelov Advantech
- IPPC 9151G. Advantech IPPC, seri-
ja industrijskih panelov, je namenjena
za industrijske aplikacije. Z razli¢nimi
CPU-procesorjiin razli¢nimi velikost-
mi panelov nudijo visoko fleksibilnost
v zahtevnih industrijskih okoljih in
zado$cajo potrebam zahtevnih indu-
strijskih programskih resitev.
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Svoje proizvode, storitve in resitve je v treh
dneh prikazalo 30 podjetij iz 4 drzav, in sicer
Slovenije, Avstrije, Nem¢ije ter Srbije in Crne
gore. Predstavili so 32 zastopanih podjetij in
blagovnih znamk, ki prihajajo iz 10 drZav, na-
tan¢neje iz Francije, Zdruzenih drzav Amerike,
Belgije, Japonske, Nem¢ije, Srbije in Crne gore,
Brazilije, Velike Britanije, Avstrije in Svice.

Prvi leto$nji sejem B2B oziroma strokovno
sejemsko prireditev IFAM v Sloveniji je v
imenu soorganizatorja, Ministrstva za visoko
$olstvo znanost in tehnologijo (MVZT), od-
prl drzavni sekretar prof. dr. Janez Mozina. V
nadaljevanju se je v forumskem delu dotaknil
vloge in pomena avtomatizacije ter mehatro-
nike v zaostrenih pogojih konkurence in glo-
balizacije ter opredelil prizadevanja in vlogo
MVZT za izbolj$anje teh procesov.

V nadaljevanju so na temo foruma QUO
VADIS, avtomatizacija & mehatronika za
prihodnost podjetij v zaostrenih pogojih
globalizacije in konkurence, svoja stalis¢a
predstavili tudi osrednji govornik, generalni
direktor podjetja National Instruments East
Europe Yannis Pavlou, ki je nakazal vizijo
sistemov za avtomatizacijo z distribuirano
inteligenco. Prof. dr. Karel Jezernik (FERI)

je prikazal mehatroni¢ne sisteme pri inova-
tivnih proizvodih z ugnezdeno kontrolo, v
nadaljevanju pa je direktor RRA Celje Bo-
ris Klan¢nik odgovoril na vprasanje kon-
kuren¢nosti z vizijo razvoja in tehnoloske
infrastrukture v celjski regiji kot priloznosti
za gospodarsko in tehnolosko prestrukturi-
ranje v obliki TEHNOPOLIS-a. Prakti¢ne
tezave in prednosti uvajanja procesov avto-
matizacije in mehatronike sta predstavila
Iztok Avbelj iz druzbe HELIOS Group in
Marko Jagodic iz Papirnice Vevce.

Na sejmu so na svoj racun prisli obiskovalci
s podro¢ja farmacevtske, kemi¢ne in koz-
meti¢ne industrije, avtomobilske industrije
in dobavitelji avtomobilske industrije, pre-
hrambena industrija, elektronska in elektro-
industrija ter plasticna industrija. Nekaj
zase so nali tudi tisti iz strojne in metalne
industrije, informacijskih in komunikacij-
skih podjetij, papirne in tiskarske industrije,
lesnopredelovalne in obdelovalne industrije
ter gradbene in konstrukcijske industrije.

Soorganizatorji strokovne sejemske priredit-
ve IFAM, to so Ministrstvo za visoko $olstvo
in znanost, Ministrstvo za gospodarstvo, Go-
spodarska zbornica Slovenije - ZdruzZenje za
elektroindustrijo in Zdruzenje kovinske in-
dustrije, Obrtna zbornica Slovenije — Sekcija
za elektroniko in organizatorja (ICM, d. o. o,
in AX Elektronika, d. o. 0.), so bili z odzivom
podjetij razstavljavcev zelo zadovoljni, saj nji-
hova udelezba prikazuje resni¢no potrebo po

uvajanju in izobrazevanju industrije avtomati-
zacije in mehatronike v industrijske procese.

Cilj sejma IFAM je v prihodnjih letih na po-
dro¢ju srednje in jugovzhodne Evrope po-
stati kakovostna strokovna sejemska prire-
ditev. Kakor so pokazale ankete in analize, je
Slovenija na podro¢ju avtomatizacije in me-
hatronike e vedno precej v zaostanku, kljub
temu pa je v Sloveniji tudi precej$nje $tevilo
podjetij, ki se lahko z razvitimi podjetji v
svetu ne samo primerjajo, ampak celo ena-
kovredno z njimi pojavljajo tudi na trgih

drzavni sekretar prof. dr. Janez MoZina

Podporni mediji sejma so bili poleg revije
IRT3000 $e Svet elektronike, VENTIL in
Obrtnik.
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Prva konferencno-sejemska prireditev LOGI - STIK 2006

Dobitnica zlatega logista 2005 je direktorica

logistike v Gorenju Lucija Ro

Ve vV

ZIC

V Ljubljani je v zacetku meseca potekala nova konferen¢no-sejemska prireditev v Sloveniji LOGI — STIK 2006. Na nje]
je sodelovalo 350 strokovnjakov in predstavnikov s podrocja logistike in transporta ter drugih obiskovalcev in 25

razstavljavcev.

Prireditev je s slavnostnim govorom odprl
minister za promet mag. Janez Bozi¢. Ude-
lezence prireditve je seznanil z resolucijo o
prometni politiki, ki jo je julija lani spreje-
la vlada. Gre za nov koncept razmisljanja o
prometu, iskanje sinergijskih u¢inkov med
parcialnimi prometnimi politikami in raz-
licnimi vrstami prevoza. Poudaril je tudi
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pomembnost logisti¢ne funkcije za razvoj in
oskrbo gospodarstva, kar je za Slovenijo kot

koridorjev $e posebno pomembno.

Predstavniki velikih slovenskih logisti¢nih
podjetij, generalna direktorja Holdinga Slo-
venske Zeleznice, Joze Jurkovi¢, in Poste Slove-
nije, Ale$ Hauc, predsedniki uprav Adrie Air-
ways, Iztok Malaci¢, skupine Viator & Vektor,
Zdenko Pavéek, Luke Koper, Rober Casar, in
Aerodroma Ljubljana, Vinko Moze, so v na-
daljevanju programa predstavili svoje videnje
logistike in transporta kot ene najpomembnej-
$ih gospodarskih podrocij v svetu in Sloveniji
ter udeleZence seznanili s smernicami razvoja,
ki so si jih kot najvecja logisticna podjetja v
Sloveniji postavili za prihodnost.

V konferenénem programu so predstavili po-
membna podrodja v logistiki in transportu, in
sicer paketno distribucijo, Zelezniski transport,
transport s tovornjaki, ponudbe logisti¢nih
sredis¢, RFID v transportni logistiki, sistema
za upravljanje transporta (TMS) ter embalaZo.

Na koncu prireditve so izbrali tudi zlatega
logista 2005. Nagrada je namenjena osebi ali
podjetju, ki se na obmocju Slovenije ukvar-
ja z logistiko in predstavlja vzor ter zgled
drugim podjetjem. Od $tirih kandidatov je
laskavo priznanje prejela direktorica logisti-
ke v Gorenju, d. d., Lucija Rozi¢. Nagrajen-
ka je v podjetju pomembno sodelovala in
ustvarjala nove logisti¢ne pogoje in resitve
za optimalno ter uspesno logistiko prodaj-
nih izdelkov Gorenja, d. d. |
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m Specializirani za razvoj, projektiranje in izdelavo nestandardnih orodij iz karbidne trdine in orodja z PCD in PCBN segmenti

m Certificirani po standardu ISO 9001:2000 z razvojem = m—
m Proizvodnja bazira na CNC in posebej za ta namen prilagojenih brusnih strojih

m Visok poudarek na medfazni in koncni kontroli orodja

m Vsaki dobavi je prilozen kontrolni seznam z vsemi meritvami in za vsaki kos orodja

3N segment
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Na celjskem sejmiscu maja letos ze
12. mednarodni sejem TEROTECH -
VZDRZEVANJE

0Od 16. do 19. maja 2006 bodo na najvecjem
sejmisc¢u v Sloveniji pod skupnim imenom
Okolju prijazne energije, varcne tehnologije
potekali trije mednarodni specializirani sejmi
TEROTECH - VZDRZEVANJE, ENERGE-
TIKA ter VARJENJE IN REZANJE. Najdalj-
$o tradicijo med temi imata sejma ENERGE-
TIKA in TEROTECH - VZDRZEVANJE, ki
bosta v letu 2006 dozivela Ze trinajsto oziro-
ma dvanajsto ponovitev. Vsi trije sejmi (stro-
kovni sejemski trojéek) potekajo bienalno.

Sejma TEROTECH - VZDRZEVANIJE in
ENERGETIKA sta uveljavljeni strokovni pri-
reditvi, ki ju vsako leto obisce vse vec obis-
kovalcev iz Slovenije in tujine. V letu 2004
smo jima dodali strokovno podro¢je varjenja
in rezanja, kar se je izkazalo kot dobro, saj
smo obogatili in zaokrozili ponudbo vsebin-
sko povezanih podrodij. Rezultat je bil viden
v povetanem Stevilu obiskovalcev, saj si je
sejme v §tirih dneh ogledalo 20.000 skoraj iz-
klju¢no poslovnih obiskovalcev. Na sejmih v
letu 2004 se je predstavilo vec kot 700 razstav-
ljavcev iz Slovenije in ve¢ kot 20 tujih drzav.

Vletu2006 bodo sejmi TEROTECH - VZDR-
ZEVANTJE, ENERGETIKA ter VARJENJE IN
RAZENJE potekali v petih sejemskih dvora-
nah. Na ogled bo obsezna ponudba s podro-

13. mednarodni sejem ENERGETIKA

Natasa Vodusek
Celjski sejem, d.d., Celje

12. mednarodni sejem TEROTECH - VIDRZEVANJE

2. sejem VARJENJE IN REZANJE

Eel;sk| sejem, 16.-19. maj 2006

Nalrt sejmisia

Ry

y a4

¢ij, ki so vsebinsko zelo povezana. Sejemsko
dogajanje na razstavnih prostorih bodo ze
tradicionalno dopolnjevali tevilni obsejem-
ski dogodki, ki so zanimivi tako za strokovno
kot splos$no javnost. Med drugim bodo po-
tekali Avstrijski energetski dnevi v Sloveniji,
vzdrzevalci pa se bodo srecali na posebnem
strokovnem dnevu vzdrzevanja, na katerem
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B enercenxa
[ TEROTECH - VIDRIEVANJE
B VARJENJE IN REZANJE

@ MODRA DVORANA, MALA KONGRESNA DVORANA, CELJANKA

se bodo posvetili aktualnim temam na po-
dro¢ju svojega delovanja. Razpravljali bodo
o eksternalizaciji sluzb vzdrzevanja, o pro-
blemu razvitosti vzdrzevanja v Sloveniji in
nevarnosti globalizacije, pa tudi o novih po-
Klicih v svoji dejavnosti.

12. mednarodni sejem TEROTECH -
VZDRZEVANJE

Sejem TEROTECH - VZDRZEVANJE je
specializirana sejemska prireditev s po-
dro¢ja vzdrzevanja v industriji. Na sejmu si
bo mogoce med drugim ogledati olja, ma-
ziva, naftne derivate, naprave in storitve za
laboratorijske analize, orodja in pribor za
vzdrzevalna dela, strojegradnjo in stroje v
vzdrzevanju, vzdrzevanje stavb, varovanje
in zavarovanje ter vso drugo ponudbo, po-
trebno za vzdrzevanje v industriji.

V maju 2006 se bo na sejmu TEROTECH
- VZDRZEVANJE neposredno predstavilo
vec kot 60 razstavljavcev iz petih drzav. Ob
upostevanju zastopanih podjetij bo Stevilo
razstavljavcev vsaj dvakrat vecje. B

PRIJAZNE ENERGIJE, VARCNE TEHNOLOGIJE

Celje, Celjski sejem, 16.-19. maj 2006

m mednarodni sejem

ENERGETIKA

m mednarodni sejem

TEROTECH - VZDRZEVAN]E

VARJENJE IN REZANJE

mednarodni sejem
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Predstavitev lanskoletnega poslovanja SlJ-a
(Slovenska industrija jekla)

Rekordni rezultati presenetili celo

vodstvo

Lanskoletni rezultati skupine SIJ (Slovenska industrija jekla) so bili rekordni, tako da so po besedah predsednika
uprave SIJ Tiborja Simonka kljub ugodnim trznim gibanjem presenetili celo upravo. Napovedi za prihodnje
leto so nekoliko slabse, saj bosta po pricakovanjih skupino samo visja cena zemeljskega plina in elektrike stala

priblizno 1,8 milijarde tolarjev.

V  skupini SIJ
menijo, da je
velik uspeh, da
so zdruzili zna-
nje in izku$nje
ter vse dejav-
nosti usmerili
v agresiven trz-
ni pristop in v
najve¢ji mozni
meri izkoristili
ugodne  trzne
pogoje. Z ak-
tiviranjem nekaterih nalozb, kori$¢enjem
sinergij v skupini in ustrezno motivacijsko
politiko so ugodne tokove spremenili v re-
kordne rezultate.

Tibor Simonka

V aktivnih druzbah so lani ustvarili za 113
milijard tolarjev prodaje, od tega 82 milijard
ali 73 odstotkov celotne prodaje v izvozu.
Pri tej prodaji so ustvarili za 6,7 milijard
tolarjev Cistega dobicka pred obdav¢itvijo,
kar je za 3,5-krat ve¢ kot leta 2004. Po be-
sedah Simonke se je SIJ po delezu dobi¢ka
in denarnega toka v prodaji Ze priblizal naj-
uspesnej$im evropskim jeklarjem. Lansko
leto so povecali tudi delez izvoza na 73 od-
stotkov in dodano vrednost na zaposlenega
na 35.311 evrov.

Minulo leto je v skupini najbolje poslovala
druzba Metal Ravne. Njeni prihodki so zna-
$ali nekaj ve¢ kot 35 milijard tolarjev, kar je
za 51 odstotkov ve¢ kot leta 2004, ustvarila
pa je dobicek v vi$ini 3,6 milijard tolarjev. V
druzbi Acroni so lani dosegli prihodke v vi-
$ini 69 milijard tolarjev, kar je 16 odstotkov
vec kot leto prej, in ¢isti dobicek v vi$ini 2,7
milijarde tolarjev. Tudi druzba Nozi Ravne
je lani izboljsala svoje poslovanje, a nekoli-
ko pocasneje kot jeklarski druzbi, saj ji trg
industrijskih nozev v prvi polovici leta ni
bil najbolj naklonjen. Ustvarili so priblizno
3 milijarde tolarjev prihodkov in ¢isti dobi-
¢ek v visini 152 milijonov tolarjev. Nekoliko
slabse so poslovale Elektrode Jesenice, a so
Kkljub temu leto sklenile z dobi¢ckom.

Napovedi analitikov o trznih gibanjih v le-
to$njem letu so nekoliko slabse, saj se je Ze
konec lanskega leta nakazovalo umirjanje
nabavnega in prodajnega trga, kar bo vodilo
v zniZevanje prodajnih cen ter niZje realizi-
rane prihodke. V skupini SIJ pri¢akujejo, da
bodo prodajni prihodki dosegli priblizno
110 milijard, dobicek pa naj bi znasal malo
manj kot $tiri milijarde tolarjev.

Simonka je glede napovedanega nadaljevanja
privatizacije druzbe v leto$njem letu izrazil za-

dovoljstvo, saj je pristojna komisija predlagala
prednost privatizacije na ravni holdinga. To
pomeni ohranitev skupine kot celote, ki v Slo-
veniji pomeni tudi panogo, in iskanje vlagate-
ljev; ki bodo skrbeli za dolgorocen ter uspesen
razvoj druzb. Koristno se mu tudi zdi, da bi
dr7ava ostala 26-odstotna lastnica skupine.

Rast cen surovin je bila Ze v lanskem letu
vi$ja od rasti prodajnih cen jekla, letos pa se
v SIJ-u soocajo tudi s podrazitvijo energen-
tov. Visja cena zemeljskega plina in elektrike
jih bosta stala priblizno1,8 milijard tolarjev.

V skupini SIJ bodo tudi letos nadaljevali z
vlaganji v posodobitev proizvodnje in eko-
logije. Najve¢ bodo investirali v druzbo
Metal Ravne, kjer v minulih petih letih niso
imeli ve¢jih investicij. |

Simulacije brizganja plastike

TECOS Ze od leta 1996, ko je bila izvedena prva investicija v simulacijski program za brizganje plastike, takrat e pod okriliem |-Deasaq, izvaja simulacije brizganja.
Sedaj izvajomo simulacije brizganja (simulacije zapolnjevanja, naknadnega tlaka, temperiranja, deformacij in skrékov za ojaéene in necjacene materiale) s
simulacijskim programom Moldflow MPI, s pomotéjo katerega smo izvedli ze preko 350 industrijskih primerov.

Zakaj simulacije?

Kaj ponujamo?

¢ zaradi zmanj$anja stroskov z optimizacijo oblike izdelka (debeline sten,
oblike, materiala ...) in konstrukcije orodja (dolivni sistem, hladilni sistem,
izmetalni sistem)

¢ pravoéasen prihod izdelka na trg

+ hitro in uéinkovito iskanje resitev dejanskih problemov orodja

lzvajamo simulacije termoplastov, duroplastov, elastomerov
na tanko- in debelostenskih izdelkih po klasi¢ni, 2K in GIT-tehnologiji.

+ za odstranitev tveganija pri oblikovanju plastiénega izdelka SIMULACLIE m | SIMULACLIE
ZAPOLNJEVANIJA o 7 | TEMPERIRANJA
(FLOW) " || (cooL)
TECOS - RAZVOJNI CENTER
T‘EO ORODJARSTVA SLOVENIJE 1 [P———
Jhct , e e | Erormacts - 5| omcanm
@Dc E N nCs . Il;||€\\\m|<|| " 1ttt i) (FIBER)




Promocijski ¢lanek | Walter Maschinenbau GmbH

HELITRONIC POWER

DIAMOND - Nov postopek
za elektroerozijsko obdelavo

orodij s PKD-rezili

Skledasta elektroda med prodiranjem izvaja osci-
latorno gibanje. Celna stran elektrode pri tem ob-
dela prilotana PKD-rezila po celotni dolZini, med-
tem ko jih v vzdolZni smeri ne erodira. S tem sta
zagotovljena tako znaten prihranek pri ¢asu obde-
lave kakor tudi izboljsanje kakovosti povrine.

So statusni 5|mboI| ki se izplacajo.

i:-.TRONIC DIAMOND

www.kraas-lachmann.com

Drobilnik s PKD-rezili

Nekaterih diamantov ne
smemo pustiti, da bi se
prasili v trezorju. Kdor pri
elektroerozijskem brusenju
PKD-orodij zahteva popolno
kakovost povrsine, bo prisel
na svoj racun z elektro-
erozijskima strojema
Helitronic Diamond in
Helitronic Power Diamond
podjetja WALTER
MASCHINENBAU GmbH.
Stroja brusita tudi karbidne
trdine in hitrorezna jekla.

Statusni simboli,
ki se izplacajo

& WALTER

www.walter-machines.com

0 podjetju WALTER MASCHINENBAU GmbH: WALTER MASCHINENBAU GmbH je naslednik podjetja Walter AG in od jeseni 2004 pripada skupini Kérber Schleifting.
Razvija, proizvaja in trzi CNC-stroje za brusenje orodij in CNC-merilne stroje. Predstavnistvo za Srednjo in Juzno Evropo je v mestu Kurim v Ceski republiki.
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Postati vodilni na svojem podrocju

Mihaela Dusej
PRESS CLIPPING, d. o. o.
Foto: Bureu Veritas

Bureau Veritas Slovenija je leto 2005 zakljucil z dobrimi poslovnimi rezultati. Da bi obeleZili uspehe, so v Fuzin-
skem gradu v Ljubljani na okrogli mizi gostili iziemne goste. Teme so bili predvsem skrb za okolje, kakovost,
zagotavljanje varnosti in druzbena odgovornost. Sodelovali so: predstavnik slovenske vlade, okolijski minister
Janez Podobnik, nekdaniji francoski minister Paul Dijoud, direktor Bureau Veritas za Vzhodno Evropo Martin
Konte in direktor Bureau Veritas v Sloveniji Tomaz Verbnik.

Paul Dijoud, svetovalec predsednika uprave
Bureau Veritas in nekdanji francoski minister
za gospodarstvo in ambasador.

Bureau Veritas je mednarodna skupina, ki je
s svojimi storitvami specializirana za vodenje

kakovosti in zagotavljanje varnosti ter skrbi
za okolje in druzbeno odgovornost. Ustanov-
ljena je bila leta 1928, v Sloveniji pa leta 1988.
Deluje v 140 drzavah po svetu, dejavnosti pa
so organizirane v §tiri glavne divizije: pomor-
stvo, industrija in gradbeni$tvo (zgradbe in
oprema, energetika in procesi, proizvodnja,
telekomunikacije, transport in logistika),
proizvodi $iroke potro$nje (igrace, tekstilni
izdelki, gospodinjska oprema, zdravila in le-
potilna sredstva) ter storitve javnega znacaja
(mednarodna trgovina in aeronavtika).

Razli¢ne tehni¢ne storitve Bureau Veritas po-
krivajo dejavnosti certificiranja, preverjanja
skladnosti, usposabljanja in svetovanja. Orga-
nizacijam pomagajo zagotavljati skladnost z
veljavnimi standardi, zmanjSevati tveganja
in izboljsevati njihove poslovne rezultate. Na
podrodju certificiranja ima Bureau Veritas
v Sloveniji najvecji trzni delez.

Po zadnjih podatkih povprasevanje tujih in-
vestitorjev v Sloveniji zelo nara§¢a. Od leta
2002 se jeleta 2003 povecalo za 50 odstotkov.
Francija je ena od drzav, iz katere prihaja v

Okolijski minister Janez Podobnik, nekdanji francoski minister Paul Dijoud

38

Slovenijo mnogo investicij. Njihove blago-
vne znamke in pomembni francoski uvoz-
niki so prisotni ze dlje casa, kar je dokaz,
da francoska podjetja zaupajo slovenskemu
gospodarstvu. Predvsem z vstopom Sloveni-
je v EU je Bureau Veritas opazil potencial v
slovenskih podjetjih. »Zelim si, da bo prilo
do $e boljsega sodelovanja med slovenskimi
in francoskimi podjetji,« je ob tej priloznosti
dejal svetovalec predsednika uprave Bureau
Veritas Paul Dijoud, nekdanji francoski mi-
nister za gospodarstvo in ambasador.

Bureau Veritas Slovenija je svojo dejavnost
okrepil v zadnjem letu, ko je z dvema prido-
bitvama, Inspect, d. d., in CPV, d. o. 0., raz-
$iril svoje poslovanje s 66 zaposlenimi.

Varovanje okolja postaja med slovenskimi
proizvajalci hrane vedno bolj aktualna tema,
Bureau Veritas pa je edini akreditirani
organ v Sloveniji, ki izvaja nadzor na tem
podrocju. Njihova skrb je namenjena tudi
varovanju ljudi na podroc¢ju varstva pri delu
in pozarne varnosti, certificiranju proizvo-
dov ter izvajanju periodi¢nih pregledov. Med
osnovna vodila spada tudi skrb za okolje.
Minister Janez Podobnik je poudaril vodil-
no vlogo Bureau Veritas v svetu na podrocju
certificiranja sistemov kakovosti in $tevilne
akreditacije ter pooblastila s podrodja grad-
nje, integrirane pridelave hrane in naftnih
derivatov. »Slovenskim podjetjem Zelim, da
bi razumela vizijo in poslanstvo podjetja Bu-
reau Veritas,« je dodal minister. Zeli si tudi,
da bi podjetja znala izkoristiti bogate lokalne
in mednarodne izku$nje na podro¢jih, ki jih s
svojimi storitvami pokriva Bureau Veritas.

Enotna vizija Bureau Veritas je postati vodil-
ni na svojem podroc¢ju in pomemben akter v
vseh svojih trznih segmentih ter na klju¢nih
geografskih trgih. »Bureau Veritas Slovenija
si bo v prihodnjem letu prizadeval razsiriti
svoje delovanje tudi na podrocje ekologije
in kemije,« pravi direktor Tomaz Verbnik in
dodaja, da se bodo v prihodnje na podrocju
gradbenistva vkljucevali v izvajanje nadzora
najzahtevnejsih projektov, kjer bodo naroc¢-
nikom ponudili celovite resitve in tako inve-
stitorjem povecali vrednost projektov. B
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Univerzalni frezalni
stroj U1130 / U740

Frezalni center C30, C40

P o
# HERMLE stabilen, toden, univerzalen!
A 4

BK 4-3-2, »bed-type«
frezalni stroji

o

Zimmermann

BOKO

X-o0s: do 2400 mm
Y-o0s: do 1200 mm
Z-os: do 1360 mm

Obdelovanec max.: 5000 kg

FZ 30-35-37-40-42-50,
portani frezalni stroji

X-o0s: do 6500 mm
Y-0s: do 3500 mm
Z-os: do 1500 mm

Obdelovanec max.: 12000 kg
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Bridge Center 8
2 DMT Citizen
KITAMURA - japonski vertikalni in horizontalni ciklicéne cnc doliinsvke struznice:
obdelovalni centri za serijsko proizvodnjo. struznice. Natancne, fleksibilne,
Hitre!
MIYANO ABX

nova generacija struznic

mozne izvedbe:

- 3 revolverji in 2 Y osi

- 2 revolverjain 1Y os

- 3 revolverjiin 1 Y os + podporna konjica

prehod skozi vreteno: 51 mm ali 64 mm

N\isano

MIYANO - japonske visoko natancne cnc struznice. Stabilne, zanesljive, dolgotrajno tocne!

Vo
& HERMLE
-

A\ivano

5. KITAMURA

.n.

Zimmermann

BOKGO

DMT

CITIZEN

e Zastopstva
in prodaja
novih
strojev

e Pooblasceni
servis

e Prodajain
obnova
rabljenih
strojev

e Solanje

Siming, d.o.o.,
JoZeta Jame 14,
SI-1000 Ljubljana

Tel. : 01 500 95 55
Fax.: 01 500 95 56

info@siming.si
WWW.SIming.si
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MLM pocasi iz rdecih Stevilk

Ceprav je dobicek simboli¢en, so zadovolj Jm

Predsednik uprave Branko Zerdoner

Maribor, 14. februar — »Ceprav je nas dobicek v
letu 2005 le simboli¢en, je to glede na ve¢ kot 500
milijonov tolarjev izgube vletu 2002 dober rezul-
tat, predvsem ker je odraz temeljitih sprememb v
poslovanju in ker lahko pri¢akujemo, da bo v pri-
hodnje stabilno naras¢al,« je na novinarski kon-
ferenci poudaril predsednik uprave MLM, d. d.,

Branko Zerdoner. Dodal je, da je spodbuden tudi
podatek o dosezeni realizaciji v visini 15,8 mili-
jarde tolarjev, medtem ko za leto 2006 nacrtujejo
priblizno 19 milijard tolarjev prodaje.

V MLM so v zadnjih treh letih slabe rezultate
obrnili v drugo smer, in to brez odpuscanja
zaposlenih, kar je za mariborsko regijo Se po-
sebno pomembno. Po besedah Zerdonerja so
v preteklih letih izpeljali temeljite strukturne
spremembe, izboljali kakovost dela in od-
nosov s poslovnimi partnerji ter odnos zapo-
slenih, ki se zavedajo, da so nenehno uspo-
sabljanje, $irjenje znanja in odgovoren odnos
do dela edini porok njihove zaposlitve.

MLM postaja po strateskih strukturnih spre-
membah v programu Alutec vedno mocénejsi
dobavitelj na podrocju avtomobilske industrije,
kjer Zeli doseci polozaj razvojnega dobavitelja.
Prestrukturiranje ¢aka tudi program Baker, ki je

Odlitek leZajnega pokrova

v veliki meri odvisen od dogajanja na svetovnem
surovinskem trgu. Proizvodni program Armal
je v preteklem letu nadgradil sodelovanje s pod-
jetjem Grohe, multinacionalko na podro¢ju pro-
izvodnje in trzenja sanitarnih armatur. V letu
2005 so proizvedli 54.000 armatur, v letu 2006 pa
nameravajo proizvodnjo povecati na 450.000 ar-
matur. Zastavljena 34,8-odstotna rast je po mne-
nju vodstva MLM, d. d., dosegljiv in nujen cilj.

Festival inovativnosti — dan D za i~

Tehnolosko agencijo Slovenije

Kar nekaj ¢asa so pulili plevel in zalivali zemljo
okoli semena, iz katerega je pognala Javna agen-
cija za tehnoloski razvoj Republike Slovenije. Te
besede so sposojene od povezovalca na Festiva-
lu inovativnosti, dogodku, kjer je bila Tia prvi¢
uradno predstavljena. Tia seveda ni korencek,
ki je kon¢no zrasel iz zemlje v zgodbi povezo-
valca na festivalu, vendar jo vidim bolj v vlogi
majhnega otroka, ki je s svojo intuitivno zavest-
jo $e pripravljen verjeti v, za nekatere prisotne
na festivalu, bolj ¢udeZe kot pa realno pricako-
vane rezultate sprejetega Nacionalnega razisko-
valnega in razvojnega programa ter Strategijo
razvoja Republike Slovenije.

Tia se slisi lepo. In kaj je Tia? Pod tem ljubko-
valnim imenom se nam je predstavila Javna
agencija za tehnoloski razvoj Republike Slo-
venije oziroma kraj$e Tehnoloska agencija
Slovenije (TIA/Tia), ki jo je ustanovila Vlada
Republike Slovenije z namenom zagotavlja-
nja trajnega, strokovnega in neodvisnega iz-
vajanja ukrepov za spodbujanje tehnoloskega
razvoja in inovativnosti, ki se financirajo iz
drzavnega proracuna in drugih virov.

Minister za razvoj dr. Joze Pavli¢ Damijan je
v uvodnem nagovoru poudaril, da je cilj Tie
oziviti raziskovalno-razvojno in inovativno
dejavnost podjetij z ustreznimi programi, ki
bodo podprti tudi z davéno in izobrazevalno
politiko. Pri tem je treba tako slediti globalnim
vrednotam, ki so prilagodljivost, samozavest,
drznost in ustvarjalnost, kakor negovati tudi
nacionalne vrednote, kot sta odgovornost in

40

solidarnost. Predvsem bomo morali postati
bolj inovativni, saj je Slovenija glede inovacij
trenutno na repu evropskih drzav.

Festival se je nadaljeval z dvema moderirani-
ma pogovoroma. V prvem sta bili predstav-
ljeni dve novi instituciji. Najprej je Joze P. Da-
mijan predstavil naloge ministrstva za razvoj,
nato pa Se dr. Marta Svetina, direktorica Tie,
vizijo in delovanje te agencije. Ugledni podjet-
nik Igor Akrapovi¢ je podal nekaj pri¢akovanj
gospodarstva glede reform in izpostavil dva
problema, in sicer izobrazevanje, saj z univerz
prihaja kader s premalo prakti¢nega znanja, in
podrodje intelektualne lastnine.

V drugem pogovoru so sodelovali dr. Andreja
Kocijancic, rektorica Univerze v Ljubljani, ki
je predstavila programe in politiko univerze
na podrodju znanosti, tehnologije in inova-
cij, dr. Heikki Kotilainen, dolgoletni direktor
agencije TEKES iz Finske, ki je predstavil iz-
kusnje pri izgradnji uc¢inkovitega sistema za
spodbujanje inovativnosti in tehnologkega
razvoja na Finskem, ter Andrej Polenec iz
podjetja Iskratel, ki je na izkusnjah iz gospo-
darstva med drugim podal tudi nekaj prak-
ti¢nih napotkov glede tehnoloskih parkov.

V popoldanskem delu so se zvrstile delavni-
ce. V treh vzporednih tokovih je bilo v $estih
delavnicah predstavljenih veliko obrazlozitev,
mnenj in napotkov, tudi o nekaterih reformnih
ukrepih. Teme delavnic so bile: tehnologkoino-
vativni programi, 1000 mladih strokovnjakov v

Dr. TomaZ Perme

gospodarstvu, prenos svetovnih tehnologij, po-
vezovanje gospodarstva z univerzami, inovativ-
nost v medijih in trzna uspesnost inovacij.

Glavno pozornost, predvsem medijev, pa je bil
delezen predsednik vlade Janez Jansa, ki je s
svojo navzocnostjo na sklepnem delu festivala
vsekakor dal tezo dogodku in opozoril na po-
membnost ustreznega tehnoloskega razvoja in
inovativnosti za blaginjo vseh prebivalcev Slove-
nije, kar je jasno povedal tudi v svojem govoru.

Po koncu festivala so obcutki ob¢instva po
vsej verjetnosti mesani. Vecina vprasanj, ki
so jih prisotni zastavili, so bila konkretna,
odgovori nanje pa malo manj. Tudi ¢asa gle-
de na obseznost tem ni bilo dovolj, zato Tia
vabi vse k sodelovanju tudi preko elektronske
poste (ve¢ o agenciji in festivalu je na voljo na
spletu, in sicer na naslovu www.tia.si).

Osebno sem bil navdusen nad obliko festiva-
la in seveda nad povezovalcem ter njegovimi
pou¢nimi pripovedmi. Prepri¢an sem, da Tia
ne bo ostala samo korencek iz neke druge
pripovedi, kot je bila ta na festivalu. Za to pa
moramo sodelovati vsi, ki si to Zelimo. Ena
od moznosti je tako Zeleni dialog oziroma
partnerstvo med gospodarstvom, drzavo ter
izobrazevalnimi in raziskovalnimi instituci-
jami, kjer mora Tia odigrati svojo neodvisno
vlogo. Vsekakor pa se bo moral spremeniti
odnos do inovativnosti, ki mora postati vred-
nota. Inventivnost se splaca, vendar pa je tre-
ba vanjo investirati in ne samo vlagati. B
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lgor Akrapovic je Delova osebnost leta

Po mnenju Dela je Igor Akrapovic, direktor podjetja Akrapovic, v ¢asu, ko so aktualne razprave o prihodnosti
in reforme, ¢lovek, ki pooseblja vse tisto, kar nas ¢aka v prihodnosti. Uredniski kolegij Dela je v utemeljitvi po-
jasnil, da so se za Akrapovica odlocili na podlagi njegovih profesionalnih in osebnostnih lastnosti, poslovnih
dosezkov ter njegovega prispevka k prepoznavnosti slovenskega gospodarstva.

Delov dopisnik Mitja Mer$ol je Akrapovica
opisal kot podjetnika, ki je zrasel iz navduse-
nega motorista in dirkaca. Igor Akrapovic je
bil namre¢ najuspesnejsi slovenski motoci-
Klist, njegovo podjetje, ki ga je ustanovil leta
1990, pa je vodilni svetovni proizvajalec iz-
pusnih sistemov za motorna kolesa in vedno
bolj tudi za dirkalne avtomobile. Akrapovi¢
je lani svoje podjetje v Ivan¢ni Gorici razsiril
in zgradil novo proizvodno halo. Danes ima
njegovo podjetje v Veliki Britaniji in na Ja-
ponskem 15-odstotni delez.

Podjetje Akrapovic
gradi nov razvojni
center

Podjetje Akrapovi¢, d. o. 0., v Ivan¢ni
Gorici na priblizno 1300 kvadratnih
metrih povr$in gradi nov razvojni
center, ki bo svojemu namenu zacel
sluziti predvidoma aprila. Po besedah
lastnika podjetja Igorja Akrapovica
bo en del centra namenjen testiranju
izpusnih sistemov za motocikle in
merjenje emisij izpu$nih plinov na iz-
pusnih sistemih, drugi del pa razvoju
izpusnih sistemov za avtomobile, kjer
bodo prav tako razvijali izpusne siste-
me, ki bodo lazji in bodo imeli boljse
lastnosti ter izkoristek od serijskih,
predvsem supers$portnih avtomobilov,
kot so Porsche, Ferrari in Lamborghi-
ni. Akrapovi¢ dodaja, da bodo imeli

prav na tem delu moZnost merjenja
emisij izpu$nih plinov, tako da bodo
lahko sami opravljali homologacije
izpusnih sistemov, kar trenutno S$e
delajo v Nemciji. Razvojni center bo
podjetju Akrapovi¢ omogocil, da bo
edini proizvajalec izpusnih sistemov,
ki bodo lahko emisije izpu$nih pli-
nov merili sami. Na ta nacin bodo v
podjetju veliko pridobili predvsem na
Casu, saj merjenje izpusnih sistemov v
testnih centrih po Evropi lahko traja
ve¢ mesecev, sami pa bodo potrebne
meritve lahko opravili v nekaj tednih.

V novem razvojnem centru bo zapo-
slenih od 15 do 20 ljudi, predvsem
visokokvalificiranih inZenirjev. Kadre
bodo poskusali najti v Sloveniji, ¢e ne,
pa jih bodo iskali tudi v tujini. »Ce bo
posel z avtomobilsko industrijo pote-
kal po nacrtih, bomo lahko v prihod-
nosti zaposlili $e dodatnih 50 do 100
ljudi,« dodaja Akrapovic.

Akrapovic je ob prejetju nagrade povedal, da
je ta zanj presenecenje in da si jo je mogoce
zasluzil zato, ker njegovo podjetje zaposluje
vec kot 230 ljudi, ki jih skusa ¢im bolje placa-
ti, da jim tako povrne sadove njihovega dela.

Zahtevne izpusne sisteme podjetja Akrapo-
vi¢ uporabljajo vodilni svetovni izdelovalci
motociklov, kot so Kawasaki, Honda, Suzu-
ki, Yamaha, Aprillia, KTM in Ducati. &

Strojna fakulteta bo v
sodelovanju

s podjetjem Sistemska
tehnika razvijala
bojna vozila

Fakulteta za strojni$tvo in podjetje Viator&-
Vektor sta podpisala pogodbo o dolgoro¢nem
sodelovanju. »Strojna fakulteta bo s podjetjem
Viator&Vektor sodelovala predvsem pri razvoju
nove generacije bojnih vozil, in sicer v okviru
héerinskega podjetja Viator&Vektor Sistemska
tehnika,« je povedal dekan strojne fakultete Karl
Kuzman. Razvoj tovrstnih vozil je zelo drag, zato
bodo vozila s pomocjo racunalnikov najprej mo-
delirali, sledilo bo testiranje v virtualnem okolju,
odpravljanje $ibkih tock in nato izdelava. Sodelo-
vanje s podjetjem Viator&Vektor je za Strojno fa-
kulteto pomembno, saj se fakulteta pripravlja na
bolonjsko prenovo $tudija, za katerega je znacil-
no, da v njem enakopravno kot partnerji sodelu-
jejo tako fakulteta in Studenti kot gospodarstvo.
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Uprava Lame Dekani
se strinja s ponudbo
Titus International

Uprava podjetja Lama Dekani se je strinjala s prevzemno ponudbo, ki jo je
v zadetku leta objavil vodilni svetovni proizvajalec spojnega okovja za pohi-
$tvo, britanska druzba Titus International. Omenjena druzba je za delnico
ponudila 1,516 evra.

Gorenje in SG
Automotive bosta sodelovala

Gorenje in podjetje Schefenacker Grah SG Automotive iz Slovenskih Ko-
njic sta podpisala pismo o nameri o poslovno-tehni¢nem sodelovanju. Pis-
mo bo Velenj¢anom omogocilo boljso oskrbo z materiali, komponentami
in storitvami v neposredni blizini njihovih proizvodnih zmogljivosti. Nove
komponente bodo razvijali skupaj z dobavitelji.
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ARX - nova blagovna znamka Kovinoplastike Loz

Okovje ARX wind 300 zdruzuje

pet inovacij

Polkensko okovje ARX wind 300 s svojo dovrseno zasnovo, prefinjeno
obliko, zanesljivimi materialiin inovativnimi reSitvami presega sedanjo
ponudbo polkenskega okovja tako na domacem kot tudi evropskem
trgu. Z razvojem novega polkenskega okovja so v Kovinoplastiki Loz
zacelileta 2003, po besedah vodje razvojnega projekta ARX wind 300

Aleksandra Vukovica pa se dizajn polkenskega okovja tako zelo raz-
likuje od konkurence, da lahko govorimo o prepoznavnem hisnem
slogu, ki bo postal stalnica vseh nadaljnjih programskih in izdel¢nih skupin pod blagovno znamko ARX.

V Kovinoplastiki Loz so se za razvoj polken-
skega okovja ARX wind 300 odlo¢ili zaradi
trznih zahtev. Okovje zdruZzuje pet inovacij,
ki so patentirane (evropski patenti) in do-
kazujejo funkcionalno ter tehnolosko ino-
vativnost. Pri izdelavi polkenskega okovja
so uporabili tehnologije preciznega mehan-
skega preoblikovanja, toplokomornega tla¢-
nega litja in brizganja polimerov. Podalj$ano
antikorozivno obstojnost in dobo delovanja
so poleg uporabe tehnologije kakovostnega

prasnega lakiranja dosegli tudi z vgradnjo
polimernih elementov na spojih med ko-
vinskimi deli okovja.

Razvoj novega polkenskega okovja je pome-
nil tudi priloznost za uvedbo nove blagovne
znamke ARX, s katero Zeli Kovinoplastika
Loz doseci nov ugled in mesto na trgu stavb-
nega okovja. »Z razvojem nove blagovne
znamke ARX Zelimo izvesti predvsem repozi-
cioniranje blagovnih znamk nizjih cenovnih
razredov. Na primer: v primeru polkenskega
okovja zelimo izdelke in blagovne znamke
Jadro 100 in Jadro 200 repozicionirati z no-
vim programom oziroma blagovno znamko
ARX wind 300. Hkrati Zelimo povecati tudi
prepoznavnost mati¢nega podjetja in lastnih
blagovnih znamk,« je povedal Vukovic.

Ime nove blagovne znamke ni bilo naklju¢-
no izbrano. Beseda ARX je namre¢ latin-
skega izvora in pomeni mogo¢no, mo¢no,
varno, stabilno zaveti$ce oziroma trdnjavo, s
¢imer pri kupcu vzbudi predstavo o pojmo-
vanju lastnega doma. Vse to je v sozvodju s
funkcionalnostjo in varnostno funkcijo, ki

®

jo stavbno oziroma katero drugo okovje ali
mehanizmi za odpiranje in zapiranje ter od-
klepanje in zaklepanje, kjer je varnost vedno
bolj pomembna, zagotavljajo.

Pomembna konkuren¢na prednost omenje-
nega polkenskega okovja se kaze predvsem v
preprosti montazi s pomoc¢jo posebnih $ablon.
Polkensko okovje ARX wind 300 je Ze na voljo
domacim kupcem, prodajajo pa ga tudi v tu-
jini, in sicer na obmodju vseh drugih drzavah
nekdanje SFRJ, v Franciji, Italiji, Avstriji, Nem-
¢iji, Romuniji, Rusiji, Tur¢iji in na Poljskem.

»Z razvojem in trzenjem sodobnih, inova-
tivnih izdelkov, torej izdelkov z vi§jo dodano
vrednostjo, prepoznavnih pod lastno blago-
vno znamko, bomo nadaljevali z nenehnim
poslovnim razvojem Kovinoplastike Loz,«
pravi Vukovic.

Strategija blagovne znamke ARX predvide-
va ve¢ prodajnih programoyv, in sicer vrtljivo
nagibno okovje (ARX Spin), vrtljivo okovje
(Arx Basis), polkensko okovje (ARX Wind),
zidne pritrdilce (ARX Fixture) in drugo.m

vuwiop dryn

Sedem novih nagrajencev GZS za leto 2005

Na GZS so v zacetku meseca podelili nagrade GZS za izjemne go-
spodarske in podjetniske dosezke v letu 2005. Dobitniki laskavega
priznanja so direktor podjetja Bosio Store Hugo Bosio, direktor
druzbe Profil Management Consulting iz Ljubljane Franc Jamsek,
predsednik uprave Banke Koper Vojko Cok, direktor podjetja Kla-
divar iz Zirov Milan Kopaé, direktor BSH Hisni aparati Nazarje
Matjaz Lenassi, predsednik uprave Taluma Kidri¢evo Danilo Toplek
in direktor druzbe Keko-Varicon Zoran Zivi¢. Omenjenih 7 nagra-
jencev se bo na steni stavbe GZS pridruzilo dozdaj$njim 258 na-
grajencem. Predsednik GZS Josko Cuk je ob podelitvi nagrad dejal,
da je poleg poslovnih rezultatov in vizije pomembna kompetentnost
nagrajenca, ki mora dobro poznati svoj izdelek in ima v podjetju ter
okolju pozitivno klimo. Dodal je, da je znacilnost letosnjih nagra-
jencev skrb za dolgoro¢no strategijo podjetja in vlaganja v znanje,
kadre in razvoj.

Foto: Zare Modlic
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KomTronic": nova generacija
obdelovalnih sistemov z

U-osjo

Mehatronski obdelovalni sistem z U-osjo
je namenjen uporabi na sodobnih CNC-ob-
delovalnih centrih. Sestavlja ga kompaktna
planska glava z drsnikom, ki ga poganja ser-
vomotor prek navojnega vretena.

Nastavni mehanizem in elektronika sta vgraje-
na v orodno glavo. Brezkontaktni prenos ener-
gije in podatkov poteka induktivno od stator-
ja, namesCenega na vretenu stroja, do rotorja
na orodju. Tako je sistem povezan s krmiljem
stroja, kjer lahko z obi¢ajnim programskim
jezikom NC in interpolacijo z Z-osjo obdeluje-
mo kompleksne konture izvrtine.

Z nadaljnjim razvojem preverjenih mehatron-
skih obdelovalnih sistemov z U-osjo KomTro-
nic’ je nastal modularni sistem, ki omogoca
uporabniku ve¢jo prilagodljivost in razgirja
moznosti uporabe. Izjemno kompaktna grad-
nja omogoca uporabo teh sistemov z velikostjo
HSK 63 in SK 40 v menjalniku orodij vecine so-
dobnih obdelovalnih centrov.

Posebno znatilna je konstrukcija novega na-
stavka drsnika.

Tako kakor dosedanji sistemi se lahko prilagodi
razli¢nim pogonskim sistemom KomTronic” ali in-

tegriranim pogonom U-osi v vretenu stroja. Tako
lahko z menjavo mehanskih elementov v nastavku
pomicne glave spreminjamo nastavno pot in korak.

Modularno zgrajena je tudi elektronika
— strojna oprema — pogonske enote. Loceno
postavljeni moduli razsirjajo moZnosti dia-
gnoze in omogocajo preprosto zamenljivost
pri prilagajanju ali menjavi pri procesu obra-
bljenih modulov.

Znatilna novost nove generacije U-osi je
dinami¢no balansiranje. Konstrukcijska iz-
vedba uspe$no omogoca prvo popolnoma
dinami¢no balansiranje sistema, neodvisno

od giba.

Poleg tega je prepreceno pretvarjanje cen-
trifugalnih sil v reakcijske sile ohigja, ker se
centrifugalne sile izravnalne uteZi in sistema
drsnik-orodje v pogonski smeri sestevata.
Posledica je kar najmanjsi pogonski vrtilni
moment.

Nova generacija sistemov U-osi KomTronic”
prinada s svojo modularno gradnjo vsestran-
ske moznosti uporabe, ve¢jo prilagodljivost
zahtevam posamezne aplikacije in preprostej-
Se servisiranje.

Z novim balansirnim sistemom je omogocen iz-
jemno miren tek tudi pri visokem Stevilu vrtljajev.
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Splaca se biti strojnik in elektrotehnik

Najbolj iskani kadri v Sloveniji so inzenirji strojnistva, elektrotehnike, racunalnistva in gradbenistva. Med visokoizobra-
Zenimi pa so najbolj iskani poklici univerzitetni diplomirani inZenir strojnistva, elektrotehnike, racunalnistva ali infor-
matike. Za promocijo Studijskih smeri in programov, ki nudijo najve¢jo moznost zaposlitve in po katerih je povprase-

vanje na trgu delovne sile v Sloveniji najvecje, se je letos odlocila tudi vlada oziroma Ministrstvo za visoko Solstvo.

V novem $tudijskem letu 2006/2007 bo na
univerzah v Ljubljani, Mariboru in na Pri-
morskem ter samostojnih visoko$olskih
zavodih razpisanih 24.982 mest, od tega
17.003 za redni in 7.979 za izredni $tudij. To
pomeni, da bo skupno $tevilo vpisnih mest v
$tudijskem letu 2006/2007 za 188 vecje kot v
$tudijskem letu 2005/2006. Dobra polovica
vpisnih mest bo namenjena univerzitetnim
$tudijskim programom, natanc¢neje 12.972,
slaba polovica, 12.010, pa visokoSolskim
strokovnim programom.

V Razpisu za vpis v visoko $olstvo 2006/2007 so
zlasti spremenjena razmerja po $tudijskih po-
dro¢jih v korist naravoslovju in tehniki. Tako
je na podro¢ju druzbenih ved, poslovnih ved
in prava $tevilo razpisanih mest v primerjavi z
lanskim razpisom manjse za 10 odstotkov. Na
podrodju humanistike je 4,5 odstotka razpisa-
nih mest ve¢. Na podrodju naravoslovja, ma-
tematike in rac¢unalnistva pa je razpisanih za
13,7 odstotkov ve¢ mest kot lani. Na podrocju
tehnike, proizvodne tehnologije in gradbeni-
$tva gre za 10,5-odstotno povecanje.

| D
Prava izbira za nacrtovanje in proizvodnjo

- certificiran CAM sistem za
SolidWWorks® in Autodesk Inventor®

Minister za visoko Solstvo, znanost in teh-
nologijo Jure Zupan se je v minulih tednih
seSel s $tevilnimi dijakinjami in dijaki za-
klju¢nih letnikov srednjih $ol, ki namerava-
jo $olanje nadaljevati na visoko$olskih usta-
novah. Seznanil jih je z leto$njim razpisom
za vpis na razlicne programe, ki jih nudi
visoko $olstvo, govoril pa je tudi o zaposlit-
venih moznostih, o prizadevanjih vlade za
povecanje vpisa na tehniki in naravoslovju,
o bolonjskem $tudiju, mobilnosti in aktual-
nih vpraganjih s podroc¢ja visokega $olstva.

Poleg ministra in njegovih sodelavcev so na
pogovoru sodelovali tudi predstavniki uni-
verz ali raziskovalnih ingtitutov oziroma raz-
iskovalci iz regije, kjer je potekal pogovor. Da
bi bil obisk za dijake ¢im bolj zanimiv in kori-
sten, so na pogovoru sodelovali tudi predstav-
nik regijskega gospodarstva, in sicer iz pod-
jetja, ki nudi mladim izobrazenim kadrom
moznost zaposlitve in ki vlaga v raziskave ter
razvoj. Na pogovorih so sodelovali tudi mini-
ster za delo, druZino in socialne zadeve Janez
Drobni¢ oziroma kateri drug predstavnik Mi-
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4-osna zicna elektroerozija-EDM

L Fm - * 2
nistrstva za delo, druzino in socialne zadeve
ter predstavnik obmoc¢nega zavoda za zapo-
slovanje, ki je dijakinjam in dijakom podal
informacije o $tipendijski politiki, perspektiv-
nih poklicih in zaposlitvenih moznostih.

Na predstavitvah je minister Zupan navajal
poklice, ki so v Sloveniji najbolj iskani. Zanje
se je ve¢inoma mogoce izobrazevati na nara-
voslovno-tehniskih, zdravstvenih in pedago-
$ko usmerjenih $tudijskih smereh, za katere
pa v zadnjih letih ni bilo takega povpraseva-
nja kot po druzboslovnih smereh. Hkrati so
to tudi podrodja, na katerih je po delezu $tu-
dentov najvecja negativna razlika med Slove-
nijo in povpreéjem v Evropski uniji. B

SolidCAM

CAD/CAM ing. in CNC stroji Jernej Lokovsek s.p.
Bajtova ul. 3,1000 LjubljanaTel.: +386 1 42 24 904, Faks: +386 1 422 4905, E-posta: info@solidcam.si, www.solidcam.si



Podelitev priznanj in nagrad

mladim inovatorjem

InStitut za inovativnost in tehnologijo je lani v sodelovanju z Ministrstvom za visoko $olstvo, znanost in tehnologijo
pripravil projekt oziroma nagradna natecaja za mlade inovatorje pod skupnim imenom Eureka! 2005. Prvega je po-
imenoval Poletite z idejo, drugega pa Inovacija prinasa koristno novost. Na natecaja, katerih namen je bil spodbuditi
¢im ve¢ mladih inovatorjev, je prispelo 120 nalog, ki jih je pripravilo 151 dijakov in Studentov ter 35 mentorjev iz 25
srednjih Sol in fakultet. Zaklju¢na prireditev s podelitvijo priznanj in nagrad Eureka za najbolj ustvarjalne in inovativne
dosezke mladih v letu 2005 je potekala 9. februarja v prostorih Instituta Jozef Stefan v Ljubljani.

Namen prvega natecaja z naslovom Poletite z
idejo je bil spodbuditi mlade k razmisljanju o
novih izzivih in k temu, kaj bi se dalo izbolj-
$ati ali celo narediti na novo. Za razpisovalce
natecaja je bilo pomembno predvsem to, da
sodelujoci zaznajo vsakodnevne probleme ter
skusajo najti originalne in domiselne resitve.

Drugi natecaj z naslovom Inovacija prinasa
koristno novost je skusal spoznati mlade ino-
vatorske razvijalce z zahtevnej$imi nalogami.
Pri tem ni $lo le za spodbujanje ¢uta za iskanje
novega, ampak za iskanje takih inovatorjev, ki
so prek raziskovalno-razvojnega dela uspeli
izdelati prototip (¢e omenjamo le tehnolosko
usmerjene) in Ze razmisljajo o kon¢nem rezul-
tatu. To pomeni, da je njihova potencialna ino-
vacija tudi trzno zanimiva ali drugace uporab-
na. Njihove posebej zanimive iznajdbe bi bile
za nekatera podjetja ali trg zanimive Ze danes.

Prav o tem, kako prenesti inovacijo v go-
spodarstvo, so se med drugim sprasevali
govorniki na podelitvi priznanj in nagrad.
Direktor IJS prof. dr. Jadran Lenarc¢i¢ se je
tako med drugim vprasal, kaj narediti, da bi
znanje iz laboratorijev ¢im hitreje prenesli
do uporabnikov v medicino in gospodar-
stvo ter jih uresnicili. Direktor instituta za
inovativnost in tehnologijo doc. dr. Borut
Likar je poudaril pomembnost idej in do-
dal, da so ideje mladih izjemno dragoce-
ne in da je to podrodje, v katerega je treba
vlagati. »Ideja je v¢asih manj kot odstotek,
vse drugo do faze, ko ideja postane upo-
rabna, pa potrebuje $e veliko znanja, stikov,
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strokovnega, raziskovalnega in poslovnega
dela. Ta podpora nam $e manjka in prav to
je poslanstvo naSega projekta. Torej, kako
prispevati kamencek v mozaiku, ki ga mora
nekdo sestaviti, ¢e ho¢emo priti do inova-
cije,« dodaja Likar. Predsednik ocenjevalne
komisije in drzavni sekretar na Ministrstvu
za visoko $olstvo, znanost in tehnologijo dr.
Ale$ Miheli¢ je poudaril, da so se za pod-
poro projektu odlo¢ili tudi zato, ker je delez
inovativnih podjetij v Sloveniji zelo majhen,
ker je treba inovativnost vzgajati in spodbu-
jati ter mlade usmerjati k inovativnosti. »V
Sloveniji imamo le 21 odstotkov podjetij, ki
so inovativna, kar pa je enkrat manj, kot v
Evropski uniji, kjer je inovativnih podjetij
44 odstotkov. Med malimi podjetji imamo
le 12 odstotkov inovativnih podjetij, med
srednjimi 25, med velikimi pa 55 odstotkov,
ker je $e vedno malo,« je povedal Miheli¢.

Nagrade ter 25 zlatih, 25 srebrnih in 26 bro-
nastih priznanj so podelili minister z Minis-
trstva za visoko $olstvo, znanost in tehnolo-
gijo dr. Jure Zupan, drzavni sekretar dr. Ale§
Miheli¢ ter direktor Instituta za inovativnost
in tehnologijo doc. dr. Borut Likar.

Drugo mesto je osvojila inventorka Lavoslava
Benci¢ z Instituta in akademije za multime-
dije, ki je razvila projekt z naslovom Urbani-
sti¢na igra. Usmerjen je v raziskovanje potreb
ljudi in problemov urbanega okolja skozi in-
teraktivno igro. Na ta nacin lahko prebivalci
nekega kraja, ki so v bistvu igralci njene igre,
javno izrazijo svoje potrebe v zvezi s prostor-

skimi vpraganji in jih v sodelovanju z oblast-
mi in strokovnjaki tudi dejavno resujejo.

Tretje mesto pa je pripadlo Bogdanu Valen-
tanu s Fakultete za strojni$tvo v Mariboru,
ki je razvil vozilo na hibridni pogon s prila-
godljivo regulacijo navora pomoznega mo-
torja. Gre za prevozno sredstvo, ki se pre-
tezno poganja z mocjo ¢loveskih misic in je
hkrati podprto tudi s pomoznim motorjem.
To ekolosko vozilo je Se posebej uporabno
za mestne in primestne prevoze.

Ocenjevalci so za najbolj podjetniski projekt
ocenili nalogo z naslovom Analogna mo-
dernizacija modelov Zeleznic Nejca Stanica
s Srednje pomorske $ole Portoroz, najbolj
inovativni projekt pa je naloga z naslovom
Odtok Jerneja Rajha in Martina Spesa.

V okviru natecaja Poletite z idejo so podelili
dve prvi nagradi. Za nalogo z naslovom Go-
vore¢a miza sta jo prejeli Sanja Setar in Tina
Trunkl s Srednje $ole za oblikovanje Mari-
bor, za napravo za zlaganje serviet pa sta jo
prejela Martina Brezovnik in Dejan Sraml z
Univerze na Primorskem, Fakulteta za ma-
nagement Koper.

Tretje mesto sta osvojila Uro$ in Davor Cest-
nik z nalogo Zas¢itna napihljiva preobleka
za vozilo. Najbolj odstekana ideja pa je pri-
padla nalogi Spreminjajo¢ profil pnevmati-
ke avtorjev Andreja Bezjaka, Tanje Novak in
Dejana Sramla z Univerze na Primorskem,
Fakulteta za management Koper. B

Nagrade:

Prvo nagrado v okviru natecaja Ino-
vacija prinasa koristno novost so pre-
jeli Mario Cucek, Tadej Fidler, Matej
Verk in Roman Zupanc iz Poklicne
in tehnisko strojne $ole iz Celja, ki so
razvili in izdelali napravo za lomljenje
tlakovcev, opecnih zidakov in podo-
bnih nearmiranih izdelkov. Prednost
inovacije je v tem, da je enostavna,
lahka, prilagodljiva trenutnim zahte-
vam in cenovno dostopnejsa od podo-
bnih naprav. Inventorji imajo ze prve
kupce.
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Letni kongres zdruzenja avtomobilske
dobaviteljske industrije Bavarske - BAIKA

Milan Bavec, svetovalec ACS

BAIKA, zdruzenje avtomobilske dobaviteljske industrije Bavarske, je v Audi Forumu v Ingolstadtu organizirala letno
konferenco in strokovno razstavo dobaviteljev v avtomobilski industriji. Na konferenci je sodelovalo nekaj vec kot
1300 udelezencev iz 20 drzav, na razstavi pa priblizno 150 razstavljavcev. Prireditvi je poleg poslovnih in strokovnih
krogov veliko pozornosti namenila tudi deZelna vlada Bavarske in mesto Ingolstadt, saj je avtomobilska industrija
najpomembnejsa veja v bavarskem gospodarstvu, od njenega stanja in razvoja pa je odvisen velik del prebivalstva.

V uvodnem, plenarnem delu so sodelovali
minister za gospodarstvo, infrastrukturo,
promet in tehnologije Otto Wieshau, nad-
zupan mesta Ingolstadt Alfred Lehman in
¢lan uprave Audija Rupert Stadler. Govorili
so predvsem o smernicah razvoja in konku-
rence v prihodnjih desetih letih, s poudar-
kom na demografskih spremembah, ekolo-
giji, razvoju novih tehnologij, rasti azijskih
trgov in drugih dejavnikih, ki bodo krojili
dogajanja na avtomobilskem trgu. Precej
pozornosti so namenili tudi izgubi delovnih
mest v preteklosti in ne najbolj roznatim na-
povedim za prihodnost. Minister je pozval
k hitrejSemu razvoju in novostim, saj le-te
omogocajo nadaljnjo konkuren¢nost nem-
ke avtomobilske industrije, k povezovanju
znanosti in industrije ter brzdanju in zmanj-
$evanju stroskov dela. Predsednik BAIKA
prof. dr. Josef Nassauer je ob tej priloznosti
predstavil porocilo o $tevilnih dejavnostih
zdruZzenja v minulih dveh letih.

Na konferenci so predstavili ve¢ prispevkov
na temo dobaviteljstva. Precej pozornosti
so namenili novim poslovnim prijemom in
strategiji v proizvodnji ter administraciji,
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pomembnosti trznih raziskav in svetovanju
v avtomobilski industriji, mo¢i raziskav ter
znanstvenemu napredku na podrogjih inzu-
lina, avtomobilskih katalizatorjev in dizel-
skih motorjev.

V drugem delu konference je delo potekalo v
treh skupinah, in sicer Innovation & Exhila-
ration, Research & Development in Efficiency
& Quality. Avtorji referatov (iz Audija, BMW-
ja, VDO Siemensa in Delphia) so obravnavali
tehni¢ne, ekonomske in dobaviteljske vidike
velikega $tevila izvedb ter razli¢ic vozil. Joac-
him Armbhein je predstavil strategijo HBPO
GmbH, joint venure, druzbe, ki so jo predla-
ni z namenom, da se uveljavijo kot globalni
sistemski integrator sprednjega dela avtomo-
bilov, ustanovili Hella, BEHR in OP. Prof. dr.
Ottmar Schneck je razlozil tehnike in metode
ratingov v avtomobilski industriji. Priporocil
je izdelavo ratingov po narocilu dobaviteljskih
podjetij, kar je pomembno za odpravo lastnih
slabosti, spoznavanje priloznosti in tveganj ter
izboljSanje poslovnega know-howa.

ODb robu konference je potekala tudi med-
narodna razstava, na kateri se je predstavilo
priblizno 150 razstavljavcev — posami¢nih
dobaviteljev in grozdov. Predstavljali so vse,
od plasti¢nih in kovinskih delov, mehan-
skih, elektronskih ter elektromehanskih se-
stavin do zelo zapletenih delov avtomobila.
Precej je bilo tudi podjetij in ustanov, ki so
ponujali razvojne storitve ter razliéno pro-
gramsko opremo. |
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Na konferenci MANVIS o izboljSanju
konkurencénosti evropske industrije

Milan Bavec, svetovalec ACS

Konec oktobra je na Bledu potekala konfe-
renca Manvis, na kateri je sodelovalo 170
predstavnikov iz 19 drzav ¢lanic EU, med nji-
mi 50 iz Slovenije, in treh kandidatk za vstop
v EU. Vsebina konference je bila namenjena
predvsem zakljuénemu porocilu projekta
Manufacturing Visions, ki se je zacel v zacet-
ku leta 2004, njegov namen pa je bil spremlja-
nje dogajanj pri procesih za izbolj$anje kon-
kuren¢nosti evropske industrije. V projekt je
bilo vklju¢enih nekaj ve¢ kot 3000 evropskih
industrijskih strokovnjakov, v raziskavi pa so
sodelovali tudi strokovnjaki iz ZDA in Azije.

Raziskava je potekala po metodi Delphi, s po-

mocjo katere so strokovnjaki ocenjevali po-

membnost in ¢asovno opredelitev priblizno

100 izjav, ki so se nanasale na morebitne do-

godke v industriji v prihodnjih 20 letih. Po-

membne ugotovitve konference ManVis so:

oV prihodnjih letih bo prevladovala kon-
kuren¢nost stroskov dela, EU bo izgubila
del proizvodnje, delo pa se bo prenasalo
tudi znotraj EU, predvsem v nove ¢lani-
ce, ki pa bodo hitro izgubile to konku-
ren¢no prednost.

o Odli¢na lokalna proizvodnja in razvoj za
lokalne potrebe kot splosna moznost sta
pravi odgovor za ohranitev proizvodnje.

o Proizvodnja, ki bo naklonjena ekologiji
in varovanju okolja, temeljila pa bo na
novih materialih, u¢inkoviti izrabi ener-
gije in naprednih proizvodnih storitvah,
se bo razvila v konkuren¢no prednost
Evrope.

o Proizvodnja bo temeljila na ucinkoviti
uporabi visokorazvitih tehnologij in av-
tomatizaciji proizvodnje novih izdelkov
(mikroelektro-mehanski sistemi, nano-
tehnologije, nise v avtomatizaciji).

Najbolj ambiciozna in daljnosezna je vizija
evropskega vseobsegajocega inovacijskega

v slovenscini
NOVO!

Mastercam.

Vodi¢ po programu MastercamX

sistema, ki zajema razvoj proizvodov, pro-

izvodnjo, dobavno verigo in logistiko. Za

uresnicitev tega bo treba:

« oblikovati proizvodnjo, ki bo temeljila
na izpopolnjenih tehnologijah,

 razviti znanja, ki bodo temeljila na uce-
¢ih se podjetjih in industrijah,

 zagotoviti konkuren¢nost podjetij z in-
dividualnimi inovacijskimi sistemi,

o ponovno opredeliti zahteve,

» obdrzati evropsko gospodarsko povezavo.

Prvi dan konference je bil namenjen vlogi ino-
vativne proizvodnje za Evropo, nadaljnje delo
konference pa je potekalo v Sestih sekcijah, kjer
so obravnavali rezultate raziskave po razli¢nih
podro¢jih. V sekciji Novi poslovni koncepti
so bile predstavljene moznosti dopolnjevanja
osnovnih dejavnosti podjetij z dodatnimi sto-
ritvami. V predlogih je bilo Se nekaj pomanj-
Kljivosti, vendar pa je njihova korist v tem, da
podjetnik i$¢e nove moznosti in resitve. Dru-
ga sekcija je bila namenjena prestrukturiranju
proizvodnih dobaviteljskih verig z vidika no-

Solanje uporabe programa Mastercam
SO M v Zastopstvo za program Mastercam
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5 Prilagoditve postprocesorjev

\ ' _ / CIMCO DNC povezave strojev
%

vih ¢lanic EU. Diskusija je potekala pod vpli-
vom akademskih razpravljavcev iz Romunije,
Bolgarije, Hrvaske in Madzarske.

Osrednje teme drugega dne so bile okrogle
mize, na katerih so udelezenci obravnavali
podrodja strojegradnje, tradicionalnih pro-
izvodov, avtomobilske industrije, opreme in
elektronike ter gume in plastike. Na okrogli
mizi Automotive, ki jo je vodil direktor podro-
¢ja inovacij iz BMW dr. G. Kemp, so poleg ob-
ravnave raziskav v avtomobilski industriji na
osnovi petih izjav Delphi, ki jo je podal dr. Gu-
nis z bratislavske univerze, nekaj pozornosti
namenili tudi biogorivom, moznosti reciklaze
avtomobilskih delov in proizvodnji vozil od
OEM k dobaviteljem Tier 0,5 ter boljsi opre-
delitvi elektronskega menedzmenta vozil.

Konferenca se je koncala s prispevkom R.
Clowesa iz Aerospacea o poslovni odli¢nosti
in z zaklju¢nim govorom gospoda Tokoma-
nisa, ki je ponovno poudaril pomembnost
obravnavanih tem za nadaljnji obstoj EU.

a CAM

A-CAM, inzeniring, d.o.o. WWW.Mmastercam.si_ % A

Predjamska cesta 11, Ljubljana
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Programski svet ACS je potekal v ludi
inovativnosti in razvojne problematike

Dusan Busen, direktor ACS

ACS je decembra v Kendovem dvorcu v
Spodnji Idriji organiziral 4. programski svet.
Gostitelj sre¢anja je bila korporacija Hidria,
d. d., iz katere izhajata tudi dva ¢lana - Ro-
tomatika Sp. Idrija in AET Tolmin. Srecanja,
ki ga je vodil direktor ACS Dusan Busen, se
je udelezilo 28 sodelavcev iz 21 ¢lanic ACS.

V uvodnem delu programa, ki je bil name-
njen gostiteljem, je podpredsednik Hidrie
Iztok Seljak predstavil dejavnosti Hidrie na
podrodju avtomobilske industrije, udele-
Zence pa sta pozdravila $e predsednik druz-
be Edvard Svetlik in direktor Rotomatike
Dusan Lapajne.

Prvi del programskega sveta je bil name-
njen inovativnosti. Erhard Feige iz druzbe
Mc Kinsey je predstavil zanimiv pristop te
znane svetovalne druzbe pri uvajanju vitke
proizvodnje z naslovom »Lean Manufactu-
ring in Automotive«. Po predavanju se je

razvila Zivahna razprava o pristopu ter tu-
jih in slovenskih izkug$njah, v kateri sta po-
leg predavatelja in udelezencev sodelovala
$e dolgoletni sodelavec druzbe Mc Kinsey
dr. Peter Kralji¢ in podro¢ni direktor ome-
njene druzbe dr. Ulrich Fincke. V nada-
ljevanju je svetovalec pri GIZ ACS Milan
Bavec predstavil raziskavo FAST 2015 (Fu-
ture Automotiv Industry Strukture), ki sta jo
opravila Mercer Management Consulting in
Fraunhofer-Institute IML, nanasa pa se na
napovedi razvoja in sprememb v globalni
avtomobilski industriji do leta 2015.

Drugi del srecanja je bil namenjen razvojni
problematiki ACS. Ale§ Grad iz Revoza je
nacel ve¢ zanimivih tem, povezanih z odno-
si ¢lanic ACS in drugih slovenskih dobavite-
ljev z Revozom, ter podal dragocene smer-
nice za $e boljse sodelovanje v prihodnje.
Pristop in dogajanja pri skupnem razvojnem
projektu ACS, to je PTC, je predstavil vodja

projekta dr. Petar Orbani¢ iz Cimosa. Glede
na uspesnost projekta na podrocjih novih
tehnologij in materialov ter mehatronike je
nadaljnje organiziranje takih skupnih dejav-
nosti vabljivo. Novosti in dejavnosti ACS v
sklopu tehnoloske platforme Vozila, ceste in
promet, je predstavil Iztok Seljak. Zamisel o
tehnoloskih platformah je najve¢ja priloz-
nost in izziv prihodnjih skupnih projektov.
Razvojne dileme GIZ ACS so verjetno zani-
mive za vse ¢lane. Nagla rast grozda, njegove
dejavnosti in spremembe v avtomobilski in-
dustriji pa so teme, ki bi jim morali nakloni-
ti ve¢ pozornosti tudi v notranjih povezavah
zdruzenja. Ve¢ dejavnosti v povezovanju je
pricakovati v tem letu. Programski svet se je
koncal z ogledom proizvodnje Rotomatike.

Gradivo o raziskavi FAST 2015 in prispevke
posameznih predavateljev, ki so najverjetne-
je zanimivi za vse, ki delajo v avtomobilski
industriji, lahko dobite v pisarni ACS. m

1zziv je biti konkurencen v globalni
»avtomobilski vojni«

Dusan Busen, direktor ACS

Globalizacijski procesi povzrocajo v avto-
mobilski industriji korenite spremembe, ki
so povezane predvsem z vecjo ucinkovitost-
jo vlaganj v inovativno dejavnost ter izkoris-
¢anjem in komercializacijo rezultatov. Poleg
ljudi in tehnologij je znanje odlo¢ilni gene-
rator sprememb v dana$njem svetu. Znanje
je srce vsakega uspes$nega podjetja, zagotav-

Utrinek iz delavnice; GZS, 13. 1. 2006
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lja dinamiko v razvoju, premaguje izzive in
odloc¢a o uspes$nosti na trgu.

Nasa uspes$nost je tako mo¢no povezana z ob-
vladovanjem, povezovanjem, dopolnjevanjem
in nadgradnjo znanja oz. kompetenc, ki jih
imamo v posameznih sredinah. Samo tako je
omogoceno doseganje visoke dodane vredno-
sti in s tem konkuren¢nosti
na trgu, kljub zelo dragi de-
lovni sili. Vse to pa ni mo-
goce brez pravih ljudi, upo-
rabnega znanja, preskoka
na nove inovativne izdelke,
tehnologije in storitve.

Prva delavnica na to temo
je bila organizirana v ok-
viru ACS-a, pod mode-
ratorstvom mag. Mateje
Dermastie in strokovnim
vodstvom dr. Petra Orba-
ni¢a. Delavnice se je ude-
lezilo 36 vodilnih mened-
Zerjev in strokovnjakov iz
23 podjetij in 4 institucij.

Na njej se je pokazalo, da imamo prave ljudi,
da imamo uporabno znanje in predvsem to,
da imamo ideje in zamisli o novih izdelkih,
tehnologija in storitvah. Zal, pa vsega tega ne
izkoristimo ucinkovito.

Brez korenitih sprememb v na¢inu razmislja-
nja tako ne moremo pri¢akovati ohranjanja
ravni socialne drzave, kaj $ele preboja med
vodilne. V prihodnje bo tako potrebno $e ve¢
pozornosti in energije vlagati v vzpostavljanje
¢im ugodnejSega okolja za inovativno in vi-
sokotehnolosko dejavnost. Eden poglavitnih
procesov pri tem je, da se na skupnih delavni-
cah identificira klju¢na podrogja, kjer obstaja
moznost zdruzevanja in prodora z novimi
proizvodi oz. tehnologijami. V prihodnosti
bo tako nastala nova pomembna tehnologija,
funkcija ali izdelek.

V kolikor bomo uspeli svoje potenciale medseboj-
no w¢inkovito povezati, bomo zagotovili osnovne
pogoje za uspesnejsi preskok na nove inovativne
izdelke (module), tehnologije in storitve. Pri tem
pane smemo pozabiti na dejstvo, da vsak napacen
ali prepozen odziv lahko povzroci dolgoro¢no iz-
gubljeno priloznost, izgubo trgov in kupcev. |
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Projekt NEAC

Projekt NEAC (Network of European Automotive Competence) je mednarodni raziskovalni projekt vzpostavitve
mednarodne mreze regionalnih avtomobilskih grozdov iz desetih regij Evropske unije in ene regije zunaj EU. Projekt
se izvaja v okviru raziskovalnega programa INTERREG IlIC WEST ZONE NETWORK, zacel pa se je aprila 2005 in bo

zaklju¢en decembra 2007.

Namen projekta je vzpostaviti skladne okvirje
za bolj$e razumevanje regijskih avtomobilskih
kompetenc in odli¢nosti v kontekstu EU, in sicer
z razvojem skupnih pristopov in instrumentov
za povecanje regijske in evropske konkurenc-
nosti avtomobilskega sektorja v prihodnosti.

Pri¢akovani rezultati projekta so:

o izgradnja skladne mreze komunikacij,
izmenjave in diseminacije strateskih in
razvojnih kompetenc za partnerstvo avto-
mobilskih grozdov v Evropi (vklju¢ujoc
neprekinjen benchmarking),

o izdelava zemljevida partnerskih avto-
mobilskih grozdov za identifikacijo po-
tencialnega izbolj$anja in priloznosti iz-
menjave najboljsih praks na podro¢jih
konkurenc¢nosti (znanje in uspes$nost),
inovacij in tehnologije ter podpornih sto-
ritev za grozde (npr. politike in orodja),

o evalvacija konkurenc¢nosti regionalnih
avtomobilskih grozdov in SMP v regijski
in EU-perspektivi v lu¢i globalnih tehno-
logkih smernic,

o postaviti korelacije med uspesno podporo
kompetenc in regijsko konkuren¢nostjo,
poenotiti regijske programe za povecanje
konkuren¢nosti in uskladili skupen stra-
teski pristop za nadaljnjo konkuren¢nost
avtomobilskih regij v EU.

Projekt je sestavljen iz petih delov,

in sicer:

» Komponenta 1 - Vodenje projekta. V pro-
jektu NEAC je Birmingham Chamber
(BCI) vodilni partner, odgovoren za celo-
tno vodenje projekta. Njegova naloga je
postavitev administracije in strukture vo-
denja za mreZo, razvoj nacrta dela in koo-
peracijskega sporazuma med sodelujo¢imi
regijami. BCI je odgovoren za finan¢no vo-
denje projekta in koordinacijo dejavnosti
mreze. Izveden je bil »Launch Event« 5. in
6. julija 2005 v Birminghamu kot predsta-
vitvena razstava za regijo West Midlands.

IRT

‘ Februar 1 ‘ I

o Komponenta 2 - Asesment kompetenc.
Vodja komponente je Slovenija, pod men-
torstvom regije Northrhine Westphalia
(Nemcija). Dejavnost, ki jo opravlja ta
komponenta, je oblikovanje vprasalni-
ka in navodil za asesment avtomobilskih
kompetenc v regionalnih dobaviteljskih
bazah po istih merilih. Podro¢ja, ki bodo
pokrita, so javna politika (npr. razvoj in
raziskave, tehnologki transfer, inovacije in
znanje), demografija grozda (npr. tehno-
logki fokus, institucionalni okvir in stra-
teSke moznosti) ter predstavitev regional-
nih zgodb o uspehu.

o Komponenta 3 - Asesment konkuren¢-
nosti. Vodja komponente je regija Saxo-
ny (Nemdija), pod mentorstvom regije
Saxony Anhalt (Nemc¢ija) in z dodatnimi
usmeritvami s strani BCL. Dejavnost, ki
jo obsega ta komponenta, je oblikovanje
vprasalnika in navodil za usklajen bench-
marking SMP in tehnologkih centrov po
istih merilih ter usposabljanje lokalnih
trenerjev za izvedbo benchmarkinga. Na-
men projekta je benchmarking 300 SMP
(25 SMP na regijo), izdelava evalvacije
konkuren¢nosti SMP v okviru regional-
nega avtomobilskega grozda in med vse-
mi SMP v projektu itd.

o Komponenta 4 - Programi konkuren¢no-
sti. Vodja komponente je regija Lower Si-
lesia (Poljska). Dejavnosti, ki jih pokriva
ta komponenta, so povezave med regijsko
kompetenco in regijsko konkuren¢nost-
jo, evalvacija vpliva regionalne politike,
zmanjsati regionalne razlike in priloznost
za izmenjavo najboljsih praks, narediti
priporodila politiki za vecjo avtomobilsko
konkuren¢nost EU za evropsko javnost.

o Komponenta 5 - Diseminacija in pro-
mocija. Vodja komponente je regija
Communidad Valenciana (Spanija), pod
mentorstvom regije Lorraine (Franci-
ja). Dejavnosti, za katere je zadolzena ta
komponenta, pa so postavitev disemina-

cijske infrastrukture vklju¢no s spletno
stranjo in novicami, predstavitev ciljev
projekta, rezultatov, klju¢nih udelezen-
cev in ustvarjalcev politike na regijski in
EU-ravni, mreZenje operacij in promocija
evropske avtomobilske odli¢nosti, vklju-
¢ujo¢ »Launch« and »Showcase Events«.

V projektu sodelujejo regije West Midlands
(Velika Britanija), Wales (Velika Britanija),
Slovenija, Saxony (Nemcija), Saxony-Anhalt
(Nemcija), Lower Silesia (Poljska), Comuni-
dad Valenciana (Spanija), Northrine-Westa-
lija (Nemcija), Lorraine (Francija), Regio-
Emilia (Italia), Samara oblast (Rusija).

Rezultati v okviru komponente »Asesment
kompetenc« bodo predstavljeni na konferen-
ci,kibo 1.1in 2. marca 2006 v hotelu GOLF na
Bledu. Uvodoma bosta udelezence konferen-
ce nagovorila dr. Karl Kuzman iz Univeze v
Ljubljani, Fakulteta za strojni$tvo, in dr. An-
drej Horvat, drzavni sekretar v Sluzbi Vlade
RS za usklajevanje in spremljanje izvajanja
Strategije razvoja Slovenije. V nadaljevanju
konference bo mag. Mateja Me$l predstavi-
la vizijo Gospodarske zbornice Slovenije na
podroéju sodelovanja gospodarstva in zna-
nosti v Sloveniji, Stephen Priest bo predstavil
znanja, ki jih bodo morali imeti prihajajoci
avtomobilski inZenirji, Amalia Di Stefano iz
zdruzenja CLEPA pa bo predstavila instru-
mente za povecanje konkuren¢nosti evrop-
ske avtomobilske industrije, kot so CARS21
in novi pristopi na podroc¢ju usposabljanja
in izobrazevanja. Po predstavitvi vsebine
projekta »Policentri¢ni tehnoloski center kot
inovativni sistem slovenske avtomobilske
dobaviteljske industrije« (predstavil ga bo
Dusan Busen) se bo konferenca nadaljevala
z delavnicami, ki bodo pravzaprav predstavi-
tev dobrih praks, ugotovljenih po delavnicah
v okviru regij. Konferenca bo potekala v an-
gleskem jeziku. W

Network of European
Automotive Competence
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=4 RAVNE STEEL CENTER

Najsodobnejse sredisCe orodjarske

—

industrije v Sloveniji

Ravne Steel Center, d. 0. 0,
(RSC) je prodajno-skladiseni
center, ki orodjarjem poleg
jekla ponuja tudi mehansko in
toplotno obdelavo orodij. Ob
bok RSC spadata tudi podjetji
STEEL, d. 0. 0., in TKC, d. 0. 0, ki
celostno pokrivata tehnolosko
zahtevne programe toplotnih
obdelav in varjenja za orodjar-
sko industrijo. Skupina, ki ima
za temeljno vodilo celostno
storitev, ima poleg vrste spe-
cializiranih dejavnosti organi-
zirano tudi skupno logisti¢no
sluzbo, ki skrbi za prevzem in
dostavo materiala ter storitve
pri orodjarju.

Podjetje Ravne Steel Center, d. o. 0., na Li-
tostrojski cesti je postalo najsodobnejse
skladi$ce za orodjarski segment v Sloveniji,
saj dobavlja celoten spekter orodnih in spe-
cialnih konstrukcijskih jekel. Skladisce, ki je
sodobno organizirano in je v njem mogoce
ustvariti veliko zalogo jekel, so projektirali

tuji projektanti z dolgoletnimi izku$njami, ki
s0 s posebej projektirano logistiko in razrez-
no kapaciteto omogo¢ili, da skupina lahko
v treh dneh na trg dobavi katero koli jeklo.
Skladi$c¢e je na pet tiso¢ kvadratnih metrov
povréin, v njem pa je organiziran najvecji
hladni razrez v Sloveniji po zmogljivosti raz-
reza in reznih dimenzijah. S svojimi deveti-
mi tra¢nimi Zagami pokriva rezanje jekla,
preseka do 1400 x 2000 milimetrov in dol-
Zine razreza do 6000 milimetrov. RSC poleg
rezanega jekla izvaja tudi grobo mehansko
obdelavo z rezkanjem na Zeleno nadmero
in izdelavo brusenih orodnih plos¢ vedjih
dimenzij. »Jeklarne nasega industrijskega
segmenta zagotovo ne proizvajajo formata,
ki ga v RSC ne bi mogli razrezati, saj razreze
pokrivamo stoodstotno,« je povedal direk-
tor podjetja dr. Bostjan Taljat.

PRODAJNI PROGRAM RSC POKRIVA POTREBE ORODJARSTVA

Sirok proizvodni program in prodajne usmeritve RSC nam je predstavil vodja
komerciale in ¢lan uprave druzbe RSC Gregor Mali:

- Jekla za delo v toplem (uporaba: orodja za tlacno litje, orodja za utopno kovanje,
orodja za ekstrudiranje in iztiskanje)

- Jekla za delo v hladnem (uporaba: rezila, nozi, prebijala, kalupi, puse, luknjalni
trni, povrtala, valji in orodje za $tancanje)

- Jekla za obdelavo plasti¢nih mas (uporaba: orodja za oblikovno stiskanje, stiskan-
je z brizganjem, litje z brizganjem, iztiskanje)

- Hitrorezna jekla (uporaba: vijacni svedri, navojni svedri, orodja za rezanje, rez-
karji, povrtala, Zage in segmenti za zage, strugarski nozi, rezilna orodja, orodja za
skobljanje, sila, prevlecne igle)

- Specialna konstrukcijska jekla (uporaba: orodja za stiskanje z brizganjem
plasti¢nih mas, nosilni deli orodij, orodne plo$ce
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Orodjarjem dajejo moznost polnega certi-
ficiranja materiala in toplotne obdelave, s
¢imer se orodjar izogne odgovornosti pri
izdajanju garancij za Zivljenjsko dobo orodja.

Za omenjeni center so zelo pomembne celovitost
storitve, logisti¢na podpora in svetovalna sluzba o
izbiri jekla. Slednja se lahko s kupci, ki imajo po-
sebne Zelje, dogovori za na primer namensko skla-
disc¢enje, ki med drugim omogoca, da se kupcu je-
klo postopno dobavlja glede na njegove potrebe.

Dodatno podrocje dela RSC so grobe obdelave ma-
teriala. Poleg razreznega materiala na Zeljo kupca do-
bavljajo tudi material, ki je obdelan do osnovne mere,
to je, da je blok jekla povrsinsko plos¢insko rezkan, po
zelji pa tudi povrsinsko plo$¢insko brusen.

RSC prek svojega partnerja, skupine ORO, dobavlja
tudi jekla z vi§jo stopnjo mehanske dodelave, to je
CNC-obdelave gravurnih oblik z orodnih jekel na Ze-
leno nadmero, kon¢no izdelana ohisja orodjj in stan-
dardne ter nestandardne plo$ce razli¢nih kakovostih.

Ravne Steel Center je bil ustanovljen leta 2003, najpo-
membnejs$i mejnik v njegovem obstoju pa je bil vstop
Metala Ravne, d. o. 0., kot najvecjega posameznega
druzbenika. RSC je tako primarni distrubucijski ka-
nal vseh hladno rezanih jekel Metala Ravne.

»RSC je imel lani, ko je deloval $e v Logatcu, veli-
ko rast poslovanja, ki je napredovala iz meseca v
mesec. V leto$njem letu pri¢akujemo vsaj 30-od-
stotno rast,« pravi Taljat in dodaja, da so lani veliko
investirali predvsem v opremo za razrez, logistiko,
skladi$c¢a in opremo skladis¢, kjer bodo po naértih
velike investicije tudi letos.

NOVI TEHNOLOSKO NAPREDNI POSTOPKI

- Jeklo, vgrajeno v vase orodje, bo doseglo
najvedji izkoristek s toplotno obdelavo po
tehnologiji ISO-Q iz druzine postopkov
STL-HW. Visok izkoristek dosegajo v
Steelu s procesorsko nadzorovanim ultra-
hitrim ohlajanjem ob nadzorovani defor-
maciji in tveganju pojava razpok.

- Dodatno izboljsanje dolocenih lastnosti
jekel dosegajo s postopki TEAR-CEF, hkrati
pa skrajsSujejo celoten ¢as toplotne obde-
lave.

- Glede na podro¢je uporabe vasega orodja
izvedejo v Steelu optimalno povrsinsko
plast visoke trdote. Postopek nitriranja
po tehnologiji NITOP izvedejo s proce-
sorskim nadzorom globine difuzije kot
debeline ter mikrostrukturne sestave trde
povrsinske spojinske plasti, vse v odvis-
nosti od znadilnih obremenitev pri upo-
rabi orodja.

- Visokoobremenjenim orodnim delom
uspesno izboljsajo odpornost in obstojnost
z uporabo nove tehnologije OXIMAX.

]RT ‘ Februar 1 ‘ I

Delo na razvoju in novih tehnologijah

Podjetje Steel, d. o. 0., je specializirano za toplotne
obdelave jekel v vakuumu in povrsinske termoke-
mic¢ne obdelave (nitriranje, cementiranje in karbo-
nitriranje). V celoti obvladuje postopke toplotnih
logki ravni v svetovnhem merilu. Sem spadajo naj-
novejsi postopki hitrih programiranih in kontroli-
ranih ohlajanj v vakuumu (postopki Iso-Quench),
napredni postopki nizkotlatnega cementiranja v
vakuumu, podhlajevanja za doseganje dimenzijske
stabilnosti jekel in podhlajevanja na kriogenskih
temperaturah za doseganje vecje obrabne odporno-
sti jekel, vakuumskega lotanja ter drugi postopki.
Names$ceno imajo najsodobnej$o opremo za na-
predne tehnoloske postopke za doseganje optimal-
nih lastnosti jekel in s tem perfomans orodij.

Usmeritev Steela, d. o. 0., je, da kot razvojni doba-
vitelj ponudi vsem svojim kupcem celovito storitev.
To so ve¢inoma podjetja, ki so veéji izvozniki in so
za svoje kupce razvojni dobavitelji. Steel za svoje
naro¢nike v celoti razvije tehnoloski postopek in
ustreze naro¢nikovim Zzeljam. Razvija tudi izboljsa-
ve in naprednejse tehnologije ter jih ponudi svojim
kupcem. Ce kupec izboljsave sprejme, v svojem la-
boratoriju vse potrebne postopke kvalificirajo in ve-
rificirajo, posljejo v proizvodnjo in izdelek z vsemi
potrebnimi certifikati dostavijo kupcu.

Laboratorij, ki ga uporabljajo in ki ga upravlja TKC,
je namenjen predvsem njihovim razvojnim dejav-
nostim, nadzoru kakovosti v toplotnih obdelavah
ter diagnostiki in re$evanju oziroma analiziranju
tezav, ki jih imajo njihovi kupci. Kakovost je za nji-
hovo delo sama po sebi umevna, v skladu s standar-
dom ISO 9001 pa poslujejo dve leti.

Osnovna dejavnost podjetja Steel, d. o. o., je toplo-
tna obdelava v vakuumu, v kar so v zadnjih letih
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RAZVOJNA USMERITEV SKUPINE

Po Taljatovih besedah ima skupina Steel iz-
razito razvojno-strate$ko usmeritev. Skupina
v tehnoloski razvoj vlaga veliko sredstev. Delo
razvojne skupine, katere jedro tvorita inZenir-
ja metalurgije, temelji na tradiciji in bogatih,
vec kot dvajsetletnih izkusnjah skupine STEEL
na podrodju toplotnih obdelav orodnih jekel.
Velik poudarek je na nenehnemu izpopolnje-
vanju razvojne skupine, ki s svojimi praktic-
nimi izku$njami, usposobljenostjo in referen-
cami izpolnjuje pogoje razvojnega dobavitelja.
Prispevek k plodovitemu razvojnemu delu so
tudi znanje in izkusnje, ki jih je Taljat prido-
bil med desetletnim delom v tujini. Za delo
v priznanem laboratoriju, ki ga je usmeril
predvsem v raziskave obnasanja kovin ob do-
lo¢enih termicnih pojavih, je prejel ve¢ pre-
stiznih strokovnih priznanj in nagrad, kot sta
na primer Walter A. Muller Memorial Award
in Award of the A. E. Davis Silver Medal. Svoje
delo je nadgradil z razvojem aplikativnih po-
stopkov toplotnih obdelav jekel, ki jih je upo-
rabila tudi skupina Steel iz Italije.

veliko investirali. Lani so izpeljali ve¢jo investicijo
v tehni¢no izpopolnitev postopka toplotne obdela-
ve v vakuumu, nadzorovanega gasenja pod visokim
nadtlakom dusika. Razvili so tudi ve¢ razli¢nih po-
stopkov nitriranja, katerih uporaba je odvisna od po-
sebnosti uporabe in obremenitvenih pogojev orodij.

Hardness HV0,1

Na tem podroc¢ju so opravili pomembno investicijo, s
katero letos vpeljujejo $tevilne tehni¢ne novosti.

Steel, d. 0. 0., je tudi ekskluzivni dobavitelj specialnih
orodnih jekel Uddeholm za Slovenijo. V Steelu na-
menjajo veliko pozornost rednemu in kakovostne-
mu izobrazevanju kadra, v prihodnje pa nameravajo
veliko svojih razvojnih kapacitet nameniti razvoju in
aplikaciji novih tehnologij. Ve¢inoma delajo za do-
madi trg. Lani so dosegli 30-odstotno rast poslova-
nja, s poslovnim uspehom pa so zadovoljni.

Kot pravi Taljat, je nenehno in dosledno tehni¢no
izpopolnjevanje edina pot k uresnicitvi ambicioznih
razvojnih ciljev skupine. Hkrati je to tudi edina pot k
uresni¢evanju strateske usmeritve skupine, to je raz-
vojni podpori njenim kupcem, zagotavljanju koraka
s svetovnim napredkom in s tem zagotavljanja trajne
konkuren¢nosti ter visoke dodane vrednosti proiz-
vodov.

Rezultat dela razvojne skupine Steel je izdelava in
aplikacija $tevilnih postopkov toplotnih obdelav in
povrsinskih termi¢nih kemi¢nih obdelav orodnih je-
kel. Druzina postopkov STL-HW; tehnologija TEAR
in NITOP ter nenazadnje nova druzina postopkov
OXIMAX.

Izvedli so posodobitve postopkov in nove tehnoloske
reitve vakuumskega kaljenja ve¢jih orodnih delov ter
nizkotla¢nega cementiranja zahtevnih strojnih delov.
Svoje delo nadgrajuje z aplikacijo naprednih tehno-
logkih postopkov povrsinskih zas¢it orodij, ki so tudi
rezultat njihovega razvojnega dela.

Hitrost ohlajanja jekla s temperature avstenitizacije
kriti¢no vpliva na kakovost mikrostrukture jekla in
s tem na mehanske lastnosti ter vzdrznost orodja.
Visje hitrosti ohlajanja predstavljajo boljso kako-
vost, hkrati pa ve¢je tveganje deformacij in lomov
orodja med toplotno obdelavo. Standard* predpisuje
opremo, ki lahko doseze najmanjso $e sprejemljivo
hitrost ohlajanja 28°C/min na globini 15 mm pod
povrsino orodja.

STRATESKA PARTNERSTVA TEHNOLOSKEGA RAZVOJA

Za skupino strateskih partnerjev je posebej organiziran in usmerjen razvoj ter aplikacija napred-
nih tehnoloskih postopkov, vse z vizijo zagotavljanja nenehne konkurencne prednosti. Po besedah
Matjaza Meglica, gradi skupina poseben odnos strateskega partnerstva Ze vec let z vec¢jimi uglednimi
podjetji, kot sta TCG-Unitech Lth-ol iz Skofje Loke in Mariborska Livarna Maribor (MLM).
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Orodne dele v Steelu z novo tehnologijo ohlajajo
s hitrostmi do 200 °C/min. ter hkrati nadzirajo
deformacijo orodja. Slednje predstavlja velik ka-
kovostni preskok pri orodjih tla¢nega liva. Tehno-
logija omogoca doseganje s standardom dolocene
minimalne hitrosti tudi v jedru bloka, jekla mase
npr 300 kg , kar ima veliko uporabno vrednost pri
orodjih za kovasgko industrijo. Pri slednjih je tako
namre¢ dosezen bistveno vedji izkoristek pri posa-

meznih obnovah, kar pa nedvomno ugodno vpliva
na rentabilnosti proizvodnje.

TKC - Tehnolo$ ko konzultanski center, d. o. o.
TKC je z varilno Zico osvojil
celotno trzno niso.

Dejavnost podjetja TKC, d. o. o., je osredotocena
predvsem na varjenje z laserjem, varjenje TIG, mi-
kloplazemsko varjenje
in le delno tudi na dru-
ge varilne postopke. Re-
paraturna dela opravlja
na zelo zahtevnih proiz-
vodih, kot so zlomi de-
lov orodij iz sive litine,
brona, titana in drugih
zahtevnih  materialov.
V minulem letu so na-
redili velike korake v
laserskem varjenju za
orodjarsko in livarsko
industrijo ter industri-
jo umetnih snovi. Raz-
vili so vrsto laserskih
postopkov za razli¢ne
reparature razpokanih,
obrabljenih ali kako
drugace poskodovanih
orodij. V tem trenutku

OUTSOURCING - POTREBA ALI NUJA?

Vodja komerciale in ¢lan uprave druzbe STEEL Matjaz Megli¢ nam je pojasnil v poslovnem svetu
uveljavljen fenomen »OUTSOURCINGg«, ki ga zadnja leta spremljamo tudi v slovenskem prostoru.
Zaradi izrazito razvojne usmeritve, uvajanja novosti in hitrega obnavljanja ter spreminjanja teh-
nologije je vse vec vecjih podjetij, ki na tehni¢no zahtevnih podro¢jih opuscajo toplotne obdelave.
Podjetja si na ta nacin zaradi boljse in optimirane zasedenosti kapacitet izboljsajo rentabilnost
izvedbe toplotne obdelave. Hkrati z izboljSanjem rentabilnosti si zagotovijo tudi svojo celovito in
zaradi agresivne razvojne politike predvsem trajno resitev.

* Standard NADCA (North America Die-Casting Association) doloca smernice za toplotno obdelavo jekel za delo v toplem.
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Z NADZOROVANIM OHLAJANJEM DO
BOLJSEGA IZKORISTKA ORODNIH JEKEL
Z uvedbo tehnologije ISO-Q je Steelu uspelo
presedi po standardu predpisane hitrosti ohla-
janja jekel za delo v toplem.
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razvijajo $tevilne prakti¢ne aplikacije oplemenitenja
delovnih povrsin orodjj in tudi razli¢ne povrsinske
toplotne obdelave z laserskim Zarkom.

40

30

hitrost ohlajanja 0oC/min

Poleg varilskega servisa na Litostrojski cesti v Ljublja-
ni, kjer ima TKC dve laserski enoti, ima tudi laserska
centra v Mariboru in na Mostu na Sodi, ¢etrti center
pa nameravajo odpreti $e v tem letu v Zagrebu.

STANDARD STEELISO-Q Poleg varjenja upravlja TKC mehansko-metalograf-

ski laboratorij ter skrbi za razvojno-raziskovalno in
izobrazevalno ter svetovalno dejavnost na podrodju
varjenja ter toplotnih obdelav. V laboratoriju lahko
opravijo kemi¢no analizo za §tiri razli¢ne vrste jekel,
hiter test trdote, na zvarnih spojih izdelajo makro-
obrus in na njem potrebne raziskave. Na zvarnih
spojih lahko izvede razlicne mehanske poskuse.

1200 -

1000 -

TKC na podrodju izobrazevanja izvaja tecaje za vse ob-
lo¢ne varilne postopke, svetuje pri atestiranju varilcev
in izvaja zelo kratke enodnevne specializirane izobraze-
valne seminarje za potrebe posameznih podjetij.

800

ocena lomne Zilavosti

600 -

STANDARD STEEL TEARCF Podjetje TKC ima pri Ministrstvu za znanost, visoko $ol-
400 stvo in tehnologijo registrirano raziskovalno skupino.

Temperatura

200 | TKC je razvil zelo tanke varilne Zice laserske tehnolo-
/ \ gije za svoje lastne potrebe in za prodajo, ki jih danes
ze proizvaja. TKC je edino podjetje v tem delu Evro-
pe, ki je sposobno proizvajati tanke Zice s premerom
od 0,3 do 0,6 mm za lasersko navarjanje in zvarjanje.
V tem trenutku podjetje TKC izdeluje 20 razli¢nih ti-
pov Zzic za reparaturno varjenje vseh vrst orodij, ki se
-400 7 med seboj razlikujejo po kemicni sestavi in s katerimi
Cas se lahko izdela laserske vare razli¢ne trdote, vse do
trdote 62 HRc. Redkokatero podjetje v Evropi lahko
danes ponudi tako $iroko paleto tankih varilnih Zic za
lasersko varjenje. To je rezultat domacega znanja in
podjetje TKC je s tem proizvodom naslo trzno niso
na domacem ter $irSem evropskem trgu. B

C

-200 -

Novo

Podjetje TKC, d. o. 0., je z domac¢im znanjem
razvilo tehnologijo izdelave varilnih Zic, de-
beline 0,3 do 0,6 milimetra za laserske teh-
nologije z zelo razli¢cno kemicno sestavo, ki se
predvsem uporabljajo za reparaturno varjenj

vseh vrst orodij.
T C (BB
Tehnoloski Konzuftantski Cemter d.o.o. METAL Gama}]

SSTEEL

Podporni Center Orodjarske Industrije d.o.o.

56 IRT ‘ Februar 1 ‘ I



CHEVBLEER

e:mrmo
CenteR

Rezkalno brusilni center z lo¢enima

Orodjarski dvosteberni precizni S i e
obdelovalni centri v 3-, 4- in 5-osni izvedbi

> e
jmm T

[CHEVALIER] ==
i=

! CNC - samoucne struznice vseh
g velikosti primeme za orodjarje.

Precizni avtomatski brusilni stroji v
Y klasicni in CNC-izvedbi.

77 7 ()
Z &

Dvostebrni obdelovalni center,
prilagojen orodjarstvu,

18.000/20.000 vrt./min.
Tehnicni opis:
Kompaktna monolitna konstrukcija ohisja, vsa vodila na X-, Y- in Z-osi so kotalna, na vsaki osi je od 4 do 6 )
kotalnih vodil, odvisno od velikosti stroja, velika dopustna obremenitev delovne mize, osnovna vrtilna hitrost \ri
je 18.000 vrt./min, hitrost pomikov na vodilih je od 36 do 12 m/min, oljno hlajenje kroglastih vodil na X- in > — i
Y-osi, menjalnik orodja je lo€en od delovnega prostora, natanénost pozicioniranja je 0,004 mm/300 mm, : - B
natan¢nost ponovljivosti je 0,002 mm/300 mm, osnovni krmilnik je Simens, mozZna izbira tudi drugih L =1
krmilnikov. i
65 (CONO 30-40) =S 80
80 (CONO 507 ) Ir— " r . .
M Orodjarski vertikalni center.
|8 \ Stroji so na voljo v vseh velikostih

\ od 600 do 1500 mm.

161

ER32 mofoZ‘L? Q%

N
)& 53
2 9

S ' Moderne pregibne hidraviiéne
Mgy |4y prese v klasicni ter NC- in CNC-
- |zvedbi, vseh velikosti.

_aD, |
@D,

5

82

@D

Multiplikatorji vrtilne hitrosti, kotne glave in ostala oprema O.M.G. za rezkalne stroje in obdelovalne centre.

Qudimo tudi: pPPp,
Sedez podjetja: Ukmarjeva 16, \ yse te O delovalm OjeV

Komerciala: Obala 105, 632 Portoroz, Za malogl |k° o pr0|zvodnjo\
Tel.: 05/ 677-9060, ter olik nje plocg

Faks: 05/ 677-9064,
E-posta: tehnotron@siol.net,
Internet: www.tehnotron.si,
Predstavnik: Andrej Svagelj,
Medvode, Donova 7b,
Tel./faks: 01/ 361-5228
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Sandvik Coromant
organizaciji ISO podal
predlog za standardizacijo
sistema Coromant Capto

Kenneth Sundberg, podpredsednik za
produktni menedZment pri druzbi Sandvik
Coromant

Sistem Coromant Capto je na trgu prisoten ze do-
brih 15 let in velja za edini pravi univerzalni sistem,
ki pokriva vse postopke obdelave z odrezavanjem
pri struznih centrih, obdelovalnih centrih in vecna-
menskih obdelovalnih strojih. Vodilni polozaj si je
utrdil na podrogju modularnih orodij in sistemov za
hitro menjavo orodij ter kot vmesnik, ki je vkljucen
neposredno v vretena strojev in revolverske glave.

Sistem se ponasa z visoko zmogljivostjo, natané-
nostjo in kakovostjo, zato so visoke tudi zahteve
pri izdelavi samega sistema. Za druzbo Sandvik
Coromant ga na licen¢ni osnovi izdeluje pet zuna-
njih proizvajalcev. »Da bi ohranili raven kakovosti,
ki je potrebna za izdelovanje sistema Coromant
Capto v skladu s speficikacijami, in zagotovili
zdruzljivost sistema tudi v prihodnje, smo podali
predlog za standardizacijo sistema Coromant Cap-
to pri organizaciji ISO,« je povedal podpredsednik
za produktni menedzment pri druzbi Sandvik Co-
romant Kenneth Sundberg.

Tako bo uporabnikom sistema Coromant Capto
poleg skrbne izdelave zagotovljena stalna raven
zmogljivosti in kakovosti tudi v prihodnje. Pred-
log je bil javno predstavljen na poletni skup§¢ini
organizacije ISO v Stockholmu in je pozel zelo
pozitiven odziv ¢lanov. O predlogu za standardi-
zacijo omenjenega sistema smo se s Kennethom
Sundbergom pogovarjali na sejmu EMO 2005.

Kajje glavni razlog, da je druzba Sandvik Coromant
podala predlog za standardizacijo sistema Coro-
mant Capto pri organizaciji ISO?

Sistem Coromant Capto ima pomemben trzni de-
lez. Vzrok za to je v tem, da je Coromant Capto
v primerjavi z drugimi sistemi zmoznejsi, kar za-
deva natanc¢nost in zmogljivost. To se kaze pred-
vsem pri kombiniranih stacionarnih in rotacijskih
operacijah pri vetnamenskih strojih.

Patent za Coromant Capto potece leta 2008. Da
bi ohranili visoko raven kakovosti, smo se odlo¢ili
podati predlog za standardizacijo pri organizaciji
ISO. S tem bodo zainteresiranim strankam na raz-
polago vse dimenzije in tolerance.

Kaj bodo s tem pridobili kupci?

Objava dimenzij in toleranc bo pomagala zagoto-
viti zdruzljivost in visoko raven kakovosti, ki je po-
trebna pri izdelovanju sistema Coromant Capto.

Kaksen odziv pricakujete od konkurence?

Vetina konkurentov se je na naso pobudo od-
zvala pozitivno, na$ najvedji svetovni konkurent
je podporo predlogu javno izrekel. Nag namen je
tekmovati v zmogljivosti rezalnih plos¢ic in ne na
podro¢ju vmesnikov za orodja.

Kaksen je trzni delez sistema Coromant Capto?
Odkar se je sistem Coromant Capto pred petnajsti-
mi leti pojavil na trgu, smo z njim opremili ve¢ kot
25.000 strojev. Prepridjiv trzni delez si je sistem Co-
romant Capto pridobil e posebno pri ve¢namenskih
strojih, kjer je odlo¢ilna visoka stopnja zmogljivosti
struzenja, frezanja, vrtanja in grezenja, ter je vodilni
modularni orodni sistem na trzid¢u.

Kaksen je predvideni ¢asovni okvir postopka stan-
dardizacije pri organizaciji ISO?

Ce bodo DIN- in ISO-komiteji podprli na predlog,
se lahko do konca leta vzpostavi delovna skupina
na ravni organizacije ISO. V tem primeru bi moral
biti standard potrjen v treh letih.

Kaj o vasem predlogu menijo stranke?

Odzivi strank so brez izjem pozitivni, kar ni no-
beno presenecenje, saj imajo kon¢ni uporabniki
od standardizacije le korist. Zagotovljena visoka
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raven zmogljivosti, natan¢nosti in kakovosti, ki jo
ponuja sistem Coromant Capto, $e povecuje zani-
mivost izdelkov Coromant Capto.

Kaksna je vsebina predloga za standardizacijo?
Standard vkljucuje vse dimenzije in tolerance, po-
leg tega tudi priporocene najmanjse vpenjalne sile.

Kaksni so vasi nacrti glede patentnih pravic po
standardizaciji sistema Coromant Capto?

Ko bo ISO-standard odobren, bomo prenehali
uveljavljati svoje patentne pravice.

Ali bo samo na osnovi ISO-standarda mogoce izde-
lovati sistem Coromant Capto?

Vetina standardov opisuje geometrijske in druge
pomembne lastnosti predmeta, pri emer stan-
dard Coromant Capto ni nobena izjema. Znanje o
proizvodnem procesu v standard ne bo vkljuceno.

Kako pa bo ISO-standard vplival na vase odnose z
obstojecimi imetniki licenc?

Druzba Sandvik Coromant bo e naprej sodelovala s
strateskimi poslovnimi partnerji. Nudila jim bo pod-
poro pri uporabi pravih proizvodnih tehnologij za naj-
ucinkovitejso izdelavo sisterna Coromant Capto.

www.coromant.sandvik.com

Neposredno gnani 5-osni VHO za
obdelovance, tezke 60 kg

Petosni visokohitrostni obdelovalni (VHO) stroj RXP 500DS iz
podjetja Roders ima na vseh oseh dinami¢ne, neposredne pogo-
ne, na osi X pa $e integrirano vrtljivo mizo. Stroj velikosti 2320
x 2710 x 2350 mm tehta 5,5 tone. V standardni izvedbi je do-
bavljiv s sistemoma za najmanj$o zadostno porabo lubrikanta,
merilnim laserjem za korekcijo dolZine orodja in za merjenje
premera ter konture, poleg tega zmore nadzorovati tudi obrabo
in lom orodja. Dodatna oprema so: program-
ska oprema za tridimenzionalno merjenje
obdelovanca, visokoprecizno tipalo za kom-
penzacijo dolzine vretena, hadilno sredstva z
odstranjevalcem odrezkov in sesalni sistem
za materiale, ki se prasijo (grafit, plastika).

'

RXP 500
DS

Obdelovalna povrsina meri 425 x 400 x 240
mm, vklju¢no s 110 mm dolgim orodjem in
vpenjalnim sistemom. Miza premera 250 mm se
lahko nagiba okoli osi A za + 95°, okoli osi C pa za 360°.
Obdelujejo se lahko surovci do skupne mase 60 kg. Najvedji
mogo¢i pomik je 40.000 mm/min., vreteno pa se lahko vrti z
42.000 obr./min. in ima konus HSK-E40.

Krmilni sistem je Roders RMS 6, na stroj pa je standardno na-
mescen tudi menjalec za 21 orodij. Po Zelji je mogoc¢a dobava z

menjalcem za 42 orodij, ki imajo najvecji premer 16 mm. |
www.roeders.de
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Smernice pri izbiri naprav za

potopno elektroerozijo

Marjan Dobovsek,
Ljubljana

Vecino tridimenzionalnih oblik v orodjih danes izdelamo s potopno elektroerozijo (SEDM) in visokohitrosnim rezka-
njem (HSC). Veliko oblik, ki smo jih v¢asih obdelovali le s SEDM-napravami, danes Ze v celoti izdelamo s HSC-rezka-
njem, kar omogoca obdelavo kaljenih jekel. HSC-rezkanje po drugi strani povecuje konkurencnost obdelave SEDM,
saj z njim izdelamo elektrode hitro in poceni. Tudi zato je v veliko primerih obdelava s SEDM-napravo $e vedno naj-
primernejsa. Ve¢ podatkov o elektroerozijski obdelavi dobite na spletni strani /1/.

Pri izdelavi tridimenzionalnih oblik se je za
optimalno pokazala resitev, kjer je SEDM-na-
prava za zdruZena s strojem za HSC-rezkanje.
Danes je ze mogoce kupiti avtomatiziran ob-
delovalni center (MoldCenter), kjer isti robot
omogoc¢a menjavo obdelovancev in elektrod
na obeh strojih istega proizvajalca (Slika 1a)
/2, 3/, lahko pa isti robot (npr. WorkMaster
systema 3R) poskrbi za menjavo obdelovan-
cev, elektrod in tudi rezalnih orodij na strojih
razli¢nih proizvajalcev (Slika 1b) /12/.

Izbira najprimernejSe SEDM-naprave ni
preprosta. V tem prispevku smo zbrali
smernice, ki jih je dobro upostevati pri izbi-
ri. S tem vam Zelimo olajsati izbiro naprave,
najprimernej$e za vaso proizvodnjo.

Pomembno pri izbiri najprimernej$ega stroja

in s tem tudi dobavitelja je ustrezno testiranje.
Kupec mora izbrati nekaj vzorcev obdelav in
jih poslati v izdelavo potencialnim dobavite-
ljem. Na podlagi rezultatov testov se lazje od-
lo¢i za najprimernejsega dobavitelja. Priprav-
ljamo nekaj testov, ki bi lahko bili standardni
in bi olajsali vsaj prvi izbor. Kon¢no odlocitev
mora kupec sprejeti po lastnih testih.

Izbira dobavitelja

Stevilo proizvajalcev. SEDM-naprav se je
v zadnjih nekaj letih zmanj$alo, vendar je
proizvajalcev, predvsem manjsih in srednje
velikih naprav, e vedno veliko. Za uspesno
prodajo mora dobavitelj izpolniti najmanj
Stiri pogoje:

1.Imeti mora prodajalca, ki mu (kupec)

Slika I: Obdelovalni centri z SEDM-napravo in strojem za HSC-rezkanje z avtomatizirano menja-

vo obdelovancev in elektrod

Stroj za HSC-rezkanje OPS 600

Stroj za HSC rezkanje
Riders RPM600

60

Robot OPS-INGERSOLL

Robot WorkMaster
system 3R

SEDM-naprava
OPS-INGERSOLL

" GANTRY 5000

SEDM-naprava
AGIE Inovation 2

zaupa in je sposoben v sodelovanju s
prihodnjim uporabnikom izbrati najpri-
mernej$o napravo za obdelave, ki jih ta v
proizvodnji potrebuje.

2. Napravo mora dobaviti in zagotoviti nje-
no nemoteno delovanje v dogovorjenem
roku.

3. Omogociti mora ustrezno tehni¢no in teh-
nolosko svetovanje, potrebno za nemoteno
delovanje naprave, ter najvecjo mogoco iz-
kori$¢enost in kratek ¢as za usposabljanje
delavcev, ki delajo z napravo v proizvodnji.
Tovrstno svetovanje mora nuditi tudi po-
zneje, ko se v redni proizvodnji pojavijo
tezave. Le tako se bodo v nakup vloZena
sredstva dovolj hitro povrnila.

4. Zagotoviti mora servis, ki bo omogo¢il
nemoteno delovanje naprave in v primeru
okvare odpravil napake v najkrajsem mo-
gocem casu.

Proizvajalci strojev se zavedajo, da morajo
imeti za uspes$no prodajo tudi na sorazmerno
majhnem trgu, kot je Slovenija, svojega pro-
dajalca. Razlike med dobavitelji so predvsem
pri izpolnjevanju preostalih treh pogojev.

Izbira najprimernejse SEDM-
naprave

Ko izbiramo najprimernej$ega dobavitelja,

izbiramo tudi najprimernej$o napravo za

svojo proizvodnjo. SEDM-naprava je se-

stavljena iz (Slika 2) /2, 11/:

- stroja s sistemom za vpetje ter samodej-
no menjavo elektrod in obdelovancev,

- naprave za dovod dielektri¢ne tekocine,

- generatorja,

- sistemov za krmiljenje elektroerozijske-
ga procesa in

- CNC-krmiljenja.

SEDM-naprava brez ustrezne tehnologije
nima prave vrednosti. Zato mora proizva-
jalec naprave pripraviti tehnologijo, ki bo
uporabniku omogocala najvecji mogoci iz-
koristek nove naprave.

Izbira najprimernejega stroja

Stroj mora omogociti:
- vpetje obdelovanca,

IRT
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SEDM stroj

naprava za dovod

dielektrika

Generators
krmilniki
= Drocesa
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WorkMaster
“system 3R

Vpenjanje elektrod b)

Macro system 3R

. Vpenjanje
obdelovancev -
Dynafix system 3R 54

SEDM stroj

Slika 2: SEDM-naprava (a) in SEDM-naprava z robotom (b)

- vpetje elektrod,

- pozicioniranje elektrode glede na obde-
lovanec,

- gibanja, potrebna za nemoten potek
elektroerozijskega procesa in izdelavo
zahtevane oblike,

- samodejno menjavo elektrod in obdelo-
vancev.

Prvi korak je izbira ustrezne velikosti stroja.
Izbira je mnogo pestrej$a pri manjsih strojih.
Tudi dobava takih strojev je hitrejsa. Proiz-
vajalcev velikih strojev je manj, dobavni roki
pa so daljsi.

Velikost stroja izberemo glede na najvecje
velikosti obdelovanceyv, ki jih bomo s stro-
jem obdelovali.

Pomembna je konstrukcijska izvedba stroja.
Pri manjsih strojih najveckrat sre¢camo C-iz-
vedbo, pri kateri je pinola pritrjena na kon-
zolo. Poznamo izvedbo s koordinatno mizo,
kjer opravlja gibanja v X- in Y-smeri obde-
lovanec, pritrjen na mizo, elektroda, pritr-
jena na pinoli, pa v Z-smeri. Ta izvedba je
pogostejsa pri ro¢nih strojih. Druga izvedba
je izvedba s fiksno mizo. Pri tej izvedbi gi-
banja v X-, Y- in Z-smeri opravlja elektroda
(Slika 2, 3) /2, 3, 4, 5, 6, 7/. Ta izvedba stroja

je primernej$a za CNC-krmiljene stroje. Pri
gibanjih, ki so potrebna za nemoten potek
elektroerozijskega procesa, je bolje, da pre-
mikamo ¢im manj$e mase. Zato je boljsa iz-
vedba, kjer vsa gibanja opravi elektroda.

Pri srednje velikih in velikih strojih je naj-
pogostejsa portalna izvedba stroja, t. i. iz-
vedba Gantry (Slika 4) /2, 3, 4/. Pri tej izved-
bi je osnova stroja miza z vzdolznimi vodili
za portal, na katerem so pre¢na vodila, na
katerih je name$cena pinola z navpi¢nimi
vodili. Podobna konstrukcija se uporablja
pri merilnih strojih. Zaradi natané¢nosti,
ki jo dosegamo s temi stroji, jih je mogoce

za proizvajalca vpenjalnih sistemov SyStem 3R

VDP - vpenjala s pasivnim duSenjem

Zivljenska doba orodja

Vpenjalni sistemi d.o.o.

Teslova ulica 30

1000 Ljubljana

Tel.: +386 1425 87 05

Fax.: + 386 14258705

e-mail: vpenjalni.sistemi@siol.net
www.vpenjalnisistemi.com

Kvaliteta obdelave povrsine

DELPHIN

—e— 3R standard
-=— 3R VDP

GPS 240
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Slika 3: C-konstrukcija elektroerozijskega stroja

uporabljati tudi kot merilne stroje, eprav to
ni njihov osnovni namen.

V praksi se je pokazalo, da je portalna izved-
ba bolj toga in manj obcutljiva za tempera-
turne spremembe.

Za uspes$no delo so pomembne predvsem dina-
micne lastnosti strojev. Pomembni so pospeski,
ki jih dosegamo pri spremembi smeri gibanj in
frekvence posameznih sklopov stroja, ki se gi-
bajo. V tem se stroji med seboj mo¢no razliku-
jejo. Kakovostna konstrukcija ni poceni, zato je
tudi cena kakovostnih strojev visja.

Kakovostni sodobni stroji zagotavljajo na-
tan¢nost pozicioniranja v mikronih. Pri
cenejsih izvedbah strojev sta natan¢nost in
togost manj$i. V tem smislu je treba kupiti
stroj, ki ustreza na$im zahtevam. Da bi za-
gotovili natan¢nost, moramo poskrbeti za
primerno okolje s stalno temperaturo, vlago
itd. Brez klimatiziranih prostorov ne more-
mo doseci natan¢nosti do nekaj mikronov.

Izbira sistema za vpetje in
samodejno menjavo elektrod in
obdelovancev

Sistem za vpetje elektrod in obdelovancev mora
zagotoviti natan¢no, togo in ponovljivo vpet-
je. Sistem za vpetje elektrod in obdelovancev
uporabljamo na razli¢nih strojih; mora nam
omogociti prenos in to¢no vpetje pri tem pre-
nosu. Tako npr. elektrodo izdelamo na stroju
za HSC-rezkanje, kontroliramo na merilnem
stroju in nato vpnemo na stroju za SEDM. Zato
moramo imeti na vseh strojih isti sistem.

62

Pri izdelavi morajo biti ¢asi, ki so potrebni za
menjavo elektrod in obdelovancev, ko na stro-
ju ni obdelave, (mrtvi ¢asi) ¢im krajsi. Poleg
tega Zelimo, da ta menjava poteka samodej-
no, brez prisotnosti operaterja. Le tako lahko
elektroerozijska naprava deluje Stiriindvajset
ur na dan in sedem dni v tednu. Izbrati mo-
ramo sistem za vpetje ter samodejno menja-
vo elektrod in obdelovancev, ki nam vse to
omogoca in s katerim dosezemo zahtevano
natan¢nost obdelave /11/.

Izbira vpenjalnih sistemov je tako po-
membna, da zahteva posebno obravnavo.
Zato bomo smernice za izbiro optimalne-
ga vpenjalnega sistema pripravili v enem
od naslednjih prispevkov.

Izbira najprimernejse naprave za

dovod dielektrika

Naloga naprave za dovod dielektrika je do-
vajanje dielektrika za nemoten potek elektro-
erozijskega procesa. Naprava mora zagotoviti
ustrezno ciS¢enje dielektrika, vzdrzevanje
temperature dielektrika in dovod dielektrika
v kad na mizi stroja in delovno rezo. Pri vecini
sodobnih strojev je naprava za dovod die-
lektrika v sklopu stroja (Slika 4). So pa tudi
izvedbe, ki so locene od stroja in so z njim
povezane s cevmi (Slika 2). Ce imamo ved
naprav, je smiselno, da uporabimo centralno
napravo za dovod dielektrika za ve¢ strojev.

Ena najpomembnejsih nalog naprave je,
da zagotovi dovod dovolj ¢istega dielektri-
ka v rezo med obdelovancem in elektrodo.
Zato je treba dielektrik filtrirati in proizvo-

de elektroerozijske obdelave odstraniti. Ce
uporabljamo papirnate filtre, jih moramo
pravocasno menjati. Obstajajo tudi naprave,
ki samodejno (istijo ustrezne filtre, vendar
so take naprave drazje /7/. Nakup tovrstne
naprave morajo opraviciti manjsi stroski pri
njeni uporabi.

Zelo pomembno je, da uporabljamo ustrez-
ne dielektri¢ne tekoc¢ine. Od teh sta namre¢
odvisni natan¢nost obdelave, ki jo lahko do-
segamo, in ucinkovitost elektroerozijskega
procesa. Ce je tehnologija izbrane naprave
narejena z drugim dielektrikom, jo je treba
ustrezno korigirati.

Izbira generatorja

Ko smo se odlo¢ili za napravo, smo se od-
lo¢ili tudi za generator. Ve¢ina proizvajalcev
omogoca izbiro razli¢nih moci generatorjev
in dodatnih generatorjev za fino obdelavo.
Ce potrebujemo pri grobih obdelavah vecje
tokove, moramo kupiti generator ustrezne
modi ali dodaten generator — booster za pove-
¢anje moci pri grobi obdelavi. Ce zahtevamo
kakovostnejso obdelavo od tiste, ki jo omo-
goca osnovni generator, lahko pri nekaterih
proizvajalcih kupimo dodatni generator za
fino obdelavo /3, 4, 5/.

Vedina proizvajalcev kakovostnejsih naprav
uporablja generatorje brez aktivnih uporov.
Ti generatorji imajo boljse izkoristke in manj
segrevajo okolico. Pomembnejsi od tega so
parametri in njihove vrednosti, s katerimi
generator omogoca pripravo optimalne teh-
nologije za elektroerozijsko obdelavo.

Proizvajalci so v zadnjem ¢asu vlozili veliko
dela v razvoj tehnolosko boljsih generatorjev
tako na podrocju grobe kakor fine obdelave.
Nekateri so rezultate tega razvoja Ze zaceli
trziti /5, 13/, drugi pa na to e ¢akajo.

Sistemi za krmiljenje elektro-
erozijskega procesa

Za krmiljenje elektroerozijskega procesa so
pomembni servokrmilni sistem, sistem za
za$¢ito proti nenormalnim razelektritvam
in krmiljenje izpiranja pri odvajanju proiz-
vodov iz delovne reze. Nekateri proizvajalci
uporabljajo sisteme, ki omogocajo optimiza-
cijo nekaterih parametrov obdelave; ve¢ina
jih temelji na Fuzzy in podobnih logikah /2/.

Servokrmilni sistem

Servokrmilni sistem uravnava rezo med
elektrodo in obdelovancem v smeri, v katero
se giblje elektroda. Od nastavitve servokrmil-
nega sistema je odvisna u¢inkovitost elektro-
erozijskega procesa. Pomembno je, kako se
servokrmilni sistem odzove na spremembe
v delovni rezi in kaksen je njegov odzivni
Cas na te spremembe. Seveda pa Cas, potre-
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ben za spremembo reZe, ni odvisen samo od
elektronskega dela krmiljenja, temve¢ pred-
vsem od mehanskih elementov in njihovih
dinami¢nih lastnosti. Za dobro krmiljenje
elektroerozijskega procesa mora stroj slediti
spremembam s frekvenco blizu 100 Hz.

Sistemi za za$cito proti nenormal-
nim impulzom

Pri elektroerozijski obdelavi se lahko pojavi-
jo nenormalni impulzi, ki motijo potek elek-
troerozijskega procesa in negativno vplivajo
na kakovost obdelane povrsine. Tako reko¢
vsi proizvajalci vgrajujejo v svoje naprave si-
steme za za$cito proti nenormalnim impul-
zom. Take sisteme je mogoce tudi kupiti in
jih pozneje vgraditi v napravo. Proizvajalci
tovrstnih sistemov obstajajo tudi v Sloveniji
/14, 15/.

Dober sistem za za$cito pred nenormalnimi
impulzi ne sme motiti procesa in zmanjse-
vati njegove uc¢inkovitosti, ob pojavu nenor-
malnih impulzov pa se mora hitro odzvati.
Vecina teh sistemov zazna pojav nenormal-
nega impulza Ze v trenutku impulza in tak
impulz prekine /14, 15/. S tem prekine do-
vod $kodljive energije v elektroerozijski
proces in prepreci posledice. Razlika med
tovrstnimi sistemi je v natanc¢nosti, s katero
prepoznavajo nenormalne impulze, ter na-
¢inu in hitrosti odziva na pojav le-teh.

Uporaba sistemov za zas¢ito pred nenormal-
nimi impulzi je potrebna predvsem v tezkih
delovnih razmerah, ko se pojavi lokalno po-
vecana onesnazenost reZe in je na nekaterih
mestih tezko odstraniti proizvode elektroe-
rozijske obdelave. Zelo uspesna je uporaba
teh sistemov pri strojih, na katerih ni hitrih
odmikov elektrod.

Krmiljenje izpiranja

Tako kot pri vseh drugih procesih obdelave
z odvzemanjem materiala je treba tudi pri
elektroerozijski obdelavi odstraniti proiz-
vode, ki nastanejo pri obdelavi. Poskrbeti je
treba za enakomerno onesnazenost delovne
reze in iz nje odvesti koli¢ino proizvodov
erozije, ki nastanejo pri procesu. Le tako
bomo zagotovili nemoten potek elektroero-
zijskega procesa.

V praksi se izpiranje z dovodom dielektrika
skozi elektrodo ali obdelovanec uporablja
vedno manj. Ve¢inoma dovajamo v rezo svez
dielektrik s periodi¢nim odmikom in pri-
mikom elektrode. Pri tem nacdinu izpiranja
je zelo pomemben cas, ki ga porabimo za
odmik in primik elektrode, saj je v tem Casu
elektroerozijski proces prekinjen in ni odvze-
ma materiala. Sodobni stroji SEDM dosegajo
pri premikih pospeske ¢ez 10 m/s in hitrosti
¢ez 30 m/min. /2, 10/. Pospeski pri premiku
so0 zelo pomembni zaradi u¢inka ¢rpalke, ko
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zaradi povecanja prostora med elektrodo in
obdelovancem pritece v ta prostor svez di-
elektrik. Hitre odmike je mogoce uporabiti
pri sorazmerno majhnih elektrodah. Pri ve-
likih elektrodah je treba pospeske zmanjsati,
saj nastopijo zaradi spremembe tlakov v de-
lovni rezi prevelike sile.

Pri izbiri naprave moramo biti zelo po-
zorni na to, kako so izvedeni hitri odmiki
elektrod.

CNC-krmiljenje

V zadnjih nekaj letih so se CNC-krmiljenja
zelo izbolj$ala. S sodobno ra¢unalnisko teh-
nologijo se je hitrost obdelave podatkov, po-
trebnih za krmiljenje strojev, zelo povecala.
Tako so danes hitrosti gibanja omejene samo
zaradi mehanskih lastnosti konstrukcije stro-
jev. Vecina proizvajalcev je zacela uporabljati
krmiljenje z osebnimi ra¢unalniki.

Sodobni osebni ra¢unalniki omogocajo pre-
nos podatkov iz CAD/CAM, uvedbo celo-
vite avtomatizacije in vodenje enostavnih
elektrod po programiranih poteh. Poleg
tega omogocajo diagnostiko napak, prenos
podatkov v servisni oddelek proizvajalca in
popravilo nekaterih napak po internetu. Po
tej poti lahko proizvajalec poslje tudi spre-
membe programske opreme.

Programerji so razvili programsko opremo,
ki omogoca preprosto uporabo stroja tako pri
pripravi dela kakor pri optimizaciji procesa.

Veliko uporabnikov nadzira natan¢nost
polozaja elektrod in obdelovancev na vpe-
njalih z merilnimi stroji. Podatke o potreb-
nih popravkih je treba vnesti v spomin racu-
nalnika. Ti podatki pozneje, ko je elektroda
ali obdelovanec vpet na stroju, ustrezno
spremenijo poloZzaje med elektrodo in ob-
delovancem na stroju. Programska oprema
razli¢nih proizvajalcev strojev Ze nekaj Casa
omogoca samodejen prenos podatkov z
merilnega stroja na stroj, na katerem poteka
obdelava /2, 3, 4, 5, 6, 9/.

Pri izbiri naprave moramo preveriti, ali
CNC-krmiljenje s svojo programsko opre-
mo izpolnjuje nase zahteve. Skupaj s stro-
jem mora CNC-krmiljenje omogo¢iti izde-
lovanje oblik, ki jih potrebujemo pri svoji
proizvodnji.

SEDM tehnologija

Za uspes$no uporabo naprave SEDM je iz-
jemno pomembna tehnologija. Priprava
dobre tehnologije je zahteven in dolgotra-
jen proces. Osnova vsake tehnologije je
izbira optimalnih rezimov za sorazmer-
no dobre pogoje obdelave. Tehnologija
mora biti narejena za obdelavo v praksi
najveckrat uporabljeno kombinacijo ob-

Slika 4: Portalna (Gantry) konstrukcija elektro-
erozijskega stroja

delave (baker-jeklo) in drugimi razli¢ni
kombinacijami (grafiti-jeklo) ali pa za
obdelavo drugih materialov, kot so kar-
bidne trdine, aluminij, titan, razne zlitine
za letalsko industrijo itd., kjer moramo
uporabljati primeren elektrodni material.

Tehnologije so bile v preteklosti narejene

po skupinah:

- tehnologija z velikim odvzemom ma-
teriala na enoto casa in veliko obrabo
elektrod,

- standardna tehnologija z manj$im od-
vzemom materiala na enoto casa in
manjso obrabo elektrod,

- tehnologija z majhno obrabo elektrod in
posledi¢no $e manj$im odvzemom ma-
teriala na enoto ¢asa.
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SEDM-obdelava poteka v ve¢ stopnjah.
Prva stopnja je groba obdelava, ki jo, e se
delovna povrsina povecuje, stopnjujemo od
rezimov z manj$imi do rezimov z vecjimi
tokovi. Grobi obdelavi sledi stopnjevanje re-
zimov do kon¢ne fine obdelave /16, 17/. Pri
tem uporabljamo razli¢na orbitalna gibanja,
ki omogocajo vecanje reze med elektrodo in
obdelovancem. Tako je mogoce isto elektro-
do uporabiti za grobo obdelavo, vmesne
stopnje in kon¢no fino obdelavo.

V zadnjem casu je bilo veliko pozornosti
posveceno razvoju generatorjev, ki omogo-
¢ajo predvsem grobo obdelavo brez obrabe
elektrod oziroma z minimalno obrabo elek-
trod. Le tako se pri grobi obdelavi pribliza-
mo konéni obliki in lahko vsaj za vmesne
stopnje obdelave uporabimo isto elektrodo.
Obic¢ajno uporabimo dve elektrodi — prvo
elektrodo za grobo obdelavo in nekaj prvih
vmesnih stopenj obdelave, drugo pa za na-
slednje stopnje vmesne obdelave in kon¢no
fino obdelavo. Pomembno je stopnjevanje
od grobe do kon¢ne fine obdelave. Pri tem
moramo doseci zahtevano hrapavost obde-
lane povrsine, kakovost obdelane povrine z
najmanj$o mogoco globino toplotno priza-
detih plasti in mikrorazpok ter tudi zahte-
vano natan¢nost obdelane oblike.

Oblike, ki jih obdelujemo s SEDM, so raz-
li¢ne, zato so potrebne tudi razli¢ne tehno-
logije /16, 17/. Najvecje razlike so pri grobih
obdelavah, manj$e so pri vmesnih stopnjah
obdelave in kon¢ni fini obdelavi. Na vse naj-
bolj vplivata velikost delovne povrsine, ki jo
v posamezni stopnji obdelujemo, in togost
elektrode, s katero obdelujemo.

Za posamezne obdelane oblike moramo
pripraviti ustrezno tehnologijo. Za uporab-
nika je najpomembnejse, da z odgovori na
ustrezna vprasanja racunalnik izbere pra-
vilno tehnologijo in z njo doseZe najkrajsi
mogoci ¢as obdelave ob ¢im manjsi obrabi
elektrod, zahtevano hrapavost in globino to-
plotno prizadete plasti obdelane povrsine.

Testiranje SEDM-naprav

Na optimalno izbiro SEDM-naprave mo¢no
vplivajo rezultati testov, s katerimi preizku-
simo razli¢ne naprave. Pri tem je pomem-
bno, da napravo preizkusimo z oblikami
elektrod, ki so podobne oblikam, ki jih
bomo uporabljali v praksi. Zato ne vidimo
pravega smisla v testiranju z raznimi eks-
oti¢nimi oblikami, ki jih v praksi ne bomo
nikoli uporabili in smo si jih izmislili samo
zato, da proizvajalcem naprav zagrenimo
kak dan zivljenja. Nekateri od tovrstnih te-
stov so bili Ze poimenovani, npr. test Mal-
lorca. Tehnologije za take teste so ve¢inoma
Ze optimizirane, ker se da tako dosegati naj-
boljse rezultate. V praksi si tega ne moremo
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privosciti, saj moramo zahtevano obliko iz-
delati prvi¢. Ponavljanja pri izdelavi orodij
namrec prevec stanejo.

Za uporabnike je predvsem pomembno, da

testi izpolnijo naslednje kriterije:

- dosezen najkrajsi mogoci ¢as obdelave,

- najmanj$a mogoca obraba elektrode,

- dosezena zahtevana hrapavosti obdelane
povrsine,

- dosezena natan¢nost poloZaja obdelane
oblike na obdelovancu,

- dosezena zahtevana natan¢nost obdela-
ne oblike,

- dosezena zahtevana najmanj$a mogoca
globina toplotno prizadete plasti in glo-
bina mikrorazpok.

Testiranje prvih treh kriterijev je soraz-
merno preprosto, to je v vecini testov tudi
uporabljeno. Na ¢as obdelave najbolj vpliva
nacin stopnjevanja od grobe na fino obdela-
vo. Z manj$o globino odvzetega materiala z
vmesnimi in kon¢nimi stopnjami obdelave
bomo sicer dosegli krajsi ¢as obdelave in za-
htevano hrapavost, ne pa tudi ustrezne naj-
manj$e mogoce globine toplotno prizadete
plasti in mikrorazpok.

Natanc¢nost polozaja obdelane povrsine je
odvisna predvsem od natan¢nosti stroja in
okolja, v katerem se nahaja stroj.

Doseganje natan¢nosti obdelane oblike je odvis-
no od natan¢nosti elektrode, natan¢nosti stroja
in izbrane tehnologije. Z izbrano tehnologijo je
dolo¢en tudi nacin stopnjevanja od grobe na
kon¢no fino obdelavo. Tudi od tega je odvisno,
ali bomo dosegli zahtevano natan¢nost.

Tudi doseganje zahtevane najmanj$e mo-
goce globine toplotno prizadetih plasti in
mikrorazpok je odvisno od izbrane teh-
nologije, nacina stopnjevanja od grobe na
fino obdelavo in uspes$nosti sistema za za-
§¢ito pred nenormalnimi impulzi. To je po-
membno predvsem pri orodjih, ki so mo¢no
obremenjena s toplotnimi $oki (npr. orodja
za tla¢ni liv aluminija), in orodjih z velikimi
mehanskimi obremenitvami (npr. obrezo-
valna orodja, orodja za sintranje itd.). Pra-
ve rezultate bomo dobili, ko bomo vlozke z
obliko, narejeno pri razli¢nih proizvajalcih,
vgradili v orodje in videli, kolik$na je ziv-
ljenjska doba vlozkov, narejenih pri razli¢-
nih dobaviteljih, v istem orodju.

Zakljucek

Poleg tehni¢nih lastnosti je pri izbiri najpri-
mernej$e SEDM-naprave pomembna tudi
njena cena, pri ¢emer je pomembnejse kakor
sama cena cas, v katerem se nalozba povrne.

V proizvodnji orodij se zahtevajo vedno
kraj$i ¢asi dobave narocenih orodij. Zato

tudi pri elektroerozijski obdelavi zahtevamo
vedno krajSe case obdelave, s katerimi do-
sezemo zahtevano natan¢nost izdelka in ka-
kovost obdelane povrsine. S samodejno me-
njavo elektrod in obdelovancev skraj$amo
mrtve ¢ase, ko stroj ne deluje. Zato moramo
kljub ve¢ji nabavni ceni izbrati napravo, ki
bo omogocala kraj$e pretocne case. Zelo po-
membno je, da kupimo napravo, ki bo lahko
nemoteno delovala $tiriindvajset ur na dan
in sedem dni v tednu, tudi brez stalne priso-
tnosti operaterja. To zahteva ustrezno orga-
nizacijo proizvodnje, v katero je treba ravno
tako vlozZiti ustrezna sredstva.

Najkrajs$i mogoci ¢as vracanja nalozbe bomo
dosegli le s pravilno izbrano napravo.

Mnogo podatkov o proizvajalcih SEDM-na-
prav je mogoce dobiti na njihovih spletnih
straneh /2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10/. Ti podatki
so v pomo¢ pri izbiranju, ne zadostujejo pa
za dokon¢no odloditev.

Vse fotografije v prispevku so objavljene s
privolitvijo proizvajalcev ali njihovih za-
stopnikov.

V prispevku je opisano, na kaj moramo biti
pozorni pri izbiri SEDM-naprave. V posa-
meznih poglavjih in podpoglavjih je zaradi
omejenega prostora obravnavano le najnuj-
nejse. Zato bomo za vse, ki jih to zanima,
pripravili obseZnejse opise in ustrezne semi-
narje. Namen tega je, da boste med SEDM-
napravami, ki jih je mogoce dobiti na trgu,
resni¢no izbrali tisto, ki vam najbol;j ustreza.
Pri tem vam bomo z veseljem pomagali.
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HYUNDAI-KIA o e
HYUNDAI AVTO TRADE b.0.0.
FANUC ROBOTICS suveEon g5

1231 LJuUBLJANA - CRNUCE

TeL.: (o1) 530 77 20
Faks: (o1) 530 77 22

Partner za CNC-obdelavo in robotizacijo

1] = " " = 1] " A "

ROMI "E line ROMI "M line ROMI "D line
DruZina CNC-struznih centrov ROMI "E line": DruZina "TEACH IN" struZnic ROMI "M line": DruZina CNC-vertikalnih obdelovalnih centrov ROMI:
- Modularna izvedba, tipi izvedb: - Modeli od M 420 do M 1300 - Velikosti do: X 1250 mm, Y 610 mm

- od: 1 vreteno, 1 revolver - Krmilniki: SIEMENS, FANUC - Krmilniki: SIEMENS, FANUC

- do: 2 vreteni, 2 revolverja, Y-0s, - Standardna oprema za fleksibilno - Standardna oprema za fleksibilno delo,

rotacijska orodja delo, Manual Turn, Siemens, SHOPMILL, Siemens, MANUAL GUIDE i, Fanuc

- Krmilnik: FANUC MANUAL GUIDE, Fanuc

- Standardna oprema za fleksibilno
delo, MANUAL GUIDE i, Fanuc

Q ROMI

CNC-struzni centri "HYUNDAI-KIA"

Druzina CNC-struznih centrov HYUNDAI-KIA:

- Serije: SKT100/200, SKT15, SKT21, SKT28... Obdelovalni center za kompleksno

- Krmilnik: FANUC obdelavo HYUNDAI-KIA SKT2500MT
- Oprema za fleksibilno delo: Manual Guide i, Fanuc

C3 40 /\Sub Spindle (Opt.)

, B w

Main Spindie

Xeaxis! & YA\w

‘AYLNDAI-KIA MACHINE

Y-axis

Z-axis

Vertlkalnl in horlzontalnl obdelovalni centri "HYUNDAI KIA"

Druzina vertikalnih obdelovalnih centrov HYUNDAI-KIA:

- Velikosti do: X 2450 mm, Y 900 mm Druzina horizontalnih obdelovalnih centrov HYUNDAI-KIA:
- Krmilnik: Fanuc - Dvo-ali ve¢paletna izvedba

- Velikosti mize: 400x400, 500x500, 630x630 mm

- Krmilnik: Fanuc

HYUNDAI-KIA MACHINE

Robotl "FANUC ROBOTICS"\
Integriran VIZUALNI SISTEM

CLEANMIST sistem filtracije zraka:
- Oljne megle delovnega prostora stroja_
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EUROMOLD 2005

Med 30. novembrom in 3. decembrom 2005 je na frankfurtskem sejmiscu
potekala dvanajsta mednarodna sejemska prireditev EUROMOLD 2005 pod
geslom »Od dizajna preko prototipa do serijske proizvodnje«.

Svetovni sejem orodjarstva, nacrtovanja in aplikativnih raziskav, ki je vsako leto
v zaCetku decembra v Frankfurtu, je s 1.620 razstavljavci iz 44 drzav na 77.131
kvadratnih metrihrazstavnih povrsin in obiskovalci z vsega sveta eden najvecjih
dogodkov v branzi. Ne zamudi ga nihce, ki nekaj pomeni v svetu orodjarstva.
Letodnji Euromold je spet presegel lanskega, saj je bilo razstavljavcev vec za

skoraj 8 %, obiskovalcev pa za priblizno 2 %. To je znak, da se orodjarska in-

dustrija po lanskoletni krajsi recesiji zopet postavlja na noge in se celo Siri.

Marko Oreskovic, Ljubljana; JoZze Weingartner, RTCZ d.o.o., Hrastnik;
Andrej Glojek, TECOS, Celje; MatjaZ Rot, Ljubljana

Digitalizacija

Prvo, kar smo opazili na leto§njem sejmu, je
bila mnozica razstavljavcev s podrodja digi-
talizacije, tako laserske kot opti¢ne in dotic-
ne. Pojavilo se je predvsem mnogo manjsih
proizvajalcev opti¢ne digitalizacijske teh-
nike, ki so posegli po nizkem in srednjem
cenovnem delu trzis¢a. Ugotovili so namrec,
da veliko uporabnikov ne potrebuje izjemno
dragih naprav z natan¢nostjo 0,01 mm, am-
pak se zadovoljijo tudi z nekoliko manj na-
tan¢nimi napravami za bistveno nizjo ceno.

Zelo zanimivo je bilo na Fraunhoferjevem
razstavnem prostoru, kjer so prikazovali
trenutno digitalizacijo celotnega cloveske-
ga obraza. Glavo preprosto pritisnemo na
pripravljeno stojalo, nato pa §tiri kamere
posnamejo obraz. V 20 sekundah je obraz
vkljuéno s podrobnostmi, kot so obrazne
dlacice in gube, Ze v digitalni obliki in pri-
pravljen za nadaljnjo obdelavo. To je $e po-
sebno uporabno v medicini, npr. pri plasti¢-
ni kirurgiji, saj lahko kirurg natan¢neje sledi
zeljam stranke; le-ta pa lahko vidi, kaks$ni
bodo rezultati posega oz. operacije.

ko opazili veliko proizvajalcev naprav za
stereolitografijo kot tudi lasersko sintranje
in 3D-tiskanje. Predvsem se je uveljavi-
lo t. i. mikroorodjarstvo: mikrostruzenje,
mikrofrezanje, mikrosintranje, mikrostere-
olitografija ... Tu je bilo opaziti padec cen,
predvsem pa se je pojavilo veliko podjetij,
ki samo trZijo storitve in ne prodajajo opre-
me. Omenimo lahko zanimivo tehnologijo
inkrementalnega preoblikovanja plocevine,
s katero lahko izdelujemo manjse serije plo-
¢evinastih izdelkov brez orodja za globoki
vlek. Plo¢evina se le vpne v za to namenjeno
drzalo in oblikuje z batom, ki je vpet v obi-
¢ajen CNC-stroj.

Na podrodju brizganja plastike dobiva vse
vedjo veljavo mikrobrizganje predvsem teh-
nolosko zahtevnih izdelkov. Ogledali smo
si stroj proizvajalca Babyplast. Najbolj za-
nimiva pri tem stroju je njegova velikost oz.
majhnost, saj meri le priblizno meter in pol
v dolzino, 70 centimetrov v $irino in okoli
1,5 metra v vi$ino, tako da bi ga lahko brez
tezav imeli v svoji dnevni sobi. Stroju se lah-
ko doda tudi nastavek, ki omogo¢a dvokom-
ponentno brizganje.

Naprava za skeniranje obraza. Zrcala zagotovi-
jo, da ni mrtvih kotov.

Rapid prototyping

Drugo podrodje, kjer je bil opazen velik
napredek, je podrodje rapid prototypinga,
in sicer orodij in izdelkov. Tako smo lah-
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Stroj za mikrobrizganje Babyplast

Pri izdelovalcih orodij so izstopala visoko-
tehnoloska orodja za brizganje sestavljenih
izdelkov, kjer se izdelek zabrizga sekvencno
(najprej se zabrizga ena komponenta, nato pa
se znotraj orodja izdelek obrne, ¢emur sledi

EuvrdvoLD

brizganje druge komponente). Tako dobimo
na koncu Ze sestavljen izdelek, recimo pre-
micni zglob, kolesce na osi in podobno.

Primer orodja za sestavljene izdelke. Najprej se
izdelki zabrizgajo na spodnji strani, nato pa se
srednja plosca obrne, tako da se lahko zabrizga
Se druga komponenta.

RP, RT, RM

Za izdelke iz plastike je bilo predstavljenih
najve¢ strojev za 3D-tiskanje, ki se vecino-
ma uporabljajo za izdelavo barvnih maket
in izdelkov, kadar nismo zadovoljni samo z
virtualno predstavitvijo na zaslonu. Veliko
zanimanja sta poZela stroja Eden500V (500
x 400 x 200 mm) in VX800 Voxeljet (850 x
450 x 500 mm), ki omogocata izdelavo iz-
delkov ve¢jih dimenzij.

Prav tako so bili predstavljeni stroji za teh-
nologijo in stereolitografijo PolyJet razli¢nih
proizvajalcev.

Med stroji za lasersko sintranje plasti¢nih
prahov je 3D System predstavil stroj za SLS,
in sicer Sinterstation Pro 140, ter kombini-
rani stroj za plastiko in kovino Sinterstati-

IRT

‘ Februar 1 ‘ I



on HiQ, EOS pa stroj EOSINT P385. Oba
proizvajalca stavita na podobne materiale
na osnovi PA, PA s steklenimi vlakni, ma-
teriale z videzom litega aluminija, material
na osnovi polistirena in material za izdelavo
gibkih elementov. Novost je material, izred-
no odporen na upogibne obremenitve (3D
System), EOS pa predstavlja nov material
z grafitnimi vlakni in prvi ognjeodporni
material za sintranje z opravljenim testom
gorljivosti VO po UL94. Nova dva materiala
sta primerna predvsem za uporabo v avto-
mobilski in letalski industriji.

Vse zgoraj omenjene tehnologije so po-
sredno uporabne pri izdelavi prototipov z
vakuumskim litjem in investment castingom.
Opremo in storitve s tega podroéja so po-
nujala $tevilna podjetja.

Pri izdelavi kovinskih prototipov so se po-
javile Stevilne novosti, predvsem pri laser-
skem sintranju kovinskih prahov. V uporabi
so ¢edalje tr§a orodna jekla, ki so uporabna
predvsem za oblikovne kalupe v orodjih za
brizganje plastike in tla¢no litje aluminija ter
barvnih kovin. Serije, ki se lahko izdelujejo v
takih orodjih, ze presegajo $tevilko en mili-
jon plasti¢nih brizganih izdelkov. Kovinski
materiali, ki jih uporabljajo pri tehnologiji
laserskega sintranja kovinskih prahov, so $e:
nerjavno jeklo, kobalt-krom, titan in zlato.

Predstavljena je bila tudi $iroka paleta peto-
snih frezalnih strojev, ki se ¢edalje bolj uve-
ljavljajo pri izdelavi kovinskih prototipov.

IRT
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Tudi leto$nje leto ni minilo brez vsakoletne
mednarodne konference na temo hitrega
prototipiranja, tema leto$nje pa je bila pri-
hodnost uporabe hitre izdelave prototipov
in hitre proizvodnje v industrijskem okolju.

V preteklih letih so se tehnologije hitre izde-
lave prototipov, orodij in hitre proizvodnje
(RP, RT, RM) uporabljale predvsem v avto-
mobilski ter vojaski industriji in v orodjar-
stvu. Euromold 2005 pa je pokazal, da gredo
trendi predvsem v smeri izdelave izdelkov za
to¢no dolo¢enega posameznika oz. izdelkov
manjsih serij. To se kaze v cedalje vedjem
$tevilu aplikacij v medicini in protetiki. Si-
rok spekter uporabe v medicinske namene
so omogocili sodobni 3D-skenerji in novi
biomedicinski materiali. Cedalje bolj zmog-
ljivi stroji, oprema in sodobni materiali nam
potrjujejo, da so napovedi o razcvetu hitre
proizvodnje v vseh vejah industrije pravilne.

Nagrajenci Euromold 2005

Tudi letos so bile podeljene nagrade Eu-
romold za izjemne tehni¢ne inovacije.
Nagrade je izro¢il prof. dr. Ferdinand Du-
denhoffer iz visoke $ole v Gelsenkirchnu v
imenu strokovne in nevtralne Zirije, ki so jo
sestavljali priznani predstavniki industrije,

1. nagrada: Tomo Scope in produktni manager
za racunalnisko romografijo pri Werthu,
mag. G.

univerz, raziskovalnih institucij in strokov-
nega tiska.

Zlato nagrado je dobilo podjetje Werth Mes-
stechnik Gmbh za svoj izdelek TomoScope.
Gre za rentgenski racunalniski tomograf, ki

je rezultat nenehnega razvoja na podrocju
veésenzorske koordinatne merilne tehnike.
»V tej napravi nam je prvim uspelo integrira-
ti rentgensko ra¢unalnisko tomografijo v ve¢-
senzorski koordinatni merilni stroj, s katerim
lahko uporabnik neporus$no v celoti premeri
objekt. Isto¢asno so rezultati meritev sledljivi
do mednarodnih standardov,« pojasnjuje dr.
Ralf Christoph iz Wertha. Kompaktna kon-
strukcija in popolna zas¢ita naprave v kom-
binaciji s preprostim upravljanjem omogoca
neposredno uporabo v proizvodnji. Prihra-
nek ¢asa v primerjavi z obi¢ajnimi merilnimi
postopki v orodjarstvu in pri izdelavi prvih
modelov izdelkov predstavlja konkuren¢no
prednost za uporabnika, zlasti kadar so Ziv-
ljenjski cikli izdelkov zelo kratki.

Srebrno nagrado si je prisluzilo miniaturno
planetno gonilo, izdelek podjetja Oechsler.
»Gre za prvo dinami¢no obremenjeno kom-
ponento mikrogonila, ki meri komaj nekaj
milimetrov in je izdelano po postopku mon-
taznega brizganja,« pravi dr. Claudius M.
Kozlik. Pri takih mikrosestavih predstavlja
montaza znaten strosek, ki pa ga je z upora-

2. nagrada: Miniaturno planetno gonilo
Oechsler.

bo tega postopka mogoce precej zmanjsati.
Bron je tokrat pobral laserski skener LS HE
80 podjetja Faro. Ta visokoucinkoviti 3D-
merilni instrument obdela 120.000 to¢k na
sekundo in preprica s svojim dometom do
70 metrov, natan¢nostjo +3 mm (odvisno
od povrsine objekta) in izjemno locljivostjo
7.600 megapikslov.

3. nagrada: Markus Eickhof in Dr. Bernd -
Dietmar iz Faro Europe.

www.euromold.com m
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Majhen in zmogljiv stroj za kotalno
frezanje zobnikov

Nov stroj za kotalno frezanje zobnikov Pho-
enix IT 600 HC CNC, ki ga proizvaja podjetje
Gleason (Ludwigsburg, Nemcija), je nastal
na podlagi uspesnega modela Phoenix II 275
HC in je namenjen za premere do 600 mm
ter potrebuje 35 % manj talne povrsine kot
drugi primerljivi tipi strojev. Po proizvajal-
¢evih besedah naj bi bil stroj posebno pri-
meren za suho obdelovanje, vendar se lahko
uporablja tudi pri mokrem. Odlikuje se po
stebru iz litega Zeleza, zaradi Cesar konven-
cionalno nosilno ohisje ni potrebno. Vreteno
rezkalne glave in vreteno obdelovanca sta na-
mescena neposredno na steber. Funkcija vre-
tena rezkalne glave je narediti osnovni kot. V
preteklosti se je vreteno obdelovanca names-
¢alo na rotirajo¢o temeljno plosco. Vrtljivo
premikanje vretena rezkalne glave omogoca
krajso projekcijo frezala in obdelovanca, s
¢imer se doseZeta najvi$ja mogoca togost in
optimalna toplotna stabilnost. Vro¢i in suhi
odrezki ne pridejo v stik z obdelovalno struk-
turo, temve¢ padejo neposredno na preprost
transporter odrezkov, ki le-te odnasa.

Ta konstrukcijska metoda je namenjena po-
enostavitvi in pospesevanju nalaganja in od-

stranjevanja obdelovancev ter
skrajsanju casa, potrebnega
za ponastavitev rezkalne gla-
ve. Rezkalna glava in obdelo-
vanec sta za upravljavca lahko
dostopna.

Zaradi neposrednega po-
gona vretena so mehani¢ne
nastavitve in nadomestna go-
nila nepotrebna, kar skrajsa
Cas postavitve, nameScanja
in obdelovalnih postopkov.
Hitri pospeski in zmanj$anje
vrtljajev v kombinaciji z viso-
kim vrtilnim momentom in
hitrimi ter kratkimi premiki
osi zmanj$ajo neproduktivni
¢as med obdelovalnimi cikli
in tako izbolj$ajo produktiv-
nost obdelovalnih postopkov
v celoti.

Vsak tip ter konfiguracija rezkalne glave in
rezkalnega sistema se lahko uporablja za
podajanje kosov (zvezno ali lo¢eno) med
kotalnim frezanjem stozcastih ali hipoidnih

zobnikov. Obdelovalni stroj je dobavljiv s
krmilnim sistemom Fanuc 160 i CNC in je
vanj mogoce vgraditi Gleasonovo program-
sko opremo Machine Manager. |

SERVIS

LOVREK IVAN s.p.

Ul. Jozeta Jame 14, 1210 LUUBLJANA,
Tel.: +386 - (0)1-5838 - 220, Fax: +386-(0)1-5838-222,
GSM: +386 - (0)41-672-930, E.mail: info@vist-cnc.com




Enostavna |
integracija na |
visokem nivoju |

Obdelovalna centra XS 211/XS 321 podjet-  je, steber in pre¢ne
ja Ex-Cell-O (Eislingen, Nemcija) temelji-  sani so dobavljivi z
ta na modularni zasnovi in sta namenjena  natan¢nimi  vodili,
obdelavi aluminija, jekla in litega Zeleza, ki so name$cena na
e posebno v primerih srednje dolge ali  valj¢nihlezajih za os
dolge obdelave. Po besedah proizvajalca X, Y in Z. Na vseh
je posebna prednost strojev iz serije XS ta,  oseh se uporabljajo
da jih je mogoce s samodejnimi vmesniki  merilni sistemi za
brez tezav vkljuciti v obstojece proizvodne neposredno merje-
sisteme. nje pomikov. Rota-
cijska miza NC (os
Zaradi koncepta sprotnega sestavljanja z  B)je names¢ena na
vnaprej doloceno zalogo kosov je mogoce osi Z in omogoca
te stroje sestaviti in zagnati v desetih dneh.  premike natanénosti
Stroski names$canja in $tevilo vmesnih ope- 360,000 x 0,001°. Tudi
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Se-
rija XS se
odlikuje  po

racij se znatno zmanjsajo. Tako je pOkI‘OV Za  zamerjenje kotov se uporablja isti modularni konstrukciji
delovno obmocje dobavljiv v treh podsesta-  merilni sistem, rotacijska miza pa se lahko in vkljucuje vec vrst zalogovnikov za orod-
vih in se neposredno namesti. Nosilno ohi§-  hidravli¢no pri¢vrsti v kateri koli polozaj. ja, vreten, nakladalnih sistemov itd. Vse

to omogoca, da je stroj narejen po meri
zahtev vsakega posameznega upravljavca
stroja. Vmesniki za razli¢ne avtomatizi-
rane procese zagotavljajo natan¢no prila-
godljivost sistemskih modulov zahtevam
uporabnika.

Zmoznost sprednjega nalaganja s tekocega
traku oblikuje nakladalni sistem, ki v kom-
binaciji z gibanjem delovne mize po osi Z
predstavlja osrednji del te oblike avtomati-
zacije.

Strojno obdelani obdelovanci se raztovorijo
s samodejno vrtljivimi enotami. Medtem ko
se ta enota obraca za 180°, se stroj ponovno
naloZi v enem samem prehodu. S tekodi-
mi trakovi poteka celoten sistem nalaganja
vzporedno s procesom obdelave. Zaradi po-
rtalnega nalaganja lahko individualni ¢leni
kompleksnega proizvodnega sistema delu-
jejo nemoteno in neodvisno od sistema kot
celote. Pri sistemu Roboload se posamezni
¢leni naloZijo z vodenimi roboti. B

ZASTOPSTVO:
- - thinkdesign

- hyperCAD
3way, Staléeva ul.5,
1215 Medvode, _
Tol.: (01)3616.539, hyperMILL
Fax.: (01)3617-014,
H?t);()://(ww)w.3way—sp.si - K-Mold
E-mail: info@3way-sp.si

- D-Camcut

CAD/CAM/PDM

- PointMaster

- Partsolution
STORITVE:

Na zastopani programski opremi nudimo Solanje in tehni¢no pomo¢. Izvajamo tudi modeliranje, konstruiranje

orodij in naprayv, programiranje za CNC stroje ter vzvratni inzeniring.



utrip tujina

Obdelovalni center BAW04-22 -
dinamicnost za visoko produktivnost

Druzba SW Schwabische Werkzeugmaschinen GmbH predstavlja obdelovalni center z dvojnim vretenom ter z lin-
earnim pogonom in pogonom s konstantnim vrtilnim navorom; novi obdelovalni center BA W04-22 je namenjen za
majhne in srednje velike obdelovance iz lahkih kovin.

Obdelovalni centri BA W06, ki so na osnovi
linearnega pogona in pogona s konstantnim
vrtilnim navorom mo¢no skrajsali ¢as obde-
lave, so na trzi§¢u doziveli velik uspeh, zato
je bila za proizvajalca logi¢na posledica, da je
izdelal obdelovalni center na osnovi enakega
koncepta, vendar z razmakom med vreteno-
ma 400 mm in z manj$im delovnim prosto-
rom. Novi center ima oznako BA W04.

Strokovnjaki, ki se pri druzbi SW (Wald-
mdssingen, Nemcija) ukvarjajo z razvojem
obdelovalnih centrov, so imeli v mislih na-
slednje: Pomembna je zanesljivost, treba je
izkoristiti prednosti in jih $e nadalje razvija-
ti. Na osnovi tega so izdelali horizontalni ob-
delovalni center z dvojnim vretenom. Novi
center ima oznako BA WO04-22. Razmak
med glavnima vretenoma je 400 mm, hkrati
se lahko obdeluje dva obdelovanca veliko-
sti do 400 x 400 x 300 mm. S tem je center
namenjen za visokoproduktivno srednje-
in velikoserijsko obdelavo obdelovancev iz
lahkih kovin. Zlasti je primeren za izdelo-
vanje npr. ohisij krmilnikov za ABS-zavorni
sistem, zavornih valjev, blokov za ventile in
krmilja pa tudi ohisij za elektroniko.

Ze uspesno preizkusene lastnosti in
sestavni deli

S centrom BA WO06, ki se je Ze izkazal v
praksi, pa novih centrov ne povezuje le po-
dobno ime. Razvojni strokovnjaki so v no-
vem obdelovalnem centru namre¢ zdruzili
tudi vse prednosti njegovega predhodnika
in $e ve¢. Tako se novi center lahko pohvali
z veliko dinamiko pomi¢nih in vrtljivih osi
ter tudi glavnih vreten. Vse to omogocajo
linearni pogon in pogon s konstantnim vr-
tilnim navorom ter tudi vretena z di-
rektnimi pogoni. Tako imajo pospeski

v X-, Y- in Z-osi vrednost 25 m/s?, in |
sicer do hitrosti 100 m/min.

SWiE

Izjemna dinamika pri
obdelavi obdelovancev
iz lahkih kovin: hori-
zontalen, dvovretenski
obdelovalni center BA
»04-22 z linearnim |

pogonom in pogonom =
s konstantnim vrtilnim b
navorom.
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Glavna vretena z mo¢nim vrtilnim navo-
rom, vsako ima pogonsko mo¢ 35 kW, po-
trebujejo le 0,7 s do maksimalne vrtilne frek-
vence 17500 min~'. Zlasti $e pri cirkularnem
zarezovanju, ki je ¢edalje bolj razsirjeno, sta
velika dinamika in velika hitrost gibanja pri-
nesli vrsto prednosti. Pri interpolaciji na ve¢
oseh ter zarezovanju v mirujoce obdelovan-
ce je mozno doseci optimalne hitrosti reza
in pomika. Zlasti so se pokazale prednosti
pri globokem zarezovanju pri izdelavi tesnil
in varovalnih obrocev.

Od drugih, ze »prekaljenih«, ve¢jih obdelo-
valnih centrov je center BA W04 podedoval
$e nekatere dodatne dobre lastnosti, kot so
odli¢na togost in izjemna natan¢nost. Pov-
sem razumljivo je, da je temelj stroja sestav-
ljen kot optimirana monoblok konstrukcija.
Skupaj z obdelovalno enoto, ki je vgrajena
na hrbtni strani, v samem okvirju, zagotavlja
odli¢no stabilnost. Dobra stran so minimal-
ne deformacije, ki so posledica visokih di-
nami¢nih obremenitev na osnovi direktnega
pogona, pa tudi sil, ki nastajajo pri obdelavi
med obdelovancem in vretenom. V pove-
zavi z neposrednim sistemom za merjenje
poti se s tem obdelovalnim centrom lahko
dosezeta izjemna to¢nost pozicioniranja in
ponovljivost (Tp = 0,008 mm linearno oz.
+5” v vrtecih se oseh). Na podlagi izkusen;j s
centrom BA W06 se je pokazalo, da omogo-
¢ajo termosimetri¢na struktura ter hladilni
sistemi, vgrajeni v okvir, v praksi bistveno
boljso to¢nost pri obdelavi. Ze s prototipom
BA W04-22 so dokazali, da so na podlagi
koncepta ve¢jih centrov in nekaterih se-
stavnih delov BA W06 ustvarili zanesljiv,
kakovosten obdelovalni center za obdelavo
manjsih obdelovancev iz lahkih kovin.

|4

Dve vreteni za vecjo produktivnost: vreteni lah-
ko dosezeta vrtilno frekvenco do 17500 min™,
kar omogoca visokoproduktivno obdelavo pri
serijski izdelavi delov iz lahkih kovin (delovni
prostor).

Monoblok konstrukcija pa je odgovor na za-
hteve po fleksibilnih centrih, ki jih je mogo-
¢e hitro prilagoditi. Obdelovalne centre BA
WO04-22 z vso potrebno periferno, hidrav-
liéno in elektri¢no opremo ter krmiljem je
mogoce transportirati z Zerjavom. Lahka
gradnja, optimirana z metodo kon¢nih ele-
mentov, omogoca zelo veliko dinamiko. Drs-
na vodila, ki so izpostavljena pospesevanju,
so konstrukeijsko zelo lahka ter stati¢no in
dinamic¢no toga, poleg tega so izdelana tako,
da povzroc¢ajo malo vibracij. Tako so npr.
drsna vodila Z-osi, ki prevzemajo najvecje
obremenitve, izdelana iz visokooptimira-
nega, varjenega ohiSja. Konstrukterjem je
uspelo zmanjsati maso vodil v primerjavi s
predhodnimi izvedbami, in to na eno Cetrti-
no do eno petino vrednosti. To pa omogoca
doseganje visokih pospeskov z linearni-
mi pogoni, s ¢imer se zelo hitro doseze
zelo velike hitrosti.

Za celovito obdelovanje izvrtin, navojev
in zepov zelo zahtevnih obdelovancev iz
lahkih kovin, je v veriznem skladi$¢u za
orodje prostor za 72 orodij velikosti HSK
63. Orodje je lahko dolgo do 300 mm in
tezko do 10 kg, v premeru pa lahko meri
80 mm oz. 160 mm, Ce so vmes prazni
prostori za orodje. Neposredna menjava
orodij tudi pri Stevilu vrtljajev vretena do
10.000 min™' omogoca ¢as menjave manj kot
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Opremljanje skladis¢a brez prekinjanja procesa
obdelave, kapaciteta: do 2 x 36 orodij, visina
skladisca je ergonomsko prilagojena.

2,5 s. Samo po sebi se razume, da se lahko
skladi$¢e orodja, name$ceno v ergonomski
vi$ini, polni med postopkom obdelave.

Tehnika krmilja, ki ima prihodnost

Poleg uveljavljenih elementov so center BA
W04-22 pri druzbi SW seveda opremili tudi
z nekaterimi sestavnimi deli, ki nedvomno
imajo prihodnost. Tako si lahko avtomobil-

vuilny drn

Oba sinhrona vretena s tekocim hladilnim sredstvom imata mo¢ 2 x 35 kW. Cas menjave in vpe-
njanja orodja pri tem horizontalnem obdelovalnem centru znasa 2,5 s.

ska industrija in njeni dobavitelji pomagajo
z uporabniku prijaznim dvokanalnim CNC-
krmiljem, ki ima na voljo tudi dodatne dia-
loge za prosto programiranje. Poleg tega je
zelo izpopolnjen tudi uporabniski vmesnik.
Pritisk ene same tipke prikli¢e iz¢rpne barv-
ne grafike, ki prikazujejo stanje sestavnih
delov obdelovalnega centra, npr. mejnih
stikal, pogonov vreten in frekven¢nih pre-
tvornikov. To zelo poenostavi in pospesi di-

TEHNA PLUS

d.o.o.

trgovsko in proizvodno podjetje

V prodajnem programu imamo vsa orodja vrhunske
kvalitete za kovinsko predelovalno industrijo, med
katerimi so najpomembnejsi programi:

MITSUBISHI, kateri ima v programu nad 37.000
razli¢nih orodij, kot so:

- orodja za struzenje

- orodja za vrtanje

- orodja za rezkanje

- rezkarji in svedri iz karbidnih trdin do trdote 70 HRc

ALFRA - magnetni vrtalniki in kronski svedri

RIX - vse vrste zag za strojno industrijo

OSBORN - vse vrste $cetk za Ciscenje in poliranje
WERNER WILKE - vse vrste roto rezkarjev

vse vrste HSS in HSSE svedrov in navojnih svedrov

TEHNA PLUS, d.o0.0.,
Njiverce, Ob Zeleznici 6,
2325 Kidricevo
Poslovalnica:

RogozniSka 14, 2250 Ptuj

E-mail: tehnaplus@siol.net
Tel.: 02/780 67 00, 780 67 01
Fax: 02/780 67 02, 780 67 05
www.tehnaplus.si

Ltus...

MITSUBISHI CARBIDE
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agnosticiranje napak. Tako so casi, ko stroj
ob okvari miruje, kratki, s tem pa je stroj
seveda dlje ¢asa na voljo. Vmesniki, ki so
v krmilje vgrajeni standardno, omogocajo
storitve na daljavo. Dosledna povezava vseh
senzorjev in aktuatorjev preko ProfiBusa pa
zagotavlja, da je cas, ko stroj zaradi menja-
ve sestavnih delov ne obratuje, zelo kratek.
Hkrati pa zato razsiritev stroja z novimi se-
stavnimi deli prav tako poteka brez tezav.l

Rezkalne glave AJX od premera 20 do

100 mm, ekstremne zmogljivosti s
pomikom 24 m/min, oziroma maksimalnim
pomikom 4 mm/zob, najprimernejsa glava
za hitro 3D-vkopavanje do trdote 55 HRc.

Y
INTERNATIONAL
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Natanéno CNC-krmiljeno lasersko
varjenje je preprostejse s kompaktnim
in uporabniku prijaznim sistemom

Kompakten CNC-krmiljenilaser »Star-Weld
Performance CNC« za natan¢no mikrovar-
jenje v orodjarstvu in popravljalno varjenje
orodij za tla¢no litje se lahko uporablja tudi
kot ro¢ni laser. Primeren je za polavtomat-

sko in prototipno pro-
izvodnjo. Vsebuje pre-
prost CNC-krmilnik, ki
je programiran z zuna-
njim ra¢unalnikom.

Programiranje poti varje-
nja izvajamo prek sistema
ucenja, kjer z racunalni-
$ko misko ali kurzorski-
mi tipkami premikamo
posamezne osi. Drugi
nacin programiranja poti
zajema uvaZzanje risb prek
vgrajenega CAD-sistema,
tretji nacin pa neposredno
CNC-programiranje po DIN ISO 66025. Menja-
va orodja in preprogramiranje obi¢ajno traja le
nekaj minut. Z varilnim sistemom lahko nare-
dimo tockovne vare velikosti od 100 um do 2,5

Sistem omogoca gibanje X-, Y- in Z-osi v ve-
likosti 80 x 80 x 150 mm ter vpenjanje var-
jenca velikosti 400 x 200 x 100 mm. Popolno
integriran CNC-krmilnik omogoca poleg
krmiljenja X-, Y- in Z-osi tudi krmiljenje

mm in $ivne zvare. Varimo lahko tudi z doda-
janjem materiala. Varilni sistem proizvaja pulze
frekvenc do 20 Hz, $irine pulza do 50 ms in pulze
z energijo do 100 J ob visoki stabilnosti pulzov.

rotacije. Omenjeni laserski sistem proizvaja
podjetje Rofin-Baasel Lasertech. M

www.rofin.com

Vodoodporni zas¢itni varilski filtri iz tekocih kristalov

Podjetje na spletni strani specialwelds.com je specializirano za podvodno varjenje. Na
svojih spletnih straneh ponuja vodoodporne avtomatske zas¢itne varilske filtre. Primerni
so za vgradnjo v standardne za$¢itne maske Kirby Morgan, ki se uporabljajo za podvodno
varjenje. Prednost teh varilnih filtrov iz tekoc¢ih kristalov v primerjavi s klasi¢nimi filtri je v
boljsi vidljivosti na zacetku in ob koncu varjenja ter med samim varjenjem ob ponovnem
vzpostavljanju obloka. Njihova uporaba poveca produktivnost varjenja, saj med delom
filtra ni treba dvigovati in spuscati. Zaradi bolj$e vidljivosti varilci naredijo manj napak,
hitreje opazijo slabo prevarjena mesta in izgubijo manj ¢asa za odpravljanje napak.

Predstavljeni filtri se napajajo s svetlobo iz obloka, zato za delovanje ne potrebujejo
baterij. Nimajo mozZnosti nastavljanja zatemnitve. Nastavljena zatemnitev v odprtem
stanju je 3, v zaprtem pa 10, kar je ustrezno za vecino primerov podvodnega varjenja.
Garancijska doba za filtre je 2 leti. Ve¢ informacij o teh zas¢itnih filtrih za varjenje naj-

dete na www.specialwelds.com/products2/underwater-welding-filter.htm.

SLOVENIJI SE OBETA CENTER ZA RAZVOJ NOVIH
TEHNOLOGI]

Podjetja Pipistrel, Seaway in Akrapovi¢ nameravajo v sode-
lovanju z ljubljansko ekonomsko fakulteto ustanoviti medn-
arodni center za industrijsko oblikovanje in razvoj tehnologij.
Projekt, katerega vrednost naj bi bila nekaj deset milijonov
evrov, bo predstavljal vez med univerzami in podjetji, malim
visokotehnoloskim podjetjem pa bo omogocdil hitrejsi in
cenejsi razvoj.

V centru se bodo ukvarjali z industrijskim oblikovanjem kom-
pozitnih materialov; aerodinamiko, elektroniko, hidrodinamiko,
hidravliko, tridimenzionalnim inZeniringom, informacijsko-ko-
munikacijsko tehnologijo in razvojem sodobnih storitev.

72

Center za industrijsko oblikovanje in razvoj tehnologij napovedu-
je tudi prvi slovenski mednarodni program. Ze prihodnje leto
naj bi se centru prikljucil mednarodni §tudij visokotehnoloskega
podjetnistva. Center naj bi deloval na ve¢ mestih po drzavi, poleg
razvojnih laboratorijev in mednarodne Sole pa naj bi imel $e inku-
bator in sklad tveganega kapitala.

Centru se bodo lahko priklju¢ila vsa Zzainteresirana
tehnoloska podjetja, po pri¢akovanjih pa naj bi sodelovale
vse slovenske univerze, poleg gospodarskega pa e dve min-
istrstvi. »Dobro bi bilo, ¢e bi sodelovali tudi z univerzami v
tujini. Tam $tudentje med Solanjem namrec pridobijo vec
prakti¢nega znanja, kar je dobro, prinas pa vec teoreti¢nega,«
pravi lastnik podjetja Akrapovic Igor Akrapovic.
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Brusilni stroj za okroglo brusenje s
patentirano precizno tehnologijo ter hitro
nastavljivo in uporabniku prijazno
programsko opremo

Stroj CNC148P4 za okroglo brusenje iz pod-
jetja Rollomatic S. A. Odlikuje patentirana
tehnologija. Ta vklju¢uje hkratno delovanje
grobega in finega brusnega koluta, surovec
pa je voden po V-sistemu, tako da je kon¢ni
rezultat obdelane povrsine zelo dober.

Brusilni stroj CNC148P4 je primeren za iz-
delavo konusa na svedrih in vec¢stopenjskih
grezilih, za pripravo surovcev za ravne in
krogelne rezkarje ter za konusna orodja.

Z razponom brusenja od 0,025 do 16 mili-
metrov se CNC148P4 uporablja za brusenje

zatiCev in prebijalnih igel ter za druge se-
stavne dele orodij za brizganje in izsekava-
nje. Vkljucen je $e hiter robot za polaganje
in vpenjanje obdelovancev, ki za vecjo za-
nesljivost uporablja krogli¢no vreteno.

Uporabniku prijazna programska oprema
P4Smart je zdaj
zdruzljiva s siste-
mom  Windows
XP.  Programska
oprema je zasno-
vana tako, da po-
spesi nastavljanje,
preracunavanje
in programiranje
poti  brusilnega
koluta. Program-
ska oprema pri-
kazuje natancen
profil orodja in
premike  brusil-
nega koluta, po-
leg tega izracuna
najuc¢inkovitejso
pot in samodejno
ustvarja  progra-
me, ki so potrebni,
da se orodje brusi
glede na konfigu-
racijo brusilnega
koluta.

Novost pri P4Smart je programiranje osi Z v
vec prehodih. Odstranjevanje materiala lah-
ko zdaj poteka z grobim brusenjem, tako da
se izvedejo veckratni premiki osi Z. ®

www.rollomaticsa.com

CNC 148P4

A80F| (AM

www.delcam.com

-

PowerSHAPE
je CAD orodje za

PowerMILL
je vodilna CAM resitev  dizjanov izdelkov

in izdelavo
konstrukcij orodij

za izdelavo 3-5 osnih
NC programov ter
programiranje 6 osnih
robotov

]RIOOO ‘ Februar 1 ‘ 1

PowerINSPECT
je edinstvena resitev za
enostavno izvajanje meritev
na CMM strojih in merilnih rokah;

razli¢éica OMV pa je namenjena
merjenju na klasicnem CNC stroju

d

PS-Electrode
je CAD orodje za hitro
in enostavno izdelavo
elektrod in pripadajote
dokumentacije

CopyCAD
je CAD orodje za
enostavno izdelavo
vzvratnega inZineringa.

FeatureCAM
je CAM orodje za hitro
in enostavno izdelavo
NC programov za struZenje in
Zicno erozijo ter 2,5D rezkanje

Misks ...

Konstruiran je orodij.
izdlelava NC programov in
zastopstvo za DELCAM

tel.: 01/256-14-98

Www.miislso.si
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Sodicku podeljena japonska nagrada za
najboljso zasnovo

Sodickova revolucionarna druzina Zi¢nih erozijskih strojev Pre-
mium je pred kratkim dobila $e eno priznanje. Stroj AQ327 je
namre¢ dobitnik nagrade »Good Design Award« na podro-
¢ju konstrukcije izdelkov v strojegradnji. To prestizno pri-
znanje podeljuje japonska organizacija za promoci-
jo industrijskega dizajna (JIPDO) in je pohvala za

odli¢nost na podro¢ju inovativnosti in tehnologij.

Podeljena je na podlagi Sirokega spektra kriterijev,

med katere spadata tudi iznajdljiva uporaba novih

tehnologij in upostevanje potreb kupcev.

Linearni EDM-stroj Sodick AQ327L Premium,
dobitnik nagrade »Good Design Award«

Zmagovita zasnova mora tudi na preprost nacin
izrazati vsestranskost in visoko stopnjo funkcio-
nalnosti, ponujati visoko zmogljivost in biti upo-
rabniku prijazna. Najpomembnejse pa je, da mora
ustvarjati visoko dodano vrednost in imeti dolgo
Zivljenjsko dobo.

AQ327L Premium je zasnovan na posebnih klju¢-
nih tehnologijah, ki so osnova za vse Sodickove
stroje: linearni motorji, kerami¢ne komponente,
robustni odlitki iz materiala Meehanite in resitev
Sodick Motion Control. Ti dejavniki skupaj za- [~
gotavljajo dolgo zivljenjsko dobo, preprosto vzdr-
Zevanje, trajnost in zmogljivost. Z dodanim viso-
kohitrostnim generatorjem, vertikalnim rezervoarjem in fino obdelavo

Super Pika so stroji Sodick Premium na samem vrhu ponudbe opreme za EDM. B

www.sodick.eu.com

- o . : info@its-plm.si
industrijski tehnoloski sistemi www.its-plm.si

-
v
d Ruska I, 1000 Ljubljana ‘
= o - o - tel.: 01/4300-323 U G S

VEC KOT 60 PODJETIJ V SLOVENIJI ZAUPA NASIM RESITVAM

v

TEAMCENTER

Vodenje podatkov in procesov s podporo vseh vod||n|h CAD in PCB
sistemov. Modeli, kot nosilci vseh p gasen in usklajen
razvoj izdelkov. 3D vizualizacija poskrb| za bol|se sodelcwanje sluzb znol:ra;
podjetja ter vkljuéuje partnerje direktno v proces nastanka izdelka.

-
' CADICAMICAE

Integrirane regitve zdruzenih programov Unigraphics, I-DEAS in NX Nastran
za najzahtevnejie uporabnike na podroéju industrijskega eblikovanja, 3D
kenstruiranja, FEM analiz in NC obdelav. NX Manager zdruzi vec delovnih
mest v skupno bazo za vodenje revizij, izmenjavo in zaiéito podatkov.

PLM

»
v

SoLib EDGE

Hibridni 2D/3D parametriéni modeler za konstruiranje strojev, oredij in
cevovodov. Zaradi izjemno napredne tehnologije zlahka obvladuje velike
sklope. Prijazen uporabniski vmesnik emogoéa hitro uéenje programa in
je priporocjiva nadgradnja 2D sistemov. SolidEdge je edini CAD program,
ki Ze vec let zapored dosega rast prodaje |5% ali ve&.

CAD
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razvoj trdih

zascitnih

Trde PVD-prevleke so v zadnjih dveh desetletjih omogocile bistveno iz-
boljSanje ucinkovitosti rezalnih in drugih orodij, kar Se zlasti velja za ob-
delavo tezko obdelovalnih materialov. Tako se je v zadnjih petnajstih letih
obstojnost orodij za obdelavo npr. nikljeve zlitine Inconel povecala kar za
26-krat. Ta dosezek je predvsem posledica uporabe orodij, zascitenih z
visokokakovostnimi trdimi PVD-prevlekami.

Stevilo trdih PVD-prevlek za izboljsanje tri-
boloskih lastnosti orodij in strojnih delov ter
$tevilo primerov njihove uporabe v zadnjih
letih hitro nara$éajo. V poplavi novih prevlek,
ki jih proizvajalci ponujajo pod najrazli¢nej-
$imi komercialnimi imeni, se $e strokovnjaki
tezko znajdemo. Prevleke postajajo tudi vse
bolj sofisticirane (npr. nanoplastne, nano-
kompozitne in diamantu podobne prevleke),
zato je za razumevanje njihovih lastnosti in
primernosti uporabe v izbranem triboloskem
sistemu potrebno vse bolj poglobljeno stro-
kovno znanje. Eden od namenov pri¢ujoce
tematske $tevilke revije IRT3000 je podati
pregled trdih PVD-prevlek glede na njihove
osnovne fizikalne lastnosti in glede na nacin
njihove priprave. Prispevek z naslovom »No-
vej$i razvoj trdih zas¢itnih PVD-prevleke,
katerega avtor sem podpisani, je nekoliko
bolj fizikalno obarvan, vendar upam, da bo
bralcem pomagal razumeti, v ¢em se trde
prevleke razlikujejo in katere so omejitve pri
njihovi uporabi. Za u¢inkovito obdelavo iz-
branega materiala obdelovanca je klju¢nega
pomena ustrezna izbira zascitne prevleke.
Medtem ko so se prve trde TiN-prevleke
uporabljale za zas¢ito prakti¢no vseh orodij,
je danasnji trend narediti specificne pre-
vleke za individualno uporabo orodij. Zlasti
novi konstrukcijski materiali (aluminijeve in
magnezijeve zlitine, umetne mase z dodatki
steklenih vlaken, nikljeve zlitine, titanove
zlitine) in sodobni postopki njihove obdela-
ve (obdelava pri velikih hitrostih, obdelava v
trdo in suha obdelava) zahtevajo u¢inkovita
in vzdrzljiva orodja, za$itena s specificno
trdo prevleko. Pri tem je klju¢no vprasanje,
kako izbrati optimalne parametre obdelave
(npr. hitrost rezanja, podajanje). Medtem ko
je hitrost rezanja dolo¢ena s termokemijsko
stabilnostjo orodnega materiala oz. prevleke,
pa je podajanje odvisno od njegove mehan-
ske trdnosti oz. lomne Zilavosti. Pri prehodu
s klasi¢ne obdelave na obdelavo pri velikih
hitrostih, obdelavo v trdo ali suho obdelavo
se bistveno spremenijo mehanizmi obdela-
ve. Tako npr. pri klasi¢ni obdelavi prevladuje
abrazivna obraba, pri visokohitrostni pa ke-
mijska obraba. Zahteve glede lasnosti trdih
za§citnih prevlek za za$cito orodij za obdela-
vo pri velikih hitrostih so zato povsem dru-
gacne kot pri orodjih za klasi¢no obdelavo.
Napredek na tem podrodju je opisan v pri-
spevkih, ki so jih pripravili strokovnjaki vo-
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dilnih evropskih podjetij na podro¢ju trdih
za$¢itnih prevlek. Prispevek dr. Christopha
Geyja iz Balzersa govori o smernicah pri
odrezovanju tezko obdelovalnih materialov
(nikljeve in titanove zlitine), ki se vse bolj
pogosto uporabljajo kot konstrukcijski ma-
teriali v letalski, vesoljski, kemijski in petro-
kemijski industriji. Avtor ¢lanka podrobneje
opisuje obremenitve, katerim je izpostavljen
rezalni rob orodja med obdelavo takih mate-
rialov, in navaja konkretne primere uspe$ne
za§lite orodja s trdimi PVD-prevlekami. Ni-
zozemski in britanski raziskovalci pa pisejo
o rezultatih testiranja novih diamantu podo-
bnih prevlek, ki so jih v podjetju Hauzer raz-
vili za za$¢ito orodij za suho rezanje mehkih
kovin (aluminijeva zlitina z veliko natezno
trdnostjo A7010 T7651 in zlitina AIMg2,5).
Aluminijeve in magnezijeve zlitine se vse
pogosteje uporabljajo zlasti v avtomobilski
in letalski industriji. Suha obelava alumini-
jevih zlitin je Se posebej tezavna zaradi na-
gnjenja aluminija k sprijemanju na rezalno
orodje. Oba prispevka je iz nemscine ozi-
roma angle§¢ine prevedel dr. Miha Cekada,
sodelavec Odseka za tanke plasti in povrsine
na Institutu Jozef Stefan. Prof. dr. Mirko So-
kovi¢ in prof. dr. Janez Kopa¢ s Fakultete za
strojni$tvo Univerze v Ljubljani pa v svojem
prispevku povzemata rezultate dolgoletnih
raziskav njihovega laboratorija za odrezava-
nje LABOD® glede obstojnosti rezalnih oro-
dij, prekritih s PVD-prevlekami, narejenimi
na Institutu Jozef Stefan.

Pisci prispevkov smo se potrudili, da bi po-
droc¢je predstavili na ¢im bolj razumljiv na-
¢in. Upamo, da smo bili pri tem vsaj delno
uspe$ni.

Vsi nasteti prispevki, skupaj s tematsko pri-
logo, ki je bila oktobra lani objavljena v reviji
Euroteh, dajejo bralcu celosten vpogled v no-
vejsi razvoj na podrocju zadcite orodij. Obe
prilogi sta bili pripravljeni z namenom, da se
ozremo po dosezkih, ki so jih raziskovalci in
tehnologi dosegli na podro¢ju zaicite orodij
in strojnih delov v zadnjih petindvajsetih le-
tih, odkar so se pojavile prve trde PVD-pre-
vleke. To je tudi priloznost, da pokazemo, kaj
smo v tem Casu na tem podrocju naredili v
Sloveniji. Danes lahko s ponosom povemo,
da je bil Center za trde prevleke, kjer Ze 20 let
nana$amo trde za$c¢itne prevleke za domaco
in tujo industrijo, eden prvih tovrstnih cen-
trov v Evropi in svetu.

Dr. Peter Panjan
Institut Jozef Stefan,
Ljubljana
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previekami

Mirko Sokovié,
Janez Kopac
Fakulteta za strojnistvo v Ljubljani
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Ko so leta 1980 strokovnjaki
podjetja Balzers iz Liechten-
steina naredili prve TiN PVD-
prevleke na rezalnih orodjih,
niso niti priblizno slutili, kako
pomemben korak bo to za na-
daljnji razvoj sodobnih orodij
in povecanje produktivnosti
obdelave v kovinskoprede-
lovalni industriji. Samo dve

leti pozneje smo po zaslugi
raziskovalcev Odseka za tanke
plasti in povrsine na Institutu
Jozef Stefan tudi v Sloveniji
dobili prve TIN PVD-prevleke,
in sicer tako na rezalnih orodjih
kakor na orodjih za Stancanje
oz. hladno preoblikovanje.
Spominjamo se, koliko ¢asa in
energije je bilo potrebno na
zaCetku za preprievanje posa-
meznih uporabnikov iz indu-
strije o prednostih in koristih
uporabe prekritih orodij.

Po petindvajsetih letih inten-
zivnega razvoja na podro¢ju
trdih prevlek so razmere po-
polnoma drugacne. Danes v
industriji nihce ve¢ ne dvomi o
smiselnosti uporabe prekritih

orodij. Nasprotno, vse vec¢ konkret-
nih vprasanj se nanasa na optimalno
izbiro le-teh. Razviti so nove vrste

in sistemi prevlek, ki so prirejeni

za ucinkovito obdelavo razli¢nih
materialov: od mehkih aluminijevih
zlitin do najtrsih toplotno obdelanih
jekel'in litin ter razlicnih nekovinskih
materialov.

V prispevku bodo podani nekateri
zanimivi rezultati raziskav obstojno-
sti rezalnih orodij, prekritih s PVD-
prevlekami, ki smo jih od zacetka
uporabe prevlek JOSTIN opravljali v
laboratoriju za odrezavanje LABOD’
na Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani.

Prednosti prekritih orodij

Za sodobno obdelovalno tehnologijo je zna-
¢ilna intenzivna raba orodij, prekritih z raz-
licnimi prevlekami PVD in CVD. Med temi
imajo orodja, prekrita s prevlekami PVD,
pomemben delez na trgu rezalnih orodij.
Obvladovanje kakovosti trdih prevlek na
orodjih ali konicah orodij je problem, ker so
prevleke tanke (ve¢inoma manj kot 5 pm).
Kljub velikemu napredku pri $tudiju in ana-

Obstojnost orodij, prekritih s PVD-

Rezultati raziskav laboratorija za odrezavanje
LABOD' v-preteklem obdobju

lizi tankih plasti z uporabo najsodobnejsih
analiti¢nih tehnik so za jasnejsi prikaz po-
tencialnih zmoznosti (uc¢inkovitosti) trdih
prevlek na rezalnih orodjih $e vedno po-
trebni testi obdelovalnosti.

Potencialne zmoznosti (obstojnost) prekri-

tih orodij in podobnih brez prevlek smo v

svojih raziskavah primerjali na tri razli¢ne

nacine:

A. primerjava orodja brez prevleke s po-
dobnimi, razli¢no prekritimi (TiN, Ti-
AIN, TiN/TiAlIN ...) orodji,

B. primerjava razlicno prekritih orodij v
istem obdelovalnem procesu (struze-
nje ...),

C. primerjava razlicno prekritih orodij v
razli¢nih obdelovalnih procesih (npr.
struzenje in frezanje).

Primerjava A

Ta nacin primerjave je najstarej$i. Osnovna
zahteva pri tem je, da morajo biti orodja, ki
bodo prekrita, enaka kot neprekrita. Tako
pred izvajanjem primerjalnih testov obstoj-
nosti zagotovimo enaka izhodisca.

o Vijacni svedri

Osnovna znadilnost pri vrtanju jekla Ck 45
z neprekritimi svedri je velika nagnjenost
k sprijemanju materiala na rezalnem robu,
posledi¢no pa tudi ustrezna obraba orodja
in neprimerna kakovost obdelane povrsine.
Z uporabo svedrov, prekritih s prevleko JOS-
TiN°, izbolj$amo triboloske razmere med

IRT
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procesom rezanja, dosezemo veckratno povecanje
obstojnosti orodja in znatno izboljsamo kakovost
obdelane povrsine.

Posebna zanimivost raziskav iz leta 1989 je bila ugo-
tovitev (ki je do takrat v literaturi nismo zasledili),
da doseze prekrit sveder tudi po prvem ostrenju,
odvisno od parametrov rezanja, od 21 do 50 % ob-
stojnosti novega prekritega orodja (Slika I). To je $e
vedno obc¢utno vec kot pri neprekritem orodju. Pri
ostrenju svedra odstranimo prevleko le na stozéa-
stih povrsinah vrha orodja, prevleka drugih povr-
$in orodja pa je $e vedno zadovoljiva, kar vzdrzuje
primerne triboloske razmere pri rezanju in prepre-
Cuje sprijemanje materiala na rezalnem robu.

Takrat smo tudi ugotovili, da je mogoce pri vnaprej
izbrani obstojni poti orodja pri prekritih svedrih
izbrati do trikrat vedje rezalne hitrosti in dvakrat
vecje podajanje v primerjavi z enakimi neprekri-
timi HSS-svedri. S tem smo dosegli vecje kolic¢ine
odrezanega materiala na enoto ¢asa. Pri tem pa
vedno obstaja nevarnost, da v Zelji po ¢im vedji sto-
rilnosti in zaradi previsoko ocenjenih parametrih
rezanja (neizku$enosti uporabnika) nastopi pre-
zgodnja, nepri¢akovana odpoved orodja takoj po
preboju trde za$¢itne plasti.

o Navojni vrezniki

V okviru raziskav obdelovalnosti jekla Ck 45 smo
v letu 1989 raziskovali tudi vpliv TiN PVD-prevle-
ke na obstojnost navojnih vreznikov iz HSS-jekla.
Ugotovili smo, da uporaba 2,8 pm debele prevleke
JOSTiN® omogoca v povpredju dvig rezalne hitrosti
za 30 — 50 % ob veckratnem povecanju obstojnosti
orodja (Slika 2), kar bistveno poveca produktivnost
in ekonomi¢nost obdelave.

Poveca pa se tudi kakovost povrsine in natan¢nosti
navojev, kar izboljsa moznosti montaze in konku-
renénost proizvodov.

Primerjavi B in C

Na zacetku devetdesetih let smo se intenzivno
ukvarjali z raziskavami obstojnosti prekritih rezal-
nih plos¢ic iz cermeta pri struzenju in nato e pri
frezanju. Namen raziskav je bil vpeljati cermet kot
primeren rezalni material za kon¢no obdelavo tudi
v slovensko industrijo in dokazati, da je prekrivanje
plodcic iz cermeta s TiN PVD-prevleko smiselno
(pred tem je ideja o prekrivanju ploscic iz cermeta
tudi v svetu veljala za »hereti¢no«).

o Rezalne ploscice iz cermeta

Rezultati testov obdelovalnosti so pokazali, da upo-
raba pribl. 4 um debele TiN PVD-prevleke izboljsa
odpornost proti obrabi rezalnih plos¢ic iz cermeta
pri srednje grobem struzenju jekla Ck 45 za okoli
45 % (Slika 3). Pri finem struZenju pa je izbolj$anje
glede na parametre rezanja od 48 do 67-odstotno.
Iz primerjave na Sliki 4 je razvidno, da je pri fini ob-
delavi (velike hitrosti) neprekrito orodje iz cermeta
primernej$e kakor prekrito orodje iz karbidne tr-
dine P25.

To so bili v tistem ¢asu rezultati, ki so bili povsem
primerljivi z rezultati tujih (predvsem japonskih)

IRT
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proizvajalcev rezalnih plos¢ic, prekritih s TiN PVD-
prevleko.

Da bi ovrednotili ta u¢inek bolj enotno, smo leta
1993 predlagali t. i. indeks u¢inkovitosti prekritega
orodja — indeks CTE (v ang. Coated Tool Efficiency
index). Opredeljen je bil kot razmerje med obstoj-
nostjo prekritega orodja in obstojnostjo enakega
osnovnega orodja brez prevleke:

_ (ObStO«]HOSt) PVD-prekrito orodje

- (Obstojnost)

neprekrito orodje

Pri srednje grobi obdelavi je kriterij obrabe podan z
izrazom VB = 0,4 mm, zato je bil indeks u¢inkovito-
sti prekritega orodja oznacen kot CTE . V primeru
fine obdelave, pri kateri je kriterij obrabe definiran
z VB = 0,2 mm, je bil indeks uc¢inkovitosti oznacen
s CTE, . Glede na te definicije sta indeksa u¢inkovi-
tosti, ki sledita s slik 3 in 4, naslednja:

- CTE,, = 1,45 (Slika 3),

- CTE,,=1,67 (Slika 4).

Rezultati frezanja jekla Ck 45 s prekritimi plo$c¢ica-
mi iz cermeta so podani na Sliki 5. Vrednost indeksa
CTE,, je 1,35. Tudi v tem primeru je razvidno, da je
prekrito orodje iz cermeta dvakrat bolj uc¢inkovito
kakor prekrito na osnovi karbidne trdine.

Slika 1: Primerjava skupne
dolzZine vrtanja pri vrtanju
jekla Ck 45

Slika 2: Vpliv TiN (PVD)
prevleke na obstojnost na-
vojnega vreznika M10 in iz-
boljsanje kakovosti povrsine
navojnice (n=60)

Slika 3: Potek obrabe orodij
iz cermeta pri struzenju
jekla Ck 45
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Slika 4: Primerjava ob-

stojnosti razli¢nih rezal-

n

ih materialov pri finem
struzenju jekla Ck 45

Slika 5: Primerjava
obstojnosti razlicnih
rezalnih materialov pri
frezanju jekla Ck 45

Slika 6: Dolocanje po-

drocja obrabe steblastega
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frezala pri obdelavi z
velikimi hitrostmi

50—
Obdelovanec: Ck45
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40" £=0.106 mm/vrt
=) ap=0,5mm
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w
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h=8
2 20
w
0
o
10
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P25 + TiN

TC40
Razli¢ni rezalni materiali

TC40 + TiN

Analiza rezultatov obseznej$ih raziskav obdeloval-
nosti materialov je pokazala, da se vrednost indeksa
povecuje s tezje obdelovanim materialom ali v tezjih
pogojih obdelave ($e posebno pri ve¢jem podajanju).
Vendar nas visoke vrednosti indeksa CTE ne smejo
zapeljati; to navadno pomeni, da je obdelava z orodji
brez prevleke popolnoma neucinkovita ali v nekate-
rih primerih celo nemogoca (glej Sliko I).

o Steblasta frezala

Razmah na podrodju orodjarstva je konec devetdese-
tih let v Sloveniji odprl potrebe po novih raziskavah,
tokrat na podro¢ju obdelav z velikimi hitrostmi (ang.
High Speed Machining - HSM). Pri tem je bil poseben
poudarek na raziskavah procesov in mehanizmov
obrabe orodij (specialnih steblastih frezal) iz visoko-
kakovostne karbidne trdine, prekritih z razli¢nimi
sistemi prevlek PVD (enoplastna TiAIN, dvoplastna

‘ Frezalna glava: MLE 063-05-45 G4  Plos¢ica: SEEB 2404 AF T‘

12—
'é\ 10~ Ve=315m/min
~ = 0.24 mm/zob
’c‘; gl H= 4mm
g a.= 50 mm
ﬁ
<6
<
g4
N
I
Sap
%

1 1 J
KT+JOSTIiN cermet cermet+JOSTIN

Razli¢ni rezalni materiali

hw

Primer:

D, =6 mm
a,=0.3 mm
Deg=2.6 mm

TiAIN/TiN, pozneje tudi ve¢plastna — nanoprevle-
ka).

Prvi¢ se v praksi sre¢ujemo z novimi pojmi, kot sta
obdelava v trdo (trdote obdelovancev od 50 do 60
HRC, pa tudi ve¢) in suha obdelava (brez hlajenja,
predvsem pri kon¢ni, fini obdelavi).

Zaradi posebne oblike steblastih frezal z zaokroze-

no rezalno konico (Slika 6) smo si leta 1999 zastavili

vprasanje: Kako opredeliti kriterij obrabe orodja in

kako meriti obrabo? Z opazovanjem pojavov obrabe

na rezalnih robovih smo ugotovili, da se pojavljata

dve obliki obrabe:

- obraba proste ploskve na rezalnih robovih freza-
la

- znacdilna obraba v osi frezala - t. i. sredinska ob-
raba

Za primerjanje obstojnosti frezala pri obdelavi legi-
ranega orodnega jekla X38CrMoV5.1 za kovanje v
vrocem (kaljenega in popuscenega na 50 HRC) smo
uporabili tri razli¢no prekrita dvorezna frezala pre-
mera 6 mm. V Tabeli 1 so zbrani optimalni parametri
rezanja (iz leta 2000), pri katerih so potekali obrabni
preizkusi. Pri optimizaciji smo izhajali iz zahtev po
manjsih rezalnih silah, ve¢ji kakovosti obdelane po-
vrsine ter bolj$i dimenzijski in oblikovni natanénosti
obdelovancev ob sorazmerno majhni obrabi orodja.

Na Sliki 7 je prikazana odvisnost velikosti sredinske
obrabe (ang. central wear) od $tevila prehodov orod-
ja. Pri tem je en prehod orodja pot, ki ga frezalo v
konkretnem testu opravi v trinajstih minutah. Na
koncu testa so bila vsa tri frezala posneta z vrsti¢nim
elektronskim mikroskopom (SEM).

Sredi$¢na obraba negativno vpliva na celotno obrabo
orodja, saj spremeni geometrijsko obliko zaokroze-
nosti vrha steblastega frezala in s tem zmanj$uje ob-
stojnost orodja. To obliko obrabe, ki je znacilna za
obdelavo na klasi¢nih strojih, lahko ob¢utno zmanj-
$ati, ¢e frezalo nagnemo za dolocen kot (glede na
povr$ino obdelovanca), kar omogocajo le pet-osni
obdelovalni stroji, ki so zelo dragi in so bili takrat v
Sloveniji bolj redki.

o Rezalne ploscice iz me$ane keramike

Na prehodu v novo tiso¢letje so se pojavile prve komer-
cialne plo$¢ice iz rezalne keramike (nitridne), prekrite s

D, :Z-Jap'(DO-ap)

n-n-D,

v, = m/min
1000
2-R’- aﬁ
hy=R- —
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prevlekami PVD. Po priporo¢ilih proizvajalcev so na-
menjene ucinkoviti obdelavi razli¢nih litin na osnovi
zeleza, tako pri grobi kakor pri fini obdelavi.

nje LABOD" na Fakulteti za strojni$tvo v Ljubljani.
Namen prispevka je poudariti (skoraj dve desetletji
dolgo) sodelovanje med ustanovama, ki sta se ze

V laboratoriju za odrezavanje LABOD® smo v letu
2004 zaceli obsezne raziskave (ki $e potekajo) ob-
stojnosti plo§¢ic prekritimi s PVD-prevlekami iz
treh vrst rezalne keramike (oksidne, mes$ane in ni-
tridne). V prispevku bodo podani le delni rezultati
testiranja obrabe petih razli¢nih sistemov PVD-pre-
vlek na ploscicah iz mesane keramike (Al,O,+TiC)
pri struzenju sive litine trdote 270 HB in natezne
trdnosti 230 N/mm? (Sliki 8 in 9). Za primerjavo sta
na Sliki 9 dodana rezultata obrabnih testov za dve
orodji, ki sta bili prekriti z razli¢nimi sistemi pre-
vlek CVD. Rezultati preliminarnih raziskav kazejo,
da je obstojnost prekritih orodij (glede na sistem
prevlek) v povpredju vedja za 25 do 65 % v primer-
javi s plo$¢icami brez prevlek.

Trenutno potekajo testi obdelovalnosti pri struze-
nju sive in nodularne litine s rezalnimi plo$¢icami
prekritimi s PVD-prevlekami (in primerjalno tudi
CVD-prevlekami) in plo¢icami iz keramike ALO,
+8iC, oz. keramike Si,N,.

Sklepne ugotovitve

V prispevku je podan le del rezultatov dolgolet-
nih raziskav obstojnosti rezalnih orodij prekritih s
PVD-prevlekami, ki potekajo z neposrednim sode-
lovanjem med Odsekom za tanke plasti in povrsine
Instituta JoZef Stefan in laboratorijem za odrezava-

188 mm MTF UNI-L.]
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Slika 7: Odvisnost sredinske
obrabe od stevila prehodov
orodja

Slika 8: SEM posnetki
obrabe orodij iz mesane
keramike (ALO +TiC):
a) neprekrito orodje,

b) orodje prekrito z
]OSTiN© prevleko.
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Slika 9: Primerjava
obstojnosti razlicno pre-
kritih rezalnih ploscic iz

mesane keramike (AlI20-
3+TiC) pri struZenju sive
litine (270 HB).

CO0 - neprekrito

CI - PVD JOSTiN®

C2 - PVD TiN+TiAISiN
+TiN

C3 - PVD TiN+
multiTiAISiN+TiN

C4 - PVD TiN+TiAISiN
+AISiTiN

CL - PVD TiAIN (I]S)
C6 - CVD TiCN+TiN
C8 - CVD TiN+ALO,

Parametri obdelave:
ve = 200 m/min,
f =0,15 mm/vrt,

ap =2 mm,
k =70°
tc = 15 min
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od samega zacetka zagovarjali pomen in prednosti,
ki jih prinasa uporaba prekritih orodij v orodjar-
stvu in na drugih podro¢jih kovinsko predelovalne
industrije. Ves ta Cas sta izobrazevali in usposabljali
strokovnjake iz prakse ter jih navdusevali za uvajanje
in uc¢inkovito uporabo sodobnih prevlek ne samo na
rezalnih orodjih, temve¢ tudi na orodjih za Stancanje
in hladno ter toplo preoblikovanje (kar pa v tem pri-
spevku ni bilo posebej obravnavano).

Na razvoj rezalnih orodij ter novih vrst in sistemov
prevlek bodo tudi v prihodnje vplivale zlasti zahteve
po obdelavi pri velikih hitrostih (High Speed Machi-
ning - HSM), odrezavanju z uporabo najmanjse za-
dostne koli¢ine hladilnega sredstva (Smal Quantity
Lubrication - SQL) ali celo suhe obdelave (Dry Cut-
ting — DC) ter vse bolj uveljavljeni obdelavi v trdo
(Hard Machining - HM). Zavedati se je treba, da bodo
testi obdelovalnosti $e naprej edini pravi pokazatelj
resni¢ne zmogljivosti rezalnih orodjih. Le z ustrezno
izbiro in uporabo sodobnih rezalnih orodij z najno-
vej$imi sistemi prevlek bo mehanska obdelava:

- ucinkovitejsa,

- kakovostnejsa in

- okolju prijaznejsa.

Z eno besedo - konkuren¢nej$a. Zato bo vloga labo-
ratorija za odrezavanje LABOD®, da tudi v prihodnje
pozorno spremlja smeri razvoja na tem podro¢juin s
svojimi raziskavami glede obstojnosti sodobnih pre-
kritih orodjj prispeva k bogatenju znanja in izkusenj
v obdelovalni tehniki. To znanje in izku$nje pa bo

Obraba VB (mm)

prenasal v slovensko industrijo prek neposrednega
sodelovanja, z mladimi strokovnjaki - diplomanti
(inZenirji in magistri strojni$tva) in ne nazadnje tudi
v obliki strokovnih ¢lankov, kot je pri¢ujoci prispe-
vek v novi strokovni reviji.

Cisto na koncu bi spomnili na Ze dolgo znano resni-
co, ki $e vedno velja:

Orodje bo tako dobro, kot ga
bomo znali uporabiti.
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DOOSAN

YBPSAN CNC-STROIL.

CNC-vertikalne struznice
V450, V740, V850

Vertikalne struznice so primerne za obdelavo:

e tezjih obdelovancev

e zavornih diskov in bobnov
e avtomobilskih platis¢

e leZajev vedjih premerov
e velikih ohisij

=

Prednosti struZenja z vertikalnimi struznicami so:

klasi¢na ploscata vodila

velika natanénost zaradi leZzece vpetega obdelovanca

lahkotno dostopen delovni prostor v primeru ro¢nega vpenjanja tezkih delov

vpenjanje z robotom

dostop z dvigalom za teZje in vecje obdelovance

12 orodij v revolver glavi

vrteca orodja VDI 40/50 in C-os

obojestranska obdelava na Twin seriji (dva stroja ,eno krmilje)

stroji zasedajo malo tlorisnega prostora, ¢eprav struZijo velike premere

DOOSAN vertikalne CNC-struznice so: precizne
zanesljive

cenovno ugodne

Mikron d.o.o. i !

IG 276, 1292 |G pri Ljubljani
Tel.: 386 (0)1 286 31 84, Tel./fax:
GSM: +386 (0)41 668 008
E-mail: info@mikron.si




Novejsi razvoj trdih zascitnih
PVD-prevlek

dr. Peter Panjan,
Institut »Jozef Stefan, Ljubljana
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Fizikalni (vakuumski) postopki nana$anja  Slika 1: Shematski prikaz osnovnih nacel priprave (a) in vrste trdih zascitnih previek (b)
tankih plasti (Physical Vapor Deposition Naprednejée strukture

- PVD) se niso uveljavili samo v elektroniki,
mikroelektroniki, optiki, pri izdelavi spo-
minskih elementov in dekorativnih plasti,

ampak tudi v tribologiji. Postopki omogoca- _ _
jo nanaSanje zelo Sirokega spektra tribolo- _ _ _

8kih prevlek, kot so nitridi, karbidi, oksidi in . K lek
boridi prehodnih kovin ter diamantu podo- enoplastna dvoplastna gradientna hanostrukturne previeke

bne prevleke. Pripravimo jih lahko v obliki
enojnih plasti, plasti z gradientno sestavo, v
obliki vecplastnih struktur ali nanokompo-
zitov (Slika 1a, b). Nanos nekaj mikrome-
trov debelih kerami¢nih trdih PVD-prevlek
na orodja je $e danes najuspe$nejsi nacin
njihove zas¢ite pred abrazijsko, adhezijsko
in kemotermi¢no obrabo.

Vecplastne previeke
TiN/TIAIN, TiC/TiN

Obstojnost prekritega orodja je veliko veéja
od neprekritega. Kombinacija trde kerami¢-
ne prevleke in zilave podlage (npr. hitrorezno
jeklo) je s triboloskega vidika izjemno ugod-
na. Lastnosti trdih prevlek, ki so pomembne
z vidika za$c¢ite orodij, so predvsem velika
mikrotrdota (tudi pri visoki temperaturi),
dobra oprijemljivost na podlage iz orodnega
jekla in karbidne trdine, kemijska inertnost
do materiala obdelovanca, majhen koeficient
trenja, oksidacijska obstojnost, tla¢ne notra-
nje napetosti ter finozrnata mikrostruktura
(Slika 2). Pomembna lastnost trdih prevlek
je tudi toplotna prevodnost, ki mora biti ¢im
manjsa, da gre vedji del toplote, ki se spro-
$¢a na rezalnem robu orodja, v odrezek. V
izbranih primerih uporabe se zahteva, da so
trde prevleke v korozijskem okolju kemijsko
stabilne. Vse nastete lastnosti omogocajo
njihovo zelo $iroko uporabo.
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Mikrotrdota / duktilnost‘

Odpornost na
abrazijsko obrabo

Odpornost na
Sirjenje mikrorazpok

Termofizikalne lastnosti

Kerami¢ne prevleke so se sprva uporabljale samo za
povrsinsko zas¢ito rezalnih orodij, pozneje pa tudi za
zad¢ito orodij za preoblikovanje, brizganje umetnih
mas, tla¢no litje aluminijevih in magnezijevih zlitin,
orodij za toplo preoblikovanje (kovanje), ekstruzijo
in vlecenje profilov. Poleg tega se trde prevleke vedno
bolj uporablja tudi za za§¢ito strojnih delov. Ceprav je
glavni pomen zas¢itnih prevlek povecanje obstojno-
sti orodja oz. strojnega dela, imajo $e nekatere druge
pozitivne ucinke. Omogocile so vecje rezalne hitrosti
in ve¢ja podajanja ter posledi¢no vec¢jo produktiv-
nost, ki je pogosto pomembnejsa od vecje obstojnosti
orodja. Izboljsa se tudi kakovost obdelave povr$ine
izdelka. Nekatere vrste trdih prevlek se odlikujejo z
majhnim koeficientom trenja, zato je poraba energije
med postopkom obdelave manj$a. V nekaterih pri-
merih se lahko celo odpovemo hlajenju in mazanju
orodja z okolju ter zdravju $kodljivimi sredstvi. Do-
slej so namre¢ na strojih vseh vrst porabili veliko hla-
dilno-mazalnih tekocin, ki so zaradi vsebnosti klora
za okolje in zdravje ljudi zelo $kodljive.

Ker so keramic¢ne trde prevleke kemijsko precej
inertne, se material obdelovanca na povrsino orod-
ja skoraj ne sprime. Adhezijska obraba in trenje
sta zato pri prekritih orodjih manj$a. Pomembna
prednost orodij, zas¢itenih s PVD-prevlekami, je
tudi v tem, da pri visoki temperaturi (ki navadno
spremlja obdelavo) povecujejo obstojnost. Z zascit-
no prevleko lahko izboljsamo triboloske lastnosti
nerjavnega jekla in aluminijevih, magnezijevih
ter titanovih zlitin, s katerimi vse pogosteje nado-
mes$¢amo klasi¢ne materiale (npr. konstrukcijsko
jeklo). Ti materiali se odlikujejo z majhno specifi¢-
no maso (z izjemo nerjavnega jekla) in veliko trd-
nostjo (natezno, upogibno), vendar so sorazmerno
mehki in zato slabo odporni proti abrazijski obrabi.
Brez za$¢itnih prevlek ni mogoca obdelava zelo tr-
dih kaljenih jekel in nikljevih ter titanovih zlitin, ki
sicer niso zelo trde, so pa zelo Zilave.

Vse to so razlogi, da se danes v industriji orodij
brez prevlek skoraj ne uporablja ve¢, saj so zastoji
zaradi slabsih orodij veliko drazji od stroskov pre-
kritega orodja.
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materiala
obdelovanca

Visoka trdota pri
poviSani
temperaturi

Pregled trdih prevlek za zascito orodij in
strojnih delov

TiN je bila prva prevleka, ki je zelo dobro izpol-
njevala ve¢ino nekaterih zahtev, razen oksidacijske
obstojnosti pri visokih temperaturah. Z razli¢nimi
postopki in parametri priprave lahko spreminjamo
njene kemijske in fizikalne lastnosti (npr. sestavo,
morfologijo, teksturo, trdoto), kar ima precejsen
vpliv na njeno ucinkovitost. Na orodjih za hlad-
no preoblikovanje prevleka TiN bistveno zmanjsa
hladno sprijemanje materiala in abrazijsko obrabo
ter omogoca delo z manj maziva. Oksidacijsko je
obstojna do 500 °C. Ni primerna za zas¢ito orodij za
preoblikovanje nezeleznih materialov.

Razvoj sodobnih materialov (aluminijeve, magnezi-
jeve, titanove in nikljeve zlitine, kompoziti) in no-
vej$i postopki njihove obdelave (obdelava pri velikih
hitrostih, suha obdelava, obdelava v trdo) so zahte-
vali novo generacijo trdih za$¢itnih prevlek. Klju¢ni
zahtevi sta bili predvsem njihova velika abrazijska
in oksidacijska odpornost. Korak naprej je bil na-
rejen z veckomponentnimi Ti(C,N)-prevlekami, ki
se jih pripravi z delnim nadome$¢anjem dusikovih
atomov z ogljikovimi. Pri tem se kubi¢na ploskovno
centrirana re$etka ohrani, vendar se bistveno poveca
trdota, kar je posledica deformacije kristalne resetke.
Iz faznega diagrama za sistem TiN-TiC je razvidno,
da je medsebojna topnost TiN in TiC neomejena.
Ti(C,N)-prevleka ima lahko gradientno sestavo ali
pa se pripravi v obliki ve¢plastne strukture. Primer-
na je za za$cito orodij za obdelavo legiranega jekla,
nerjavnega jekla in za obdelavo z velikimi hitrostmi
s prekinitvami rezanja. Ce je narejena v obliki ve¢-
plastne strukture, je Zilava, oprijemljivost na podla-
go pa je zelo dobra. Ker je oksidacijsko neobstojna,
ni primerna za neprekinjeno obdelavo pri velikih
hitrostih, suho obdelavo (brez hlajenja) in obdelavo
titanovih in nikljevih zlitin, ker se pri obdelavi teh
materialov rezalni rob prevec segreje.

Velik napredek je bil dosezen z delnim nadomesca-
njem kovinskih (titanovih) atomov z aluminijevimi.
Z dodatkom aluminija se kubi¢no ploskovno cen-

Slika 2. Osnovne lastnosti
trdih prevlek, ki dolocajo
njihovo tribolosko obnasanje
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Slika 3: Obstojnost
rezalnih plos¢ic iz kar-
bidne trdine, prekritih
s PVD TiN-, TiCN- in

(Ti,Al)N-previekami pri
struzenju jekla Ck45,
duktilnega litega Zeleza
in zlitine Inconel 718 (a);
maksimalna obraba pro-
ste ploskve v odvisnosti
od casa struzenja (b)

Slika 4: Shematski pri-
kaz Sirjenja mikrorazpok
v enojni plasti (Ce v njej
niso prisotne tlacne
napetosti oz. ce so) skozi
nanokompozitno in vec-
plastno prevleko
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trirana re$etka TiN ohrani, vendar se pri tem defor-
mira, ker so atomi aluminija manj$i od atomoyv tita-
na. Trdota (Ti,Al)N-prevleke je v primerjavi s TiN
bistveno vecja. Prve (Ti,Al)N-prevleke so vsebovale
25-30 at % aluminija, pozneje pa so ugotovili, da so
njihove lastnosti optimalne, ¢e je ta delez nad 55 at %.
Vsebnost aluminija zelo vpliva na mehanske lastnosti
prevleke, predvsem pa na njeno oksidacijsko obstoj-
nost. Trda prevleka na osnovi metastabilnega titan-
aluminijevega nitrida se odlikuje z izjemno oksida-
cijsko in obrabno obstojnostjo, zato se je v zadnjih
desetih letih uveljavila pri zas¢iti orodij za obdelavo
zahtevnih materialov in za zas¢ito orodij za obdelavo
pri velikih hitrostih rezanja. Trda (Ti,Al)N-prevleka
se skoraj pri vseh postopkih odrezovanja bolje ob-
nese od prevlek TiN in TiCN (Slika 3). Predvsem je
primerna za za$cito orodij za obdelavo titanovih in
nikljevih zlitin, nerjavnega jekla, legiranega jekla ter
litega zeleza. (Ti,Al)N-prevleka je primerna za za$ci-
to orodij za obdelavo pri velikih hitrostih rezanja brez
hlajenja (suha obdelava) ali z minimalnim hlajenjem
(polsuha obdelava). Pri obdelovanju kovin ostane
trda prevleka stabilna vse do temperature 800 °C. Na
povrsini (Ti,Al)N-prevleke nastane pri povi$ani tem-
peraturi pasivacijska oksidna plast, ki ima majhno
toplotno prevodnost in preprecuje prehod toplote v
orodje. Oksidno plast na povrsini prevleke, ki se ves
¢as obrablja, sproti nadomes$c¢a nova. Oksidacijska
obstojnost in mehanske lastnosti (Ti,Al)N-prevleke
so odvisne od vsebnosti aluminija in legiranih do-
datkov, kot so cirkonij, hafnij, vanadij, niobij, krom,
molibden, volfram, bor, ogljik in silicij.

Z upostevanjem mehanizmov utrjevanja, ki so v me-
talurgiji Ze dolgo znani, so si raziskovalci pomagali
tudi pri razvoju t. i. nanoresetk, nanokompozitnih
in nanogradientnih prevlek. Metalurgi so ugotovili,
da se trdota, Zilavost in upogibna trdnost polikri-
stalini¢nih materialov povecajo, ¢e se kristalna zrna
zmanj$ajo (Hall-Petcheva zveza). Ugotovili so tudi,
da je plasti¢na deformacija posledica drsenja vzdolz
kristalnih ravnin, ki ga omogocajo dislokacije. To
pomeni, da material utrdimo, ¢e zmanj$amo $tevilo
dislokacij oz. njihovo gibljivost. Enak u¢inek doseze-
mo, ¢e pripravimo trdo prevleko v obliki ve¢plastne
strukture. Ce je modulacijska perioda (vsota debelin
posameznih plasti) take periodi¢ne strukture ali pov-
precna velikost kristalini¢ne faze v nanokompozitni
prevleki v nanometrskem podrodju, je vpliv sticnih
ploskev na fizikalne lastnosti snovi odlocilen. Meje
med plastmi ovirajo gibanje dislokacij, elasti¢ne na-
petosti na mejah pa onemogocajo delovanje disloka-
cijskih izvirov. Oba pojava prispevata k bistvenemu

Sirjenje mikrorazpok
je ovirano

Mikrorazpoke se Sirijo
vzdolZz mej med plastmi

podlaga podlaga
Vecéplastna Enoplastna
struktura previeka z velikimi
tlaénimi
]RT ‘ Februar 1 ‘ I
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Slika 5: Shema neuravnotezenega (unballanced) magnetronskega izvira za naprsevanije trdih pre-
vlek (a); gostota toka ionov na podlage v primeru klasicnega in neuravnotezenega magnetronskega
izvira (b); oblikovanje zaprtega magnetnega polja (magnetne steklenice) okrog podlag (c)

povecanju trdote takih prevlek in njihove
zilavosti. Nastanek in $irjenje mikrorazpok
ovirajo tudi tla¢ne notranje napetosti v pre-
vleki (Slika 4).

Od leta 1995 se za zadcito specialnih orodij
uporabljajo tudi diamantne prevleke, na-
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rejene s kemijskim postopkom nanasanja iz
parne faze (CVD). Uporabljajo se za zas¢ito
rezalnih orodij za obdelavo kompozitnih
materialov, grafita, umetnih mas (ojacanih
s steklenimi vlakni), keramike, AlSi-zlitin,
magnezija, bakra, medenine, lesa in lamina-

tov. Poleg diamantnih prevlek se v industrij-
ski proizvodnji uporabljajo tudi diamantu
podobne prevleke (DLC), ki jih pripravi-
mo s PVD-postopki nanasanja. Pred nekaj
leti so bile na osnovi aluminijevega oksida
narejene prve trde PVD-prevleke, ki pri po-
vi$ani temperaturi ohranijo veliko mikro-
trdoto, so kemijsko stabilne in odporne na
toplotne $oke. Predmet obseznih raziskav so
tudi supertrde prevleke na osnovi kubi¢ne-
ga borovega nitrida (c-BN) in karbonitridne
prevleke (CN,).

Priprava trdih prevlek s pulznim
naprsevanjem

Klasi¢en postopek magnetronskega naprse-
vanja temelji na uporabi vec t. i. neuravno-
tezenih (unbalanced) izvirov za naprievanje
(Slika 5a, b). Gostota elektri¢ne mo¢i na taréo
je omejena na priblizno 50 W/cm?. Pri ve¢jih
moceh je segrevanje tar¢ s plazmo premocno.
Magnetno polje vsakega izvira je oblikovano
tako, da se ve¢ji del magnetnih silnic zapre v
prostoru pred tarco, kjer sta magnetno polje
in zato tudi gostota plazme najve¢ja. Manj-
$i delez magnetnih silnic se razsiri v prostor
proti podlagam. Ker imajo magnetne silnice
sosednjih izvirov nasprotno smer, se le-te za-
prejo v prostoru, kjer so podlage, in oblikuje-
jo t. 1. magnetno steklenico (Slika 5c¢). Vloga
magnetne steklenice je, da ¢im dlje zadrzuje
elektrone v prostoru pred podlagami. Elek-
troni zelo ionizirajo uparjene atome tarce in
atome reaktivnega plina.

Ionom pove¢amo energijo z negativno elek-
tricno napetostjo na podlagah (orodjih).
Gostota toka ionov na podlage je pri tako
opisani izvedbi desetkrat vecja kot pri klasi¢-
nem magnetronu. Energija ionov se ob trku
s podlago prenese na veliko atomov pre-
vleke. Od energije, ki se prenese na rasto¢o
plast z ionskim obstreljevanjem, so zelo od-
visne fizikalnokemijske lastnosti napr§enih
prevlek. Cim vec energije se prenese na ato-
me rastoce plasti, boljsa bo njena adhezija
na podlago, medtem ko bo mikrostruktura
prevleke bolj kompaktna, notranje napeto-
sti pa bodo vecje. Pri tem je poleg energije
ionov pomembno $e razmerje med gostoto
toka ionov in atomov, ki kondenzirajo na
podlagah. Energija in gostota toka ionov sta
v najvedji meri odvisni od lastnosti plazme.
Torej so lastnosti prevleke neposredno od-
visne od lastnosti plazme.

Trde zascitne prevleke na osnovi nitridov, kar-
bidov in oksidov prehodnih kovin pripravimo
tako, da uparimo ¢isto kovino (npr. titan), v
vakuumsko komoro pa uvedemo reaktivni
plin (npr. dusik). Nizkotla¢na plazma pri nizki
temperaturi spodbudi kemijske reakcije med
kovinskimi atomi in atomi reaktivnega plina,
tako da na podlagi raste trda prevleka z zele-
no sestavo. Postopek imenujemo reaktivno
nanasanje (naparevanje, naprievanje). Do
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kemijske reakcije ne pride samo na podlagah, ampak
tudi na povrsini tarce. V nekaterih primerih so nastali
reakcijski produkti elektri¢no neprevodni, zato se po-
vrsina tar¢e nabije. Posledica so elektri¢ni preboji, ki
so bili dolgo neresljiv problem. Preboji so izvir drob-
nih kapljic materiala tarce, ki so nezazelena napaka na
podlagah. Poskodovano mesto tarce je izvir ponovnih
prebojev, katerih tevilo se med nanasanjem, npr. alu-
minijevega oksida, eksponentno povecuje. Preboji
neugodno vplivajo tudi na stehiometrijo plasti, njeno
strukturo in druge lastnosti. Problemu prebojev se
lahko izognemo, ¢e namesto v enosmernem rezimu
napr$ujemo v radiofrekven¢nem (industrijski frek-
venci 13,6 in 27,2 MHz). Radiofrekven¢na izvedba
je zelo draga, hitrost nanasanja pa je ve¢ kot dvakrat
manjsa kot pri enosmernem naprsevanju.

V zacetku devetdesetih let prejsnjega stoletja so
raziskovalci odkrili bolj elegantno resitev. Ugo-
tovili so, da se s pulznim magnetronskim napr-
$evanjem v frekven¢nem podroc¢ju 10-200 kHz
v veliki meri izognemo nezazelenim prebojem in
posledi¢no napakam v plasti. Pri pulznem napr-
$evanju se napetost na tarci periodi¢no spreminja
med zemeljskim potencialom in delovno napetost-
jo (unipolarno naprsevanje) ali med negativno in
pozitivno napetostjo (bipolarno naprsevanje, Slika
6). Zvidika uporabe je pomembno, da je hitrost na-
prievanja velika in primerljiva s tisto za nanasanje

¢istih kovin (okrog 10 um/h).

Pripulznem napr$evanju vkratkotrajnih pulzih pred
tar¢o izvira ustvarimo izjemno gosto plazmo. Zna-
¢ilen cas trajanja pulza je nekaj deset mikrosekund,
vsakemu pulzu pa sledi prekinitev, ki traja nekaj de-
set milisekund. Frekvenca pulzov je v podro¢ju med
100 in 350 kHz, znacilna gostota elektri¢ne moci na
tarco pa je 1-3 kW/cm?. Tarca je v ¢asu trajanja pul-
za na enosmerni napetosti, ki je enaka kot pri kon-
vencionalnem postopku (-400 do -500 V). Trajanje
pulza je omejeno, tako da naboj na podrod¢jih tarce,
kjer so nastali reakcijski produkti (npr. oksidi), ne
preseze praga za nastanek preboja. Ko je na tarci
negativna napetost, jo obstreljujejo ioni iz plazme,
zato se le-ta razpriuje. V fazi, ko je na tarci pozitiv-
na napetost, pa le-ta pritegne elektrone iz plazme,
ki razelektrijo elektri¢no neprevodna podro¢ja, kjer
se je v predhodni fazi nabral pozitivni naboj. Jakost
in cas trajanja sta veliko ve¢ja za negativni kot za
pozitivni pulz. Poleg frekvence je pomemben para-
meter razmerje med ca-

katoda
(anoda)

vecjo gostoto plazme se poveca potencialna razlika
med tar¢o in podlagami. Energija ionov je zato ve¢ja.
Slika 7 prikazuje energijsko porazdelitev titanovih
enkrat ioniziranih ionov pri klasi¢nem in pulznem
nacinu napr$evanja. Vidimo, da je pri isti energiji
koncentracija ionov Ti* pri pulznem naprevanju
desetkrat vec¢ja. Energija ionov je bila izmerjena z
energijskim in masnim spektrometrom blizu pod-
lag. Visokoenergijski rep v energijski porazdelitvi,
ki se pri klasi¢nem postopku naprsevanja konca pri
energiji okrog 15 eV, seze pri pulznem napr$evanju
do energije okrog 40 eV. Visokoenergijski rep bistve-
no prispeva k nastanku zelo goste plazme v prostoru
pred podlagami in omogoca rast nanokristalini¢nih,
nanostrukturnih in nanokompozitnih prevlek.

Novi nacin pulznega magnetronskega naprievanja,
ki omogoca izdelavo kerami¢nih plasti brez napak
pri velikih hitrostih nanasanja, se je v zadnjih letih
zelo uveljavil. Na ta nacin lahko pripravimo (Ti,A-
I)N-prevleke z atomskim razmerjem Al : Ti do 5 :
1, kjer nastaja elektri¢no neprevodna heksagonal-
na (wurzitna) faza AIN. Pri pulznem naprsevanju
lahko v $irokem obmod¢ju spreminjamo tudi obliko
(morfologijo) in teksturo prevlek.

Bistvena prednost novega postopka nanasanja pred
klasi¢nim je moznost izdelave visokokakovostnih
nizkotemperaturnih trdih prevlek (pri tempe-
raturi podlag okrog 150 °C). Temperaturo podlag
uravnavamo s trajanjem prekinitve med dvema pul-
zoma, ki mora biti tolik§na, da se toplotna energija,
ki se sprosti v ¢asu pulza, z intezivnim hlajenjem
odvede v okolico. Upostevati moramo, da se ve¢ina
elektri¢ne energije, ki jo dovedemo na tarco, spre-
meni v toploto, manjsi del pa se porabi za razprse-

som trajanja negativnega
pulza in trajanjem obeh
pulzov (duty cycle). Ce je
to razmerje med 65 in 70 %
ali manj, potem prebojev
med nanasanjem elektric¢-
no neprevodnih tankih
plasti ne bo. Gostota toka
ionov na podlage, ki so na
negativni elektri¢ni na-
petosti, je pri klasicnem
enosmernem naprsevanju
okrog 10 mA/cm? med-
tem ko je pri pulznem na-
prievanju pri enaki moci
na tar¢o dvakrat vedja. Z

1E+7

1E+6

1E+5

Inteziteta /p.e.

1E+4

1E+3
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pulzno
naprsevanje

10 15 20 25 30 35 40 45

Energija [ eV

Slika 6: Pri pulznem
naprsevanju plazma
preskakuje od ene tarce
do druge.

Slika 7: Energijska
porazdelitev titanovih
ionov med naprievanjem
s klasi¢nim magne-
tronskim izviromi in
neuravnoteZenim
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Slika 8. Fazni
diagram za (Ti,A)N
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Nizkotemperaturne prevleke so zanimive predvsem
v avtomobilski industriji za za$¢ito razli¢nih strojnih
delov, izdelanih iz jekla, popusc¢anega pri tempera-
turi pod 200 °C (npr. 100Cr6 za izdelavo krogli¢nih
lezajev).

Prevleke (Ti,Al)N z veliko vsebnostjo
aluminija

V zadnjih letih je bilo narejenih veliko poskusov,
kako izbolj$ati lastnosti (Ti,Al)N-prevlek. Razvoj
poteka v ve¢ smereh. Na obrabno odpornost (T1,Al)
N-prevlek zelo vpliva tudi dodatek drugih zlitinskih
elementov. Tako so raziskovalci preucevali vpliv do-
datka cirkonija, hafnija, vanadija, niobija, kroma,
itrija, molibdena, volframa, bora, ogljika in silicija.
Ugotovili so, da dodatek 3 % kroma in 2 % itrija bi-
stveno izbolj$a oksidacijsko in korozijsko obstojnost.

tematski sklop

Oksidna plast obeh kovin, ki se tvori na mejah kri-
stalnih zrn, preprecuje difuzijo atomov podlage na
povrsino in atomov kisika v smeri podlage. Podobno
kot aluminij tvorita tudi cirkonij in vanadij stabilne
okside, zato dodatek cirkonija in aluminija ali vana-
dija in aluminija v kubi¢no TiN-prevleko dodatno
stabilizira. Razlog za to je, da imajo nasteti kovinski
atomi razli¢ne atomske radije in razli¢no elektronsko
konfiguracijo, oboje pa omogo¢a mehanizme utrje-
vanja, ki jih poznamo pri trdnih raztopinah. Tudi
dodatek bora in hafnija povec¢a obrabno odpornost
in kemijsko inertnost. Z dodatkom silicija nastane
dvofazna nanokompozitna prevleka, ki je oksidacij-
sko in obrabno obstojnejsa od (Ti,Al)N. Izboljsanje
tribologkih lastnosti takih prevlek je po eni strani
posledica povec¢ane kemijske stabilnosti, manjse afi-
nitete do materiala obdelovanca in povecane oksida-
cijske obstojnosti. Tudi dodatek bora izboljsa abrazij-
sko odpornost (Ti,Al)N-prevleke in njene mazalne
lastnosti (vpliv heksagonalne faze BN). Z dodatkom
katerega koli od nastetih legirnih elementov v splos-
nem raste bolj finozrnata struktura, v nekaterih pri-
merih celo amorfna. Razlog za ta pojav je v razli¢nih
difuzijskih lastnostih posameznih materialov.

Druga smer razvoja (Ti,Al)N-prevleke je $la v smeri
povecanja vsebnosti aluminija z namenom, da se iz-
boljsa njihova oksidacijska obstojnost. Raziskovalci
so namre¢ ugotovili, da je oksidacijska obstojnost
tem vedja, ¢im vedja je vsebnost aluminija. Ceprav
fazi TiN in AIN nista topni pri ravnoteznih termo-
dinamskih pogojih (Slika 8), lahko v neravnoteznih
pogojih pripravimo prevleke, ki vsebujejo obe fazi v




zelo $irokem podro¢ju topnosti. Ce je temperatura
napr$evanja med 300 in 500 °C, (Ti,Al)N-prevleko
s koncentracijo aluminija ve¢ kot 63 at. % sestav-
ljata dve fazi: kubi¢ni (Ti,Al)N in heksagonalna
(T1,AI)N. Pri visji temperaturi se podro¢je dveh faz
raz$iri. Ko vsebnost (Ti,Al)N-faze preseze 65-67
at. %, se pri nanasanju prevleke pojavijo tezave, ker
je precej mehka heksagonalna faza (Ti,Al)N, ki ra-
ste na podlagi z ve¢jo verjetnostjo kot trda kubi¢na,
elektri¢no neprevodna.

Verjetnost, da nastane heksagonalna faza, je ve¢ja
pri visji temperaturi nanaSanja.

Da bi se izognili problemu elektri¢ne neprevod-
nosti prevlek z veliko vsebnostjo faze (Ti,Al)N, je
bilo treba spremeniti postopek nanasanja. Tak pri-
lagojen postopek je pulzno naprsevanje, ki smo ga
opisali v prej$njem poglavju.

Prevleke A1203

Pulzno magnetronsko naprievanje se ne uporab-
lja samo za izdelavo trdih prevlek (Ti,A)N z veli-
ko vsebnostjo aluminija, ampak tudi za izdelavo
aluminijoksidnih prevlek. Zanj je znacilna veli-
ka mikrotrdota pri povi$ani temperaturi (celo pri
1000 °C, Slika 9), odpornost na toplotne $oke in
izjemna kemijska stabilnost, saj je odporna na vse
kisline, razen na fluorovodikovo. Zaradi kemijske
inertnosti in obrabne obstojnosti pri visokih tem-
peraturah se uporablja za zas¢ito rezalnih orodij za
obdelavo litega Zeleza in malooglji¢nih jekel pri ve-
likih hitrostih rezanja (10 m/s). Take PVD-prevleke
so bile narejene $ele pred kratkim, medtem ko se
CVD-prevleke istega materiala uporabljajo ze ve¢
kot dve desetletji. PVD-prevleke imajo v primerjavi
s tistimi, ki jih pripravimo s CVD-postopkom, veé
prednosti, kot so tla¢ne notranje napetosti (ovirajo
nastajanje razpok), gladka povrsina (zelo finozrnata
mikrostruktura) in moznost prekrivanja ostrih re-
zalnih robov, ne da bi se le-ti zaoblili.

Pri klasi¢nem reaktivinem postopku nanasanja pre-
vlek ALO, iz tarce istega aluminija in v atmosferi
kisika je problem nastajanje elektri¢no neprevodne
oksidne plasti na povréini tarce. Preboji, ki se poja-
vijo, lahko poskodujejo napajalnik (pri gostoti moci
na tarco priblizno 30 W/cm? tok loka preseze 500 A),
hkrati pa onemogocajo kontinuirano vzdrzevanje ra-
zelektritve. Naslednji problem je nadzor procesa, ki
mora omogoc¢iti ponovljiv nanos visokokakovostnih
prevlek. Reaktivno napr$evanje je v blizini kriti¢ne-
ga tlaka kisika, kjer raste na podlagi oksidna plast,
nelinearen proces z znacilno histerezno odvisnostjo
delnega tlaka kisika od njegovega pretoka. Postopek
nanasanja je zato tezko nadzorovati.

Alternativa opisanemu postopku nanasanja pre-
vlek AL O, je radiofrekven¢no napréevanje iz tarce
ALO,. Ta metoda nanasanja je zelo draga, hitrost
nanasanja pa zelo majhna. Mikrostruktura tako na-
rejene prevleke je amorfna in ne zagotavlja dobrih
triboloskih lastnosti.

Problem reaktivnega nanasanja elektri¢no nepre-
vodnih prevlek lahko re§imo s pulznim magnetron-
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skim naprSevanjem. Na ta nacin se lahko izognemo
nastajanju prebojev, proces nanasanja je stabilen,
hitrost nanasanja velika, mikrostruktura kompak-
tna, adhezija pa zelo dobra. Fazna sestava prevleke
ALQ, je odvisna od elektricne moci posameznega
pulza. Pri majhnih moceh raste mehka prevleka, ki
je delno ali v celoti amorfna. Ce je elektri¢na mo¢ na
tar¢o velika, raste popolnoma kristalini¢na prevleka
1-AlL O, s ploskovno centrirano kubi¢no resetko. Za
CVD-prevleke je znacilna termodinami¢no stabilna
faza a- AL O, z romboedri¢no reSetko. Mikrotrdo-
ta prevleke AL O, je pri sobni temperaturi relativno
majhna (priblizno 2000 HV), vendar je najve¢ja med
vsemi prevlekami pri temperaturi okrog 1000 °C.

Prevleke (Cr,A)N

Podobno kot TiN-prevleko se z dodatkom alumini-
ja utrdi tudi CrN-prevleko, ki se v industrijski pro-
izvodnji uporablja ze ve¢ kot petnajst let. Za CrN-
prevleke je znacilna dobra oksidacijska obstojnost
(do 700 °C), kemijska inertnost (antiadhezijsko de-
lovanje), korozijska obstojnost, majhen koeficient
trenja (¢e primerjamo kombinaciji jeklo-jeklo in
CrN-jeklo, je koeficient trenja za slednjo za 20-30
% manjsi) in kemijska inertnost. Majhen koeficient
trenja in kemijsko inertnost razlagajo s tvorbo sta-
bilne oksidne tanke plasti. Tudi notranje napetosti v
CrN-prevlekah so majhne. Prav zaradi te lastnosti
je CrN-prevleka zanimiva za za$cito orodij, nareje-
nih iz nekoliko mehkej$ih materialov (npr. nerjav-
no jeklo, bakrove in aluminijeve zlitine), ki tankim
in krhkim trdim prevlekam ne dajejo dovolj dobre
opore. V teh primerih lahko uporabimo CrN-pre-
vleko PVD, debeline okrog 10 um. CrN-prevleka na
orodjih za preoblikovanje omogoca bistveno zmanj-
$anje porabe maziv. Predvsem je primerna za za$¢ito
orodij za hladno preoblikovanje bakra oz. bakrovih
zlitin in za za$¢ito orodij za preoblikovanje zeleznih
in nezeleznih materialov v toplem ter orodij za briz-
ganje umetnih mas.

Relativno majhna trdota in abrazijska obstojnost sta
glavna razloga, da se CrN ne uporablja za zas¢ito
rezalnih orodij. Dodatek aluminija bistveno poveca
njeno trdoto (tudi pri povi$ani temperaturi) in oksi-
dacijsko obstojnost. V sistemu CrN-AIN se pri kon-
centraciji AIN do 80 % ohrani ploskovno centrirana
CrN-resetka. Kompleksni aluminijevi in kromovi
oksidi preprecujejo difuzijo kisika v material pod-
lage. Prevleka (Cr,Al)N ni obrabno in oksidacijsko

Slika 9: Temperaturna
odvisnost mikrotrdote

nekaterih trdih previek
in karbidne trdine
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Slika 10: Vecplastna
struktura TiN/TiAIN,
narejena v centru za trde
previeke z naprsevanjem.
2 um debela previeka

je sestavljena iz vec kot
sto tankih plasti TiN in
TiAIN.
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Slika 11: Shematski pri-
kaz in posnetek s presev-
nim elektronskim mikro-
skopom nanokompozitne

prevleke, sestavljene iz
kristalini¢nega TiN in
amorfnega Si.N,

(vir: 8. Veprek, TU Munich in Epf,
Lausenne)

0 1000m WD 10.0mm
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obstojnejsa samo od CrN, ampak tudi od (Ti,AI)N.
Prevleka (Cr,Al)N je stabilna tudi pri najvecjih toplo-
tnih in mehanskih obremenitvah rezalnega orodja.
Tudi v tem primeru se (Cr,Al)N-prevleki v manjsih
koncentracijah dodajajo legirni elementi, kot so ti-
tan, vanadij, itrij, niobij, molibden ali volfram, da se
poveca njena fazna stabilnost in optimira mehanske
ter oksidacijske lastnosti.

Vecplastne prevleke

Zelo trde prevleke so tiste na osnovi neperiodi¢nih ali
periodi¢nih vecplastnih struktur in superstruktur (Sli-
ka 10). Za vecplastne prevleke je za razliko od t. i. »send-
vi¢« prevlek znadilna periodi¢nost strukture dveh ali ve¢
materialov. Ve¢plastna struktura je lahko narejena iz ne-
kaj deset tankih plasti ali ve¢ sto (nanoresetke). Debelina
posamezne plasti je lahko od nekaj nanometrov do ne-
kaj desetink mikrometrov. Z izbiro ustrezne kombinacije
materialov, iz katerih so sestavljene ve¢plastne strukture,
lahko hkrati izboljsamo trdoto, zilavost, zmanj$amo tre-
nje in pove¢amo odpornost proti obrabi, koroziji ter oksi-
daciji. Ce je modulacijska perioda (skupna debelina pla-
sti ene periode) manjsa od 10 nm, je vpliv sti¢nih povrsin
na fizikalne lastnosti snovi odlo¢ilen. Takrat govorimo o
nanoresetkah. Periodi¢nost take strukture in kratke raz-
dalje med posameznimi plastmi prinasajo veliko novih
fizikalnih lastnosti. Meje med plastmi ovirajo gibanje
dislokacij, elasti¢ne napetosti na mejah pa onemogocajo
delovanje dislokacijskih izvirov. Oba pojava prispevata k

ovirano §irjenje mikrorazpok
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bistvenemu povecanju trdote. Prve nanoresetke so bile
narejene iz tankih plasti TiN/VN in TiN/NbN. V pri-
merjavi z enojno plastjo TiN, VN ali NbN je mikrotrdota
nanoresetke TiN/VN oz. TiN/NbN ve¢ kot dvakrat vec¢-
ja, odlikuje pa se predvsem z veliko ve¢jo Zilavostjo. Prav
zaradi velike mikrotrdote in Zilavosti so take prevleke
zelo primerne za zas¢ito orodij za hladno preoblikovanje,
$e zlasti, ¢e na povr$ino nanesemo Se tanko plast trdega
maziva (npr. WC/C).

Nanokompozitne prevleke

Ce zelimo material utrditi, moramo zmanjsati $tevilo
dislokacij oz. zmanjsati njihovo gibljivost. Eden naj-
ucinkovitejsih nac¢inov zmanjsanja tevila dislokacij
je izdelava disperznih prevlek. Ce je velikost disper-
giranih delcev v nanometrskem podro¢ju, govorimo
o nanokompozitnih prevlekah (Slika 11). V teh pre-
vlekah je v osnovno matrico vgrajena dolocena koli-
¢ina druge faze. Take strukture nastanejo, ko sta dva
razli¢na materiala, ki ju nanaSamo hkrati, medseboj-
no topna le do dolo¢ene koncentracije. Stebri¢asto
rast ene faze prepre¢imo z nukleacijo druge faze.
Nanokompozitne prevleke so torej narejene iz nano-
kristalini¢ne faze trdega materiala (npr. TiN, TiC) in
amorfne trde faze (npr. a-C, a-Si,N,, a-TiB,). Druga
moznost je kombinacija nanokristalini¢ne trde faze
(npr. TiN, TiC) in amorfne mehke kovine (npr. Cu,
Ni, Y, Ag, Co).

Velika gostota mej med kristalnimi zrni je razlog, da
se take strukture odlikujejo z izjemno veliko trdoto in
zilavostjo. Primer nanokompozitne prevleke je PVD-
nanasanje prevlek Ti-B-N, kjer lahko v odvisnosti od
procesnih parametrov in kemijske sestave na podlagi
nastaja dvo- ali celo trifazna prevleka (TiN, TiB, in
BN). Tudi prevleka WC/C, ki se Ze vrsto let komer-
cialo uporablja v industrijski proizvodnji, je v bistvu
diamantu podobna prevleka (DLC), stabilizirana z
nanokristalini¢nimi delci WC.

Supertrde prevleke

Razvoj trdih za$¢itnih prevlek gre v zadnjih letih tudi
v smeri izdelave supertrdih prevlek. Najbolj znane so
prevleke na osnovi diamanta, ki je naj-
tréi material. V zacetku osemdesetih let
so bili razviti razliéni CVD-postopki
priprave diamantnih prevlek iz plinske
faze pri nizkih tlakih. Vsem metodam
CVD-nanasanja diamantnih prevlek iz
plinske faze je skupno, da uporabljajo
plinsko mesanico ogljikovodikov in
vodika. Tlak plinske me$anice je od 1
do 1000 mbar, temperatura povrsine
podlag pa je med 650 in 1200 °C. Zara-
di visoke temperature nanasanja je iz-
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bira podlag omejena le na orodja iz karbidne trdine
in keramike silicijevega nitrida. Nanos diamantnih
prevlek je mogo¢ tudi pri temperaturi pod 650 °C,
vendar je hitrost nanasanja premajhna (< 0,1 mm/
h), da bi bil nanos ekonomsko sprejemljiv.

Razli¢ni postopki izdelave CVD-diamantnih plasti
se razlikujejo po nacinu aktivacije plinskih molekul
in vrsti plinske me$anice. Molekule plina lahko di-
sociirajo elektroni iz vroce nitke (iz volframa, tanta-
la ali renija), mikrovalovi, radiofrekven¢na plazma,
plazemski curek, lok ali plamen. Osnovni pogoj je,
da metoda aktivacije plinske me$anice zagotovi za-
dostno koncentracijo atomarnega vodika in oglji-
kovodikovih radikalov. Ogljikovodikovi radikali
omogocijo rast plasti, medtem ko atomarni vodik
selektivno jedka grafitno fazo.

Pri uporabi CVD-diamantnih prevlek na orodjih se
pojavita dva problema. Prvi problem je difuzija ato-
mov iz podlage v diamantno plast in difuzija ogljika
iz prevleke v podlago. Drugi problem pa so velike
termi¢ne napetosti in posledi¢no slaba adhezija.
Oba problema lahko v veliki meri resimo, ¢e povr-
$ino podlag predhodno obdelamo. To lahko naredi-
mo tako, da podlago iz karbidne trdine, prekrito s
prahom bora ali silicija, 24 ur segrevamo na 700 °C.
Kobalt iz karbidne trdine pri tem tvori stabilne ko-
baltove boride in silicide, ki nato zmanjsajo gibljivost
kobaltovih atomov in tako tudi topnost ogljika. De-
lez kobalta v karbidni trdini mora biti pod 6 at. %.

Diamantne prevleke se uporabljajo za za§¢ito rezal-
nih orodij, ¢e imamo opraviti z mo¢no abrazijsko
obrabo, npr. pri odrezovanju zlitine Al-Si. Dia-
mant je tudi odporen na skoraj vse kisline. Rezalna
orodja, prekrita z diamantno prevleko, so idealna
za obdelavo nezeleznih kovinskih materialov (npr.
aluminijeve in bakrove zlitine) in nekovinskih ma-
terialov (npr. les, papir, umetne mase, utrjene s ste-
klenimi vlakni, keramika, bakelit).

Podobne vezi oz. strukture kot diamant oblikuje tudi
kubi¢ni borov nitrid. Nanos prevlek c-BN poteka
na podoben nacin kot nanos diamantnih prevlek.
Kot izhodi$¢ne snovi lahko uporabimo eno od bo-
rovih plinastih spojin (npr. BH,, BCL,) z dusikom ali
amoniakom. Sinteza c-BN je mogoca le ob ucinko-
viti aktivaciji molekul v plazmi. Sinteza c-BN je laz-
ja, ¢e za izhodno snov uporabimo katero od kovino-
organskih spojin (npr. borazin - B,N,H,CL), kjer je
razmerje med borom in dusikom 1 : 1. Bornitridne
prevleke so primerne za zas¢ito rezalnih orodij, ki se
uporabljajo za obdelavo Zeleznih in nezeleznih ma-
terialov. Njihova pomanjkljivost pa je slaba oprijem-
ljivost na podlage zaradi velikih notranjih napetosti.

Med supertrde uvrs¢amo tudi prevleke na osnovi
titanovega diborida (TiB,), ki se odlikujejo z veli-
ko trdoto (tudi pri povisani temperaturi), trdnost-
jo in predvsem odli¢no kemijsko odpornostjo na
korozivne medije celo pri povi$ani temperaturi.
Prevleke so oksidacijsko zelo odporne in so dober
toplotni ter elektri¢ni prevodnik. Zaradi ugodne
kombinacije lastnosti je prevleka TiB, zanimiva v
polprevodniski tehnologiji (za povezave), v tribo-
logiji za za$¢ito orodij in strojnih delov (majhen
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koeficient trenja, velika obrabna obstojnosti) ter v
medicini za za$cito kirurSkih orodij (zaradi koro-
zijske obstojnosti, ki se zahteva pri sterilizaciji in-
strumentov). TiB, je odli¢na difuzijska bariera za
aluminij. Topnost v teko¢em aluminiju je majhna,
zato se take prevleke uporabljajo za zas¢ito orodij za
obdelavo aluminija (ekstruzija, tla¢no litje alumini-
jevih zlitin).

Predmet raziskav je tudi titan-bornitridna prevleka
(Ti-B-N), ki jo lahko izdelamo tako, da vsebuje trdi
fazi TiB, in TiN ter mehko fazo heksagonalnega BN,
ki deluje kot mazivo. Prevleke Ti-B-N so morebiti za-
nimive za za$cito orodij za suho obdelavo (brez hla-
jenja).

Diamantu podobne prevleke

Danes se v praksi uporabljajo tudi diamantu po-
dobne prevleke (diamond-like carbon - DLC) in
diamantne prevleke v kovinski matrici (npr. WC/C).
Struktura teh plasti je lahko kristalini¢na ali popol-
noma amorfna. Ogljik kristalizira v obliki grafitne
(sp*-vezi) ali diamantne faze (sp*-vezi). V koncen-
tracijskem trikotniku (Slika 12) je v zgornjem oglis¢u
diamant (sp’-vezi), na spodnjem levem grafit (sp*
vezi), na daljici med njima pa amorfni ogljik a-C in
tetraedri¢ni amorfni ogljik ta-C. Ker ogljikove tanke
plasti pogosto izdelujemo v reaktivni atmosferi nizjih
ogliikovodikov, se v plast vgradi tudi vodik. Ce plasti
vsebujejo tudi nekaj vodika, govorimo o hidrogeni-
ranih plasteh: a-C : H in ta-C : H (na Sliki 12 se »po-
maknemo« proti desni). Z izbiro primernih pogojev
nana$anja lahko pripravimo ogljik s skoraj poljub-
nim razmerjem sp® : sp”. Za plasti z ve¢jim delezem
diamantnih vezi je uveljavljeno ime diamantu podo-
ben ogljik. Mehanske, elektri¢ne in opti¢ne lastnosti
DLC-plasti so odvisne predvsem od razmerja vezi
sp? : sp>. Lastnosti DLC so v precej$nji meri podobne
lastnostim diamanta, npr. velika trdota in kemi¢na

Slika 12: Koncentracijski
trikotnikdiamant-grafit-
vodik

Slika 13: Kombinacija
trde previeke TiAIN in
tanke plasti na osnovi
ogljika za suho obdelavo
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Slika 14: Smer razvoja
trdih zas¢itnih previek

TiN

TiAIN

Ti,N

TiCN-MP

CrN

pAITIN

nACRo

CENTE

GAZELA PLATIT d.o.0.
CK.Z. 56, 8270 KRSKO

velplastne strukture

enojne
prevleke

inertnost.

V uporabi je ve¢ metod izdelave DLC-prevlek: nanos z
ionskim curkom, naparevanje s katodnim lokom, lasersko
naparevanje (PLD), magnetronsko naprievanje in plazem-
sko podprto kemijsko nanasanje iz parne faze (PECVD).

Velika ovira pri uporabi DLC-prevlek je njihova slaba
oprijemljivost na razli¢ne podlage zaradi velikih notranjih
napetosti. Vzrok velikih napetosti je obstreljevanje plasti
med njeno rastjo z visokoenergijskimi ioni. Napetostim se
v veliki meri izognemo, ¢e na podlago najprej nanesemo
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tanko plast katere od trdih kovin (npr. Cr, Mo, W), posto-
poma dodajamo ogljik in zmanj$ujemo odstotek kovine.
Zaradi majhnega koeficienta trenja in velike trdote so
DLC-plasti primerne za za$¢ito rezalnih orodij pri suhi
obdelavi. DLC-plasti z ve¢jim delezem grafitnih sp?-
vezi imajo mazivne lastnosti, zato se jih uporablja kot
trde samomazivne plasti na gibljivih delih motorja.

Veliko obeta so¢asen nanos DLC in kovine. Tako na-
redimo zvezen prehod iz kovinske v diamantno plast,
kar izboljsa oprijemljivost in ublazi razlike v raz-

Odrezovanje

Tribologija




teznostnih koeficientih. Ta nadin se je pokazal kot
uspesen pri zmanj$anju notranjih napetosti, ne da
bi se pri tem zmanj$al delez diamantnih vezi. Take
kompozitne prevleke pogosto oznacujejo z Me-C : H,
Kjer je Me izbrana kovina. Prisotnost kovine po-
veca delez grafitnih vezi, zato so take prevleke v
perspektivi uporabne kot samomazivne plasti.

Suha obdelava (brez hlajenja)

Zaradi ekologkih in ekonomskih razlogov se zadnja
leta v razvitih drzavah vse bolj uporablja obdelava
brez hladilno-mazalnih tekocin (t. i. suha obdela-
va). Pri klasi¢ni obdelavi se porabi 300-4000 1/h
hladilno-mazalnih teko¢in. Z ekoloskega vidika
je dopustna koli¢ina porabljene hladilno-mazalne
tekocine 6-70 ml/h. V tem primeru govorimo o
suhi obdelavi. Pri suhi obdelavi prevzame vlogo
hladilno-mazalne tekoc¢ine tanka plast trdega
maziva. Prevleka zmanjsa trenje, poveca obrabno
odpornost rezalnega materiala in zmanjsa ali pre-
preci sprijemanje materiala obdelovanca. Na po-
vrsini prevleke niso zaZelene kemijske, mehanske
ali tribologke interakcije z obdelovancem. Trda
prevleka zmanj$a temperaturna nihanja, tako da
preprecuje prehod toplote iz rezalne cone v orodje.
Deluje torej kot toplotna pregrada, ker ima precej
manj$o toplotno prevodnost kot material obdelo-
vanca oz. orodja. Prekrita orodja zato absorbirajo
manj toplote in prenesejo vi$je temperature.

Prva prevleka, ki je zaradi svoje velike trdote in
oksidacijske obstojnosti pri visokih temperaturah
dala pozitivne rezultate pri suhi obdelavi, je bila (Ti,
ADN. Se bolje rezultate se doseze s kombinacijo
trde prevleke TiN ali (Ti, AI)N in tanke plasti trdega
maziva (WC/C, MoS,, DLC) (Slika 13). Dobre re-
zultate pri suhi obdelavi se doseze tudi s prevleko
(Ti, AD(NO). Ceprav je manj trda od prevleke (Ti,
AN, zagotavlja bolj$o abrazijsko obstojnost zaradi
tvorbe plasti ALO, na povrini. Oksidna plast pre-
precuje nadaljnjo oksidacijo, zmanj$a prehod toplote
v orodje in pri visokih temperaturah zavira difuzijo
atomov materiala orodja v odrezek. Te lastnosti trde
prevleke (Ti, AN omogocajo velike rezalne hitrosti
in suho obdelavo, zato se prevleka uporablja za ob-
delavo abrazivnih zlitin z velikimi hitrostmi, kot so
siva litina in hiperevtekti¢ne zlitine Al-Si.

Sklep

Izjemen napredek obdelovalnih tehnik je v za-
dnjih desetletjih v najvecji meri omogocil prav
razvoj trdih za$¢itnih PVD-prevlek. PVD-po-
stopki omogocajo pripravo zelo Sirokega spektra
trdih prevlek. Smer razvoja trdih prevlek (Slika
14) je v zadnjih petindvajsetih letih Sel v smeri
od enojnih plasti nitridov in karbidov prehodnih
kovin, preko ve¢komponentnih ter vecplastnih
prevlek do nanostrukturnih (nanoresetke, na-
nokompozitne, nanogradientne). Poleg nano-
strukturnih prevlek veliko obetajo tudi druge
supertrde prevleke, kot so diamantne in kubi¢ne
bornitridne ter karbonitridne (CN) prevleke.

Odkar so se pojavile, so trde PVD-prevleke pri za-
§¢iti orodij postale nepogresljive. Njihovo stevilo
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in primeri njihove uporabe za izboljsanje triboloskih
lastnosti orodjj ter strojnih delov v zadnjih letih eks-

ponentno nara$éa. Pri¢akujemo lahko, da b

odo mo-

rale biti vse mehanske komponente v prihodnosti za-
§¢itene s PVD-prevlekami Ze pred obrabo ali zato, da
se zmanj$a trenje gibljivih strojnih delov. Nekatere od
njih se danes Ze uporabljajo kot suho mazivo 1 raz-
li¢nih sestavnih delih avtomobilskega motorja.
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Zmanjsanje proizvodnih stroskov
in stroZja zakonodaja na podrocju
varstva okolja sta glavna razloga za
izbiro suhe obdelave pri postopkih
odrezovanja kovin. Zaradi zahteve
po reciklazi odpadnih hladilno-ma-
zalnih tekocin so se namrec stroski
obdelave povecaliza 8-16 % [1].
Suha obelava aluminijevih zlitin je
Se posebej teZzavna zaradi lastnosti
aluminija k sprijemanju na rezalno
orodje. Zato pride do nastanka
sprimkov, kar oteZi odstranjevanje
aluminijevih odrezkov z Zlebov
rezalnega orodja in obdelovanca.
Vemo pa, da postopno nastajanje
sprimkov zmanjsa obstojnost orodja
in kakovost obdelane povrsine [2].
Veckrat so ze porocali, da dia-
mantne in trde ogljikove prevleke
izboljsajo ucinek obdelave aluminija
(3,4, 5]. Glavna slabost teh previek
je, da jih po navadi nanasamo pri
visokih temperaturah, in sicer pri
600 °C trde ogljikove prevleke in pri
700 °C diamant. To omejuje njihovo
uporabo za nanadanje na orodja iz
karbidne trdine.

V prispevku opisujemo nove pre-
vleke na osnovi ogljika, ki smo jih
razvili za obdelavo lahkih kovin, npr.
aluminija. Te prevleke lahko uporab-
llamo neposredno na orodju ali kot

Dave Doerwald', Thomas Krug, Rogl Tietema', Wei-Ming Sim’,
Hauzer Techno Coating, Venlo, Nizozemska,

3Shefhield Hallam University, Materials Research Institute, Sheffield, Velika Britanija

vrhnjo prevleko na neki drugi trdi
prevleki.V nadaljevanju govorimo o
uporabi orodij, prekritih z (Me-)DLC-
prevleko! pri suhi obdelavi alumini-
jevih zlitin za gnetenije. S to prevleko
zmanjsamo nastanek sprimkov in
sprijemanje aluminija na minimum
ter zmanjsamo rezalno silo. Glavna
prednost prevlek, o katerih govori-
mo v tem prispevku, pa je, da jih lah-
ko nanesemo pri temperaturah pod
200 °C. To omogoca, da lahko take
prevleke uporabljamo tudi na orod-
jih, narejenih iz orodnih jekel, ki so
bila popuscana pri temperaturi pod
200 °C. Testi obdelovalnosti so po-
kazali, da se prevleka dobro obnese
za odrezovanije tistin materialov, ki
se sprijemajo na rezalna orodja, npr.
aluminij, saj zelo zmanjsa nastanek
sprimkov. Na ta nacin se poveca
obstojnost orodja, povrsina obdelo-
vanca pa je bolj gladka. Prevleka

se je Se posebej dobro obnesla pri
suhi obdelavi in globokem vrtanju.
Predstavljamo pregled lastnosti te
prevleke in prve preizkuse odrezova-
nja.V tem prispevku predstavljamo
tudi rezultate zadnjih industrijskih
preizkusov, ki jih je opravil eden vo-
dilnih evropskih letalskih proizvajal-
cev. Prikazujemo podatke o rezalnih
silah, tvorbi sprimkov in hrapavosti

Nove prevleke orodij za rezanje mehkih

povrsine, da bi razloZili rezalni pro-
ces med suho obdelavo.

Nanos prevlek

Prevleka je sestavljena iz nosilne prevleke
Me-DLC in dodatne amorfne prevleke DLC
na vrhu. Celoten proces nanosa poteka v eni
napravi, in sicer Hauzer Flexicoat, ki upo-
rablja tehnologijo neuravnotezenih mag-
netronov (UBM) z zaprtimi magnetnimi
silnicami. Naprava je opremljena s Stirimi
magnetronskimi izviri za nanos osnovne
plasti Me-DLC. Na Sliki I je shema prereza
naprave za nanos PVD-prevlek.

Pred nanosom vakuumski sistem iz¢rpamo do
tlaka 4 - 10~ mbar in ga segrejemo na 200 °C.
Potem podlage ocistimo s plazemskim jedka-
njem. Da bi zagotovili dobro adhezijo prevleke
na podlago, najprej nanesemo tanko kovinsko
plast, ki ji sledi napr§ena gradientna plast iz
kovinskih/kerami¢nih tar¢ v atmosferi ogljiko-
vodikov. Amorfno DLC-prevleko nanesemo s
kemijskim postopkom nanasanja iz parne faze
ob prisotnosti plazme (plasma assisted chemi-
cal vapour deposition - PACVD) [7].

Tako pripravljeno osnovno plast lahko upo-
rabljamo neodvisno ali na vrhu katere druge
trde prevleke (npr. TiN, TiAIN).

Osnovne lastnosti prevleke

Analizirali smo uporabnosti treh diamantu
podobnih prevlek za za¢ito orodij za obdela-
vo aluminija. Izbrali smo jih zaradi majhnega
koeficienta trenja, znane majhne nagnjenosti
k sprijemanju in relativno velike trdote. Pri-
¢akujemo, da ima gladka povrsina po kon¢ni

IMe-DLC je prevleka, ki jo dobimo s socasnim nanosom diamantu podobne prevleke (DLC) in kovine (Me). Tako izboljsamo adhezijo in zmanjsamo sicer
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velike notranje napetosti.
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Flexicoat 4*UBM
UBM { UBM
N\
CxH, —
A —
UBM v UBM

Slika 1: Prerez naprave za nanos PVD-prevlek

obdelavi, ki je posledica magnetronskega naprseva-
nja, na proces obdelave ugoden vpliv. Izbrane prevle-
ke so: mehka varianta Me-DLC (Endurance soft), trsa
razli¢ica Me-DLC (Endurance hard) in amorfni DLC
(Endurance +). Trdoto prevlek Me-DLC smo spre-
minjali z razmerjem kovine in ogljika. Posnetki pre-
¢nih prerezov prevlek, narejeni z vrsti¢no elektron-
sko mikroskopijo (SEM), so prikazani na Sliki 2.

Mehanske lastnosti prevlek smo merili na visoko-
poliranih vzorcih iz hitroreznega jekla (Tabela I).

Tabelal: Lastnosti previek

Endurance Endurance Endurance +
soft hard

prevleka

koeficient

trenja 0,1-0,15 0,15-0,2 =0,1

HV (GPa) 11-13 14-17 24-28

Debelina prevleke je bila najmanj 2 pum, tako da smo
¢im bolj zmanjgali vpliv podlage na meritve. Mikro-
trdoto in Youngov modul smo merili z merilnikom
Fischerscope H100 pri obremenitvi 0,4-50 mN.
Hrapavost povr$ine smo merili s profilometrom
Taylor-Hobson Talysurf 6. Tribologke lastnosti smo
preucevali po metodi »pin-on-disk« s tribometrom
(PIN ON DISK, CSEM, Svica). Za nasprotno lezeci
material smo uporabili kroglico iz AL,O, in premera 6
mm, na katero smo pritiskali s silo 5 N. Premer sledi
je bil 22 mm, hitrost drsenja pa 0,010 m/s. Merili smo
pri sobni temperaturi in relativni vlaznosti 65 %.

Preizkusi na svedrih za suho vrtanje
aluminija (AIMg2,5)

Na zacetku smo opravili preizkuse primernosti treh pre-
vlek pri vrtanju aluminijevih zlitin. V tanamen smo svedre
premera 6 mm (dva zlebova) iz karbidne trdine prekrili s
tremi, zgoraj opisanimi prevlekami in njihove rezultate
primerjali z neprekritimi svedri. Parametri vrtanja so
bili: v = 120 m/min (n = 6500 min™), f= 0,07 mm/vrt
(f=455 mm/min), globina luknje 18 mm. Analiza rezul-
tatov je bila osredotocena na nastanek sprimkov, rezalni
navor, $tevilo narejenih lukenj in kakovost povrsine lu-
kenj. Slika 3 kaze nastanek sprimkov na rezalnem robu
svedra po izdelavi ene luknje. Na neprekritem svedru
in na svedrih, prekritih s prevlekami Endurance soft in
Endurance hard, je nastanek sprimkov jasno viden. Na
svedru, prekritem s prevleko Endurance +, tega proble-
ma ni, kar je treba pripisati majhnemu koeficientu trenja
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Endurance +

Neprekrit

Endurance +

Endurance hard

Vrtilni moment

Endurance Soft

Neprekrit

PETY PEFEERETEY ITRTERNTTH FUTT

in dobri odpornosti prevleke proti sprijemanju. Vpliv
majhnega koeficienta trenja vidimo na meritvah vrtilne-
ga momenta na Sliki 4. Iz slike je razvidno, da ima sveder,
prekrit z DLC-prevleko, najmanjsi in najbolj konstanten
vrtilni moment.

Posnetki na Sliki 5 kazejo kakovost povrsine v luknji
po razli¢nih $tevilih narejenih lukenj. Kot lahko pri-
¢akujemo, lahko v videzu lukenj opazimo znatne raz-
like. Na orodjih, prekritih s prevleko Endurance hard,
in na neprekritih orodjih za¢ne aluminij izstopati iz
roba lukenj. Prevleki Endurance soft in Endurance +,
ki imata manjsi koeficient trenja, sta se obnesli precej
bolje. Stevilo lukenj, ki smo jih lahko izdelali, je bilo

Slika 2: SEM-posnetki
precnega prereza vseh treh
previek

Slika 3: Nastanek sprimkov
na rezalnem robu 6-milime-
trskega svedra iz karbidne
trdine po izvrtanju ene
luknje

Slika 4: Rezilni navor kot
funkcija globine luknje
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Slika 5: Kakovost povrsi-
ne lukenj pri razlicnih
previekah
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Slika 6: Primerjava sile
rezanja na neprekritem
orodju in na orodju, pre-
kritem z DLC-prevleko

Slika 7: Primerjava
kvalitete povrsine na
neprekritem orodju in na
orodju, prekritem z
DLC-prevleko

Slika 8: SEM-posnetki
rezalnega robu in proste
ploskve, ki kazejo na
sprijemanje aluminija in
nastajanja sprimko
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Endurence
soft
120 lukenj

Neprekrit
56 lukenj

Endurence
hard Endurence .+
35 lukenj 200 lukenj

glavna rezalna sila

1§

Neprekrito Neprekrito DLC-prevleka
SUHO MOKRO SUHO

[ podajalna sila

Povpre¢ni maksimalni
rezalni sili (N)

DLC-prevleka
MOKRO

Orodje / Pogoji rezanja

vedje, kakovost povrsine v luknji pa bolj$a. Najbolje se
je obnesla DLC-prevleka, s katero smo izdelali 200 lu-
kenj. Po 200 luknjah smo preizkus ustavili, ¢eprav bi
bilo nadaljevanje vrtanja e vedno mogoce.

Preizkusi v okviru karakterizacije prevleke so pokaza-
li, da optimalne rezultate vrtanja dosezemo s prevleko
Endurance +. To je v glavnem rezultat majhnega ko-
eficienta trenja, velike trdote in manjSe nagnjenosti
k sprijemanju te prevleke. Da bi natan¢neje raziskali
uporabnost te prevleke v drugih primerih uporabe,
smo izvedli obdelovalne teste v industrijskih pogojih
pri vodilnem evropskem letalskem proizvajalcu.

Frezanje pri velikih hitrostih z vrhnjo
DLC-prevleko - industrijski pogled

Pripravili smo industrijski preizkus, v katerem smo
uporabljali orodja z vrhnjo DLC-prevleko za obdelavo
aluminijevih zlitin 7010 T7651. Ta material je alumi-
nijeva zlitina z veliko trdnostjo, v kateri je delez cinka
do 6,7 %. Odporen je proti napetostno-korozijskemu

Hrapavost povrsine (R,)

| Neprekrito Neprekrito
SUHO MOKRO

DLC-previeka | DLC-previeka
SUHO MOKRO

Orodje / Pogoji rezanja

(a) sprimek \

L o S

SET Wil b LY Y

sl ‘ Sprijemanje
aluminija

-

—— 1o Prekrito z DLC - MOKRO Lad

Prekrito z DLC - SUHO

pokanju in se najpogosteje uporablja za letalske dele,
npr. rebra v ogrodju letalskega krila, zunanji del krila in
trupa letala itd. Danes uporablja letalska industrija za
obdelovanje tega materiala neprekrita karbidna orodja,
ki se jih hladi s curkom hladilne tekocine, tako da se
zmanj$a temperatura, odstranjuje odrezke in odpravi
nastajanje sprimkov. Osnovno prednost DLC-prevlek
predstavlja prehod iz mokre v suho obdelavo brez do-
datnih problemov s sprijemanjem aluminija na orodja.
To podrod¢je je zanimivo za letalsko industrijo, saj bi s
tem zmanjsali stro$ke hladilnih teko¢in in manipulacije
do 15 %, ceprav bi bila cena orodja za malenkost visja.

Preizkuse smo naredili na obdelovalnem centru Mar-
win MPS z najve¢jim $tevilom vrtljajev 26.000/min,
mocjo 70 kW in najve¢jim podajanjem 30 m/min.
Preizkuse smo naredili v skladu z industrijskim test-
nim postopkom, tako da smo raziskali mehanske
obremenitve in kakovost obdelovancev z neprekritim
orodjem in orodjem, za$¢itenem z DLC-prevleko. Test-
na orodja so imela premer 25 mm s tremi Zlebovi in
5-milimetrskim radijem zaokrozitve roba. Neprekrita
in z DLC-prevleko prekrita orodja so bila narejena iz
nove generacije hitroreznih jekel. V preizkusu smo ob-
delovali utor in 4 mm debelo steno. Pogoji preizkusa
pri grobi in fini obdelavi so predstavljeni v Tabeli 2.
Med preizkusom in po njem smo uspe$nost rezanja
analizirali z naslednjimi tehnikami: rezalni sili (F_ in
Fy) smo merili z visokofrekvenénim dinamometrom
Kistlerjevega tipa 9257B, hrapavost povr$ine obdelo-
vanca smo merili s prenosnim merilnikom Talysurf,
naredili smo tudi SEM-posnetke rezalnih robov.

S Slike 6 je razvidno, da sta bili pri orodjih, prekrith z
DLC-prevleko, rezalni sili (F, in Fy) manjsi kot pri ne-
prekritih orodjih, in sicer v pogojih mokre in suhe ob-
delave. Orodja, za$¢itena z DLC-prevlekami, so se bolje
obnesla pri suhi obdelavi. To pomeni, da DLC-prevle-
ka zagotavlja pogoje mazanja med postopkom rezanja.
Rezultati meritev rezalnih sil kazejo, da je DLC-prevle-
ka zmanjsala sili za 19,6 oz. 21,6 % pri F, oz. F, v pri-
merjavi z referen¢no vrednostjo za neprekrito orodje.
Iz Tabele 3 je tudi razvidno, da DLC-prevleka ni tako
ucinkovita pri mokri kot pri suhi obdelavi.

Tabela2: Pogoji obdelovalnega preskusa

konc¢na
obdelava

parametri groba

obdelava

preskusa

vrtilna hitrost, n 24 000 min-1 24 000 min-1

Slika 7 kaze hrapavost povr$ine obdelovanca po
kon¢ani fini obdelavi. Iz meritev sledi, da se je DLC-
prevleka v primerjavi z neprekritim orodjem bolje
obnesla pri suhi in tudi mokri obdelavi. To izhaja iz
majhnega koeficienta trenja med prevleko in materi-
alom obdelovanca (glej Tabelo 2).

Z vrstiénim elektronskim mikroskopom Philips
XL40 (pospesevalna napetost 20 kV) smo opazovali
dogajanje na meji aluminija in orodja, tj. sprijemanje
aluminija na robove. Preucevali smo tudi mehaniz-
me obrabe neprekritih in z DLC-prevleko prekritih
orodij pri suhi in mokri obdelavi. Znac¢ilni SEM-po-
snetki so prikazani na slikah 8 in 9.

Tvorbo sprimkov smo opazili le pri neprekritih
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orodjih pri suhem rezanju (Slika 8a). Sprijemanje
kovine na prosto ploskev je bilo bolj izrazito pri su-
hem (Slika 8a in c¢) kot pri mokrem rezanju (Slika
8b in d). DLC-prevleka je zelo zmanj$ala koli¢ino
sprijetega aluminija in preprecila tvorbo sprim-
kov (Slika 8¢). V pogojih mokrega rezanja ni bilo
na orodju, za$¢itenem z DLC-prevleko, nobenega
sprijemanja aluminija (Slika 8d). Ta opazanja so v
skladu s podatki iz literature [1], po katerih je pri
prevlekah na osnovi ogljika malo ali ni¢ sprijema-
nja aluminija pri rezanju zlitine z veliko trdnostjo
Al-Zn-Mg. Ugoden vpliv lahko pripisemo majhni
kemijski afiniteti med aluminijem in ogljikom.
Tabela3: Primerjava v odstotkih med silo rezanja in
hrapavostjo povrsine obdelovancev

orodje pogoji

mokro

Ey (%) Fy (%) R, (%)

za referenco

neprekrito

DLC mokro  -19,6 -21,6 -344

Visokolocljivi SEM-posnetki na Sliki 9 predstavlja-
jo obrabne procese neprekritih in z DLC-prevleko
prekritih orodij pri razliénih pogojih rezanja. Pro-
sta ploskev neprekritega orodja kaze veliko drsno
obrabo; preferen¢na obraba je v feritni matrici, ne
glede na to, ali so pogoji suhi ali mokri (Slika 9a,
b). Odstranjevanje karbidnih delcev je povzrocilo
abrazijsko obrabo. Glede na velike sile rezanja, ki
smo jih izmerili na neprekritem orodju (Slika 6), je
intenzivna drsna obraba povezana s plasti¢no defor-
macijo povrsinske plasti aluminijevega obdelovanca
in grobe kon¢ne obdelave povrsine (Slika 7). Na Sliki
9¢c je z DLC-prevleko prekrito orodje, ki je pri suhi
obdelavi utrpelo le minimalno drsno obrabo, razpok
pa nismo opazili. Iz tega sledi, da je DLC-prevleka
zmanjsala trenje med orodjem in kovino, zato so
bile sile rezanja manjse, povrsina po fini obdelavi pa
bolj gladka. Tako lahko za DLC-prevleko v prime-
rih suhe obdelave pri¢akujemo odli¢no obrabno ob-
stojnost. Podobne sklepe lahko najdemo v literaturi,
npr. [1, 3]. Na orodjih, zas¢itenih z DLC-prevleko,
ni bilo nobene sledi drsne ali abrazijske obrabe pri
mokri obdelavi (Slika 9d). Tako obnaganje je poveza-
no z majhnim koeficientom trenja prevleke. Opazili
pa smo vzporedne razpoke pravokotno na smer dr-
senja in tudi delno lu¢enje DLC-prevleke na prosti
ploskvi v §irini 30 um, kakor kaze puscica na Sliki 9d.
Tak tip razpok je znacilen za obrabljene povrsine tr-
dih PVD-prevlek, ko opravljamo obrabne preizkuse
pri velikih obremenitvah [8]. Elektronska mikrosko-
pija preseka prevleke je potrdila, da je tak tip razpok
povezan s plasti¢no deformacijo podlage. Z drugimi
besedami, nastanek razpok v trdi prevleki je bil po-

Zahvala

Avtorji se za finanéno podporo zahvalju-
jejo Evropski komisiji (GRD1-2001-40514/
G5RD-CT2002-00672). Zahvaljujemo se tudi
vsem partnerjem v projektu (SHU, MCL, Hy-

dra Tools, Emuge Franken, Bohler, Eltropuls,
Centro Ricerche Fiat in Airbus).

Posebno zahvalo namenjamo Martinu
Stanleyju in Allisteru Reynishu za pomo¢ pri
preizkusih.

IRT

‘ Februar 1 ‘ I

Razpoke

vezan z nezadostno mehansko podporo podlage. V tej
raziskavi smo izmerili vecjo silo rezanja pri mokrem
kot pri suhem rezanju. Vedja sila rezanja je povezana
s tremi dejavniki: ve¢ja rezalna hitrost (vodi k ve¢jim
deformacijam pred rezilnim robom), uporaba hladil-
ne teko¢ine (zmanjsa ucinek segrevanja) in velika trd-
nost zlitine Al7010. Tako smo razpoke v DLC-prevle-
ki opazili pri mokrem in ne pri suhem rezanju. Toda
treba je poudariti, da razpoke s Slike 9d ne kazejo na
kakr$no koli adhezijsko obrabo na meji podlaga-pre-
vleka. Ravno nasprotno, na dobro adhezijo sklepamo
iz SEM-analize, saj nismo opazili nobenega luscenja.
Da bi odpravili problem nastajanja razpok v DLC-pre-
vleki, bi morali povecati mehansko nosilnost podlage,
kar bi dosegli s povecanjem trdote podlage.

Sklep

Pokazali smo potencialno uporabnost rezalnih orodij,
prekritih z DLC-prevleko, za obdelavo aluminijevih
zlitin, in sicer za AIMg2,5 in A7010 T7651 z veliko trd-
nostjo. Z DLC-prevleko prekrita rezalna orodja imajo
pri obdelavi aluminijevih zlitin veliko prednosti.

1. V splosnem so pri DLC-prevleki rezalne sile
manjse, izbolj$ana pa je tudi hrapavost povrsine
obdelovanca.

2. DLC-prevleka ima tudi odli¢no odpornost proti
sprijemanju aluminija med obdelavo.

Nadalje smo pokazali uporabnost te prevleke na re-
zalnih orodjih iz hitroreznega jekla. Pri frezanju pri
velikih hitrostih aluminijeve zlitine za letalsko indu-
strijo je prislo pri neprekritih orodjih iz hitroreznega
jekla do intenzivnega sprijemanja aluminija, tvorbe
sprimkov in do izrazite drsne obrabe. Ko smo na
orodja nanesli DLC-prevleko, sta se zelo zmanjsala
sprijemanje aluminija in drsna abrazijska obraba,
medtem ko smo se tvorbi sprimkov v celoti izognili.

Na osnovi teh preizkusov pri¢akujemo, da bo DLC-
prevleka povecala uporabnost suhe obdelave alumi-
nijevih zlitin pri velikih hitrostih (HSM).
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Slika 9: SEM-posnetki, ki

kazejo mehanizme obrabe
rezilnega robu in stranske
povrsine pri razli¢nih po-

gojih rezanja
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PVD-prevleke in trendi pri odrezavanju
tezko obdelovalnih materialov

Dr. Christoph Gey,

vodja razvoja prevlek za rezalna orodja
Balzers GmbH, Avstrija

Trde PVD-prevleke se za povecanje
obstojnosti orodij v industrijskem
okolju uporabljajo ze vec kot 20
let. Postopki nanasanja so se v tem
Casu stalno izboljSevali in danes
omogocajo ponovljivo ter zanes-
liivo nanasanje Stevilnih sodobnih
materialov. Bistveni prednosti
PVD-postopkov (Physical Vapour
Deposition — fizikalno nanasanje

iz parne faze) sta velika izbira
razli¢nih postopkov in nizka tem-
peratura nanasanja, ki ne vpliva

na predhodno toplotno obdelavo
prekritega orodja. Medtem ko je
bilo v¢asih veliko povprasevanje
po prevlekah s ¢im Sirsim
spektrom uporabe, pa je danasnji
trend narediti posebne prevleke
za individualno uporabo orodij.
Danasnji razvoj v konvinskopre-
delovalni industriji gre v smeri
natanc¢ne specifikacije materialov
in tudi v uporabo novih ali alterna-
tivnih materialov.
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Dolgoro¢no napovedujejo prehod od obdelo-
vanja klasi¢nih materialov na osnovi Zeleza v
smeri obdelave lahkih gradiv in izdelkov, s po-
sebnimi orodji ter neposrednim oblikovanjem
izdelkov. Da bi lahko tudi v prihodnje sledili
zahtevam po spremembah v postopkih izdela-
ve, se mora so¢asno nadaljevati razvoj orodij in
postopkov nanasanja prevlek oziroma obdelo-
valnih postopkov. Samo tako lahko materiale
z izjemnimi mehanskimi in fizikalnimi last-
nostmi $e naprej ponovljivo ter ekonomi¢no
obdelujemo. Zlitine na osnovi titana in niklja
so $e posebej pomembni konstrukeijski ma-

teriali za letalsko in vesoljsko industrijo. Med
uporabo so izpostavljeni velikim dinami¢nim
obremenitvam in visokim delovnim tempe-
raturam. Poleg tega se titanove zlitine vedno
pogosteje uporabljajo v kemijski in petroke-
mijski industriji, v energetiki in medicinski
tehniki. V preteklih letih so razvili nove stroje
z zmogljivimi rezalnimi orodji, ki omogocajo
obdelavo titanovih zlitin in superzlitin. Tako
danes z uporabo ustreznih za$¢itnih prevlek
dosegamo veliko povecanje produktivnosti.
Zaradi mehanskih in fizikalnih lastnosti za-
§Citnih prevlek lahko pri obdelavi materialov,

Slikal: Vpliv lastnosti oblikovanca iz zlitine TiAl6V4 na odrezavanje

Toplotni vplivi

'_.._~ f— | klin

obdelovanec
N

Visoka temperatura rezanja

Mehanske lastnosti

rezalni
/kl'm

L

Moéno elastitno deformiranje

odrezek

obdelovanec

Kemijska reaktivnost

" rezalni
klin

odrezek

obdelovanec

Sprijemanje odrezka zaradi tribokemijske obrabe

Tvorba odrezka

rezalni

klin

del odrezka
(lamela)

obdelovanec”

Majhne kontaktne dolzine
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Obstojnost orodja (min)

Al/Ti=1

Material obdelovanca
« DIN TiAl6V4, 900 N/mm 2

Orodje

o Dvorezno stebelno frezalo (@ 12mm)

Parametri obdelave
e v.=95m/min

o £,=0.05 mm

e a.=3mm

e a,=6 mm

o emulzija 8%

Al/Ti=2

BALINIT " X.CEED

ki se z odrezovanjem tezko obdelujejo, lazje dosezemo
podro¢je primernih rezalnih parametrov. Vzroki, ki
preprecujejo delo pri vi§jih parametrih odrezavanja,
so predvsem v visokih specifiénih obremenitvah na
rezalnem robu. To lahko ponazorimo s primerom ob-
delave titanove zlitine (Slika 1).

Nove prevleke zmanjsajo toplotne obre-
menitve

Toplotne obremenitve rezalnih orodij imajo pri ob-
delavi titanovih zlitin osrednji pomen. Vzrok za vi-
soke temperature pri odrezavanju je majhna toplotna
prevodnost materiala. Energija, ki se pri rezalnem
procesu sprosc¢a v obliki toplote, se preko odrezkov
ne more dovolj u¢inkovito odvajati. Posledica so
lokalna povecanja temperature, ki preko difuzijskih
procesov in taljenja materiala obdelovanca povzroci-
jo povecano sprijemanje le-tega na rezilo.

Poleg termi¢nih obremenitev rezalnega roba nasto-
pajo tudi velike mehanske obremenitve. Vzrok za to
je, da se titanove zlitine zaradi majhnega modula ela-
sti¢nosti in visoke meje plasti¢nosti le malo plastic-
no deformirajo. Nastajanje odrezkov v obliki lamel
se izkaze kot neugodno, saj povzrodi koncentracijo
mehanskih in toplotnih obremenitev v neposred-

nem obmocdju rezalnega roba. Da bi dosegli cenovno
ugodno in u¢inkovito odrezovanje novih materialov,
orodja vedno pogosteje prekrivamo s prevlekami, ki
so posebej prirejene danim razmeram.

Sodobne prevleke lahko ugodno vplivajo na toplo-
tne in mehanske obremenitve glede na razmere pri
obrabi orodja. Visokozmogljiva prevleka BALINIT
X.CEED (trda prevleka na osnovi TiAIN), ki jo je
razvil Balzers, z dobro kombinacijo lastnosti izbolj-
$a zmogljivost frezal pri fini in grobi obdelavi titana
ter posebnih zlitin (Slika 2).

Velike tla¢ne notranje napetosti in nanokristalinic¢-
na struktura prevleke zaradi nihanja temperature
na rezalnem robu onemogocajo nastanek mikro-
razpok pri visokih napetostih. Majhna toplotna
prevodnost prevlek pomaga, da se toplotne razmere
v stiku orodja z obdelovancem spremenijo. Velika
trdota takih prevlek zelo zmanj$a abrazijsko obra-
bo. Zaradi teh lastnosti lahko to prevleko uporabi-
mo tudi na podrodju rezanja v trdo, saj ima prav za
ta obdelovalni proces zahtevane znadilnosti.

V procesu nastajanja odrezkov pri obdelavi kalje-
nih jekel pride zaradi prevladujoce rezalne sile do
povecanja mehanskih obremenitev orodja. Toplo-

400
| Test PTW
350 - -
BALINIT X.TREME BALINIT X.CEED
300 -
250 -

karbidna trdina,

g
= geometrija prevleka
» 200 ’ -
<
E material obdelovanca :
g D2/ DIN 1.2379 (58HRC)
150 (X155CrVMol2 -1) -
orodje :
100 E krogelno fr‘ezalo (¢10 mm)
parametri obdelave :
v, =0-170 m/min
f, = 0.12 mm/ zob
50 - a,=02mm, a, =02mm 7
brez hlajenja
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Slika 2: Z novo previeko lah-
ko obstojnost orodij za grobo
obdelavo titanovih zlitin
povecamo za 300 %.

Slika 3: Konturno frezanje s
krogelnim frezalom
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Slika 4: Danasnja orodja
so prilagojena zahtevam
obdelave

Balzers je vodilni svetovni ponudnik PVD-
prevlek, ki zelo povecajo zmogljivost in ob-
stojnost natancnih strojnih delov in orodij
za obdelavo kovin ter umetnih mas. Prevle-
ke z blagovno znamko BALINIT', ki jih je
razvil Balzers, so izjemno tanke, odlikuje
jih trdota in odlocilno zmanjsajo trenje ter
obrabo. Balzers poleg tega razvija postop-
ke, izdeluje in prodaja opremo in naprave
ter ponuja prevleke preko dinamicne mre-
Ze 60 centrov v Evropi, Ameriki in Aziji, ki
nudijo storitev nanasanja PVD-prevlek.

prilagojen
osnovni material

standardno orodje

Zmogljivost

Podroéje uporabe

tne obremenitve nastajajo pretezno zaradi trenja v
stiku orodja z obdelovancem in zaradi velike hitrosti
deformacije obdelovanca v rezalni coni. S prilaga-
janjem vrste karbidne trdine in rezalne geometrije
orodja ter z uporabo Balzersove prevleke na osnovi
TiAIN lahko pri odrezovanju dosezemo veliko po-
vecanje zmogljivosti orodij (Slika 3).

Koli¢ina odrezanega materiala na enoto
Casa se zelo poveca

Danasnje prevleke omogocajo izjemno povecanje
koli¢ine odrezanega materiala na enoto ¢asa in s tem

prilagojena geometrija

produktivnosti pri obdelavi tezZkoobdelovanih mate-
rialov, npr. kaljena jekla. Ce Zelimo v celoti izkoristiti
zmogljivosti prevleke, moramo skrbno izbrati rezal-
ni material, geometrijo rezalnega orodja in prevleko,
poleg tega pa moramo tudi natan¢no poznati meha-
nizme obrabe in obremenitev orodja (Slika 4).

Zaradi velike zanesljivosti v proizvodnji in zelo
povecane obrabne obstojnosti je Balzersova pre-
vleka odliéna za avtomatizirano proizvodnjo.
Omogoca, da lahko tudi dolge poti frezanja opra-
vimo le z enim orodjem. S tem zmanjsamo $tevilo
potrebnih zamenjav orodij, brez odstopanja od
izbrane oblike; s tem tudi zmanj$amo obseg dra-
ge dodatne obdelave.
Primer iz prakse kaze,
da je mogoca celovita
obdelava v trdo kon-
ture vpenjalne glave iz
materiala OCRI2VM
(D2, 1.2379, K 340),
kaljenega na 62 HRC,
s stebelnim frezalom
iz masivne karbidne
trdine, premera 6 mm,
radija zaokrozitve robu
1 mm in $estimi rezili.
Rezultat jasno kaze, da
vodita povecana trdo-
ta in temperaturna ob-
stojnost v izbolj$ano
obrabno obstojnost in
bolj enakomerno ob-
rabo. Na ta nadin je
uporabniku na voljo Zelena gotovost procesa v
avtomatizirani proizvodnji. To pomeni veliko po-
vecanje produktivnosti in zanesljiv obdelovalni
proces.

prilagojena prevleka

sodobno orodje

Sklepi

- Zaobdelavo titanovih in nikljevih zlitin potrebu-
jemo orodja, za$citena s specifi¢no prevleko.

- Nove prevleke znizujejo termi¢ne in mehanske
obremenitve rezalnih robov.

- Prevleka na osnovi TiAIN poveca obstojnost oro-
dij pri obdelavi tezkoobdelovalnih materialov. B

PVD-POSTOPKI
Prekrivanje v vakuumu

Pri PVD-postopku se med nekajurnim procesom nanasanja nahajajo orodja v komori, v ka-
teri po ¢rpanju dosezemo vakuum 10-° mbar. Med nanasanjem v vakuumu dobimo zelo ena-
komerne (iste prevleke z dobro oprijemljivostjo brez uporabe okolju $kodljivih snovi. Da bi
dosegli optimalno kakovost prevleke, je pred $arziranjem potrebno vecstopenjsko ciscenje
orodij v ultrazvoku. V napravi za nanasanje prevlek najprej orodja v vakuumu segrejemo,
pri cemer lahko preostale necistoc¢e odparijo. Sledi jedkanje orodij z obstreljevanjem z ar-
gonovimi ioni, da dobimo kovinsko ¢isto povrsino. Takoj nato je prekrivanje. Pri ionskem
prekrivanju uparimo kovinsko komponento prevleke (npr. titan) z nizkonapetostnim lo-
kom. Pri prekrivanju z lokom material tarce uparimo z elektri¢nim lokom. Pri naprsevanju
nanesemo material za prekrivanje z obstreljevanjem kovinske povr$ine z argonovimi ioni.
Isto¢asno uvajamo reaktivni plin, ki vsebuje nekovinsko komponento trde prevleke (npr.
dusik ali ogljik). Ionizirane delce kovine in plina nato z elektri¢nim poljem pospesimo proti
orodjem, kjer kondenzirajo in tvorijo tanko ter kompaktno prevleko z Zeleno sestavo. Tem-
peraturna obremenitev orodja je odvisno od vrste postopka in je med 200 in 500 °C.
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RHP 800 roders

Zelo natancno visokohitrostno odrezavanje,
3D merjenje, koordinatno brusSenje. 7ZC
Linearni pogoni in hidrostati¢na vodila v vseh oseh

high tech is our business

Tehnicni podatki:

- delovno obmocje (mm)
- svetla viSina (mm)

- miza stroja (mm)

- teza obdelovanca

- podajanje

- vreteno

- menjalnik orodja
- teza stroja
- velikost stroja (mm)

800 x 750 x 500

560 pri dolzini orodja in vpenjala 110 mm
900 x 838, T-utori

maksimalno 800 kg

omejeno do 80.000 mm/min.

36 000 1/min., 17 kW, HSK E50 maksimalni premer
orodja 20 mm, opcija 60 000 1/min., 10 kW, HSK E32
30 pozicij z laserjem za merjenje orodij

16t

3150 x 4100 x 3400

RHP 800

RIBAK, d.o.0., PREDSTAVNISTVO
C. Andreja Bitenca 68 / 1000 Ljubljana / tel: 01 510 83 78 / faks: 01 510 83 79 / e-posta: info@ribak.si / www.ribak.si

» Visokohitrostno odrezavanje in
koordinatno bruSenje na enem stroju

* Enostavno programiranje operacij
koordinatnega brusenja na stroju

» Tehnologija brusenja popolno integrirana
s strojem (kontaktno merjenje
abrazivnega dela orodja,
vreteno za oblikovanje orodaja, olje za
brusenje, gasilni sistem s CO, ...

Visoka natancnost stroja zaradi linearnih

pogonov in hidrostati¢nih vodil v vseh oseh

Maksimalno podajanje in pospesek
omejena, da dosezemo najvisjo

mogoco natancnost

Odli¢ne drsne lastnosti v vseh oseh
zaradi hidrostati¢nih vodil

Plavajoca protiutez v Z-osi

Izjemno toga portalna izvedba

stroja, teza priblizno 16 t

Stroj podprt v treh tockah,

hidravli¢ne noge stroja

Natancna kontrola vseh temperatur
stroja: hladilne vode, olja za
hidrostatiko, olja za obdelavo,
tekocin za hlajenje pogonov,
posebnega hlajenja ohisja vretena

in sekundarnih magnetnih delov
Kabina popolno zaprta za zmanjSanje
hrupa stroja; velika okna z varnostnim
steklom, mozZnost nakladanja
obdelovancev z dvigalom

Infrardece tipalo za pozicioniranje
obdelovanca in 3D oblikovno
merjenje obdelovanca
Odstranjevanje odrezkov s pomocjo

dveh vijacnic v zaboj za odrezke
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Podjetie HDE Solutions uporablja znanje
s podrodja preoblikovanja z medijem pri
visokih notranjih tlakih za izdelavo inova-
tivnih cevastih resitev za ogrevalno tehni-
ko. Posebej velja omeniti cevi iz dveh kovin
(bimetali) za kuri$¢a z izbolj$ano toplotno
prevodnostjo in korozijsko obstojnostjo, ki
je zdruzZljiva s konvencionalnimi nacini spa-
janja. Ena njihovih najnovejsih inovacij je
tudi poseben kolektor za solarno tehniko.
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Pri izdelavi ogrevalnih
teles, kjer dimni plini
krozijo okrog cevi in
voda potuje po njeni no-
tranjosti, se je do zdaj po-
javljalo vprasanje, kako
zdruziti dobro toplotno
prevodnost aluminija in
njegovo slab$o korozij-
sko obstojnost notranje
strani, kjer potuje voda.
Poleg tega je treba paziti na
moznost ustreznega spajanja
toplotnega izmenjevalca s cevnim
sistemom preostale napeljave. Po drugi
strani je nerjavno jeklo, ki ima odli¢no koro-
zijsko odpornost in zelo dobro varivost, zelo
tezko narebriti do te mere, ki jo zahteva
visok prenos toplote izmenje-
valca. Narebren toplotni
izmenjevalec iz

dveh ko-
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Camincam d.o.o.
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Cevi za ogrevalno tehniko

vin zdruzuje predstavljene pozitivne last-
nosti obeh materialov - notranja stran je
iz nerjavnega jekla, zunanja narebrena pa
iz aluminija. Izdelavo izmenjevalca omo-
goca postopek preoblikovanja z medi-
jem z visokimi notranjimi tlaki,
t. i. hydroforming. Narebrena
aluminijasta cev se na-
takne na nerjavno

cev, nato pa se obe vlozita v zunaj voda in znotraj plin, so pri podjetju
orodje za hydroforming. HDE Solutions izdelali s hydroformingom.
T. i. vrtin¢ne cevi, pri katerih se toplotni iz-

Notranjost nerjavne cevi se napolni z mega- ~ Koristek povecuje z vrtintenjem fluida na
nico vode z oljno emulzijo, ki nato s 3000 oblikovnih vija¢nicah, so dodale $e funkci-

bari zdruzi obe cevi v enovito, toplotnopre- ~ onalno izpopolnitev. S posebno obliko upo-
vodno celoto. ¢asnijo tok plina skozi cev, s ¢imer se poveca
prenos toplote na celotni dolzini cevi. Po
Tudi obrnjeno delovno razlicico drugi strani se prek posebnih oblikovnih

elementa zakondenzacijsko ~ elementov odvaja nastajajoci kondenzat.

tehniko, kjer obliva-
ta izmenje- Podjetje HDE Solutions je tudi na podrocju
valec solarne tehnike uporabilo hydroforming za
inovativne resitve pri izdelavi delov za son¢ne
kolektorje. Tako so za izbolj$anje toplotnega
izkoristka razvili posebej oblikovano bakre-
no cev, ki pride posebno do izraza pri slabsi
osvetljenosti ogrevalnih elementov. Pri dvo-
cevnem kolektorju Duotec se son¢na energija
prek posebno oblikovanih sten cevi prenasa
na ogrevalni medij. Pri tem se bakrene cevi
s postopkom hydroforminga preoblikujejo
tako, da so stekleni kolektorji popolnoma
obdani. Pri tej t. i. suhi zvezi v kolektorjih se
lahko bakrene cevi izmenjajo brez praznjenja
samega solarnega kroga.
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Z uporabo strokovnega znanja pri razvoju
rezalnih ploscic iz volframovega karbida
do optimizacije strojne obdelave

Rezalni material za strojno obdelavo $tevil-
ka ena je v tujini volframov karbid na osno-
vi kobalta. Najveéja prednost volframovega
karbida je $iroko podro¢je optimizacije, tako
da se lahko uporablja za obdelavo skoraj
vseh materialov. Oddelek za razvoj rezalnih
materialov pri podjetju Walter AG je usmer-
jen v optimizacijo volframovega karbida in
se pri tem delno opira na podatke uporab-
nikov. Raziskave in razvoj podjetja temelji-
jo na prepricanju, da so rezalne plos¢ice iz
volframovega karbida brezpogojno najbolj
univerzalna rezalna orodja.

Univerzalnost volframovega karbida

Od stirih skupin trdih rezalnih materialov, ki se
uporabljajo pri sodobni strojni obdelavi - rezal-
na keramika, kubi¢no kristaliziran borov nitrid
(CBN), polikristalini¢en diamant (PKD) in vol-

framov karbid — imajo prvi trije omejeno upo-
rabnost, medtem ko se z volframovim karbidom
lahko ekonomi¢no obdeluje celoten spekter
kovinskih materialov. Uporablja se za obdelavo
litega Zeleza, nezelezne kovine, jekla, nerjavnega
jekla in zlitin, ki se tezko obdelujejo. To je mo-
goce zaradi $tevilnih dejavnikov za optimizacijo,
klju¢ni med njimi pa so tip substrata, prevleka
ter mikro- in makrogeometrija. Temperaturna
odpornost prevleke se lahko na primer optimi-
zira tako, da konkurira keramiki iz silicijevega
nitrida pri obdelavi litega Zeleza. To podro¢je je
namre¢ rezervirano za rezalno keramiko.

Visokotemperaturne
CVD-prevleke

Najpomembnejsa spremenljivka, ki vpliva na
ucinkovitost volframovega karbida, je prevle-

ka, ki je naneSena kemi¢no (CVD) oz. fizi¢-
no (PVD). Podjetje Walter se je usmerilo na
CVD-metodo, s katero izdelujejo debele, proti
obrabi odporne prevleke z zelo dobro kemic-
no obstojnostjo pri visokih temperaturah.

Vecina CVD-prevlek je sestavljenih iz alu-
minijevega oksida (ALO,) in titanovega
karbonitrida (TiCN). Podjetje Walter je bil
pionir na podro¢ju nanosov titanovega kar-
bonitrida pri srednje visokih temperaturah,
kar je zdaj uveljavljen standard. Podjetje re-
$uje tezave z adhezivnostjo prevleke s paten-
tiranim vmesnim slojem, ki se nahaja med
TiCN in AL O,. Prav tako prilagodi povrsino
rezalnega materiala plo$cic glede na obdelo-
vani material in daje prednost alfa AL O, ki
ima posebno temperaturno odpornost.

Debelina CVD-prevleke (levo) znasa 5-20 um, medtem ko je debelina PVD-previeke (desno) s priblizno 2000 sloji 3-5 ym.

Mikroposkodbe nastanejo na rezalnem robu (levo) pri rezkanju litega Zeleza z orodjem s trdo prevleko, kar pa se ne zgodi pri obdelani neprevleceni

rezalni ploscici Tigertec (desno).
Sty R e
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Strojna obdelava litega Zeleza

Obdelava litega Zeleza, tako pri rezkanju kot
pri struzenju, je domena indeksirnih rezalnih
plos¢ic CVD. Prispevek podjetja Walter so
ploscice Tigertec, ki imajo obdelane, vendar ne
trdo prevlecene cepilne ploskve. Raziskave so
namre¢ pokazale, da ta konfiguracija poveca
rezalno ucinkovitost pri odrezavanju Zelezove
litine tako, da zmanjsa tribolosko-kemic¢ne in
adhezivne obrabne procese. Na prevle¢enem
robu orodja se vidi obraba zaradi abrazivnosti,
kar je prvi znak pri odkrivanju obrab na orod-
jih pri serijski proizvodnji.

Rezalne plos¢ice CVD, poimenovane Tiger-
tec, posebno tiste z alfa Al,O,, omogocajo

odrezovanje pri rezalnih hitrostih, ki so
enake kot pri rezalni keramiki. Vklju¢no s
prevleko se volframov karbid izkaze za ce-
novno ugodnejsega, posebno ¢e uposteva-
mo dejstvo, da ga je mogoce uporabiti za
obdelavo skoraj vsakega materiala.

Optimizacija odrezovanja jekla

Poskusi pri podjetju Walter AG so pokazali, da
se lahko znacilnosti ploscic Tigertec, ki so ugod-
ne za obdelavo Zelezove litine, prenesejo tudi na
obdelavo jekel. Rezalna materiala CVD (WKP25
in WKP35) serije Xtratec omogocata dolgo Ziv-
ljenjsko dobo pri visokohitrostnem rezkanju je-
kel. Primerna sta za suho in mokro obdelavo.

Raziskave so tudi pokazale, da so pri nizjih hi-
trostih rezkanja PVD-prevleke zaradi boljse Zila-
vosti bolj$e od CVD-prevlek. Materiala WXP45
in WXM35 serije Xtratec sta najprimernejsa.

Razvoj pri podjetju Walter AG tako hi-
tro napreduje. Trenutno so v raziskavi bolj
kompleksne geometrije, novi materiali za
prevleke in kombinacije plasti ter nove teh-
nologije za izdelavo prevlek. B

www.walter-ag.de

Prilagodljiv visokohitrostni rezkalni stroj
izpolnjuje zacetno vizijo, tako da ponuja
visoko zmogljivost ob uporabi treh oz. petih osi

V podjetju OMV S.rl so za konstrukcijo in
izdelavo visokohitrostnega rezkalnega stroja
Estrema uporabili metodo kon¢nih elemen-
tov, tako da je neko¢ futuristi¢en koncept z li-
nearnimi motorji in 3 + 2 osema postal resnic-
nost. Prilagodljiv stroj je primeren za izdelavo
orodij, grafitnih elektrod, aeronavti¢nih in
avtomobilskih izdelkov ter mnogo drugih raz-
li¢nih izdelkov. Odprta portalna izvedba v ob-
liki ¢rke L omogoca, da je operater vedno obr-
njen proti stroju. Poleg te patentirane izvedbe
so drugi omembe vredni elementi $e linearni
motorji in dvostranska delovna postaja.

Premi¢ni deli stroja so lahki, konstrukeija pa
je izvedena tako, da je togost optimizirana.
Osnova je iz elektrolotanega jekla jamicaste
strukture z nizom podstavkov, ki podpirajo
delovno povrsino. Te lastnosti pripomorejo k
izjemni dinami¢ni kakovosti. Fiksno delovno
mizo za ¢elno obdelavo velikosti 2900 x 1200
mm dopolnjuje $e z vodo hlajena rotirajoca
nagibna miza za stransko obdelavo, ki je na
voljo v premerih 600, 800 in 1000 mm.

V Estremi sta prakti¢no dva stroja v enem,
saj omogoca tako tri- kot petosno obdelavo
dveh strani obdelovanca tako med grobo kot
med fino obdelavo. Osnovne osi X, Y in Z
so opremljene s sedmimi, petimi in $estimi
zra¢no hlajenimi, mazanimi valj¢nimi cokla-
mi, ki omogocajo pomike 1600, 1000 in 700
mm. Poganjajo jih energijsko u¢inkoviti Ete-
lovi linearni motorji, ki omogocajo hitre po-
mike do 120 m/min. in najvedji pospesek 2
G. Nagibajoca se miza, gnana z motorjem in
neposrednim prenosom, dosega hitrost vrte-
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nja 120 obratov na minuto na rotirajoci osi A
(premer mize 800 mm) in 60 obratov na mi-
nuto za nagibajoco se os B. Najve¢ji mogoci
pospeski so 4000°/s* pri obremenitvi 100 kg
in 1000°/s? pri obremenitvi 800 kg.

Vsaka Estrema je opremljena z elektri¢nim
vretenom, narejenim v domaci proizvodnji.
V stroj se lahko vgradijo $tevilna vretena z
razli¢nimi glavami in z mo¢jo do 28 kW. Pa-
tentirana znacilnost teh vreten je odstranljiv
sprednji del vretena za lazjo zamenjavo iz-
rabljenih krogli¢nih lezajev. Mazanje vretena
je zasnovano na oljno-zra¢nem sistemu. Na
orodni vpenjalni sistem je name$c¢en konus
Nikken NC5-46, ki omogoca delo pri najvec-

jih mogocih hitrostih brez balansiranja. Na-
mestijo se lahko tudi konusi ISO in HSK.

Da bi se izognili nepopravljivi $kodi na
vretenu, je na os Z name$c¢ena hidravli¢na
blokirna naprava. Podobne elektri¢ne eno-
te so namescene $e na osi X in Y. Vsa vo-
dila na oseh so nameséena pod kotom 45°
glede na pogon, tako da so drsne sani ¢im
manjse. Vreteno na osi Z je namesto iz jekla
narejeno iz lahkega certala in je names$¢eno
pod kotom 45° glede na primarni motor.
Konstrukcija iz certala omogoca vecjo od-
pornost in visoke frekvence (do 90 Hz). ®

www.omv-bs.it
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Revija Ventil izhaja Ze dvanajsto leto in je edina
specializirana strokovna serijska publikacija v
slovenskem jeziku za podrocja fluidne tehnike,
avtomatizacije in mehatronike. Na Ventil je
narocenih oziroma ga prejema brezplacno preko
tiso¢ strokovnjakov in vodilnih ljudi v podjetjih in
ustanovah s podrocja strojne, elektro, kemijske,
farmacevtske in Zivilskopredelovalne industrije.
Hkrati prejema revijo vec kot sto knjiznic po Slove-
niji in prav toliko podijetij, institucij in knjiznic
izven nje. Revijo je moc¢ dobiti na oddelku stroko-
vne literature v knjigarni Mladinske knjige, vec
tekocih informacij o njej pa je na voljo na njeni
spletni strani (www.fs.uni-lj.si/ventil). Revija je
prisotna tudi na pomembnih dogodkih, kot so
posveti, konference, strokovna srecanja in
strokovni sejmi, kjer sodeluje kot medijski sponzor
ali soorganizator. Izdajatelj revije je Fakulteta za
strojnistvo Univerze v Ljubljani, pri njenem vsebin-
skem oblikovanju pa sodelujejo poleg clanov
znanstveno-strokovnega sveta tudi drugi priznani
strokovnjaki tako iz univerz, institutov kot iz
industrije. Revija je tudi skupno glasilo Sloven-
skega drustva za fluidno tehniko (SDFT) in Fluidne
tehnike pri Zdruzenju kovinske industrije
Gospodarske zbornice Slovenije, aktivno pa
sodeluje tudi z Drustvom avtomatikov Slovenije
(DAS).

Ime Ventil je nastalo v casu, ko je bila revija Se
bilten drustva SDFT, zato je danes ne smemo
soditi samo po tem, pac pa predvsem po vsebini.
Ime Zelimo ohraniti tudi v bodoce, saj smo prepri-
c¢ani, da se je do sedaj Ventil Ze dokazal z izbrano
vsebino in dosezenimi cilji.

Vsebinsko Zeli revija v bodoce postati Se bolj
razpoznavna na Sirsem podrocju avtomatizacije,
ki je nelocljivo povezano tako s fluidno tehniko
kot z mehatroniko, hkrati pa se drzati svoje poti h
glavnemu cilju, ki je posredovanje informacij iz
prakse v teorijo in obratno, ter pri tem skrbeti tudi
za ustrezno terminolosko raven. Zavedamo se, da
je danes ta povezava zamegljena in nekje med
¢rnim in belim, zato Zelimo prispevati svoj delez k
temu, da iz te sivine naredimo sodelovanje med
raziskovalno in razvojno dejavnostjo ter industrijo
v Zivahnih in konstruktivnih barvah.

Ce Zelimo, da bo ta druzba inovativna, potem
moramo to postati tudi sami. Koliko je lahko
strokovna revija sama po sebi inovativna
oziroma da vsaj posreduje inovativnost drugim,
bo pokazal cas, vsekakor pa lahko pri tem sodelu-
jete tudi vi, tako s prispevki kot z oglasi. Saj ni
potrebno, da je oblika sporocila inovativna, za

prihodnost je bolj pomembno, da je inovativna
vsebina.

Urednistvo



Vrhunski termoplasti -
(PSU, PES, PPSU)

Bostjan Berginc, Matjaz Rot
Fakulteta za strojni$tvo, Ljubljana

Foto: BASE, Solvay

Polisulfoni so amorfni polimeri in
spadajo v skupino visokozmogljivih
termoplastov. Trenutno so na trgu
trije razli¢ni sulfonpolimeri: poli-
sulfon (PSU), polietersulfon (PES)
in polifenilensulfon (PPSU). Najbolj
znana proizvajalca polisulfonov sta
nemski BASF (PES - Ultrason E in
PSU - Ultrason S) in belgijski Sol-
vay (PSU - Udel, PESU - Radel A in
PPSU - Radel R), na azijskem trgu
pa Sumitomo Chemical (Japonska)

in Gharda chemical (Indija). Leta 2003 se je
poraba polisulfonov dvignila na 25000 ton,
od tega je dve tretjini PSU in PPSU, drugo pa
pokriva PES, le da predstavlja drazji PPSU
najmanjsi delez v celotni skupini polisulfo-
nov. Polimeri, odporni na visoke tempera-
ture, se uporabljajo za aplikacije v elektriki/
elektroniki (23 %), avtomobilski industriji
(15 %), medicini (17 %), letalski/vojaski in-
dustriji (13 %), prehrambeni industriji (13
%), za vodovodne instalacije in sanitarije (7
%) ter v gradbenistvu (9 %). Nadpovprecna
rast je predvsem v medicini, medtem ko se
v elektroniki polisulfone (zaradi cenovnih

pritiskov) zamenjuje s cenejsimi polimeri,
tako da tukaj rast porabe ni tako izrazita.

Najvecja odlika polisulfonov so zelo dobre me-
hanske lastnosti tudi pri vi§jih temperaturah. V
primerjavi z drugimi tehni¢nimi termoplasti
(PA, PCitd.) se jim s poviSanjem temperature
lastnosti ne spreminjajo tako izrazito. Ojacani
polisulfoni (steklena vlakna) imajo $e boljse
mehanske lastnosti, zaradi majhnega vpijanja
vlage pa so dimenzijsko zelo stabilni.

Preglednica: Glavne lastnosti PES, PSU, PPSU

Lastnosti PES PSU PPSU

Natezna trdnost 83-126 MPa 70-107 MPa 70-120 MPa

Modul elasti¢nosti  2,6-8,6 GPa 2,5-8,7 GPa 2,3-9,2 GPa
Temperatura 0,45 MPa 214-220°C / 214 °C
zadrZevanja
oblike 1,85 MPa 204-216 °C 174-181°C 207-210 °C
Izod - Z Zarezo 59-85 J/m 50-70 J/m 85-694 J/m
udarna
Zilavost brez zareze 530 °b.p*J/m 477 °b.p*J/m 640 °b.p.* J/m

Absorpcija 24 h 0,3-0,5 % 0,1-0,3 % 0,3-0,4 %

vode 30 dni 0,9-1,8 % 0,2-0,5 % 0,7-1,1 %
Gorljivost V-0 HB, V-1 V-0
Skréek 0,1-0,9 % 0,1*-0,9 % 0,6-0,9 %

* brez preloma, ** steklena vlakna

- toplotna odpornost proti staranju,

- dobre mehanske lastnosti v intervalu od -
50 do 180 °C (PSU) in nad 220 °C (PES),

- majhna nagnjenost k lezenju in velika
dimenzijska stabilnost (nizek in tempera-
turno skoraj neodvisen temperaturni raz-
teznostni koeficient),

- dobra kemi¢na odpornost na kisline in
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Mehanske lastnosti v odvisnosti od temperature
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= PESU GF30 = PPS GF40
== PA B (partly aromatic) GF30 = = PESU

baze ter hidrolizo,
- moznost sterilizacije z ve¢ metodami,
- transparentnost (rahla rumena obarvanost),
- dobra odpornost proti gorenju (pri gorenju ne
- * nastajajo plini in dim),
- biokompatibilnost,
-, - visoka temperatura predelave in
- visoka viskoznost taline (obstajajo tudi polisulfo-
ni z nizko viskoznostjo).

PPSU ima tudi odpornost na tvorjenje razpok zara-
di zunanjih vplivov in visokozarezno zilavost, ki je
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znacilna za polikarbonate. PES se v primerjavi s PSU
uporablja za tiste aplikacije, kjer je potrebna vedja
temperaturna odpornost, odpornost na nepolarna
topila in kemikalije (masti, gorivo), ve¢ja odpornost
proti gorenju, in kjer so zahtevane boljse mehanske
lastnosti.

Ceprav je splosna sinteza za izdelavo osnovnega poli-
mera pri vseh proizvajalcih zelo podobna, proizvod-
ni detajli povzrodijo razliko v barvi, temperaturnem
obnaganju, hidrolizi, porazdelitvi molekulske mase
in v morfologiji. Zadnja leta razvoj na podroc¢ju poli-
sulfonov ni temeljil na izdelavi strukturno popolno-
ma novih materialov, ampak na izbolj$anju lastnosti
obstojecih:

- opti¢nih lastnostih (transparentnost, notranja
obarvanost, UV-stabilnost),

- proizvodnih lastnostih (izboljsanje snemanja iz-
delka iz orodja),

- porazdelitvi molekulske mase,

- morfologiji in ¢istosti granulata ter

- viskoznosti.

Strizni modul v odvisnosti od temperature
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Za polisulfone je znacilna rahlo rumena obarvanost,
ki pa je pri nekaterih posebnih polisulfonih danes
ve¢ ni. Dana$nji materiali z izbolj$animi opti¢nimi
lastnostmi se uporabljajo za izdelavo opti¢nih vla-
ken ali za komponente v upogljivih prikazovalnikih
(LCD- in OLED-prikazovalniki).

Polisulfoni so amorfni materiali, kar pomeni, da je na-
knadno kréenje zaradi odsotnosti kristalizacije zelo
majhno. Ce je temperatura po celotnem orodju enako-
merna, je tudi zvijanje izdelkov zanemarljivo majhno.
Zaradi anizotropi¢nega krcenja je zvijanje s steklenimi
vlakni oja¢anega materiala nekoliko vecje.

Za predelavo polisulfonov se najveckrat uporablja teh-
nologija brizganja, uporabljajo pa se tudi druge tehno-
logije, npr.: ekstrudiranje (cevi, plosce, palice), pihanje
(steklenice za dojencke), ekstruzijsko pihanje, termo-
formiranje, pihanje folij. Lahko se jih tudi vari (ultra-
zvocno, lasersko, vibracijsko), lepi (adhezivna sredstva
na osnovi poliuretana, akrilata in silikona), lasersko
jedka, metalizira, nanje se lahko pise, tiska itd.

Polisulfoni in polietersulfoni lahko vlago zelo hitro
absorbirajo. Ze zelo majhna vsebnost vode v gra-
nulatu (0,05 %) lahko povzrodi izmet. Zato je treba
te materiale pred predelavo posusiti, tako da je vse-
bnost vode manjsa od 0,02 %, za ekstruzijo pa pri-
blizno 0,01 %. Za su$enje so najprimernejse vakuum-
ske peci oz. pe¢i na vrodi zrak. Za optimalno susenje
mora biti temperatura od 130 do 150 °C, ¢as pa od 3
do 4 ure. Cas suenja je lahko tudi krajsi: od 2 do 2,5
ure, vendar morajo biti tudi temperature vi$je od 165
do 177 °C.

Za brizganje polisulfonov se lahko uporabljajo $obe od-
prtega in zaprtega tipa, vendar so odprte $obe zaradi hi-
trej$e zamenjave primernejse. Uporabljajo se lahko tudi
toplokanalni sistemi, vendar je priporocljivo posvetova-
nje z dobavitelji o primerni izbiri sistema. Za s steklenimi
vlakni oja¢ane materiale se priporo¢a uporaba bimetal-
nih oz. proti obrabi utrjenih brizgalnih enot.

Zaradi visokih temperatur orodja in taline je za dolgo
zivljenjsko dobo orodja izbira pravilnih materialov za
orodja klju¢nega pomena. Visoka temperatura taline
lahko vpliva na dimenzijske spremembe orodja in na
sestavo jekla. Dobri rezultati so bili doseZeni z visoko-
legiranimi jekli za delo v vro¢em 1.2343 in 1.2344 (G-
X 38 CrMo V 51 in X 40 CrMo V 51).

Polisulfoni so temperaturno zelo odporni in stabilni
materiali (mehanske lastnosti se skoraj ne spremeni-
jo), zato se jih lahko melje, regenerat pa se mesa z
originalnim granulatom. Razmerje naj bo do 25 %
mletega materiala, kar pa je seveda odvisno od vrste
izdelka (opti¢ne lastnosti, ¢istost).

Temperatura materiala pri brizganju (pihanju) je na-
vadno od 330 do 390 °C, pri ekstrudiranju (ekstruzij-
sko pihanje) so temperature po navadi od 300 do 350
°C (Ultrason, Udel), za materiale Radel pa od 343 do
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400 °C. Temperaturam, vi$jim od 393 °C, se je treba
izogibati. Cas zadrZevanja taline v cilindru zelo vpli-
va na kakovost izdelkov, saj se material v primeru
predolgega zadrZzevanja lahko razbarva, pojavijo se
¢rne pike ali pa se celo zazge. Priporocljiv ¢as zadr-
Zevanja za polisulfone je najve¢ 5-10 minut, v skraj-
nih primerih tudi do 20 minut. Ce se pri predelavi
pricakujejo daljsi zastoji, je treba grelce izkljuditi,
pri krajsih zastojih pa je dovolj, da se temperatura
grelcev zniza za 100 °C. V takih primerih je treba
polz premakniti do konca naprej, tako da pred njim
ni brizgalne blazinice. Temperatura orodja pri briz-
ganju mora biti visoka (120-190 °C) in je odvisna
predvsem od vrste materiala, dolzine poti tecenja,
estetskih zahtev in debeline sten izdelkov.

Za lepo povr$ino mora biti hitrost brizganja ¢im
vi$ja, hkrati pa mora biti orodje tudi dobro odzra-
¢evano. Drugi razlog, zakaj mora biti hitrost brizga-
nja ¢im visja, je visoka viskoznost, kar pomeni, da
material tezko tece in se lahko strdi, preden zalije
celotno kalupno votlino. Parametri brizganja mo-
rajo biti pravilno izbrani, saj se vsaka napaka pri
brizganju pozna na povr$ini izdelka (lise). Nekatere
napake oz. tezave pri predelavi se lahko pojavijo ze
zaradi odstopanj med posameznimi $arzami doba-
vitelja.

Snemalni kot za PSU je navadno od 0,5 do 1°, za
PPSU in PES od 1 do 2° za ojacane termoplaste pa
so zaradi manjSega skrcka priporocljivi veéji koti.
Temperature pri snemanju so visoke, zato mora biti
oprema za rokovanje z izdelki (npr. prijemala, te-
ko¢i trakovi itd.) odporna na take temperature. Ne-
katera locevalna sredstva za laZje snemanje izdel-
kov z orodja lahko povzrocajo napetostne razpoke.
Sredstva, ki se uporabljajo za polikarbonate (PC),
se lahko uporabljajo tudi za polisulfone, vendar je
potrebno predhodno testiranje.

Kot je znacilno za druge termoplaste, je treba tudi
pri brizganju polisulfonov zagotoviti pravilno od-
zracevanje orodja. Slabo odzracevanje lahko pri
predelavi teh termoplastov povzroci veliko tezav.
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Priporocajo se odzracevalni kanali,
dolzine 2-3 mm, z najvecdjo globino
do 0,08 mm.

Dobre lastnosti dopuscajo zamenja-
vo materialov, kot so kovine, steklo
ali duroplasti. V avtomobilu se PES
uporablja za dele oljne ¢rpalke, dele
menjalnika, ventile, konektorje, dele
Zarometov (ohi$je - redko, reflek-
tor). V avtomobilskih Zarometih so
temperature zelo visoke, zahtevane
tolerance pa zelo ozke, zato se za iz-
delavo reflektorja ne smejo uporab-
ljati delnokristalini¢ni materiali, am-
pak samo duroplasti, plo¢evina (pri
temperaturah vi§jih od 220 °C) in
visokotemperaturno odporni (HT)
neojacani amorfni termoplasti (PC-
HT, PEL, PSU, PES). PES je odporen
na ogljikovodike (gorivo) in lubri-
kante, poleg tega pa ima zelo visoko
temperaturo drzanja oblike (HDT). Zaradi velike
afinitete teh materialov do kovin je mogoce brizga-
ne izdelke brez predhodne obdelave metalizirati z
naparevanjem, s plazemskim CVD-postopkom in
naprievanjem. Ceprav je PES draZji od duroplastov,
se ta slabost zaradi preprostej$ega procesa predela-
ve lahko izni¢i. Vmesni koraki (odstranjevanje fil-
ma, ¢iSCenje povrsine, sudenje, priprava povrsine in
nanasanje prevlek), ki so potrebni pri duroplastih,
tukaj namre¢ odpadejo.

S steklenimi vlakni oja¢an PES ima zelo dobro tempe-
raturno odpornost in visoko dimenzijsko stabilnost,
tako da je lahko v neposrednem stiku z vro¢im motor-
nim oljem. Dodatne prednosti so $e dobre mehanske
in triboloske lastnosti pri povisanih temperaturah.

Perspektivno podrogje, kjer bi lahko prisle do izraza
dobre lastnosti polisulfonov, so sanitarije in vodo-
vodne napeljave. Njihova odpornost na hidrolizo,
klor, nalaganje kalcija, biokompatibilnost in odso-
tnost toksi¢ne nevarnosti pri stiku z vro¢o vodo so
glavne prednosti teh materialov. Poleg dobrih me-
hanskih lastnosti pa se vedno ve¢ pozornosti posveca
videzu in estetiki proizvodov. Eno od podrocij, kjer
je to pomembno, je tudi medicina. Ugotovljeno je
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bilo, da visoka cistost (prozornost) in Zive ¢iste barve
bolje vplivajo na pocutje pacientov in delo bolniskega
osebja. Osnovni polisulfoni so rahlo rumenkasto oba-
rvani in kot taki so se v medicini vedno manj upo-
rabljali. Zato so proizvajalci Ze leta 2004 poslali na trg
visokoprozorne polisulfone, ki so prijetnej$i na po-
gled. V medicini se PSU uporablja za izdelavo naprav,
ki so velikokrat podvrzene sterilizaciji. PSU in PPSU
se lahko veckrat (priblizno 100-1000-krat) sterilizira s
paro pri temperaturi 134 °C, mehanske lastnosti pa se
ob tem minimalno poslabsajo.

PPSU se v letalski industriji zaradi dobrih samogas-
nih lastnosti v povezavi z minimalno koli¢ino dima

uporablja Ze 15 let. V ta namen so bili razviti posebni
sulfonpolimeri (serija Radel R-7000).

Polisulfoni so torej vrhunski termoplasti, ki se uporab-
ljajo samo za posebne namene, kjer se pri¢akujejo viso-
ke temperature in veliko odstopanje dimenzij ter kjer
poslabsanje mehanskih lastnosti ni dopustno. Temu
primerna je tudi cena materiala, ki je od 15 evrov na
kilogram dalje. Zaradi visoke temperature tali$¢a in vi-
soke viskoznosti je tudi temperatura predelave in orod-
ja visoka, kar povzroc¢a dodatne tezave v proizvodnji.
Poleg tega morajo biti polisulfoni obvezno suseni, saj so
drugace izdelki krhki in estetsko neustrezni.
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seminatrji

V ¢asu od 15. 2. do 15. 4. 2006 objavljamo na TE-
COS-u naslednje seminarje. Ce se ne bo prijavilo
dovolj kandidatov za posamezno temo, si pridruzu-
jemo pravico do odpovedi seminarja, vse ze prijav-
ljene kandidate pa bomo o tem pravocasno obvestili.
Razpisane imamo naslednje teme:

Na podro¢ju PROIZVODNJE ORODIJ
23. februar Postopki predelave magnezija

— Investment Casting

(seminar bo potekal v angles¢ini)
9. marec Cost Engineering

(seminar bo potekal v angles¢ini)
16. marec Uporaba laserjev v orodjarstvu
23. marec Obdelava v trdo -

prednosti in slabosti

30. marec Programiranje CNC-strojev
6. april Novosti na postopkih tla¢nega litja
13. april Rezilna orodja - lastnosti

Imena predavateljev bodo objavljena vsaj en teden pred
zatetkom seminarja na TECOS-ovih spletnih straneh
www.tecos.si, kjer so dostopne tudi vse podrobnejse
informacije o cenah in nacinu prijave. Kot je Ze znano,
imajo nasi clani $e dodatne popuste, prav tako pa uposte-
vamo 10-odstotni popust za vsakega naslednjega udele-
Zenega iz istega podjetja. Vsi TECOS-ovi ¢lani so pravo-
¢asno obvesceni o seminarju tudi po elektronski posti.

Pomembno je $e poudariti, da bomo v prvi polovici
leta 2006 priznali 50-odstotni popust na vse objavlje-
ne cene, in sicer zaradi uspe$nega kandidiranja TE-
COS-a na programu subvencij tehnologkih centrov,
ki je bil objavljen na MVZT.

]RT ‘ Februar 1 ‘ I



8
é‘ "&Q .- 50 let konstantnih inovacij in
:M izboljSav je osupljivo dejanje.
SpritzguBmaschinen
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Promocijski ¢lanek | Arburg
Pol stoletja brizgalnih
strojev ARBURG

Primer nemskega

gospodarskega cudeza

Slovesnosti in kampanje, s katerimi bo druzba
Arburg proslavljala svoj zlati jubilej, bodo potekali
vse leto, v zari$¢u pa bo Arburgov sedez podjetja v
Lossburgu. V Sloveniji je praznovanje potekalo na
sedezu druzbe TERA, d. o. 0., v Tolminu, in sicer
14. februarja 2006.

Druzinsko podjetje, ustanovljeno leta 1923, je
pot danagnje trgovske usmeritve, tj. izdelovanja
strojev, ubralo leta 1954. Da bi izboljgali pro-
izvodnjo naprav za slikanje z bliskavico, so pri
druzbi Arburg razvili ro¢no napravo za brizganje
plastike. Na veliko povprasevanje trga so se ze dve
leti pozneje odzvali s serijsko proizvodnjo. Prodor
na takrat e vedno nov trg brizganja plastike je bil

Zadnja generacija brizgalnega stroja.

zelo uspeden. Zacetek serijske proizvodnje v letu
1956 je bilo nepri¢akovano rojstvo mednarodne-
ga uspeha druzbe, katerega zgodba o uspehu traja
$e danes.

Letos, ko praznujemo 50-letnico izdelovanja briz-
galnih strojev ARBURG, je druzba Arburg ena od
vodilnih svetovnih izdelovalcev brizgalnih strojev
z zapiralno mo¢jo do 4000 kN. Zaposluje 1950 lju-
di po vsem svetu. Vecina (1650) jih je zaposlenih v
proizvodnji in upravi v Lossburgu, preostalih 300
pa deluje v 21 podruznicah in zastopstvih po sve-
tu. Prek trgovskih druzb je Arburg prisoten v ve¢
kot 70 drzavah. S tem je zagotovljena prisotnost
druzbe na vseh pomembnejsih svetovnih trgih.

Trgovski uspeh srednje velike druzbe iz Schwarz-
valda dokazujejo nazorne $tevilke — konsolidiran
promet druzbe Arburg GmbH + Co KG je v letu
2004 znagal 276 milijonov evrov, skupina Hehl
Group kot celota s svojimi podruznicami po vsem
svetu pa je v istem letu dosegla 308 milijonov ev-
rov prometa.

Od vsega zacetka je uspeh druzbe Arburg teme-
ljil na korenitih tehni¢nih izbolj3avah, vseskozi

z upodtevanjem najsodobnejsih tehnologkih
smernic. Nenehen industrijski razvoj je za-
gotovil vodilno vlogo na mednarodnih trgih.
Razvoj nacela allrounder leta 1961 je povzrocil
velik preobrat v konstrukciji brizgalnih strojev,
tj. spremembe zapiralne enote iz horizontalne v
vertikalno in zamenljive brizgalne enote, kate-
rih rezultat je ve¢ kot deset razlicnih delovnih
polozajev.

Z uvedbo mikropredelovalne tehnologije (1975),
lansiranjem prvega graficnega prikazovalnika
(1982) in razkritjem nove generacije krmilnega
sistema Selogica (1993) je druzba izdelala stroje,
ki so za uporabnika mnogo primernejsi.

Vodilo allrounder je $e vedno v uporabi, veckrat je
bilo Ze izboljano. Mejniki, kot sta denimo razvoj
prvega dvokomponentnega stroja (1963), uvedba
principa Vario s horizontalnim pomikom brizgal-
ne enote kot globalne novosti (1989), vedno zno-
va potrjujejo Arburgovo filozofijo inovacij.

Pomemben korak v razvoju se je vsekakor zgodil
leta 1993, ko so v druzbi zaceli uvajati nov krmilnik
Selogica, ki omogoca preprosto in uc¢inkovito uprav-
ljanje vseh strojev ARBURG ne glede na kompleks-
nost in zahteve tehnologke opremljenosti stroja oz.
periferije v primerih t. i. proizvodnih celic.

Danes lahko ponudimo tudiizpopolnjeno razli¢ico
krmiljenja Selogica, t. 1. Selogica direkt, tj. uprav-
ljanje na dotik (touch-screen), in sicer z dodatnimi
moznostmi, ki so za uporabnika 3e prijaznejse.

Z gradnjo Arburga II, ki se je zakljucila leta 2000,
se je prvotna proizvodna povr§ina povelala za ve¢
kot tretjino, tj. s 90.000 m” na priblizno 130.000
m”. Ta strateska in Ze dlje ¢asa na¢rtovana raz-
diritev tovarne, ki je okrepila sedez industrije, je
dodatno potrdila lojalnost druzbe regiji in v $ir-
$em smislu — Nemdiji. Z izjemno visokim delezem
lastne proizvodnje druzba ze 50 let jamci visoko
kakovost svojih izdelkov.

Leto 2000 je bil torej pomemben mejnik v razvoju



Promocijski ¢lanek

Dvokomponentni brizgalni stroj

druzbe, saj je navedena razgiritev omogocila dolgo
pri¢akovani razvoj in izdelavo strojev z 200 in ve¢
tonsko zapiralno silo. Stroji 630S 2500-800/13-
00, 720S 3200-1300/2100 /3200 in 820S 4000-
2100/3200 so izpolnili pricakovanja kupcev;
glede na zahtevo proizvodnega procesa jih danes
ponujamo v razli¢nih konfiguracijah.

Obenem so bile doseZene tudi razmere za proizvod-
njo nartovanih elektri¢nih strojev. Druzba je sicer
pozneje kakor konkurenca, tj. na K 2004, predstavila
prvi serijsko izdelan elektri¢ni stroj, ki je po splosni
oceni presegel pricakovanja glede tehni¢ne in obli-
kovne plati. Ponudbo druzbe danes sestavlja paleta
hibridnih in popolnoma elektri¢nih strojev v rangu
50-, 60-, 80-, 100-, 160- in 200-tonske zapiralne sile,
ki so po vseh kriterijih v vrhu svetovne proizvodnje.
Glede na smernice proizvodnje izklju¢no elektri¢-
nih strojev se postavlja vpradanje, cemu sploh hi-

Stroj daljnega leta 1956.
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bridni stroji, tj. elektri¢ne in hidravli¢ne pogonske

osi. Argumentov je ve¢, izhajajo pa iz prakti¢ne

uporabe in zahtev kupcev:

- Pomozne osi, kot so pomik brizgalne enote in
izmetac, ve¢inoma ne vplivajo na kakovost in
¢as izdelave izdelka.

- Orodja, ki so opremljena s hidravli¢nimi jedri,
se pri hibridnih strojih lahko uporabijo brez te-
Zav.

- Hidravli¢ni pogon osi je izveden s posebnim
hidravli¢nim sistemom z akumulatorjem, ki je
energetsko varcen in tih.

— Hibridni stroji so v boju s cenovnimi pritiski
ugodnejsi, zagotavljajo pa skoraj vse glavne
prednosti elektri¢nih strojev (istocasna giba-
nja, visoka stopnja natan¢nosti, nadzor glavnih
osi po nacelu zaprtega kroga, manjsa poraba
energije in nizja emisija hrupa).

Seveda obstajajo segmenti proizvodnje, pri ka-
terih je za optimalno proizvodnjo potreben po-
polnoma elektri¢en stroj, torej tudi z elektri¢nim
pogonom izmetaca in pomikom brizgalne enote
ter elektri¢nim pomikom jeder.

Druzba je pomemben del naporov v svojem raz-
voju namenila tudi osvajanju razli¢nih tehnologij
brizganja glede na material in postopke predela-
ve. Danasnja ponudba tako zajema poleg prede-
lave termoplastov tudi stroje za predelavo duro-
plastov, brizganje keramike oz. kovinskih prahov
(PIM-, MIM-postopek), brizganje silikona, posto-
pek brizganja s plinom (GIT), stroje za izdelavo
PET-predoblik itd.

Pomemben korak je tudi izdelava lastnega robot-
nega programa MULTILIFT, ki omogoca avtoma-
tizacijo vecine strojev ARBURG s sorazmerno pre-
prostim krmiljenjem s krmilnikom stroja Selogica.

Pri razvoju strojev in tehnologij druzba ni pozabila
na vse pomembnejée podrocje v proizvodnji brizga-
nih izdelkov, to sta storilnost in kakovost. Zahte-

Arburg

ve trga so vsak dan vedje; da bi zadovoljili kupce,
morajo proizvajalci izdelovati tudi manje serije za-
htevnih izdelkov, kar ponovno zahteva veliko spre-
memb v proizvodnji in vedno ve¢ naértovanja.

Za centralni nadzor kakovosti, optimizacijo in

nadzorovanje procesov ter nacrtovanje ponuja

druzba svoj modularni sistem upravljanja po cen-

tralnem racunalniku ALS 4.0, ki sestoji iz:

- baznega modula: MDA-podatki strojev;

- modula razgirjene stopnje z operativnimi poda-
tki, kot so alarmi, napake, vzroki in prekinitve,
z zagotavljanjem kakovosti, upravljanje in pre-
nos podatkov, upravljanje z narocili, analize
proizvodnih podatkov;

— PPS-sistema za nartovanje proizvodnje.

Kupcem so na voljo tudi posamezne moznosti, ki
se lahko uporabljajo na osnovi krmilnika Selogica
na vsakem stroju ali vkljuceno v sistem ve¢ strojev.

Sistem ARBURG AQC - stalna kontrola kakovosti
izdelave vsakega kosa glede na izbrane parametre
(toleranca, samodejno ovrednotenje vzorénih po-
datkov in kalkulacija optimalnega izpisa podatkov)

Sistem ARBURG AQS - stalen nadzor in doku-
mentiranje kontrole kakovosti

Sistem ARBUG ARS - dostopnost in nadzorova-
nje pomembnih proizvodnih podatkov stroja od
koder koli prek internetnega prikljucka

Podrogja uporabe so avtomobilska industrija,
elekroindustrija, medicinska tehnologija, mali
gospodinjski aparati in embalaza. Niz izdelkov
zaokrozujejo robotni sistemi, kompleksni projekti
in druga periferija. V skladu s sistemom vodenja
druzba Arburg posluje po sistemih DIN EN ISO
9001 in 14001.

Prvega januarja 2005 je bilo izglasovano vodstvo
ze tretjega rodu druzine Hehl, ki zgodbo o uspehu
vodi Ze od vsega zacetka.

Odli¢ni izdelki, zanesljivo strokovno znanje, iz-
jemni odzivni ¢asi in vzoren servis so klju¢ traj-
nega uspeha druzbe Arburg, ki jo je popeljal do
vodilnega polozaja na svetovnem trgu. Arburgove
inovativne regitve so zasnovane na podlagi eko-
nomskih in tehnologkih potreb kupca.

Petdeset let je dolgo obdobje, vodilo uspeha pa je
skozi vsa ta leta nenehna usmerjenost v kupce.

ARBURG

Ve¢ podatkov boste nasli na spletni strani druz-
be: www.arburg.com.

Ekskluzivni zastopnik druzbe ARBURG za Slo-
venijo je TERA, d. o. 0., Tolmin.

Ve¢ o slovenski druzbi boste nasli na njeni
spletni strani: www.tera.si.



prihodnosti

Podjetje Ypsomed AG je eden najvecjih Svicarskih
predelovalcev plasti¢nih mas. Na treh proizvodnih lokacijah proizvaja
medicinskotehni¢ne konc¢ne izdelke in komponente.

dr. Bettina Laube

3D-prikaz proizvodne celice s strojem za
brizganje plastike (zgoraj), preizkusnimi

postajami (desno), sistemom nosilcev
komponent (zeleno) in odlagalno postajo

(spodaj)
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»Zaradi nara$cajocega $tevila sladkornih
bolnikov v svetovni populaciji raste tudi po-
treba po zdravilih,« pojasnjuje Fritz Kirch-
hofer, vi§ji inzenir pri Ypsomedu. »Zaradi
ohranitve nadzora nad stro$ki se bolnikom
vse pogosteje predpisuje samozdravljenje.«

Podjetje ima na tem podrocju veliko izku-
$enj: prvo inzulinsko pero so izdelali leta
1986. Od takrat so razvili tudi peresa za
druge terapije, pri katerih si bolnik lahko
zdravilo vbrizgava sam - za revmo, trombo-
ze, hepatitis in osteoporozo. »Injekcijska pe-



resa zaradi tehni¢ne zahtevnosti proizvaja le malo
proizvajalcev, zato nas ne skrbi, da bi se proizvod-
nja kmalu selila v drzave z nizjimi strogki delovne
sile,« je prepri¢an Kirchhofer. Ypsomed v Solothur-
nu stavi na visokokakovostno opremo, ki zagotavlja
maksimalno tehni¢no zanesljivost. Stroji za brizga-
nje plastike imajo zapiralno silo od 80 do 250 ton,
proizvodne enote pa so strnjene v logisti¢ne enote,
ki so prilagojene kon¢nim izdelkom. Pred kratkim
so spustili v pogon novo proizvodno celico Krauss
Maffei. Skupaj s héerinskim podjetjem Neureder
AG so instalirali stroj KM 200-700 C2 z zapiralno
silo 2000 kN in vso pripadajoco avtomatiko. Celica
s povr§ino 22 kvadratnih metrov izdeluje tulce am-
pul za peresa in hkrati izvaja funkcijo zagotavljanja
kakovosti.
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Tulci ampul so narejeni iz poliestra in nastajajo v
osemgnezdnem orodju, pri ¢emer traja en ciklus 15
sekund. Linearni robot tipa LR150 odstrani kompo-
nente in v orodju odreze dolivke ter jih preda naprej
v prenagalnik. Cisti ¢as odvzema je optimiziran,
tako da linearni robot ne vpliva na trajanje procesa.

Prenagalnik pozicionira posamezne brizgance v no-
silce, ki jih tekodi trak nato odpelje do preizkusnih
postaj. K opti¢ni preizkusni enoti spada tudi tla¢na
preizkusna postaja, ki v procesu sodeluje po potrebi.
Samo ¢e preizkusni postaji dasta pozitivni signal, se
odpre loputa, ki nosilec komponente vodi na odvod-
ni transportni trak. Ce komponenta ne ustreza ozkim
tolerancam, se izlo¢i kot izmet. Komponente se poleg

Odlagalni robot po-
zicionira komponente
na pladnju.

V revolverju preizkus-
nega mesta se tlacno
in opticno merijo pa-
rametri zagotavljanja
kakovosti. Leva proga
(zelena) je namenjena
dobrim izdelkom,
srednja pa izmetu.
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tega izlo¢ajo v vnaprej dolocenih intervalih v poseben
predal za namene zunanje kontrole v laboratoriju. »S
sistemom smo zelo zadovoljni, saj razen obicajnih ru-
tinskih preizkusov odpadejo vse zamudne naknadne
kontrole,« povzame Kirchhofer. Postaje za zagotavljanje
kakovosti brezhibno lo¢ujejo dobre izdelke od slabih.

Loceni nosilci komponent sluzijo $e dodatnemu
namenu: ker brizgalka v enem ciklu izdela osem
komponent, odlagalni pladenj pa ima prostora za
12 komponent v vrsti, so nosilci hkrati tudi vmes-
no skladi$¢e za odlagalnega robota. Ta odvzame po
Sest tulcev na eni zbirni postaji in jih odloZi v pri-
pravljene pladnje. Ro¢no poteka samo prinasanje in
odnasanje pladnjev. Vendar je tudi tukaj zagotovlje-
na visoka stopnja avtonomije. Celoten sistem odvze-
ma in zagotavljanja kakovosti je name$¢en nasproti
upravljalnega pulta, operaterjevo podrocje gibanja
pa je zavarovano z okrovom. Oprema za sprejem,
preizkusanje in odlaganje tulcev ampul tako porabi
samo 4,2 x 1,90 metra povrsine.

»Podjetje Krauss-Maffei nam je dobavilo celoten si-
stem, razen orodja in temperirnih enot, in ga spustilo
v pogon,« razlaga Kirchhofer.

»Imamo krmilje, ki brezhibno koordinira celoten si-
stem; po potrebi pa lahko dostopamo tudi do krmilj
integriranega linearnega in prenasalnega robota. Yp-
somed je stroje za brizganje plastike razmestil tako,
da gredo posamezne komponente injekcijskih peres

skupaj v montazne postaje po kratkih transportnih
poteh. Tam se do pet komponent sestavi v kon¢ni iz-
delek in po potrebi potiska. V vsakem nadstropju se
izdeluje posebna druzina izdelkov,« pojasnjuje Kirch-
hofer med obhodom. »Uspelo nam je optimizirati
tako logistiko kot tudi zanesljivost proizvodnje.«

Po prenovi proizvodnih hal so zgodaj spomladi zaceli s
postavljanjem 17 strojev v tej etazi. Tulce ampul izdeluje
Sest strojev. V etaZi je ostalo $e nekaj prostora, ki ga bo
Ypsomed v naslednjih mesecih zapolnil z novimi stroji.

Na lokaciji Solothurn obratuje skupaj 100 strojev za
brizganje plastike in priblizno 150 aktivnih orodij; $e
400 drugih pa uporabljajo na obeh proizvodnih lokaci-
jah v Burgdorfu. »Do 30 % vseh orodij izdelamo v hi$ni
orodjarni v Burgdorfu,« poudari Kirchhofer. Za manjsa
popravila in vzdrzevanje lahko poskrbijo na vseh lokaci-
jah. Najmanj toliko posebnega znanja pa ima Ypsomed
tudi na podrocju konstrukcije posameznih komponent.
Podjetje, ki velja za najvecjega neodvisnega razvijalca in
partnerja farmacevtske in biotehniske industrije, samo-
stojno razvija mehaniko peres in jo prilagaja zahtevam
kupcev. Iz razli¢nih izdelkov izhaja tudi veliko $tevilo
patentov. Ypsomed s svojim obseznim procesno-tehnic-
nim znanjem in pripadajo¢o opremo utrjuje svoj trzni
polozaj. Dejstvo, da so v zadnjih dveh letih ustvarili 373
novih delovnih mest, govori samo zase.

www.ypsomed.com
www.neureder.de
www.krauss-maffei.de

KM S, d.o.o.

Mlakarjeva ulica 87
Sl - 4208 SENCUR,
tel 04 2516 150
fax 04 2516 155
e-mail: info@kms.si
WWW.kms. Si

— stroji za brizganje termoplastov
in duroplastov

— Stroji za ekstrudiranje

— stroji za brizganje poliuretanov

— rabljeni stroji

www.Krauss-Maffei.de
roboti dozirni in suSilni sistemi temperirne naprave
= = ‘ @
SeProg  colortonic @ _single

www.sepro-robotique.com www.colortronic.de www.single-temp.de
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Slika I: Linija za izdelavo kompoundov
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- granulatov

kompoundov -

Zato smo v zacetku leta 2005 instalirali dvo-
polzni korotirajo¢i ekstrudor (kompoun-
der) s premerom polzev 85 mm in granu-
lator, ki deluje po principu vodnega prstana
(Water Ring). Slika 1 prikazuje celotno lini-
jo za pripravo kompoundov. Omogoca nam
pripravo kompoundov na osnovi matri¢nih
materialov, kot so PP (homopolimer, kopo-
limer), PE (LDPE, HDPE), ABS, PS. Za pol-
nila lahko uporabljamo lesna vlakna, talk,
kalcijev karbonat, steklene kroglice, wolla-
stonit, barijev sulfat idr.

Material, ki pride v proizvodnjo, je pakiran
v vrecah po 25 kilogramov oz. oktabinih ali
jumbo vre¢ah po 1000 kilogramov. Trans-
port materiala do gravimetri¢nih tehtnic
poteka po principu tla¢nega transporta
(sesanje). Sesanje materiala lahko poteka
neposredno iz oktabinov oz. vre¢ ali pa iz
koni¢nih posod, kamor se material pred-
hodno nasipa. Material se najprej zbira v
zbiralnikih nad tehtnicami, nato pa iz zbi-
ralnika pade v tehtnico. V tehtnicah so na-
mesceni polzi, ki material transportirajo do
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Slika 2: Granulirna glava

lijaka, preko katerega se vsipava v ekstrudor. Tehtni-
ce imajo za transport razlicne geometrije polzev, ki
so prilagojene glede na vrsto materiala, ki se dozira.
Materiali so lahko v obliki granul, mlevine, odrez-
kov, vlaken (lesna vlakna, steklena vlakna) in prahu
(talk, kalcijev karbonat, steklene kroglice idr.). Linija
je opremljena s tremi tehtnicami in dozirnikom za
aditive (barvila, antistatiki, UV-stabilizatorji, oprije-

granulati

mala - kompatibilizatorji, dodatki za samougasnost
oz. negorljivost idr.), kar nam omogoc¢a vmesavanje
do stiri razlicne komponente v kompound.

Doziranje matri¢nih materialov in aditivov iz tehtnic
v ekstrudor poteka preko lijaka, ki je name$¢en na
zaletek ekstrudorja. Polnila se dozirajo preko stran-
skega dozatorja na sredini ekstrudorja v talino, kar
prepreci poskodbo polnil. Geometrija polznih seg-
mentov je zasnovana tako, da omogoca kakovostno
vmesavanje polnil v matri¢ni material, s ¢imer se do-
seze homogenost taline. Talina se nato transportira
preko menjalca mreze (filter) do granulirne glave
(Slika 2). Talina prihaja skozi perforirano plosco v
obliki $pagetov, ki se nato rezejo v granule. Dolzi-
na granul je odvisna od odmika nozev od perfori-
rane plo$ce in od hitrosti obratov nozev (priblizno
2-5 mm). Oblika in kakovost granul sta odvisni od
matri¢nega materiala in od vrste ter deleza polnila
v kon¢nem granulatu (kompoundu). Granulacija na
vodni prstan je primerna za izdelavo kompoundov,
ki vsebujejo vedji delez polnila. Nastanek aglomera-
tov je najveckrat posledica visokotekocega matric-
nega materiala, ki je sam zelo lepljiv. Z dodajanjem
polnila v matri¢ni material indeks tecenja granulata
za¢ne upadati. Razli¢na polnila razli¢no vplivajo na
zmanjsanje indeksa tecenja kon¢nega kompounda.
Posebno pazljivi moramo biti na nitkanje granul, ki
se pojavi ob izrabljenih nozih, ki »§pagete« rezejo v
granulat. Uporabnost noZzev oz. njihova Zivljenjska
doba je odvisna od vrste in deleza polnil ter od ma-
teriala, iz katerega so narejeni rezalni noZi.

KAKOVOST IZDELKOV IN MATERIALOV VAM PONUJA

ZELO SIROKO MOZNOST UPORABE V VSEH VEJAH INDUSTRIJE

-

' s o k o n o Stiskane polietilenske PE in polipropilenske PP plo$ce velikin dimenzij
® Ekstrudirane polietilenske PE in polipropilenske PP plosce

® |zdelava raznih strojnih elementov po nacrtih, modelih in vzorcih

ISOKON, proizvodnja in predelava termoplasfov, d.o.o.

KONSTRUKCIJSKI POLIMERI IKakérf1, ISOFORM:

Mestni trg 5a, 3210 Slovenske Konjice ® Granulati - kompoundi za ekstruzijo in injekcijsko brizganje:

felefon: +386 (0) 3 757 11 00 ° ISOFORM 'Taylor Made" kompoundi so sestavijeni tako, da ustvarimo
felefax: +386 (0) 3 575 45 72 termoplasticni material, ki ustreza vasim dejanskim pofrebam.

E — mail: sales@isokon.si © Znacilne spremembe so doseZene z dodajanjem polnil ali drugih polimerov

internet: http:www.isokon.si

CERTIFIKAT ISO 9001.:2000 §t.137555



Slika 3: Vibracijsko sito s susilniki

Tok vode, ki krozi po granulirni komori,
odrezane granule ohladi in transportira pre-
ko centrifugalnega susilnika do vibracijske-
ga sita (Slika 3). Pod vibracijskim sitom so
namesceni susilniki, ki material $e dodatno
susijo.

Granulat nato potuje po vibracijskem situ,
kjer je na koncu namesceno $e eno sito, ki
lo¢i ob¢asno nastale aglomerate od granul.
Granule nato padejo v zbiralnik, ki s tla¢nim
transportom granulat transportira v vedje
vrece oz. oktabine.

Sprotno preverjanje kakovosti oz. homoge-
nosti kompoundov se spremlja z merjenjem
indeksa tec¢enja (MFI) granulata in merje-
njem vlage.

Granulat se pakira v vrece po 20-25 kg, ok-
tabine in jumbo vrece.

Mozni masni delezi nekaterih naravnih in
mineralnih polnil v granulatih:
- lesna vlakna do 50 %,
- talk, kalcijev karbonat,
wollastonit do 50 %,
- barijev sulfat do 80 %.

Trenutno imamo v razvoju $e kompounde
na osnovi PA6, PC, ABS/PC blendi, PP s
steklenimi vlakni, PA6 s steklenimi vlakni
itd. Vsi kompoundi so pripravljeni na zeljo
in potrebe znanega kupca. Nasa prednost
je, da lahko kupcem nudimo skupen razvoj
kompounda, ki ga potrebuje za doloc¢en iz-
delek z dolo¢enimi mehanskimi in drugimi
lastnostmi. Glede na obstoje¢o opremo je
mozna regranulacija oz. oplemenitenje re-
granulatov. Kompoundi so primerni za na-
daljnjo predelavo z injekcijskim brizganjem,
ekstruzijo in stiskanjem (presanjem).

IRT
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, hatancna
in
resitev —
na

elektricni
pogon

Nova zaporna igla na elektri¢ni pogon dopolnju-
je Ewikonov prodajni program. Sistem je bil raz-
vit za uporabo v modelih HPS ITI-NVE 1 in HPS
II-NVE 2, pri katerih je pogonska enota za iglo
namescena v vpenjalno plos¢o orodja. Ker spada
pogon med ciste pogone, je posebej primeren za
aplikacije v ¢istih prostorih in je hkrati prva iz-
bira pri izdelavi zahtevnih aplikacij za medicino,
Kjer so potrebni ventili za zaporo ustja. Zaradi
elektricnega pogona je to tudi idealna resitev za
popolnoma elektri¢ne brizgalne stroje.

V primerjavi s sistemi, ki uporabljajo hidravli¢no ali
pnevmati¢no gnane igle, zaporna igla na elektri¢ni
pogon za vgradnjo ne zahteva zapletene geometri-
je. V vpenjalni plo$ci je treba samo izdelati utore za
kable, tako da izdelava dodatnih lukenj za dovod
hidravli¢ne tekocine oz. zraka ni potrebna.

Zunanja kontrolna enota omogoca natanc¢no
krmiljenje do osmih igel. S preklopom na ro¢ne
nastavitve se lahko izbere vsaka igla posebej (ta
se lahko nastavi oz. po potrebi deaktivira). Hkra-
ti pa je mozno nastaviti premike igle po korakih,
manjsih od 0,05 milimetrov. Med delovanjem
inteligentni sistem odkrivanja napak nadzoruje
poloZaje igel med premikanjem v zaporno lego.
Ce sistem zazna odstopanje, se igla avtomati¢no
ponastavi znotraj brizgalnega cikla. Po potrebi se
lahko z ra¢unalnigkim vmesnikom spreminja de-
lovne parametre, kot sta premik in hitrost igle.

Zaporna igla na elektri¢ni pogon je primerna
za Sobe s pretocnim kanalom premera od 3 do
9 milimetrov in je primerna za izdelavo raz-
li¢no tezkih izdelkov. Na voljo so tri vgradne
velikosti, tako da je mozno premer igle pri-
lagoditi vsem velikostim $ob.

http://www.uniplast.si/
EWIKON HeifSkanalsysteme GmbH & Co. KG

Zaporna igla na elektricni pogon
Pogonske enote je mogoce zlahka vgraditi v
vpenjalno plosco.

UNIPLAST

INZENIRING, d.o.o.

Dunajska 116, 1000 Ljubljana, Slovenija
Tel.: 01/565 94 40, Fax: 01/565 95 80

E-mail: info@uniplast.si

www.uniplast.si

Stroji za brizoanje plastike
od 12 - 90 ton zapiralne sile

BOY

W, Spritzgiessautomaten

- temperiranje
z vodo do 90°C

- tlacne naprave
- voda do 160°C

- olje do 150°C
oziroma do 350°C

EWIKON

- tople Sobe za tehniéne ojacane materiale
- tople Sobe z iglo - ventilom
- "slimline" za pokrovéke, zamaske, medicino
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nekovine

Srizganje s strani s pomocjo

toplokanalnega sistema

V enem od irskih podjetji so inZenirji pri
svojem delu naleteli na problem izdelave
izdelka s tehnologijo brizganja (Slika I), in
sicer z naslednjimi zahtevami:

— material izdelka PC (Makrolon ali Lexan
— prozoren izdelek)

- tezaizdelka: 0,4 g

- 32 gnezd v orodju

- dolivna toc¢ka s strani

- sledi dolivne tocke se na prozornem izdel-
ku ne sme videti

- kratek cas cikla

- sistem odvijanja in izmetavanja izdelka
(izdelek z navojem)

Izdelek, prikazan na Sliki 1, se uporablja v
medicinski tehniki. Razvojniki so za dolivni
sistem uporabili Guntherjev toplokanalni
sistem. Pri tem so izbrali toplo $obo s stran-
skim ustjem. Za 32-gnezdno orodje so upo-
rabili osem toplih $ob. Vsaka izbrana $oba
ima na koncu $tiri stranske konice, med se-
boj zamaknjene za 90° (Slika 2).

Uporabljene $obe tipa 18 LHR imajo premer
plas¢a 18 mm in premer na stranskih koni-

Slikal: Izdelek iz polikarbonata z navojem
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cah 22 mm. Posebnost teh $ob je v tem, da
vsaka od $tirih konic sega povsem do stene
izdelka. To preprecuje nastajanje hladnega
¢epka med konico $obe in izdelkom. Ce bi
v tem primeru uporabili $obe z nekoliko
manj$im premerom (pomemben je premer,
na katerem so razporejene $tiri konice), bi
pri brizganju prihajalo do tvorjenja hladnih
¢epkov med konico in izdelkom, kar pa bi
nam pri32-gnezdnem orodju povzrocalo ve-
liko tezav. Po vsakem brizgu bi nam namreé
v tunel¢ku ustja ostal ¢ep, ki bi ga z nasled-
njim brizgom poskusali izriniti v gravuro.
Za to bi pri naslednjem brizgu potrebovali
nekoliko vigji tlak oziroma ¢epek bi izbili in
potisnili naprej v izdelek
tedaj, ko bi specifi¢ni tlak v
orodju dovolj zrasel. To bi
obenem pomenilo tudi to,
da bi bilo polnjenje kljub
simetri¢nosti dolivnih ka-
nalov (enake dolzine poti
te¢enja)  neenakomerno
in po naklju¢nem vrstnem
redu. Takoj ko bi pritisk
izbil ¢epek iz enega ustja,

plasti¢ne mase

bi se to gnezdo tudi zapolnilo, tlak bi rahlo
padel, ostala ustja s hladnimi ¢epki pa bi ¢a-
kala na ustrezno povecanje tlaka. Orodje bi
se polnilo po povsem pome$anem vrstnem
redu, kar bi se pokazalo pri nizji kakovosti
kon¢nih izdelkov, obenem pa bi se podaljsal
tudi cikel brizganja. Dodaten problem bi
predstavljal tudi sam ¢epek, ki bi se kot tujek
pomesal v talino pri naslednjem brizgu.

Ker je zahteva naro¢nika po minimalno
vidni dolivni to¢ki na prozornem izdelku
dokaj stroga, druga resitev kot toplokanal-
ni sistem s $obami s stranskimi konicami ni
prisla v postev.

Slika2: Topla Soba s Stirimi stranskimi konicami

i
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Sama $oba je narejena tako, da zagotavlja optimalno
temperaturo na vseh $tirih konicah. Kakr$no koli od-
stopanje temperature na konici $obe bi pomenilo liso
(mlecnato barvo) v podrodju ustja ali povecano vidno
mesto ustja in iglice na izdelku. Enakomerna tempe-
ratura celotnega toplokanalnega sistema je predpogoj
za uspesno brizganje samo 0,4 g tezkega izdelka.

Konstrukcija orodja je shematsko prikazana na Sliki
3. Orodje je dimenzij 646 x 396 mm in ima poleg
vseh nastetih stvari Se sistem odvijanja, ki je nad-
grajen s sistemom snemanja — izmetavanja izdelkov
(zasuk za Cetrtino obrata sname izdelek).

Uporabljeni toplokanalni sistem Gunther je sestav-
ljen iz bloka in osmih $ob (H - delitev; Slika 3a).
Delitev H je popolnoma uravnotezena (enake dol-
Zine poti te¢enja ter enaki premeri kanalov), kar za-
gotavlja enak padec tlakov v orodju in s tem enako-
merno polnjenje vseh 32 izdelkov.

http://www.guenther-hotrunner.com

Slika 3a: Risba orodja
Slika3b: Risba orodja
Slika 3c: Skica postavitve
konic Sobe

TEL.: 01/ 83234 55, FAX:018323288

JEZ JANEZ - kovinoplastika in orodjarstvo s.p.
Selo 8-1217VODICE

E-mail: janez.jez@siol.net
http://www.orodjarstvo-jez.com
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Stroji, ki tiskajo predmete

3D-tiskalniki omogocajo, da se racunalnisko
oblikovani tridimenzionalni predmeti zelo hitro
materializirajo v predmete

Esad Jakupovié
Denis Senkinc

Tiskalniki, ki tiskajo predmete,
oblikovane na racunalniku, so
v uporabi ze dobro desetletje
v avtomobilski in vojni indus-
triji, arhitekturi, izobrazevanju
in na drugih podrocjih. Do
zdaj je bila uporaba izklju¢no
profesionalna, kar je razum-
ljivo glede na visoko ceno
tovrstnih naprav (vec deset
tiso¢ ali sto tiso¢ evrov). Zad-
nja leta se pojavljajo cenejsi
modeli, ki bodo ¢ez nekaj let
povzrocili splosno uporabo
3D-tiskalnikov tudi v vsakdan-
je namene. Strokovnjaki ze
napovedujejo cenejse mode-
le, ki bi jih uporabljali kot
hiSne delavnice za izdelovan-
je najrazlicnejsih predmetov
iz svojih sanj.

Predmeti za zdaj niso izdelki, uporabni za
vgradnjo, temve¢ le modeli, uporabni za vi-
zualizacijo konceptov, preverjanje nacrtov in
nadaljnji razvoj izdelkov. Vseeno pa je tehno-
logija danes tako razvita, da se lahko ustvarjajo
funkcionalni modeli in modeli z razli¢no obar-
vanimi deli. V prihodnosti bo tehnologija za-
gotovo napredovala do moznosti izdelave raz-
licnih kon¢nih in uporabnih predmetov, kot
so na primer daljinski upravljalniki, Zarnice ali
prenosni telefoni. Osnovna tehnologija 3D-ti-
skanja je stereolitografija, ki se danes imenu-
je tudi hitro prototipiranje (rapid prototyping
- RP) oziroma hitra izdelava prototipov.

Materiali so ve¢inoma plasti¢ne snovi, ob-
¢utljive za svetlobo, v obliki $iroke folije na
valju, tekocine v tanku ali prahu v posodi.
Predmeti se v prvem primeru izdelujejo z
ra¢unalnisko vodenim izrezovanjem slojev
materiala iz $iroke folije. Za »konfigurira-
nje« vsakega sloja poskrbi ra¢unalnisko vo-
den laserski Zarek, ki se fokusira z optiko. V
drugem primeru se na platformi, potopljeni
v plasti¢no tekocino, sloji drug za drugim
oblikujejo z zgo$c¢evanjem tekocine pod
delovanjem ultravijoli¢nega (UV) Zarka. V
tretjem primeru se prah $kropi z vezivno
tekodino, s ¢imer se oblikujejo sloji pred-
meta, s katerega se preostali prah na koncu
odpihne. Model prihodnjega predmeta se
v ra¢unalniku razreze na dvorazsezne sloje
oziroma rezine debeline od 0,1 do 0,2 mili-
metra. Dvodimenzionalne programske slike
slojev nato omogocajo natan¢no oblikova-
nje slojev iz plasti¢nega materiala (ponekod
tudi kovine) v 3D-tiskalniku ter sloj za slo-
jem oblikovanje celotnega predmeta.

Obstaja tudi variacija tretjega postopka, t. i.
tehnologija selektivnega laserskega sintra-

nja, ki temelji na slojeviti gradnji izdelka iz
finega prahu in toplotni obdelavi z laserskim
Zarkom. Posamezna plast se z laserskim Zar-
kom stali.

Tehnologija je tako reko¢ edina, s katero je
mogoce proizvajati tudi uporabne izdelke z
dobrimi mehanskimi in fizikalnimi lastnost-
mi. Lani je podobno tehnologijo predstavil
profesor Behrokh Khoshnevis, le da se v
tej za sintranje ne uporablja laser, temve¢
segrevanje celotnega bloka iz plasti¢nega
prahu. V tehnologiji t. i. fuzijskega modeli-
ranja z nanasanjem se uporablja raztopljena
plastika ali drug material, podoben vosku,
ki se brizga sloj za slojem. S tem postopkom
3D-tiskanja se zagotavljajo tudi zdrzljivi in
zmogljivi modeli, ki imajo lahko uporabno
vrednost.

Podjetje ZCorporation je razvilo svojo teh-
nologijo, pri kateri tiskalnik iz zalogovnika
najprej nanese plast prahu na delovno povr-
$ino, nato pa brizgalne glave nanesejo vezi-
vo na prah, ki plast naredi kompaktno. No-
vost tehnologije je, da brizgalne glave poleg
veziva nanasajo tudi barvo. Tako je kon¢ni
model lahko enotne barve ali ima teksture,
kot jih dolo¢imo predhodno v modelirni-
ku. Prednosti tehnologije sta tudi hitrost in
nizka cena izdelave modelov. Prototipi so po
izdelavi porozni in zato ne preve¢ vzdrzljivi,
kar pa je mogocde popraviti z dodatno im-
pregnacijo s smolami, voski, poliuretanski-
mi materiali ipd.

Prihod »3D-tovarn«
Nedavno so v podjetju ZCorporation razvili

zelo uspesen postopek izdelave kalupov za
kovinske odlitke. S CAD-opremo je namreé
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mogoce iz nacrta novega izdelka sorazmerno lahko
pripraviti nacrt kalupa, ki se nato izdela z enim od
tiskalnikov razreda Z. Ti kalupi so izdelani bistve-
no hitreje kot kateri koli drugi in so tudi cenejsi.
Kalupi se obicajno izdelujejo iz materiala na osnovi
keramike, ki omogoca neposredno litje kovin z niz-
jimi temperaturami topljenja, kot so aluminij, cink
in magnezij.

Resna konkurenca 3D-tiskalnikom lahko postane-
jo bistveno cenejsi stroji za ra¢unalnisko vodeno
mehani¢no izdelavo prototipov iz lesa, plastike in
drugih materialov. Programska oprema za indu-
strijsko oblikovanje namre¢ omogoca sorazmerno
preprosto izdelavo kalupa glede na prototip. Ka-
lup se lahko nato izdela s prototipnim mehanskim
strojem. Posamezni namizni stroji, kot je denimo
Roland MDX-15, stanejo le nekaj vec¢ kot 2000 ev-
rov. Z drazjimi in kakovostnej$imi modeli so lahko
kalupi seveda Se boljsi, a $e vedno cenejsi od tistih,
pridobljenih s prototipnim tiskanjem. Razvoj 3D-
tiskalnikov je torej ubral smer nadaljnje pocenitve
in $irjenja, kar bo naposled po eni strani pripeljalo
do $e vedje izbire profesionalnih modelov za raz-
licne namene, po drugi strani pa celo do »hi$nih
tovarng, ki bodo omogocale izdelovanje najraz-
li¢nej$ih predmetov in naprav po posameznikovih
zamisli.

Tiskanje namesto proizvodnje

InZenirji s kalifornijske univerze v Berkeleyju raz-
vijajo brizgalno tehnologijo, ki naj bi omogocila
tiskanje celotnih elektri¢nih in elektronskih pri-
pomockov, kot je na primer televizijski daljinski
upravljalnik. Jedro omenjene tehnologije je v tem,
da se klasi¢ni vecdelni postopek izdelave ohigja ter
namescanja tiskanega vezja, stikal in drugih kom-
ponent zamenja z enim samim - s tiskanjem. Trik
je v samem tiskalniku in postopku tiskanja, ki naj
bi omogocila nanasanje sloja za slojem razli¢nih
prevodnih, polprevodnih in izolacijskih polimer-
nih snovi, ki bi naposled dali celoten pripomoéek
oziroma preprosto napravo. Z nanasanjem pamet-
nih polimerov se danes izdelujejo funkcionalni
prototipi z gibljivimi mehani¢nimi deli, podobnimi
tistim v resni¢nih kon¢nih izdelkih. Bistven napre-
dek, ki ga napovedujejo raziskovalci iz Berkeleyja,
bo uvajanje elektronike v tiskane naprave, s ¢imer
bi se proizvodnja precej poenostavila, stroski pa
zelo zmanjsali. Skupini iz Berkeleyja je Ze uspelo
tiskati elektronske dele, kot so tranzistorji, konden-
zatorji, induktivne tuljave in druge polprevodniske
komponente. Njihovo povezovanje pri tiskanju bo
le korak naprej.

Ko bodo razvili ustrezen sistem kartus$ za brizgalni
tiskalnik, bodo znanstveniki lahko »natisnili« da-
ljinski upravljalnik, Zarnico, radio, prenosni telefon,
elektronsko igra¢o in druge podobne funkcionalne
sisteme, in sicer brez ekstenzivne proizvodnje in
namestitvenih trakov. Gumbi v natisnjenem uprav-
ljalniku bodo izdelani iz enega polimera, infrardeci
oddajnik iz drugega, elektronika iz ve¢ polimerov;
le baterije bodo resni¢ne in dodatno vstavljene. Da
bi se izognili vzmetem, bodo za gumbe uporabili
»elektroaktivne« polimere, ki bodo ob pritisku s
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prstom ustvarjali elektri¢no napetost in tako omo-
gocali upravljanje naprave. Velja tudi nasprotno:
raziskovalci bodo lahko uporabljali elektroaktivne
polimere za ustvarjanje misi¢ja robotov, ki bodo
pod delovanjem elektricne napetosti spreminjali
obliko in tako omogocali gibanje. Za tiskanje Zar-
nice na primer bodo raziskovalci uporabljali pro-
zorne polimere in plasticne svetlobne oddajnike.
Znanstveniki pri¢akujejo, da bo tehnika spajanja
upogljivih materialov in elektronike, t. i. fleksonika
(flexonics), revolucionarno vplivala na industrijsko
oblikovanje. Tiskane naprave bodo cenejse, zagoto-
vo pa tudi manj zmogljive, ker so elektri¢ne lastno-
sti polimerov v primerjavi s silicijem precej slabse.
Hitrost polimernih tranzistorjev je denimo stokrat
manjsa kakor hitrost silicijevih. Toda tehnologija
tiskanja se bo razvijala naprej.

Sintranje brez laserja

Najnovejsa tehnologija izdelave prototipov s sin-
tranjem, ki jo je na univerzi Juzne Kalifornije razvil
profesor Behrokh Khoshnevis, $e naprej uporablja
tiskanje s polimernim prahom (kot sta polistiren in
poliester), toda brez laserja. Tehnologija se imenuje
sintranje s selektivnim oviranjem (Selective Inhi-
bition Sintering — SIS). Podobno kot pri laserskem
sintranju se 3D-model najprej razvije s CAD-pro-
gramsko opremo. Nato se razbije v zelo tanke na-
videzne sloje. Posamezen sloj se oblikuje z nanosom

TV- upravijalnik iz tiskal-
nika - prikaz tehnologije
tiskanja po zamisli razisko-
valcev iz Berkeleyja:

1. Kartuse brizgalnika
vsebujejo elektroniko in

vec vrst premicnih delov za
tiskanje z razli¢nimi elektro-
aktivnimi polimeri.

2. Namesto da bi bila
lepljena ali lotana na tiska-
nem vezju, je elektronika
vgrajena v samo polimerno
ohisje.

3. Daljinski upravljalnik bo
natisnjen v enem samemu
prehodu, sloj za slojem.

Modeli najvise kakovosti:
stereolitografski tiskalnik
SLA 7000 podjetja 3D
Systems uporablja dvojno
lasersko tehnologijo in sloje,
debele le 0,0254 milimetra.
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S stereolitografijo do
prototipa: modeliranje z

nanasanjem sloja za slojem
iz traka materiala, ki je ob-

cutljiv za svetlobo

3D-tiskalnik Vidar TRU-
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printer 6000 in Cistilna
enota

Cis¢enje izdelka

dolo¢anje optlka R
poloZaja .
Gk Tl valj za
perifgrni s_l_oj segrevanje
iz folije S

nosilec

izdelka

za - ~Za
odmotavan)e

zamotavanje

sloja polimernega praha debeline 0,1 milimetra.
Pri laserskem sintranju se opravlja rac¢unalnisko
vodeno stapljanje dolo¢enih delov sloja z laserskim
zarkom, ki tako postanejo del modela. Nasprotno
se pri tehnologiji nasprotni deli, ki naj ne bi bili
del modela, obravnavajo s sredstvom, ki preprecu-
je stapljanje. Ko je sloj pripravljen oziroma ko so
doloceni deli zadciteni pred stapljanjem, se celoten
sloj izpostavi segrevanju. Nezasciteni deli se stopi-
jo, na za$¢itenih pa ostane prah, ki je na koncu ce-
lotnega postopka tiskanja preprosto odpihnjen. Po
mnenju Khoshnevisa bo s tehnologijo SIS mogoce
poleg plasti¢nih prototipov proizvajati tudi kovin-
ske prototipe in celo resni¢ne izdelke.

Tiskanje 3D-modelov

Delovanje 3D-tiskalnika Vidar TRUprinter 6000 smo
si ogledali v ljubljanskem podjetju IB-PROCADD.

Velikost izdelka, ki ga lahko izdela 3D-tiskalnik, je
254 x 356 x 203 mm. Tiskalnik model izdela tako, da
prek posamezne plasti prahu, ki je lahko debela od
0,089 do 0,203 mm, z brizgalnimi glavami nabrizga
vezivo in barve. Barve se nanasajo podobno kot pri
ink-jet tiskalnikih. Tiskalnik pri tem nima omejitev,

saj uporablja tri barve: cyan (modra), magenta (roz-
nata) in yellow (rumena), ki skupaj z vezivom tvorijo
barvni model CMYK. Hitrost tiskanja je dve plasti na
minuto. Po nanosu vseh plasti je model izdelan, ven-
dar pa ga je treba $e o¢istiti, ker je prekrit z odve¢nim
prahom. Po grobem in finem ¢is¢enju s curkom zra-
ka v ¢istilni komori je model pripravljen Se za zadnjo
fazo oziroma nanos sekundnega lepila. Slednja po su-
$enju modela zagotovi, da je kon¢ni model trden. Pri
izdelavi ve¢jih modelov, ki jih zaradi omejitev veliko-
sti delovnega podrocja tiskalnika ni mogoce narediti
v enem kosu, lahko model razdelimo na posamezne
manjse dele, po kon¢anem tiskanju pa jih zlepimo.

Nanasanje sekundnega lepila

Programska oprema za tiskanje poskrbi, da so
robovi bolj prepojeni z vezivom kot notranjost.
Vendar pa ima model zaradi tiskanja v plasteh po
vi$ini manj$o trdnost kot po $irini in globini. Ve¢-
je povrsine in posamezni detajli morajo biti debeli
vsaj en milimeter. Ce Zelimo izdelati ve¢ modelov,
programska oprema tiskalnika omogoca tudi to, da
hkrati tiskamo ve¢ modelov.

S programsko opremo TRUprint pripravimo mo-
dele za 3D-tisk. Uvozimo lahko modele datote¢nih
formatov STL, VRLM in PLY. TRUprint omogoca
povecanje, zmanjsanje ali rotacijo modela, ko je vse
pripravljeno za tisk, pa Se izpis parametrov izdela-
ve. Pri tem nas obvesti o ¢asu izdelave in predvideni
porabi materiala.

Prednosti tiskalnika (predvsem sta to nizka cena iz-
delanega modela in hitrost tiskanja) bodo zanimi-
ve predvsem za podjetja, ki morajo za predstavitev
svojih zamisli uporabiti 3D-modele. Oblikovalcem
in konstrukterjem omogoca lazjo predstavitev idej,
poleg tega pa tudi hitro prepoznavanje oblik in od-
pravo napak. |

Model, izdelan v barvah, za natancno ponazoritev
delovanja sklopa
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Nadzor proizvodnje z OEM-cCitalniki ¢rtne
kode Metrologic

www.leoss.si
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V podjetju ISKRAEMECO, ki v svojem programu
ponuja naprave in sisteme za merjenje, registracijo
in obracun elektri¢ne energije, so v proizvodno li-
nijo vgradili OEM-¢italnike ¢rtne kode z namenom
sledenja proizvodnje merilnih naprav.

OEM-¢italniki od¢itavajo ¢rtne kode vsakega pro-
izvedenega $tevca in s tem omogocijo natan¢no
sledljivost, hkrati pa pri testiranju vsake merilne
naprave natan¢no vedo, v kak§nem stanju je na-
prava.

Kako poteka sistem sledenja proizvodnje? Vsaka

merilna naprava, ki skozi proizvodno linijo tece s

hitrostjo 12 m/min, ima etiketo s ¢rtno kodo, ki

vsebuje natan¢ne podatke o $tevcu. OEM-¢italnik

Metrologic IS 4220 odc¢ita vsako ¢rtno kodo in jo

sporo¢i v centralni ra¢unalnigki sistem. Na ta nac¢in Uporaba izdelkov v proizvodnji omogoca:

sta omogoceni optimizacija proizvodnje in pretok  ® zagotavljanje sledljivosti vsake merilne naprave

informacij, ki je hitrejsi, gotovi izdelki pa dosegajo in's tem

vi§jo kakovost. o nadzor kakovosti surovin, gotovih izdelkov ter
njihovo identifikacijo,

o hitrejse prehajanje med posameznimi stopnjami
delovnega procesa,

o vi§jo organizacijsko raven proizvodnje in zato

o zniZanje stro$kov ter povecanje kakovosti in
ucinkovitosti poslovanja.

Pri ¢italnikih OEM gre za posebne ¢italnike ¢rtne
kode, ki so moduli za vgradnjo v izdelke in napra-
ve drugih proizvajalcev. Idealni so za uporabo v
interaktivnih terminalih, prodajnih avtomatih in v
proizvodnih linijah. Zaradi svoje kompaktnosti in
majhnosti so lahko vgradljivi. Crtne kode berejo hi-
tro in natan¢no, eno- ali vsesmerno.

Najpogosteje se v proizvodnji za podobne resitve
odlo¢ijo v panogah, kot so: avtomobilska, tezka,
telekomunikacijska, elektrotehni¢na, kemi¢na in-
dustrija in v proizvodnji gotovih izdelkov. |

Microsoft in Autodesk okrepila stratesko zaveznistvo

Autodesk in Microsoft sta razsirila svoje obstojece stratesko zaveznistvo, da bi uporabnikom omogocila enostavnejse ustvar-
janje, upravljanje in izmenjavo pomembnih oblikovalskih podatkov v vseh projektnih stopnjah in procesih Zivljenjskega cikla
izdelka. Podjetji sta najavili zakljucek prve stopnje razsirjenega zaveznistva, ki vkljucuje dostopnost nove funkcionalnosti Au-
todesk DWF (Design Web Format). Ta bo omogocila enostavno povezovanje oblikovalskih informacij iz Autodeskovih aplikacij
z aplikacijami Microsoft Office in Microsoft Business Solutions-Great Plains ter Microsoft Business Solutions-Axapta (sedaj del
Microsoft Dynamicsa).

Podjetji sta se prav tako dogovorili, da bosta $e nadalje povezovali svoje tehnologije, kot so razdirjena Microsoftova podpora
za Autodeskovo funkcionalnost DWF in nacrti za Autodeskovo podporo Microsoftovega jezika XAML (Extensible Application
Markup Language).

Z novo razli¢ico programske opreme Autodesk DWF Writer bodo tako lahko uporabniki izkoristili funkcijo za hitro objavljanje
v Microsoft Officeu za ustvarjanje in bolj varno izmenjavo oblikovalskih vsebin. Prav tako bodo lahko s preprostim premikanjem
datoteke DWF v aplikacijsko okno enostavno izmenjevali risbe, zemljevide in modele znotraj aplikacij Microsoft Office ter pri-
pravili predogled, iskali, tiskali ter pogiljali datoteke DWF neposredno v orodju Raziskovalec. (D. S.)
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Poroka CE in IKT

Prireditev CES je zrasla v najvedji poslovni sejem
Amerike in najvedji dogodek potrosniske
elektronike v svetu

Esad Jakupovié

Las Vegas je bil prvi teden januarja $tiri dni
srediS¢e sveta potro$niske elektronike in
zabavnega racunalnistva. To je bil Ze prej,
vendar pa so se stvari v zadnjih treh letih
precej spremenile. Do leta 2003 so novem-
bra v Las Vegasu organizirali tudi vrhunski
sejem informacijsko-komunikacijskih teh-
nologij Comdex, na katerega so prihajali
direktorji vodilnih svetovnih podjetij in
na katerem so predstavili veliko novih iz-
delkov. Za njim je januarja prihajal CES kot
povsem drugacen dogodek, namenjen igra-
nju in zabavnim »stvar¢icam« (angl. giz-
mo). Comdex se je po letu 2001 in zacetku
svetovne krize v informacijskih tehnologi-
jah v letih 2002 in 2003 tako poslabsal, da
so ga morali ukiniti. Od takrat se je zacel
silovit vzpon sejma CES, ampak le delno
zaradi ukinitve Comdexa.

Potro$niska elektronika in zabavno racu-
nalni$tvo sta zadnja leta prerasla v ogromen
svetovni posel, ki je lani prinesel ve¢ kot 124
milijard dolarjev. Nove tehnologije so omo-
gocile zblizevanje (konvergenco) funkcij in
zdruzevanje (integriranje) naprav. Internet,
$irokopasovne komunikacije in druge ino-
vativne tehnologije so omogocile prevze-
manje ve¢predstavnih vsebin: glasbe, TV-
programov, filma, videa v gospodinjstvih
in pisarnah, z novimi »stvar¢icami« pa je
to omogoceno skorajda vsepovsod. Vecina
potrosniske elektronike in zabavnega racu-
nalni$tva je tako postala del glavnega toka
informacijsko-komunikacijskih tehnologij
(IKT), lasvegaska prireditev potrosniske
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elektronike, kar pravzaprav pomeni krati-
ca CES (Consumer Electronics Show), pa je
zrasla v najvedji poslovni sejem v ZDA.

Letosnji CES je bil v vsem rekorden: pre-
ko 2500 razstavljavcev na vec¢ kot 154.000
kvadratnih metrih razstavnega prostora in
vec¢ kot 150.000 obiskovalcev, od tega naj-
manj 23.000 iz tujine (iz 110 drzav). »CES je
uspel v vseh pogledih,« je komentiral Gary
Shapiro, predsednik druzbe CEA (Consu-
mer Electronics Associaton), ki sejem tudi
organizira. Dogodek je privabil na stotine

predsednikov in generalnih direktorjev s
podroc¢ja potro$niskih tehnologij, inZenir-
stva, vsebin, oddajanja televizijskih progra-
mov, kabelskih mrez, filma, glasbe, financ
in drugih podrodij, predstavnikov vlad ter
osebnosti iz sveta umetnosti, kulture in za-
bave. Uvodne nagovore so imeli predsedni-
ki podjetij Microsoft (Bill Gates), Google,
Yahoo in Sony Corp. ter generalni direktor
Intela. Na sejmu so se pojavile tudi Stevil-
ne slavne osebnosti iz sveta filma in glasbe,
med drugimi tudi Tom Cruise, Tom Hanks,
Robin Williams, Morgan Freeman in Quin-

ontrdl Hall
EEEI['I:T.ES 7000-15,

Vodilni sejem potrosniske elektronike v svetu:
CES 2006 v Las Vegasu

IRT

‘ Februar 1 ‘ I



Namizno-prenosni medijski racunalnik:
Media Center PC podjetja Dell z dvojedrnim
procesorjem in 20,1-palénim monitorjem, ki ga
lahko zlozimo v nenavadno oblikovano aktovko

cy Jones. Koncentracija osebnosti je presegla tisto
iz ¢asov sejma Comdex.

Na CES-u so predstavljene novosti, ki uporabnikom
omogocajo brezmejno mo¢ nadzora nad tem, kdaj,
kje in kako gledati filme, slisati glasbo, pregledati fo-
tografije ter dostopati do informacijskih, izobrazeval-
nih in zabavnih vsebin. Najvaznejsi trend na sejmu
je bila konvergenca tradicionalnih proizvodnih kate-
gorij, ki je prinesla enkratne ve¢funkcijske digitalne
naprave. Predstavljena je bila paleta novih naprav
Bluetooth, digitalnih avdionaprav, izdelkov za obde-
lavo slik, satelitskih radijskih sprejemnikov, naprav za
digitalno zabavo v avtomobilu. Prikazana je bila vrsta
naprav za nove in prihajajoce tehnologije, na primer
nova formata HD in Blu-ray. Veliko novosti je bilo
predstavljeno tudi s podro¢ja ultrasirokopasovnih

tehnologij, spletne televizije (IPTV), internetne tele-
fonije (VoIP) in robotike. Prihajajo¢i prehod na televi-
zijo visoke definicije je pripeljal do vrste novih naprav
HDTYV. Obenem je spodbudil $e hitrejsi razvoj tehno-
logij zaslonoyv, zato so bili na CES-u predstavljeni novi
zasloni z organskimi svetle¢imi diodami (OLED) in
tudi zasloni z oddajanjem elektronov (SED). Ni ¢ud-
no, da komentatorji govorijo o »poroki« potrogniske
elektronike (CE) in IKT. ®

Robot za ucenje: inovativni
Vex Robotics Design System,
ki Studentom omogoca
gradnjo katerih koli robot-
skih naprav

Vecpredstavni racunal-
nik nad glavo: PC Media
Center podjetja IconTV z
8-pal¢nim zaslonom HD,
obcutljivim na dotik, ki se
odpre oz. zapre z daljinskim
krmilnikom

Digitalni tisk za fakulteto

Oddelek za tekstil Naravoslovnotehniske fakultete v Ljubljani je dobil nov laboratorij za digitalni tisk, za katerega je vecino
opreme prispeval Xerox. Gre za tiskalnik DocuTech65, ki skupaj s produkcijskim opti¢nim ¢italnikom DigiPath omogoca ti-
skanje dokumentov z mrezZe, interneta ali diska, in barvni tiskalnik DocuColor12, ki z vsestranskostjo omogoca poosebljanje
dokumentov ter hitre in kakovostne odtise. Na odprtju so v Zivo predstavili izdajo biltena z naslovom Oblec¢ene informacije, ki

je s pomocjo tiskalnika DocuColor12 z naj-
novej$imi podatki in fotografijami ugledal
lu¢ sveta le 10 minut po slavnostnem prere-
zu traka. Xeroxove naprave za digitalni tisk
bodo prihodnjim generacijam S$tudentov
omogocale lazje, inovativnejse in bogatejse
delo pri uresni¢evanju idej in Studijskih na-
log. Omenjeni proizvodi omogocajo izdela-
vo enostranskih in obojestranskih ¢rno-be-
lih in vecbarvnih tiskovin v formatih od A5
do povecanega formata A3. Novi laboratorij
pomeni za Naravoslovnotehnisko fakulteto
veliko pridobitev, saj sledi tehnoloskemu in
raziskovalnemu razvoju na tekstilnem, gra-
ficnem in medijskem podrodju, pri vsakda-
njem $tudijskem procesu pa bo $tudentom
omogocal izpeljavo modernih in evropsko
primerljivih projektov. (E. J.)
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Mednarodna nagrada projektu
VoiceTRAN

Spela Stres
Institut Jozef Stefan, Ljubljana

Projekt VoiceTRAN podira jezikovne ovire.

Clovestvo Ze desetletja
sanja o komunikaciji, ki ji
razli¢ni svetovni jeziki ne
bodo pomenili nobene
ovire. Na takih sanjah so
zasnovani tudi komu-
nikatorji priljubljene
znanstveno-fantasti¢ne
serije Star Trek. Ko so
komunikatorje uporabili
junaki serije, so se med
seboj razumeli brez
tezav, ne glede nato, s
katerega planeta so pri-

hajali. Kaze, da bo tudi
na tem podrocju znan-
stvena fantastika kmalu

postala nas vsakdan.

VoiceTRAN

' (((

V Sloveniji tec¢e od leta 2004 projekt VoiceTRAN, ki
ga vodi dr. Jerneja Zganec Gros iz podjetja Alpine-
on. Pri projektu sodeluje poleg Fakultete za elektro-
tehniko, Filozofske fakultete, Fakultete za druzbene
vede in podjetja Amebis, ki je raziskovalni partner,
tudi Institut Jozef Stefan. Cilj projekta je razvoj
kompaktnega vecjezi¢nega prenosnega govornega
komunikatorja, ki bo omogocal dvosmerno govor-
no komunikacijo med govorcema razli¢nih jezikov.
Zaenkrat se slovenski raziskovalci ukvarjajo z jezi-
kovnim parom sloven$¢ina-angles¢ina, vendar je
komunikator zasnovan tako, da bo omogocal pre-
prosto dodajanje novih jezikov. Izvedbo projekta
sofinancira Ministrstvo za obrambo v okviru cilj-
nega raziskovalnega programa Znanje za varnost
in mir 2004-2010.

Projekt VoiceTRAN je na mednarodni konferenci
eChallenges 2005, ki jo je oktobra lani v Ljubljani
pred 590 delegati iz 46 drzav odprl dr. Jure Zupan,
minister za visoko $olstvo, znanost in tehnologijo
RS, prejel nagrado za predstavitev na slovenskem
paviljonu, posvecenem informacijsko-komunika-
cijski tehnologiji. Nagrada dokazuje mednarod-
no prepoznavnost tega projekta, kar je $e posebej
dragoceno, saj kaze na uspe$no zdruzevanje moci
raziskovalnih institucij z visokosolskimi izobraze-
valnimi organizacijami in slovenskimi zasebnimi
podjetji.

Docent dr. Tomaz Erjavec, raziskovalec in znan-
stveni sodelavec Odseka za tehnologije znanja na
Institutu Jozef Stefan, o projektu pravi: »Komuni-
kator VoiceTRAN zdruzuje prepoznavo, strojno
prevajanje in sintezo govora. Z njegovo uporabo se
bodo meje med govorci razli¢nih jezikov zabrisale,
dostop do informacij, na primer v evropskem pros-
toru, bo zelo olaj$an.«m

Wacom razsiril svojo ponudbo

grafi¢nih tablic

Podjetje Wacom je v zacetku januarja predstavilo novosti na podrodju grafi¢nih tablic.
Z novima modeloma Intuos3 A3 Wide in Intuos3 A4 Oversize ciljajo predvsem na upo-
rabnike na podrodju urejanja videa, industrijskega oblikovanja in ra¢unalniskega na-
¢rtovanja. Obe tablici je mogoce kupiti ali vizvedbi s peresom, ki je namenjen predvsem
za oblikovalce ali v izvedbi z misko za CAD uporabnike. (D. S.)
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Moc v rokah

Slovenska podruznica podjetja Fujitsu Siemens
Computers (FSC) je predstavila dva najnovejsa
proizvoda - tabli¢ni racunalnik Lifebook P1510
in dlan¢nik Pocket Loox N520. Lifebook P1010
je najlazji in najmanj$i prenosni ra¢unalnik FSC z
vrtljivim 8,9-pal¢nim zaslonom, ob¢utljivim na do-
tik. Kljub skromnim dimenzijam in masi le 1 kg je
opremljen s procesorjem Intel Centrino 1,2 GHz,
trdim diskom 60 GB, pomnilnikom 512 MB in $e
vec¢ dodatki, med katerim sta tudi brezzi¢ni omrezji
WLAN in Bluetooth ter vhoda za kartice CF II in
SD. Racunalnik je opremljen z operacijskim siste-
mom Windows XP Tablet PC Edition 2005, omo-
gocena pa je uporaba aplikacij Microsoft Office, ki
med drugim nudi moznost iskanja v rokopisnih
pisanih dokumentov. Varnostni sklop tabli¢nega
ra¢unalnika vkljucuje tehnologijo prepoznavanja
prstnega odtisa, z dodatnim vnosom gesla ali
brez njega, in varnostni modul TPM, ki se

obnasa kot strojni »trezor« za gesla in kodne

kljuce. Pocket Loop N520 je prvi dlan¢nik

FSC, ki ima vgrajeno funkcionalnost GPS s

sprejemnikom in anteno. Opremljen je z ope-

racijskim sistemom Windows Mobile 5.0 Premium
Edition, bliskovnim pomnilnikom 128 MB. Tako
novi tabli¢ni ra¢unalnik kot tudi novi dlan¢nik od-
likuje izjemno
kakovostno
oblikovanje.
(E.J)m
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Elektronska kljucavnica nove generacije

Podjetje Spica International je kot ekskluzivni za-
stopnik podjetja VingCard v Sloveniji in na Hr-
vaskem predstavilo elektronsko varnostno klju-
¢avnico nove generacije Signature. V VingCardu
so poleg tehnoloskih novosti posebno pozornost
namenili ergonomiji, oblikovanju in preprosti
uporabi; pri tem so sodelovali s podjetjem Bress-
lergroup, ki je vodilno na podro¢ju industrijskega
oblikovanja in je kljuke ter elektronske ¢italnike
prilagodilo najsir§emu krogu uporabnikov. Ving-
Cardovi strokovnjaki so na osnovi natanéne ana-
lize hotelskih okolij in slogov po svetu ugotovili,
da je klju¢ do uspesne estetske umestitve kljucav-
nic v prostore prilagodljivo oblikovanje. Serijo
klju¢avnic Signature so razvili z upostevanjem
novih gradenj in ve¢jih hotelskih preureditev, da
bi ohranili oblikovno celovitost hodnikov, sob in
drugih prostorov. V ponudbi sta standardni klju-
¢avnici v izvedbah Trend in Décor v dveh barvnih
odtenkih in s §tirimi oblikami kljuk, po narocilu
pa tudi kljuke iz prestizne zbirke Designers’ Col-
lection. Kljucavnice serije Signature so tehnolo-
ko ene od najnaprednejsih hotelskih kljucavnic,
opremljene z bliskovnim (flash) pomnilnikom, ki
zabelezi do 600 dogodkov, omogoca preprosto in
zanesljivo zbiranje podatkov ter njihovo poznej-
$0 analizo. Za delovanje poskrbijo tri 1,5-voltne
alkalne baterije. Klju¢avnice podpirajo magnetne
kartice in kartice s ¢ipom, po narodilu je mogoce
dobiti tudi oboje hkrati. Za ve¢jo varnost imajo

IRT
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zapah auto deadbolt, ki klju¢avnico samodejno za-
klene, ter sistem panic release, ki jo odklene s pri-
tiskom na kljuko z notranje strani. Mogoca je tudi
nadgradnja na tehnologijo radijske identifikacije
(RFID). (E.J.)m

Nova elektronska varnostna
kljucavnica nove generacije
Signature
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Zascita
orodij s
trdimi
PVD-
prevliekami

Avtor: Peter Panjan,
Miha Cekada

Zalozil: Institut JoZef Stefan,
Ljubljana 2005

Ob dvajsetletnici delovanja
Centra za trde prevleke na In-
stitutu Jozef Stefan sta avtorja,
vodilna raziskovalca v Odseku
za tanke plasti in povrsine na
1JS, pripravila pricujoco znan-
stveno monografijo. Knjiga
zaokrozuje dolgoletno razisko-
valno in razvojno delo Odseka
na podrocju trdih prevlek,
pripravljenih s fizikalnimi
postopki nanasanja iz parne
faze (PVD).

ZASCITA ORODIJ S TRDIMI
PVD-PREVLEKAMI

Peter Panjan
Miha Cekada

Institut »Jozef Stefan«

Vsebina knjige je razdeljena na Sest poglavij.
V uvodnem delu sta najprej pojasnjena poj-
ma inZenirstvo povr$in in plazemsko inze-
nirstvo povrsin. Podan je tudi zgodovinski
razvoj podrodja rezalnih materialov in po-
stopkov inZenirstva povrsin.

V drugem poglavju so podrobneje opisani
klasi¢ni in novejsi postopki za$cite orodij
proti prekomerni obrabi. Poudarek je na fi-
zikalnih postopkih nana$anja (PVD) trdih
za§c¢itnih prevlek. Podrobneje so opisani
tudi nacini priprave orodij in strojnih delov
pred nana$anjem trdih za$c¢itnih prevlek.
Ker sta osnova PVD-postopkov nanasanja
vakuum in nizkotla¢na plazma, je podro-
bneje opisano, zakaj sta potrebna.

Tretje poglavje obravnava mehanske in dru-
ge fizikalno-kemijske lastnosti trdih zas¢itnih
prevlek. Posebna pozornost je namenjena
razlagi trdote trdnih snovi in trdih prevlek.

V Cetrtem poglavju je podan podroben opis
metod za karakterizacijo lastnosti prevlek,
zlasti mehanskih.

V predzadnjem, petem poglavju knjige so
opisane vse trde zascitne prevleke, ki se danes
uporabljajo za za$¢ito orodijj in strojnih delov.

2005

Zadnje poglavje obravnava mehanizme
obrabe orodij pri razli¢cnih postopkih me-
hanske obdelave. Opisane so potencialne
moznosti uporabe trdih zas¢itnih prevlek za
za§¢ito orodij. V tem poglavju so predstav-
ljeni tudi $tevilni rezultati testiranj v redni
industrijski proizvodnji. Na koncu knjige pa
je izérpen seznam ustrezne literature na po-
dro¢ju trdih za$¢itnih prevlek.

Knjiga je napisana pregledno, v razumljivem
strokovnem jeziku, popestrena je z izvirnimi
in zanimivimi slikami ter je strokovno ko-
rektna. Kot vir koristnih informacij jo pri-
poroc¢amo Studentom strojni$tva, materialov
in metalurgije, fizike, kemijske tehnologije
ter raziskovalcem na omenjenih podrodjih,
predvsem pa orodjarjem in tehnologom v in-
dustriji pri odlo¢itvi, katero prevleko upora-
biti v posameznem triboloskem sistemu.

ZaloZzil: Institut “JozZef Stefan”
Leto izdaje: 2005

Stevilo strani: 232

Format: B5

Jezik: slovenski

Cena: 4.000 SIT + DDV

Knjigo lahko narocite:
Tel: 01 477 3278
E-posta: peter.panjan@ijs.si



Mechanical Behavior
of Materials
William F. Hosford

Mechanical
Behavior of
Materials

William Hosford
Univerza Michigan,
Ann Arbor, ZDA

Knjiga z naslovom Mehansko obnasanje ma-
terialov vsebuje popis razli¢nih odzivov mate-
rialov na zunanje sile. Obravnava sirok spekter
tematik in mehanske preizkuse za doloc¢evanje
lastnosti materiala, plasti¢nost, ki se potrebuje
za MKE-analize avtomobilskih trkov, vplive
staranja materiala na njegove mehanske last-
nosti ter $tevilne druge vrste napak.

Knjiga je napisana za poucevanje o mehan-
skem obna$anju materialov in vsebuje Ste-
vilne primere ter probleme za $tudentsko
prakso, izpostavljeno pa je kvantitativno
re$evanje problemov. V dodatku na koncu
vsakega poglavja so zbrani tudi komentarji
za pregled obravnavane tematike.

V primerjavi z drugimi podobnimi knjigami
s tega podrodja daje predstavljena velik po-
udarek obravnavi plasti¢nosti ob medseboj-
nem ucinkovanju tecenja, primerjalne na-
petosti in primerjalne deformacije ter njuni
uporabi v kombinaciji s kriterijem tecenja
materiala pri re$evanju konkretnih proble-
mov. Obravnavanje napak in analiza kom-
pozitnih materialov sta ravno tako novost
pri obravnavanju omenjenega podrodja.

ISBN stevilka: 0-521-84670-6
Jezik: ANG

Zalozba: Cambridge

Leto izida: 2005

Obseg: 425 strani

Cena (SIT/EUR):

19.820,00 SIT/82,71 EUR.*

Plastic Product
Material o

" & Process
“Selection .
\Handbook - - °

Plastic Product
Material and
Process Selection
Handbook

Dominick V Rosato,

Donald V Rosato,

Matthew V Rosato

Knjiga je namenjena ljudem, ki delajo ozi-
roma se pri svojem delu srecujejo z izdelki
iz umetnih mas. V prvi vrsti je namenjena
razvojnikom, tehnologom, konstruktorjem,
kontrolorjem, pa tudi kupcem, ki take izdel-
ke kupujejo. V prvem delu knjige so opisani
posamezni materiali. Poudarek je na termo-
plastih, najdemo pa tudi nekaj informacij
o duroplastih, elastomerih in silikonih. Na
koncu poglavja je nekaj primerjalnih tabel
in diagramov, ki prikazujejo, kje je na$ iz-
brani material glede na zahtevano lastnost v
primerjavi z drugimi.

V drugem delu knjiga obravnava vse osnov-
ne tehnologije predelave, kot tudi njene iz-
peljanke. Zaradi velikega $tevila opisanih
tehnologij so pri vsaki navedeni le najosnov-
nejsi podatki.

S prebiranjem knjige se bralec seznanja
predvsem s splo$nimi informacijami o $te-
vilnih materialih in posameznih tehnologi-
jah. Knjiga daje bralcu $irino in razgleda-
nost, ne pa posameznih specialnosti, ¢eprav
so v dolo¢enih poglavjih zajeti tudi ti.

ISBN stevilka: 1-85617-431-X
Jezik: ANG

ZaloZba: Elsevier

Leto izida: 2004

Obseg: 618 strani

Cena (SIT/EUR):

67.740,00 SIT / 282,67 EUR*

Ibrahim Zeid

Prva izdaja publikacije Mastering CAD/
CAM obsega podroben in izérpen izbor
modernih tehnik za modeliranje, parametri-
zacije, povrs$ine NURBS, skupinsko delo pri
oblikovanju, upravljanje s podatki o izdelku
(PDM) in upravljanje Zivljenjskega cikla iz-
delka (PLM). V knjigi se teorija prepleta s
prakso, saj opisuje uporabo CAD/CAM-si-
stemov v praksi (primeri dobre prakse), na-
vaja vaje, naloge, na koncu vsakega poglavja
pa so predstavljena $e vprasanja, ki se pora-
jajo pri uporabi. Zeid bralcu ponuja obsezen
izbor tematik z bogatimi primeri za $tudij-
ske diskusije in uporabne naloge. Instruk-
torji in predavatelji posamezne teme lahko
prilagodijo vsebine kon¢nim uporabnikom
modernih tehnik. Publikacija je primerna
za Studente strojni$tva in druge Studente, ki
se ukvarjajo z ra¢unalniskim nacértovanjem,
industrijskim oblikovanjem in podobnimi
temami. Namenjena je predvsem S$irSemu
krogu bralcev s podro¢ja strojni$tva in in-
dustrijskega inZeniringa, sluzi pa tudi kot
odlic¢en priro¢nik za izkusene uporabnike.

ISBN stevilka: 0-07-297681-0
Jezik: ANG

ZaloZba: McGraw-Hill

Leto izida: 2005

Obseg: 992 strani

Cena (SIT/EUR):

36.260,00 SIT / 155,48 EUR*

*V ceni je vklju¢en DDV in dostava v Slovenijo

Vse zgoraj predstavljene knjige lahko narocite:

Knjigarna Lux Libris, Lamutova ulica 48 a, 1126 Ljubljana-Podutik, Telefon: 01/518-45-87,
Faks: 01/507-94-55, E-posta: info@luxlibris.com, Web: www.luxlibris.si ali www.luxlibris.com

V prvi stevilki nudimo vsem narocnikom revije IRT 3000 promocijski
10 % popust za knjigo iz podrocja CAD/CAM in Mechanical Engineering,

prinarocilih do 31. 3. 2006, za knjigo Plastic pa 15 % popusta.

LUX LIBRIS
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V naslednji stevilki
preberite

Intervju:
Gorazd VRBICA,

je nekdanji student Ekonomske fakultete in alumni ¢lan ZdruZzenja
Management Group. Studij je dokoncal v ZDA, dolga leta delal kot
svetovalec, sedaj pa je zaposlen kot vodja nabavne strategije in stro-
kovnega managmenta koncerna Volkswagen. Je utemeljitelj progra-
ma ForMotion, najambicioznej$ega programa znizevanja stroskov v
avtomobilski industriji.

LEMENITENJE
LOVNIH
VRSIN ORODI] !

Performanse in Zivljensko dobo orod- |
ja v veliki meri doloca izbira postopka -
in kakovost oplemenitene povrsine.

V rubriki vrhunski termoplasti bomo v prihodnyji $tevilki govorili o
termoplastu pod oznako PPS - POLIFENILEN SULFID. Spoznali
bomo njegove osnovne lastnosti, podro¢ja uporabe, prednosti in
slabosti pri predelavi, izhodi$¢ne cene ter predelovalce pri nas.

OSKRBOVANJE V
DIGITALNEM SVETU

Podjetja se na mednarodnem trgu
vse bolj soocajo z resni¢nimi izzivi
pri koordinaciji tako materiala kot
tudi informacij - in resitev i§c¢ejo v
optimalno organiziranih logisti¢nih
sistemih.

Naslednja $tevilka izide konec aprila

132

Podjetje Schmidt HSC, d.o.o. iz Celja vabi svoje po-
slovne partnerje in vse, ki jih zanimajo novosti na
podrocju obdelovalnih tehnologij, na svoj prvi hisni
sejem. S to prireditvijo bomo delovno proslavili de-
seto obletnico delovanja nasega podjetja.

Potekal bo od 4. do 6. aprila 2006 v prireditvenih pro-
storih centra RITS v Celju.

Poudarek sejma bo na predstavitvah novitet partner-
jev v sklopu zastopstev nasega podjetja, in predstavit-
vi novega partnerja, koncerna Komet Group.

Vsak dan bodo potekali tudi kratki strokovni semi-
narji s prakticnimi predstavitvami.

Podroben program sejma bo objavljen na spletni stra-
ni www.hsc-schmidt.si

Teximp/”

360° (NC Solutions

1. TORNOS
V podjetju Teximp, d. o. o., pripravljajo seminar, na
katerem bodo predstavili NOVO TORNOS S-LINIJO
in dva nova stroja: DECO 20s in DECO 8sp s poda-
jalcem palic.

Predstavitev novosti programa TORNOS bo potekala
16. in 17. marca 2006 v Teximpovem centru TTC na
Letaliski 27 v Ljubljani.

Na obeh enodnevnih seminarjih bodo udeleZenci
spoznali novosti in prednosti le-teh. V dveh dneh
bo poleg strokovnih predavanj tudi demonstracija
prakticnih primerov na obeh strojih TORNOS.

2. NAKAMURA
V zaletku aprila je predviden seminar s prakti¢no
predstavitvijo strojev na temo NAKAMURA.

Za vse dodatne informacije se lahko obrnete na
naslov: sasa.sladic@teximp.com.

ZAPOSLITVE

Zaradi bistveno povec¢anega obsega poslovanja zaposlimo
dva sodelavca za delovni mesti:

Tehni¢no svetovanje in prodaja - (omrezne skupine 02, 03)
Tehni¢no svetovanje in prodaja - (omrezne skupine 04, 05)

- ste stari do 30 let, imate najmanj srednjo izobrazbo in poznate
tehnologijo obdelave kovin?

- aktivno obvladate nemscino ali angles¢ino in imate osnovna
ra¢unalniska znanja?

- vas veseli delo s strankami na terenu, ste dinami¢ni in iznajdljivi?

Ce ste pozitivno odgovorili na zgornja vprasanja, ste pravi kanditat za nas - posljite nam
svojo prijavo z Zivljenjepisom, opisom dosedanjih del in fotografijo na:
Schmidt HSC, d.o.o.

Kidriceva 25

3000 Celje

(s pripisom: “Za razpis”)

ali na info@hsc-schmidt.si (zadeva: “Za razpis”)

ve¢ informacij o podjetju najdete na spletni strani: www.hsc-schmidt.si

(Razpis je odprt do 01.06.2006 oziroma zasedbe delovnih mest. Vse kandidate bomo

pismeno obvestili o nasi izbiri.)
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CoroDirill ® 880

Odkrijte nov in Se profitabilnejSi nacin izdelave kratkih izvrtin. Seznanite se z naso
zadnjo inovacijo - CoroDrill 880.

Odli¢ne karakteristike in visoka produktivnost bo znizala vase stroSke vsaj za

polovico.
SANDVIK

www.coromant.sandvik.com/si Your Productivity Partner
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