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Od leta 2013 vam je revija IRT3000 Se bliZje. Berete
jo lahko tudi na razli¢nih mobilnih napravah, denimo
na pametnih mobilnikih in tablicah. Poleg spremljanja
izbranih vsebin vam ponujamo Se nakup posameznih
Stevilk revije in celotnega letnika, hitro in enostavno
prek vasega digitalnega spremljevalca.
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Revija IRT3000 je $e lazje dosegljiva. Z
vami smo tako na druzabnih kot poslovnih
omrezjih Facebook, Twitter in LinkedIn,
Kkjer najhitreje stopite v stik z nami in spre-
mljate aktualne aktivnosti nase ekipe.

\/mesno zrebanje v
veliki nagradni igri
za narocnike revije
IRT3000

Dopusta in pocitka ne gre

podcenjevati

Vsem je bolj ali manj jasno, da telo po
razli¢nih naporih potrebuje pocitek in
regeneracijo. Posamezniki zanju razli¢no
skrbimo, a dejstvo je, da bi morali podjetni-
ki in poslovnezi pa tudi bolj obremenjeni
zaposleni pocitek in predvsem dopust
jemati zelo resno.

Poditek je torej pomemben, a dopust je
$e pomembnejsi, za oba pa velja, da morata
postati redna praksa posameznika. To je $e
toliko bolj pomembno za fizi¢no in psihi¢no
bolj obremenjene poklice pa tudi podjetnike.
Medtem ko reden pocitek pomaga predvsem
pri fizi¢ni regeneraciji organizma, daljsi pocitek
oziroma dopust potrebujejo vsi tisti, ki so na
delovnem mestu ali pa v Zivljenju na splosno
mocneje izpostavljeni stresu. Stres je neke vrste
skriti morilec, zato se mu je potrebno izogibati
oziroma ga ustrezno nadzorovati in se mu
ne izpostavljati po nepotrebnem. Saj tudi z
ognjem se ravno ne igramo, kajne?

S tem, ko pocitku in dopustu ne damo
priloznosti, si delamo medvedjo uslugo,
pogosto dosezemo celo nasprotno. Namesto
da bi izvlekli pozitivne lastnosti pocitka, kot so
svezina, manjsi nivo stresa, nove ideje in vecja
kreativnost, nas pocasi kar stalna utrujenost
dodatno obremenjuje in skrbi, da niti priblizno
ne dosegamo svojih potencialov.

Stevilni podjetniki pa tudi vodstveni kader
in bolj obremenjeni zaposleni vse pogosteje
zanemarijo vlogo pocitka, prav tako se za
dopust odlocajo vse redkeje. A neprestano delo
in ukvarjanje z istimi tezavami ter izzivi ni

niti malo zdravo - rutina njihovega re$evanja
namrec¢ dusi kreativnost, zato obremenjen in
utrujen poslovnez preprosto ni kos izzivu, da bi
dobil in uresni¢il kaksno novo poslovno idejo.

Dopust je zlato.

Za ljudi, ki jim denar pomeni veliko, ali pa
celo vse v Zivljenju, je zgornji stavek tezje razu-
mljiv. Naj pojasnim. Ste se kdaj analizirali na
dopustu? Vecina posameznikov se na dopustu
obnasa povsem drugace kot sicer. Tipi¢en
delovno nadpovprecno aktiven posameznik na
dopustu postane radoveden, preizkusa nove
stvari in predvsem opazuje okolico, v tujih
krajih pa celo kulturo. In prav v tem je en car
dopusta - to opazovanje, kako nekje drugje
stvari po¢nejo na povsem drugacen nacin,
lahko zaneti nove ideje. A to Se ne pomeni, da
bo podjetnik na dopustu ze oblikoval poslovni
nacrt in ga uveljavil takoj ob vrnitvi. Dovolj je,
da se oblikuje ideja ...

Zdravstveni delavci in psihologi tudi poudar-
jajo, da se je potrebno na dopustu resni¢no iz-
Kklopiti. Torej povsem prekiniti stik s podjetjem,
sodelavci in delom ter se sprostiti in odpociti.
Seveda obstajajo ljudje, ki se jim zdi tak$en
odklop povsem nemogod¢, in zanje obstaja izje-
ma. Bolje, kot da jim »neobvladovanje« posla
povzroca dodatne skrbi in dviguje nivo stresa,
jim strokovnjaki priporo¢ajo zelo omejen stik
s podjetjem in sodelavci, denimo enkrat ali
dvakrat 15 do 30 minut dnevno - ravno toliko,
da se pomirijo, ko vidijo, da je v podjetju vse v
redu tudi v ¢asu njihove odsotnosti.

Grem(o) na dopust.

Pri reviji IRT3000 vas, cenjeni naro¢niki, kar naprej razvajamo. Skrbimo za vaso odli¢no
obvesc¢enost, izobrazevanje in v¢asih tudi za razvedrilo. Velika nagradna igra revije IRT'3000
leta 2015 prinasa kar za 2000 evrov nagrad. Ob koncu leta jih bomo razdelili med sre¢neze,
ki jih bomo Zrebali med vsemi naroc¢niki, novimi in tistimi, ki boste naro¢nino le podaljsali.

V tokratnem vmesnem Zzrebanju nagrado (USB kljucek in blok IRT) prejmeta:
« Bostjan KERMC, Jesenice
« Franci CESAREK, Dolenja vas

Oba naroc¢nika ostajata v bobnu $e za veliko Zrebanje, ki bo konec leta.

Sodelujte tudi vi. Podalj$ajte naro¢nino ali izpolnite naro¢ilnico na spletni strani www.irt3000.si.
Letna narocnina znasa samo 30 evrov.
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V bistvu je Slovenija na visoki ravni na podro¢ju logistike in se
razvija iz leta v leto. Glede na indeks u¢inkovitosti logistike, ki ga
sestavlja Svetovna banka, je Slovenija napredovala iz 57. mesta v
letu 2010 na 38. mesto v letu 2014 med 160 ocenjenimi drzava-
mi, kar je zelo dobro. Italija, na primer, je v istem ¢asu napredo-
vala le za dve mesti.

Se ve¢, geografski polozaj Slovenije je res zelo ugoden. Ima
dostop do morja in njeno pristanis¢e v Kopru je najvecje sever-
nojadransko pristani$¢e na podrodju kontejnerskega transpor-
ta. Drzavo preckata tudi dva panevropska koridorja, gostota
avtocest pa je visja od evropskega povpredja. Vse to je zelo dobra
osnova za logistiko, drzava pa vlaga tudi v izboljsave.

Glede ostalega, logistika sledi splosnemu gospodarskemu ra-
zvoju drzave in zlasti razvoju industrijskih panog. Bolj kot drzava
ustvarja ugodnej$e razmere za rast podjetij, bolj bo razvit tudi
njen logisti¢ni sektor.

Kot skupina z globalno prisotnostjo, navzoc¢a v 150 drzavah
na petih celinah, v GEFCO nenehno razvijamo svoje resitve
in jih prilagajamo potrebam tiso¢ih kupcev po celem svetu. Te

oy
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Logistika sledi
gospodarskemu razvoju
drzave, zlasti razvoju
industrijskih panog

Sodobni logisticni proces je vec kot samo
preprost prevoz tovora od tocke A do tocke

B. Logistika je danes ena kljucih gonilnih

sil gospodarskega razvoja. Olga Danyliuk,
generalna direktorica podruznic GEFCO v
Sloveniji in na Hrvaskem, nam je zaupala,
kako napredne logisticne sheme podjetjem
prinasajo dodano vrednost v obliki prihrankov
Casa, denarja in sredstev ter krepijo njihovo
konkurencnost in spodbujajo rast.

edinstvene izkusnje in strokovno znanje, ki jih pridobivamo
na globalni ravni, prinasamo v Slovenijo in jih udejanjamo na
lokalnem trgu.

Pri razvoju logisti¢nih konceptov za naro¢nike vedno preu¢imo
vec vzporednih resitev in ugotavljamo, katera izmed njih bo naj-
boljsa zanje. Tak$ne storitve, ki jih razvijamo skupaj s podruzni-
cami druzbe GEFCO v drugih drzavah, vedno spodbujamo tudi
v Sloveniji.

Povrh vsega je nasa politika, da v nase omrezje vkljucujemo
lokalna podjetja in na ta nacin vlagamo v gospodarstvo vsake
drzave, kjer smo prisotni. Lokalnim ponudnikom, ki z nami pod-
pisejo pogodbo, zagotavljamo popolno varnost in zanesljivost na
podro¢ju placil in jih tako obvarujemo pred tveganji nenehno
spreminjajocega se logisti¢nega trga. Lokalni partnerji dobijo
tudi priloznost, da razéirijo svoje poslovanje po vsej nasi skupini
in sodelujejo v poslih v drugih delih sveta. To so le nekatere
koristi, ki jih prinasamo v slovenski logisti¢ni sektor.

Ko rec¢emo, da je GEFCO logisti¢ni partner spreminjajocega se
sveta, so te spremembe v veliki meri povezane z digitalno preo-
brazbo. Po eni strani je z digitalno preobrazbo logisti¢no okolje
postalo bolj zahtevno, ¢asovno-kriti¢no, zahteva veéjo fleksibil-



nost in odzivnost. Dober primer je e-trgovanje, kjer lahko upo-
rabniki opravijo nakup na spletu v nekaj minutah in pricakujejo
tudi dostavo v nekaj dneh ali celo urah. Na ta nacin je digitalna
preobrazba odprla veliko podro¢je za razvoj logisti¢nih opera-
terjev, kot je GEFCO. Z drugega zornega kota pa nam digitalna
preobrazba daje moznost za izgradnjo novih konkuren¢nih
prednosti z razvojem in ponujanjem novih IT-orodij strankam,
ki bodo napravile njihove dobavne verige $e bolj u¢inkovite in
zanesljive.

GEFCO namenja tretjino vseh nalozb v izbolj$anje te strateske
ponudbe druzbe. Cilj informacijskih sistemov je zagotoviti doda-
tno dodano vrednost storitev. Digitalna preobrazba je v resnici
prinesla bistvene spremembe v logisti¢no industrijo in tako bo
tudi v prihodnje.

Popolna logisti¢na storitev je tista, ki prinasa strankam najvecjo
donosnost in produktivnost, medtem ko od njih zahteva mini-
malni ¢as in trud. Gre sicer za dinamicen in ne stati¢en pojem.
Kar je idealno danes, lahko postane jutri zastarelo. Zato popolna
logisti¢na storitev vedno predvideva prihodnji razvoj strank, se
nenehno samo-analizira in izbolj$uje. Gre pa tudi za med¢lo-
veske odnose. Logisti¢na storitev je namre¢ namenjena ljudem
znotraj logisti¢ne verige in ti se morajo v »popolni logisti¢ni
storitvi« pocutiti varni ter zaupati v logisti¢nega partnerja. Mi se
nenehno razvijamo v tej smeri, seznam nasih zadovoljnih strank
je zelo zgovoren.

OD prej omenjenih informacijskih sistemih kot enem od
strateskih podrocij, v svojih storitvah Ze uspesno integriramo vse
logisti¢ne resitve, zlasti multimodalne, zahvaljujo¢ nasim izku-
$njam in znanjem na podrodju kopenskega, zra¢nega, pomorske-
ga in ZelezniSkega transporta. Veliko pozornosti smo namenili

razvoju in spodbujanju multimodalnih resitev, predvsem tistih,
ki vklju¢ujejo pomorski in Zelezniski promet, saj menimo, da te
omogocajo bolj okretne in prilagodljive resitve za optimizacijo
vseh projektov z najboljsim ravnovesjem med stroski in roki
dostave. Hkrati zagotavljajo tudi enako jamstvo in zanesljivost za
zadovoljitev potreb proizvodnih podjetij.

Z vidika strank podpiramo razvoj podjetij, ki poslujejo v
razli¢nih sektorjih, na trgih blaga Siroke potro$nje in trgovine
na drobno, elektronike, letalstva in obrambe, prometa in tezke
opreme, dvokolesnikov, industrijskih proizvajalcev ter seveda
avtomobilske logistike, kjer GEFCO ostaja vodilni evropski
operater. Uspe$no tudi $irimo ta seznam, $iritev nabora storitev,
ki jih zagotavljamo $ir§em spektru strank iz razli¢nih panog, je
nas$ strateski cilj. V zadnjih letih je nasa druzba vstopila v dve
novi industrijski veji — zdravstvo ter energija in petrokemicni
proizvodi. Prizadevamo si za izbolj$anje prisotnosti v industrij-
skem sektorju, ki Ze sestavlja 30% portfelja strank, pri cemer v
70% poslujemo v avtomobilski industriji, kjer so nase korenine.

V Sloveniji imamo zelo zdrav in ambiciozen tempo razvoja.

V letu 2015 smo zabelezili 17 milijonov evrov prometa, kar je
16% vec kot leto prej. Imamo ve¢ kot 700 aktivnih strank. V
prihodnjih letih naértujemo nadaljnji razvoj in krepitev poloZaja
podjetja na slovenskem trgu z enako hitrostjo. Glavni cilj je
zgraditi kakovostne odnose s strankami, optimizirati njihove lo-
gisti¢ne stroske in povecati njihovo produktivnost. Kot zanesljiv,
inovativen in u¢inkovit partner za vsako stranko bomo $e naprej
zagotavljali globalne celovite logisti¢ne storitve in postali najbolj-
$i logisti¢ni partner slovenski industriji in gospodarstvu.

Zelimo $e naprej rasti skupaj s svetovnimi proizvajalci, ki imajo
svoje logisti¢ne tokove speljane po vsej Sloveniji, ter lokalnim,
slovenskim industrijskim podjetjem ponuditi u¢inkovite, izve-
dljive in optimizirane logisti¢ne resitve, bodisi standardizirane ali
personalizirane, za dostavo njihovih proizvodov na druge trge,
pravocasno ter z najbolj konkuren¢no ceno.
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Industrija s prestavo visje

Miran Varga

Industrijski forum IRT se vsako leto seznani tudi s Stevilkami. Ze osmi IF

IRT je bil letos v znamenju za industrijo tako pomembne Stevilke 4.0, bo-
gate in strokovne vsebine ter vec kot 50 razstavljavcev pa so na dvodnevni
dogodek v Portoroz privabili vec kot 350 udelezencev.

Slovenska industrija je vec kot ocitno vle¢ni konj oziroma steber
domacega gospodarstva, saj prispeva pomemben del k domac¢emu
BDP in je kakovostna protiuteZ javnemu sektorju. O tem, kako
hitro in uspes$no bodo slovenska podjetja povzela delovanje po
konceptu Industrija 4.0, je bilo govora na enem klju¢nih dogodkov
prvega dne — na okrogli mizi. Pametne tovarne in internet stvari
so namre¢ bistveno bliZje, kot bi lai¢no menili. Gre za pobude in
platforme, ki uresnicujejo prehod v t. i. ¢etrto industrijsko revolu-
cijo. Usmeritve so si glede tega dokaj podobne in vsebinsko enotne,
njihovo pojmovanje v praksi pa zelo razli¢no in predvsem povr$no.
Sogovorniki Vide Petrov¢i¢ na okrogli mizi so si bili enotni — In-
dustrija 4.0 je priloznost tudi za slovensko gospodarstvo, je pa res,
da o njej ne smemo zgolj razmisljati, temvec jo moramo ¢im prej in
¢im ucinkoviteje udejanjiti v praksi.

»Moramo biti inovativni, hkrati pa pu$cati zadeve take, kot so,«
je izzive danasnje industrije udeleZencem foruma predstavila Tanja
Mohoric¢ iz podjetja Hidria, d. o. 0. In ¢eprav podjetja sklenejo
vecletne pogodbe za dobavo istega izdelka, morajo ob tem ves ¢as
razmisljati o novih tehnologijah - ga izboljsevati in optimirati, si-
cer ne bodo pripravljena na zahteve jutri$njega dne. Mohoriceva je
izpostavila $e izjemno pomembnost interdisciplinarnosti v sodobni
industriji in doseganje ve¢jih in boljsih resitev s povezovanjem
razli¢nih partnerjev.

Da je povezovanje pomembno, se je strinjala tudi Medeja Loncar,
direktorica podjetja Siemens, d. 0. 0. Loncarjeva je v okviru okro-
gle mize o uporabi sodobnih tehnologij za povecanje uspe$nosti in
konkuren¢nosti podjetij glede na usmeritve Industrije 4.0 oziroma
pametnih tovarn izrazila prepri¢anje, da ima Slovenija na tem

Junij « 63 (3/2016) « Letnik 11 | f@Sg



UTRIP DOMA

podroc¢ju izjemno priloznost, saj smo Slovenci izjemno inovativni.
Po njenih besedah zelo veliko domacih malih in srednje velikih
podjetij ze aktivno dela na podroc¢ju Industrije 4.0. »So dovolj
inovativna, da bodo zacela uvajati vse te elemente digitalizacije. Z
vecjo digitalizacijo, ko cena delovne sile ne bo ve¢ eden klju¢nih
dejavnikov, se bodo karte premesale na novo, zato moramo biti
poleg. Moramo vedeti, kaj se dogaja,« je poudarila Loncarjeva in
spomnila na spremembe v kulturi - ljudje se bomo morali privaditi
na vsezivljenjsko ucenje ter postati preprosto bolj fleksibilni, torej
sposobni spremljati in se prilagajati vsem novostim.

Doc. dr. Igor Kovac¢ z Instituta Jozef Stefan je dodal, da je
potrebno zdruziti vse sile, da v evropskem prostoru pridemo do
vedje dodane vrednosti. Tovarne prihodnosti bodo po njegovih
besedah tudi ljudi, njihov prosti ¢as, druzinsko zivljenje, uskladile
z industrijo. Klemen Kindlhofer iz Danfoss Commercial Controls
pa je opozoril, da moramo narediti domaco nalogo za Industrijo
4.0, saj bodo vse novosti, ki jih prinasa, Zivele in jih moramo ¢im
prej osvojiti.

Prvi dan Industrijskega foruma IRT je bil namenjen tudi razli¢-
nim predstavitvam sodobnih resitev, povezanih z Industrijo 4.0. Na
strokovni razstavi v Hotelu Slovenija v Portorozu pa je svoje resitve
in storitve za industrijo predstavljajo ve¢ kot 50 razstavljavcev.

Okrogla miza
Inovacije in razvoj za vecjo
gospodarsko rast - Industrija 4.0

Sodetajoti

Priznanje TARAS v roke javno-zasebnemu
partnerstvu

Vrhunec dogodka IF IRT je seveda vsakoletna podelitev pri-
znanja TARAS. Prestizno priznanje so letos prejeli podjetji Petrol
Energetika, d. 0. 0., in Metal Ravne, d. o. 0., ter raziskovalna
skupina Centra za energetsko u¢inkovitost Instituta Jozef Stefan.
Strokovno komisijo, ki je ocenila tri prejete prijave, so prepricali z
uspes$nim sodelovanjem pri razvoju izkori$¢anja odvecne toplote

INDUSTRIJSKI
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metalur$kih procesov za namene daljinskega ogrevanja in priprave
sanitarne tople vode.

Nacrtovanje in izvedba izkori$¢anja odpadne toplote metalurskih
procesov za daljinsko ogrevanje in pripravo sanitarne tople vode
na Ravnah na Koroskem ni le tehnisko-tehnoloski dosezek, temve¢
predvsem ciljno usmerjeno sodelovanje gospodarstva, lokalne
skupnosti, Ob¢ine Ravne na Koroskem in javnega raziskovalnega
zavoda pri oblikovanju novih poslovnih modelov in dolgoro¢ne
vizije prehoda na ucinkovite nizkooglji¢ne energetske sisteme. Gre
za prvi tovrstni projekt povezave jeklarske industrije in sistemov
daljinskega ogrevanja v Sloveniji, ki zagotavlja prihranke energije,
izbolj$uje stanje okolja in prinasa dodatne koristi za druzbo kot
celoto. Ta trajnostni nacin oskrbe s toploto ima relativno velik
potencial za razvoj tudi v drugih panogah ter na podro¢ju sistemov
daljinskega hlajenja. Opisano sodelovanje poleg izpolnjevanja
osnovnih meril izbora priznanja TARAS, ki nagrajuje sodelovanje
gospodarstva in znanstvenoraziskovalnega okolja na podro¢ju
inoviranja, razvoja in tehnologij, odlikujejo tudi daljnovidnost,
drznost ter odlo¢en korak v smer trajnostnega razvoja in krozne
ekonomije, je v obrazlozitvi zapisala strokovna komisija.

Sodobne energetske resitve so integracija razli¢nih procesov in
najbolj u¢inkovite resitve so velikokrat tudi zelo preproste, je v
pogovoru po prejemu priznanja TARAS med drugim dejal mag.
Stane Merse, vodja Centra za energetsko uc¢inkovitost Instituta
Jozef Stefan. Klju¢no pri tem je po njegovih besedah sodelovanje, s
¢imer so se strinjali tudi predstavniki podjetij Petrol Energetika, d.
0. 0., in Metal Ravne, d. 0. 0. Sodelovanje in povezovanje razli¢cnih
interesov, da najdejo najboljSo resitev za kon¢nega odjemalca, je
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vodilo Petrola Energetika. Za uspesnost projekta pa je potrebno
tudi zaupanje vseh partnerjev.

Priznanje TARAS, ki sta ga Industrijski forum IRT in revija
IRT3000 podelila ob zakljucku prvega dne 8. industrijskega foruma
IRT, je po prepric¢anju prejemnikov Se en dokaz, da so se odlo¢ili
za »pravo smer«. Center za energetsko uc¢inkovitost Instituta Jozef
Stefan je po besedah Staneta Merseta razvil orodje, ki ga bodo z
veseljem ponudili tudi drugim v Sloveniji in Evropi. Priznanje TA-
RAS pa je dodatna spodbuda, da nadaljujejo s tem razvojem. »Od-
padna toplota je energija, ki prav ¢aka, da jo izkoristimo naprej.«

Vecina, in sicer 47 strokovnih prispevkov vabljenih in prija-
vljenih avtorjev, pa je bilo v obliki predavanj in predstavitev na
urniku drugi dan Industrijskega foruma IRT. Med najrazli¢nej$imi
vsebinami so udelezenci lahko spoznali domacde in tuje novosti na
podro¢jih robotizacije in avtomatizacije, napredek v svetu izdelo-
valnih in obdelovalnih tehnologij, sodobnih meritev in kakovosti,
razvoja izdelkov z naprednimi orodji itd.

Podrobnejsi utrip z leto$njega Industrijskega foruma IRT si
lahko v sliki in video posnetkih ogledate na uradni spletni strani
dogodka.

> www.forum-irt.si
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23 let druzbe Halder v Sloveniji

Druzba Halder, d. 0. 0., je v Sloveniji prisotna ze 23 let, domacim
industrijskim podjetjem pa pomaga predvsem na podrogjih
avtomatizacije, vpenjanja, normalij, orodjarstva in rocnega orodja. Nov
poslovni objekt v Hocah pri Mariboru in okrepljena strokovna ekipa pa
obljubljata se boljse storitve za stranke.

Mati¢no podjetje je inzenir Erwin Halder ustanovil Ze leta 1938.
Danes Erwin Halder KG zaposluje 200 ljudi in se ponasa z letnim
prometom okoli 36 milijonov evrov. Podjetje izvaza svoje izdelke
in resitve v vec kot 50 drzav po svetu, njihovi katalogi so prevede-
ni v 12 jezikov. Podruznice ima v §tevilnih drzavah, med drugim
v Svici, Zdruzenih drzavah Amerike, na Japonskem in v Juzni
Koreji ter seveda v Sloveniji. Kolektiv Halder, d. o. 0., danes $teje

D)4
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12 zaposlenih, ki s svojo inovativnostjo in vztrajnostjo podjetje vse
od zacetka trajno vodijo v razvoj. O tem pricajo tudi $tevilke, saj
promet podjetja raste iz leta v leto: od skromne petmestne $tevilke
v letu ustanovitve do ve¢ kot 3,8 milijona evrov prometa v lanskem
letu. Tudi leto 2016 bo v znamenju novega rekorda, saj podjetje,

ki se je kadrovsko okrepilo $e z dvema strokovnjakoma, nacértuje
preseci obseg prometa v vrednosti $tiri miljone evrov.

Nadvse pozitivni poslovni rezultati, dolgoletne izkusnje, pozna-
vanje kovinsko-predelovalne industrije ter pravilen odnos do dela
druzbi Halder Ze vrsto let zagotavljajo uspesno poslovno sodelova-
nje z najvecjimi domacdimi podjetji s podro¢ja avtomobilske indu-
strije, orodjarstva, strojegradnje, elektroindustrije in gradbenistva.
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Mejniki in prelomnice

Dve zelo pomembni prelomnici podjetja Halder, d. o. 0., sta bili
povezani neposredno s proizvodnjo. Leta 1996 je mati¢no podjetje
slovenski podruznici zaupalo proizvodnjo kladiva Secural, leta
2002 pa je na Stajerskem stekla e proizvodnja vlozkov za kladiva
Simplex. Pomemben mejnik je predstavljal tudi prehod v novo
tisocletje. Leta 2000 je druzinsko podjetje Erwin Halder KG preslo
v roke tretje generacije potomcev - Werner Halder je po 40 letih
vodenje podjetja prepustil svojemu sinu Stefanu Halderju. Stefan
Halder je bil seveda prisoten tudi na uradnem odprtju novega
objekta v Ho¢ah. Nadvse pomembno leto za podjetje Halder, d. o.
0., je bilo 2008, ko je ustanovilo istoimensko héerinsko druzbo v
Srbiji. Piko na i pa je $tajerska druzba postavila lani z dokonc¢anjem
gradnje novega poslovno-skladi$¢nega objekta.

»Naredili smo $e zadnji velik korak pri uresnic¢evanju nasega veli-
kega projekta — ponosni smo na nove skladi§¢no-poslovno-prodaj-
ne prostore. Dogodek je nasemu kolektivu v veliko veselje, ponos
in spodbudo za nadaljnje delo. Hkrati pa so dosedanji uspehi tudi
velika obveza za naprej, saj moramo vedno upraviciti zaupanje, ki
nam ga izkazujejo poslovni partnerji,« je ob novi prelomnici za
podjetje Halder, d. o. 0., dejal njegov direktor Danilo Zgrabic.

) video pred-

E h’ stavitev podjetja
— Halder d.o.o.

» Video Podjetje
Halder skozi cas

> www.halder.si

\/rhunska infrastruktura za vrhunske rezultate

Gre za uresnicitev dolgoletnih Zelja in potrebe po sodobno opre-
mljenem objektu z moderno infrastrukturo, ki podjetju Halder,

d. 0. 0., omogoca nadaljnji razvoj in rast. Cilj nalozbe in naporov
v izbolj$anje delovnih pogojev in poslovnih procesov je nudenje
boljsih in kakovostnih storitev strankam in poslovnim partnerjem.
V podjetju Halder, d. o. 0., so se posvetili tudi izbolj$anju proce-
sov, dopolnitvi prodajnih programov ter predvsem sodelovanju s
strankami pri oblikovanju optimalnih resitev.

Objekt je zgrajen po nacelih energetske u¢inkovitosti in ima 721
kvadratnih metrov uporabnih povrsin, ki so razdeljene med po-
slovni del, skladi$¢e, servisne prostore, trgovino in predavalnico. V
primerjavi s prej$njo lokacijo je podjetje skupne prostorske kapa-
citete potrojilo, skladi$¢na povrsina pa se je povecala kar za 5-krat.
Vrednost nalozbe v nov objekt je okoli milijonov evrov, podjetju
pa velja Cestitati tudi za hitro realizacijo projekta — od pridobitve
gradbenega dovoljenja do pridobitve uporabnega dovoljenja je
minilo le dobro leto in pol.

Wil
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GEFCO, vodilni koncern za
avtomobilsko logistiko v Evropi,
krepi prisotnost in poslovanje

tudi v Sloveniji

Podpis dogovora o sodelovanju z druzbo Renault na podrocju opravljanja
logisticnih storitev v Evropi prinasa korist tudi druzbi Revoz. GEFCO med-
tem v Sloveniji prepoznava pomembne strateske prednosti, na katerih
bodo gradili svoje poslovanje v regiji.

Logistika in transport ustvarjata med 7 in 8 odstotkov bruto
domacega produkta (BDP) v evropskih drzavah, v Rusiji ta delez
zna$a skoraj 20 odstotkov. Vlaganje v transportno infrastrukturo
je zato strateSkega pomena za vsako drzavo, optimizacija in razvoj
logisti¢nih poti pa eden najpomembnejsih dejavnikov konkurenc-
nosti gospodarstva.

Slovenija je zelo obetajoc trg

Slovenija je na podroc¢ju logistike nekje v evropskem povprecju
s $tevilnimi moznostmi za izboljsave, a je kljub temu zaradi dveh
pomembnih transportnih koridorjev, panevropskega in koridorja
za Srednjo Evropo in Balkan, trdno zasidrana na zemljevidu priori-
tetnih drzav logisti¢ne skupine GEFCO, sporocajo iz druzbe, ki
spada med 10 najvecjih v segmentu celovitih logisti¢nih storitev v
Evropi.

»Slovenija je ze naredila prve korake v smeri povecanja deleza, ki
ga logistika in transport prispevata v BDP drzave, da bi izkoristila
multiplikativne u¢inke panoge, ki raste trikrat hitreje kot svetovni
bruto druzbeni proizvod. O tem nas prepricuje dejstvo o smelih
$iritvenih nacrtih naSega pomembnega partnerja Luke Koper in

nacrti za izgradnjo drugega Zelezniskega tira Divaca-Koper. Slove-
nija zato ostaja nasa osrednja izhodi$¢na tocka za Srednjo Evropo,
Balkan in BliZnji vzhod. V njej smo prepoznali priloznost za razvoj
celovitih logisti¢nih storitev, ki jih zagotavljamo za nase partner-
je,« je stanje in priloznosti logisticne panoge v Sloveniji povzel
Pierre-Jean Lorrain, izvr$ni podpredsednik, GEFCO, Srednja
Evropa, Balkan in Bliznji vzhod.

Slovenski indeks u¢inkovitosti logistike (Logistics Performance
v regiji, a je nekoliko nizji kot indeksi logisti¢no najbolj razvitih
drzav, na primer Nemcije, Italije ali Turcije. »Pomembno je dejstvo,
da je Slovenija med leti 2010 in 2014 napredovala s 57. na 38. me-
sto. To kaZze na njen potencial,« dodaja Lorrain. »To prepoznava-
mo tudi mi. Slovenija ima razvito cestno infrastrukturo, dostop do
morja, razvito industrijsko proizvodnjo, kar se kaze tudi v ve¢anju
slovenskega izvoza. Razvoj zelezniskih prog je njena prioriteta. Na
tem Zelimo graditi naso prisotnost in poslovanje v drzavi in tudi
$irsi regiji. «

Uspesno leto

V Sloveniji je druzba GEFCO v letu 2015 ustvarila 17 milijonov
evrov prihodkov, 16 odstotkov vec kot v letu poprej, in pretovorila
50.000 tiso¢ vozil. Globalno GEFCO belezi blizu 10-odstotno rast
prihodkov iz naslova sodelovanja z naro¢niki na mednarodni rav-
ni. Mednje spada tudi druzba Renault, s katero so nedavno sklenili
dogovor o organiziranju logisti¢nih storitev na podro¢ju dostave
avtomobilskih komponent - iz lokacij dobaviteljev v tovarne
Renault v Evropi.

GEFCO in Renault krepita mednarodno sodelovanje

Gre za pogodbo, v okviru katere bo GEFCO zagotavljal dostave
sestavnih delov za avtomobile iz lokacij 24 dobaviteljev po vsej
Evropi v tovarne Renault in transport ponovno uporabne embalaze
teh sestavnih delov nazaj do dobaviteljev. Ta logisti¢na shema
zadeva proizvodne obrate druzbe Renault v Franciji, Romuniji in
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Sloveniji. V njenem okviru bo GEFCO naro¢niku zagotovil okoli
6.000 dostav na leto.

Ena izmed zavez, ki jo je GEFCO s podpisom pogodbe sprejel, je
100-odstotna zagotovitev dostav brez zamud. Tako bodo proizvo-
dne linije naro¢nika delovale nemoteno, kar je klju¢nega pomena
za tovarne avtomobilov. »Renault je eden nasih pomembnejsih
globalnih naro¢nikov, predvsem zato, ker je GEFCO zrasel v
avtomobilski industriji. Avtomobilska logistika oziroma storitev
prevoza izdelanih vozil je ena izmed nasih temeljnih dejavnosti v
Sloveniji. Zelo dobro razumemo specifike tega segmenta ter po-
stopke in potrebe avtomobilskih proizvodnih obratov. Z znanjem
in izku$njami, ki smo jih pridobili v preteklih letih, bomo druzbi
Revoz zagotovili varne in zanesljive logisti¢ne storitve v njihovi
dobavni verigi,« pojasnjuje Olga Danyliuk, generalna direktorica
podruznic GEFCO v Sloveniji in na Hrvaskem.

Zanesljiva mreza lokalnih partnerjev

GEFCO zagotavlja sistem za upravljanje prevozov, ki partnerjem
nudi dostop do njihove celotne mreze v 44 drzavah po vsem svetu.
Pravijo, da na tem podrocju odpirajo nove priloznosti tudi za
slovenske obrtnike.

»Nas cilj je, da partnerstva s slovenskimi partnerji, ki sodelujejo
v nasi logisti¢ni verigi ne le ohranimo, temve¢ tudi nadgradimo.
Da skupaj $irimo skupno logisti¢no mrezo in ustvarimo sinergije,
Kkjer se lahko logisti¢na dejavnost razvije v enega najpomembnejsih

darstva,« je Olga Danyliuk predstavila nacrte za prihodnost, in
dodala, da bo GEFCO $e naprej vlagal v razvoj multimodalnih
logisti¢nih storitev za naro¢nike, v znanje lastnih strokovnja-
kov, globalno mrezo in informacijske sisteme, vse s ciljem bolje
integrirati Slovenijo z drugimi trgi v regiji in $irSe, na primer
Azijo, Bliznjim vzhodom, Rusijo in drzavami nekdanje Skupnosti
neodvisnih drzav (CIS).

vzvodov za rast konkurencnosti in razvoja slovenskega gospo-

Gospodarska

zbornica am @
Slovenije !:

Zbornica elektronske
in elektroindustrije

> www.gefco.net

Konferenca o digitalni preobrazbi stalnih izboljsav

Sekcija uporabnikov sistemov stalnih izboljSav
obvesca, da bo letosnja konferenca »Dan
najboljse prakse« 29. in 30. septembra 2016
na Gospodarski zbornici Slovenije v Ljubljani.
Konferenca je namenjena k spodbuditvi podjetij na
digitalno preobrazbo poslovanja ter predstavitvi
najboljSih praks prehoda iz nenehnega izboljSevanja
procesov preko vitkosti do digitalne preobrazbe
procesov.

Konferenco namenjamo strokovnjakom -
odlocevalcem ali izvajalcem optimiranja
proizvodnih in s proizvodnjo povezanih procesov s
principi kakovosti, vitkosti in gibkosti, nadgrajenimi
s sodobnimi principi digitalne dobe. Kon¢ni
program bo objavljen mesec pred konferenco.
Aktualne informacije so na spletni strani
http://stalne-izboljsave.gzs.si/slo/konferenca, lahko
pa tudi po elektronski posti marjan.rihar@gzs.si ali
telefonu 01 5898 302.

http://stalne-izboljsave.gzs.si




Drugo sreCanje znanosti
In gospodarstva

Marija Cebular Zajec

Ministrstvo za gospodarski razvoj in tehnologijo je v
torek, 24. maja 2016, na pobudo Janeza Skrleca orga-
niziralo 2. srecanje znanosti in gospodarstva. Minister
Pocivalsek je v uvodnem nagovoru poudaril, da je uspe-
sno sodelovanje raziskovanih institucij in podjetij eden
od pomembnih generatorjev gospodarske rasti. Tako na
strani znanosti kot na strani gospodarstva je potrebno
vzpostavljati dobre pogoje za sodelovanje.

Ministrstvo za gospodarski razvoj in
tehnologijo bo to sodelovanje spodbujalo
preko razli¢nih ukrepov, katerih cilji so
usmerjeni v povecanje deleza inovacijsko
aktivnih podjetij, pospesevanje prenosa
znanja v gospodarstvo in pospeSevanje
komercializacije raziskav na trgu. Mini-
ster Pocival$ek je predstavnike znanosti
in gospodarstva spodbudil k razpravi o
nacrtovanih ukrepih iz naslova kohezij-
ske politike ter o dav¢ni politiki, ki bi bolj
stimulirala razvoj.
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Marija €ebular Zajec
= sekretarka MGRT

Janez Skrlec, pobudnik srecanja, je
poudaril, da podobna sre¢anja znanosti
in gospodarstva izvaja Ze od leta 2007. To
je ze njegov 85. dogodek.

Udelezence je pozdravil tudi Urban
Krajcar, GD za znanost na MIZS, ki
meni, da bi bilo dobro, da ta sre¢anja
postanejo stalnica, na kateri se lahko
gradijo uspes$ne skupne zgodbe znanosti
in gospodarstva.

Branko Meh, predsednik OZS, se je za-
hvalil Janezu Skrlecu za desetletno vodenje
Odbora za znanost in tehnologijo pri OZS
ter zazelel uspe$no delo Marku Lotri¢u,
ki je letos prevzel vodenje odbora. Glede
dav¢ne politike meni, da so obrtniki pre-
vec obremenjeni. Nasprotujejo mini davéni
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reformi, kot jo predlaga MF, saj obrtniki od nje nimajo koristi,
le izgubo zaradi dviga davka na dobicek za 2 odstotni tocki.

Jadran Lenar¢i¢, direktor IJS, je poudaril, da je raziskoval-
na sfera podkapitalizirana, da so raziskovalci slabo placani.
Gospodarstvo teZi k profitu, raziskovalci k dosezku. Med
njimi je dolina smrti. Vse razvite drzave posvecajo premo-
stitvi te doline izjemno veliko pozornost. Prizadevati si je
treba, da tudi Slovenija vsaj na nekaterih podro¢jih postane
vodilna drzava, ne le sledilka. Izpostavil je pomanjkanje
sredstev za projekte od leta 2015. Financiranje ni sistematic-
no urejeno. Potrebna sta sistem in odprtost razpisov. Dober
instrument je bil raziskovalni vavéer. Manjka tehnoloska
agencija, ki bi skrbela za premosc¢anje vrzeli med znanostjo
in gospodarstvom.

Tamara Lah, predsednica SZT, je izpostavila delo Sveta
za znanost in tehnologijo, ki je svetovalno telo Vladi in
deluje Ze petnajst let. Ko je obstajalo ministrstvo za znanost
in tehnologijo, so bile bolj$e povezave med znanostjo in
gospodarstvom. Od tedaj je povezovanje izgubilo na svojem
smislu, tudi v finan¢nem smislu. Meni, da je potrebno na
Vladi izpostaviti pobudo za novo tehnolosko agencijo.

Stefan Kuzma, Eurel, je poudaril, da so izvozno naravnano
podjetje in se dnevno srecujejo z besedama konkuren¢nost
in inovativnost. Tezave imajo, ker dobri kadri uhajajo v
sosednjo Avstrijo. Meni, da je treba vloziti ve¢ za boljse
rezultate. Strokovnjake stare nad 65 let, ki so pripravljeni
ostati v podjetju, bi oprostil dajatev.

Dr. Stanovnik, IER, meni, da bi bilo potrebno podpreti
mlade raziskovalce v gospodarstvu. V Sloveniji je raz-
merje med raziskovalci v gospodarstvu in raziskovalci na
institucijah znanja 55 % proti 45 %. V tujini je to razmerje
boljse v korist gospodarstva. 2 % vlaganje gospodarstva v
raziskave in razvoj prispeva k 24 mrd izvoza. Vec¢ina izvoza
se tudi npr. v Nemciji ustvari v srednje tehnologko zahtev-
nih panogah.

Minister Pocival$ek je glede preteklih instrumentov dejal,
da je bil glede 17 razvojnih centrov slovenskega gospodar-
stva presenecen nad nekaterimi negativnimi praksami, ven-
dar hkrati ocenjuje, da ena tretjina teh centrov zelo dobro
deluje in so lahko dobra praksa za naprej. Osebno je pristas
vavcerskega sistema. Minister je poudaril, da je prvi razpis
za RRI, ki je bil objavljen skupaj z MIZS, bolj pilotne narave,
in zeli povratno informacijo za naslednje razpise, saj je za ta
ukrep v naslednjih letih na voljo $e 78 mio EUR.

Marko Lotri¢, Lotri¢ Meroslovije, je menil, da bi bilo vsako
znizanje olajsav za raziskave in razvoj korak v napa¢no
smer. Prav tako zelo podpira enostaven vavcerski sistem, ki
omogoca prijavo podjetij brez posebnih svetovalcev. Mladi
raziskovalci so bili most povezovanja med znanostjo in
gospodarstvom.

Mitja Kozlevsek, ETI Izlake, meni, da so sredstva iz
naslova razvojnih centrov dobro izkoristili in imajo tudi
zato boljse rezultate poslovanja. Oba RCSG-ja, v katera
so vkljuceni, sta uspesno poslovala tudi v letih, ko se je
financiranje zaklju¢ilo. Poudaril je, da tezko dobijo ustrezni
kader - mlade inZenirje, zato bi bili dobrodosli instrumenti
za delitev tveganja.

Tanja Mohori¢, Hidria, je menila, da se je potrebno pogo-
varjati o tem, kako izboljsati kakovost sodelovanja med zna-
nostjo in gospodarstvom. To se lahko naredi le s spremembo
kulture sodelovanja. Kulturo se spremeni z druga¢nim
delom, s spremembo poslovnega modela. Potrebno je nauciti
raziskovalce v gospodarstvu, da poiscejo znanje na JRO in
hkrati spodbuditi raziskovalce na JRO, da razmisljajo, kdo iz
gospodarstva bi lahko njihovo idejo pripeljal do prototipa.
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Dr. Perme meni, da bi morali slediti vzoru Avstrije, kjer se nagra-
jujejo ucinki, ne poraba. Sredstva prejmejo, ko je projekt realiziran.

Bostjan Pecnik, Gorenje, je povedal, da morajo imeti podjetja
jasno strategijo razvoja in morajo zelo jasno osredotociti svoje
raziskovalne resurse. Gorenje, ki je velik igralec v Sloveniji, vendar
majhen na svetovnem trgu, lahko zagotavlja konkuren¢nost le s
kombinacijo ekonomije obsega in inovativnimi izdelki. Prav tako
so pomembne vertikalne verige vrednosti. Gorenje 30 % materiala
kupi v Sloveniji - vsak podsistem mora biti izredno konkurencen
- pomembna je konkurenénost MSP v dobavni verigi. Deloma
so pripravljeni tudi sofinancirati raziskave v sodelovanju z MSP v
vertikali, vendar morajo jasno videti, kako bo resitev v petih letih
prisla do trga.

Danijel Lamperger, OZS, je razlozil, da tezko podprejo trenutno
dav¢no reformo, saj gre za prerazporeditev davénih bremen - ée
se razbremeni ene, se obremeni druge. Meni, da je potrebno bolj
definirati podporno okolje - kdo so institucije, ki bodo poskrbele,
da bo sodelovanje boljse — potrebno je dati resurse in zahtevati
rezultate. Meni, da je mreza OZS in GZS najbolj primerna za to, da
se pokazejo boljsi rezultati za mikro in mala podjetja.

Peter Wostner, vodja sektorja za pametno specializacijo, SVRK,
je poudaril, da potrebujemo telo, ki bo na politi¢ni ravni skrbelo
za institucionalno podporo povezovanju znanosti in gospodarstva.

Zato je v skladu s strategijo pametne specializacije v pripravi vla-
dno gradivo za ustanovitev skupine na ravni drzavnih sekretarjev.
Prav tako je pomembno sodelovanje po posameznih prioritetah
pametne specializacije, ¢emur je namenjen instrument strateskih
razvojno-inovacijskih partnerstev — SRIP. Pri tem ne gre za novo
institucijo podpornega okolja, pa¢ pa SRIP lahko vodi obstojeca
institucija, ki ponuja najboljse storitve za podjetja.

Toni Pogacar, BSH, je poudaril, da mora ponudba kadrov slediti
novim trendom - industriji 4.0, digitalizaciji. Poudaril je povprase-
vanje po specialistih elektronike - tudi s pomog¢jo t. i. »head-hun-
terjev je tezko dobiti dobrega strokovnjaka. Treba je povprasati
gospodarstvo, kaj rabijo.

Sabina Kole$a, generalna direktorica MGRT, je na koncu povzela
poudarke srecanja. Predstavniki gospodarstva in znanosti so v
razpravi poudarili potrebo po vzpostavitvi sistema za spodbujanje
raziskav in inovacij, ki bo stabilen, predvidljiv in bo omogo¢il siste-
mati¢na vlaganja. Zavzeli so se za ohranitev 100-odstotne dav¢ne
olaj$ave za raziskave in razvoj ob izbolj$ani kontroli upravic¢enosti
same olaj$ave, izpostavili so izziv iskanja ustreznih kadrov (pred-
vsem inZenirjev) in njihovo visoko davéno obremenitev, osvetlili
so primere uspesnih in uéinkovitih preteklih instrumentov, kot so
mladi raziskovalci in raziskovalni vavéer, poudarili so tudi pomen
kulture sodelovanja in ustrezno podporno okolje.

»» ABB Inzeniring predstavil robote

ABB SCARA

\/ podjetju ABB, d. 0. 0., je 1.in 2. junija potekala predstavitev nove

AL IDED
MpD

Power and productivity

for a better world™ proizvodnih procesov.

Predstavljene so bile razli¢ne izvedbe robotov ABB SCARA,
$iroka paleta izbora periferne opreme ter simulacijska programska
oprema RobotStudio, ki omogoca oft-line nacrtovanje in progra-
miranje robotskih celic.

Druzina robotov ABB SCARA je namenjena razli¢nim aplika-
cijam, ki zahtevajo hitre in ponovljive gibe, kot so sestavljanje,
postavitev sestavnih delov, prelaganje ... Vsi imajo zas¢ito IP54 za
optimalno zas¢ito pred prahom in teko¢inami. Robot IRB 910SC, z
maksimalno nosilnostjo 6 kg je na voljo v treh konfiguracijah (IRB
910SC -3/0.45, IRB 910SC - 3/0.55m, in IRB 910SC - 3/0.65).

druzine robotov ABB SCARA, ki so se je udelezila slovenska podjetja
s podrodja strojegradnje, ki izdelujejo opremo za avtomatizacijo

ARE
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|

ABB z vec kot 40 let izkusenj na podrodju robotike zagotavlja,
poleg industrijskih Robotov, $e programsko opremo za robote ter
periferno opremo in kompletne celice za Naloge, kot so montaza,
barvanje, varjenje, strega strojem, brusenje, poliranje, paletiranje
in drugo - v industrijskih panogah, kot so avtomobilska, kovinsko
predelovalna, farmacevtska, prehrambna in druge. Visoka narav-
nanost k resitvam se odraza v tiso¢ih uspesno izvedenih aplikaci-
jah po celem svetu.

> www.abb.si
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Predstavitev Fakultete za
tehnologije in sisteme (FTS) iz
Novega mesta

Razvoj informacijskih in komunikacijskih tehnologjj ter njihova
prisotnost v nasem vsakdanu sta ustvarila pogoje, v katerih je

mogoce v kratkem casu in prakticno kjerkoli dostopati do raznovrstnih
podatkov. Pri tem se je vsekakor potrebno zavedati, da je predvsem od
sprejemnika odvisno, kako bo v poplavi razpolozljivih podatkov izbral
tiste verodostojne, razbral njihov pomen ter jih na podlagi predhodnega
znanja povezal v informacijo, ki naj bi nadgradila njegovo znanje.

Presoja, ali nekaj zares znamo ali pac le razpolagamo z mnozico
informacij, ki jih $e nismo uspeli povezati v veljavno, strukturirano
in uporabno celoto s poglobljenim razumevanjem, je stvar zrelega
in kriti¢nega pogleda, ki bi ga v procesu poucevanja moral privzgo-
jiti izobrazevalni sistem.

Iz tega razloga je izrednega pomena zagotavljanje stalnega
izpopolnjevanja pristopov in uvajanja novosti v izobrazevalnem
procesu, ki omogocajo doseganje najbolj kakovostnih kompetenc,
ve$cin in vrednot vseh vklju¢enih in s tem pomemben prispevek k
razvoju druzbe znanja in na znanju temeljecega gospodarstva.

Na Fakulteti za tehnologije in sisteme (FTS) v Novem mestu se
zavedamo zgoraj opisanih vidikov pomembnosti vloge izobra-
zevalnih institucij. Zato si v procesu poucevanja prizadevamo za
ucinkovit in kakovosten prenos znanja, ki omogoca razvoj sposob-
nosti za samostojno in odgovorno ravnanje, razvoj kriti¢ne presoje
ter natan¢nosti in vestnosti, hkrati pa ne zanemari spodbujanja k
ustvarjalnosti, inovativnosti in pripravljenosti na vsezivljenjsko
ucenje.

Splosno o FTS in studijskih programih

Fakulteta za tehnologije in sisteme (FTS) se je razvila iz prvotno
akreditiranega visoko$olskega zavoda Visoka $ola za tehnologije in
sisteme (VITES). Z vecletnimi prizadevanji in dosezki na izobra-
Zevalnem in znanstveno-raziskovalnem podro¢ju je Visoka Sola
za tehnologije in sisteme zadostila zahtevam, ki jih Nacionalna
agencija RS za kakovost v visokem $olstvu (NAKVIS) opredeljuje
za preoblikovanje v fakulteto. V skladu z 51. ¢lenom Meril za akre-
ditacijo in zunanjo evalvacijo visokosolskih zavodov in $tudijskih
programov je NAKVIS tako presodil, da zavod izpolnjuje vse
pogoje za preoblikovanje v fakulteto, in na svoji seji dne 16.10.2014
izdal sklep o preoblikovanju. Dne 17.12.2014 je bila Fakulteta za
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» Sodobna laboratorijska oprema in numericna orodja kot nepogresljiva
sredstva v pedagoskem procesu ter raziskovalni dejavnosti FTS

tehnologije in sisteme vpisana v sodni register, 06.01.2015 pa je
Ministrstvo za izobraZevanje, znanost in $port izdalo odlo¢bo o
vpisu Fakultete za tehnologije in sisteme v razvid visoko$olskih
zavodov.

FTS je ena izmed izobrazevalno-raziskovalnih institucij v Slove-
niji, ki primarno Zeli diplomantom priblizati znanja na podro¢ju
najnovej$ih tehnologij in sistemov in jih kakovostno pripraviti za
uspes$no in u¢inkovito delovanje v industrijskem okolju.

Fakulteta izvaja dva akreditirana $tudijska programa:

« Visokosolski strokovni Studijski program prve stopnje Tehno-
logije in sistemi, ki je bil prvic¢ akreditiran 08.12.2006 (po-
novno akreditiran 2014 za obdobje 7 let); naziv diplomanta je
diplomirani inzenir tehnolog.



Studij je brezplacen, ker je zanj zagotovljena koncesija, in traja
tri leta. Vsebinsko program temelji na strojniSkem jedru, ki
ima dodane multidisciplinarne vsebine. Usmerjen je k pridobi-
vanju znanj s podro¢ja razli¢nih tehnologij, ki se uporabljajo v
industriji, npr. tehnologij za obdelavo materialov, tehnologij za
tehnoloske procese v energetiki, v kemijski, farmacevtski in Zi-
vilski industriji ter izbranih tehnologij. K njim sodi tudi osnov-
no znanje iz sistemov, ki omogocajo zdruzevanje elementov
naprav in inovativno nacrtovanje proizvodov z upostevanjem
novih tehnologij. Velik poudarek Sola daje osvajanju kompe-
tenc na podro¢jih ra¢unalnisko podprtega inZeniringa.
Magistrski $tudijski program druge stopnje Tehnologije in sis-
temi v strojni$tvu, ki je bil prvi¢ akreditiran 17.02.2011; naziv
diplomanta je magister inZenir strojnistva.
Zanj $ola nima koncesije, zato je $tudij placljiv. Poudarek pro-
grama je na osvajanju splo$nega znanja tudijskega podrocja
tehniskih ved ter prenos tega znanja na posamezna special-
na podro¢ja uporabe (tehnologije, sistemi, konstrukcija in
energetika). Temeljni cilji programa so izobraziti in usposobiti
magistre za zaposlitev na visoko zahtevnih delovnih mestih
tehnologa, konstruktorja ali energetika ter neposredno vkljuce-
vanje v raziskovalno in razvojno delo v domacih in mednaro-
dnih projektih.

Ker je trenutno energetika ena izmed najbolj aktualnih tem
tako globalno kot tudi v Sloveniji, je veliko pozornosti namenje-
ne obnovljivim virom in uc¢inkoviti rabi energije. Prav tako se na
razli¢nih podro¢jih tehnologij in sistemov z zelo hitrim razvojem
ra¢unalnikov uveljavlja tako imenovano 'virtualno prototipiranje’,
s katerim je mozno z ra¢unalni$kimi simulacijami dolo¢iti mnoge
karakteristike strojev in naprav, preden so dejansko fizi¢no izdelani
in preizkuseni v laboratoriju ali v praksi. Ker so to tehnologije pri-
hodnosti, jim FTS Ze sedaj posveca veliko pozornosti in omogoca,
da so Studenti seznanjeni z najnovej$imi trendi na omenjenem
podrodju ter imajo moznost tudi sami prakti¢no preizkusiti mnoge
virtualne postopke. Fakulteta s tem namenom zagotavlja licence
za najsodobnej$o programsko opremo in zmogljivo ra¢unalnisko
opremo. Pri $tudiju se uporabljajo tudi razli¢ne sodobne naprave in
stroji, kot so na primer 3D laserski skener, 3D tiskalnik, vetrov-
nik, termokamera ter drugi u¢ni pripomocki, naprave in sodobna
merilna oprema. FT'S sodeluje tudi z drugimi ustanovami, kjer se
$tudentom prikaze delo z roboti, tehnoloske postopke in delo na
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razli¢nih strojih.

Pedagoskim delavcem in $tudentom na FTS kvalitetno razisko-
valno in razvojno delo na podro¢ju tehniskih in naravoslovnih
ved, poleg fakultete same, omogoca tudi povezava z Institutom za
visoke tehnologije in sisteme, d.o.o0. (I-VITES), katerega soustano-
viteljica je FTS.

Fakulteta ima vzpostavljene razli¢ne vrste sodelovanja z mnogimi
ustanovami znotraj drzave in v mednarodnem prostoru, s pridoblje-
no mednarodno listino Erasmus Univesity Charter pa omogocdeno
tudi mednarodno izmenjavo visokoSolskih uciteljev in $tudentov.

Zakljucek

Kljub kratki zgodovini in majhnosti FTS se fakulteta ponaga s
$tevilnimi dosezki. Med drugim imamo dva akreditirana programa
(I in II. stopnje), NAKVIS nam je podaljsal akreditaciji visokosol-
skega zavoda ter program I. stopnje za 7 let, dosegli smo preobliko-
vanje visoke Sole v fakulteto. V obdobju delovanja smo vzpostavili
uspesno sodelovanje na pedagoskem in znanstveno-raziskovalnem
podrocju z visokoSolskimi zavodi in instituti doma in v evropskem
prostoru ter prav tako s $tevilnimi industrijskimi partnerji.

Na fakulteti je moc¢no prisotna zavest in odgovornost do izbire
kadra, katerega poslanstvo je soustvarjanje in zagotavljanje kako-
vosti $tudijskih programov in fleksibilnost pri nacinih posredova-
nja znanja z namenom najvecje ucinkovitosti. Dosedanji dosezki
potrjujejo perspektivnost fakultete ter njeno predanost in zavzetost
za nadaljnji razvoj.

Vsled tega so nacrti fakultete za prihodnost usmerjeni v nenehno
izpopolnjevanje pristopov za kakovostno izvajanje akreditiranih
$tudijskih programov, u¢inkovito dopolnjevanje zaposlenega
pedagoskega kadra ter krepitev razvojno-raziskovalne dejavno-
sti preko temeljnih in aplikativnih projektov, ki bodo izhajali iz
formaliziranega sodelovanja z raziskovalnimi institucijami in/ali
industrijskimi partnerji.

S tem bomo poskrbeli za krepitev znanstveno-raziskovalne-
ga delovanja fakultete ter povezovanje le-tega z izobrazevalno
dejavnostjo, kar bo studentom omogocilo aktivno vkljucevanje v
raziskovalne aktivnosti in jih pripravilo na obvladovanje in rese-
vanje realnih inZenirskih problemoyv, s katerimi se bodo soocali po
zakljucku Studija.

Junij = 63 (3/2016) » Letnik 11 iRT§
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Podelitev 3D-printerjev
izzrebanim solam

\/ Cetrtek, 16. junija 2016, so v 3WAY, d. o. 0., slovesno podarili
3D-printerje trem Solam, ki so bile izzrebane v zacetku junija 2016.
\/ donaciji v skupni vrednosti 6.127 EUR so podarili po en 3D-printer
MakerBot Replicator Mini in dva 3D-printerja MakerBot Replicator 2.
V/si predstavniki izzrebanih Sol so prevzeli svoje nagrade in izmenjali
nekaj mnenj o uporabi in delu s 3D-printeriji.

Podjetje 3WAY, d. 0. 0., je tako omogocilo trem Solam, da bodo
lahko uporabljale sodobno tehnologijo 3D-printanja z MakerBot
3D-printerji in tako spoznavale razli¢ne nacdine in metode prin-
tanja, saj je v donacijo poleg vsakega 3D-printerja vklju¢ena tudi
programska oprema MakerBot Desktop. V MakerBot Desktop se iz
3D-modela pripravi strategije 3D printanja v samo nekaj korakih.
Vse to znanje in uporabo ter printanje pa bodo od sedaj naprej
lahko uporabljali u¢enci v $olah, ki so prejele donacijo.

Ker pa je potrebno za 3D-printanje imeti tudi 3D-model, lahko
vsi uporabniki 3D printerjev prenesejo brezpla¢ne 3D modele s
spletni strani Thingiverse (www.thingiverse.com), kjer je prija-
vljeno in predano v skupno rabo ogromno razli¢nih uporabnih
modelov za 3D-printanje.

Srednja
tehnicna sola
- Solski center
Kranj so prejeli
MakerBot
Replicator 2

Gimnazija
Franca
Miklosica
Ljutomer
Je prejela
| MakerBot
Replicator 2
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Osnovna
sola MezZica
Je prejela
3D-printer
MakerBot
Replicator
Mini

Makert

Da pa bi lahko 3D-printali tudi z izdelavo lastnih 3D-modelov v
3WAY, d. o. 0., ponujajo za izobrazevalne ustanove brezpla¢ni
CAD ThinkDesign (www.3way.si/programska-oprema-ThinkDesign),
ki je preveden tudi v slovenski jezik in tako uporabnikom $e bolj
prijazen in razumljiv. Vse, kar je potrebno narediti za pridobitev
brezplac¢nih licenc za $ole, je, da posljete podatke o $oli na elek-
tronski naslov info@3way.si, kjer vam bodo posredovali nadaljnja
navodila za pridobitev brezpla¢nih CAD licenc za izobrazevalne
ustanove.

O podjetju 3WAY, d. 0. o.

Podjetje se ze od leta 1999 ukvarja s prodajo programskih
paketov CAD/CAM/PLM in prodajo 3D-printerjev ter 3D-
-skenerjev. Z uporabo zastopanih programskih paketov in
3D-printerjev ter 3D-skenerjev lahko izvajajo in vodijo; ideje
za nove izdelke, razvojne projekte, 3D-modeliranje in 2D-ri-
sanje, vzvratni inZeniring, virtualno 3D-modeliranje, izdelava
prototipov, CAM-programiranje.

> www.3way.si/predstavitev

> www.3way.si
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www.beckhoff.si

Pod sloganom "New automation Technology' podjetje Beckhoff ponuja opremo, ki lahko deluje
samostojno ali pa je integrirana v druge sisteme. Industrijski racunalniki, PC in ‘klasi¢ni* krmilniki,
modularni V/I sistemi in pogonska tehnika pokrivajo Stevilna podrocja uporabe. Prisotnost podjetja
Beckhoff v vec kot 75-ih drzavah zagotavlja dobro podporo.

BECKHOFF



loT konferenca Living Bits and
Things 2016: Podatki so novo zlato!

Anja llc

lot (Internet of Thing oz. Internet stvari) v sodobni digitalni prostor

vnasa najvec sprememb, odkar imamo internet, saj je prava revolucija
svetovnega spleta. Po zaslugi milijard senzorjev, vgrajenih v naprave,
se pocasi ablikuje nova dimenzija inteligence v prakticno vseh
gospodarskih panogah. S pomocjo IoT vse bolje razumemo naravo,

zdravila, medicino ...

Vsa inteligenca pocasi postaja prikladno shranjena v podatkovnih
zbirkah in uporabna za razvoj visje kakovosti zivljenja. Po mnenju
govornikov na konferenci, ki je postregla tudi z nekaj zanimivi-

mi primeri uporabe IoT koncepta oz. tehnologije v industriji in
storitvenem sektorju, so podatki vse bolj dragoceni, so novo zlato

— valuta, v katero se bo v prihodnosti najve¢ vlagalo, saj dolgoro¢no
prinasajo najvecjo dodano vrednost. A hkrati milijoni podatkov,
do katerih dostopamo prek razli¢nih virov in naprav, za podjetja, ki

uvajajo IoT in digitalno transformacijo v poslovne procese, predsta-

vljajo tudi velik izziv zaradi vprasanj varovanja osebnih podatkov,
lastnistva in pogojev uporabe posameznih podatkov.

Na podrodju industrije IoT ponuja ve¢ vprasanj kot odgovorov.
Kako se lotiti izzivov ter oceniti prednosti in slabosti implementa-

)) Anja llc = Tehnoloski park Ljubljana = anja.ilc@tp-lj.si
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cije te tehnologije v podjetje? Predvsem se je treba v podjetju o tem
veliko pogovarjati, se uciti drug od drugega ter nenehno skupaj
razvijati produkte, resitve in storitve. Vendar tehnologija ni edina
tema diskusije, oceniti je treba tudi poslovni vidik uvajanja novih
resitev, operativno izvedbo in standardizacijo. Da je vse mogoce,
nam je pojasnil Dave Locke iz ra¢unalniSkega giganta IBM, ki je
uspesno implementacijo IoT v $e tako arhai¢ne sisteme ponazo-

ril na primeru viktorijanske vile iz 18. stoletja, ki so jo uspe$no
spremenili v pametno hio 21. stoletja, v kateri ima seveda prostore
njihova druzba.

Eden bolj $okantnih podatkov, ki smo jih izvedeli na konferenci,
je bil ta, da je vsak dan 5,5 milijona novih IoT naprav priklju¢enih
v omrezZje. Ker je druzba, v kateri Zivimo, vse bolj preplavljena s
podatki in informacijami, je ena od nalog IoT tudi ta, kako izvedeti
vse ¢im prej ter kako hkrati dobiti zgolj tiste informacije, ki nas
zanimajo in jih potrebujemo, saj za vse druge nimamo ne Casa, Se
manj pa volje, da bi se z njimi obremenjevali.



loT v velikih podjetjih, SME-jih, start-upih in

raziskovalnih institucijah: prenos tehnologij — ja ali ne?

Konferenco je zakljucila okrogla miza o IoT potencialih in praksi

v regiji ter o digitalni transformaciji inovativnih ekosistemov.
Okrogla miza, ki jo je gostila pomo¢nica direktorja Tehnoloskega
parka Ljubljana, d. o. o (TPLJ]), mag. Marjana Majeri¢, se je dota-
knila neomejenih moznosti, ki jih IoT prinasa visokotehnoloskim
podjetjem vseh dimenzij, neverjetnega poslovnega potenciala, ki
ga ponuja IoT, ter hkrati tezav, ki so avtomatska posledica tega
sodobnega koncepta, saj so spremembe tako hitre, da jim podjetja
pogosto ze tezko sledijo, $e veliko tezje pa jih monetizirajo.

Gosti okrogle mize so bili:

o Igor Jarc, znani IoT bloger z ve¢ kot 70 tiso¢ sledilci, ustanovi-

telj in lastnik start-up podjetja IoTLab7, d. o. o., ¢lan Tehno-
loskega parka Ljubljana, ki pomaga podjetjem, da hitro in
enostavno pridejo do pametnega izdelka s pomocjo platforme
EasyloT.

o Miha Bobi¢ iz podjetja Danfoss, ki je med drugim razkril, ko-
liko start-upov je njihovo podjetje ze ‘ubilo’ in kje so tezave pri

UTRIP DOMA

o Dr. Andrej Kos iz Laboratorija za telekomunikacije Fakultete
za elektrotehniko Univerze v Ljubljani in

o Luka Malj, raziskovalec na katedri za informacijske in komu-
nikacijske tehnologije Fakultete za elektrotehniko Univerze v
Ljubljani.

sodelovanju oz. prenosu tehnologij med majhnimi in srednje
velikimi podjetji ter velikimi multinacionalnimi druzbami oz.
velikimi globalnimi playerji. Razkril nam je $e, kaksna je raz-
lika med inovacijo in invencijo ter kako deluje sistem v velikih
druzbah.

« Damir Causevié, ki se je po letih dela v visokotehnologkih
podjetjih (med drugim tudi v IBM) usmeril v delo s start-upi
in iskanje moznosti sodelovanja med zagonskimi in Ze uvelja-
vljenimi podjetji.

Okrogla miza je bila prvi primer, ko so mnenja o sodelovanju,
prenosu tehnologij in znanj, prakti¢ni podpori in komercializaciji,
izzivih in otezevalnih okolis¢inah, Zeljah in potrebah, ustvarjanju
in delovanju v sodobnih ekosistemih, izmenjali predstavniki start-
-upov, podpornega podjetniskega okolja, malih in srednje velikih
podjetij, velikih globalnih druzb in znanstvenih institucij. Kako
najti uspesno pot naprej? Morda bomo odgovor dobili na naslednji
konferenci.

ZASTOPAMO:
Industrijska
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Uporaba 3D opticnih merilnih metod v procesih litja in kovanja
29.9. 2016 - Hotel Aristos, Cebini 33, 10010 Zagreb, Hrvaska




Inovacijsko-razvojni institut Univerze v Ljubljani

Kongresni trg 12, 1000 Ljubljana

MR UL

Inovacusko razvojniinstitut ~e-naslov:info@iri.uni-lj.si
Unlverzev Ljubljani

tel.: +386 (0)1 241 8597

spletna stran: www.iri.uni-lj.si

|lzobrazevanje na podrocju kompozitne izdelave

Za marsikatero tradicionalno industrijsko panogo v zatonu sta znacilni visoka
Gregor Cerinsek (IRIUL) koliCina roCnega dela ter nizka stopnja avtomatizacije. Zaradi visokih stroskov
Saso Knez (Aereform)  dela se proizvodnja seli drugam in v nekaterih tipi¢nih panogah (na primer
lesarstvo in tekstil kot najvelje) nastajajo presezki tezko zaposljivih ljudi.
Kompozitno industrijo pa odlikuje visoka dodana vrednost ter izjemna
kompleksnost dela, ki zahteva predvsem delovne navade ter Ze izoblikovane
ro¢ne spretnosti. Ravno te pa lahko s pomocjo dodatnih izobrazevanj ponudijo
trenutno brezposelni delavci, ki ustrezajo iskanem profilu. Klju¢ni namen
projekta CompoHUB katerega koordinator je IRI UL, je izkoristiti obstojece
potenciale na trgu dela ter z aktivhostmi izobrazevanja in usposabljanja
prekvalificirati brezposelne osebe za namene visokotehnoloske kompozitne
proizvodnje.

Motivacija

Podro¢je kompozitne proizvodnje je $ir$i slovenski
druzbi Se precej nepoznano; a je, predvsem zaradi
$irokih moznosti uporabe v razli¢nih industrijah, zelo
perspektivno. Trenutno lahko po svetu zasledimo vec
kot 30.000 razli¢énih kompozitnih izdelkov, ki so
narejeni po principih kompozitne izdelave. V industriji
prakti¢no ni podroc¢ja, kjer se kompozitnih materialov
ne bi dalo uporabiti: npr. letalska, farmacevtska,
avtomobilska industrija, ladjedelnistvo, gradbenistvo,
nafta in plin, obnovljivi viri itd. Trendi nakazujejo
dolgoro¢no in vzdrzno rast kompozitne industrije v

evropskem in svetovnem merilu.

Uspesna slovenska podjetja, ki v okviru svoje
dejavnosti razvijajo kompozitno izdelavo (kot so na
primer Akrapovic, Pipistrel, Aereform itd.), zaradirasti
in $irjenja lastne proizvodnje povprasujejo po novih
delavcih, ki za kakovostno izdelavo kompozitnih
elementov, polizdelkov ali koné¢nih izdelkov Zze

posedujejo dolo¢ena znanja in ro¢ne spretnosti.

Vesce roke za visokotehnolosko proizvodnjo

Projekt CompoHUB povezuje tri razlicne skupine
partnerjev, ki skupaj tvorijo vozlis¢e na podrocju
kompozitne tehnologije (angl. »Composite hub«):

1. podjetja, ki izvajajo raziskave in razvoj na podrocju
kompozitov in proizvajajo kompozitne materiale ter
izdelke (CompoTech, Ceska);

2. podjetja, ki uporabljajo kompozitne materiale za
proizvodnjo sestavnih delov za razli¢ne industrije (na
primer letalstvo, ladjedelni$tvo, motociklizem,
avtomobilska industrija itd.) (Aereform, Slovenija in
MAC Motoplastika, Hrvagka);

3. centri, ki razvijajo in nudijo izobrazevanja in
usposabljanja (Zasavska ljudska univerza, Slovenija in

Regijskiizobrazevalni center Kuressaare, Estonija).

Klju¢ni namen projekta je razvoj visoko kakovostnega

izobrazevanja na podrocju kompozitne tehnologije in
izdelave, ki bo neposredno odgovarjal na potrebe

podjetij, ki delujejo na omenjenem podrodju.



Projekt sije zadal 5 klju¢nih ciljev:

1. Identifikacija in analiza potreb trga, predvsem glede
primanjkljaja potrebnih ves¢in na podrocju kompozitne
izdelave.

2. Strukturiranje delovnih podrocij, klju¢nih nalog, znanj
in ve$¢in ter razvoj poklicnega standarda in nacionalne
poklicne kvalifikacije.

3. Razvoj, pilotna izvedba in evalvacija izobrazevalnega
programa na podroc¢ju kompozitne izdelave.

4. Umestitev razvitih materialov v izobrazevalno spletno
platformo.

5. Trajna in dolgoro¢no vzdrzna integracija razvitega
izobrazevalnega programa v prakse poklicnega

izobrazevanja in usposabljanja v Sloveniji in Estoniji.

Zeleni dolgoroé¢ni ucinki

Zaradi pomanjkanja ponudbe izobrazevanj in
usposabljanj na podro¢ju kompozitne izdelave so
podjetja primorana izvajati notranja izobrazevanja ali
iskati primerne profile v tujini. Obstoj ponudbe tovrstnih
usposabljanj v sistemu poklicnega izobrazevanja in
usposabljanja bo do dolo¢ene mere razbremenil podjetja,
saj bodo lahko funkcijo notranjega usposabljanja
prenesla na zunanje izvajalce. Hkrati bo obstoj
poklicnega standarda in nacionalne poklicne
kvalifikacije »izdelovalec kompozitnih izdelkov« na 4.
ravni zahtevnosti pospesil proces prepoznavanja,
testiranja, ocenjevanja ter posledi¢no zaposlovanja
potrebnih delavcev na podro¢jukompotne izdelave.



Zakljucek nagradnega natecaja za dijake srednjih tehniskih Sol

Podeljene nagrade Audax Creo

Jure Kamnik, \/ Cetrtek, 26. maja, je v TehnoloSkem parku Ljubljana (TPL) potekala
Esad Jakupovic  zaklju¢na prireditev nagradnega natecaja za dijake srednjih tehniskih Sol
2015/2016, v organizaciji podjetja Audax.

Podjetje Audax je v letu 2004 sklenilo pogodbo z Ministrstvom sodelujejo na natecaju s poljubno nalogo, ki v osnovi temelji na
za izobraZevanje, znanost in $port o uporabi programske opreme uporabi programske opreme PTC Creo. Naloge potekajo pod vod-
za racunalnigko podprto konstruiranje — takrat Pro/ENGINEER, stvom mentorjev oz. mentoric v okviru u¢nega procesa, pri ¢emer
danes Creo. Audax omogoca brezplacno uporabo licenc za dijake, nekateri dijaki izdelajo projekt tudi v fizi¢ni obliki. Cilji leto$njega
$tudente $ole in fakultete ter izobraZzevanja za mentorje. Pogodba natecaja vkljucujejo povecanje prepoznavnost dogodka v splo-
je $e vedno aktivna in omogoca vsem srednjim $olam tehniske $ni in strokovni javnosti ter vzpostavljanje povezave oz. vozlis¢a
in drugih smeri brezpla¢no dobavo 3D CAD/CAM programske med $olami, podjetji (strankami Audax/Creo) ter Audaxom kot
opreme. skrbnikom in dobaviteljem programske opreme s ciljem poznej-

$ega tesnejSega sodelovanja pri izvajanju natecaja in drugih oblik

Za celovitejSo uporabo sodelovanja.

Nagradni natecaj Audax Creo za dijake tehniskih strok, ki ga
razpisujejo od leta 2010, je odprtega tipa — kar pomeni, da dijaki >

Okrepiti sodelovanje med podjetji in solami s podrocja uporabe Creo: mag.
Peter Kobal, direktor podjetja Audax
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Zlato nagrado sta dobila Jernej
Jurhar in Denis Kova¢ iz Srednje
poklicne in tehniske Sole Murska
Sobota za dvotaktni protibatni mo-
tor (mentor Robert Balazic). Sre-
brno nagrado so prejeli Luka Gril,
Gasper Mihael Miseti¢ in Leon
Knuplez iz Srednje $ole Ravne za
konstruiranje in izdelavo kvadro-
kopterja s kamero (mentor Igor
Kosmac) ter Jernej Kralj iz Srednje
$ole Ravne za avtomobilski motor
(mentorica Silva Krevzel). Brona-

sto nagrado je dobil Erik Kandare
iz Solskega centra Postojna za mo-
deliranje in izdelavo cepilca za drva
(mentor Ales Harmel). Posebno
priznanje sta prejela Ziga Kovaé iz
Solskega centra Postojna za mode-
liranje airsoft replike M4 (mentor
Ale§ Harmel) in Nejc Legvart iz
Srednje tehniske in poklicne Sole
Trbovlje za modeliranje in izdelavo
sesalnih kolektorjev ter izpusnega
kolektorja (mentor Marjan Po-
grajc).



Poleg tega je cilj spodbuditi dijake in mentorje k
celovitejsi uporabi programske opreme Creo ter podjetja
k iskanju potencialnih kadrov med dijaki z znanjem
uporabe Creo.

Organizatorji si Zelijo v prihodnje okrepiti sodelovanje
med podjetji in $olami s podrocja uporabe programske
opreme Creo, za katero se kaze ve¢ moznih vzvodov.
VKkljuditi zelijo tudi Ministrstvo za izobrazevanje, zna-
nost in §port (MIZS) ter Center za poklicno izobrazeva-
nje (CPI), da s svojim udejstvovanjem vzpostavita most
med sodelujoc¢imi. Na dogodku sta se sodelujoca gosta
mag. Borut Campelj iz MIZS in mag. Miha Lovsin iz
CPI zavzela za nadaljevanje dela dijakov in poudarila
pomembnost povezave med gospodarstvom in izobraze-
valnimi institucijami. Udelezencem so se predstavila tudi
povabljena podjetja iz regij sodelujo¢ih $ol, dolgoletne
stranke Audaxa, katerih razvoj izdelkov temelji na upo-
rabi programske opreme PTC Creo: Esotech iz Velenja,
Kolektor Etra iz Ljubljane, Sitor stiskalnice iz Pivke,
Ravne Systems z Raven na Koroskem in TAM Europe iz
Maribora.

Zlata nagrada: Jernej Jurhar in Denis Kovac iz Srednje poklicne in
tehniske sole Murska Sobota

Srebrna nagrada: Luka Gril, Gasper Mihael Misetic in Leon Knu-
plez iz Srednje sole Ravne z izdelanim kvadrokopterjem s kamero

Izredno dobra priprava

Na natecaju je sodelovalo 57 dijakov z 28 prispevki in
10 mentorjev ter 7 srednjih tehniskih ol (Srednja Sola
Ravne, Srednja poklicna in tehniska $ola Murska Sobota,
Tehniski Solski center Maribor, Srednja $ola tehnigkih

C TeECOS

RAZVOJNI CENTER ORODJARSTVA SLOVENIJE

USPOSABLJANJA

NASE PREDNOSTI:

20 let izkuSenj, kompetentni
predavatelji z bogatimi izkusnjami,
prilagodimo se Zeljam narocnika,
vsebine podkrepimo s prakti¢nimi
izkuSnjami in primeri.

PODROCIJA:

predelava polimernih materialoy,
kovinski materiali in tehnologije,
proizvodni procesi, napredne
tehnologije (3D skeniranje,
numeri¢ne simulacije, industrijske
meritve).

° KORISTNO:

brezplacno parkiranje, prijetne
pogostitve, ¢lanski in skupinski
popusti.
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TECOS, Kidri¢eva ulica 25, SI-3000 Celje
T: 03 490 09 20, 041 646 386
info@tecos.si, www.tecos.si
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Srebrna nagrada: Jernej Kralj iz Srednje Sole Ravne

strok Siska, Solski center Velenje, Solski center Postojna in Srednja
tehniska in poklicna $ola Trbovlje). Prispevke je ocenila $tiri¢lan-
ska komisija Audaxa: mag. Bo$tjan Lukan¢i¢, univ. dipl.inZ. Bojan
Gracnar, dipl. inz. Matevz Cestnik in univ. dipl. inz. Jure Kamnik.
Ocene so utemeljile na enakovrednih kriterijih: geometrijski zah-
tevnosti, koli¢inski kompleksnosti, $irini uporabe Creo modulov,
inovativnosti in uporabni vrednosti projekta.

Ocenjevanje je bila tezka naloga, ker so bili vsi prispevki izredno
dobro pripravljeni. Nekateri izrazito presegajo povpre¢no uporabo

SN
Nogradni ne?

FTC Creo

Bronasta nagrada: Erik Kandare iz Solskega centra Postojna

programske opreme in se, po besedah enega izmed povabljenih
gostov, zlahka kosajo s primeri uporabe v proizvodno-razvojnem
procesu podjetij. Odrazajo tudi vecletno skrb mentorjev za kako-
vostno izobrazevanje dijakov s podro¢ja strojnistva in ra¢unalnisko
podprtega konstruiranja. Vsi sodelujoci dijaki so prejeli denarno
in simboli¢no nagrado - priznanje in spominsko majico. Nagradni
sklad natecaja je bil 2000 € in je bil v celoti razdeljen med nagrajen-
ce. Organizatorji so se s priznanji zahvalili tudi vsem mentorjem.

LZASTOPAMO

VRIHUNSKE
PROIZVAJAILCE
MERILLNE
TERNIKE

| SCHNEIDER |

| MESSTECHNIK

K BOCCHI

MEASURING AND CONTROL INSTRUMENTS

| LOTRIC | METROLOGY

LOTRIC Meroslovje d. 0. 0.
Selca 163, SI-4227 Selca
Slovenija, EU

T: +386 4517 07 00
E: info@lotric.si
W: www.lotric.si




UTRIP DOMA

49, MOS letos od 13. do 18. septembra
— Bogata ponudba za industrijo

— Med novostmi Se Sticisce znanosti
in gospodarstva

MQOS, Mednarodni sejem obrti in podjetnosti, ki bo letos na celjskem
sejmiscu od 13. do 18. septembra, prinasa stevilne novosti, ki bodo

Se obogatile ponudbo najvecjega tovrstnega sejma v regiji. V Celju
pripravljajo Se vecjo segmentacijo razstavnega programa po sejemskih
dvoranah.

Ve¢ pozornosti bodo namenili podrocju pohistva in $iroki
ponudbi, pri ¢emer bodo dali prednost slovenskim proizvajalcem.
Okrepili bodo tudi razstavni program kulinarike ter kampinga in
karavaninga.

Ker so obiskovalci v preteklosti med izdelki, ki jih na sejmu naj-
bolj pogresajo, najbolj pogosto navajali pohistvo, so se letos v Celj-
skem sejmu odlocili temu podroéju nameniti posebno pozornost,
zato bo posebna sejemska dvorana E namenjena prav predstavitvi
pohistva in notranje opreme. Predstavljeni bodo tudi inovativni
izdelki iz lesa, ki jih bo mogoce tudi kupiti. Zaradi zanimanja
obiskovalcev bodo na MOS-u okrepili $e program kulinarike,
kampinga in karavaninga ter segment vsega za gradnjo in obnovo
doma. Prav tako pa bo bogata tudi ponudba za industrijo.

49. MOS pa znova prinasa tudi odli¢no priloznost za vzpostavitev
poslovnih stikov na mednarodni ravni, saj so skupinske predsta-
vitve svojih gospodarstev Ze napovedale Brazilija, Hrvaska, Indija,
Madzarska, Srbija in Tajvan. V Celjskem sejmu pa se dogovarjajo
$e z Albanijo, BiH, Kanado, Poljsko, Veliko Britanijo in Venezuelo.
Sejemsko dogajanje pa bo znova pomembno sooblikovala velika
skupinska predstavitev kitajskega gospodarstva - v sejemski dvo-
rani A bo od torka do petka (13.-16. september) mogoce obiskati
Premium Brands China v $e ve¢jem obsegu in novimi gospodar-
skimi panogami. prvim slovenskim bionskim ¢lovekom

Na sejmu se bodo na skupnem razstavnem prostoru Stic¢isc¢a
znanosti in gospodarstva pod vodstvom idejnega vodje Janeza
Skrleca, ¢lana Sveta za znanost in tehnologijo Republike Slovenije,
predstavila inovativna, razvojno naravnana podjetja ter znanstvene
in izobrazevalne institucije, kot so Institut Jozef Stefan, Kemijski
institut v Ljubljani, Nacionalni institut za biologijo v Ljubljani itd.
Podjetja in institucije Zelijo spodbujati slovenski razvoj, inova-
cije, nove tehnologije in tehnoloske procese ter si prizadevajo
za ucinkovitejsi prenos znanja iz akademsko-znanstvene sfere v
gospodarstvo in za promocijo znanosti in novodobnih poklicev,
kot je na primer inZenir bionike in drugi. Ena od posebnosti
letosnje predstavitve bo prvi slovenski bionski ¢lovek, kot projekt
za izobrazevanje inZenirjev bionike, predstavili pa bodo $e razli¢ne
vsadke, umetni nos, vmesnike ¢lovek-stroj, ter razne naprave, tudi
prototipe za medicinske in bionske aplikacije.
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70 let Kemijskega instituta v
Ljubljani in podelitev stevilnih

priznan

\/ Grand Hotelu Union je bila 7. junija 2016 slavnostna akademija ob
praznovanju 70. obletnice Kemijskega instituta. Akademija je potekala
pod Castnim pokroviteljstvom predsednika Republike Slovenije Boruta
Pahorja. Zbrane goste je nagovorila tudi prof. dr. Maja Makovec Brencic,
ministrica za znanost, izobrazevanje in sport Republike Slovenije.

Ob slovesnem dogodku so se gostje sprehodili skozi klju¢ne
mejnike in uspehe Kemijskega instituta, ki jih v 70. letih, kolikor
ingtitut deluje, ni bilo malo. V vseh letih znanstvenega razisko-
vanja, dela in truda so raziskovalke in raziskovalci Kemijskega
ingtituta utirali pot znanosti in sodelovanju z gospodarstvom vse
do danes, ko lahko s ponosom povedo, da je Kemijski institut na
podrocju kemije in sorodnih ved ena izmed vodilnih raziskovalnih
institucij v regiji.

Prof. dr. Gregor Anderluh, direktor Kemijskega instituta, je v
svojem nagovoru zbranim povedal, da institut po vseh uspesnih
letih delovanja $e vedno sledi svojim osnovnim poslanstvom, ki so
ustvarjanje novih znanj, razvijanje slovenske industrije in skrb za
vzgojo mladih znanstvenic in znanstvenikov, ki bodo svoje kariere
nadaljevali na razli¢nih podroc¢jih slovenske druzbe. Poudaril je
tudi pomen sodelovanja s slovensko industrijo in gospodarstvom,
ter vedno boljso vpetost v evropski in mednarodni prostor, kar
indtitutu dviguje prepoznavnost v svetovnem merilu.

Na slavnostni akademiji so predsednik Republike Slovenije Borut
Pahor, prof. dr. Gregor Anderluh in dr. Robert Dominko, predse-
dnik Znanstvenega sveta Kemijskega instituta, podelili dva naziva
zasluznih raziskovalcev Kemijskega instituta — akademiku prof.
dr. Janezu Levcu in dr. Stanku Hocevarju. Oba dobitnika tega pre-

KEMIJSKI INSTITUT

il i, i

podelinje prizianje

laneem Sklcen
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Z leve: dr. Gorazd Hribar, podpredsednik Upravnega odbora Kemijskega insti-
tuta; dr. Robert Dominko, predsednik Znanstvenega sveta Kemijskega institu-
ta, predsednik republike Borut Pahor, ministrica prof. Maja Makovec Brencic in
direktor Kemijskega instituta prof. Gregor Anderluh. Vir: Kemijski institut

stiZnega naziva sta s svojim znanjem, izku$njami in prodornostjo
pomembno prispevala k delovanju, uspehom in prepoznavnosti Ke-
mijskega ingtituta, tako doma kot v tujini. Prof. dr. Ingrid Milosev
in izr. prof. dr. Zdenko Casar sta prejela Preglovi nagradi za izjemne
dosezke v zadnjih petih letih, Veliko Preglovo nagrado Kemijskega
ingtituta pa je posthumno prejel prof. dr. Janko Jamnik. V njegovem
imenu je nagrado prevzela gospa Tatjana Skubic Jamnik.

ODb 70. obletnici Kemijskega instituta je 9. junija potekala tudi
okrogla miza na Kemijskem institutu na temo mediji v znanosti.
Tudi tokrat je Kemijski institut podelil posebna priznanja najbolj
zasluznim, med njimi je bil tudi Janez Skrlec, dolgoletni pred-
sednik odbora za znanost in tehnologijo pri OZS in ¢lan Sveta
za znanost in tehnologijo Republike Slovenije. Skrlec je prizna-
nje prejel za zasluge in neprecenljiv prispevek pri predstavitvah
Kemijskega ingtituta na sejmih, konferencah in drugih strokovnih
dogodkih, ter pri promociji znanstvenih dosezkov in prebojnih
raziskovalnih uspehih Kemijskega instituta.
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Kratka predstavitev uspesnega
12. Nanotehnoloskega dne, ki se
ga je udelezilo skupno vec kot
250 udelezencev

Organizator dogodka je bil: Janez Skrlec (RRD), ¢lan Sveta za znanost in
tehnologijo RS. Cas in lokacija dogodka: petek 6. maj 2016, Gospodarsko

razstavisce v Ljubljani

Nanotehnoloski dnevi so najve¢ji dogodki na podroéju nano-
tehnologije in sorodnih ved pri nas. Dogodkov se drzi slogan,:
»srecanja s prihodnostjo«. Na dogodku vrhunski strokovnjaki iz
ingtitutov, fakultet in univerz predstavijo nove tehnologije, ki so
vedno bolj fokusirane tudi v aplikativnost teh tehnologij, tako v in-
dustriji, gospodarstvu, medicini, energetiki, vojaskih, vesoljskih in
drugih podro¢jih. Nanotehnoloski dnevi so hkrati tudi u¢inkovita
srecanja gospodarstva in znanosti.

Odli¢en uvodni nagovor na nanotehnoloskem dnevu je imela,
ministrica prof. dr. Maja Makovec Brenc¢ic in direktor Instituta
Jozef Stefan, prof. dr. Jadran Lenar¢ic.

Na 12. Nanotehnoloskem dnevu je bilo govora o povezanosti
nanotehnologije z bioniko in razvoj bionskih rok naslednje gene-
racije, kar pomeni, da so nove bionske roke bistveno zanesljivejse,
uporabnejse in izdelane iz novih ¢loveskemu organizmu in okolju
bolj prijaznih materialov. Na nanotehnoloskem dnevu je bil opisan

Uvodni nagovor ministrice prof. dr. Maje Makovec Brencic (foto:Gero
Angleitner)
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Utrip iz 12. Nanotehnoloskega dne (foto: Janez Skrlec)

konkreten primer, kako so pacientu odstranili biolosko roko in jo
nadomestili z bionsko in da je pacient z bionsko roko lahko delal
celo v gradbenistvu. Nadalje so bili predstavljeni izzivi na podrocju
komunikacije mozgani stroj in kaksen je nanotehnoloski stik bio-
logkih in tehnoloskih sistemov in kaj nam prinasa razvoj vsadkov,
tako v smeri diagnostike, kot rehabilitacije po poskodbah in bole-
znih. Kaj nam prina$ajo magnetni nanomateriali in karakterizacija
magnetnih teko¢in za razli¢ne medicinske aplikacije.
Nanotehnoloski dan je ponudil odgovore, kaksna je vloga
sintezne biologije danes in kaks$na bo jutri. Kaj pomeni za ¢love-
$tvo in $e zlasti medicino in posredno zdravje. Kaksen je razvoj
nanostruktur po Zelji, kako lahko zglede iz narave prenesemo v
tehnologijo, kaksni so inzenirski principi za sintezno biologijo in
drugo. Na nanotehnoloskem dnevu se je izhajalo iz predpostavke,
da bo prav sintezna biologija prinesla novo tehnolosko revolucijo



in v okviru tega so bile izpostavljene naslednje usmeritve: v zdravje
(zdravljenje ter diagnostiko), nove materiale in bionanomateriale,
procesiranje informacij, biosenzoriko in celi¢ne tovarne, nova
zdravila in novi terapevtski pristopi. Predstavljeni so bili tudi Slo-
venski dosezki na tem podrodju.

Zaradi vse vecjih zahtev sodobne industrije, $e zlasti avtomobil-
ske, se i$¢ejo novi izzivi uporabe nanotehnologije, tako v materia-
lih, kot procesih obdelave materialov. Eno od pomembnih podrodji
danes je razvoj in izdelava nanostrukturiranih trdih zascitnih
prevlek za obdelovalna orodja v industriji. Vse ve¢ji izzivi so po
zagotavljanju boljsih lastnosti, ve¢ji vzdrzljivosti, boljsi prilagodlji-
vosti in cenovni dostopnosti. Danes gre razvoj nanotehnologije na
$tevilna pomembna podro¢ja. Eno od teh je podrodje energetike in
konkretno shranjevanja toplote. Na nanotehnoloskem dnevu je bil
predstavljen princip shranjevanja toplote v nanoporoznih materia-
lih, nac¢inih za optimizacijo materialov za izboljsanje gostote shra-
njevanja in zmogljivosti hranilnikov. Kemijski institut v Ljubljani je
edini pri nas, ki razvija materiale za shranjevanje toplote v nanopo-
roznih materialih za koncept sezonskega shranjevanja toplote.

Strokovne teme, dosezke in razvojne trende na zgoraj izposta-
vljenih podrocjih so predstavili: prof. dr. Ales Holobar iz FERI
— Univerze v Mariboru, doc. dr. Miran Cekada iz Instituta Jozef

Ministrica prof. dr. Maja Makovec Brencic se je udeleZila uvodnega dela 12.
Nanotehnoloskega dne (foto: 1.5)

Stefan, prof. dr. Natasa Zabukovec Logar iz Kemijskega instituta v Mariboru, FE- Univerza v Ljubljani, Univerza v Novi Gorici, Na-

Ljubljani, doc. dr. Milo$ Bekovi¢ iz FERI — Univerze v Mariboru in cionalni institut za biologijo v Ljubljani, Visoka $ola za bioniko na

prof. dr. Roman Jerala iz Kemijskega instituta v Ljubljani. Ptuju, Slovensko inovacijsko sti¢i¢e in $tevilna ugledna podjetja:
Nanotehnoloski dan sta podprla Ministrstvo za izobrazevanje, Pipistrel, Skylabs, Cosylab, EUREL, ROTO, EKOSEN, VRC, Dobre

znanost in $port, ter Ministrstvo za gospodarski razvoj in tehno- reditve d.o.o in drugi.

logijo, Kemijski institut v Ljubljani, Institut Jozef Stefan, Center Medijski partnerji so bili: IRT 3000, KVADRATI, Finance, Ventil,

odli¢nosti Nanocenter, Center odli¢nosti NAMASTE, Univerza v Racunalnigke novice in drugi.
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Dijaki Srednje tehniske sole
Koper razvili aerodinamicno
nibridno vozilo eRocket mark O

Koper, 9. junij 2016 — Dijaki Cetrtega letnika programa Strojni tehnik Srednje
tehniske sole Koper so v okviru projektnega dela razvili aerodinamicno hi-
bridno vozilo eRocket mark O. Cilj projekta, v katerega je bilo vliozenih vec kot
2.000 delovnih ur, je zdruziti na videz nezdruzljive pogone, elektropogon in
reakcijski pogon, do te mere, da je koncni rezultat povsem funkcionalno vozi-
lo. Prototipno hibridno vozilo, pri razvoju katerega je sodelovalo tudi podjetje
GEM motors s svojim elektromotornim pogonom, bo oktobra predstavljeno

tudi na Mednarodnem sejmu elektricnih in hibridnih vozil v Midnchnu.

Aerodinami¢no hibridno vozilo eRocket mark 0 z izmenjujo¢im
ali dopolnjujo¢im se elektri¢nim in reakcijskim pogonom je pod
mentorstvom Aleksandra Pohlena razvilo osem dijakov Cetrtega
letnika smeri Strojni tehnik na Srednji tehniski $oli Koper. Praktic-
na realizacija projekta se je pricela v lanskem novembru v okviru
predmeta Projektno delo. Od takrat je bilo v projekt vlozenih vec¢
kot 2.000 ur u¢encev in zunanjih sodelavcev, ki prihajajo s strani
gospodarstva. Projekt pa je iz konceptnega vozila presel v prototi-
pno vozilo, ki bo kmalu predstavljeno tudi $irsi javnosti.

»Osnovo za nas prototip predstavlja znameniti Piaggov ape car.
Vozilo je tezko 400 kilogramov in v dolzino meri 4,3 metra, vgraje-
nih ima kar 180 metrov Zeleznih profilov, zanj pa smo porabili kar
2 polna koluta varilne Zice ter dva inovativna elektromotorja GEM
motors v zadnjih kolesih vozila. Prioriteti pri sestavljanju kom-
ponent sta bili predvsem zanesljivost delovanja in varnost, nato
pa Se medsebojna usklajenost. Stroge zahteve izpolnjevanja prvih
dveh pogojev so narekovale, da se je dolo¢ene komponente tudi
zavrglo, kar pa je posledi¢no zahtevalo cas pri iskanju alternative
ter pri ponovnem prilagajanju,« poudarja Aleksander Pohlen iz
Srednje tehniske Sole Koper in dodaja: »Cilj projekta je bil v prvi
vrsti pri vseh udelezenih dijakih razviti $irino razmisljanja skozi
ustvarjalnost, usmeriti kreativnost in samostojnost pri odlo¢itvah,
osmisliti vrednotenje rezultatov svojega dela in samokriti¢nost,
razviti sposobnost ekipnega dela ter medsebojnega povezovanja in
odvisnosti. Pri vsakem posamezniku pa njegove sposobnosti dvi-
gniti na visji, njim $e nepoznan nivo. S tehni¢nega vidika pa smo
si seveda Zeleli zdruziti na videz nezdruzljive pogone do te mere,
da je kon¢ni rezultat povsem funkcionalno vozilo. V poplavi vseh
idej smo Zeleli izstopati in narediti izdelek, izklju¢no z znanjem in
ves¢inami s strojniSko-tehni¢nega podrocja. Zdruzili smo vsebine
razli¢nih tehni¢nih vej in disciplin, od hidromehanike in hidrosta-
tike, klasi¢ne mehanike in statike in ustvarili izdelek, ki je vsekakor
presenetljiv.«
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Ravnatelj Srednje tehniske $ole Koper Iztok Drozina opozarja na
pomen sodelovanja med izobrazevalnimi ustanovami in gospo-
darstvom: »Dijaki, ki so udeleZeni pri projektih, kot je nas, so za
gospodarstvo vir odli¢nega in zanesljivega, ¢e ne Ze kar dokazanega
in profiliranega kadra, ki predstavlja odli¢no kadrovsko nalozbo za
prihodnost. Tovrstni projekti so jasen znak, da mladih kadrov, ki
zmorejo svojo drznost materializirati v nekem povsem neobreme-
njenem duhu in s svezimi pristopi, ne manjka. Potrebno je ovreci
doloc¢ena konformisti¢na stali$ca ter prisluhniti generacijam, ki
prihajajo s svezimi idejami in pogledi ter, kar ni nezanemarljivo,
doloceno neobremenjenostjo. Mlajse generacije tudi presenetljivo
hitro najdejo stik med seboj, njihovo komuniciranje je krajse, manj
zapleteno in tudi bolj prvinsko. Projekti izpod rok generacij, ki pri-
hajajo, so drugaéni in svezi. Za predstavnike gospodarstva pa je to
seveda vsekakor dobra nalozba,« in dodaja: »Upam, da bodo tudi
na$ projekt eRocket mark 0 videli kot dobro nalozbo in ga podprli.




Finan¢na podpora bo vsekakor dobrodosla, saj imamo z njim $e
velike nacrte, nenazadnje ga predstavljamo tudi na Mednarodnem
sejmu elektri¢nih in hibridnih vozil v Miinchnu, kar je za potenci-
alne pokrovitelje zagotovo dobra priloznost.«

»Pomembno se mi zdi, da imajo za tak$ne projekte v prvi vrsti
razumevanje $ole ter da jih spodbujajo tudi vladne institucije,
namenjene izobrazevanju. Taksen projekt je za dijake ogromen
zalogaj in bi v osnovi zahteval finan¢no konstrukcijo. Projekt pa bi
po dokoncanju moral biti tudi ustrezno predstavljen javnosti. Na
ta nacin projekt ni ve¢ sam sebi namen in posledi¢no obsojen na
pozabo, ampak se ideje projekta lahko prelijejo v gospodarstvo,«
zaklju¢uje Iztok DroZina.

Partner pri razvoju vozila je kamnisko podjetje GEM motors, ki
je lani na razpisu Evropske komisije Hitra pot do inovacij pridobilo
skoraj dva milijona evrov nepovratnih sredstev za zagon serijske

proizvodnje njihovega inovativnega elektromotorja, ki predstavlja ki ga trenutno razvijamo do faze serijske proizvodnje, je preprical
inovacijo v svetovnem merilu in s katerim ciljajo na globalni trg. tudi indijsko podjetje Napino Auto&Electronics, s katerim smo
Dr. Simon Mandelj, direktor podjetja GEM motors poudarja: sklenili dolgoro¢no razvojno pogodbo. Trenutno pa nas elektro-
»Smo inovativno in razvojno usmerjeno podjetje, zato smo vedno motor testira ve¢ podjetij, med drugim tudi perujsko podjetje
veseli inovativnih in nekonvencionalnih pobud, ki lahko vodijo Ecoenergy, ki razvija elektri¢ne moto taksije. Obeti za uporabo

v nastanek novih produktov oziroma, kot v primeru hibridnega nasih produktov so dobri, priloznosti za razvoj in nove ideje pa je
vozila eRocket mark 0, do nastanka prototipnega vozila. Dijakom $e ogromno.«

Srednje tehniske $ole Koper smo zagotovili dva inovativna GEM »V Evropi nara¢a uporaba vozil na elektri¢ni pogon in tako bo
motors elektromotorja s trajnimi magneti, ki sta vgrajena vkoloin v prihodnje tudi v Sloveniji. Elektri¢na mobilnost ni zgolj trenutni
delujeta na podlagi patentirane modularne tehnologije. Za sodelo- trend, je namre¢ nuja pri zagotavljanju okoljskih in energetskih
vanje smo se odlocili tudi zato, ker se kot resno razvojno podjetje smernic Evropske unije. Pri nas trenutno sicer e ne moremo govoriti
soo¢amo s pomanjkanjem dobrega in inovativnega kadra in Zelimo o revoluciji elektri¢ne mobilnosti, je pa zelo veliko iniciativ in aktiv-
s tem projektom v mladih vzpodbuditi zanimanje za tehniko, ra- nosti na tem podro¢ju, ki bodo kmalu zahtevale Ze razvite resitve.
zvoj in inovativnost. Zavedamo se, da je v potencialne mlade kadre ~ Slovenija je seveda precej majhen trg, ni pa zato zanemarljiv, zato je
treba priceti vlagati Ze zgodaj,« in dodaja: »Na$ elektri¢ni motor, priloznosti za razvoj e ogromno,« zaklju¢uje dr. Simon Mandelj.
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\Vlada naj realizira nase zahteve
in rast gospodarstva bo
zagotovljena

Obrtno-podjetniska zbornica Slovenije je na Bledu 3. junija 2016 organi-
zirala ze 14. Forum obrti in podjetnistva, na katerem je Vladi predstavila
letosnje zahteve malega gospodarstva. Kot ze obicajno, so pripravili nabor
stotih zahtev za zagon slovenskega gospodarstva.

Na forumu pa so predsedniku vlade RS dr. Miru Cerarju, mini-
strom in drzavnim sekretarjem predstavili klju¢nih deset zahtev, ki
so v tem trenutku vec kot nujne, ce zelimo ustvariti konkurencnej-
$e poslovno okolje in visjo zaposljivost. Med najpomembnejsimi so
izpostavili razbremenitev stroskov dela, fleksibilnejse zaposlovanje
in odpuscanje, druga¢no ureditev povracila $kode delodajalcev v
primeru nesrece pri delu, nujnost spremembe izra¢una omreZnin,
ucinkovitejse izvrsilne postopke, zagotovitev poplacila vseh izvajal-
cev v celotni verigi javnih narocil, u¢inkovitejsi sistem poklicnega
izobrazevanja in implementacijo vajenistva pod okriljem zbornic,
sprejem zas¢itnega zakona za nosilce dejavnosti domace in ume-
tnostne obrti, vkljucitev obrtno-podjetniskega zborni¢nega sistema
med pomembne institucije podpornega podjetniskega okolja ter
zagotovitev pladila nadomestila za avtorske pravice za vse kolektiv-
ne organizacije preko skupne poloznice.

Predsednik OZS Branko Meh je uvodoma dejal, da se slovenski
obrtniki in podjetniki, kljub neugodnim gospodarskim razmeram,
trudijo delati po najboljsih moceh. »Malo gospodarstvo se e vedno
krepi, in danes predstavlja kar 99 odstotkov vseh registriranih pod-
jetij v Sloveniji ter zaposluje ve¢ kot 50 odstotkov zaposlenih v go-
spodarstvu. Zato menimo, da bi nam morali pristojni bolje prisluh-
niti. Obrtniki in podjetniki znamo, zmoremo in ho¢emo ustvarjati
le najbolje, a za to potrebujemo poslovno okolje, v katerem bomo
konkuren¢ni. Potrebujemo okolje, ki nam bo omogo¢alo taksne
pogoje, da bomo lazje delovali in zaposlovalil« je bil jasen Meh.

Predsednik Vlade RS dr. Miro Cerar je v svojem nagovoru
zagotovil, da bo s svojimi ministri delal na tem, da bodo prisluh-
nili zahtevam malega gospodarstva. Obrtnikom in podjetnikom
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je izrekel priznanje za njihov doprinos h gospodarski rasti in
zaposlovanju. Na koncu je priznal, da mora vlada narediti e precej
na podrodju stabilnosti gospodarstva, ter obljubil, da se bo osebno
zavzel, da bo letos prislo do dolo¢enih premikov.

Predsednik Obrtno-podjetniske zbornice za Miinchen in Zgornjo

Bavarsko Georg Schlagbauer je povedal, da je obrtnistvo tako kot v
Nem¢iji tudi v Sloveniji pomemben steber gospodarstva. Evropa je
pred $tevilnimi izzivi in ravno obrtni§tvo je tisto, ki lahko prinese
neko stabilnost. »Obrtniki se vedno zavzemamo za sodelovanje in
dobrobit. Delati je potrebno na sodelovanju in na zmanjsevanju
administrativnih ovir. Obrt se v podjetjih spreminja, tehnologija v
podjetjih pa je vedno bolj kompleksna.« Dualni sistem se je pri njih
izkazal kot izredno dober, brezposelnost je na Bavarskem le 2,7-0d-
stotna, kar je najnizja Stevilka v celotni Nemdiji. Torej je to dober
primer, zato naj si ga Slovenci ogledajo. Vedno znova opozarjajo,
da bi dualni sistem moral biti nekaj vseevropskega in ne zgolj za
posamezne drzave. Prav tako je poudaril, da je partnerstvo in sode-
lovanje med zbornicami izredno pomembno. In se ob tem zahvalil
za ve¢ kot 25-letno partnerstvo med njihovo zbornico in OZS.
Alojz Kovsca, drzavni svetnik ter obrtnik, ki se ukvarja z urar-
stvom in gostinstvom, je poudaril, da prerazporeditve dav¢nih
bremen, ki jih je na forumu predstavil minister Mramor, za
obrtnike in podjetnike ne pridejo v postev in so nesprejemljive. »S
predlagano reformo v malem gospodarstvu ne dobimo prakti¢no
ni¢! Mese¢nih pla¢ v vrednosti nad 2500 EUR bruto pri obrtnikih
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in podjetnikih prakti¢no ni. Ministrstvo nam v primeru doho-
dninske razbremenitve srednjega razreda torej ne bo naredilo prav
nobene usluge, bo pa nas $e dodatno obremenilo z vi§jim davkom
na dobicek!« je bil kriti¢en Kovsca.

Minister Mramor pa je poudaril, da za zniZanje davkov in
prispevkov ni moznosti. »Edina mozna pot je prestrukturiranje,«
je zaklju¢il Mramor in dodal, da obstajajo mozZnosti na podro¢ju
odprave administrativnih ovir.

Rok Aljaz iz podjetja Sotori Petre je izpostavil problematiko
¢ezmejnega opravljanja storitev, ki so izredno otezene. Za delo v
Avstriji je potrebno toliko nerazumnih administrativnih postop-
kov, da je to kar neverjetno. »Ce ne bo posluha za podjetnike in
obrtnike in ne boste kon¢no necesa naredili tukaj in sedaj, potem
pa gospodarstvo ustvarjajte kar samil« je bil jasen izvr$ni direktor
Sotorov Petre Rok Aljaz.

\World

SLOVENIJA

GDCRDEI
TBORNICA
SLOVENLIE

Za konec je predsednik OZS Branko Meh povedal, da upa, da
bodo njihove zahteve vendarle padla na plodna tla, saj mu je
pomo¢ pri ustvarjanju bolj$ega poslovnega okolja obljubil tudi
predsednik vlade RS dr. Miro Cerar. In Meh je $e posebej poudaril,
da trdno verjame, da bo predsednik vlade besedo tudi drzal. »Vi,
spostovani predstavniki vlade, odlocate o nasih Zivljenjih, zato
prosim, nehajte poslusati zahteve sindikatov in pri¢nite uresniceva-
ti zahteve obrtnikov in podjetnikov in verjemite, da bo Sloveniji §lo
veliko bolje«! je $e zakljucil Meh.

Foruma obrti in podjetni$tva 2016 se je udelezilo ve¢ kot 250
obrtnikov in podjetnikov, ki so v en glas ponavljali, da naj jim
Vlada kon¢no prisluhne. Obrtniki in podjetniki so izpostavili
konkretne probleme in tudi resitve, od Vlade pa je sedaj odvisno,
ali jih bo tudi upostevala in zagotovila napredek slovenskega
gospodarstva.
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Sodelovanje Solskega centra
Skofja Loka v okviru zdruZenja
konzorcija podjetij v razvojnin
projektih z okolisko industrijo

Kristof Debeljak,
mag. prof.

Zatetek poklicnega izobrazevanja v Skofji Loki sega v leto 1889. 120 let je
doba enega in pol povprecnega cloveskega zivljenja. V tem casu je poklicno

in strokovno izobrazevanje v Skofji Loki prehodilo pot od prvih zagetkov do
danasnje prepoznavnosti ne samo na lokalnem, ampak tudi na drzavnem
nivoju. V vseh teh letih so se v solskih klopeh vrstile generacije, ki so se
izobrazevale za razlicne poklice, poucevali so jih ucitelji razlicnih strok, vse
skozi pa je vse vodila zelja po znanju.

Z leti sta zaceli prevladovati podrodji strojnistva in lesarstva, kar
je bila posledica oblikovanja dveh mo¢nih panog v gospodarstvu.
Mladi so se v zacetku izobrazevali za obrt, danes pa sta obrt in
podjetnistvo z roko v roki gonilni sili gospodarskega razvoja.

V vsem obdobju so se v izobrazevanju vrstile spremembe in
prenove. V zacetku so se mladi u¢ili stroke predvsem pri mojstru.
Z leti je $ola prevzemala vse ve¢ nalog tudi na podrodju prakti¢ne-
ga izobrazevanja. Bilo je celo obdobje, ko so se mladi prvi¢ srecali s
svojim pravim delovnim mestom Sele po zakljucku $olanja. Danes
se spet vra¢amo v ¢as, ko mora vsak dijak v ¢asu svojega Solanja del
svojega prakti¢nega usposabljanja opraviti pri delodajalcu. S tem
spozna ne samo svoj poklic, temve¢ tudi delovno okolje, v katerem
bo po zakljucku Solanja zaposlen.

S 1. januarjem 2009 se je poklicno in strokovno $olstvo v Skofji
Loki povezalo. Sola za strojnistvo Skofja Loka, Srednja lesarska
$ola Skofja Loka in Dijaski dom Skofja Loka so se povezali v Solski
center Skofja Loka, ki ga sestavljajo Srednja $ola za strojnistvo,
Srednja $ola za lesarstvo, Visja strokovna $ola in Medpodjetniski
izobrazevalni center [1].

Solski center Skofja Loka sledi trendom industrije

Solski center Skofja Loka izobrazuje mlade in odrasle od nizje
poklicnega (2 leti), srednje poklicnega (3 leta), poklicno-tehniske-
ga (2 leti), strokovno-tehniskega (4 leta) in visjeSolskega (2 leti)
izobrazevanja na podrodju strojni$tva in lesarstva. Pomembno
podrocje postaja vsezivljenjsko ucenje, kjer imajo odrasli moznost
izobrazevanja v javno veljavnih programih, mojstrskih izpitih ali
razli¢nih tecajih.

Pedagogi namre¢ opazamo, da imajo uc¢enci po zakljucku Solanja
pogosto tezave pri vkljucevanju v delovni proces. Tezave najveckrat

D)4

Kristof Debeljak, mag. prof. = Solski center Skofja Loka
» kristof.debeljak@scsl.si

izvirajo iz pomanjkanja prakti¢nih znanj, medtem ko so dijaki oz.
$tudenti teoreti¢no po navadi dovolj dobro usposobljeni. Primanj-
Kkljaj na prakticnem podrocju pa je mogoce pripisati predvsem
prenizkemu sodelovanju med Solami in podjetji. Za Sole je namre¢
bistvenega pomena, da s strani podjetij dobijo konkretne informa-
cije o tem, kak$na znanja in sposobnosti se zahtevajo za dolo¢ena
delovna mesta. To je mogoce dosedi le s plodnim sodelovanjem
med obema udelezencema, torej s stalnim pretokom informacij
ter predvsem z zadostnim in ustreznim vklju¢evanjem dijakov oz.
$tudentov v delovni proces ze v ¢asu $olanja. Seveda pa mora biti
tok tudi obraten, pri ¢emer imamo v mislih podporo industrije izo-
brazevalnim centrom, $e posebej pri opremljanju le-teh s sodobno
opremo, ki je danes v tehni¢nem izobrazevanju nepogresljiva.

V zadnjih letih smo v $olskem centru izvedli celovito prenovo
programov, pri cemer smo upostevali tudi predloge ter pripombe
delodajalcev. Zelja vseh je, da se po kon¢anem izobrazevanju dijaki
in $tudentje ¢im hitreje aktivno vkljucijo v delovni proces. Vendar
pa je slednje mogoce samo ob tesnem sodelovanju $olstva ter
industrije. Za dosego zastavljenih ciljev morajo ucitelji posedovati
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primerna znanja s strokovnega podro-
¢ja, obenem pa morajo imeti ustrezno
opremo. Kar se delodajalcev tice, pa bi
poudaril predvsem tri podrocja sodelo-
vanja s $olstvom, in sicer: $tipendiranje,
omogocanje opravljanja obvezne prakse
ter podpora pri posodobitvi opreme.

Ce lahko re¢emo, da se prvi dve tocki
vsekakor dobro izvajata, pa razen redkih
izjem delodajalci nimajo posluha za
podporo $olstvu v smislu pomodi pri po-
sodabljanju izobrazevalne opreme, ki bi
zagotavljala, da lahko $ola sledi trendom
industrije.

Sodelovanje z industrijo

Pri pripravi posameznih modulov
sodelujemo tudi z industrijo iz lokalnega
okolja in posku$amo vsebine predmetov
prilagoditi specifi¢cnim potrebam posa-
meznih podjetij. Glede na vse navedene
spremembe smo ze dobili pozitivne
povratne informacije s strani delodajal-
cev, ki opazajo, da se dijaki, ki prihajajo
k njim na opravljanje prakse, lazje vklju-
Cujejo v delovni proces ter da imajo ustre-
zen nivo prakti¢nih znanj. Prav tako pa
so tudi dijaki pozitivno sprejeli navedene
spremembe v u¢nem procesu ter potrdili,
da je sedaj praksa, ki jo opravljajo pri
delodajalcu, bistveno ucinkovitejsa, ker
so tudi njihova prakti¢na znanja na ravni,
ki jim omogoca enostavnejse vkljucevanje
v sam delovni proces. Prav te ugotovi-
tve pa, kot vidimo zgoraj, navajajo tudi
delodajalci.

Glede na to, da je tudi v prihodnje nasa
zelja, da ostanemo v ¢im tesnejSem stiku
z delodajalci in kolikor je le mogoce, pri-
lagajamo u¢ni proces razvoju industrije,
smo se odlo¢ili za ustanovitev konzorcija
dvig kakovosti tehniskega izobrazevanja.

Tukaj pa so pomembne tri stvari. Prvi¢
je potreben posluh s strani delodajalcev

ter dobaviteljev opreme v smislu podpore
pri izobrazevanjih, predvsem pa pri
opremljanju samih $ol, saj je na zastareli
opremi tezko izobraziti dijaka za uporabo
tehnologije dana$njega ¢asa. Drugi¢ inte-
res in aktivnost Sole, da i$¢e nove projekte
za sodelovanje. Ter tretji¢, da industrija
prepozna to zgodnje in tesno vklju¢evanje
dijakov v procese podjetij kot pomemb-
no pri razvoju kakovostnih strokovnih
kadrov s posameznega podrocja.

Z veseljem lahko zaklju¢im, da nam je
na Solskem centru Skofja Loka uspelo
podpisati pogodbo o vstopu v tak kon-
zorcij v zacetku s 14 podjetji, ki so se jim
v ¢asu od ustanovitve pridruzila e nova
podjetja.

Z vetino od njih smo v preteklosti Ze
sodelovali na podrodju opravljanja prak-
ti¢nega dela, vendar pa je bila nasa Zelja
ta nivo $e nadgraditi. Z nekaterimi od
njih smo Ze zaceli konkretno sodelovati
na raznih razvojnih projektih, izdelavah
prototipov, konstruiranju ... Moznosti je
res veliko in upamo, da se bo ta pristop
v prihodnosti pokazal kot pozitiven, da
bodo predvsem podjetja prepoznala Se
neizkoris¢ene moznosti in da bo poveza-
va med $olstvom in industrijo Se ve¢ja.

Kot zaklju¢ek pa naj navedem misel, ki
sem jo ze nekajkrat izpostavil. Industrija
potrebuje kadre sedaj, $olstvo pa mora
imeti neko dolgoro¢no vizijo, strategijo.
Tako kot tudi podjetja. In tukaj je potreb-
no sedaj najti pravi kompromis med upo-
$tevanjem Zelja podjetij po vpeljavi novih
vsebin, ter neko dolgoro¢no strategijo
$olstva. Z usklajenim delovanjem uspeh
ne more izostati.

Literatura in viri

[1] www.scsl.si
[2] www.scsl.si/izobrazevalni-program#/18/
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ORODJARSTVO IN STROJEGRADNIJA

60. sejem tehnike in tehnic¢nih
dosezkov, Beograd

c-Ll MEBUNARDODNI ,,)uﬂ
SAJAM TEHNIKE ** g

2> \/ znamenju pametnih resitev

Esad Jakupovié¢

\V Beogradu je med 16. in 20. majem potekal jubilejni, ze 60. mednarodni

sejem tehnike in tehnicnih dosezkov, ki se ga je med skoraj 500 razsta-
vljavci udelezila tudi nasa revija kot medijski partner dogodka.

Petdnevni Sejem tehnike in tehni¢nih dosezkov (ki ga v javnosti
pogosto imenujejo skraj$ano »Sejem tehnike«) je letos potekal

pod geslom »Mocan utrip«, njegov Sestdeseti rojstni dan pa je bil
obelezen skupaj s 160. obletnico rojstva srbsko-hrvasko-ameriske-
ga znanstvenika in izumitelja Nikole Tesle, ki je »za vedno osvetlil
¢lovesko civilizacijo, pa ne le v tehni¢nem smislu«. Sejem je bil
tako kot vsako leto sestavljen iz ve¢ segmentov: Integra — racunal-
nisko integrirana tovarna 21. stoletja, elektroenergetika, razsvetlja-
va, elektronika (energetska, industrijska in hi$na), telekomunika-

cije, ME-RE-KO (merilna oprema in instrumentacija, regulacija
in upravljanje procesov), KGH (naprave in oprema za ogrevanje,
hlajenje in klimatizacijo), procesna tehnika, Trans-Balkan (lo-
gistika in transport), ladjedelstvo, varjenje, materiali, oprema za
profesionalne in znanstvene namene, inovacije, nove tehnologije,
znanstveno-tehni¢na literatura, nacionalne razstave.

Pozornost vodilnim trendom

Sejem tehnike v organizaciji Beograjskega sejma je najvecja,
najstarejsa, najbolj znana in najuglednej$a regionalna speciali-
zirana razvojno-tehnoloska sejemska manifestacija v tem delu

60 let Sejma tehnike

Sejem tehnike je uradno rojen leta 1957,
vendar bi njegov zacetek lahko premaknili
za 20 let nazaj, v leto 1937, ko so organi-
zirali prvi sejem na pravkar zgrajenem
Beograjskem sejmu na stari lokaciji. Dve leti
pred tem je beograjska ob¢ina brezpla¢no
prepustila ve¢ kot 36 hektarjev zemljisca za
gradnjo sejmisca, kjer so potem s sredstvi
posojil, prispevki lokalnih bank, skladov,
podjetij in gospodarskih zbornic ter z do-
brodelnimi prispevki mes¢anov zgradili 26
paviljonov. Prvi sejem, na ve¢ kot 21 tiso¢
kvadratnih metrov, z 883 razstavljavci, od
tega 99 iz 17 drzav, je bil splo$no gospodar-
ski, vendar je bilo njegovo jedro tehni¢ni
sektor — gradbenistvo, elektrika, avtomo-
bilska industrija, inovacije za vsakdanje

dosezkov

zivljenje ter podobno. Po drugi svetovni
vojni je bilo med letoma 1954 in 1957
zgrajeno novo sejmi$ce, na drugi lokaciji,
ki ga je gradilo pet velikih gradbenih in $e
46 manjsih specializiranih podjetij oziroma
skupaj 180 inZenirjev in tehnikov ter 2500
delavcev.

Prvi Sejem tehnike je bil organiziran 23.
avgusta leta 1957, na katerem je sodelovalo
650 domacih in 850 tujih razstavljavcev

iz 28 drzav. Na odprtju je bilo celo 5000
gostov, sejem pa si je ogledalo 150 tiso¢
obiskovalcev. Ze drugi Sejem tehnike, leta
1958, je postal ¢lan Unije mednarodnih
sejmov (UFI), na podlagi ocene o »med-
narodnem pomenu prireditve, ker je bil
drugace pogoj, da ima sejem najmanj pet-
letni staz. Deseti Sejem tehnike, leta 1966,
je zbral 503 domaca podjetja in 678 tujih iz
26 drzav, medtem ko je 20. sejem, leta 1976,
zbral 447 domacih in 214 tujih podjetij iz 34
drzav. Na 30. sejmu, leta 1986, je sodelovalo

Jubilejni praznik tehnologij: glavna dvorana 60. sejma tehnike in tehnicnih

Evrope. Dogodka se je letos na vec kot 15 tiso¢ kvadratnih metrov
zaprtega in odprtega razstavnega prostora udelezilo okrog 500
razstavljavcev iz dvajsetih drzav. Skoraj polovica so bili neposredni

Najvedji sejem v regifi: Beograjsko sejmisce v
casu Sejma tehnike v letu 1966

474 domacih in 98 tujih razstavljavcev. Na
Stiridesetem, leta 1996, pa je bilo manj tako
prvih kot tudi posebej drugih, ¢eprav so se
po vecletnem embargu tuja podjetja zacela
vradati. Naslednji jubilejni, 50. Sejem tehni-
ke in tehni¢nih dosezkov, organiziran v letu
2006, je prekosil prejsnje rekorde in privabil
1150 razstavljavcev iz 27 drzav. Splo$na
ekonomska kriza, ki je prizadela tudi sejme
v svetu, je to Stevilo v zadnjih 10 letih ve¢
kot prepolovila.
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Hrvagka gospodarska komora (HGK) je skupni nastop z Zupanijsko komo-
ro (ZK) Pulja na sejmu izkoristila za zbiranje poslovnih partnerjev ter ne-
govanje starih in vzpostavljanje novih poslovnih kontaktov. Ze prvega dne
sejma je na skupni stojnici organizirala sestanek s predstavniki partnerskih
zbornic in institucij iz Srbije. Predstavniki hrvaskih razstavljavcev, ki so na-
stopili v organizaciji HGK, ZK Pulj in Veleposlanistva Republike Hrvaske
v Beogradu, so se o gospodarskem sodelovanju pogovarjali s predstavniki
gospodarskih zbornic Srbije in Valjeva, Instituta Gosa in Beograjskega sej-
ma. Vsi udeleZenci so poudarili, da je sodelovanje gospodarskih institucij
zelo pomembno, ker tovarne preko njih lazje pridejo do informacij in naj-
dejo partnerje za poslovno sodelovanje. Ena od tem je bila tudi prihodnje
recipro¢no sodelovanje in promocija Beograjskega sejma in Pula Boat
Faira. Ob spominjanju na dosedanje dobre izku$nje in posamezne skupne
nastope na sejmih in srecanjih, so gospodarstveniki dveh drzav predlagali
vrsto ukrepov za izbolj$anje sodelovanja. Na skupni stojnici HGK in ZK
Pulja so se predstavila podjetja Duro Pakovi¢ Alatnica iz Slavonskega Bro-
da, Enso iz Gare$nice, EPO iz Oroslavlja, Euroarc iz Zagreba, Motortech
Consulting iz Pulja, Salona Var iz Solina, Uljanik Tesu elektronika iz Pulja
in Vlado Elektronika & EL.MO iz Rase.

tuji razstavljavci, med njimi so bili tudi nekateri klju¢ni predstav-
niki tehni¢no-tehnoloskega razvoja danasnjega sveta. Na sejmu so
bili predstavljeni vodilni trendi, predvsem v sektorju industrijskih
tehnologij, telekomunikacij, elektroenergetike in drugih podrodij,
s poudarkom na novih tehnologijah, inovativnosti, industrijski
avtomatizaciji, energetski infrastrukturi in drugih trendih. Razsta-
vljavci so predstavili ve¢ kot sto pomembnih inovacij - od tistih na
podro¢ju ,klasi¢nih® CNC, obdelovalnih, laserskih in senzorskih

Kako izboljSati sodelovanje: predstavniki Hrvaske in Srbije pred stojnico
HGK

tehnologij, preko programskih ali upravljalnih orodij, do inova-
tivnih resitev in patentov uporabljenih v vsakdanjem Zivljenju,
predvsem na podro¢ju komunikacij.

Sejem so obogatele $tevilne nacionalne in skupne razstave -
Avstrije, Ceske, Hrvaske in Slovenije, regionalnih gospodarskih
zbornic Valjeva in PoZarevca ter druge. Ministrstvo za prosveto,
znanost in tehnoloski razvoj je omogocilo znanstvenoraziskoval-
nim organizacijam Srbije, da predstavijo svoje projekte v pred-

MJM MARUSA BRINOVEC S.P.
Partizanska pot 22, SI-1270 Litija, Slovenija

B 00386 (0)1898 1237
% 00386 (0)1 899 56 53

: =

&

dﬂs::h?ée

= =




ORODJARSTVO IN STROJEGRADNJA

hodnem petletnem obdobju in tako tekmujejo za novi projektni
cikel raziskovanja. InZenirska zbornica Srbije je organizirala sklop
licenciranih seminarjev za inZenirje, ki so predstavljali $tiri teme:
Vzpostavljanje sistema energetskega menedzmenta v Srbiji (kjer
so se inZenirji ukvarjali s funkcijami in dolznostmi menedzZerja in
pooblasc¢enih energetskih svetnikov), Spoznavanje s standardi za
merjenje kakovosti elektri¢ne energije, Tehni¢na in ekonomska
primerjava razli¢nih goriv in tehnologij za pridobivanje energije
iz biomase ter Postopki za ocenjevanje skladnosti proizvodov s
pravilniki, ki jih prinagajo evropske direktive.

Vec kot 15 tisoc kvadratnih metrov razstavnega prostora: letosnjega Sejima
tehnike se je udeleZilo okrog 500 razstavijavcev iz 20 drzav.

Podjetje IB-CADDY je na jubilejnem 60. sejmu tehnike in tehni¢nih do-
sezkov v Beogradu prejelo posebno nagrado »Korak v prihodnost« za 3D
tiskalnik Markforged. Strokovno Zirijo, ki je ocenjevala prikazane izdelke
in reitve, je prepricala enostavnost rokovanja s 3D tiskalnikom Markfor-
ged, pa tudi zmoznost tiskanja zelo trdnih kosov (primerljivih s trdnostjo
industrijskega aluminija 6061-T6), kar je mozno zaradi uporabe materia-
lov, kot so karbon, kevlar in steklena vlakna, ki okrepijo najlon kot osnovni
material. Na ta na¢in lahko cenovno ugodno natisnemo kose, ki jih lahko
na primer uporabljamo v proizvodnji in smo jih do sedaj morali izdelova-
ti na CNC-strojih. Kosi, ki jih natisnemo s 3D tiskalnikom Markforged,
lahko tako povsem nadomestijo kose izdelane na CNC-strojih, dodatno
pa lahko zaradi zmoZznosti 3D tiska izdelamo tudi geometrijsko zahtevne
kose, ki jih z uporabo CNC-tehnologije ne moremo izdelati. Markforged je
3D tiskalnik, s katerim je mozno tiskati zelo trde kose, saj kot material za
tisk lahko uporablja tudi karbon, kevlar, steklena vlakna in tudi steklena
vlakna, ki so odporna na temperature do 140 °C.

Vec o tiskalniku Markforged na: www.ib-caddy.com/markforged
mark-two.php.
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Na 60. sejmu tehnike je $est¢lanska strokovna Zirija, sestavljena iz profe-

sorjev s strojne, tehnolosko-metalurske in elektrotehniske fakultete v Beo-

gradu, podelila tradicionalne nagrade in priznanja »Korak v prihodnost.

« Nagrade »Korak v prihodnost« za vrhunske tehni¢no-tehnoloske dosez-
ke so prejeli:

- za podrodje Inovacije in nove tehnologije: Institut Biosens (Novi Sad)
za sistem za merjenje in mapiranje dusika v zemlji§¢u, Solfins, d. o. o.
(Beograd) za resitev za zavijanje cevi na naftnih vrtinah, Festo GmBH
- podruznica Beograd za Festo Bionic Handling Assistant 2.0 in IB-
-CADDY (Ljubljana) za 3D tiskalnik Markforged »Mark two« (ZDA),

- zapodrocje Procesna tehnika: Piovan s.p.a. (Benetke, Italija) za modu-
larni dozator Quantum Q12,

« Posebno priznanje »Korak v prihodnost« so prejeli:

- za podro¢je Integra: ENSO, d. o. o., (Gare$nica, Hrvaska) za stroj za
magnetno razdvajanje Mara SR-02,

- za podro¢je Procesna tehnika: Krampitz International & Partner,
d. 0. 0. (Brod, BiH) za mobilne ¢rpalke - bencinske postaje; in PTV
Spol (Hostivice, Ceska Republika) za napravo za reciklazo abrazivnega
materiala RAMS 2,

- zapodroc¢je ME-RE-KO: Burkert Contromatic GmbH & C0.KG (Du-
naj, Avstrija) za napravo za analizo vode v realnem casu Tip 8905; in
Sentrons AD (Ni$) za magnetni maper MMS-1A- RS.

- zapodrocje Energetika: Digital Regulators LLC (Novosibirsk, Rusija)
za pobudni regulator za sinhroni motor Anikron TM-03 IP54.

Pet nagrad in pet priznanj: dobitniki kipca in plakete »Korak v prihodnost«
na Sejmu tehnike in tehnicnih dosezkov 2016

K pametnim mestom

V sklopu spremljajocega strokovnega programa sejma je
Zdruzenje studentov tehnike Evrope ,,BEST Beograd®, ki je letos
gostitelj evropskega finala najvecjega inzenirskega natecaja $tu-
dentov v Evropi (EBEC), organiziralo tribuno »Face the Future«
na temo pametnih mest, tendenc njihovega razvoja ter prednosti
in pomanjkljivosti. Na tribuni so nastopili ugledni profesorji iz
beograjske univerze, ki so med drugim poudarili, da gre za kon-
cept prilagajanja mesta prebivalcem, ki se je v praksi pokazal kot
zelo ucinkovit v pogledu energetike, kontrole prometa, avtomat-
ske kontrole zdravja prebivalcev, pove¢anja varnosti, upravljanja
odpadkov, povecanja stopnje reciklaze, zmanjsanja nivoja hrupa
in onesnazevanja ter izbolj$anja $tevilnih drugih aspektov Zivljenja
mescanov. Navedeni so bili primeri evropskih mest Kebenhavna,
Amsterdama, Dunaja in Barcelone, ki trenutno usklajujejo svojo
infrastrukturo v smeri »pametnih« regitev.

Na sejmu je nastopilo tudi profesionalno Nacionalno zdruzenje
brezpilotnih letal in podobnih zra¢nih plovil Srbije, ki zdruzuje
domace proizvajalce, prodajalce in operaterje teh, vse bolj iskanih
zrakoplovov. Na razstavnem prostoru so predstavili kaksnih deset
najsodobnejsih profesionalnih brezpilotnih letal avionskega,
helikopterskega in multikopterskega tipa, kot tudi $tevilne nacine
njihove uporabe na razli¢nih gospodarskih podrogjih. Obiskovalci
so lahko spoznali osnove varnosti uporabe teh letal in z njimi tudi
prvi¢ samostojno upravljali s pomocjo izku$enih trenerjev, preko
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IzboljSanje sodelovanja v razvoju novih proi-
zvodnih tehnologij: italijansko-srbski poslovno-
-strokovni zbor ISCP 2016 Annual Conference

simulatorja ali v zivo. Med eksponatih je bilo posebej zanimivo
letalo in kontrolni sistem za opazovanje Skyper 320, ki lahko pri
opazovanju gozdnih pozarov neprekinjeno leti polne $tiri ure in
tako omogoca nadzor nedostopnih obmocij. Razstavljena so bila
tudi letala za geodetsko mapiranje terena, kot tudi letala opremlje-
na s termovizijsko in infrardeco kamero, ki se uporabljajo pri vzdr-
zevanju elektroenergetskih in drugih instalacij, in tudi za snemanje
stanja kmetijskih Zitnih polj.

Za inteligentne tovarne

Podobno kot lani so na sejmu organizirali izjemno uspesen ita-
lijansko-srbski poslovno-strokovni zbor ISCP 2016 Annual Con-
ference (ISCP je kratica angleskega imena za »Italijansko-srbsko
platformo sodelovanja«). Letna konferenca je bila letos posvecena
izboljsanju ekonomskega sodelovanja dveh drzav v domeni razvoja
in uporabe novih proizvodnih tehnologij, s posebnim pogledom
na podjetnistvo na podrocju predelovalne industrije. Zbor je imel
tri seje, od katerih je bila prva posvecena tehnoloskim aspektom
podjetni$tva na podrodju predelovalne industrije, druga skupne-
mu nastopu na podroéju industrijskih inovacij, tretja, na kateri so
sodelovali tudi predstavniki vlade Srbije in Veleposlanistva Italije,
pa konkretnim aktivnostim v prihodnjem obdobju. Srbija in Italija
imata zelo uspesno gospodarsko sodelovanje, ki ze dolgo vzdrzuje
stabilno rast. Italija je vodilni gospodarski partner Srbije, tako po
vrednosti izvoza kot tudi po obsegu izmenjave, vrednosti italijan-
skih investicij ter prisotnosti italijanskih bank in zavarovalnic.
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>V znameniju Nikole Tesle

V pocastitev jubileja 60. obletnice
Sejma tehnike in 160. obletnice roj-
stva Nikole Tesle so na sejmu pri-
pravili razstave »Zgodovina roboti-
ke«, »Teslov transformator« in »160

let industrije v Srbiji« ter prikazali
projekt »Mladi talenti po poteh
nasih slavnih znanstvenikov in iz-
umiteljev« Zveze izumiteljev Srbije.

Uspesnega gospodarskega sodelovanja, posebej v predelovalni in-
dustriji, pa ne spremlja enako uspes$no sodelovanje v tehnoloskem
razvoju in uporabi mozZnosti italijanskih investitorjev. Akademija
inZenirskih znanosti Srbije (AINS) je z Italijansko asociacijo za
mehatroniko (AIdAM) v letu 2014 dala iniciativo za izgradnjo
ustreznega programskega okvira za intenziviranje znanstveno-
-tehni¢nega sodelovanja dveh drzav v domeni novih proizvodnih
tehnologij, posebej mehatronike, robotike in industrijske avto-
matizacije. Formiran je me$an konzorcij partnerskih institucij.
UdeleZenci konference so se strinjali, da bi Srbija lahko s krepi-
tvijo proizvodnega podjetnistva ujela korak z razvitimi drzavami,
ki uvajajo inteligentne tovarne. »Medtem ko v svetu Ze gradijo
prave inteligentne tovarne, je Srbija 'prespala’ nekaj tehnoloskih
generacij, vendar visoke tehnologije omogocajo, da se v poslovanju
takoj uporabijo zadnje tehnoloske generacije,« je ocenil predse-
dnik Akademije inZenirskih znanosti Srbije Branko Kovacevi¢. Na
leto$njem, jubilejnem Sejmu tehnike in tehni¢nih dosezkov je bilo
predstavljeno precej tak$nih tehnologij.
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Marc Blaser

2 Izvrsni direktor Marc Blaser

1. Kateri so glavni tehnoloski trendi in inovacije na podrocju
hladilno-mazalnih sredstev, ki prinasajo nizZje stroske obdelave,
daljso Zivljenjsko dobo orodja, kakovostnejse povrsine in izbolj-
Sano produktivnost v kovinskopredelovalni industriji?

Nova regulativa na podro¢ju kemikalij po vsem svetu spreminja
pogled na uveljavljene resitve za industrijo hladilno-mazalnih
sredstev in povecujejo se potrebe po novih kemicnih platformah.
Te nove platforme in koncepti bodo prinesli razli¢ne izboljsave,
toda pravi multiplikativni u¢inek bo mogoce doseci le s celovitim
pristopom, v katerega bodo vkljuceni hladilno-mazalna teko¢ina
za obdelavo, stroji, orodje in postopki obdelave.

2. Katere strategije uporablja Blaser pri vzpostavljanju par-
tnerstev s proizvajalci obdelovalnih strojev in koncnimi uporab-
niki, da bi povecal ponujeno vrednost svojih izdelkov?

Predpogoj za najvecjo produktivnost je optimizacija vsega
- strojev, rezalnih orodij, tehnologije obdelave, materiala in
hladilno-mazalne tekocine. Vecina proizvajalcev obdelovalnih
strojev, seveda pa tudi vecina kon¢nih uporabnikov, se ne zaveda
pomena in razseznosti vpliva hladilno-mazalnih teko¢in na
proces obdelave. Nas cilj je ozaves¢anje vseh vklju¢enih strank
s seminarji, predstavitvami v Zivo, §tudijami primerov, tehnic-
nimi ¢lanki in drugimi dejavnostmi. V partnerstvu z globalno
vodilnimi proizvajalci obdelovalnih strojev in rezalnih orodij
poglabljamo to znanje, v skupnih projektih s svojimi strankami
pa vsak dan dokazujemo dramati¢ne izbolj$ave produktivnosti.
V lastnem tehnoloskem sredi$¢u temeljito preizkusimo vse svoje
izdelke ter ustvarjamo aplikativno znanje, ki ga nudimo nasim
kupcem in partnerjem.
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Blaser Swisslube: hladilno-
mazalno sredstvo kot
faktor uspeha v procesu
obdelave

Svicarski proizvajalec hladilno-mazalnih sred-
stev je ze desetletja poznan po inovativhem
pristopu na podrocju hlagjenja. Novi bio-koncept
ne vsebuje biocidov oz. konzervansov, zato

ne povzroca tezav s kozo in dihali, izboljSa

tudi produktivnost stroja in je enostavnejsi za
razgradnjo. \/ nadaljevanju povzemamo inter-
vju z Marcom Blaserjem, izvrsnim direktorjem
druzbe Blaser Swisslube AG.

3. Kaksna so vasa priporocila koncnim uporabnikom glede
optimalne kombinacije hladilno-mazalnega sredstva in rezal-
nih parametrov za celovito optimizacijo tehnologije obdelave in
varnosti na delovnem mestu?

Temeljita analiza vsake strojne obdelave je osnova za celovito
svetovanje pri izbiri stroja, orodja, parametrov in hladilno-mazalne
tekocine. Optimizacija produktivnosti, ekonomi¢nosti in kakovosti
obdelave je mozna le pod pogojem, da so usklajeni vsi dejavniki.

Za Blaser sta zdravje operaterjev in okolje nadvse pomemb-
na, kar Ze ve¢ kot 40 let dokazujemo z naso druzino izdelkov
Blasocut. Pri bio-konceptu Blaser smo se namenoma odpove-
dali uporabi baktericidov, saj zelimo s prisotnostjo posebnih
neskodljivih vodnih bakterij, t. i. primarnih bakterij, v hladilno-
-mazalni tekocini vzpostaviti biosfero, ki bo neprijazna do tujih
bakterij. Primarna bakterija na noben nacin ne $kodi ljudem ali
hladilno-mazalni teko¢ini, a ¢e bi v teko¢ino kadarkoli zasle dru-
ge, agresivnej$e bakterije, zanje v njej ne bi bilo hranilnih snovi
in se ne bi mogle razsiriti. Hladilno-mazalne tekocine Blasocut
Bio-Concept so tako stabilne v vsakem pogledu.

4. Katere so zadnje novosti na podrocju orodij iz karbidne
trdine in obdelavi titana? Kako prilagajate hladilno-mazalne
tekocine za te potrebe?

Se posebej v letalski industriji so na pohodu nove kakovosti
titana, kot so zlitine Ti5553. Fizikalne in mehanske lastnosti tega
materiala predstavljajo velik izziv, sile in temperature pri rezanju
pa so bistveno visje kot pri Ti 64. Nove kvalitete karbidnih trdin
in prevlek na rezilnem orodju ter optimizirane tehnologije
obdelave zahtevajo dobro prilagojene hladilno-mazalne teko¢ine.



Bio-koncept prinasa prednosti za
operaterja, stroj in okolje.

Celoten proces nam je dobro znan in na podlagi preizkusov v prave tekocine postaja ta tehnologija absolutno sprejemljiva
nasem tehnoloskem sredi$¢u smo pripravili posebne tekocine alternativa obi¢ajnim postopkom mazanja. Minimalno mazanje
prav za to obdelavo. je najbolj primerno za jasno opredeljene in stabilne procese, torej

za serijsko proizvodnjo. Nasa naloga je, da razvijemo ustrezne
izdelke. Tudi suha obdelava ima svoje meje: brez hladilno-mazal-
nih tekocin ne gre takrat, ko se zahteva najvecja produktivnost,
$e posebej pri brusenju. Zato sem prepri¢an, da bomo vedno
Zadnja leta je bilo predstavljenih veliko novosti na podrodju potrebovali hladilno-mazalne tekocine, saj se samo z odrezki ne
minimalnega mazanja. Z razvojem nove opreme in uporabo odvede dovolj toplote.

Blaser‘ Ko hladilno mazalno sredstvo postane liquid tool *

SWISSLUBE

i

Hladilno-mazalna sredstva za optimalno
produktivnost, ekonomi¢nost in najboljso
kakovost obdelave.

Ekskluzivni zastopnik za Slovenijo * tekote orodje
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» Visokozanesljiva kvaliteta GC1130 je
kos zahtevnim pogojem pri rezkanju

Strojne delavnice, ki isCejo poti do zanesljivega rezkanja jekla z dolgo in
napovedljivo dobo uporabnosti ploscic, lahko zdaj preizkusijo ploscico
GC1130, izdelano z edinstveno proizvodno tehnologijo Zertivo™ iz
Sandvik Coromanta.

GC1130 je s svojim ¢istim robom kos zahtevnim pogojem pri
obdelavi ter zagotavlja visoko stopnjo odstranjevanja materiala in
zmogljivost tako pri mokri kot pri suhi obdelavi. Kvaliteta je prva
izbira za obodni frezali CoroMill® 390 in CoroMill® 490 ter za
frezalo za posnemanje robov CoroMill® 495.

Luscenje, nenadno krudenje in toplotne razpoke so tezave, ki se
pogosto pojavljajo pri rezkanju jeklenih materialov, Se posebej pri
neugodnih poteh orodij, globokih Zepih ali delu s hladilno-rezalno
tekocino. Kvaliteta GC1130 je zasnovana z namenom, da bi proi-
zvodnim inZenirjem pomagala v boju z nezeleno kratko dobo upo-
rabnosti plo$¢ic in nestabilno proizvodnjo. Izdelana je z edinstveno
proizvodno tehnologijo Zertivo, ki prinasa vecjo zanesljivost
rezalnega roba in zmanjsuje lusc¢enje. Finozrnati substrat z veliko
vsebnostjo kroma je tudi zelo obstojen proti toplotnim razpokam,
ki nastanejo kot posledica temperaturnih nihanj med obdelavo, ter
pripomore k dolgi in zanesljivi dobi uporabnosti orodja.

Mikael Eiritz, produktni vodja za frezalne kvalitete pri Sandvik
Coromantu: »Izbira geometrije in kvalitete plo$¢ice ni ni¢ manj
pomembna za zanesljivo obdelavo kot izbira pravega orodja. Le

po linearni rampi ali vija¢nici, globoko obodno rezkanje, obdelava
robov in izdelava zepov.

pravo orodje in ploscica skupaj prineseta zahtevano ucinkovitost
obdelovalne operacije. Uporabniki lahko s kvaliteto GC1130 pogo-
steje prehajajo med komponentami, ne da bi morali vmes ustaviti
proizvodnjo. S tem pa prihranijo ¢as in denar.«

Kadar imamo opravka s ponavljajo¢imi se operacijami obodne-
ga rezkanja, zagotavlja kombinacija plos¢ice GC1130 in orodja
CoroMill 490 lahko odrezavanje in gladek profil, tako da pogosto
odpade potreba po kon¢ni obdelavi. Kvaliteta je na voljo tudi za
CoroMill 390 in se najbolj izkaze, kadar mora obdelati ve¢ znacil-
nosti na komponenti. Na voljo sta paleta orodij in izbor polmerov
zaokrozitev z dodano dimenzijo zanesljivosti in napovedljivosti za

Pri aplikacijah, ki zahtevajo nemoteno obdelavo robov pri razlic¢-
nih vrstah jekla, lahko s kombinacijo kvalitete CG1130 in orodja
CoroMill 495 skraj$amo zastoje v obratovanju in bolje izkoristimo
stroje. Njune znacilne delovne naloge vkljucujejo poleg posnema-
nja robov in lukenj Se pripravo zvarnih robov in odstranjevanje
igle.

Thomas Wikgren, produktni vodja za obodno rezkanje pri
Sandvik Coromantu, pojasnjuje: »GC1130 izboljsuje zanesljivost
procesa, produktivnost in dobo uporabnosti orodij. Nasi kupci
navsezadnje vedno i$cejo zanesljivo kombinacijo orodja in plo$¢ice
za manj$e stroske na komponento.«

> www.sandvik.coromant.com

obdelave v zahtevnih razmerah, kot so obodno rezkanje, obdelave

+ 386 (0)2 62 11 666
+ 386 (0)40 792 582
+ 386 (0)40 242 530
info@rabljeni-stroji.si
www.rabljeni-stroji.si

Rabljeni stroji

www.rabljeni-stroji.si Vas partner pri izbiri rabljenega stroja

Ponujamo Vam Sirok izbor rabljenih
strojev, razliénih znamk in modelov:

CNC struznice

CNC rezkalni centri

CNC vrtalno rezkalni centri
Erozije, brusilni stroji, zage....

OBISCITE NASO SPLETNO STRAN !



—voluclja
rezkanja jekla

=
Ko je zaradi krusenja in lusCenja zivljenjska doba rezilnih ploscic kratka,
obdelava pa neenakomerna, izberite GC1130 — nov razred orodij za rezkanje
jekla. Rezilne ploscice GC1130, ki so bile proizvedene z edinstveno tehnologijo
nanasanja plasti PDV Zertivo, zagotavljajo dolgo zivljenjsko dobo izdelka ter
zanesljiv in varen proizvodni proces. Na voljo so za obodno-cCelne rezkarje
CoroMill® 390 in CoroMill® 490, pa tudi za posnemalni rezkar CoroMill® 495.

GC1130. Ustvarjen za rezkanje.

sandvik.coromant.com/madeformilling

SANDVIK




» S Siritvijo programa TC115 Perform za izdelavo
slepih navojev in TC216 Perform za izdelavo prehodnih
navojev je moZna izdelava tudi finih metricnih navojev.
Prednost metricnih razlicic, kot denimo izvedba v dveh
variantah prevleke, ostaja. | Slika: Walter AG

Podjetje Walter Siri svojo ponudbo TC115/TC216 Perform

»

Prednosti znotraj druzine orodij tudi

pri izdelavi finih metricnih navojev

Proizvajalec iziemno natancnih orodij, podjetje Walter, Siri svojo
ponudbo v skupini orodij ,Perform"”. Z novim navojnim svedrom za
izdelavo slepih in prehodnih navojev imajo sedaj uporabniki znotraj
druzine Walter Prototyp TC115/TC216 Perform na voljo tudi prednosti,
ki jih ponuja izdelava finih metricnih navojev.

ODb tem gre za izjemno gospodarnost tako pri majhnih kot
srednje velikih serijah, kakor tudi za iroko podrocje uporabe
druzine Perform. Prednosti, ki veljajo tudi za nove navojne svedre
za izdelavo finih metri¢nih navojev dimenzij, so M8 x 1 do M18
x 1,5: denimo za navoje pri nosilnih elementih, ki jih je mo¢ zelo
obremeniti. Ali pa pri navojih za nastavitvene vijake, kot na primer
pri merilnih napravah, ki zahtevajo izjemno natan¢nost pri nasta-
vitvi. Samozavornost zaradi manjsega koraka navoja predstavlja se
dodatno prednost.

Walter Austria GmbH
)) Podruznica trgovina, Miklavz na Dravskem polju, Slovenija

service.si@walter-tools.com = www.walter-tools.com
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Kot pri podobnih metri¢nih orodjih, ponuja Walter tudi nove
svedre za izdelavo finih metri¢nih navojev v dveh razli¢nih pre-
vlekah: TiN prevleka poskrbi za visoko zivljenjsko dobo orodja,
vaporizirano razli¢ico pa odlikuje zelo dober nadzor odrezkov,
hkrati pa ni nagnjena k tvorbi nalepka na rezalnem robu. Pri UNC
navojih se ponudba dopolni z ANSI-premerom stebla. Te razlidice,
ki odstopajo od izvedbe DIN, so zlasti zanimive za drzave trzi§¢a
NAFTA (severnoameriski sporazum o prosti trgovini). Glavna
podrocja uporabe novih navojnih svedrov predstavljajo: za ISO
P: 350-1 000 N/mm?, za ISO M: < 800 N/mm? in za ISO K: GJS
(GGG). Dodatno podro¢je uporabe pri izdelavi slepih navojev in
drugo glavno podroéje uporabe pri izdelavi prehodnih navojev je
ISO N: aluminijeva zlitina za gnetenje in AlSi < 4 % silicija.



Povecajte
svojo prednost.

Postavite nova merila na podrocju tehnologije. Z orodji, ki bodo pri strojni
obdelavi materialov presegla trenutni standard. V vsako inovacijo vlijemo
vse nase izkusnje in inZenirsko znanje — tako da boste lahko vi Se naprej
stalno povecevali svojo prednost.

Walter Austria GmbH
Podruznica trgovina,

Miklavz na Dravskem polju, Slovenija — | w n L-I-E R

service.si(@walter-tools.com
www.walter-tools.com
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Mazakov novi stroj vstopnega razreda QT
COMPACT je zasnovan za potrebe ponudnikov
strojne obdelave v malih in srednjih serijah.

»» Nova stroja v Mazakovem
vstopnem razredu

Podjetje Yamazaki Mazak je svojo ponudbo strojev vstopnega razreda
razsirilo z novima struznima centroma, ki prinasata visoko kakovost po

dostopni ceni.

Novi QUICK TURN COMPACT (QTC) in QUICK TURN
PRIMOS (QTP) sta namenjena trgu ponudnikov splosne strojne
obdelave v malih in srednjih serijah. Za vsak stroj je na voljo ve¢
razli¢ic, tako da bodo kupci lahko hitro izbrali stroj s pravimi
specifikacijami in se razveselili hitre dobave.

QT COMPACT je visokozmogljiv struzni center, opremljen z
Mazakovo gnano revolversko glavo, posteljo dolzine 500 mm ali
1000 mm in zmoznostjo vpenjanja palic premera do 65 ali 80 mm.
Za vsako izvedenko je na voljo opcijska os Y in/ali dodatno drugo
vreteno. Pri centru QT COMPACT sta na voljo dve izvedenki:
QTC 200 ima osempal¢no vpenjalno glavo, najve¢jo vrtilno hitrost
5000 vrt./min in najve¢ji moment 167 Nm, QTC 300 pa desetpal¢-
no vpenjalno glavo, vrtilno hitrost do 4000 vrt./min in najvecji
moment 356 Nm.

Stroj upravlja krmilje SmoothC, najnovejsa pridobitev v ponudbi
SMOOTH TECHNOLOGY, ki zagotavlja vrhunsko tehnologi-
jo krmiljenja gibanja. Na voljo je tudi paket za produktivnost z
vmesnikom za podajanje palic, lovilnikom izdelkov in zmogljivim
sistemom za dovod hladilne tekocine.

QT PRIMOS je kompakten, visokozmogljiv dvoosni struzni cen-
ter za veliko produktivnost na majhnem prostoru, zato je idealen
za velikoserijsko pogodbeno obdelavo preprostih struzencev.

PRIMOS je na voljo v treh razli¢icah: PRIMOS 50 S sprejme
palice do premera 32 mm ter ima 7,5-kW vreteno, ki se zavrti do
5000 vrt./min in zagotavlja do 48 Nm momenta. PRIMOS 100 S se
vrti z enako hitrostjo, ima pa mo¢nejse vreteno (9 kW, 75 Nm) in
sprejme palice premera do 36 mm. PRIMOS 150 S lahko obdeluje
palice do premera 51 mm in uporablja pocasnejse (4000 vrt./min)
vreteno moc¢i 11 kW, ki zagotavlja do 131 Nm momenta. Stroj ima
tudi krmilje MAZATROL Smart z interaktivnim uporabniskim
vmesnikom.

iRY:
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Novi Mazak QT PRIMOS 50 S je kompakten in visokozmogljiv dvoosni
struzni center, ki zagotavlja veliko produktivnost na majhnem prostoru.



Vse razli¢ice strojev PRIMOS imajo
Mazakovo revolversko glavo in omogoca-
jo hitri gib s hitrostjo 30 m/min po oseh
X in Z. Standardno veliko oljno korito
znizuje temperaturo hladilno-mazalne
tekocine za visoko to¢nost obdelave. Vsi
stroji imajo tudi sistem za nastavljanje
orodja, ki ga je mogoce programirati za
samodejno merjenje in kompenzacijo
orodij. Zasnova stroja omogoca preprosto
odstranjevanje odrezkov z zadnje strani,
tako da uporabniki lahko postavijo ve¢
strojev enega ob drugega.

Pri vseh razli¢icah strojev PRIMOS
je na voljo tudi integrirani portalni
nakladalnik, ki omogoc¢a avtomatizirano
nalaganje za vecje serije in velikoserijsko
proizvodnjo.

Stroji QT COMPACT in QT PRIMOS
imajo vretena z direktnimi pogoni in
zavore po celotnem obodu. Taka kon-
strukcijska resitev je standardna pri vseh
Mazakovih strojih zaradi odli¢ne zmoglji-
vosti v primerjavi z jermenskimi pogoni
in konvencionalnimi kolutnimi zavorami.
Stroji z direktnimi pogoni tudi zasedejo

manj prostora.

Ceprav gre za stroje vstopnega razreda,
se proizvajalec pri sami kakovosti izdela-
ve ni zadovoljil z nobenimi kompromisi.
Tako tudi pri serijah COMPACT in
PRIMOS zagotavlja vse svoje standarde
izdelave in kakovosti. Se ve¢, kupci, ki
bodo narocili stroje vstopnega razreda,
bodo delezni enake ravni Mazakovih po-
prodajnih storitev in podpore kot kupci
preostalih Mazakovih strojev.

Dr. John Liverton, produktni vodja pri
druzbi Yamazaki Mazak: »Razvoj strojev
vstopnega razreda ni za nas ni¢ manj
pomemben od razvoja petosne, veco-
pravilne ali horizontalne obdelave, saj
so prav te struznice obi¢ajno prvi mazak
v delavnicah nasih kupcev. Novi stroji
skupaj s serijo QUICK TURN NEXUS
zaokrozujejo naso ponudbo v vstopnem
razredu, kjer se nasi kupci obicajno prvi¢
prepricajo o cenovni konkuren¢nosti in
brezkompromisni kakovosti, ki jo prina-
$ajo Mazakovi stroji.«

> www.mazakeu.com
> www.cnc-pro.si

22 Druzba Seco Siri druzino izdelkov X4 za zanesljivo
zarezovanje in odrezovanje kratkega dosega

Seco Se naprej $iri svojo inovativno in
izjemno produktivno druZino izdelkov
X4 in s tem prednosti svojih sistemov
za zarezovanje in odrezovanje kratkega
dosega $iri Se na vecji nabor aplikacij.
Druzina se zdaj ponasa s ploscicami z
ve¢jimi polmeri, dodatnimi kotnimi
plosc¢icami in vrstami plos¢ic TGH 1050.
izmenljivimi tangentnimi

plod¢icami ter izjemno

stabilno zasnovo vpenjala. (
Ti moc¢ni in zanesljivi deli
skrbijo za visoko stopnjo
natan¢nosti, ponovljivo-

sti, produktivnosti in kakovosti obdelane
povrsine pri zunanjem zarezovanju in
odrezovanju majhnih delov, tankih palic
in cevi, izdelanih iz pisane palete obicaj-
nih materialov.

Seco nudi poleg trenutno razpolozlji-
vih polmerov 0,1 mm in 0,15 mm tudi
osem novih vrst plos¢ic CP500 z velikim
polmerom s $irinami 1,5 mm-3 mm
in vogalnim polmerom 0,2 mm in 0,3
mm. Te plo§¢ice so namenjene strankam

Sistem X4 z ve¢ robovi
izpolnjuje panozne
zahteve za orodja za
zarezovanje in odrezo-
vanje z ozkimi rezalnimi
robovi in se ponasa z

j{M}{[’EL N 1 zanje kaljenih jekel. Nova

z zahtevanimi posebnimi polmeri. Pri
vedjih polmerih lahko stranke izberejo
vi$je hitrosti pomikov in hkrati ohranijo
vrhunsko kakovost obdelane povrsine.
Dodani sta tudi dve 1,5-milimetrski kotni
plos¢ici z manj$imi polmeri.

Razdirjena druzina X4 vsebuje tudi
edinstveno vrsto plo$¢ice TGH 1050 z
izjemno trdim substratom iz mikrozrn
in novim plastenjem s
fizi¢no naparjenim slojem
(PVD), za ucinkovito re-

vrsta, ki je na voljo v
$estih $irinah, od 0,5 mm
do 3 mm, z geometrijami
MC in FG, nudi predno-
sti proizvajalcem v vseh

] industrijskih panogah, Se

posebej v avtomobiliz-

mu. Vrsta TGH 1050 je
bila zasnovana za kaljene materiale, zelo
primerna pa je tudi za strojno obdelavo
superzlitin/toplotno odpornih zlitin, ki
se pogosto pojavljajo v letalski industriji
in pri proizvodnji elektri¢ne energije.
Med testiranjem se je vrsta TGH 1050
odlikovala z bistveno hitrej$im rezanjem
in veliko daljso obstojnostjo v primerjavi
z obstojecimi vrstami.

> www.secotools.com.

CNC-stroji za
rezanje kovin
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Centar Automatizacijskih Tehnologija d.o.0.
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info@cat-cnc.com




PROMOCIJSKI CLANEK

»» Pet osi za optimalno nastavitev orodja

Tehnolosko podjetje Connova AG z optimiziranim rezkalnim sistemom
Hermle AG dosega produktivno kakovost in ekonomicno obdelavo
coNnN Q\/Q\i zahtevnih komponent, izdelanih iz visokozmogljivih kompozitnih
materialov.

Ne|oE|ji\/a povezava kompozitnih materialov in CNC- 800 x 800 x 540 mm in 10 palet velikosti 1000 x 1000 x 540 mm).

obdelave Obdelovalni center C 50 U je bil izbran zaradi najve¢jega delovne-
ga obmodcja 1000/1100/700 mm (po oseh X/Y/Z), saj lahko sprejme
Jon Andri Jorg, izvréni direktor druzbe Connova AG, opisuje vecino obdelovancev pri Connovi. Za vpenjanje palet z obdelovan-
spekter storitev, ki jih zagotavlja priblizno 59 strokovnjakov v ci so vgradili vpenjalni sistem z nicelno tocko.
njegovi ekipi: »Imamo odli¢ne izku$nje pri izbiri materialov, kot so . L ) o
ogljikova vlakna, GPR, kevlar in naravna vlakna, obenem pa raz- Tocno pozicioniranje OI’OdJa pomaga od praV|t|

polagamo z vsemi potrebnimi izku$njami in strokovnim znanjem cefranje in druge napake

o vseh proizvodnih in obdelovalnih procesih. Se posebej mehanska

obdelava je zelo pomembna v dana$njem ¢asu, ki prinaga stevilne Delavci in njihov nadzornik CNC-obdelave v podjetju Connova
novosti na podro¢ju uporabe specialnih kompozitnih kompo- AG Philipp Folghera so Ze po razmeroma kratkem uvajanju zaceli
nent. Nasa odlo¢ilna konkuren¢na prednost je v tem, da smo si
pridobili ekspertno znanje o CNC-obdelavi in izdelavi orodij,
vklju¢no s kompetencami za triosno in petosno obdelavo kompo-
zitnih komponent.« Druzba Connova AG je zato pred 15 meseci
investirala v fleksibilen proizvodni sistem Hermle AG. Prepricali
so jih ponudnikova ponovljiva natan¢nost obdelave in dinamika
pri vecosni obdelavi, ekspertno znanje o sistemskih resitvah in
ucinkovit servis.

Natanc¢na in u¢inkovita obdelava (druzin)
kompozitnih komponent

Fleksibilni proizvodni sistemi Hermle so izdelani po modularni
zasnovi. Samodejni rezkalni sistem, ki so ga postavili v druzbi
Connova AG, je sestavljen iz petosnega visokozmogljivega CNC-
-obdelovalnega centra C 50 U, robotskega sistema RS3 z dodatno
linearno osjo, postaje za pripravo palet/obdelovancev in §tirih
stojal, ki lahko nosijo do 43 palet z obdelovanci (33 palet velikosti

Robotski sistem RS 3 z dodatno linearno osjo za skupno 43 palet z obde-
lovanci

I@Se  uni-63(3/2016) « Letnik 11



Od leve proti desni: Jon
Andri Jorg, izvrsni direktor
Connova AG, Christian Simon,
regionalni vodja prodaje
Hermle AG (Svica), in Philipp
Folghera, nadzornik CNC-ob-
delave Connova AG

uporabljati fleksibilni proizvodni sistem v eni izmeni ob prisotnosti operaterjev in po
potrebi v drugi izmeni brez operaterjev. Stroj obratuje brez operaterjev tudi ob viken-
dih. Jon Andri Jorg: »Nase proizvodne serije obi¢ajno obsegajo od enega do 20 kosov,
vcasih pa tudi 150. Fleksibilni proizvodni sistem Hermle popolnoma samodejno
opravi od 30 do 40 zelo razli¢nih delovnih operacij na najrazli¢nejsih obdelovancih,
vklju¢no s kompletnim graviranjem ali rezkanjem lukenj in reZ. Zasnova obdelovalne-
ga centra C 50 U s tremi osmi na orodju in dvema osema na obdelovancu je idealna za
obdelavo kompozitov, saj lahko tudi zelo dolga rezkalna orodja vedno pozicionira pod
kotom 90° glede na laminirano povrsino. Tako se od samega zacetka lahko izogne-
mo delaminaciji in cefranju ter proizvajamo z visoko kakovostjo, od obdelovanca do

obdelovanca.«

> www.connova.com.
> www.siming.si

22 Novi sistem za odrezovanje Seco se ponasa z
neposrednejsim dovajanjem hladilnega sredstva

Novi sistem Seco 150.10-JETI je
zasnovan s poudarkom na vedji
produktivnosti in kakovosti delov ter
daljsi obstojnosti orodja in zagota-
vlja optimizacijo postopka odvajanja
toplote pri aplikacijah odrezovanja pri
visokih hitrostih.

Sistem za odrezovanje odlikujejo sablje
iz hitroreznega jekla, tehnologija Jetstre-
am Tooling® in vpenjalni bloki z dovodi
hladilnega sredstva. Kombinacija teh ele-
mentov predstavlja optimiziran nacin za
ucinkovito prodiranje v obmodje trenja
med rezalnim robom in obdelovancem
ter omogoca, da hladilno sredstvo pod
visokim tlakom v ravni liniji potuje do
rezalnega roba. Proizvajalci lahko tako
izkoristijo prednosti hitrega odvajanja
toplote, u¢inkovitega odvoda odrezkov
in izjemne hrapavosti povrsine delov.

Poleg tega se lahko sistem 150.10-JETI
zahvaljujo¢ kompaktni sestavi brez
zunanjih cevi in prikljuckov prosto giba
v delovnih okoljih z zelo omejenim
prostorom in deluje bliZje vretenu. Ker
sistem nima teh zunanjih komponent,

uporabniki prihranijo pri strogkih za
rezervne dele in zmanjsajo zalogo po-
trebnih orodij.

Rezila iz hitroreznega jekla zagotavlja-
jo visoko stopnjo stabilnosti ploscice
in so na voljo v velikostih 15 mm, 20
mm in 25 mm. Rezila so primerna za
$irine ploscice od 2 mm do 6 mm in so
zdruzljiva s $tevilnimi vpenjalnimi bloki
na trgu. Bloki s kvadratnimi vpenjali, ki
jih ponuja Seco, so na voljo v metri¢nih
in imperialnih velikostih z vi§inami in
$irinami od 10 x 10 do 32 x 32.

> www.secotools.com/150_10.
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2> Uradno odprtje novega Yamazaki
Mazak Centra v Budimpesti

David Homar

Podjetje Yamazaki Mazak, ki je vodilni proizvajalec CNC obdelovalnih stro-

jev, je 11. maja uradno odprlo nov tehnoloski center na Madzarskem, ki je
njihov stirinajsti center v Evropi. Nov tehnoloski center se nahaja v kraju
Soskut, ki je le 20 km oddaljen od Budimpeste. Mazakov tehnoloski center
Soskut je dodan k obstojecima centroma srednje Evrope v ceski Pragiin v
poljskih Katowicah, ki sta bila odprta leta 2012. Center ni le baza za pod-
poro madzarskim strankam, temvec je tudi strateska pozicija za tehnicno
podporo v bliznjih drzavah, kot so Bosna in Hercegovina, Bolgarija, Hrva-
ska, Romunija, Srbija, Slovaska in seveda tudi Slovenija.

Arhitekturna zasnova zgradbe novega tehnoloskega centra je
tako zanimiva, kot tudi nabor CNC-strojev za odrezavanje kovin
in lasersko procesiranje, ki so razstavljeni v tem centru. Center se
razprostira na skoraj 1800 m?, od tega je 736 m? predstavitvenega
prostora, v predavalnici je 50 sedeZev, poleg nje so tudi udilnica s
krmilniki, tri sejne sobe in pisarne. Tako center ni le tradicionalni
razstavni prostor, kjer stranke zgolj vidijo demonstracijo obdelave
na stroju, temvec je tudi sodobni center za pred- in poprodajno
storitev, podporo strankam v regiji in posvetovanje za povecanje
produktivnosti ter podpora za napredne aplikacije in prostor za
druga izobrazevanja.

Tehnoloski center je uradno odprl podpredsednik korporacije Ya-
mazaki Mazak, gospod Takashi Yamazaki. Ob odprtju je povedal,

David Homar = Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
strojnistvo
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da jim novi center daje moznosti, da bodo njihovi inZenirji lahko
zagotovili $e bolj$o podporo njihovim strankam na Madzarskem
in v celotni regiji. Center je del globalnega programa investicij, ki
vkljucujejo tudi nova tehni¢na centra na Japonskem in Kitajskem,
ki sta bila prav tako odprta v leto§njem maju, ter novo veliko
proizvodno tovarno, ki se bo zacela graditi letos na Japonskem. Ob
odprtju so bili navzoc¢i tudi drzavni sekretar za energetske zadeve
dr. Aradki, Zupan mesta Soskut Forenz Konig, zaposleni pri Mazak
Evropa in Mazak Japonska, agenti, kot tudi gosti partnerskih
podjetij in stranke. Tako je bil na odprtju prisoten tudi slovenski
zastopnik za Yamazaki Mazak, podjetie CNC-PRO, d. 0. 0., in
njegovi poslovni partnerji.

Slovesnost rezanja traku ob odprtju centra je potekala zelo
filmsko, saj je Skarje za rezanje traku na oder dostavil kar robot iz
filmske uspesnice Vojna zvezd. Robot je bil v celoti izdelan s stroji
podjetja Yamazaki Mazak. Po slovesnosti pa je ta robot zabaval
obiskovalce v prostoru, kjer so bili razstavljeni obdelovalni stroji.

ODb dnevih odprtih vrat, ki so trajali $e 5 dni po odprtju, je center
Yamazaki Mazak sprejel na stotine gostov in partnerjev vklju¢no
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Poenostavite svoje delo in
izberite orodja za nove in
obstojece projekte z najnovejso
funkcijo Suggest na digitalnem
portalu My Pages. Suggest,
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Vse, kar morate storiti je, da
v aplikacijo Suggest vnesete
klju¢ne podatke o obdelovancu
in aplikaciji. Aplikacija bo
nemudoma izvedla temeljito
analizo in vam v zelo kratkem
casu predlagala ustrezno resitev
kakor tudi druge ustrezne
moznosti. To zmogljivo
aplikacijo bodo s pridom
uporabljali tako izkuSeni kot
tudi manj izkuSeni strojniki.
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i[m] SECOTOOLS SID.0.0.
TEL +386 2 450 23 40

FAX +386 2 450 23 41 |
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s proizvajalci iz vseh industrijskih panog na Madzarskem in tudi
goste iz ve¢ kot petih razli¢nih drzav. Posebni vodeni ogledi so
vkljucevali ogled popolnoma novega predstavitvenega prostora,
Kjer je bilo razstavljenih 10 naprednih CNC-strojev, na katerih so v
zivo prikazovali obdelavo razli¢nih zelo zahtevnih delov. Podrobno
je bila prikazana tudi tako imenovana SMOOTH-tehnologija, ki je
svetovno najhitrej$i CNC-sistem za obdelavo. Posebnost krmil-
nikov SMOOTH je v dveh procesorjih, en procesor je namenjen
uporabniskemu vmesniku, drugi pa prera¢unom poti in izvajanju
obdelave, tako da se ta dva dela ne motita med seboj in tako lahko
krmilnik nemoteno izvaja obdelavo, ko operater pripravlja Ze novo.

Na zacetku razstavnega prostora je bil postavljen najvecji ob-
delovalni stroj, in sicer horizontalni obdelovalni center NEXUS
8800-1IL, kot vsi drugi je bil tudi ta opremljen z novim krmilnikom,
ki podpira SMOOTH-tehnologijo. Odlikujejo ga neprekosljive
zmogljivosti, natan¢nost in visoka produktivnost zelo velikih obde-
lovancev. Ob tem je potrebno omeniti, da se je prav v ¢asu odprtja
centra zacela dostava prav takega stroja k slovenskemu podjetju
MIHEU, termicna in strojna obdelava kovin, d. o. o. Podjetje se
nahaja v Sentjanzu pri Dravogradu in se v ve¢ji meri ukvarja s
termi¢no obdelavo kovin, v zadnjem ¢asu pa $irijo tudi svojo de-
javnost na podrocju obdelave kovin z odrezovanjem.
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V tem zacetnem delu razstavnega prostora so bili postavljeni Se
horizontalni frezalni center HCN 5000/50, poleg so bili razstavlje-
ni najnovejsi krmilniki s tehnologijo SMOOTH in obdelovalni
center INTEGREX i-630V/6, ki zagotavlja ve¢jo produktivnost pri
razli¢nih kategorijah rezalnih procesov, od visokohitrostnih apli-
kacij do tezko obdelovalnih aplikacij, ki vklju¢ujejo operacije na
vecopravilnem stroju. Stroji iz serije INTEGREX i-V so inovativna
fuzija struznih centrov in frezalnih centrov, ki opravljajo 5-osno
obdelavo.

V osrednjem delu razstavne hale je bilo razstavljenih $e ve¢
nekoliko manjsih tako frezalnih kot tudi struznih centrov. Na
koncu hale pa je bil postavljen velik stroj za lasersko obdelavo
kovin OPTIPLEX 3015 FIBER II. Stroj je opremljen z edinstvenim
inteligentnim kompletom, ki vklju¢uje avtomatsko menjavo $obe
in avtomatsko pozicioniranje fokusa laserskega Zarka, kot tudi inte-
ligentne nadzorne funkcije.

Na izobrazevalnih usposabljanjih, ki se bodo izvajali v novem
tehnoloskem centru, bodo operaterjem in programerjem strojev
svetovali, kako izbrati pravilno strategijo obdelave in kako se pro-
gramira Mazatrol in SMOOTH-tehnologija.

Druzinsko podjetje Yamazaki Mazak sledi sodobnim smerni-
cam in se je odlo¢ilo za preureditev njihove kibernetske tovarne v
Oguchiju v Mazakovo iSMART tovarno, kar bi jim prineslo velike
koristi interneta stvari (IoT). Kot je ze omenil Takashi Yamazaki,
imajo v planu $e letos priceti z izgradnjo nove tovarne v Inabe
Cityu, ki se nahaja 230 km jugozahodno od Tokia. Ta tovarna bo
verzija Mazakove iSMART tovarne, ki se bo nahajala na industrij-
sko nerazvitem obmocju. Uporabljene bodo sodobne izdelovalne
celice in proizvodni sistemi, ki bodo povecali produktivnost in
prilagodljivost ter prosti tok izmenjave informacij s stroji, kar je cilj
sodobne 4.0 industrijske revolucije. Cilj je optimizacija izdelave z
usklajevanjem vseh razpolozljivih tehnologij, informacij in virov v
skladu s teorijami interneta stvari. Nalozba v nov obrat je 200 mili-
jonov evrov. Odprli ga bodo leta 2018 in bo tako to Se ena iSMART
tovarna pred praznovanjem 100. obletnice druzinskega podjetja
Yamazaki Mazak v letu 2019.

Nov tehnoloski center Yamazaki Mazak v mestu Soskut v nepo-
sredni blizini Budimpeste na MadzZarskem je sedaj odprt za vse
obiskovalce.



2> Seco dopolnjuje ponudbo
pravokotnih in vijacnih
rezkarjev T4-12 z vedjimi
velikostmi ploscic

Z dodajanjem vedjih velikosti ploscic obstojeci ponudbi
pravokotnih in vija¢nih rezkarjev T4-12 Seco proizvajal-
cem delov omogoca doseganje vecjih globin rezov in ve-
¢ji volumski odvzem kovin pri grobi obdelavi in srednje
fini obdelavi jekla, litega Zeleza in drugih materialov
obdelovancev.

Ploscice vecje velikosti se ponasajo z enako stopnjo kako-
vosti in stabilnosti kot druge ploscice serije T4-12. Imajo
ukrivljene rezne robove, ki znizujejo stroske orodja na del
in zagotavljajo enakomerne in tekoce postopke strojne
obdelave. Te plos¢ice so namenjene tangencialni namestitvi
v telesa rezkarjev za povecano zmogljivost in u¢inkovitost
ter enostavnejsi dostop do vijakov za vpetje. Ta vrsta vpetja
poleg tega $e usmerja rezalne sile proti najdebelejsemu delu
ploscic, kar pripomore k ve¢jemu volumskemu odvzemu
materiala teh delov.

Premeri rezkarjev ve¢jih pravokotnih ploséic T4-12 so
med 25 mm in 125 mm (1«-5«). Vogalni radij je najve¢ 3,1
mm (0,125«). Plo¢ice so na voljo tudi v $iroki ponudbi
vrst in geometrij. Razli¢ice z normalno in ozko delitvijo
pomagajo pri uspesni obdelavi utorov/kontur in optimira-
nih obdelavah kontur. Notranji hladilni kanali v rezkarjih
$e dodatno optimirajo ucinkovitost plo§¢ice. Razpolozljivi
pritrdilni sistemi za pravokotne rezkarje T4-12 so sestavlje-
ni iz razli¢nih rezkarjev z vpenjali in trni.

Premeri rezkarjev vecjih vija¢nih ploscic T4-12 so med
50 mm in 100 mm (od 2« do 4«), pri cemer so vogalni
radiji najve¢ 3,1 mm (0,125«). Plos¢ice so na voljo v $iroki
ponudbi vrst in geometrij, vklju¢no z velikim pozitivnim
cepilnim kotom. Rezkarji z obi¢ajno delitvijo so namenjeni
obdelavi utorov in kontur, razli¢ice z ozko delitvijo pa so
namenjene samo obdelavi kontur, pri ¢emer se ponasajo s
30-odstotno radialno $irino rezov pri polnih aksialnih glo-
binah rezov. Med sisteme vpetij teh rezkarjev sodijo Arbor,
Weldon in Seco Weldon.

> www.secotools.com.
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Cas je za K

Po treh letih je sejem znova pred vrati. K 2016 bo predstavil najboljse,
kar lahko ta hip ponudijo inzenirji, kemiki in znanstveniki: stroje,
tehnologijo, surovine in materiale, orodja, podrocja uporabe in
inovativne resitve za izdelke, procese in probleme. Najboljsi temelj za
globalno poslovanje, izjemna platforma za odlo¢anje o investicijah.
Najpomembnejsi sejem na svetu za industrijo umetnih snovi in gume
bo s 3.200 razstavljavci v 19 sejemskih halah na |71 tiso¢ m? razstavnih
povrsin predstavil vso svetovno ponudbo za to dejavnost. Vse, kar
bo v prihodnosti poganjalo nas svet. Zdaj je cas, da organizirate

svoj obisk.

éas za odlocitve

®
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Andrej Prpi¢ s.p.—APR Predstavnistvo tujih sejmov F

Ulica Rozke Usenik 101210 Ljubljana - Sentvid
Tel: 01 513-1480 _info@sejem.si MeSSG
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| OKUMA

Okuma

PROMOCIJSKI CLANEK

CELADA

Okuma ponuja celovito paleto
strojnih orodij, proizvaja obdelovalne
stroje, kateri omogocajo globalno
proizvodnjo po vsem svetu

Okuma je celovit proizvajalec obdelovalnih strojev, ki ne proizvaja samo
struznic, obdelovalnih centrov, vecopravilnih strojev in brusilnih strojev,
vendar tudi krmilne sisteme in opremo.

Zagotavlja podporo najrazlicnejsim industrijskim podrocjem, vkljucujoc

leCe za objektive, matrice za pametne telefone, dele za avtomatizacijo,

medicinski pripomacki, podporo letalski industriji, ladjarjem, veterni in
soncni energiji, ter mnogo drugih.

Zanesljiva kakovost strankam Sirom sveta

Okuma je v svoji dolgi zgodovini s proizvodnjo obdelovalnih
strojev na Celu v razli¢nih industrijskih podro¢jih. V tem ¢asu,
smo bili sooceni s $tevilnimi vprasanji s podrocja tehnologije,
tako smo skupaj s strankami in njihovimi potrebami razvili
siroko paleto modelov in produktov, ter tako prerasli v celovi-

Struznica Obdelovalni 5- osni vertikalni
center obdelovalni center

tega proizvajalca obdelovalnih strojev Intelliaent®
uporabljenih v proizvodnih obratih po @ Techno?ogv

vsem svetu.

Kot zaupanja vredna blagovna znam-
ka, si bomo prizadevali nadaljnjih izbolj$anj kakovosti nasih pro-
izvodov in storitev, podprtih z nasimi naprednimi tehnologijami,
da nadaljujemo in si tudi prisluzimo podporo nasih strank.

Vecopravilni Dvo-stebrni Brusilni
center obdelovalni center stroj

I(9S:  lunij=63(3/2016) s Letnik 11

> celadagroup.com/country/celada-slovenija/
> www.okuma.eu
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2> Industrija 4.0: Zahteve za
obdelovalne stroje

Razvoj interneta stvari omogoca izjemno povezovanje sistemov in s tem pro-
izvodne opreme. Ta razvoj se ze uporablja v praksi. Z razvojem, kot je Amazon
Echo, imajo povezovalni sistemi ze stalen vpliv na vedenje in s tem na zahteve
koncnih strank — uporaba novih tehnologij bo tudi trajno vplivala na obnasa-
nje in zahteve interesnih skupin, ki sodelujejo v industrijskem okolju.

Cetrta industrijska revolucija omogo¢a komunikacijo siste- Nahajamo se sredi cetrte industrijske revolucije. Prehod na indu-
mov med seboj za proizvodnjo inteligentnih sistemov. S §iroko strijo 4.0 pocasi napreduje in digitalizacija proizvodnih tehnolo-
uporabo senzorjev in visoko stopnjo povezanosti za ustvarjanje gij ter logistike se kaze v komunikaciji med stroji. Ene od ciljev
toka podatkov imenovanih "Big Data" v kombinaciji z ustreznimi tega razvoja so tako imenovane pametne tovarne, ki naj bi jih v
algoritmi ustvarjamo te inteligentne sisteme. Rezultat tega je, da skladu s priporo¢ili za izvajanje delovne skupine 4.0 v letu 2012
so Stevilni udelezenci v procesu postali zastareli. Hkrati so zahteve odlikovali prilagodljivost, u¢inkovita uporaba virov, ergonomska
po natanc¢nosti zrastle in ro¢ne procese so nadomestili avtoma- oblika, vklju¢evanje kupcev in poslovnih partnerjev v komercialo
tizirani procesi. Da bi obdrzali korak s temi spremembami, so za ter procesi z dodano vrednostjo. Tehnoloska podlaga za ta razvoj
proizvodno opremo potrebne visoke zahteve, ki mo¢no presegajo so kibernetsko fizikalni sistemi in internet stvari. Predmeti s temi
zmogljivosti omrezja. evolucijskimi razvojnimi kibernetsko fizikalnimi sistemi postajajo

WX

V prodajnem programu imamo vsa orodja vrhunske
kakovosti za kovinskopredelovalno industrijo, med
katerimi so najpomembnejsi naslednji programi:
MITSUBISHI, ki ima v programu vec kot 37.000
razlicnih orodij, kot so:
e orodja za struzenje
e trdokovinski svedri za globoko vrtanje do 40 x D
e orodja za vrtanje do trdote 60 HRC
e orodja za rezkanje do trdote 55 HRC
e rezkariji iz karbidnih trdin do trdote 70 HRC
Ostali programi so naslednji:
e magnetni vrtalniki in kronski svedri
e vse vrste Zag za strojno industrijo
e vse vrste SCetk za ¢iscenje in poliranje
e vse vrste merilnega orodja
e vse vrste HSS in HSSE svedrov ter navojnih svedrov
e stroji - tracne Zage
Dvojna Z2 geometrija

NOVA WSX VISOKO PRODUKTIVNA REZKALNA GLAVA 0D D-40 DO 200 MM
ZA PLANSKO REZKANJE JEKLA, INOXA IN OGNJE ODPORNEGA MATERIALA,
Z OSMIMI REZALNIMI ROBOVI.

TEHNA PLUS
trgovsko in pmzvodm podjetie 4 ¢ ¢
PE - Rogozniska 14, 2250 Ptuj, SLOVENIJA M I TS U BI S H I

E-mail: info@tehnaplus.com, Spletna stran: www.tehnaplus.com

Tel.: +386 (0)2/780 67 00, Tel.: (0)2/780 67 06, Fux:: (0z/780 ilb? 05 )\MITSU BISHI MATERIAI_S
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inteligentni s programabilnostjo, kapaciteto pomnilnika, s senzorji
in s sposobnostjo komuniciranja. Kot rezultat lahko predmeti med
seboj samostojno izmenjujejo informacije, za¢nejo izvajati ukrepe
in se nadzorujejo med seboj neposredno ali preko interneta v
komunikaciji stroj s strojem (M2M).

Zlasti na podrodju velikoserijske proizvodnje ti sistemi omogoca-
jo individualizacijo izdelkov, ki prej ni bila mogoca. To zahteva bolj
zapletene procese in postopke, kot so samo-optimizacija, samo-
-konfiguracija in samo-diagnoza.

Kot z vsako tehnologijo naj bi osrednji poudarek tega razvoja $e
vedno ostal na ljudeh, pri ¢emer se pristop k industriji 4.0 bistveno
razlikuje od CIM ideje iz osemdesetih let prej$njega stoletja, ki
je zagovarjala tovarne brez ljudi. Vendar pa mora biti splosen cilj
ljudi $e vedno nadaljnji razvoj, da bi ostali v koraku z razvojem.
Operater, ki je vec let delal s stroji in procesi in je bil neposredno
odgovoren za kakovostno izdelavo na strojih, pocasi vstopa v
¢as upokojitve skupaj s strojem. Nova podoba operaterja je "visji
operater". Namesto da bi bil odgovoren za stroj, je odgovoren za
celoten proces in lahko $e vedno vpliva na podrobnosti asisten¢nih
sistemov. Zahteva za to je razpolozljivost dolocene sistemati¢ne
inteligence in visoka stopnja povezovanja.

Vizija pametne tovarne postavlja tudi dodatne zahteve na bodo¢i
proizvodni opremi, na splo$no in $e posebej na obdelovalnem
stroju 4.0 zahteva proznost in vzdrzljivost. V vseh pogovorih, ki
jih najdemo v tisku o industriji 4.0, se pogosto govori o sistemih v
oblaku in s tem povezanimi aplikacijami in s tem je ta vidik v veliki
meri prezrt. Kako narediti obdelovalne stroje tako vzdrzljive, da
bodo lahko obratovali 24 ur na dan in 7 dni na teden brez stalnega
nadzora operaterja s proizvodnjo koli¢ino 1, kar je visoko prilago-
jena masovna proizvodnja?

_

Andreas Walbert, Head of Marketing & Product Planning, MAKINO Europe
GmbH

Povecana pomembnost natancnosti in toplotne
stabilnosti

Serijska proizvodnja, kot jo poznamo, deluje le s temeljitim
utekanjem procesov. V prilagojeni proizvodnji pa je proizvodnja
komponent mogoca neposredno iz CAM-sistema brez ro¢ne-
ga utekanja oz. nastavljanja, kar je bolj primerljivo z zahtevami
izdelave orodja za tla¢no litje in injekcijsko brizganje polimerov,
kot pa z danasnjo filozofijo masovne proizvodnje. Po drugi strani
pa individualna izdelava zahteva stalne konstantne pogoje. Ti se
zaénejo s klimatizirano delavnico in se na koncu kazejo v razvo-
ju standardiziranih postopkov. Med tema dvema elementoma
se nahaja obdelovalni stroj, ki mora v povezavi z njima doseci
konstantne rezultate. Vendar pa se vzdrzljivost oz. trajnost doseze
le, ¢e je stroj sposoben zanesljivo izdelovati zahtevano kakovost s
ponovljivo natan¢nostjo.

iRY:
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The intelligent machine: CLM solution from Alicona/Makino

Primeri Makinovih aktivnosti za industrijo 4.0

Ce so osnovne zahteve izpolnjene, je podlaga za dodatne funk-
cionalnosti 4.0 dosezena. Makino je ze izvedel vrsto aktivnosti, na
primer stroj, ki se uci sam, je bil razvit v sodelovanju z Alicono.
Omogoca samostojno, regulirano proizvodnjo (izdelava v zaprti
zanki). V tem procesu je stroj za potopno elektroerozijo opremljen
z opti¢no merilno glavo. Po uspesni elektroeroziji avtomatska
meritev potrdi oziroma s ponovno elektroerozijskim procesom
kompenzira napake.

Leta 2013 je Makino na trgu predstavil Hyper i krmilnik - inteli-
gentni koncept krmiljenja za zi¢no elektroerozijo in od leta 2015 je
prav tako na voljo za potopno elektroerozijo. Uporablja sistem za
pomo¢, da pri zadetni uporabi aktivno podpre operaterja stroja in
serviserja. Hyper i nenehno spremlja stanje porabljenega materiala
in omogoca na primer napovedi o tem, ali je naprava sposobna,
glede na trenutno stanje, neodvisno proizvajati programirane
izdelke cez celoten vikend.

Ta aplikacija kaze v smeri, v katero je usmerjen trend. Z upora-
bo bolj celovitih senzorjev, kot so nedavno predstavljeni senzorji
v aktualnih frezalnih centrih, za nadzor loma orodja. Pri tem se
inteligenca stroja povecuje korak za korakom. Sistemi za celovi-
to pomog, kot je CSG (zascita pred trki), so od konca leta 2015
na voljo za obdelovalne centre z novimi krmilniki Makino $este
generacije. So mejnik na poti k vi§jim operaterjem in omogocajo
aktivno za$¢ito operaterjev, da ne naredijo napake, kar bi se lahko
pokazalo v okvari stroja. [ Pripravil: David Homar ]

Makino Hyper i — The
intelligent controller for EDM
machines with integrated assi-
stance systems for operators
and service technicians
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Pilotski projekt vpeljave CAM
brogramske opreme Esprit TNG v
hodjetju Kern, d. o. o.

Podjetje Kern, d. 0. 0., orodjarske tehnologije ima dolgoletno tradicijo na
podrocju izdelave standardnih delov za orodjarsko industrijo, saj delujejo
Ze od leta 1969. Poleg proizvodnje standardnih delov (slika 1) so zelo trden
partner tudi na podrocju izdelave prototipov in manjsih serij kompleksnih,
visokotehnoloskih proizvodov. Pri svojem vsakdanjem delu se med drugim
zanasajo tudi na podjetje Audax, ki jim nudi celovite reSitve na podrocju
programske opreme CAD/CAM.

V podjetju Kern vedo, da se tehnolosko posodabljanje proizvo-
dnje nikoli ne zakljudi, zato so kot daljnosezni partner na podro¢ju
CAM izbrali programsko opremo Esprit TNG (The Next Generati-
on). Podjetje DP Technology, ki razvija programsko opremo Esprit,
se je odlocilo za popolno prenovo tega programskega paketa. Tako
je Esprit dobil novo in prijetno grafiéno podobo, poleg tega pa
so osvezili veliko vecino algoritmov za ratunanje poti orodij ter
drugih funkcionalnosti. Med mnogimi novimi moznostmi, ki jih
Esprit TNG sedaj ponuja, so npr. konstantno ra¢unanje ostankov
surovca, simultana 3-osna obdelava na C-osi struznice brez Y-osi,
avtomatsko preracunavanje povezovalnih gibov, ki upostevajo
trenutno stanje obdelanega surovca ...

Esprit TNG je zaradi tehnoloskih zahtev, ki jih predstavlja tip
proizvodnje v podjetju Kern, postal ocitna izbira. V podjetju se na-
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» Slika 1: Standardni izdelki podjetja Kern Tool Technology [1]

¢rtuje implementacija programske
opreme Esprit TNG na vseh CNC-
-struznicah, rezkalno-struznih
centrih ter Zi¢ni eroziji. Narava
dela v podjetju Kern narekuje
veliko fleksibilnost tehnologije
zaradi ogromne koli¢ine NC
programov, ki gredo vsak dan v
proizvodnjo. Esprit TNG je kos
tak$nim izzivom, saj poleg velike
koli¢ine novosti omogoca tudi
visoko stopnjo avtomatizacije pro-
gramiranja ter preverjanja rizikov
obdelave. Nov pristop k simulaciji
obdelave, ki jo ponuja Esprit TNG
je CAM programerjem v podjetju
Kern omogocil, da celotne sklope
obdelav zelo natan¢no in uéinko-
vito simulirajo ter se napakam v
NC programih izognejo Ze v fazi
nacrtovanja tehnologije izdelkov.
V podjetju Audax smo razvili
programsko nadgradnjo obstoje-
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Slika 3: Razvita aplikacija, kos s potmi orodja in pripadajoci NC program

¢ega paketa (slika 3), ki omogoca hitro generiranje programov NC
za izdelke iz druZinskih tabel. Ker gre za preproste izdelke, pri ka-
terih se ponavljajo oblike, orodja in tehnoloski postopki, lahko ta-
ksni izdelki predstavljajo tezavo zaradi monotonosti programiranja
ter nekoristno porabljenega casa CAM programerjev. V podjetju
Audax pa smo to tezavo odpravili z razvojem dodatne aplikacije, ki
omogoca zelo visoko stopnjo avtomatizacije programiranja. Esprit
TNG ima zelo mo¢no razvit programski vimesnik za kreiranje
lastnih aplikacij, znotraj katerega je mogoce uporabljati celotno
funkcionalnost, ki je ponujena znotraj programskega paketa.
Razvita aplikacija avtomatizira vecji del programerjevega dela, tako
da je mogoce program NC kreirati prej kot v 1 minuti. Aplikacija je
bila testirana na stroju PUMA 2600L (slika 2). Z uporabo taksnega
programskega dodatka lahko programerji prihranijo ogromno ¢asa
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na nalogah, ki se ponavljajo ter svoj ¢as porabijo za programiranje
kompleksnih izdelkov v manjsih serijah. Razvojni odde-
lek podjetja Kern je razvil CAD knjiznico izdelkov za standardne
kose v svoji ponudbi. Gre za obsiren nabor modelov CAD, ki so
matri¢no urejeni v druzinskih tabelah izdelkov. Na taksen nacin
je mogoce zelo preprosto in hitro dostopati do konstrukcijske in
tehnoloske dokumentacije, ki je nujno potrebna za nemoteno pro-
izvodnjo. Na podlagi instanc iz druzinskih tabel izdelkov poteka
nadaljnje NC programiranje, ki je avtomatizirano z omenjenim
dodatkom. Na ta nacin je sklenjena CAD-CAM veriga, ki omogoca
zelo visoko stopnjo fleksibilnosti in odzivnosti, hkrati pa se tako
zvi$uje proizvodna mo¢ podjetja.

V primeru programiranja nestandardnih izdelkov se lahko
uporabniki zana$ajo na druge metode avtomatizacije, ki jih ponuja
Esprit TNG. Najpogostej$a metoda je delo s predlogami, ki ze
vsebujejo vse elemente, ki se v projektih ponavljajo. To so orodja,
stroji ter njihove nastavitve, postprocesorji, modeli vpenjalnih
priprav itd. Pri delu s predlogo ima programer izvrstno izhodisc¢e
za nadaljnje poenostavljeno programiranje, pri katerem lahko
uporabi $tevilna orodja za prepoznavanje tehnoloskih gradnikov, ki
zelo skrajs$ajo ¢as programiranja. Poleg tega pa je vse obdelovalne
operacije mogoce shraniti in jih nato vedno znova uporabiti zato,
da uporabniku ni potrebno znova nastavljati parametrov obdelave.
Vse mehanizme avtomatizacije pa povezuje KBM (Knowledge
Base Manager), ki s pomoc¢jo baze znanja, ki si jo zgradi podjetje
skozi izkusnje, povezuje geometrijske lastnosti obdelovancev, opti-
malno izbiro orodij in ponovno uporabo operacij. Kon¢ni rezultat
je doseganje visoke produktivnosti programerjev CAM ter visoka
kakovost njihovih programov.

> www.qudax.si

Mario Wolf,
Produkt Manager Rezkanje

REZKANJE 8.0
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Y Hvalnica za oboo

Pred nekaj leti je v prospektu za iMaca pisalo: »Dajte svojim zamislim
meso in kosti. \/ vasem telesu jih je 206.« Obiskovalcem delavnice
Rigoutat v pariskem predmestju Saint Maur des Fossé bi zato verjetno
oprostili, ¢e bijih zalotili pri razmisljanju: »Cas je, da svoji simfoniji dam
meso in kosti. Saj jih imam v telesu vendar 206.« Ce parafraziramo
Johannesa Sebastiana Bacha: oboo igrati je vendar enostavno — treba
je le pritisniti na pravo tipko v pravem trenutku, instrument pa bo igral

Sam.

Ce bi bilo res tako enostavno, Johannes, bi oboo Rigoutat kupil
takoj in tam, kot sem pred osmimi leti kupil zapeljivega belega
iMaca. Gostota temnega afriSkega trdega lesa in sijaj posrebrenih
zaklopk je vSe¢nej$i od vsega, kar je kdaj koli prislo iz kalifornijske-
ga Cupertina. Vsak dan opazovati pre¢udovito izdelanega rigoutata
na svoji mizi bi bil uzitek, ¢eprav tih in povezan z ob¢utkom kriv-
de. Predvajati iTune iz iMaca pa res ni bil nikoli kak$en poseben
izziv.

Tistim, ki raje ob¢udujejo kot igrajo, zvok oboe ali katerega koli
drugega glasbila v rokah dobrega glasbenika ogreje srce in jih tudi
nekoliko podrazi. Lahko vas premakne v vzviSeno stanje, ali pa
zapelje v razmisljanje, kako ste zapravljali svoj ¢as, ko bi se lahko
udili prave umetnosti.

Ustanovitelj podjetja Philippe Rigoutat ljubi zvok oboe. Enako
kot njegovi predniki se je posvetil igranju in izdelovanju oboj,
kakor da ni ze ena od obeh dejavnosti dovolj velik izziv. Podjetje
je leta 1922 ustanovil Philippov ded, ki se je obrti izu¢il pri svojem
o¢imu, znamenitem izdelovalcu klarinetov. Kljub temu, da je vodil
tovarno, so ga v obdobju vzpona rdecih Cetrti v Parizu odpustili,
ker je bil aktiven komunist. Dela je bilo takrat bolj malo, zato je za
razliko od vecine boljSevisti¢nih tovariSev — med njimi so bili tudi
mnogi umetniki in pisatelji, ki so jih v mesto privabile druzbene
spremembe - storil tisto, kar je bilo treba storiti: lotil se je zasebne-
ga podjetnistva in odprl obrt.

»Podjetje se je resni¢no zacelo razvijati, ko se je leta 1945 pri
$tirinajstih vklju¢il moj oce,« se spominja Philippe. » Takrat je vsak
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mesec s struznico na nozni pogon izdelal najve¢ dve ali tri oboe.

Veliko delov je moral narociti pri kooperantih. Ko so leta 1950 ku-
pili prvo elektri¢no struznico, je bila to prava revolucija.« Domne-
vamo lahko, da to ni bila revolucija, o kateri je sanjal ded Rigoutat.

Podjetje je nedavno zacelo uporabljati CNC-struznico Haas
Toolroom in rezkalni stroj Haas Mini Mill za izdelavo zahtevnih
kovinskih komponent in tudi skrbno pripravljenega telesa iz
staranega lesa.

»Danes izdelamo od 50 do 60 glasbil na mesec. Ceprav litje in
posrebritev $e vedno naro¢amo pri kooperantih, lahko pravzaprav
vsak del dokon¢amo v tovarni. To je prednost Haasovih CNC-
-strojev: so enostavni za uporabo, niso predragi in z njimi lahko
naredimo vse, kar si zamislimo. Ko smo dele narocali zunaj, smo
jih pred sestavljanjem vedno morali $e dodelati.«

Izdelava vsake oboe traja vec¢ kot 50 ur. »Imamo 15 zaposlenih,
med njimi je tudi po en upravljavec za vsak Haasov stroj,« poja-
snjuje Philippe. »Delajo pet dni na teden. Ceprav sem se tudi sam
naucil izdelovati oboe ter obdelujem les in kovino, je moja vrlina
predvsem kriti¢no oko. Temu bi lahko rekli kontrola kakovosti oz.
pregled izdelave vsakega glasbila.«

Rigoutat uporablja afriski ¢rni les iz Mozambika ali z Mada-
gaskarja. »Ima najboljse lastnosti za oboe in je drag, vendar ne
predrag. Je zelo trd, zato moramo na nasi Haasovi struznici upo-
rabljati trdokovinska orodja. Les kupimo v podolgovatih palicah,
narezanih na Zeleno dolZino. Najprej po sredini izvrtamo luknjo
za zrak, nato pa telo ro¢no postruzimo od zunaj v Zeleno obliko.
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Les nato pociva pet let, da se toplotno umiri in se ne odziva ve¢ na
temperaturne spremembe. Tak les tudi ne poka.«

»Strojna obdelava lesa je iziemno pomembna. Ce naredimo na-
pako pri mehanizmu, ga lahko zamenjamo. Ce gre kaj narobe pri
lesu, pa tega ne moremo ugotoviti, dokler oboa ni dokon¢ana.«

Ko se les postara, Rigoutatovi izdelovalci dodelajo obliko telesa
oboe s struznico Haas TL. »Izdelamo luknjice za tone in dodamo
nosilec, ki na lesu drzi mehanizem. V telesu oboe je med 20 in 22
luknjic za tone ter od 50 do 55 luknjic za nosilec, medtem ko ima
oboa modela konzervatorij 45 zaklopk.«

Posamezne zaklopke in mehanizem izrezejo iz ene same palice
lite alpake s strojem Haas Mini Mill, nato pa jih posljejo v posre-
britev in poliranje. »Postopek je precej drag,« pojasnjuje Philippe.
»Cena Zlahtnih kovin se je zadnjih nekaj let precej zvisala, zato
odpadno kovino recikliramo in jo vratamo metalurgom, ki z me-
$anjem starega in novega izbolj$ujejo mehanske lastnosti.«

Konéno eden od sestavljavcev namesti $e mehanizem, vzmeti in
ustnik, da je oboa koncana. Rigoutat $ele tedaj povabi glasbenike
in izku$ene uditelje, ki profesionalne in $olske oboe preskusijo.
»Preverjajo kakovost zvoka in igralnost ter potrdijo, da je glasbilo
primerno za prodajo,« nadaljuje Philippe.

Haasove stroje jim dobavlja lokalni Haas Factory Outlet (HFO)
RealMeca S.A. »Navdusil nas je tako njihov servis kot kakovost Ha-
asovih strojev, ki nam dajejo potrebno natan¢nost in fleksibilnost,«
hvali Philippe.

Obvladovanje stroskov je bil glavni dejavnik za nakup Haasovih
CNC-strojev: »Proizvodne stroske so nam pomagali zmanjsati za
priblizno petino, koristi pa imamo tudi na podro¢ju kontrole ka-
kovosti in neodvisnosti, ki je za nas enako pomembna, vendar jo je
nemogoce ovrednotiti. Povem lahko le to, da so nam res pomagali
pridobiti ugled pri nasih distributerjih in pri glasbenikih.«

Ta ugled se samo $e povecuje z vse vecjo priljubljenostjo klasi¢ne
glasbe na svetovni ravni. »Ko so glasbeniki prvic¢ zaceli igrati na
nasa glasbila v tujini, so pravzaprav postali nasi zastopniki. Tudi
drugi glasbeniki so zeleli preskusiti nase oboe in spoznati mojega
oceta. Ker je govoril samo francosko, mu ni bilo lahko. Ko sem se
leta 1977 pridruzil podjetju, sem zacel potovati in graditi odnose
z na$imi strankami. Zdaj ve¢ kot 70 odstotkov glasbil izvozimo
glasbenikom po vsem svetu.«

Osebne storitve so pomemben del vzpostavljanja odnosov.
»Vsaka oboa je druga¢na, zato Zelimo poiskati pravo oboo za vsako
stranko. Poklicni glasbeniki vedno Zelijo preskusiti ve¢ glasbil,
medtem ko ucitelji in Studenti niso tako zahtevni. Dokonc¢ane oboe
vcasih ostanejo pri nas tudi mesec ali dva, na koncu pa vedno le
najdemo $tudenta, ki eno od njih vzame za svojo.«

Francoska beseda za oboo je hautbois, kjer haut pomeni visok,

velik, plemenit, bolj poeti¢no tudi nebeski, bois pa pomeni leseno
pihalo. V podjetju razen navadne oboe in angleskega roga (cor
anglais) izdelujejo $e oboe d'amore, dobesedno oboe ljubezni z
altovskim glasom.

Na spletu ni tezko najti navdusenih ocen oboj Rigoutat, ki jih
objavljajo trgovci in glasbeniki z obeh strani Atlantika. Prihodnost
podjetja je torej svetla; z vse ve¢jo bazo uporabnikov bo vse ve¢
tudi drugih in tretjih naro¢il. V primerjavi z nekaterimi drugimi
glasbili, na primer z violinami, imajo oboe kraj$o Zivljenjsko dobo.
Pihanje namre¢ povzroc¢a zelo moc¢no resonanco, tako da se njihov
zvok s¢asoma skvari. Poklicni glasbeniki tako potrebujejo novo
oboo vsakih Sest do osem let.

Philippa skrbi, da se igranja na oboo ne u¢i dovolj mladih, kar
bo dolgoro¢no vplivalo na njegov posel in poklic. »Glasbeniki vam
bodo povedali, da je oboa najtezje glasbilo, saj se morate nauciti
nadzorovati usta, prste in ustnik. Mladi se zato raje ucijo enostav-
nejsih glasbil, kot so klavir, kitara, flavta in klarinet.«

Kljub temu so dobre priloznosti tudi na razmeroma novih trgih.
»Dobra novica je, da imamo veliko moznosti na Japonskem. Ceprav
raje delamo neposredno z glasbeniki v nasih parigkih studiih,
imamo zelo dobre zastopnike in prodajalne z nasimi glasbili tudi v
drugih drzavah. Seveda pa je $e vedno tudi veliko slavnih glasbeni-
kov, ki so izbrali nase oboe in jih z veseljem priporocajo drugim.«

»Nacrtov za diverzifikacijo nimamo,« sklene Philippe. »Priznana
podjetja proizvajajo druga glasbila in nikomur ne pade na pamet,
da bi jih mi lahko izdelovali bolje od njih. Ni nobenega novega trga,
ki bi ¢akal na Rigoutat, in pri nasemu poslu ne gre toliko za rast kot
za dobro upravljanje s tem, kar nam je na razpolago - vesc¢ine in
ugled. Vedno i$¢emo nove nacine za dodatno izbolj$anje u¢inko-
vitosti, kar lahko pomeni tudi ve¢ Haasovih strojev. Nikoli pa ne
pozabimo na to, da izdelujemo najboljsa glasbila.« Glasbila, ki so
$tudentom vseh starosti navdih, da simfoniji dajo meso in kosti.

> www.teximp.com/sl
> www.haascnc.com
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2> S polno paro naprej proti sejmu
Moulding Expo 2017

Naslednji sejem Moulding Expo bo potekal od 30. 5. do 2. 6.
2017. Ceprav je do sejma $e skoraj eno leto, organizator sejmis¢a
ze intenzivno dela na pripravah na sejem. Prijavljenih je ze 250
razstavljavcev. Ekipa sejma Moulding Expo v zadnjih treh mesecih
intenzivno obiskuje Stevilne mednarodne industrijske dogodke in
tako $iri svoje povezave. To naj bi povecalo zanimanje za sejem v
letu 2017. Naslednji sejem bo osredotocen na visokokakovostne
izdelke, servis orodij za injekcijsko brizganje plastike in orodjarje.
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Poleg tega pa so podro¢ja, ki so zanimiva za sejem, $e tla¢no litje,
litje, orodja za preoblikovanje in metode prototipiranja. Podjetja,
ki razstavljajo, prihajajo iz celotne Evrope. Najdejo pa se tudi
predstavniki iz drugih drzav sveta, na primer orodjarski grozd iz
Juzne Afrike in iz Kanade. Lani je bilo na sejmu 640 razstavljavcev
in priblizno 14.000 obiskovalcev, prihodnje leto pa jih pricakujejo
$e vec.

22> MAPAL nadaljuje z neprekinjeno
rastjo

Kot v prejsnjih letih je podjetie MAPAL nadaljevalo z vztrajno
rastjo tudi v letu 2015. Skupna prodaja podjetja se je povecala
za priblizno 6 procentov, iz 510 milijonov € v letu 2014 na 540
milijonov € v letu 2015. Rezultati kazejo, da so na pravi poti glede
njihovih investicij in inovacij. Dosegli so cilj nadaljnjega poveceva-
nja prodaje po planu, kot so si ga zastavili za leto 2015. Vzporedno
s prometom se je povecalo tudi $tevilo zaposlenih in sicer za skoraj
5 % - iz 4500 na 4800 po celem svetu. V Nemciji ima v tem ¢asu
skupina MAPAL vec¢ kot 3300 zaposlenih.

Druzinsko podjetje dosledno nadaljuje svojo pot po svoji izbrani
poti in reinvestira priblizno 8 % njihovega prometa v raziskave in
razvoj. Nalozbe v nemski skupini podjetja MAPAL prav tako nara-
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$¢ajo. Poleg tekocih investicij v nove stroje so $e dodatno razsirili
in okrepili kompeten¢ni center za karbidna orodja v Altenstadtu,
da bi ustvarili nove zmogljivosti.
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22 Seriji ATOS ScanBox 7 in 8
za avtomatizirano kontrolo
avtomobilskih karoserij

Podjetje GOM iz Braunschweiga v Nemdiji §iri svojo ponudbo
izdelkov ATOS ScanBox s serijama 7 in 8, ki sta namenjeni za
avtomatizirano 3D-digitalizacijo in kontrolo velikih plo¢evinastih
delov, kot so stranski paneli in celotne gole karoserije. Novosti
v ponudbi so odgovor podjetja na potrebe avtomobilske indu-
strije, uporabniki pa bodo s pridom izkoristili prilagodljivost pri
postavitvi teh novih opti¢nih merilnih strojev v proizvodnih halah
s stiskalnicami in karosernicah, saj ne potrebujejo trajne pritrditve
ali zahtevnega sidranja v tla.

Drugace kot konvencionalni sistemi za merjenje velikih kom-
ponent, ki vklju¢ujejo tezke robote na dolgih tirnih vodilih, novi
sistemi ATOS ScanBox razsirjajo delovno obmodéje merilne glave
ATOS z uvedbo nove robotske kinematike. GOM-ova 8-osna
kinematika kot kombinacija vodoravnih tirnih vodil, navpi¢nega
dvigala in zglobnega robota omogoca veliko prilagodljivost pri
pozicioniranju senzorja ATOS. Zaradi osmih prostostnih stopenj

ot

.l @ &

A ) [l
; |
- ) -
iz

4164 s am

ORODJARSTVO IN STROJEGRADNJA

se komponente lahko premerijo iz poljubne perspektive, in to velja
tudi za komponente v kabini, kjer je prostora zelo malo.

Medtem ko je ATOS ScanBox serije 7 opremljen z eno linearno
0sjo, ima serija 8 dva robota in je tako primerna za so¢asno dvojno
obdelavo. Robotsko vodena skenerja ATOS 3D pri seriji 8 lahko
izvajata so¢asne in koordinirane 3D-meritve za kontrolo celotnih
avtomobilskih karoserij oz. notranjosti vozila

e
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2> 14-robi Celni rezkar s
pozitivho geometrijo povecuje
produktivnost in zmanjsuje
stroske na izdelek

\/ velikoserijski proizvodnji se pojavljajo novi trendi, ki proizvodnim inze-
nirjem v industrijah, kot je avtomobilska, prinasajo stevilne priloznosti za
nove konkurencne prednosti. Sem spada tudi vse vecje povprasevanje po
kovanih delih blizu koncne oblike in nadomescanje namenskih transfer-
nih linij s fleksibilnimi stroji. Inovacije pri rezkarjih so nujne za izkoriscanje
sprememb v pristopu in za zadovoljitev potreb po zmanjsanju stroskov
komponent. Sandvik Coromant je prav zato predstavil svoj prvi dvostran-
ski vecrobi Celni rezkar s pozitivho geometrijo.

CoroMill® 745 ima skupaj 14 pravih rezalnih robov in predstavlja Koristi prinasa tudi na fleksibilne transferne linije in v aplika-
dobro resitev za aplikacije, ki zahtevajo produktivno ¢elno rezka- cije, ki zahtevajo maksimalen izkoristek orodja. Ta produktivni
nje, majhne sile pri odrezavanju in majhne stroske na komponento.  in vsestranski celni rezkar bo vsekakor zelo delovno obremenjen,
Med mnogimi naprednimi znacilnostmi tega inovativnega rezkarja  saj lahko ponudi podalj$ano daljso dobo uporabnosti orodja pri

je tudi nekonvencionalen naklonski kot plos¢ice, ki zagotavlja manjsih stroskih komponent. Se ve¢, s pridom ga bodo izkoristili
velik pozitivni kot na glavnem rezalnem robu, s tem pa odli¢no tudi inzenirji, ki i§¢ejo resitve za manjse rezalne sile v obdeloval-
oblikovanje odrezkov, gladko in mehko delovanje ter majhne sile nem procesu, morda zaradi $ibkejsih strojev ali ne prav robustne
pri rezanju. konfiguracije celotnega obdelovalnega sistema.

Pozitivno razmisljanje

Dvostranske plo$¢ice seveda niso ni¢ novega, toda ta koncept je
obicajno povezan z ve¢jimi silami pri rezanju kot pri enostranskih
alternativah. Sandvik Coromant se je zato lotil razvoja vecstran-
skega in vecrobega rezkarja, ki bi rezal z manj$imi silami in bi imel
ugodne lastnosti pri oblikovanju odrezkov.

CoroMill 745 med delom — pogled s strani.
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Manjsi stroski na komponento

CoroMill je bil razvit za grobo in srednjo obdelavo jekla in
zelezove litine (materialov ISO P in ISO K). Rezultat uvedbe tega
dvostranskega ve¢robega rezkarja je ob¢utno izbolj$anje proizvo-
dne ekonomike in zmanjsanje stroskov na komponento. Pozitivna
geometrija deluje enako kot pri enostranskih rezkarjih, le da so pri
novem rezkarju rezalni robovi na obeh straneh ploscice. Tako je na
voljo kar 14 rezalnih robov, ki bodo zaposleni v operacijah celnega
rezkanja z najvecjo globino rezanja do 5,2 mm.

Od visoke produktivnosti, zanesljivega delovanja in majh-
nih stro$kov na komponento, ki jih prinasajo mo¢ne ploscice s
svojim inovativnim konceptom, bodo imele poleg splosne strojne
industrije obcutne koristi tudi industrije, v katerih prevladuje
avtomatizirana proizvodnja. Visoko stopnjo zanesljivosti rezkarja
in napovedljivo delovanje bo tako mogoce izkoristiti v proizvodnji
brez ¢loveskih operaterjev.

CoroMill 745 ponuja izbolj$anje procesa in zmanj$anje stroskov
pri obdelavi znanih avtomobilskih delov, kot so bloki motorjev,
ojnice, kardanski zglobi, menjalniki in zadnje preme - tako pri
cestnih kot pri terenskih vozilih. V sredi$¢u pozornosti pri razvoju
rezkarja je bila namre¢ zanesljivost. In zanesljivo pozicioniranje
plos¢ic je osnovni pogoj v mnogih strojnih delavnicah, ki mora-
jo delati brez motenj ali presenecenj. Plos¢ice CoroMill 745 so
namenoma debele in varne z mo¢nimi in ostrimi robovi za visoko
zanesljivost in robusten proces odrezavanja, natan¢no brusene
geometrije pa preprecujejo sicer pogosto trganje obdelovancev ob
izhodu rezkarja iz komponente.

Sedmerokotne ploscice

Polozaj in sedmerokotna oblika plo$¢ic omogocata preprosto
menjavanje in obracanje za prihranek ¢asa in obratovanje brez
zastojev. Operaterji lahko obrnejo ploscico, ne da bi si morali
sneti rokavice. Plo$¢ice med montazo lahko ostanejo v Zepu,
zaradi svoje oblike in polozaja v lezis¢u. Polozaj ploscice je tako
fiksiran $e pred zategovanjem velikega vijaka M7 (ta je uporabljen
za dodatno zanesljivost procesa). Zaradi velike luknje za vijak pri
Sandvik Coromantu porabijo tudi manj prahu in s tem varujejo
okolje.

Proizvodni inzenirji se bodo razveselili moznosti edinstvene
variabilne delitve (delitve MD) do premera 160 mm, ki zmanj$uje

ORODJARSTVO IN STROJEGRADNJA

vibracije pri grobi ob-
delavi. Srednja delitev
MD je bila razvita z
naprednim genet-
skim algoritmom in
zmanj$uje vibracije pri
obdelavi komponent,
ki so obcutljive na
resonanco ali tresljaje.
Polozaj ploscice je
radialno kompenzi-
ran za enakomerno
obremenitev odrezka.
Sandvik Coromant

s tipom MD reduje
problem vibracij in
tako zagotavlja dobro alternativo delitvi M za splo$ne naloge in
gosti delitvi H za ve¢jo produktivnost.

Sandvik Coromant je najprej predstavil geometriji E-M30 in
E-M50 za CoroMill 745, pri ¢emer je E-M30 prva izbira za ob-
delavo jekla in litega Zeleza, za operacije, ob¢utljive na vibracije,
in za naloge, ki zahtevajo manj$o porabo energije. E-M50 je bolj
zilava geometrija za zahtevnejs$e operacije in vec¢jo produktivnost.
Namenjena je tudi obdelavi komponent iz sive litine (GCI), ki so
razsirjene v avtomobilski industriji, pa tudi za nodularno litino
(NCI). Te precizne geometrije v kombinaciji z lahkim rezanjem
pomagajo zmanj$ati porabo energije in hrup za operaterja, s tem
pa prinasajo prijaznejse delovno okolje.

Ploscica rezkarja CoroMill 745

CoroMill 745 prinasa koristi za celo podjetje

CoroMill 745 je standarden rezkar, ki je na voljo iz zaloge in bo
spremenil pogled na ¢elno rezkanje v celotnem podjetju. Pozneje
bodo na voljo osnovna telesa rezkarjev od 63 do 250 mm s plos¢i-
cami na vijak in od 125 do 315 mm s plo§¢icami, ki se pritrdijo z
zagozdo. Mozna je uporaba drzal za vpenjanje v vreteno, Coro-
mant Capto® in CIS, z dovodom hladilne tekocine skozi orodje
do premera 160 mm. Vsa osnovna telesa rezkarjev CoroMill 745
ponujajo vstopni kot 42°, naértujejo pa tudi razlic¢ice za hitro poda-
janje do 0,7 mm/zob z vodilnim kotom 25°.

> www.sandvik.coromantcom
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Nova serija celnih

rezkarjev WSX  &@

Z majhnim
uporom pri
odrezavanju

Inovativha geometrija WSP

Pozitivna geometrija obracalnih ploscic v obliki dvojnega Z iz
nove serije WSX postavlja nove standarde pri ¢elnem rezkanju.
Rezkar WSX je s svojim malim uporom pri odrezavanju primeren
tudi za delo na strojih z manjso pogonsko mocjo. Tako majhen
upor pri odrezavanju je obi¢ajno mogoce pric¢akovati pri navadnih
enostranskih in zelo pozitivnih obracalnih plo$cicah, neposredno
pa je povezan z ve¢jo produktivnostjo. Nove sintrane ploscice
SNMU in brusene plos¢ice SNGU pri rezkarju WSX so dvo-
stranske ter imajo osem rezalnih robov, obenem pa ohranjajo vse
prednosti obracalnih plos¢ic s pozitivno geometrijo.

Rezalni robovi obracalnih plo$cic z geometrijo dvojnega Z imajo
pozitiven aksialni cepilni kot 17°. Dvostranske obracalne ploscice
z enim ostrim in stabilnim rezalnim robom so optimalna resitev za
zahtevne obdelave ter omogocajo globine reza do 5 mm.

Zanesljivost

Kupci danes od svojih orodij pricakujejo zanesljivost in varnost.
Serija WSX izpolnjuje vse kriti¢ne zahteve z mo¢nim vpetjem plos-
¢ic in varovanjem pred centrifugalno silo. Rezkarji do @ 160 mm
imajo za optimalno odrezavanje hladilne kanale za maksimalno
zanesljivost procesa in zmogljivost.

Aksialna srediscnica

Dvostranska
obracalna ploscica,
8 rezalnih robov

Oster rezalni rob

TEHNA PLUS

d.o.o.
trgovsko in proizvodno podjetje
PE - Rogozniska 14, 2250 Ptuj, SLOVENIJA

E-mall: iInfo@tehnaplus.com, Spletna stran: www.tehnaplus.com
Tel.: +386 (0)2/780 67 00, Tel.: (0)2/780 67 06, Fox.: (0)2/780 67 05

Geometrija
dvojnega Z

Siroke moznosti uporabe

Serija WSX obsega celovito ponudbo kvalitet za razli¢cne materia-
le in namene uporabe. Plos¢ice optimalno obdelujejo jekla, nerjav-
na jekla in toplotno obstojne materiale. Pri prevlekah nove serije
MP je bila uporabljena inovativna tehnologija TOUGH-Y, za boljso
obstojnost proti vro¢ini in obrabi. Nova tehnologija zmanj$uje
trenja ter s tem obcutno izboljsuje zanesljivost celotnega procesa in
gospodarnost orodja.

Obracalne ploscice imajo lomilce odrezkov z razli¢nimi stop-
njami oblikovanja odrezkov, ki so prilagojeni $irokemu spektru
aplikacij. Lomilec L je tako namenjen lazjemu odrezavanju z
najmanj$im uporom, lomilec M pa splo$ni obdelavi. Lomilec R z
debelejsim rezalnim robom je predviden za nestabilno obdelavo.

Na voljo so rezkalne glave v premerih @ 40-200 mm ter z gosto,
srednjo in redko delitvijo zob.

MITSUBISHI

SMITSUBISHI MATERIALS
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»» Sejem Intertool 2016 na Dunaju

0Od 10. do 13. maja sta dunajsko sejmisce in pripadajoce kongresno
sredisce utripala v znaku industrije: hala A je od 10. do 12. maja gostila

intertool

potekal sejem Intertool.

Predstavilo se je 439 domacih in tujih razstavljavcev, oba sejma
pa je obiskalo skupaj 21 546 strokovnjakov - 4,5 odstotka ve¢ kot
pred dvema letoma. Velik je bil delez strokovnih obiskovalcev (43,5
%), ki so Intertool obiskali prvi¢, s tem pa je bila potrjena tudi
njegova privla¢nost. Mnogi obiskovalci so se udelezili obeh sejmov,
zato je bilo prve tri dni na razstavnih prostorih zelo zivahno. Be-
nedikt Binder-Krieglstein, direktor sejemskega organizatorja Reed
Exhibitions, sejemski dvojc¢ek ocenjuje kot popoln uspeh: »Podpo-
ra iz branz, interes obiskovalcev in ne nazadnje ogromen angazma
vseh udeleZencev so jasno pokazali, kako pomembna je tak$na
industrijska platforma za Avstrijo kot industrijsko drzavo. Leto$nja
kombinacija sejmov SMART in Inertool je bila zelo u¢inkovita in
potrjuje zaokrozeni koncept Dunaja kot sejemskega mesta. V tej
smeri bomo nadaljevali tudi v prihodnje in skupaj s predstavniki
panog $e naprej krepili profil sejmov Intertool in SMART, da bosta
postala $e privla¢nej$a.«

Razstavljavci aktivni pri soustvarjanju

Na leto$njem Intertoolu si je bilo mogoce ogledati novosti in ino-
vacije na podrocju obdelave kovin 274 razstavljavcev, med njimi
tako mnogih klju¢nih igralcev kot novih razstavljavcev. Impresivna
mnozica razstavljavcev, Se posebej tistih, ki so se tokrat za nastop
odlo¢ili prvi¢, dokazuje, kako pomemben je postal sejem Intertool.
Posebne zasluge za uspeh sejma gredo predanosti in aktivnemu
soustvarjanju razstavljavcev, kot je na primer $est podjetij v pobudi
Prozeskette.at.

Bogati program obsejemskih dejavnosti

Program obsejemskih dejavnosti sejma Intertool so krasili tudi
Stirje posebni dogodki, obiskani bolje kot kdaj koli prej: razstava
o procesni verigi, seminar o napredni proizvodnji v strojegradnji
in procesni industriji, sedmo letno sre¢anje avstrijske druzbe za
neporusne preiskave OGfZP ter avstrijski forum za 3D-tiskanje.

Anketa med strokovnimi obiskovalci potrjuje pomen
sejma Intertool

Uspeh sejma Intertool 2016 potrjujejo tudi rezultati ankete med
strokovnimi obiskovalci. Stirje od petih (79 %) so potrdili svoje
zadovoljstvo s sejmom, devet od desetih bi sejem priporocilo
$e drugim, 84,4 % pa jih izjavlja, da so imeli od obiska dogodka
korist. Priblizno polovica obiskovalcev je odkrila nove izdelke, 44,4
% pa jih je naslo potencialne nove dobavitelje. Devet od desetih
anketirancev jih je ocenilo, da so si lahko ogledali celovito ponud-
bo blaga in storitev, trije od petih pa e niso obiskali primerljivega
strokovnega sejma. S so¢asno izvedbo sejmov Intertool in SMART
Wien se je strinjalo 69,4 % obiskovalcev, 75,5 % anketirancev pa
spada med nosilce nakupnih odlocitev v svojih podjetjih.

dogodek Smart Automation Austria, vzporedno pa je se dan dlje

Dogodek, privlacen tudi za tujce

7,7 % odstotka strokovnih obiskovalcev je v dunajsko sejemsko
sredi$ce pripotovalo iz drugih drzav, najve¢ med njimi iz Nemcije,
Slovenije (11,8 %), Ceske republike, Slovaske, MadZarske, Italije,
drugih drzav EU in drzav zunaj EU.

Razstavljavci izjemno zadovoljni z Intertoolom 2016

Predstavniki razstavljavcev ocenjujejo, da je sejem popolnoma
uspel. Med njimi je bil tudi Gebhard Aberer, izvr$ni direktor DMG
Mori Austria GmbH: »Intertool 2016 je presegel nasa pri¢akovanja
in v primerjavi z letom 2014 smo zabelezili ve¢ obiskovalcev, ve¢
narocil ter vecjo koli¢ino blaga in storitev v ponudbi. Intertool je
postal ena najpomembnej$ih trgovskih platform v Avstriji, zato bo
DMG MORI tukaj spet prisoten leta 2018.«

Podobnega mnenja je tudi Gerhard Melcher iz podjetja Boe-
hlerit GmbH & Co KG: »Na$ razstavni prostor v $tajerskem delu
Intertoola je bil odli¢no obiskan. Vzpostavili smo za 55 % ve¢
stikov kot leta 2014, na vecerji za stranke pa smo lahko pozdravili
ve¢ kot 700 zadovoljnih kupcev iz devetih drzav, tudi iz Slovenije.
Z inovacijskim in kulinari¢nim znanjem 11 $tajerskih partnerjev
smo bili pravi magnet za obiskovalce v hali A. Kakovost, koli¢ina
in razpoloZenje obiskovalcev in razstavljavcev so nas navdusevali
ves sejemski teden.«

Klaus Ponweiser iz avstrijskega Siemensa AG: »Za Siemens je bil
ta strokovni sejem zelo uspesen. Omeniti velja predvsem veliko
starih partnerjev, ki so nas obiskali na sejmu, pa tudi nove stike, ki
smo jih navezali.«

> www.intertool.at

Junij « 63 (3/2016) « Letnik 11 | (@S2



ORODJARSTVO IN STROJEGRADNJA

2» Seco zaokroza svojo ponudbo
vrst PCBN za struzenje trdih
obdelovancev

Seco je z uvedbo novih vrst PCBN napovedal bistvene izboljsave
pri struzenju trdih obdelovancev. Dodatek treh vrst k obstojeci
seriji Secomax CBN060K dopolnjuje ponudbo najvisjega razreda
izdelkov druzbe za natan¢no strojno obdelavo obdelovancev iz
kaljenega jekla z neprekinjenimi in dalj$imi prekinjenimi rezi.

Med ponujene izdelke sodijo tudi CH0550, CBN060K, CH2540
in CH3515 za $iroko paleto aplikacij od ISO HO5 do H35. Vrste se
ponasajo z novim bimodalnim substratom z vecjo zrnatostjo, ki
povecuje zilavost in odpornost na obrabo za vi$jo produktivnost
in dolgo obstojnost orodja pri razli¢nih pogojih strojne obdelave.
Izjemno primerne so za avtomobilsko industrijo za izdelavo raz-
li¢nih delov, na primer zobnikov, gredi, obro¢kov, homokineti¢nih
zglobov in pastorkov za menjalnike in pogonske sklope motornih
koles, avtomobilov ter tovornjakov. Primerne so tudi za panoge
litja in tla¢nega litja ter izdelave lezajev.

CHO0550 za ISO HO5 je popolnoma nova vrsta z nizko vsebnostjo
CBN, namenjena za neprekinjene reze z gladkimi vstopi in izstopi.
Sestavlja jo 40-odstotni substrat CBN, ki je prevlecen s povsem
novim plastenjem z nanolaminatom (patent v teku), ki se ponasa
s precej visjo vsebnostjo titana kot pri drugih plastenjih TiAIN. To
omogoca bistveno izbolj$ano odpornost na kotanjasto obrabo in
visoke temperature pri visokih hitrostih rezanja, pri cemer skrbi za
gladko kon¢no obdelavo povrsin.

T —

GAMGR

T ————

Obstojeca zilava vrsta CBNO60K za ISO H15 je predvidena za ne-
prekinjene in rahlo prekinjene reze pri nizkih in zmernih hitrostih
rezanja in se odli¢no odreze tudi pri velikih pomikih. CBN060K
vsebuje 60 odstotkov substrata CBN in se ponasa z vezivom TiCN
z dodanimi kovinskimi superzlitinami. Plastenje je Secov edinstven
patentiran nanolaminat iz mesanice TiAIN in TiSiN.

Nova CH2540 za ISO H25 s posnetimi vstopi za dalj$o obstojnost
orodja se ponasa s 65-odstotno vsebnostjo CBN in je zasnovana
za prekinjene reze ter me$ano uporabo s prekinjenimi in nepreki-
njenimi rezi. Zasnova substrata, ki temelji na novi platformi vrst
z bimodalno porazdelitvijo zrnatosti, izboljsuje odpornost proti
obrabi in povecuje primernost za zmerne in visoke hitrosti rezov.
Med obicajne aplikacije sodi strojna obdelava zobniskih ozobljenj
in prevrtanih izvrtin.

CH3515 za ISO H35 je najbolj zilava vrsta v novi liniji vrst
PCBN in je priporocena izbira za strojno obdelavo kaljenih jekel z
dalj$imi prekinitvami. Vrsta vsebuje 90 odstotkov CBN z velikostjo
zrn 2-4 pum in vezivom AIN ter plastenjem TiAIN, ki podaljsuje
obstojnost orodja. To vrsto je mogoce zaradi visoke vsebnosti CBN
in zilavosti z odli¢nimi rezultati uporabljati tudi v pra$ni metalur-
giji (PM).

Vsaka vrsta je na voljo v obi¢ajnih geometrijah ploscic ISO, z
ravninami wiper ali brez teh.

> www.secotools.com/pcbn
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Naprave za vrezovanje navojev, proizvajalca GAMOR,
so visoko precizne in v svetovnem merilu med najbolj kakovostnimi.

Dobavljive so v treh izvedbah:

» Hidravlicne naprave pokrivajo obmocje od M3 —M130
» Pnevmatske naprave pokrivajo obmocje od M2 —-M24

» Micro naprave pokrivajo obmocje od M 0,5 —M18

ALPING d.o0.0. * Grosova ulica 40, 4000 Kranj

PE « Mirka Vadnova 19, 4000 Kranj

Pooblasceni distributer za
trzenje produktov GAMOR
je podjetje Alping d.o.o.

T. +386 59031964 « F: +386 5 9031 967

M: +386 31 437 166 « E: info@alping.si « www.alping.si



ORODJARSTVO IN STROJEGRADNJA

2> EuroBLECH 2016 sejem, ki odraza
trend v smeri pametnih tovarn na
podrocju obdelave plocevin

Sejem EuroBLECH 2016 bo svoja vrata odprl v Hanovru od 25.
obdelavo plocevin iz vsega sveta, kjer bo mozno najti optimirane
stroje in inovativne proizvodne resitve. Obiskovalci si bodo lahko
ogledali Siroko paleto proizvodov, od konvencionalnih sistemov
do visokotehnologkih resitev ter dobili vpogled v najnovejsi
tehnoloski napredek na podro¢ju obdelave plocevine. Z leto$njim
geslom "Nova generacija obdelave ploc¢evin" odraza trend v smeri
digitalizacije in pametne proizvodnje v sodobni obdelavi plo¢evin.
Za letos je napovedano Se dodatno povecanje razstavnega prostora.

Kar 1410 razstavljavcev iz 40 drzav je Ze rezerviralo svoje raz-
stavne prostore na sejmu EuroBLECH, ki bo letos Ze 24. po vrsti.
Sejem bo potekal na Hanovrskem sejmiscu, in sicer na 89.000
kvadratnih metrih in v 8 halah. To predstavlja za 3 % vecjo povrsi-
no kot na zadnjem sejmu, predvsem na racun tega, da so podjetja
v povprecju rezervirala vedje razstavne prostore za prikaz svojih
izboljdanih strojev in sodobnih resitev. Glavne drzave, ki bodo
razstavljale so Nemcija, Italija, Kitajska, Tur¢ija, Nizozemska, Svica,
Spanija in Avstrija. Sejem EuroBLECH je tradicionalno poznan
kot zelo mednaroden dogodek. Prejs$nji sejem je bil bolj mednaro-
den kot kadar koli prej, saj je bilo tujih razstavljavcev kar 52 % in
obiskovalcev, ki so prisli iz drugih drzav, 37 %. Na zadnjem sejmu
leta 2014 je bilo vseh obiskovalcev 50.618 iz 105 drzav.

Kot v vseh drugih panogah tudi industrija obdelave ploc¢evin
prehaja v obdobje cetrte industrijske revolucije in tudi ta sejem
bo namenjen temu. Avtomatizacija proizvodnje, komunikacija
stroja s strojem, inteligentna proizvodna veriga, z eno besedo
pametna proizvodnja sedaj postaja del obdelave plo¢evin. Kot
globalni poslovni barometer in vodilna industrijska platforma bo
sejem EuroBLECH predstavljal najrazli¢nejse prilagodljive resitve
za optimiranje in posodobitev proizvodnih procesov. Podjetja, ki
bodo razstavljala, bodo pripeljala siroko paleto strojev, orodij in
sistemov, ki so vklju¢eni v celotno verigo pri obdelavi plo¢evin.
Sejem bo vkljuceval plocevine, polizdelke in izdelke iz plo¢evine,
varjenje in povr$inska obdelava, obdelava hibridnih struktur,
orodij, zagotavljanje kakovosti, CAD/CAM/CIM-sisteme in
novosti pri razvoju in raziskavah. Obiskovalci si bodo lahko v Zivo
ogledali predstavitve obdelav na tevilnih strojih in sistemih in
razpravljali o prakti¢nih aplikacijah z vrhunskimi strokovnjaki iz
industrije. Obiskovalci vklju¢ujejo konstrukcijske inzenirje, vodje
proizvodnje, vodje kakovosti, kupce, izdelovalce, operaterje strojev,
tehni¢ne direktorje tako iz velikih podjetij kot tudi iz najmanjsih,
poleg tega pa $e strokovnjake iz razvojnoraziskovalnih institucij.

Sedaj je na voljo tudi knjizica za obiskovalce v 12 jezikih, ki si jo
lahko vsakdo naro¢i tudi na dom na spletni strani www.euroblech.
com. Zlozenka vsebuje vse osnovne informacije o sejmu, zemljevid
sejmi$c¢a, informacije o nastanitvah in druge informacije, ki vam bodo
prisle prav v primeru obiska sejma. Vse sveze novice o sejmu pa lahko
spremljate na njihovi spletni strani. Sejem bo potekal v naslednjih ha-
lah Hanovrskega razstavisca: 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 in 27. Sejem bo
odprt vsak dan od torka, 25. oktobra, in do petka, 28. oktobra, med
9:00 in 18:00 uro, ter v soboto, 29. oktobra, od 9:00 do 15:00 ure.
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® AXIOM TECH

Kompleten High-End CAXx sistem

SOLID EDGE

AXIOM TECH d. o. o. - Vas partner za vse storitve na podrocju strojnistva

AXIOM TECH d.o.o.

Smo podjetje za poslovno svetovanje
in inZeniring. Od ustanovivte leta

1993 se osredotocamo izkljuéno na
podrocje CAXx/PLM technologij za
(pred)proizvodne faze v stojnistvu
in drugih industrijah. Smo strateski
partner Siemens PLM Software
na podrocju industrijske opreme.

CAD sistem s sinhrono tehnologijo

TEAMCENTER

PLM sistem za cel Zivljenski cikel izdelka

TECNOMATIX

Digitalna tovarna za simulacijo, optimizacijo

in validacijo proizvodnih procesov -
Solution
Partner
SIEMENS

VERICUT

Simulacija, optimizacija in validacija CNC strojne obdelave

AXIOM TECH d.o.o., Dolinska cesta 3i, 6000 Koper
+ 386 41 806 644, + 386 41 318 824, SLOVENIJA

axiomtech@axiomtech.si
www.axiomtech.si
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2> Nova verzija 2016 priblizuje
Lantekove uporabnike k Industry 4.0

Lantek, vodilni v programskih sistemih za obdelavo plocevine, predstavlja
novo verzijo 2016 — koncept Lantek Factory. Nova verzija je nastala s po-
mocjo podjetij, ki se ze vec kot 30 let ukvarjajo s kosi iz plocevine, cevi ter
profilov. Nove funkcije priblizajo proizvajalce k Industry 4.0 za napredno in

prizadevno proizvodnjo.

Napredno avtomatsko prepoznavanje geometrije za ve¢delne kose

in dinami¢no pozicioniranje vhodov in izhodov znatno zmanjsata
¢as programiranja, medtem ko nov 3D urejevalnik Bevel omogoca
interaktini izris nepravilnih bevel operacij v 2.5D. Okrepljeno je
tudi orodje za izracun stroskov rezanja na podro¢ju dviganja in
spuscanja glave ter nalaganja in zlaganja plocevine.

Rezanje je pridobilo nekaj izbolj$anih strategij premikanja tem-
perature po plocevini med samim rezanjem, rezanje mikro spojev
na koncu obdelave, optimatizirano unic¢evanje ostankov v luknjah.
Pri prebijanju je vklju¢enih nekaj specifi¢nih strategij za namenska
orodja, kot so "wheel" in razigljevanje, nova strategija prebijanja

debelih materialov EcoPierc, kar prihrani tako energijo kot tudi ¢as.

Lantek predstavlja popolnoma novo orodje CAD za oblikovanje
cevi, za lazje oblikovanje ter vklju¢evanje potrebne tehnologije
za uspesno rezanje. To orodje omogoca vklju¢evanje ve¢ standar-
dnih oblik, primernih za konec cevi in izdelavo besedila na cevi.
Hkrati pa tudi omogoca izbolj$anje funkcij tehnologije unic¢evanja
ostankov v luknjah, nadzora vrstnega reda in smeri rezanja, pred-
priprave za varjenje in mikro spojev, kot seveda tudi simulacijo
in preverjanje procesa rezanja. Korak za korakom, naprej in nazaj
simulacija omogoca realne premike stroja. Da bi poenostavili tak
nacin dela, program sedaj podpira formate 3D CAD iz modelirni-
kov Autodesk Inventor, CATIA, SOLIDWORKS, Solid Edge, Para-
solid, PTC Creo, Siemens NX in VDA. Dodatno lahko uporablja

)) LSC TEH d.o.0. = www.Iscteh.si = info@Iscteh.si
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tudi pravilno pripravljene podatke iz Excel programske opreme
za dolocanje cevi. S podprtjem dodatnih formatov CAD omogo-
¢a dodajanje katere koli obdelovalne tehnologije na 3D model v
programski opremi Lantek.

Med cevnim rezanjem sedaj sistem uporablja posebno upravlja-
nje na skupnem rezu za izbolj$anje u¢inkovitosti, pri 3-osnih cev-
nih rezalnikih uporablja funkcijo za izogibanje celjusti ter trojno
strategijo rezanja konture. Za 5-osni cevni rezalnik Lantek sedaj
podpira Mazak FibriGear in ima zanj vklju¢ene posebne funkcije
kot so samodejno popravljanje vektorjev, organizacijo vrtalnega
orodja in revolverja ter dinami¢no rezanje debelih H profilov.
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V druzini Lantek Workshop nove konfiguracije omogo¢ajo
preverjanje ¢asovnega zamika med delovnimi centri, ¢asovno
preucevanje prihoda dela kooperantov ter delovnih kapacitet.
Novo vizualno orodje omogoca ¢asovni pregled dobav ter izpis
zasedenosti po posameznih delovnih centrih. Lantek predstavlja
tudi novo spletno aplikacijo na osnovi Lantek Workshop Capture,

namensko zasnovano za uporabo na tablicah. Z zajemom podatkov

preko mobilnih aplikacij bo poenostavil in pospesil proces ter
spodbudil uporabnike k zanesljivemu vnosu podatkov, kar bo
omogocilo vodstvu pregled trenutnega stanja v proizvodnji.

Lantek nudi programske resitve
CAD/CAM/MES/ERP za podjetja,
ki obdelujejo plo¢evino, cevi in no-
silce s katero koli rezalno tehnolo-
gijo (laser, plazma, oxy-cut, wodni
razrez, $karje) ali s prebijanjem.
Lantek zdruzuje najbolj napredna
orodja za gnezdenje v industriji z
visokimi standardi v organizacij-
skih resitvah proizvodnje.

Lantek je podjetje, ki je bilo usta-
novljeno leta 1986 v pokrajini Ba-
sque, Spanija in ima glavno pisarno
v mestu Vitoria-Gasteiz (Alava).
Sposobnost podjetja za inovacije in
njegova zavezanost k internaciona-

lizaciji in prihajajocih trgih so vo-
dilo podjetja, da razvija globalno-
-lokalno strategijo, ki ga postavlja
kot globalno referenco v industriji z
resitvami za CAD/CAM/MES/ERP.
Danes ima podjetje ve¢ kot 17.000
strank v ve¢ kot 100 drzavah in
svoja predstavni$tva v 15 drzavah,
poleg obsezne mreze distributerjev,
ki so prisotni po vsem svetu. Leta
2015 so mednarodni projekti pod-
jetju prinesli 88 % prometa.

Za ve¢ informacij obicite: www.
Iscteh.si ali posljite povprasevanje
na info@Iscteh.si.

CNC brusilni Stl‘Oj za brusenje

usﬁbwﬁ nnl‘[él (

LASER -
"o in =
PUNCH
SHEAR “ g‘”‘“
»  CKYRURL ENTERPRISE
PLASMA MANAGEMENT LREORI
ot PLATFORM.
MANACER
CONTROL
CAPTURE

Izbolj$ave v druzini REPLICA so osredotodene na integracijo.
Novi sistem Opentalk omogoca stroju posiljanje dogodkov v real-
nem ¢asu v ustrezen organizacijski sistem, medtem ko Powersync
sistem omogoca integracijo med Lantek programsko opremo in
obstoje¢im organizacijskim sistemom v podjetju ter posodablja-
nje dolocenih podatkov na zahtevo ali po predhodno dolo¢enem
urniku.

Funkcije bodo v zadnji izdaji Lantek programske opreme
pripomogle podjetjem k doseganju uc¢inkovitosti, komunikacije,
sodelovanje in integracijo ter jim ponudile nekaj dragocenih orodij
za izvajanje Industry 4.0.

abm

Grinding Technologies

w

Cermet
al0

za razrez jekla, k/oysl?l'w in

* Popolnoma avtomatski proces
stransko posnemanje robov
« Za liste kroznih. Zzag @ 80 - !
* Avtomatsko Iasersko odci
¢ Visoka kakovostin nata
* Ugodna cena lnft‘\'l_ter po\

Osnovne oblike zob: Opcusko
E— TP PFFF'I#

”mm m

o

>
-

4

Stransko posnemanje i i ilni si \

GENERALNI ' TEL: 04 537 82 10
ZASTOPNE( 'PROCH ROM E-MAIL: info@prochrom-comp.si
R CoMPi.- BLED www.prochrom-comp.si

IN SERVIS



ORODJARSTVO IN STROJEGRADNJA

2> Seco povecuje ponudbo vijacnic
Celnih rezkarjev za velike pomike
Jabro®

Seco je razsiril ponudbo Celnih rezkarjev iz karbidne trdine Jabro-
-HFM JHF980 z novimi razli¢icami s 4 in 5 vija¢nicami za strojno
obdelavo z velikimi pomiki. Dodatne vija¢nice omogocajo proizva-
jalcem delov v industrijskih panogah, na primer v letalski industriji
in medicini, dosegati najvisjo stopnjo produktivnosti pri aplikacijah
¢elnega rezkanja, izdelave utorov in potopnega rezkanja.

Seco je pri JHF980 uporabil najsodobnej$e oblikovanje in napre-
dek pri tehnologiji brusenja za uspes$no povecanje $tevila vija¢nic.
To omogoca podvojitev zmogljivosti hitrosti pomikov glede pred-
hodnih ¢elnih rezkarjev Jabro. Rezultati testov kazejo, da imajo
rezkarji JHF980 s 4 in 5 vija¢nicami dalj$o obstojnost v primerjavi
s preteklimi razli¢icami ob uporabi pri enakih pomikih.

Volumski odvzemi novih rezkarjev JHF980 za velike pomike so
veliko agresivnejsi v primerjavi z obi¢ajnimi orodji in metodami rez-
kanja. Tako lahko proizvajalci znizajo proizvodne stroske in hkrati
ostajajo konkurenc¢ni. Strojna obdelava pri velikih pomikih zdruzuje
majhne aksialne globine rezov s pospeSenimi hitrostmi pomikov za
vedji volumski odjem kovin. Rezalne sile so poleg tega usmerjene
aksialno proti vretenu, kar povecuje stabilnost obdelave in zmanjsu-
je vibracije, hkrati pa tudi zmanj$uje obrabo strojnih orodjj.

Celni rezkarji JHF980 se ponasajo z izjemno fino karbidno vrsto
in enoslojnim plastenjem TiAIN, kar pripomore k uspe$nosti pri

aplikacijah pri visokih pomikih. Plastenje 1
pomaga pri znizevanju obratovalnih stro-
$kov, tako da iznici potrebo po hladilnem
sredstvu pri visokotemperaturnih aplika-

cijah. Plast TiAIN nudi izolacijo rezkarjev
in vro¢ino prenasa v odrezke.

Premeri rezkarjev JHF980 s 4 vija¢ni-
cami so med 2 mm in 6 mm, razli¢ice s 5
vija¢nicami pa med 8 mm in 12 mm. Obe
vrsti rezkarjev sta na voljo v dolzinah od
1,5 x D, 5 x D in 7 x D. Rezkarji JHF980
so primerni za $irok nabor aplikacij, ki
vklju¢ujejo obdelavo pisane palete delov
iz materialov od jekla do eksoti¢nih
materialov. Primeri delov vsebujejo Zepke
ohisij, kolenskih §¢itnikov in 3-D lukenj.
Rezkarji tudi nizajo proizvodne strogke plitvih in globokih Zepov.

Optimalna aplikacija rezkarjev JHF980 je odvisna od ve¢ dejav-
nikov, od starosti uporabljenega strojnega orodja do velikosti ob-
delovanca. Rezkarji lahko na primer delujejo pri najvecjih hitrostih
pomikov, ¢e so v uporabi v povezavi z izjemno togimi sodobnimi
strojnimi orodji. Ustrezno programiranje je pomembno tudi za za-
gotavljanje optimiranja poti rezkarja. S pravim programom CAM
je mogoce z rezkarjem JHF980 izvajati kon¢ne obdelave ravni Z na
strani obdelovanca. Seco lahko proizvajalcem pomaga pri razvoju
najprimernejse strategije strojne obdelave pri velikih hitrostih
pomikov.

> www.secotools.com

22>  WNT razsiril sistem izdaje orodij
Tool-O-Mat

WNT-jev Tool-O-Mat predstavlja sodobne moznosti servisiranja
kupcev in razpolozljivosti orodja pri kupcu.

WNT je nemsko podjetje, ki se ukvarja s prodajo orodij za obdela-
vo, ze veckrat pa je razsirilo obsezen storitveni paket za sistem izdaje
orodij Tool-O-Mat. Kot razlaga Manfred Miiler, vodja prodaje v pod-
jetju WNT: »Prevzemamo odgovornost za zahtevne odlocitve v zvezi
z orodji. V ospredju pa je nedvomno $e vedno storitveni paket.« In
dodaja: »Kontrolirana izdaja orodij nasim kupcem omogoca pregled
nad stroski. Poleg ¢istih stroskov orodja se spremlja tudi podrobna
dodelitev stroskov po posameznih stroskovnih mestih oz. strojih ali
celo po posameznih narocilih/obdelovancih.«

Uporaba sistema Tool-O-Mat omo-
goca razpolozljivost orodja vsak dan
v tednu in 24 ur na dan. Ro¢na izdaja
orodij ni potrebna, saj je ta sistem zelo
zanesljiv, tako da zaposleni lahko opra-
vljajo druge naloge. Kupec dolo¢i, kdo
ima moznost dostopa. Izdaja orodij je
omogocena na podlagi posebne kartice,
prek zaslona na dotik, izvede pa se v 30
sekundah. Racuni se izdajajo enkrat me-
se¢no - in to po tem, ko so bila orodja
ze uporabljena. Tako se skladi$c¢enje ne
placuje in kapital ni vezan, obra¢unava-
nje pa poteka glede na uporabo. Izdelki
v sistemu Tool-O-Mat so last podjetja
WNT, tako da je kupec z izdanimi orodji
ob izdaji ra¢una Ze tudi nekaj zasluzil.
Dodatna ekonomska prednost je tudi,

=%
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da kupcem sistema ni treba kupiti, ampak placujejo samo mese¢no
najemnino.

Popolnoma avtomatizirana razporeditev orodja zagotavlja doda-
tno zmanjsanje stroskov in bistveno manj vlozenega dela na podrocju
nabave. Ce je presezena minimalna koli¢ina orodij, sledi samodejno
narocilo, in WNT takoj opremi sistem Tool-O-Mat z manjkajo¢imi
orodji. V tesnem sodelovanju poteka tudi oskrba z novimi generaci-
jami orodij glede na potrebe kupcev, saj WNT redno predstavlja no-
Vosti.

WNT je po ISDN-povezavi povezan s sistemom Tool-O-Mat za
spremljanje zaloge. Uporabljena programska oprema se na zahtevo
kupca prilagodi, npr. glede na jasno razporeditev stroskovnih mest ali
glede na identifikacijske Stevilke, specifi¢ne za posameznega kupca.
Na podlagi razpolozljivosti informacij v primeru vecje rabe orodij se
optimizirajo posamezni procesi. Podatki, zbrani in obdelani v siste-

mu, se izvozijo v nadrejene centralne

sisteme, namenjene organiziranju in
nacrtovanju. »Storitveni paket se vedno
prilagodi potrebam posameznega kup-
ca. Tako ponujamo storitev naknadnega
brusenja, ki poteka prek avtomatizirane-
ga sistema, tudi ¢e ima kupec svoje rez-
karje ali svedre iz karbidnih trdnin. Kot
dobavitelj orodja Zelimo ponuditi ¢im
obseznejso paleto storitev. Zato moramo
spremljati nenehno spreminjajoce se po-
trebe nasih kupcev in se jim prilagajati,
da bi tako ves ¢as izbolj$evali in nadalje-
vali razvoj svojih storitev.
: WNT-jev Tool-O-Mat zagotavlja ne-
. nehno razpoloZljivost vseh pomembnih
orodij.
> www.wnt.de
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2> Napredna programska oprema in
orodja za grobo rezkanje

Mag. Teun van Asten

Proizvajalci nenehno iScejo nacine za povecanje hitrosti, kakovosti in

stroskovne ucinkovitosti postopkov strojne obdelave. Da bi zadostili tem
potrebam, dobavitelji strojnih orodij, programske opreme CAM in orodij
nenehno razvijajo nove izdelke in aplikacijske strategije. Kombinirani izdelki
in strategije so prilagojeni specificnim vrstam strojne obdelave za najvisjo
stopnjo produktivnosti. Najnovejsi dosezki na podrocju grobega rezkanja
na celosten nacin pricajo o prednostih uporabe naprednih tehnologij obde-

lave kovin.

Elementi postopka

Temelj postopka rezkanja je strojno orodje. Za u¢inkovito grobo
rezkanje mora biti stroj dovolj tog, da je odporen proti rezalnim
silam, hkrati pa mora biti zmozZen pospesiti in upocasniti osi na hi-
trost, ki pospesuje odvzem materiala in skrajsa izgubljeni ¢as med
hodi rezanja. Poleg tega zmogljivo vreteno omogoca visoke hitrosti
rezanja in agresivne parametre aplikacij. Ne nazadnje pa mora biti
sistem CNC-stroja dovolj ra¢unalni$ko zmogljiv za nenehno nacr-
tovanje in zadovoljevanje hitro spreminjajocih se potreb po mo¢ni
strojni obdelavi in gibanju linearnih in rotacijskih osi.

Programska oprema CAM dolo¢a, kaksne bodo te potrebe. Pri
ustvarjanju poti orodij za rezkanje morajo razvijalci programske
opreme upostevati tako preproste kot tudi kompleksnejse postopke
rezkanja. Temeljni postopek rezkanja je stransko rezkanje, kjer ¢el-
ni rezkar vprime obdelovanca z bo¢no stranjo orodja pri dolo¢enih
aksialnih (ap) in radialnih (ae) globinah reza. Enostaven postopek
stranskega rezkanja vkljucuje minimalne spremembe radialnega
vprijema ali sticnega loka orodja med posameznim hodom. Ope-
rater lahko posledi¢no prilagaja sti¢ni lok in tako v celoti izkoristi
ucinkovite funkcije zasnove ¢elnega rezkarja, vklju¢no z vedjim
$tevilom vija¢nic in debelimi ojacenimi jedri. Ve¢je $tevilo vija¢nic
omogoca visje hitrosti pomika, trdna jedra orodja pa lahko zdrzijo
obremenitve pri tezki strojni obdelavi.

Pri utornem rezkanju pa je situacija druga¢na. Pri utornem
rezkanju je celotni premer Celnega rezkarja vprijet v rez in ustvarja
180-stopinjski sti¢ni lok. Obremenitev rezkarja je veliko vecja kot
pri stranskem rezkanju, odrezke pa je teZje odvajati, zaradi ¢esar
se lahko znova zrezejo in povzrocijo zastoj ter posledi¢no okvaro
rezkarja.

Mag. Teun van Asten = inzenirske in trzne storitve
)) programa rezkarjev iz karbidne trdine, Seco Tools,

www.secotools.com.
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Ce je obdelovanec za rezkanje iz materiala s slabo toplotno pre-
vodnostjo, kot so nerjavno jeklo, titan in zlitine na osnovi niklja,
se tezava $e poveca, saj to povzroca nabiranje toplote v rezalnem
orodju, kar lahko privede do okvare orodja. Zaradi tega morda ne
bo mogoce izbrati vseh aksialnih globin rezov orodja. Posledi¢no
bo za dokoncanje dela treba izvesti ve¢ korakov za povecanje aksi-
alnih globin, kar bo podaljsalo obdelovalni ¢as. Utorno rezkanje
obicajno zahteva tudi nastavitev nizjih hitrosti rezanja in pomika,
kar $e dodatno zmanj$a produktivnost.

Napredna programska oprema CAM omogoca izdelavo utorov,
saj lahko uporabniki izvajajo kompleksne strategije rezkanja, kot je
trohoidno rezkanje. Na trohoidni poti orodja programska oprema
usmerja orodje s premerom, ki je manjsi od Zelenega utora, v po-
navljajo¢ih se kroznih gibih po oseh x in y. Radialni vprijem orodja
meri manj kot pol njegovega premera, krozna pot orodja pa utorno
rezkanje spremeni v stransko rezkanje. Sti¢ni lok orodja se mo¢no
zmanj$a, kar omogoca uporabo Celnih rezkarjev z ve¢ vija¢nicami
in daljsih aksialnih dolzin rezov za vecji odvzem materiala in krajsi
¢as obdelave.

Med dvema skrajnostma - enostavnim stranskim rezkanjem in
obdelavo utorov s popolnim vprijemom - so postopki rezkanja, ki
vklju¢ujejo strojno obdelavo razli¢nih konkavnih in konveksnih
kontur. Te situacije so vse pogostejse, saj postajajo zahteve kon¢nih
uporabnikov glede delov kompleksnejse, zaradi cesar se povecuje-
jo tudi potrebe po ucinkovitem spopadanju s spreminjajo¢imi se
konturami.

Glavna tezava je nadzorovanje sti¢nega loka orodja z obdelo-
vancem. Pri rezkanju konkavnega elementa se sti¢ni lok orodja
povecuje, hkrati pa se povecujejo tudi obremenitve elementa in
strojnega orodja. Pri rezkanju konveksnega elementa pa velja na-
sprotno: sti¢ni lok se zmanjsa, kar negativno vpliva na u¢inkovitost
rezanja.

Dobavitelji programske opreme so razvili in izpopolnili algo-
ritme poti orodja, ki v realnem ¢asu nadzorujejo vpetje orodja in
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tako omogocajo zelo produktivno in zanesljivo grobo obdelavo
tako enostavnih kot kompleksnih kontur. Te poti orodij obi¢ajno
zdruzujejo velike aksialne globine reza (ap) z majhnimi radialnimi
globinami reza (ae), velike pomike na zob (fz) in visoke hitrosti
rezanja (vc), ki ob¢utno skrajsajo ¢as rezanja in izbolj$ajo od-
vzem materiala. Te napredne strategije grobe obdelave povecajo
produktivnost, poleg tega pa z gladko rezalno potjo brez hitrega
spreminjanja smeri ali rezalnih parametrov zmanj$ujejo obremeni-
tev orodja, kar vodi do daljse obstojnosti orodja.

Pri najnovejsih strategijah programske opreme za poti orodja
pri grobem rezkanju naletimo na dva osnovna nacina. Pri prvem
nacinu ima orodje pri rezkanju konkavnega ali konveksnega dela
konstantno hitrost pomika in sti¢ni lok, razdalja med hodoma pa
se med hodi spreminja, kar zagotavlja najvisjo stopnjo odvzema
materiala. Pri drugem nacinu pa je razdalja med hodoma konstan-
tna, spreminja pa se hitrost pomika in sti¢ni lok orodja za vzdrze-
vanje konstantne debeline odrezka. Pri drugem nacinu lahko sti¢ni
lok orodja meri do 80 stopinj ali celo 140 stopinj, odvisno od tega,
katera znamka programske opreme se uporablja.

Orodja za napredno grobo obdelavo

Razlike med dvema na¢inoma grobe obdelave zahtevajo uporabo
razli¢nih zasnov orodja. V $tevilnih primerih prvi nacin dovoljuje
uporabo rezalnih orodij z ve¢ vija¢nicami in dvojnimi/ojacenimi
jedri. Uporabniki pa lahko uporabljajo tudi visoka razmerja med
aksialno in radialno globino reza.

Pri drugem nacinu lahko odvajanje materiala potencialno poteka
hitreje, vendar morajo v tem primeru rezalna orodja odvajati vecje
koli¢ine odrezkov. Orodja, ki so zasnovana za drugi nacin, imajo
obicajno manj vija¢nic in odprto jedro za vedji tok odrezkov ali
se uporabljajo z definiranimi oblikami vija¢nic (visokozmogljiva
orodja).

Orodja, zasnovana za velike globine in $irine reza ter visoke obre-
menitve, so na splo$no primerna za oba nacina. Vendar pa bodo
imela orodja z ve¢ vija¢nicami in orodja z oja¢enimi jedri pri dru-
gem nacinu tezave z odvajanjem odrezkov pri ve¢jih sti¢nih lokih
pri velikih aksialnih globinah. Uporabna razmerja med aksialno in
radialno globino rezov so bolj omejena.

V nekaterih primerih se lahko zmogljivost orodja izboljsa z
dodajanjem doloc¢enih funkcij geometrije orodja. Seco je na primer
na rezalne robove Celnih rezkarjev Jabro JS554-3C dodal cepilnike
odrezkov. Ti cepilniki odrezkov so majhne zareze oziroma brazde
na vija¢nicah, ki so med seboj oddaljene za eno razdaljo premera
orodja.

Definirana oblika vijacnic Jabro HPM JHP951

Jabro-Solid2 ]S554-3C z dvojnim jedrom

Cepilniki odrezkov ne glede na aksialno globino reza zlomijo
odrezke, $e preden ti postanejo dovolj dolgi, da lahko vplivajo na
tok odvajanja odrezkov. Posledi¢no lahko celni rezkarji delujejo
z aksialnimi globinami rezov od 3,5- do 4-kratne dolzine preme-
ra orodja. Pri uporabi z napredno programsko opremo CAM za
grobo obdelavo lahko ta orodja v primerjavi s tradicionalnimi
metodami skraj$ajo ¢as obdelave od 60 do 70 %. Do krajsega ¢asa
obdelave pripomore vedji odvzem materiala in uc¢inkovitejsi cikli
poti orodja.

Pri orodjih, ki so zasnovana za drugi na¢in napredne grobe
obdelave (z razli¢nimi sti¢nimi loki in hitrostmi pomika), so za
vrhunsko zmogljivost potrebne razli¢ne geometrijske podrobnosti.
Orodja morajo imeti dovolj prostora za oblikovanje in odvajanje
odrezkov. Taksen primer je ¢elni rezkar Seco Jabro JS554-2C z je-
drom, ki se 0zi od sprednjega dela proti zadnjemu. Ta zasnova za-
gotavlja vec prostora za tok odrezkov v luknjah vija¢nic. Konusno
jedro nekoliko zmanj$a mo¢ orodja, zato ta orodja niso primerna
za obdelavo utorov s celotnim premerom. Po drugi strani pa imajo
¢elni rezkarji prilagojene konice, ki z vija¢nim interpoliranjem pod
naklonom izboljsajo zmogljivost. Ta izbor orodij lahko na primer
izvaja grobo rezkanje z do 2,5-kratnim premerom orodja.

Napredna programska oprema za grobo obdelavo skupaj z orodji,
ki optimizirajo njene prednosti, povecuje odrez na posamezen
rezkalni hod in pospesuje ¢as obdelave. Primer je orodjarska apli-
kacija, ki je vklju¢evala strojno obdelavo aluminijastega pokrova
motorja motornega kolesa. Proizvajalec je Zelel skrajsati 15-urni
¢as obdelave pri nacinu grobe obdelave z velikim pomikom.

Univerzalna programska oprema CAM za Jabro-
-Solid2 JS554-2C s konusnim jedrom
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Za izbolj$anje postopka je bil uporabljen rezkar Seco Jabro JS554-
-3C z napredno programsko opremo za grobo obdelavo, ki je s
spreminjanjem razdalje med hodoma vzdrzevala enakomeren sti¢-
ni lok. S to metodo je bil ve¢ji del postopka grobe obdelave kon¢an
v malo ve¢ kot 2,5 ure. Odstranjenega je bilo dovolj materiala, da
so bile za dokoncanje naslednje operacije grobe obdelave z velikim
pomikom potrebne samo 4 ure. Na splo$no se je ¢as, potreben za
grobo obdelavo, skrajsal za 55 odstotkov.

Zakljucek

Kot pri mnogih operacijah strojne obdelave je treba specifi¢na
orodja in strategije uporabljati z upo$tevanjem vseh vidikov pro-
izvodnega procesa. Na primer, ¢e dolzina rezanja orodja presega
4-kratno dolZino premera orodja ali e se orodja uporabljajo z
dolgimi izpetji ali na nestabilnih strojih ali obdelovancih, je morda

rezkanje z velikimi pomiki boljsa izbira kot napredni nacini grobe
obdelave, opisani v tem ¢lanku. S kombinacijo majhnih globin re-
zov in velikih pomikov na zob metode rezkanja z velikimi pomiki
usmerjajo rezalne sile aksialno proti vretenu stroja, zaradi Cesar je
postopek strojne obdelave stabilnejsi.

Drugacne aplikacijske strategije so primerne za druge proizvodne
procese. V nekaterih primerih bo najboljsa izbira strojna obdelava
pri velikih hitrostih, za katero so znacilni lahki hodi pri visokih
hitrostih vretena in pomika, ali visoko zmogljiva obdelava z obic¢aj-
nimi pomiki in hitrostmi v kombinaciji z zelo velikimi aksialnimi
in radialnimi globinami reza (za ve¢ informacij o razli¢nih oblikah
orodij glejte stransko vrstico). V vseh primerih kombinacija napre-
dnih strategij rezkanja in programske opreme in visoko zmogljivih
orodij za te parametre prinasa najboljse rezultate z vidika odvzema
materiala, obstojnosti orodja in stroskovne u¢inkovitosti.

N
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Seco je izpopolnil digitalni portal
My Pages s funkcijo »Suggest«

Tehni¢na kompetentnost in izbolj$ave postopkov so bistvenega
pomena za uspeh v danasnji industriji obdelave kovin, zaradi ¢esar
je uvedba Secove funkcije za predlaganje Suggest Se toliko po-
membnej$a. Kot del digitalnega portala My Pages pomaga funkcija
Suggest proizvajalcem v vseh panogah na trgu poiskati resitve za
proizvodnjo svojih edinstvenih delov na podrodju rezkanja, struze-
nja, vrtanja ali rezanja navojev.

Suggest vsebuje celovit nabor rezalnih parametrov o ve¢ tiso¢
Secovih izdelkih na podlagi ve¢ kot 80-letnih izku$enj na podro-
¢ju aplikacijskega inzeniringa in razvoja postopkov. Ta napredna
zbirka podatkov omogoca funkciji Suggest hitro in enostavno
predlaganje rezalnih orodjj in strategij strojne obdelave za proizvo-
dnjo delov z enostavnimi in zahtevnimi lastnostmi. Z napredkom
v tehnologiji in uvajanjem novih izdelkov ter postopkov Secov
strokovni oddelek za tehnologijo rezanja kovin neprenehoma
posodablja funkcijo Suggest, s ¢imer skrbi, da imajo uporabniki
vedno dostop do najnovejsih podatkov.

Seco je razvil funkcijo Suggest za resni¢no resevanje tezav in je
mnogo ve¢ kot le tradicionalno orodje za izbiro izdelkov. Predlaga
lahko produktivne resitve z materialnega ali aplikacijskega vidika,
na podlagi uporabnisko dolo¢enih informacij, na primer mate-
rialov obdelovancev in pogojev za strojno obdelavo - vse v nekaj
minutah v nasprotju z ve¢ urami, ki jih lahko porabite pri brskanju
po katalogih izdelkov. V okviru funkcije Suggest so navedene cene
in razpolozljivost zalog za vsa priporoc¢ena rezilna orodja.

Suggest lahko ponudi zanesljive predloge na podlagi minimalnih

podatkov. Za vsako polje za vnos podatkov ima doloéene privzete
vrednosti, kar koristi tudi uporabnikom z omejenim znanjem na
podro¢ju rezanja kovin. To je Se posebej pomembno v primerih,
ko ni na voljo dovolj usposobljenega osebja. Uporabniki lahko
tudi pregledujejo in urejajo rezalne parametre za vsak korak v
postopku, poleg tega pa omogoca tudi filtriranje, razvr§¢anje in
primerjanje alternativnih predlogov. Vsak predlagan izbor orodja
je mogoce shraniti, deliti z drugimi uporabniki v elektronski obliki
ali natisniti za enostavno distribucijo.

Po besedah Bena Alexandra, vodje projekta My Pages pri druzbi
Seco, se vedno ve¢ proizvajalcev povezuje z dobavitelji rezilnih
orodij z namenom S$irjenja tehni¢nega znanja in pomoci pri
optimizaciji procesov. »To je tudi zelo smotrno, saj je usposoblje-
nost zaposlenih prava redkost in je hitrost inovacij na podrocju
obdelovanja kovin dosegla raven, na kateri ima vedno ve¢ delavnic
tezave, da bi lahko v celoti samostojno izkoristile svoj potencial.
Pri druzbi Seco lahko na najboljsi mozen nac¢in pomagamo svojim
strankam tako, da jim nudimo integrirane podporne storitve, na
primer funkcijo Suggest, in napredna rezilna orodja, v koraku z
napredkom na podro¢ju materialov in smernicami na trgu.«

Proizvajalcu tako na primer pomagamo poiskati pravo orodje
za novo opravilo ali pomagamo pri raziskovanju moznosti za ob-
stojece aplikacije. Suggest vam 24 ur na dan in sedem dni v tednu
pomaga pri nacrtovanju procesov. Proizvajalci lahko dostopijo
do funkcije Suggest v oblaku prek portala My Pages, ki ga lahko
odprejo v spletnem brskalniku na racunalnikih, tablicah in pame-
tnih telefonih. Digitalni portal My Pages deluje povsem gladko
in omogoc¢a polno funkcionalnost, zdruzljiv pogled in enostavno
krmarjenje na vseh napravah.

> www.secotools.com/mypages.

apply innovation™

Renishaw Equator™ je vsestranska alternativa za merilne sisteme po meri in omogo¢&a kontrolo raznovrstnih izdelkov, kot je do zdaj
Se ni bilo. Equator so druzina meril iz Renishawa, razvita in preizkusena pa je bila v proizvodnji v sodelovanju z vodilnimi uporabniki
meril iz razliénih industrij in na razli¢nih aplikacijah.

Uradni distributer za izdelke Renishaw v Sloveniji, na Hrvaskem, v Bosni in Hercegovini, Srbiji, Crni Gori in Makedoniji:

[ARLS

RLS d.o.0. Poslovna cona Zeje pri Komendi, Pod vrbami 2, 1218 Komenda
01527 2100 F 015272129 Email@rls.si
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22 Direktno vpenjanje orodij majhnih
premerov

MAPAL je raz$iril svoj program vpenjalnih glav z visokim na-
vorom za ozke konture (HTC). Ker so vpenjalne glave izdelane z
dodajalno tehnologijo, nimajo v ozkem steblu lotanega dela, kar
je omejevalo minimalni premer orodja, ki se lahko vpne. V novo
vpenjalno glavo se lahko direktno vpne orodja premera 3, 4, in 5
mm ter dovoljuje tudi hidravli¢no vpetje na mikro skali. Npr. v
medicinski industriji, urarstvu in izdelavi nakita.

Do sedaj so bile za vpenjanje orodij premera pod 6 mm potrebne
reducirne puse, z novimi vpenjalnimi glavami pa to ni ve¢ potreb-
no. Poleg tega se prednost zdruzevanja hidravli¢nega vpenjanja
in vpenjalnih glav za ozke konture odraza na mikro skali. Tako
kot predhodna vpenjalna glava za premere orodij nad 6 mm je
tudi nova vpenjalna glava HTC narejena s tehnologijo dodajanja
materiala po plasteh. Pred tem ni bilo mogoce izdelati vpenjalnih
glav za ozke konture za orodja, ki imajo premer manjsi od 6 mm,
ker so se do sedaj vpenjalne glave izdelovale s konvencionalnimi
izdelovalnimi metodami.

Povrsina vpenjanja je zelo blizu vrha vpenjalne glave, kar ni bilo
mogoce pri izdelavi s konvencionalnimi tehnologijami. To zagotovi
idealno soosnost, ki je pod 3 um na mestu luknje in pod 5 pm na
dolzini 2,5 x premer, zagotovi pa tudi visoko geometrijsko natan¢-
nost in dobro dusenje vibracij. Dusenje, ki je vgrajeno v sistem,
dobro dusi izvore vibracij, ki se pojavijo na rezalnem robu, kar
podaljsa obstojnost orodja in zmanj$a obrabo vretena.

» Vpenjalna glava za ozke konture za vpenjanje orodij majhih premerov.

Vpenjalne glave HTC za ozke konture ponujajo prednosti preiz-
kugene tehnologije MAPAL HTC (High Torque Chuck), kjer "T"
ne predstavlja samo navora, temve¢ tudi temperaturno odpornost.
Siroko obmogje delovne temperature vse do 170 °C zagotavlja
dodatno zanesljivost procesa. Kakovost balansiranja G je 2.5 pri
25.000 vrtljajih na minuto. Vpenjalna glava je primerna za vsa
frezanja, kjer imamo kriti¢na konturna podro¢ja - tj. ozke konture.
Omogoca hitro in enostavno vpenjanje orodij. Z drugimi bese-
dami, ni potrebnega nobenega izobrazevalnega tecaja za uporabo
in ni visokih stroskov za postavitev sistema, niti ne potrebujemo
nobenih dodatnih naprav.

2> Nov koncept hlajenja za
neprekinjeno delovanje rotacije

Rotacijske mize proizvajalca Peiseler odpirajo nove dimenzije
pri struZenju in frezanju na obdelovalnih centrih, zaradi nepre-
kinjenega delovanja.

Zaradi popolnoma na novo razvitega hladilnega koncepta je pro-
izvajalec Peiseler na trgu predstavil prve rotacijske mize, ki delujejo
pri 100-odstotnem delovnem ciklu operacij, ki potrebujejo celoten
obrat. Podjetje, ki je eden od vodilnih
proizvajalcev delilnikov, izdeluje rotacij-
ske mize, ki so termalno stabilne in so
primerne za neprekinjeno zelo obreme-
njeno obdelavo tako s frezanjem kot s
struzenjem. Z neprekinjenim pogonom
so dosegli znaten napredek pri zdruzitvi
struzenja in frezanja na enem obdeloval-
nem centru.

Nova tehnologija hlajenja je bila naj-
prej implementirana na naslednjih ATD
rotacijskih mizah: ATD 320 z nosilnostjo
300 kg in vrtilno hitrostjo 1000 vrt/
min, ATD 400 z nosilnostjo 500 kg in
vrtilno hitrostjo 800 vrt/min, ATD 520
z nosilnostjo 800 kg in vrtilno hitrostjo
800 vrt/min in ATD 800 z nosilnostjo
2300 kg in vrtilno hitrostjo 500 vrt/
min. Vsem je skupno to, da delujejo pri
konstantni obremenitvi z neprestanim
delovanjem (obratovalni cikel S1). To
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je mogoce doseci s hladilno enoto na lezaju, ki nima negativnega
vpliva na prednapetje lezaja. V predhodnih sistemih so bili lezaji
izpostavljeni velikemu trenju, kar je povzrocilo visoke temperature.
Nova resitev pa omogoca neprekinjeno delovanje.

Ta razvoj rotacijskih miz znatno pripomore k bolj fleksibilni
uporabi odrezovalnih centrov. Peiseler je prodal zZe vec kot 40.000
teh delilnikov in podsestavov, ki se uporabljajo v obdelovalnih
centrih predvsem v avtomobilski industriji, letalski industriji,
precizni izdelavi, medicinski tehnologiji in orodjarstvu. Njihova
visoka ucinkovitost in natan¢nost sta poglavitnega pomena za
uspeh podjetja.
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Dobava rezervnih delov v 24 urah

»

Okumin center podpore strankam

ponuja popoln servis.

S centrom podpore strankam je Okuma ustanovila mednarodno
servisno mrezo z namenom zagotoviti hitro pomoc operaterjem po
celotni Evropi. Okuma koordinira odpremo rezervnih delov iz maticnega
sedeza v nemskem Krefeldu do strank iz 32-ih drzav. \/ kar 95 %
primerov pridejo naroceni deli do kupca v 24-ih urah, kar efektivno
zmanjsuje drage zastoje na minimum.

Okumo odlikuje edinstven polozaj, saj kot edini ponudnik
industrij v celoti zagotavlja dobavo rezervnih delov, preventivno
vzdrzevanje strojev, popravilo in zamenjavo vreten, kot tudi lokal-
no podporo certificiranih servisnih tehnikov po vsej Evropi.

Ta razirjena ponudba storitev zagotavlja varnost za stranke,
saj nepredvidene okvare v proizvodnem procesu pomenijo ¢as in
denar. Preventivno vzdrzevanje preprecuje ve¢ino tezav, ki lahko
povzrodijo vecjo $kodo na strojih. Kljub temu pa se v primeru
tezav z enim od 25.000 okuminih strojev, namesc¢enih po celotni
Evropi, proizvajalec nemudoma odzove. Poleg 35.000 rezervnih
delov stalno na zalogi v Krefeldu lahko okumina globalna mreza
pooblaséenih distributerjev dobavi nad 100.000 dodatnih sestavnih
delov za zamenjavo, ¢e je to potrebno. Podpora za stranke dobavlja
le visoko kakovostne originalne dele za zamenjavo, da bi s tem
preprecila zaplete, ki se lahko pojavijo pri uporabi komponent od
drugih ponudnikov. Ker so okumini stroji, krmilniki in program-
ska oprema narejeni tako, da skupaj delujejo odli¢no, je odpravlja-
nje tezav hitro in enostavno. Stalno aktivna podpora za oddaljeno
diagnostiko in diagnosti¢na servisna aplikacija ponujata takoj$njo
pomoc.

Okumov center podpore strankam v nemskem Krefeldu poskusa prepreciti
in zmanjsati nenacrtovane izpade

Okumin lasten servis vreten obi¢ajno odpravi tezave v petih
dneh. Da podpora strankam ponudi kar najve¢jo zanesljivost, ne
menjajo le okvarjenih delov, temve¢ vse glavne sestavne dele vrete-
na. Okvarjene dele temeljito pregledajo in obnovijo na originalnih
testnih postajah. Da omogocijo zamenjavo v 24-ih urah, Okuma
drzi na zalogi 400 enot vreten v Krefeldu, medtem ko je doda-
tnih 400 enot na razpolago v Okuma Amerika. Okuma podaljsa
garancijo popravljenemu vretenu na dve leti in na tri leta za novo
kupljena vretena strojev.

Poskodovana vretena
gredo na temeljit pregled
pri prvotnih na originalne
testne postaje preden jih
popravijo.

V zadnjem ¢asu je Okuma, da bi omogocila stalno razpolozZljivost
in “just-in-time” dobavo rezervnih delov, investirala 3 milijone
evrov v nove skladi$¢ne prostore z mobilnim regalnim sistemom,
kjer imajo ve¢ kot 1.000 m2 dodatne povrsine in vec kot 1.800 pa-
letnih mest. Da bi zagotovili stalno podporo strankam, so investi-
rali tudi v dodatni kader. Zaposleni pridobivajo prakti¢ne izkusnje
na strojih v lastnih prostorih za izpopolnjevanje. Tako za okumine
zaposlene kot za osebje 32 pooblaséenih distributerjev po celotni
Evropi so obvezni vecstopenjski tecaji. Torej so operaterji lahko
prepric¢ani, da bodo dobili takoj$no pomo¢ od lokalnih strokovnja-
kov, ¢e bo prislo do tezav.

Poleg tega je Okuma zaposlila dodatno osebje za na novo ustano-
vljen odbor popravil. Zacel bo delovati v aprilu in bo zadolZen za
popravilo razli¢nih krmilnikov od serije OSP 7000 napre;j.
[Pripravil: David Homar]
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22> OMRONOQV temperaturni regulator
E5_CGT s casovnimi funkcijami

Temperaturni regulator serije E5_C-T sedaj ponuja tudi mo-
Znost regulacije po ¢asovnih segmentih. Na voljo je v velikostih
48 x 48 mm, 48 x 96 mm in 96 x 96 mm sprednje stranice.

Regulatorju je mogoce nastaviti do 8 razli¢nih programov, vsak
program pa omogoca nastavitev 32 ¢asovnih segmentov regulacije.
Na voljo je do 6 funkcijskih vhodov in 4 izhodov. Zelo dobro je
izkori$¢ena sprednja stranica z velikim LCD-prikazovalnikom, ki
je edinstven v svojem razredu, saj ponuja zelo veliko uporabnih
informacij in je zelo dobro viden. Ponuja funkcijo avtomatske
nastavitve PID-parametrov, glede na okolje in aplikacijo, v kateri
deluje. Nastavitev regulatorja je zelo enostavna. Pomagamo si
lahko tudi s programskim orodjem CX-Thermo, ¢e regulator preko

USB-kabla priklju¢imo na osebni ra¢unalnik. Regulator se uvrséa v
sam vrh zmogljivosti Omronovih temperaturnih regulatorjev, sedaj
za bistveno nizZjo ceno, glede na predhodnike.

> www.miel.si

2> Znatno povecanje Stevila
varnostnih izhodov

V industriji avtomatizacije, kjer je vrhunska zascita cloveka
in stroja najvi$ja prioriteta, je pomembno podrocje varnostna
tehnologija. Z Murrelektronikovo kombinirano resitvijo modu-
larnega sistema fieldbus Cube67 in varnostnega modula fieldbus
MVK Metal Safety se zdaj z lahkoto poveca stevilo varnostnih
izhodov. To prihrani prostor v krmilni omari, saj varnostni
izklopni releji niso ve¢ potrebni.

Ce je v delavnici aktiviran izklop v sili, na primer odprta varno-
stna vrata, ali pa je kdo aktiviral svetlobno zaveso, se morajo vsi
izhodi takoj izklopiti. ZdruZevanje varnostnih relejev z moduli
fieldbus K3 je enostaven nacin za doseganje zdruZenih varnostnih
izhodov. To je prakti¢na resitev za manjse aplikacije z osnovnimi
zahtevami.

Da bi izdelali resitev, ki temelji na Cube67 in izpolnjuje najvisje
varnostne zahteve, je to mogoce s kombinacijo kompaktnega in
varnega modula fieldbus MVK Metal Safety z moduli Cube67 K3.
7 varnimi izhodi MVK Metal Safety, ki so krmiljeni s krmilnikom
PROFINET/PROFIsafe, je mogoce ustvariti do 12 varnostnih
izhodov na modulu K3. Ti se razdeljeni na dve varnostni vezji,
vsakega s tremi prikljucki, in imajo dvojno funkcijo. To pomnozi

$tevilo varnostnih izhodov ter predstavlja preprost in u¢inkovit
nacin za povecanje konkurenc¢nosti naprav in sistemov. [Pripravil:
Mihael Debevec]

> www.murrelektronik.com

2 Izjiemne Hiwinove vretenske osi

Z novimi vretenskimi osmi HIWIN postavlja nove standarde
kakovosti. S svojimi krogli¢nimi vijacnimi pogoni linearnih osi
v seriji HM-S je dosegel izjemno visoko stopnjo natan¢nosti in
nosilnosti.

Ker je proizvodnja na eni lokaciji, se komponente, kot so linearna
vodila in krogli¢ne vija¢ne osi, dobro ujemajo. Rezultat je resni¢no
impresiven: vretenske osi HM-S delujejo pri nizkem trenju in z do-
sledno natan¢nostjo pozicije celo pri obremenitvi do 120 kg. Doda-
tne podpore vretena preprecujejo vibracije vretena in dopuscajo
velike hitrosti gibanja ob moznih dolgih gibih. Dobro prilegajo¢
jeklen pokrivni trak preprecuje, da bi umazanija prodrla v sklop, in
tako zagotavlja dolgo Zivljenjsko dobo in manj vzdrzevanja.

Zunanji videz predstavljenih osi je privlacen in vretenske osi
HMS-S so Ze prejele prestizno nagrado IF Design Award.

iRY:
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Da bi bila nakup in vgra-
dnja osi ¢im bolj prijazna
do kupca, HIWIN ponuja
izbiro vgrajenih kon¢nih
stikal in ve¢ variant adap-
terjev za motor. Obenem
zagotavlja dobavo standar-
dnih razli¢ic v samo dveh
tednih. [Pripravil: Mihael
Debevec]

Vretenske osi serije HM-S so stabilne in z
dolgo Zivljenjsko dobo.

> www.hiwin.de
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2 Atex ultrazvocni senzoriji z 10-
Linkom

Atex ultrazvocni senzorji so predstavniki najnovejse serije
Turckovih ultrazvo¢nih senzorjev RUU, primernih za uporabo v
eksplozivnih conah 2 in 22. Dosegi senzorjev od 40, 130, 300 in
600 cm so idealni za uporabo pri merjenju nivojev v rezervoar-
jih in polnilcih. Ohisje senzorja iz nerjavecega jekla (1.4403) je
odporno tudi na agresivne medije.

Nova serija RUU/3GD senzorjev je na voljo s preklopnim ali
analognim izhodom, kot tudi z IO-Link vmesnikom. Uporabnik
lahko izbira med difuznim ali nasprotnim na¢inom delovanja,
kot tudi NO ali NZ preklopni izhod preko IO-Link ali s “teach”
gumbom. Enostavna konfiguracija na¢inov delovanja, kratke

mrtve cone in veliko
razdalje delovanja
omogocajo manjse
$tevilo variant senzor-
jev, kar olajsa stanje
skladi¢a. Mrtva cona
za senzor RU40/3GD
je na primer le 2,5

cm pri dosegu 40 cm.
Turck ima v naboru
pet variant ultrazvoc-
nih senzorjev: dva v
ohisju M18 s 40 ali 130 cm dosega in tri v ohi$ju M30 s 130, 300,
600 cm dosega. Vsi senzorji imajo ATEX in IEC-Ex certifikate, FM
in CSA pa bodo na voljo v bliznji prihodnosti.

> www.tipteh.si

2> Light+Building 2016, Frankfurt

Mednarodni strokovni sejem za B messe franklurt
arhitekturo, razsvetljavo, instalacije in b u i I d i n g
avtomatizacijo zgradb v Frankfurtu,
13.-18. marca, je tudi letos potrdil sloves najvecjega tovrstnega
dogodka na svetu. Sejma se je udelezilo 2589 razstavljavcev iz 55
drzav in si ga ogledalo 216.000 obiskovalcev iz 160 drzav. Medna-
rodni znacaj sejma poudarja dejstvo, da je bilo letos iz tujine kar
67 odstotkov razstavljavcev in 49 odstotkov obiskovalcev. Razen iz
Nemcije je bilo najve¢ obiskovalcev iz Nizozemske, Francije, Velike
Britanije in Kitajske. Ena glavnih tem sejma so bile tehnologije
varnosti in za$cite, podobno pa so bile tema prvi¢ organiziranega

i sistem.

dvodnevnega Intersec Foruma varnostne tehnologije za pametne
stavbe. V osredju dogodka so bile pametne resitve in napredne teh-
nologije osredotocene na digitalizacijo. Na sejmu je nastopilo tudi
Sest slovenskih podjetij: ETT Elektroelement iz Izlak (resitve za sta-
novanjske in poslovne instalacije), Alarm2GSM, Tomaz Hribar, s.
p.» iz Kranja (alarmni sistemi utemeljeni na omrezju GSM), GRAH
Lighting iz Slovenske Bistrice (proizvodnja, trgovina in storitve s
svetili), Le-Tehnika — Luxtella iz Kranja (LED-lui za javno razsve-
tljavo), GeoEnergetika iz Murske Sobote (visoko tehnoloske LED
resitve), Tem Catez iz Velike Loke (instalacijska stikala in vti¢nice
ter visoko tehnoloske LE- resitve). Naslednji sejem Light + Building
bo 18.-23. marca 2018.

> light-building. messefrankfurt.com

Modularni sistem za gradnjo
strojev, delovnih priprav, zas¢it in
sistemov delovnih mest.

INOTEH

www.inoteh.si BB A BIBUS GROUP COMPANY




Druzba za projektiranje in izdelavo strojev, d.o.o.
Kalce 30 b, SI-1370 Logatec

T: 01 750 85 10, F: 01 750 85 29

E: ps-log@ps-log.si, W: www.ps-log.si

lzvajamo:
- konstrukcije in izvedbe specialnih strojev
- predelave strojev
- regulacije vrtenja motorjev
- krmiljenje strojev
- tehni¢no podporo in servis

Dobavljamo:
- servo pogone
- frekvencne in vektorske regulatorje
- mehke zagone
- merilne sisteme s prikazovalniki
- pozicijske krmilnike
- planetne reduktorje in sklopke
- svetlobne zavese in varnostne module
- visokoturne motorje
- robote

Zastopamo:
- EMERSON - Contol Techniques
- Trio Motion Technology
- ELGO Electronics
- ReeR
- Motor Power Company
- Ringfeder - GERWAH
- Tecnoingranaggi Riduttori
- Fairford Electronics
- Giordano Colombo
- Motrona
- B&R
- Comau

Varnostni krmilnik

MOSAIC

- Stopnja varnosti: SIL 3 PL e, Cat. 4

- Brezplacna programska oprema

- Majhne dimenzije

- Moznost 128 vhodov in 16 OSSD parov

- Moznost priklopa vec razsiritvenih modulov

- Komunikacija med moduli gre preko
hitre MSC komunikacije

- Enostavna diagnostika preko vgrajenih
LED diod ali programa MSD

- Odstranljiva programska kartica za
prenos in shranjevanje

- Na zalogi

Prihodnost je v nasih rokah

2> Nemska strojegradnja in vodeni ogledi na
sejmu AMB

0d 13. do 17. septembra letos bo na razstavnem prostoru v Stuttgartu potekal
sejem AMB 2016. To je sejem o vsem, kar je povezano s kovinsko obdelovalno
industrijo. Pri¢akujejo vec kot 90.000 obiskovalcev in vec kot 1.300 razstavljavcev.
Na 105.000 m? razstavnega prostora si bo mogoce ogledati inovacije in razvoj
na podrocju strojev za obdelavo kovin, preciznih orodij, merilne tehnologije in
zagotavljanja kakovosti, robotov, tehnologije vpenjanja obdelovancev in orodij,
racunalniskih orodij in drugih pripomockov.

International exhibition
for metal working

13- - 17-09-2016
Messe Stuttgart

Nemska strojegradnja in industrija preciznih orodij zaCenjata leto z
rekordno proizvodnjo

Nemski proizvajalci obdelovalnih strojev in preciznih orodij se veselijo sejma AMB
2016, saj je za njimi del rekordnega leta in tudi napovedi za preostali del leta so odli¢-
ne. Zato so razprodani tudi Ze vsi razstavni prostori. Tudi lansko leto je bilo za njih

rekordno. V Nemdiji je lani panoga strojegradnje in servisa ustvarila 15,1 milijarde
evrov in zaposlovala kar 68.000 ljudi.

VVodeni ogledi na sejmu AMB o energijski ucinkovitosti kovinske
obdelovalne industrije

Vodeni ogledi obiskovalcev na sejmu AMB bodo osredotoc¢eni na materialno in
energijsko ucinkovitost v kovinsko obdelovalni industriji. Oglede bo organiziralo in
izvedlo Ministrstvo za okolje, varstvo podnebja in energetiko zvezne dezele Nemcije
Baden-Wiirttemberg.

Materialni stroski predstavljajo dale¢ najvedji delez stroskov v obdelovalni industriji,
vec kot 40-odstotni delez. Delez stroskov dela je dosti manjsi, in sicer priblizno 18-od-
stoten. V $tevilnih podjetjih materialni stroski niso podrobno preuceni. Zato pri teh
stroskih lahko pri¢akujemo velik potencial za prihranke. Na voljo so $tevilni organiza-
cijski in tehni¢ni ukrepi za eliminiranje odpadkov in povecanje prihrankov na materi-
alu. To so priloznosti za posredovanje na primer pri konstruiranju in izdelavi izdelka.
Vodeni ogledi za obiskovalce bodo zagotovili tako informacije o novih materialih kot
tudi o metodoloskih, tehni¢nih in poslovnih vidikih materialne u¢inkovitosti.

Teme o energetski uc¢inkovitosti in prihrankih so zdaj bolj kot kdaj koli prej pre-
vladujoce na vseh razpravah v zvezi s proizvodnjo. Dejansko je delez energijskih
stroskov glede na celotne stroske v kovinsko obdelovalni industriji v povprecju le
nekaj odstotkov. To pa pri malih in energetsko intenzivnih podjetjih lahko znasa tudi
do 15 odstotkov. Razli¢ne raziskave kazejo, da je na splosno mogoce shraniti od 20
do 30 odstotkov energije. Zato je zelo pomembno, da se tudi v kovinsko obdelovalni
industriji ukvarjajo s to temo.

Planirana sta dva vodena ogleda, vsak od njiju bo trajal priblizno dve uri. Prvi bo v
sredo, 14. septembra 2016, ob 9:30 in ob 13:00, kjer bo glavni poudarek na energetski
ucinkovitosti v kovinsko obdelovalni industriji. Drugi vodeni ogled pa bo na spo-
redu v Cetrtek, 15. septembra 2016, prav tako ob 9:30 in ob 13:00, kjer bo podrobno
predstavljena tema preprecevanja zapravljenih virov. Vodeni ogledi, ki se bodo izvajali
s strani pristojnega tehni¢nega svetovalca, bodo v nemskem jeziku in so brezpla¢ni,
vendar pa je potrebna prijava za lazje nacrtovanje. Na voden ogled se lahko prijavite
na e-mail: roland.schestag@um.bwl.de.
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2> PametnejSe barvanje in
odmerjanje

Aplikacije barvanja so morda najzahtevnejsi procesi v danasnji
proizvodnji vozil. Lakirnice so zelo zahtevne glede opreme, vkljucu-
jejo zapletene procese in postavitve, stalno proizvodnjo ter porabijo
veliko energije. Danasnje brezhibne barvane povrsine in paleta
barvnih moznosti zahtevajo od avtomatiziranih sistemov toleranco z
ni¢ napakami, ponovljivost in stoodstotno zanesljivost. Glede na da-
nasnjo usmeritev v vse krajSe proizvodne cikle in pogoste spremem-
be modelov morajo biti ti sistemi zelo prilagodljivi. Za spoprijema-
nje z izzivi v teh okoljih je FANUC zasnoval posebno vrsto robotov
za barvanje, ki zagotavljajo neverjetno natan¢nost, maksimalno
prepustnost in majhno porabo energije v zahtevnem okolju.

Inteligentno barvanje in prekrivanje

Fanucovi inteligentni roboti za barvanje zagotavljajo proizvajal-
cem originalne opreme in avtomobilskim dobaviteljem konku-
ren¢no prednost, kadar gre za aplikacije barvanja in prekrivanja,
vklju¢no z barvanjem na veriznih transporterjih. Serija Fanuco-
vih robotov P-250iB je zasnovana tako, da je mogoce barvati in
prekrivati razli¢ne izdelke v celoti. Vsi Fanucovi roboti za barvanje
so eksplozijsko varni in v celoti ATEX skladni za kategorijo 2 in
skupino IIG.

SAMBA’

KRMILNIKI'SAMBA
PO NOVEM NA VOLJO
TUDI Z ANALOGNIMI
|ZHODI

—

T —

= RA22

12 digitalnih vhodov
2 analogna vhoda

2 PT100/TC vhoda

8 relejnih izhodov

2 analogna izhoda

Vizija

avtomatizacije

Tipteh d.o.o., Ulica Ivana Roba 23
1000 Ljubljana, Slovenija

tel.: +386 1 200 51 50
fax: +386 1 200 51 51

www.tipteh.si
e-mail: info@tipteh.si

Pametna nastavitev

Da bi skrajsali ¢ase preureditev ob prehodih na
nove modele, je FANUC razvil reditev PaintTool™.
To programsko orodje zahteva zelo malo ali skoraj
ni¢ predhodnih programerskih izkusenj ter
omogoca enostavno konfiguracijo in operativ-
nost Fanucovih robotov za barvanje. Z vrsto
standardnih vgrajenih konfiguracij se prav
tako prihrani ¢as in omogocena je prilago-
dljivost za $tevilne nastavitve parametrov
procesa, ki vklju¢ujejo spremembo
barve, sledenje linijam, linijsko ucenje
in e mnogo vec.

[Pripravil: Mihael Debevec] £

> www.fanuceu

TA22

12 digitalnih vhodov

2 analogna vhoda

2 PT100/TC vhoda

8 tranzistorskih izhodov
2 analogna izhoda

—

4 unitronics’ I
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Toyota izbrala EtherCAT

Podjetje Toyota Motor Corporation je za svojo tehnologijo za
industrijski Ethernet izbralo tehnologijo EtherCAT, ki jo bo odslej
uporabljalo kot osnovo za svoje nove tovarne po vsem svetu. To
globalno usmerjeno novico je Morihiko Ohkura, generalni direktor
oddelka za proizvodnjo, inzeniring in inovacije v podjetju Toyota
Motor Corporation, sporocil na tiskovni konferenci skupine EtherCAT
Technology Group (ETG) na sejmu Hannover Messe 2016.

Ohkura pojasnjuje: »Z veseljem najavljam, da bo Toyota Motor
Corporation pri gradnji novih tovarn po vsem svetu uporabila
tehnologijo EtherCAT. Izvedli smo temeljite analize in ocene, s ka-
terimi smo primerjali razli¢ne tehnologije industrijskega Etherne-
ta. Preprican sem, da EtherCAT zaradi svojega odprtega koncepta
pa tudi uc¢inkovitosti, determinizma ter enostavnega ozic¢enja kar
najbolj ustreza potrebam podjetja Toyota pri razvoju proizvodnih
sistemov po konceptu IoT (Internet of Things) v industriji.«

EtherCAT je tudi klju¢ni element nove strategije uvedbe inter-
neta stvari v podjetju Toyota. »Za nemoteno uvedbo koncepta
IoT v nase tovarne, je klju¢nega pomena to, da lahko pravocasno
pridobimo potrebne EtherCAT komponente. Nase dobavitelje tako
spodbujamo k temu, da bi ponudili visokokakovostne EtherCAT
komponente po konkurenénih cenah. V marcu 2016 sem o tem Ze
obvestil lokalne dobavitelje na Japonskem, sedaj pa bi rad izkoristil
priloznost tudi na Hanovrskem sejmu in predstavil nase nacrte Se
dobaviteljem po vsem svetu.«

Ohkura je ob tem poudaril, da se je podjetje Toyota pripravlje-
no aktivno vkljuciti v aktivnosti tehnoloske skupine EtherCAT
Technology Group. »Od skupine ETG pri¢akujem, da nas bodo
podprli pri nasih prizadevanjih postati eden vodilnih uporabnikov
EtherCAT tehnologije v industriji. Prepri¢an sem, da bo $irjenje
skupnosti podpornikov EtherCAT tehnologije omogocilo enosta-
ven prehod z nade trenutne tehnologije.«

K odlo¢itvi o standardizaciji tehnologije EtherCAT je botrovala
tudi najnovej$a pridobitev tehnologije, EtherCAT P. »Koncept
zdruzitve komunikacije in napajanja v enem kablu se odli¢no
sklada z naso filozofijo vitke proizvodnje TPS (Toyota Production
System). Enostavno re¢eno, manj kablov pomeni boljso resitev. Ta
tehnologija je sicer $e v pripravah za vkljucitev v specifikacijo ETG,
vendar smo pri Toyoti pripravljeni aktivno sodelovati s podjetjem
Beckhoff Automation, izumiteljem EtherCAT in EtherCAT P, da bi
na ¢im bolj enostaven nac¢in omogo¢ili dostop do tehnologije tako
nam kot tudi drugim.« Martin Rostan, izvr$ni direktor skupine
ETG, je povedal: »Toyotina odlo¢itev, da standardizira EtherCAT
in EtherCAT P, je izrednega pomena. Toyota je poznana po svojih
izjemno u¢inkovitih in kakovostnih proizvodnih strategijah in
mnogo podjetij in industrij sledi uspesni poti tega vodilnega pro-
izvajalca avtomobilov. Ta pomemben korak naprej bo $e dodatno

iRY:
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1 EtherCAT P: Power and Communicat

pospesil uvedbo tehnologije EtherCAT znotraj avtomobilske indu-
strije in $irSe.« Rostan pozdravlja tudi aktivno udelezbo Toyote v
skupnosti EtherCAT: »Za skupino EtherCAT Technology Group je
bilo vedno znacilno aktivno vklju¢evanje uporabnikov. S Toyoto v
nasem krogu bomo ta pomembni dejavnik sodelovanja $e okrepili
ter zagotovili, da bodo EtherCAT tehnologije v celoti zadovoljile ali
presegle potrebe uporabnikov. Poleg tega smo trenutno v polnem
zagonu pri dolo¢itvi specifikacij za najnovej$o dopolnitev tehno-
logije, imenovano EtherCAT P, zato je najava prisla v najboljsem
moznem trenutku. Pozivam tudi druge proizvajalce avtomobilov,
ki Ze uporabljajo EtherCAT v glavnih proizvodnih aplikacijah, da
se pridruzijo Toyoti in prevzamejo aktivno vlogo v skupini ETG.«

> www.ethercatorg
> www.beckhoff.si
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KaZzemo vam nove poti naprej.

—> WE ARE THE ENGINEERS
OF PRODUCTIVITY.

Festo, d.o.0. Ljubljana
Blatnica 8
Sl-1236 Trzin

Festo CPX: zvezda krmiljenja fluidov in pomikov
Telefon: 01/ 530-21-00

Idealen kot platforma za avtomatizacijo, ventilski terminal ali oddaljeni modul vhodov Telefax: 01/ 530-21-25
in izhod?v..EleI.(triEen,.odprt in neposreden. Erlkratna in vseobsggajoﬁa funkcivjska Hot line: 031/766947
integracija in diagnostika bo pomembno povecala vaSo produktivnost. Natancno to, sales_si@festo.com
kar potrebujete, ko od svoje reSitve avtomatizacije zahtevate samo najbolj3e. www.festo.si
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2> \/ znamenju Industrije 4.0

Esad Jakupovi¢

Na nedavnem Hannovrskem sejmu (Hannover Messe), najvecjem industrij-

skem sejmu na svetu, so bile v ospredju resitve digitalizacije proizvodnje

Letosnji Hannover Messe (24.-29. aprila) je potekal v znamenju
t. i. »éetrte industrijske revolucije«, ki jo v Nemdiji in vse ve¢ tudi
v svetu imenujejo kar Industrija 4.0. »V svetu ni drugega sejma, ki
bi ga odlikovalo toliko resni¢nih scenarijev uporabe pametnih teh-
nologij za svet proizvodnje in na katerem bi bila Industrija 4.0 tako
otipljiva izku$nja,« je povedal dr. Jochen Kockler, ¢lan upravnega
odbora druzbe Deutsche Messe, ki je organizator sejma. »Scenari-
ji« so zajemali Siroko podroéje od izbolj$anih nadomestnih delov
za posamezne stroje, do integriranih proizvodnih linij, izpopolnje-
nih s sistemi za zajem podatkov in analize v oblaku.

O digitalizaciji proizvodnje

Na sejmu so prikazali ve¢ kot 100 kompletnih scenarijev na temo
Industrije 4.0, ve¢inoma nemskih. Med drugim so bili na ogled
pametni roboti, ki se avtonomno gibljejo po tovarni, in proizvodni
stroji, ki lahko komunicirajo z delavci s pomocjo govora. Tako
velika ponudba tehnoloskih resitev, po besedah dr. Kocklerja,
pomeni preboj na podro¢ju Industrije 4.0 in odpiranje naslednje
faze - komercializacije oz. zacetka proizvodnje. »Sedaj sta na vrsti
implementacija razpoloZljivih resitev in oblikovanje pridruzenih
poslovnih modelov,« je pritrdil dr. Friedhelm Loh, predsednik sve-
tovalnega odbora razstavljavcev Hannover Messe, ki je pojasnil, da
je bilo na sejmu letos skupaj prikazanih ve¢ kot 400 izvirnih resitev
za Industrijo 4.0. V razstavnem sektorju »Prediktivno vzdrzevanje
4.0« je, na primer, ve¢ podjetij pokazalo napredne sposobnosti
zbiranja, analiziranja in uporabe podatkov iz senzorjev s ciljem na-
povedovanja morebitnih okvar strojev ter pravocasnega ukrepanja,
da se ohrani njihova operativnost.
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Vec kot 100 scenarijev in 400 resitev za Industrijo 4.0: Hannover Messe
2016

Da bi se povezali proizvodi, stroji, industrijska podjetja in ljudje
med drzavami in po svetu, so potrebne univerzalno uporabne teh-
nologije in standardi. O tem so se na sejmu pogovarjali na svojih
srecanjih predstavniki Nemcije in ZDA, ki so bile leto$nje partner-
ke sejma, med drugim tudi ob skupnem obisku nemske kanclerke
Angele Merkel in ameri$kega predsednika Baracka Obame. O
digitalizaciji proizvodnje sta na otvoritvenem panelu govorila tudi
generalna direktorja Siemensa Jo Kasser in Microsofta Satya Na-
della. »Hannover Messe je, poleg tega, da gre za vodilni industrijski
sejem v svetu, prevzel vlogo pionirja v digitalizaciji industrije — za
Evropsko komisijo pa je postal klju¢na platforma za izmenjavo in-
formacij in idej ter tudi mesto za razprave o prihodnosti evropske
industrije,« je povedal evropski komisar za digitalno gospodarstvo
in druzbo Giinther Oettinger.

Pomen tehnoloskih inovacij

Na sejmu je nastopilo ve¢ kot 5200 razstavljavcev, 42 odstotkov
iz Nemcije in 58 odstotkov iz 75 drugih drzav, med njimi najve¢ s
Kitajskega (650) ter iz ZDA (465), Italije, Turcije in Nizozemske.
Po oceni Deutsche Messe sta ve¢ kot dve tretjini razstavljavcev
predstavili izvirne tehnoloske inovacije ali izbolj$anja produktov,
med nemskimi podjetji pa je bil delez taksnih $e vedji, 71-odstoten.
Tako visoka deleza potrjujeta pomembno vlogo tehnologkih inova-
cij v industrijski produktivnosti in danasnji ekonomiji. Pri tem je
vec kot 60 odstotkov razstavljavcev ocenilo stanje v svoji industriji
kot dobro ali $e bolj$e, medtem ko je podobno ocenilo svoje lastno
stanje ve¢ kot 74 odstotkov razstavljavcev, pri ¢emer jih 61 odstot-
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Performance.
Reinvented.

KUKA postavlja nova merila v razredu manjSe nosilnosti. Predstavljamo vam
novi KR CYBERTECH nano. Prva serija izdelkov iz nove generacije robotov
KR CYBERTECH prinasa pravi korak naprej z izjemno zmogljivostjo, devetimi
idealno usklajenimi tipi robotov in fino razdelitvijo intervalov nosilnosti.
Za maksimalno zmogljivost ob minimalni investiciji in stroskih energije.
Izberite tocno tistega robota, ki izpolnjuje vase potrebe. Ti roboti bodo
izboljsali produktivnost vasih aplikacij in vas bodo idealno opremili za
trge prihodnosti.
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kov letos pri¢akuje nadaljnje izbolj$anje. Sejem je letos obiskalo ve¢

kot 190.000 obiskovalcev, okrog 140.000 iz Nemcije in ve¢ kot kot
50.000 iz tujine, od tega ve¢ kot 30.000 z obmocja Evrope ter nad
6000 s Kitajskega in 5000 iz ZDA.

Organizator Deutsche Messe poudarja, da je Hannover Messe v
osnovi skupina sedmih isto¢asnih sejmov: raziskovanja in razvoja,
industrijske avtomatizacije in IT-ja, oskrbovanja v industriji, proi-
zvodnega inZenirstva, storitev v proizvodnji, tehnologij za energe-
tiko ter okoljevarstvenih tehnologij. Vsebine sejma pa med drugim

vec kot 8000 udelezencev razpravljalo o najnovejsih tehnologijah,
standardih in poslovnih modelih integrirane industrije. Na sejmu
so letos med drugim organizirali »Svetovni samit o avtomatizaciji
in proizvodnji«, s temami, kot sta »Proizvodnja utemeljena na
oblaku - postavljanje standardov« in »Robotika - vzpon strojev.
Predavatelji so med drugim poudarili, da je industrijski internet
stvari spremenil nacin gledanja industrije na proizvodnjo. Da bi
ostala konkurenc¢na, mora industrija drzati korak ne le z jedrnimi
tehnologijami, temve¢ tudi z najboljsimi praksami, strategijami in

vkljucujejo: raziskovanje v energetiki, integriranje energije, pametna
omrezja, energetsko u¢inkovitost, lahke konstrukeije, robotiko,
mobilnost, pametne materiale in komponente, tehnologije preno-

sa energije, aditivno proizvodnjo, prediktivno vzdrzevanje. Poleg
digitalizacije proizvodnje je bila v ospredju letosnjega sejma tudi
digitalizacija energetike, posebej na specializirani razstavi »Trg inte-
grirane energije«, kjer so med drugim prikazali interaktivni model
preoblikovanja stati¢nih, visoko centraliziranih energetskih sistemov
v prilagodljiva, decentralizirana omreZja, ki zdruZujejo $tevilne
avtonomne, a med seboj povezane komponente in storitve, ki lahko
postanejo hrbtenica povsem integriranih sistemov prihodnosti.

trendi pametne proizvodnje.

Na sejmu so podelili ve¢ tradicionalnih nagrad. Ob odprtju je ugledno na-
grado za industrijske inovacije Hermes prejelo podjetje Harting IT Soft-
ware iz Espelkampa v Nemciji, za programsko-strojno opremo MICA,
odprto, modularno, vdelano platformo, ki je osrednja komponenta za oko-
lja Industrije 4.0. Na obsejemski konferenci WoMenPower z ve¢ kot 1400
udelezenkami in udelezenci so podelili nagrado Engineer Powerwoman za
izjemen prispevek k enakopravnosti Zensk na podro¢ju tehnike. Nagrado je
prejela Herni Munoz-Galeano, direktorica podjetia HMG Systems Engine-
ering, uspesna inzenirka ra¢unalniskih znanosti in podjetnica, ki po 25-le-
tnem delu na razvoju upravljalnih sistemov v telekomunikacijah sedaj vodi
projekte na podro¢ju personalizirane medicine in industrije. Ministrstvo
za gospodarstvo, zaposlovanje in promet je v sodelovanju s centrom Robo-
tation Academy in revijo Industrieanzeiger podelilo nagrado za robotiko
(Robotics Award) podjetju WHN Technologies za razvoj robotske roke X-
-Arm, kot pomemben dosezek na podro¢ju industrijske avtomatizacije in
avtonomnih sistemov.

Virtualno-resnicno rokovanje: nemska kanclerka Merkel in predsednik ZDA
Obama

\/ korak s pametno proizvodnjo

Predstavitve na sejmu so pokazale, da se lahko zahvaljujo¢
digitalizaciji proizvodnja elektri¢ne energije, sistemi ogrevanja/
hlajenja, elektri¢ni promet (e-Mobility) in industrijska proizvo-
dnja integrirajo v pametne energetske sisteme. Posebna pozornost
je bila namenjena tudi oblikovanju novih materialov in posebej
lahkih komponent iz plastike, kompozitov in jekla. Novost na
sejmu je bila sekcija »Mlada tehnoloska podjetja, ki je med dru-
gim pokazala, da je $e kako mozno delovanje zagonskih podjetij v
industriji tudi zunaj IT. Poudarjeno je bilo, da so zagonska podjetja
na podrodju mehani¢nega inZenirstva, na primer, izpostavljena
precej ve¢jemu tveganju kot IT start-upi, ker so ve¢inoma potrebna

Prizadevanje za enakopravnost Zensk v tehniki: Herni Munoz-Galeano z
nagrado Engineer Powerwoman

Na sejmu je nastopilo osem sloven-
skih podjetij: DEWEsoft iz Trbo-
velj (izdelava programske opreme

za novogradnjo ter vzdrzevanje
nizkonapetostnega omrezja in
srednjenapetostnih  daljnovodov),

leta razvojnega dela in vecje nalozbe. Nastop na sejmu taksnim
podjetjem vsekakor pomaga pri vzpostavljanju novih stikov s
potencialnimi investitorji, strankami in partnerji. Zato bo sekcija
dobila $e ve¢ prostora na naslednjem sejmu (ki bo med 24. in 28.
aprilom 2017).

Sejem Hannover Messe je letos potrdil svojo edinstveno vlogo

Vv

kot sti¢is¢e Industrije 4.0, kjer se javnosti predstavljajo najnovejse

tehnologije in inovacije. Industrijske pobude ZDA, Nemcije, Kitaj-

ske, Japonske in EU so se nasle v Hannovru na skupni poti v digi-

talno prihodnost. Temu je vsekakor bistveno prispeval tudi forum
»Industrija 4.0 se sre¢a z industrijskim internetoms, na katerem je
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in proizvodnja elektronskih kom-
ponent), DOMEL iz Zeleznikov
(razvoj elektromotornih pogonov
in komponent na lastnih inovativ-
nih tehnologijah), Iskra iz Kranja
(resitve s podrocja energetike, ele-
ktrotehnike, prometa, telekomu-
nikacij, informatike, varovanja,
oskrbe in upravljanja), Iskra ISD iz
Kranja (predelava kovin in plasti¢-
nih mas), Izoelektro iz Limbusa
(proizvodnja in dobava izdelkov

Kolektor Micro-Motor iz Idrije
(proizvodnja elektromotorjev, ge-
neratorjev in transformatorjev),
Metrel iz Horjula (dobava in pro-
izvodnja visoko kakovostnih elek-
tronskih instrumentov) ter Rodex
iz Kranja (konstrukcija in izdelava
orodij, proizvodnja tuljav, elektro-
magnetov in manjsih elektronskih
aparatov). Sejma se je udelezilo tudi
ve¢ slovenskih podjetij prek svojih
principalov.
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Your Industrial Partner

» IEl racunalniki z zaslonom na dotik

Predstavljamo IEl racunalnike z zasloni na dotik, ki so namenjeni
delovanju v tezjih pogojih.

Taiwanski proizvajalec industrijske racunalniske opreme IEI
ponuja $irok nabor izdelkov. Tako v njihovi ponudbi najdemo
razli¢ne industrijske mati¢ne plo$ce, ra¢unalnike v ohisju in tudi
racunalnike, ki v ohisju zdruZzujejo zaslon in vso ostalo strojno
opremo. Pri IEI v grobem delijo ra¢unalnike z zaslonom na dotik
v dve kategoriji - »lazja industrijska« in industrijska. Razlike so
prikljucki. Poblize si bomo ogledali industrijsko, robustnejso
kategorijo izdelkov. Naj le omenimo, da so manj robustni ra¢unal-
niki iz serij AFL, med tem ko robustnej$a serija sli$i na ime PPC,
oziroma novejsi PPC-F.

PPC serija je na trgu prisotna Ze dlje ¢asa, obsega pa modele
racunalnikov z velikostjo zaslona 8.4", 12.1", 15", 17"in 19". Vsi
ra¢unalniki so opremljeni z rezistivnim zaslonom, ob¢utljivim na
dotik. Prednja ploskev je pri tej seriji $e posebej robustno izdelana
in ima zas¢ito IP66, doloceni modeli serije pa delujejo v tempera-
turnem obmodju med -20°C ter 60°C.

Poleg PPC serije je v ponudbi tudi novejsa PPC-F serija, ki po-
nuja ra¢unalnike z zasloni velikosti 5.7, 8", 10.4", 12", 15", 17", 22"
in 24". V primerjavi s PPC serijo imajo ti ra¢unalniki kompaktej$o
zasnovo ohisja, ki ponuja IP65 za¢ito zaslonske ploskve. Rac¢u-
nalniki te serije so dobavljivi z rezistivnim kot tudi s kapacitivnim
dvotockovnim zaslonom obcutljivim na dotik. Pri kapacitivnih
zaslonih je povrsina zaslona za$citena s kaljenim steklom, ki je
odporno na mehanske vplive in nosi oznako trdote 6H po Mohsovi
lestvici trdnosti mineralov.

Z dodatkom iRIS modula, dolo¢eni modeli omogoc¢ajo nadzor na
daljavo preko mrezne povezave. Resitev temelji na IPMI (Intel-
ligent Platform Management Interface ), ki omogoca dostop do
strojne opreme in njeno upravljanje preko mrezne povezave, brez
operacijskega sistema. S pomocjo iRIS lahko uporabnik prizge,
ugasne ali ponovno zaZzene sistem, namesti operacijski sistem,
nadgradi programsko opremo, nadzira delovanje ra¢unalnika,
spreminja nastavitve v BIOS-u itd.

Avtoriziran distributer
proizvajalcev Mean Well in IEI

Power Partner

LCR d.o.0. Hrastovec 1 1236 Trzin

Kratki dobavni roki

Rac¢unalniki serije PPC-F so opremljeni z napajalniki z oznako
80-Plus silver, kar pomeni, da imajo ti napajalniki vsaj 85% izkori-
stek, kar pomeni manj gretja in izgub energije.

Kot ste lahko prebrali, ra¢unalniki IEI serij PPC/PPC-F nudijo
veliko moznosti za uporabo v najrazli¢nejsih, tudi zahtevnih oko-
ljih, kjer je potreba po ra¢unalniku z zaslonom na dotik.

> www.lcr.si

Zanesljivost po
ugodni ceni

intel) s
ecovel - =
( ; iw s WWWLI@Iwerld.com

Innovat\e’with Exellence

Tel.:01 542 99 10

www.lcr.si info@lcr.si

Resitve po meri
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»» Nova programska oprema
MITUTOYO MCOSMQS v4.1 za
najsodobnejso izvedbo meritev

Programska oprema MITUTOYO MCOSMOS omogoca preprosto, hitro
in zanesljivo izvedbo merilnih postopkov v racunalniski mrezi, arhiviranje
rezultatov in ustvarjanje porocil. Strokovnjak za merilno tehniko je
predstavil razli¢ico 4.1 s Stevilnimi novimi moznostmi in funkcijami.

Nova razli¢ica programske opreme MITUTOYO MCOSMOM
pomaga uporabniku pri hitrem, preprostem in varnem izvajanju
vseh merilnih nalog in preizkusov. Prina$a nove moznosti in funk-
cije, kakor tudi zdruZljivost z razli¢nimi merilnimi glavami, kot sta
PH10MiQ in Revo SFP. MITUTOYO ponuja meritve povr§inske
hrapavosti na koordinatnih merilnih strojih z merilnim sistemom
Surftest Probe Ze od razlicice MCOSMOS v3.4. Ta funkcionalnost
je zdaj v razlicici MCOSMOS v4.1 razsirjena s podporo za glavi za
merjenje povrsinske hrapavosti Revo SFP1 in SFP2. Pozicioniranje
je tako mozno po Sestih oseh.

Cas je denar, zato je treba ¢as umerjanja skrajsati na minimum.
Motorizirano drzalo merilne glave PH10MiQ PLUS je opremljeno
s kvalifikacijsko matriko, ki omogoca to¢no pozicioniranje glave v
vseh 720 moznih legah. Umerjanje se opravi le v nekaj legah, nato
pa je mogoce vsak polozaj uporabiti brez dodatnega umerjanja.
Funkcija je idealna za merjenje zahtevnih merjencev z razli¢nimi
nagnjenimi povrsinami in srednjimi zahtevami glede toleranc.

Nova funkcija arhiviranja merilnih podatkov omogoca shranje-
vanje in vnos merilnih rezultatov v MCOSMOS ter poenostavlja
ustvarjanje poro¢il v poljubni postavitvi. CAT1000 ponuja grafi¢na

[

porocila za prakti¢no vse znacilnosti. Razli¢ica 4.1 zdaj omogoca
kotiranje oddaljenosti elementov in kotov, ponuja pa tudi vzorce
za 3D-skeniranje. To je nova funkcija, ki poenostavlja in pospesuje
grafi¢no programiranje poti skeniranja na CAD modelu. MCO-
SMOS v4.1 ima tudi nov CAD-prevajalnik za Siemensov format
JT-direct. Podprti sta razli¢ici V8 in V9. Funkcija Navidezni KMS
(Virtual CMM) izra¢una merilno negotovost za vsako merjeno
vrednost. Vrednost je odvisna od uporabljenega KMS ter od pogo-
jev okolja. Prva meritev mora biti zato fizi¢na, ponovitve pa se nato
izvajajo navidezno za simulacijo rezultatov v razli¢nih merilnih
razmerah.

Uporabnikom paketa GEARPAK Worm za kontrolo polzastih
zobnikov je sedaj na voljo tudi pomo¢ z opisi karakteristik. Funk-
cija zagotavlja idealno podporo pri vnosu podatkov in poeno-
stavlja delo s programsko opremo. GEARPAK Worm omogoca
tudi meritve polzastih zobnikov s prilagojeno obliko vrha zob ter
vrednotenje te oblike z namenom zmanjsanja trenja in hrupa za
vecjo ucinkovitost.

> www.bts-company.com
> www.mitutoyo.eu
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OFREMA ZA AVTOMATIZACLIO

INEA RBT — Vas partner pri avtomatizaciji procesov.

Smo specializirani zastopnik za distribucijo opreme za avtomatizacijo svetovno
priznanih podjetij: Mitsubishi Electric, HMS in Kepware

V nasi ponudbi: Mitsubishi Electric frekvencni pretvorniki, roboti, krmilniki, servo
in motion sistemi, komandnipulti, nizkonapetostna stikalnaoprema in CNC
krmilniki; HMS komunikacijski vmesniki in modemi; Kepware strezniska
tehnologija

Svojim strankam nudimo celovito tehni¢no podporo in periodi¢na izobraZevanja,
s ¢Cimer je mogoce ucinkovito znizati skupne stroske lastnistva opreme

e HI1TS Xe
C hange:EfI-;rEtE;rgelzﬁer ’ ’ ep mla.!:e

:
INEA RBT d.o.0. — Oprema za avtomatizacijo. Stegne 11, 1000 Ljubljana.
Web: www.inea-rbt.si, E-mail: info@inea-rbt.si, tel.: 01 5138 100.
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2> Hitrovpenjalni sistem ,Flexline” s
potisno verigo za avtomatizirano
vpenjanje paha

Modularna ,deklica za vse" na stiskalnicah v Stevilnih izvedbah
Hitro konfiguriranje individualnih variant

Hitrovpenjalni sistem s potisno verigo ,,Flexline® je namenjen
avtomatiziranemu vpenjanju razli¢nih orodij na pah stiskalnice.
Zaradi njene modularne izvedbe in velikega $tevila moznih variant
je uporaben malodane na vseh stiskalnicah in za vsa orodja. Poleg
tega se ponuja kot moznost tako za nove instalacije kakor tudi za
nadgradnjo na posami¢nih stiskalnicah, prav tako je namenjen
avtomatizaciji celotnih linij stiskalnic. Za uporabo pri orodjih s
spremenljivo geometrijo in izmerami vpenjalnih robov, je mozno
vpenjalni sistem kombinirati s celo vrsto vpenjalnih elementov.
Stevilne moznosti preverjanja, razli¢ne nastavitve poti in in izved-
be za razli¢ne $irine utorov dopolnjuje modelsko Stevil¢nost. Za
individualne izvedbe pomaga podjetie ROEMHELD s konfigura-
torjem. Risba je lahko na razpolago v nekaj minutah.

Jedro sistemov so elektromotorno poganjane potisne verige, ki
izbrano vpenjalno sredstvo avtomatsko pelje iz parkirnega polozaja
do vpenjalnega roba paha. Pri tem so mozne prestavne poti 660,
820 ali 1100 mm. Centralno krmilje vodi pritisk pri vseh vpe-
njalnih elementih enakomerno in tako skrbi za enovito fiksiranje
orodja.

Uporabnost razlicnih vpenjalnih elemetov

Ker se v proizvodnih situacijah priporo¢ajo razli¢ni vpenjalni
elementi, je mozno sistem ,,Flexline“ dopolniti po Zelji s cilindri
z votlim drogom z vzmetnim vpenjanjem, kakor tudi potisnimi
vpenjali. Za ,,Flexline“ so na vpenjalni strani mozne enostavne,
kakor tudi dvojno delujoce variante z vpenjalno silo do 104 kN.
Verzija vzmetno vpenjalnega cilindra je primerna za dolgoro¢no
vpenjanje brez pritiska in dober izbor pri povi$anih temperaturah.
Cilindre z votlim drogom z vzmetnim vpenjanjem lahko izberemo
z razli¢nimi premeri, delovnimi pritiski in vpenjalnimi silami. Pri
slednjem so na razpolago $tiri razli¢ne izdaje, pri tem kompakten,
enostavno delujo¢ cilinder s premerom 90 mm. Pri delovnem tlaku
400 barov dosega prijemalno silo 104 kN. Samozaporen je ve¢ji
cilinder s premerom 105 mm, ki pri znatno nizjem tlaku 245 barov
ponuja podobne vpenjalne sile.

iRY:
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Namenjeno razli¢nim Sirinam utorov

Za razli¢ne $itine T-utorov ponuja podjetje ROEMHELD razli¢ne
variante ,,Flexline®: poleg DIN-mer 28 mm in 36 mm so za ame-
risko trzi$¢e ponujene dodatne izvedbe z 32 mm in 1 1/16. Pogon
se dobavlja z ve¢obmo¢nim motorjem z imensko mocjo 45 W, ki
deluje pri frekvenci 50 Hz za napetost 400 V, pri pogonih s 60 Hz
papri480 V.

Poleg tega obstaja izvedba s 24 V. Motor je mozno z nekaj prijemi
alternativno montirati levo ali desno od vpenjalnega stredstva,
prav tako kot modul za nadzor polozaja pri standardnih modulih
Flexline®.

Integriran nadzor polozaja

Induktivni senzor javlja, Ce je vpenjalni element v parkirnem
polozaju ali pritrdilni poziciji. Opcijsko so mozna mikrostikala,
ki podajajo pridrzno tocko in dosezen konec verige. Avtomatski
potek gibanja in integriran nadzorni sistem zagotavljata visoko
pogonsko varnost.

Za motorski tok in kontrolne signale so na razpolago razli¢-
na stikala Harting. Po Zelji lahko stranka naroci tudi primerno
priklju¢no ohisje, ki poenostavi montazo na stroj. Mozna je tudi
nadgradnja na hitrovpenjalni sistem iz UL skladnih gradnikov.

Priizboru pomaga produktni konfigurator

Pregled nad posamiznimi izvedbenimi moznostmi nam da
produktni konfigurator, ki vodi skozi izborni proces ,,Flexline“ in
generira znotraj nekaj minut risbo vpenjalne resitve.

Ce zahteve stranke znotraj standardne ponudbe niso ustrezne,
podjetie ROEMHELD z veseljem ponuja posebne izvedbe. Pogosto
lahko Zelje uresnici Ze znotraj serijskih sistemov s prirejenimi
dimenzijami T-utorov, drugacno potjo gibanja, s specialno sliko
izvrtin ali z druga¢nimi prikljuc¢ki. Tudi izvedbe z omejenim
vgradnim prostorom in uporabo druga¢nih pogonov in vpenjal se
lahko pogosto enostavno priredijo.
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Modularnost poenostavlja servisiranje in poskrbi za
kratke dobavne roke

Med prednosti modularne izgradnje hitrovpenjalnih sistemov ne
$teje samo skrajSevanje dobavnih rokov, ampak tudi razpolozljivost
nadomestnih delov. ,Flexline® je zgrajen iz standardnih kompo-
nent, ki jih je enostavno zamenjati. Globalna servisna mreza jam¢i
pri potrebi hitro podporo in pomo¢ pri oskrbi in vzdrzevanju.

ROEMHELD-Aplikacija za sisteme vpenjanja in
menjave orodij

Obsiren pregled nad produkti in re$itvami glede vpenjanja in
zamenjave orodij za preoblikovanje plo¢evine nam daje aplikacija
ROEMHELD-APP za tablete. Obsega celoten katalog ve¢ kot 1500
elementov in variant, ponuja $tevilne video materiale o izdel-
kih, 3D animacije delov, fotografije uporabe in
tehni¢ne podatkovne liste in prikazuje mnozico
podrocij uporabe za stiskalnice in $tance.

Najdete jo lahko na internetu na povezavi
http://www.roemheld-gruppe.de/app.

2 Nov hitrovpenjalni sistem s potisno verigo ,Flexline”
sluzi avtomatizaciji vpenjanja razlicno velikih orodij na
pah stiskalnice. Zahvaljujoc njegovi modularni gradnji

in velikemu stevilu moznih variant je uporaben na
malodane vseh modelih stiskalnic za vsako orodje (Slika:
ROEMHELD).

VAV,
A4 HLvMA

vpenjalna tehnika
hidravlicni cilindri
agregati
montazna tehnika
manipulacijska tehnika
pogonska tehnika
proizvodna tehnika
sistemske resitve
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»» Skrivnosti industrije 4.0 v kosovni
proizvodnji

Po mnogih standardih v industriji, ki jih je osvojila vecina slovenskih
podjetij, se je zadnje leto pojavila Cetrta industrijska revolucija, v
Nemciji imenovana Industrija 4.0. Na tem podrodju se pojavlja mnozica
novih izrazov: Smart factory, Cyber Phisical Systems, Industrial
Internet of Things. Omenjajo se lastnosti teh sistemov in podsistemov:
Visualization, Digitalisation, Real time analysis, Identification, Realtime

Location, Collaboration, Decentralisation, Autonomy, Agile systems, Big

data, Sensors, Cloud computing, Virtual network itd. Opisi sistemov s
takimi lastnostmi so razlicni, ena skupna jasna slika za vse pa je pogoj
za usklajeno delo skupine, ki zeli narediti pametno tovarno.

V Nemc¢iji nastajajo nova delovna mesta pod nazivi CDO - Chief 3. Osnovna proizvodna enota je delovno-strezno-kontrolno-
Digital Officer, Vodja projektov Industrije 4.0 (ali IIoT, digitaliza- -montazna linija ali celica.
cije ipd.), Arhitekt Industrije 4.0, Inzenir Industrije 4.0, Svetovalec 4. Proizvodni sistemi so centralizirani, vodeni s programi v
Industrije 4.0 ipd. Na inZenirskih $olah se pojavljajo novi predmeti krmilniku, razvitimi s CAx programi v razvoju.
in smeri $tudija za podroc¢je Industrija 4.0, na novo habilitirajo 5. Avtomatizacija in robotizacija zmanjsujeta Stevilo oseb v procesu.
predavatelje, ucitelje za predmet Industrija 4.0, izvajajo razisko- 6. Polizdelki in izdelki ne komunicirajo s sistemi.
valne projekte na podrodju Industrije 4.0 itd. Nastala je torej nova 7. Logistika se izvaja s transportnimi sredstvi (vilicarji, valj¢ne
interdisciplinarna znanost Industrija 4.0 kot nadgradnja sedanje proge, avtomatski vozicki ...) po proizvodnji na podlagi
proizvodne avtomatizacije in je v jedru sinteza strojnitva, elektro- planov.
tehnike in informatike. K proizvodni avtomatizaciji 3. revolucije se 8. Planiranje logistike izdelkov v proizvodnji je centralizirano s
integrira-sintetizira $e proizvodno-logisti¢ni informacijski sistem planskim modulom ERP-sistema v planski sluzbi.
ERP, ki je tudi Ze nastal v 3. revoluciji. Nov sistem Smart factory 9. Vzdrzevanje je preventivno - vzdrzevalni poseg se izvaja po
- pametna tovarna, je sinteza sistemov 3. revolucije: delovnih, stre- dolo¢enem $tevilu ur ali ciklov.
znih, montaznih, logisti¢nih, kontrolnih, strojev, orodij, izdelkov, 10. Kakovost temelji na kontroli izdelkov - po procesu.
oseb, PLM-CAx sistemov, ERP, MES, SCADA, Procesnih siste- 11. Tehnoloski postopki izdelave, strege, montaze, kontrole, so s
moyv, sluzb, kot so: tehnologija, kakovost, vzdrzevanje, logistika, CAx orodji razviti v razvoju za druzine izdelkov v proizvo-
planiranje, informatika v sintetizirano celoto. Sistemi 3. revolucije dnih celicah in linijah.
so gradniki sistema 4. revolucije. V marsikaterem podjetju imajo 12. Informacijski sistemi so centralizirani z bazami podatkov na
Ze vse sisteme, ki pa so samo gradniki. Njihovo sintezo v pametno strezniku v tovarni.
tovarno je treba Sele narediti. To pomeni, da je skoraj vsak sedanji 13. Komunikacije so Zi¢ne s stacionarnimi terminali.
sistem treba nadgraditi ali zamenjati, zgraditi je treba $e veliko 14. Ro¢ni vnos podatkov poteka z misko in tipkovnico, delno
vmesnih manjkajocih, povezovalnih sistemov, da bodo vsi sistemi ¢rtno kodo, redkeje z RFID.
skupaj tvorili homogeno celoto — Smart factory. 15. Podatke in informacije proizvajajo osebe na podlagi opazova-
nja in osebnih kompetenc.
Danasnja CIM tovarna (Computer Integrated 16. Centralizirani ERP proizvodno-logisti¢ni informacijski
Manufacturing) sistem so razvijali najveckrat programerji in informatiki
samostojno zunaj CIM koncepta avtomatske tovarne, lo¢eno
Avtomatizirana tovarna 3. revolucije s proizvodnjo kosovnih od proizvodne avtomatizacije.
izdelkov, temelji na: 17. Razviti so sistemi MES, BDE, MDE, SCADA ali PK-Process
1. Razvoju druzin podobnih izdelkov - grupni tehnologiji. Monitoring za povezavo na analogne senzorje, stikala in kr-
2. PLM - CAx programih za razvoj druzin izdelkov in postop- milnike na strojih. Te so Ze koncipirali inzenirji avtomatiza-
kov delovanja celic in linij ter zbiranje podatkov o Zivljenj- cije z desetletnimi izku$njami v proizvodnji. Procesni sistemi
skem ciklu izdelkov do razgradnje. z analognimi senzorji so danes najvisja tehnologija v kosovni
proizvodnji. Ti sistemi so zametki 4. revolucije.
18. Proizvodne linije in celice sestavljene iz obdelovalnih,

» Gorazd Rakovec = inZeniring svetovalec
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streznih, montaznih in kontrolnih strojev so konstruirane za
druzino izdelkov.
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19. Vsak stroj ima svoj krmilnik, katerega delovanje je upravljano izboljsan izdelek in stroski se zniZajo vsako leto za tri in ve¢
s strani oddelkov tehnologije in planiranja proizvodnje. odstotkov, kar je vse posledica inovacij zaposlenih.

20. Izobrazevanje poteka v ucilnicah in laboratorijih najprej v 6. Polizdelki, orodja in izdelki komunicirajo medsebojno, s
$oli, potem pa nekajkrat letno na strokovnih delavnicah. stroji, programi in osebami.

7. Logistika po proizvodnji se bo izvajala s transportnimi
Smart factory sredstvi (vili¢arji, avtomatski vozicki ...) na podlagi sprotnih
navodil izdelka.

Pametna tovarna 4. revolucije s kosovno proizvodnjo je nadgra- 8. Planiranje logistike izdelkov po proizvodnji bo decentralizi-

dnja CIM tovarne iz 3. revolucije in temelji na lastnostih: rano; izdelki bodo avtonomno sprejemali odlo¢itve, na katere

1. Razvoj unikatnih izdelkov (dva kon¢na izdelka naj ne bi bila otoke, za katere obdelave se bodo transportirali z avtomatski-
enaka, sestavni deli pa bodo $e vedno v manjsih serijah). mi vozicki.

2. PLM - CAx sistemi se bodo uporabljali za razvoj unikatnih 9. Vzdrzevanje bo prediktivno - vzdrzevalni posegi se bodo
izdelkov, omogocali bodo nacrtovanje postopkov izdelave, izvajali na podlagi trendov izmerjenih procesnih in strojnih
strege, montaze in kontrole v standardizirani obliki za po- parametrov.
stprocesiranje v proizvodnih otokih, podatki se bodo preko 10. Kakovost bo temeljila na kontroli izdelovalnih in montaznih
oblaka zbirali skozi celoten zivljenjski cikel izdelka. procesov (ne izdelkov) — med procesom.

3. Osnovna proizvodna enota je delovno-strezno-kontrolno- 11. Tehnoloski postopki — programi izdelave, strege, montaze,
-montazni otok, nekateri stroji bodo na kolesih in bodo sami kontrole, bodo razviti v razvoju s CAx orodji za posamezne
sproti formirali otoke glede na tehnoloski postopek izdelka. izdelke v standardiziranem zapisu.

Proizvodni sistemi bodo decentralizirani, visoko fleksibilni. 12. Informacijski sistemi bodo decentralizirani z bazami podat-

5. Avtomatizacija in robotizacija se bosta spremenili v sodelova- kov v oblaku.
nje (collaboration) oseb in strojev. Tu ni ve¢ odstranjevanja lju- 13. Komunikacije bodo brezzi¢ne z agilnimi-mobilnimi (delno
di iz procesov zaradi avtomatizacije. Delovno mesto se deli na tudi stacionarnimi) terminali.
teZja fizi¢na dela, ki jih opravlja robot in lazja ter ustvarjalna, ki 14. Vnos podatkov bo avtomatiziran z govornimi vmesniki,
jih opravlja ¢lovek — Collaborative Workforce Workplace. V 3. ekrani na dotik in peresi, kamerami, 2D kodami, RFID.
revoluciji so izdelali tudi polno avtomatizirane tovarne, ki pa se 15. Izdelava podatkov o proizvodnih procesih bo avtomatizirana
niso izkazale za konkurencne. Po petih letih delovanja avtomat- z analognimi senzorji in merilniki, merilniki poti, hitro-
ska tovarna 3. revolucije brez oseb proizvaja enake izdelke z sti, stikali in nadzornimi sistemi s hkratnim avtomatskim
enakimi stroski (spremembe stroskov materialov, energije itd. diagnosticiranjem in vizualiziranjem procesov in njihovih
zanemarimo), tovarna z ljudmi pa ima po petih letih bistveno odstopanj ali napak.

Seveda.

Dvoro¢ni robot YuMi je kompakten robotski sistem, ki po dimenzijah delovnega prostora in
mehanizma ustreza dimenzijam ¢loveka ter omogoca varno medsebojno sodelovanje s ¢lovekom.
Robot tehta 38 kg, njegov krmilnik pa je integriran v sam mehanizem. Nosilnost posamezne
robotske roke znasa 0.5 kg, ponovljivost gibanja je pod 0.02 mm, maksimalna hitrost gibanja pa
1500 mm/s.V robotski sistem so vklju¢ena servo prijemala in kamere za visokolo&ljivostno
zaznavanje objektov. http://new.abb.com/products/robotics/yumi

ABB InzZeniring d.o.o.
Koprska ulica 92

1000 Ljubljana
Tel. +386 (0)1 2445-453 ivi “ I! ..
Fax. 2886 (0)1 2445490 Power and productivity

E-mail: info@si.abb.com for a better world™ " I. l.
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16. Decentralizirane informacijske poslovne sisteme Industrije 19. Vsak stroj v kosovni proizvodnji bo imel krmilnik, ki
4.0 bodo razvijali najveckrat programerji na podlagi specifi- komunicira z drugimi stroji, izdelki, osebami in programi v
kacij razvitih s strani inZenirjev Industrije 4.0, dokler ne bodo omrezju in izvaja postopke glede na prejete informacije.
iz$olani v $oli, pa z 1.4.0 usposobljenimi inZenirji proizvodne 20. Izobrazevanje bo potekalo najprej na Soli dualno, potem pa
CIM avtomatizacije. vsak dan na delovnem mestu v proizvodnji preko multime-
17. Sistemi 3. revolucije MDE, SCADA ali PK-Process Monito- dijskih izobrazevanj do odhoda v pokoj.
ring za povezavo na analogne senzorje, stikala in krmilnike
na strojih bodo sintetizirani v celovit sistem s krmilnikom Proizvodna plo$¢ad pametne tovarne je razdeljena na osnovne
otoka, nekateri moduli ERP, MES, BDE, SCADA, PK pa bodo enote imenovane otoki, ki samostojno komunicirajo z vsemi siste-
dostopni preko spleta in oblaka vsem avtoriziranim uporab- mi v proizvodnji (Slika 1). Med delovnimi otoki (s postopki kosov-
nikom. ne proizvodnje: oblikovanje, preoblikovanje, spajanje, dodajanje,
18. Proizvodni otoki (danes linije, celice) sestavljeni iz obde- lo¢evanje, energijske obdelave, oplemenitenje, strega, montaza

lovalnih, streznih, montaznih in kontrolnih strojev bodo
konstruirani za individualne izdelke, ki bodo s seboj nosili
tehnoloske, strezne, kontrolne postopke, katerim se bodo
otoki sproti prilagajali.

in kontrola) se s pomog¢jo logisti¢nih strojev (avtomatsko vodeni
vozicki AGY, ...) transportirajo izdelki - polizdelki (v nadaljevanju
bomo uporabljali besedo izdelki), ki komunicirajo preko brezzi¢-
nega omrezja z vsemi sistemi v proizvodnji. Osnovna blokovna

iRY:
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struktura delovnega in logisti¢nega (vozicek, skladi$ce) otoka sta
identi¢ni in prikazani na Sliki 1.

Strokovno sisteme opisujemo in gradimo iz osnovnega procesa
navzven. Glavni proces, pri katerem nastaja izdelek, je interakcija
med orodjem (primeri: struzni noz, frezalo, orodje za brizganje
plastike, orodje za preoblikovanje plocevine, varilna naprava,
laserski zarek, prijemalo ...) in izdelkom. Orodje in izdelek sta
vpeta v delovni, strezni, kontrolni ali montazni stroj na otoku in
sta opremljena vsak s svojo RFID kartico, na katerih so shranje-
ni vsi podatki, potrebni za delovni proces (delovni, kontrolni
postopki, programi) in logistiko (delovni nalog, plan) tako izdelka
kot orodja. Antene za branje in vnos RFID podatkov so namesce-
ne po vseh strojih in napravah na otokih, mobilnih terminalih,
SCADA terminalih, strojnih terminalih in krmilnikih. V orodja
in tudi druge stroje in naprave otoka (delovni, strezni, montazni,
kontrolni stroji, orodja), so vgrajeni analogni senzorji in stikala,
ki energijo delovnih procesov pretvorijo v analogne in binarne
signale ter jih posljejo v vhodne vmesnike v krmilnikih, strojnih
terminalih in procesnih sistemih. Ti procese v realnem ¢asu vizu-
alizirajo, avtomatsko diagnosticirajo, signale optimirajo, predelajo
v izhodne signale, ki krmilijo aktuatorje, isto¢asno pa jih predelajo
tudi v digitalne podatke - digitalizirajo. Na ekranih nastanejo nove
slike (krivulje, diagrami) delovnih procesov iz njihovih nevidnih
veli¢in (sila, tlak, temperatura, akustika, vibracije, pot ali zasuk gi-
bajocih strojnih delov v odvisnosti od ¢asa). V spominu se polnijo
datoteke procesnih in strojnih podatkov, ki jih vsi sistemi posiljajo
tudi v centralno bazo podatkov. Tako nastanejo novi podatki in
slike o nevidnih procesih, ki jih brez teh sistemov ni mozno dobiti.
Nastajajo novi krmilni signali, ki krmilijo nove aktuatorje vgrajene
v strojih, ki opravljajo dela, ki so brez teh sistemov manj
ucinkovita ali niso mozna. Konstruktorji zato razvijajo nove
stroje ali konstrukcijske spremembe obstojecih. Osebe za¢-
nejo razmisljati z novimi dimenzijami o nevidnih procesih,
zato razmisljajo kvalitetnejse in vse delajo najmanj za razred
bolje, ustvarjajo izboljsave, ki jih brez teh sistemov ne bi
mogle. Nastaja ¢ista nova dodana vrednost, ki je brez teh
sistemov ni mozno dobiti. Stevilne analize pripravljalnih,
delovnih, kontrolnih, vzdrzevalnih, strojnih, proizvodnih
procesov preracunane v kazalce kakovosti in produktivnosti,

OEE faktorje, izvajajo v realnem ¢asu programi MDE, MES,
SCADA - Procesni nadzor in logisti¢ni programi avto-
matske identifikacije, sledljivosti, lociranja in navigacije ter
pocasneje ter SirSe tudi poslovni informacijski sistem ERP.

Agilni (mobilni) terminali z agilnimi programi MDE,
PK-Procesni nadzor - SCADA, MES in ERP, vgrajenimi
laserskimi skenerji, kamerami, RFID, NFC in GPS vmesniki,

v interakciji z RFID karticami, 2D in ¢rtnimi kodami na
izdelkih in drugih objektih otokov tvorijo agilno informati-
ko ali tudi IToT.

Bistvene kratice 4. revolucije

2D in ¢rtna koda - kontrasten s ¢rtami ali polji kodiran
zapis alfanumeri¢nih znakov za optimalno avtomatsko
branje,

o AGV - Automated Guided Vehicle — avtomatski vozicek
za prevazanje v proizvodnji,

o BDE - Betrieb Daten Erfassung — program za avtomat-
sko zbiranje in analiziranje podatkov proizvodnje,

o CAx - skupna kratica za skupino programov: CAD
Computer Aided Design- konstruiranje, CAM Com-
puter Aided Manufacturing - izdelava, CAE Computer
Aided Engineering - razvoj, CAP Computer, Aided
Planing - planiranje, CAQ Computer Aided Quality
assurance - kontrola kvalitete

PROIZVODNIJA IN LOGISTIKA

CNC - Computer Numerical Control - elektronski krmilnik
za krmiljenje obdelovalnih strojev,

CPS - Cyber Physical System - kiberneti¢ni fizi¢ni sistem, kot
nov izraz za digitalizirane, pametne sisteme,

ERP - Enterprise Resource Planning - poslovni informacijski
sistem s poudarkom na proizvodnji in logistiki,

GPS - Global Positioning System - sistemi za satelitsko dolo-
¢anje lokacije sistema,

IIoT - Industrial Internet of Things — brezzi¢no omrezje
fizi¢nih izdelkov in orodij z vgrajenimi ra¢unalniki ali RFID
karticami v medsebojni komunikaciji in komunikaciji s stroji,
osebami, programi,

MDE - Maschinen Daten Erfassung — program za vizualizacijo
in analizo strojnih procesov,

MES - Manufacturing Execution Systems — sistemi za analizo
proizvodnih procesov,

NFC - Near Field Communication - brezZi¢na komunikacija
za prenos podatkov iz pasivnih RFID kartic in drugih, na raz-
dalji do 10 cm, vgrajena predvsem v pametne telefone,

OEE faktorji — Overall Equipment Effectiveness — faktorji rela-
tivne proizvodne efektivnosti, ki enostavno prikazejo bistveno
izkori$¢enost proizvodnega sistema,

PLC - Programmable Logic Controler — programabilni logi¢ni
krmilnik za krmiljenje strojev,

PLM - Product Lifecycle Management — informacijsko podprt
sistem upravljanja podatkov izdelka skozi njegov celoten Zzi-
vljenjski cikel; od ideje, skozi razvoj in proizvodnjo, do servisa
in razgradnje. Jedro sistema so programi CAx.

RFID - Radio Frequency Identification - kartica z decen-

Avtomatizacija in
- robotizacija

Varilni
cilindt

arilnarobptska celica s

Vrthivo-rmizoiin

Linija za varjenje
bilskih

Vec referenc na
WWW.VIrs.si

\

varilni in rezalni sistemi
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traliziranim spominom in brezzi¢nim branjem ter pisanjem
podatkov preko antene z ra¢unalnikom,

o SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition Sy-
stems — v kosovni proizvodnji se pogosteje uporablja razli¢ica
PK-Process Kontrol-Monitoring sistemi za izdelavo procesnih
tehnoloskih podatkov in avtomatsko diagnosticiranje, gene-
riranje izhodnih krmilnih signalov med procesom - najvisja
tehnologija v proizvodnyji.

Prednosti Smart factory (4. revolucije) v primerjavi s CIM tovarno
(3. revolucije) so velike. Ekonomsko gledano ima Smart factory do
30 % vi§jo dodano vrednost. Se pomembnejse pa so lastnosti: hitrej-
$a odzivnost, vecja fleksibilnost, krajsi preto¢ni ¢asi, manj napak,
vecja produktivnost, delo zaposlenih je lazje, vsebuje delovna mesta
za starost ljudi do sedemdesetih in ve¢ let, $tevilo zaposlenih se ne
zmanjsuje, lahko se povecuje, po dobavni verigi pa celo ob¢utno po-
vecuje. Pametna tovarna je ekolosko optimalna, zato ji predvidevajo
lokacijo sredi spalnih naselij. Zaposleni preko senzorjev v realnem
¢asu dobivajo nove podatke in slike o procesih, bolje poznajo in ra-
zumejo procese, bolje razmisljajo, zato je vse, kar naredijo, za razred
boljse in zato je boljsa tudi kakovost njihovega zivljenja.

Kdo se lahko loti projekta Smart factory: inZenirji proizvodne
avtomatizacije ali informatiki? Napisati je treba ogromne koli¢ine
novega softvera, zato je videti projekt informacijski. Vendar ze
z novimi izrazi: Cyber Physical Systems in Internet of Things je
poudarjeno, da gre dejansko za nadgradnjo fizi¢nih sistemov, kon-
kretneje CIM-tovarne. Razvoj arhitekture, konceptov, specifikacij
nadgradenj programov, hardvera in konstrukcij strojev, tehnolo-
$kih postopkov, reorganizacij pametnih tovarn lahko kompetentno
hkrati izvajajo inZenirji avtomatizacije s CIM-izobrazbo. Pozna-

vanje obstojece zgradbe je osnova za razvoj nadgradnje. Industrija
4.0 je nova samostojna znanost in tudi podrodje. Zato je treba v
podjetju ustanoviti nov oddelek Industrija 4.0 in odpreti tudi nova
delovna mesta z arhitektom 1.4.0, projektnimi vodji 1.4.0, inZenirji
1.4.0 itd. Najkompleksnejsi sistem dana$njega ¢asa Smart factory,
zahteva 100 % osredotocenost graditeljev, ki ne delajo ni¢ drugega.
To so nova delovna mesta z najvi$jo dodano vrednostjo.

S projektom je treba zaceti ¢cimprej. Zakaj ne bi raje pocakali, da
se novi sistemi bolje razvijejo in bi potem hitreje in laZje izvedli
njihovo vgradnjo? Ne gre toliko za razvoj sistemov, kot je po-
memben razvoj zaposlenih, ki morajo v glavah narediti najtezji
miselni proces: sintezo proizvodne informatike in proizvodnega in
izdel¢nega strojnistva z elektrotehniko. Gre za ogromno interdi-
sciplinarno podrocje z najzahtevnej$im miselnim procesom, ki
ga nihc¢e dejansko ne more spoznati, zato se uci vse Zivljenje. Prej
ko se oseba za¢ne uditi, dlje se udi, dlje ko se uci, ve¢ zna in obseg
kompetenc se ve¢a do odhoda v pokoj. Tu ni mogoce nicesar
presko¢iti. Delovna doba pomeni stopnjo kompetentnosti. Smart
factory je delovno okolje prijazno starej$im osebam in mlajsim,
ki se od njih ucijo. Uenje je vsakodneven manjsi delovni proces
s ciljem pridobiti ¢imve¢ kompetenc in modrosti za izdelavo pame-
tnih izdelkov, ki jih pametna tovarna izdeluje.

Na koncu ostaneta nepojasnjeni $e skrivnostni pika in nicla.
Zakaj imamo zapis Industrija 4.0, zakaj ne samo Industrija 4?
Tako kot vselej v industriji je tudi tu komunikacija zelo jasna in
dobesedna. Pika pomeni konec stavka, konec besed, sledi samo $e
delo. Pomen nicle je nedvoumno jasen. Industrija 4.0 je skraj$an
zapis za stavek: Cetrto industrijsko revolucijo je treba ¢imprej
izvesti in konec besed. Kdor je ne bo izvedel, bo v globalnem svetu
postal: 0.

Visokohitrostna motorna vretena

Motorna vretena za rezkanje,
brusenje, vrtanje, specialne
izvedbe po zahtevah kupca
Dodatne opcije: integrirani sistem
za balansiranje, senzoriji vibracij ...

Razvoj in projektiranje

Razvoj in projektiranje visokohitro-
stnih motornih vreten, specialnih
obdelovalnih strojev, komponent
obdelovanih strojev in robotske
avtomatizacije

Komponente obdelovalnih strojev

Vpenjalne naprave, linearne enote,
vecvretenske glave, obdelovalne
enote z vgradnimi torque ali
linearnimi motoriji, specialne
izvedbe za avtomatizacijo
proizvodnih procesov

Servis in popravki

Montaza, preizkusanje, optimizaci-
je in popravki motornih vreten in
drugih komponent obdelovalnih
strojev vseh vodilnih svetovnih
proizvajalcev

Specialni stroji in naprave

Avtomatski montazni in proizvodni
stroji, stroji za kontrolo proizvodnih
procesov, stroji za poliranje in
merjenje za steklarsko industrijo

Proizvodnja strojnih delov

Maloserijska proizvodnja visoko
preciznih pozicij

CNC struzenje

CNC rezkanje

Ravno in okroglo brusenje

Robotska avtomatizacija

Robotsko strezenje strojev,
rezkanje, poliranje, brusenje,
avtomatizacija livarskih procesov,
varjenje, napredna uporaba
tehnologije robotskega vida
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» Sirok spekter xiros® standardnih izdelkov.

2> Nekaj novosti iz Hannovra

xiros® polimerni kroglicni lezaji — moznost izracuna zivljenjske dobe in
cenovno ugodni.

xiros® polimerni krogli¢ni lezaji so pogosto boljsa alternativa kot Oblika po ielji, brez mazanja; Dr\/l_in® W vozicki in

kovinski krogli¢ni lezaji, ker so lazji, cenovno ugodnejsi in imajo individualno ukri\/ljena linearna vodila

hkrati tudi dolgo Zivljenjsko dobo. Zahvaljujo¢ delovanju brez ma-

zanja in vzdrZevanja, se lahko uspesno uporabljajo v $tevilnih apli- Prednosti, kot Ze opisano, so:

kacijah. V mnogih nestandardnih resitvah kovinski lezaji delujejo « Samonastavljivost zaradi uporabe sferi¢ne oblike lezajev
510 svojih meja, in se nadomestijo s krogli¢nimi lezaji iz plastike. « Za razli¢ne oblike in ukrivljenosti vodil

Siroka paleta izdelkov ponuja moznost za zamenjavo skoraj vseh « Tiho delovanje, ker ni kroglic

kovinskih lezajev v standardnih velikostih s xiros® polimernimi « Robustnost zaradi uporabe anodiziranega aluminija
krogli¢nimi leZaji.

xiros® izdelki so:

« Zelo odporni proti koroziji

o Brez kovinskih delov (zaradi uporabe steklenih in polimernih
kroglic), zato tudi nemagnetni

o Delujejo pri temperaturah do +150 °C

o Odpornost na razli¢ne medije

o Imajo predvidljivo Zivljenjsko dobo

o Elektri¢no izolacijski (ali prevodni) - xirodur® F180

o FDA-skladni (odvisno od materiala)

Razli¢ni materiali za ohisje (xirodur®), razli¢ni materiali za kro-

glice (nerjavno jeklo, steklo)
Vsi so odporni na umazanijo, kemijsko odporni, lahkotno deluje-

. . v . | ‘ | -
jo, A500 pa je Se odporen na visoke temperature. ' I I preg— .-I _ .

» Vozicek prilagojen radiju vodila. Novi DryLin® W vozicki in individualno
)) Stojan Drobnic = HENNLICH, d. 0. o. ukrivijena linearna vodila. \ozicek je prilagojen polmeru linearnih vodil. Samo-

nastavijiv in brez mazanja!

vzdrzevanje mazalnih sistemov,

zascit strojev, energijskih verig, ...

2
o . . . .. . —
Ce se vam kaj pokvari, nagaja ali je potrebno servisa, EFx  HennvicH

pokli¢ite 051/381 199 ali obis¢ite www.hennlich.si. e Py ————
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»» Komponente za optimiranje
pripravljalnih casov hitrotekocinh

stiskalnic

ROEMHELD na 8. kongresu stancne tehnike v Dortmundu

Podjetje ROEMHELD, specialist za vpenjalno tehniko, je na 8.
kongresu, ki je potekal 11. in 12. aprila v Dortmundu zaznal velik
interes za enostavno nadgradljive vpenjalne sisteme za optimiranje
pripravljalnih ¢asov na hitrotekocih stiskalnicah. Podjetje je na
prireditvi prikazalo Sirok izbor hidromehanskih in hidravli¢nih
vpenjalnih tehnik za novo opremljanje ali pa naknadno vgradnjo
na $tance in stiskalnice. Predstavljeni so bili predvsem kompaktni
produkti, ki so namenjeni tudi vgradnji na omejenem prostoru in v
okolju s temperaturami do 120 °C.

Hidromehanske vpenjalne matice: enostavna
nadgradnja brez dodatnih instalacij

Med cenovno ugodne vpenjalne resitve $tejejo na primer hidro-
mehanske vpenjalne matice, ki se lahko instalirajo enostavno in
hitro, brez dodatne instalacije cevi. Ne potrebujejo vzdrzevanja in
zahvaljujo¢ njihovemu prehodnemu navoju namenjene vsakemu
vpenjalnemu obroc¢u. Opti¢ni pokazatelj omogoca prikaz vpenjalne
sile in skrbi za dodatno varnost pri vpenjanju. Za razli¢no uporabo
je na razpolago $iroka paleta modelov za vpenjalne sile do 150 kN
pri zelo majhnem izvle¢nem momentu samo 30 Nm.

Fred Lenke, produktni vodja oddelka Vpenjalna tehnika za orodja in magne-
tno vpenjalne sisteme v podjetju ROEMHELD (levo), na 8. kongresu Stancne
tehnike prezentira Sirok izbor hidromehanskih in hidravlicnih vpenjalnih tehnik
za novo opremljanje ali pa naknadno vgradnjo na stance in stiskalnice (Slika:
ROEMHELD).
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Hidravlicna potisna in kotna vpenjala vpenjajo in
sproscajo v hipu

S hidravli¢nimi standardnimi elementi, kot so potisna in kotna
vpenjala, lahko hipno vpenjamo in spro§¢amo orodja na hitro-
tekoce stiskalnice. Isto¢asno omogocajo avtomatizacijo priprave
in tako skrbijo za enakomerno vpenjanje s celotno povrsino na
mizo stiskalnice in paha. MoZnost nadzora vpenjalne sile dodatno
zviSuje varnost.

Oba tipa vpenjalnih elementov se ro¢no pozicionirata v T-utore,
normiranje orodja glede $irine in globine ni potrebno. Enostav-
no delujoc¢e komponente vpenjajo hidravli¢no na vpenjalni rob
orodja in spro$cajo s silo vzmeti. Medtem ko potisno vpenjalo pri
maksimalnem delovnem tlaku 400 barov vpenja s vpenjalno silo
med 19 in 78 kN, lahko kotno vpenjalo vpenja celo z vpenjalno silo
do 110 kN.

Prvi prikaz prototipa potisnega kompaktnega
vpenjala

Poleg zanesljivega standardnega potisnega vpenjala so lahko
obiskovalci kongresa $tan¢ne tehnologije prvi¢ videli tudi prototip
»kompaktne“ verzije. Pri enakem obsegu funkcij so se zunanje
mere ponovno znatno zmanjsale. Stevilnej$emu obéinstvu preobli-
kovalne tehnike bo vpenjalni element predstavljen na prihajajocem
sejmu Euroblech.

Magnetna vpenjalna tehnika za skorajda vse
velikosti orodij, geometrije in teze

ZaokrozZena je bila predstavitev hitrovpenjalnih elementov z
magnetnimi vpenjalnimi plo§¢ami, kjer pozicioniranje in vpenja-
nje orodij traja le nekaj sekund. Nadaljnja prednost je njihova uni-
verzalna uporabnost. Za orodja in forme za vstavljanje na stroj ni
vec potrebno, da so poenotena, ker se lahko s pomoc¢jo magnetnih
plos¢ hitro, varno in eksaktno vpenjajo skoraj vse velikosti, oblike
in teze orodij. Opcijsko dobavljiv senzor sile skrbi za prikaz dose-
Zene magnetne prijemalne sile in strojni nadzor magnetnih plos¢.

Lahek transport orodij do teze 500 kg
Dopolnilno komponentam za hitro vpenjanje in spro$canje

orodij je podjetie ROEMHELD prikazalo $e stevilne produkte za
njihovo varno zamenjavo na stiskalnicah in $tancah. Sortiment
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stay connected

obsega na primer sklopke spojke, valj¢ne in krogelne letve, nosilne konzole, kot tudi
transportne vozicke s pomoznim pogonom, ki olajsajo premikanje bremen tezkih do
500 kg. Za tok skrbi integriran akumulator, ki omogo¢a pogon tudi za ve¢ dni. Pri

spajanju z mizo stiskalnice se dvignejo krogelni vlozki viSinskonastavljive plo$ce mize, m
s ¢imer se lahko orodje potisne na stroj. Po postavitvi naloZenega vozicka se krogle OPTIMALNA "A

zopet samostojno spustijo. Orodje lahko tako transportiramo brez zdrsa. u CLOVE“ IN smoj

Optimalna zascita za cloveka in stroj: varnostna
tehnologija igra pomembno vlogo v industrijski
avtomatizaciji. Decentralizirani koncepti intalacij
podjetja Murrelektronik omogocajo doseganje visjih
kategorij varnosti celotnega sistema. Pri tem podijetje
poleg pa je dista mehanska izvedba s Murrelektronik nudi razlicne resitve z odlicnim
pokazateljem vpenjalne sile in sledil- . razmerjem med ceno in zmogljivostjo za razlicne nacine
nim efektom (Slika: ROEMHELD). uporabe in zahteve.

2> Komponente za optimiranje pri-
pravijalnih casov (od leve proti desni):
Akumulacijsko poganjan vozicek

za menjavo orodij, hidromehanska
vpenjalna matica s pokazateljem
vpenjalne sile prehodnim navojem,

Kongres stancne tehnike je svetovno najvedje branzno zborovanje

Po besedah organizatorja je kongres $tan¢ne tehnike svetovno gledano najvecje zbo-
rovanje v branzi. Okrog 200 udelezencev sledi dva dneva prispevkov 19 predavateljev,
katerih predavanja so bila letos vezana na §tiri tematske sklope ,,Povecanje obstojno-
sti, ,Povecanje dodane vrednosti®, ,,Robustnost procesov in ,,Industrija 4.0“. Poleg
tega je Stirideset razstavljavcev razstavljalo produkte in storitve vezane na $tancno
tehniko.

J) Zascita pred prahom za uporabo v lesni
industriji: novi sistem tesnjenja v Hiwinovih
linearnih vodilih

Za kar najvecjo za$cito pro-
ti prahu HIWIN ponuja novo
varianto tesnjenja pri line-
arnih vodilih. Tesnila ZWX,
ki temeljijo na preizkusenih
tesnilih SW, omogocajo
uporabo Hiwinovih linearnih
vodilnih prog v okoljih z
veliko prahu ali v okoljih z
veliko umazanije, na primer
lesnoobdelovalni stroji,
papirna industrija, industrija
obdelave kamna in plastike.

Bistvena novost variant ZWX je dodatno robustno strgalo iz nerjavnega jekla. Str-
galo je na najmanj$i mozni oddaljenosti od vodilne konture in zanesljivo varuje blok
in kon¢no tesnilo pred delci umazanije v velikosti ve¢ kot priblizno 0,1-0,2 mm. V
vseh drugih pogledih je ohranjena struktura preizkusenih tesnil SW. Sistem tesnjenja
je zgrajen iz glave tesnila, koncnega tesnila z dvojnim tesnjenjem in optimiziranega
spodnjega tesnila. Tak sistem tesnjenja zagotavlja optimalno za$¢ito pred vdorom
umazanije v vodilni blok in obenem preprecuje iztekanje mazalnega sredstva. Taka
re$itev podaljsuje intervale mazanja in zmanj$uje stroske vzdrzevanja.

Preizku$anja v prasnem okolju so pokazala, da je Zivljenjska doba vodilnih blokov
s protiprasno zasc¢ito SW do desetkrat dalj$a kot pri vodilnih blokih s standardnim ‘
tesnjenjem. Sistemi tesnjenja SW in ZWX so na voljo v razli¢nih velikostnih razredih
linearnih vodil serij HG in RG. [Pripravil: Mihael Debeve(]

NASA PALETA IZDELKOV ZA
MAKSIMALNO VARNOST

> www.hiwin.de

A murrelektronik.com
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2> Najzmoglivejsi frekvenncni
pretvornik

Mitsubishi Electric izpopolnil svoj najzmoglivejsi frekven-
ncni pretvornik serije FR-A800 za najzahtevnejSe procese
kot so dvigala in stroji za navijanje in odvijanje najrazli¢nej-
$ih materialov.

Funkcionalnosti za dvigala:

« Zmanj$anjo nihanje tovo-
ra med voznjo omogoca
povecanje delovnega
takta

« Optimalno zaviranje in
povecevanje navora ter
preprecevaneje preobre-
menitev

« Spreminjanje hitrosti glede na tezo tovora

« Izbolj$ana odpornost na vibracije

o Vgrajen PLC z namenskimi funkcijskimi bloki

 Primeren za vse vrste dvigal

Funkcionalnosti za aplikacije navijana in odvijanaja:

o Integrirane funkcije az
optimalno navijanje in
odvijanjene glede na
spremembo premera role

o Avtomatska regulacije
momenta in hitrosti
motorja glede na premer
role

« Kratki zagonski casi celotne linije

o Vgrajen PLC z namenskimi funkcijskimi bloki

ABO0RS

orRoll fo Roll

> www.inea-rbtsi

2> Usklajeni strezni roboti za
produktivnost

LISI Automotive France je proizvajalec avtomobilske varno-
stne opreme z 200-letno industrijsko tradicijo. Z integracijo
Fanucovih robotov v proizvodne linije se je njihova proizvodna
zmogljivost podvojila, obenem pa dosegajo tudi visjo kakovost.

V proizvodni liniji je
robot M-20iA uporabljen
za distribucijo delov med
obdelovalnimi postajami,
med katerimi se premika po
tirni liniji in deluje popolno-
ma brez ¢loveske podpore.
Na posameznih postajah je
$e osem manjsih robotov
LR Mate 200iC, ki strezejo
obdelovalne stroje in izvajajo
preglede za nadzor kakovosti
(z vizualno inteligenco).

Roboti so usklajeni z enim samim CNC-krmilnikom FANUC,
ki stalno komunicira z roboti, se prilagaja njihovim potrebam v
realnem ¢asu in po potrebi reprogramira njihove naloge za dosega-
nje najvecje ucinkovitosti. Sistemska funkcija podvojene kontrole
varnosti (Dual Check Safety — DCS) operaterjem omogoc¢a, da
varno vstopajo v proizvodne celice brez prekinitve proizvodnje. Ce
operater vstopi v celico, M-20iA preprosto korigira svoje pred-
nostne naloge, se odmakne od operaterja in $e naprej opravlja
svoje naloge. Celoten sistem zagotavlja povecanje uc¢inkovitosti,
izbolj$ala pa se je tudi kakovost. Dodatne proizvodne zmogljivosti,
pridobljene z uvedbo robotov, so podjetju LISI omogocile, da se
lahko osredoto¢a na nove trge in na rast svojega poslovanja.

[Pripravil: Mihael Debevec]

> www.fanuc.eu

2> Fleksibilnost in zanesljivost
procesov pri standardnih testih
vozil

Zavorna pot, vedenje pri voznji ali dinamic¢na trdnost: kadar
se morajo te spremenljivke meriti, morajo danasnji fleksibilni
sistemi za preskusanje vkljucevati najnovejse razvojne dosezke
v tehnologiji merjenja, ta pa mora biti vsestransko strokovno
podprta. Standardni testi vozil dandanes predstavljajo dva glav-
na izziva: skladnost s smernicami za testiranje in zadovoljitev
individualnih zahtev kupcev.

Kistler tesno sodeluje z razvojnimi centri po vsem svetu, da lahko
svojim strankam zagotavlja podporo s celovitimi paketi resitev za
testiranje. Proizvajalci originalne opreme, proizvajalci pnevmatik
in dobavitelji izkori$¢ajo prednosti vecje fleksibilnosti in dodatnih
zmogljivosti, ki jih pridobijo z bolj$im preizku$anjem in tehnolo-
gijami testiranja. To obenem pomeni tudi popolno obvladovanje
celotne merilne verige od zacetka do konca proizvodnega procesa.

Uradne smernice natan¢no opredeljujejo fizikalna merjenja, ki
morajo biti zabeleZena in ustrezno ovrednotena. Merila na tem
podrodju so stroga in znanje iz preteklih let se odraza v vigjih
dividendah . Kistler zagotavlja podporo za vse faze testiranja,
od nastavitev vozil in izvajanja meritev do pravilnih izhodnih
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podatkov. Samo moderne re$itve merjenja za univerzalno uporabo
povecujejo zanesljivost procesa merjenja in tako zagotavljajo
zmanj$evanje stroskov.

»Krajsi preto¢ni ¢asi so odraz celotnih sistemov za testiranje in
strokovne podpore v vseh fazah testiranja. Kistler je vedno pripra-
vljen vsakemu kupcu pomagati z vsestransko podporo, zato je na
voljo v zelo kratkem ¢asu. In z resitvami merjenja za univerzalno
uporabo v zahtevnih standardiziranih testih vozil,« poudarja dr.
Thomas Wagner, vodja oddelka za avtomobilske raziskave in testi-
ranje pri Kistlerju. [Pripravil: Mihael Debevec]

> www.kistler.com



Ekipa postaja vse
vecja...

NE POTREBUJE
VARNOSTNE OGRAJE

PREIZKUSENA
FANUC TEHNOLOGIJA

NOSILNOST 4 KG/7 KG ZAUSTAVITEV
Z DOTIKOM

Pripravljeni na start!

Z nosilnostjo od 4 do 7 kg, dosegom do 911 mm,
vrhunsko ponovljivostjo ter neizmerno voljo
do dela, smo sodelujoCi roboti FANUC idealni
clani vase ekipe. Z naso pomocjo bodo  vasi
delovni procesi ucinkovitejsi, kot kadarkoli pre;.
Ne skrbimo samo za varnost svojih cloveskih
sodelavcev, prav tako jih  razbremenjujemo
monotonih in ponavljajo¢ih opravil, tako, da se
lahko posvetijo opravilom, ki zahtevajo njihove
rocne spretnosti in  kjer so nenadomestljivi.

WWW.FANUC.EU
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Niski napon
na
visokom nivou

EN 61439 sertifikovani NN
razvodi do 5500 A

MCC i PCC sistemi

Izrada, testiranje i FAT za
ormane automatike

Vesimpex d.o.o0. Beograd
+381 11 404 90 70

@ www.vesimpex.rs
sos info@vesimpex.rs

Smart Systems Integration 2016, Nurnberg

V marcu (9. in 10.) je potekala jubilejna, 10. mednarodna konferenca in razstava
integracije miniaturnih sistemov (MEMS, NEMS, IC in elektronskih komponent).

Dogodka se je udelezilo 282 strokovnjakov iz smar t S y S t ems

19 drzav, ki so poslusali in spremljali pet uvodnih . %

predavanj, ve¢ panelnih razprav ter 50 strokovnih in t e g rat ion
predavanj in 34 predstavitev. Glavne teme so bile

tiskana elektronika, strojna oprema za internet stvari in pametni medicinski sistemi.
Na spremljajoci razstavi je 18 razstavljavcev - raziskovalni instituti, proizvajalci
komponent in sistemov ter ponudniki storitev — predstavilo svoje produkte in resitve
s podro¢ja mikro- in nanotehnologije, mikrooptike, senzorjev, brezzi¢nih komuni-
kacij, integracije sistemov ter tudi mikroelektronike in mikromehanike. »Osnova
bodoc¢ih konceptov in sistemov, kot so pametne hiSe, pametna mesta, Industrija 4.0
in internet stvari bodo pametni sistemi tretje generacije, opremljeni s kognitivnimi
znanji, ki so Ze v razvoju,« je v zaklju¢ku povedal prof. Thomas Gessner, predstojnik
Intituta za elektroniko nanosistemov Fraunhofer ENAS in predsednik odbora konfe-
rence. Dogodek je, tako kot prej, organiziralo podjetje Mesago, ¢lan skupine Messe
Frankfurt Group, v sodelovanju z MEMS & Sensors Industry Group. Naslednja
konferenca-razstava SSI bo potekala v Corku na Irskem 8. in 9. marca 2017.

> www.mesago.de/en/SSI/home.htm

EMERGENCY STOP in RESET — gumbi s
prikljucki M12

Murrelektronikovi novi gumbi za zaustavitev v sili in gumbi za ponastavitev/
ponovni zagon so opremljeni s standardnimi prikljucki M12, da se v napravah
lahko integrirajo s standardnimi kabli M12. Ta reSitev prihrani cas in odpravlja
moznost napak pri oZi¢enju. Prikljuek s tem naredi nadzorne naprave tipa pri-
kljuci in uporabi (Plug & Play) ter predstavlja resitev z vidika varnosti za uporabo
v §iroki paleti naprav in sistemov.

Naprave so primerne za Sirok spekter uporabe v aplikacijah, od tistih z osnovnimi
funkcijami vse do visokozmogljivih. Najve¢ povprasevanja po teh gumbih predsta-
vljajo aplikacije nadzornih naprav, kot so varnostne ograje ali delovne postaje na
decentraliziranih lokacijah.

Standardni modeli so zelo kompaktni (40 mm $iroki) in primerni za vgradnjo
na standardne aluminijaste profile. Siréi gumbi za zaustavitev v sili (72 mm) so na
voljo s svetlobnim obrocem, in tudi z za$¢itnimi elementi, da se prepre¢i nenamerno
prozenje gumbov.

Montaza gumbov poteka hitro v treh korakih: odvije se kovinska sponka, pritrdi
ohisje in priklju¢i konektor M12.

[Pripravil: Mihael Debevec]
> www.murrelektronik.com
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» Resitve za ucinkovito delno
avtomatizirano rocno montazo
skladno s platformo Industrija 4.0

Na letosnjem sejmu Automatica je podjetje ROEMHELD predstavilo
komponente in sisteme za ucinkovito delno avtomatizacijo za rocno
montazna delovna mesta skladno s platformo Industrija 4.0. Podjetje
je prikazalo med drugim tudi dve resitvi delovnih mest za montazo
diferencialnih pogonov in zavornih cilindrov.

Podjetje ROEMHELD svojim strankam ponuja poleg tega tudi
$iroko paleto produktov za vpenjalno tehniko, ki so skladni z In-
dustrijo 4.0, med njimi elektro poganjani vpenjalni elementi serije
E-TEC, komponente za avtomatizirano vpenjanje obdelovancev in
moduli za brezzi¢ni daljinski nadzor pritiskov na pripravah.

Dodatno so predstavili vtiskovalne enote iz serije modulov enot
za montazo in manipulacijo.

Pregled proizvodnih podatkov mogoc iz vsake
maobilne naprave z brskalnikom

Za novost velja komandni modul manipulacijskega sistema mo-
dulog za delno avtomatizacijo ro¢ne montaze, opremljen z novimi
funkcijami. Z njegovo pomocjo so sedaj proizvodni podatki v
realnem Casu dosegljivi preko vsake mobilne naprave, ki omogo-
¢a delo s brskalnikom, tako da je omogoc¢en nadzor proizvodnje
neodvisno od lokacije. Novo je poleg tega tudi ¢asovno zajemanje
za monterja. Prav tako lahko komandna enota prikazuje napredek
v proizvodnji in beleZi Stevilo montiranih ciklov. Preko personifi-
ciranih tipk sistem prepozna zaposlenega in nastavi delovno mesto
na parametre optimirane njegovi visini.

“F =) = 3 -
7 Na sejmu Automatica kaZe podjetie ROEMHELD med drugim vtiskovalne
priprave zgrajene iz modularnega nabora montazne in manipulacijske tehnike
(Slika: ROEMHELD).

Hitra, varna in prilagodljiva montaza zahvaljujoc
delni avtomatizaciji

Uporaba komponent produktne serije modulog povecuje ucinko-
vitost zadnjega proizvodnega koraka, montaze in naredi ro¢no delo
produktivnejse in prilagodljivejse. Delno avtomatizirani delovni
proces ima posebej velik vpliv na optimizacijo pripravnih casov,
stabilnost procesa, kakor tudi na varno in ergonomi¢no delo, ko
imamo opravka z velikim $tevilom variant obdelovancev.

Kako je tak$na ro¢na montaza videti, lahko vidimo na primeru
re$itve delovnega mesta, kjer so medsebojno usklajeni dvizni,
zasucni in prekucni moduli, kakor tudi sistem hitrega vpenjanja.

Po prijavi na komandnem modulu se glede na posluzevalca
avtomatsko nastavijo njegovi osebni parametri in ¢asovni potek
se za¢ne. Potem sledi transport obdelovanca, ki je vpet v pripra-
vo s hitrovpenjalnim sistemom, s komisionirnim vozi¢kom na

» Desno je komandni modul za posluZevanje komponent modulog, s pomocjo
katerega se lahko celotni napredek proizvodnje nadzoruje z vsako mobilno
napravo, ki ima brskalnik. Poleg njega je montazno delovno mesto zgrajeno iz
zasucnega in dviznega modula (Slika: ROEMHELD).

I[@Se  uni-63(3/2016) « Letnik 11
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montazno mesto. Z uporabo RFID ¢ipa je obdelovanec prepoznan
in avtomatsko z ustrezno vpenjalno silo vpet v zasu¢ni modul, s
¢imer so izkljucene vpenjalne napake. Sestavni del je sedaj brezsto-
penjsko prosto vrtljiv v obeh smereh, indeksirni kot lahko prosto
izbiramo. Dodatni prekucni modul omogoca obrac¢anje obdelovan-
ca med 0° in 90° in na ta nadin posluzevalcu povecuje dostopnost.

Casovni prihranki zaradi avtomatiziranega vpenjanja

Ce so poleg priprav in komponent montaznega delovnega mesta
tudi uporabljeni stroji opremljeni z enotnim hitrovpenjalnim
sistemom, so lahko obdelovanci ob vsej proizvodni naglici vpeti
natan¢no in brez problemov. Posebej velik ¢asovni prihranek je
pri delovnih mestih, kjer so menjave obdelovancev pogoste in kjer
komponente vodimo preko ve¢ postaj.

2> FESPA Digital 2016, Amsterdam
B FESPA

profit for purpose

Sejem FESPA Digital se je na svojo
deseto obletnico vrnil v Amsterdam,
kjer se je tudi zacel. Vodilni proizva-
jalci in dobavitelji v industriji grafi¢nih umetnosti, na podro¢ju
digitalnega tiskanja velikega formata, tiskanja na tekstilu in okra-
$evanja oblek, so v razstavnem centru RAI predstavili najnovejse
tehnologije, opremo in potro$ne materiale. Skupaj s spremljajo¢imi
seminarji, delavnicami in srecanji strokovnjakov je sejem v $tirih
dneh, med 8. in 11. marcem, obiskalo skupaj 23.240 udeleZencev iz
120 drzav. Najve¢ obiskovalcev je bilo iz Nizozemske, 35 odstot-

IzboljSana dostopnost obdelovancu za posluzevalca

S kombiniranjem posami¢nih modulov za zasuk, prekucnitev
in dvig je omogoceno veliko Stevilo poloZajev obdelovanca brez
nepotrebnega prevpenjanja; montaza na razliénih mestih pa je zna-
tno enostavnejsa in bolj varna. Ker je vmesnik zasu¢nega modula
opremljen tako, da je omogocen notranji prehod za zrak, olje in
elektri¢ne signale, odpadejo motece in zamudne zunanje cevne in
kabelske instalacije.

Vse komponente modulog je mozno krmiliti direktno preko
ro¢nih gumbov ali noznih stopal, kakor tudi preko komandnega
modula oz. njegovega 12-colskega zaslona, obcutljivega na dotik.
Tam lahko posluzevalec poleg tega klice $tevilne prednastavljene
delovne korake ali si sprogramira potrebne nove.

kov, od preostalih 75 odstotkov pa jih je bilo najve¢ iz Nemdije,
Velike Britanije, Belgije in Italije. V svoji prenovljeni obliki in s
poudarjeno mednarodno zasedbo se je sejem FESPA Digital $e
enkrat potrdil kot najvplivnej$a, najbolj kreativna in navdihujo-
¢a platforma za inovacije v industriji tiskanja velikega formata,
podrogja, ki hitro raste, medtem ko se vse ve¢ ponudnikov storitev
preusmerja iz analognega v digitalni tisk. Anketa je pokazala, da je
bilo med obiskovalci ve¢ kot 75 odstotkov odloc¢evalcev, kar potrju-
je tudi podatek, da je razstavljavcem uspelo v $tirih dneh prodati
rekordno $tevilo naprav. Naslednja FESPA Digital bo 8.-12. maja v
Hamburgu.

> www.fespa.com

Uspesni timi odli¢no delujejo skupaj,
izkorisCajo prednosti vsakega posa-
meznika in spretno uporabljajo prava
orodja. Tako delujejo tudi novi roboti
MOTOMAN  z
DX200 podjetjia YASKAWA, ki vaSemu

ZMAGOVALNI TIM

sistemu pomagajo do odli¢nosti.
Integriran  varnostni  krmilnik, eno-
stavno programiranje in  funkcijski
paketi, vezani na dolo¢eno aplikacijo,
zagotavljajo moznost Stevilnih reSitev
in zmagovit rezultat.

novim  krmilnikom

Novost izumiteljev mehatronike®:
novi krmilnik DX200 z novimi roboti MOTOMAN

=

=

~ W messe frankfurt

buildingg

Ve¢ informacij

o0 zmagovalnem timu
preberite na
www.DX200.info

YASKAWA

YASKAWA Slovenija d.o.o.

T: + 386 (0)1 83 72 410
www.yaskawa.eu.com
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2 Podjetje ZIMMER GROUP, ki je
poznano po blagovni znamki SOM-
MER AUTOMATIC, predstavlja »low
cost« prijemala serije GPP 1000.

Prednosti

o set Celjusti ze zajet

vV ceni,

enostavna spre-

memba delovanja

vzmeti: NC ali NO,

o tri moZni hodi:
4,8ali 16 mm na

celjust,

» mo¢ prijemanja gospodarne aspekte le-teh. Kljub ugodni ceni

100N, vam nudi GPP 1000 preverjeno kakovost

« zivljenjska doba do kot pri vseh izdelkih Zimmer Group

2 milijona ciklov, in zagotavlja do 2 milijona ci-

« ugodna cena, n. p.: GPP1104 Ze za 95,- EUR + DDV. klov brez vzdrzevanja. Pravi

nakup za cenovno ugo-

GPP 1000 nam ne omogoc¢a samo cenovno najugodnej$ega raz- dno in zanesljivo . W
merja med ceno in zmogljivostjo. Ponuja nam tudi 100Nm prije- proizvodnjo. / _
malne sile pri treh razli¢nih hodih ¢eljusti (4 mm, 8 mm in 16 mm [ A
na Celjust). Enostavno delujoce vpenjalo GPP 1000 se dobavi kot =
zunanje prijemalo, za vracanje prijemalnih ¢eljusti skrbi povratna { d u
vzmet. S preprostim posegom lahko prijemalu spremenimo smer

prijemanja, tako da so ¢eljusti v neobremenjenem stanju odprte. S
tem lahko prijemalo uporabimo tudi kot notranje prijemalo.

Za pozicioniranje lahko uporabimo magnetne senzorje, saj so
na vsaki strani prijemala na razpolago vodilne utore. Prijemalo je
opremljeno s plastiénimi ¢eljustmi in vsem potrebnim vija¢nim
materialom, lahko pa montiramo Celjusti iz materiala po vasi zelji.

Opcijsko se nudi tudi prilagojeno plos¢o, preko katere lahko GPP
1000 pritrdite na Zimmer MCS in tudi na profilno vodilne sisteme
znanih proizvajalcev.

Da bi kupcem olajali izbiro Zelenega proizvoda, je Zimmer
Group njihov produktni portfolio razdelil na tako imenovan Ap-
plication Profiles. GPP 1000 pripada osnovnemu razredu AP1, ki > www.zimmer-group.de
pokriva osnovne kvalitativne zahteve prijemal in obenem uposteva > www.inoteh.si

Bl

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

ELEKTRO/PO)I

Weidmoiiller PrintJet sistem

VROCE POLETJE za oznacevanije v elektrotehniki
Brady BMP 21-Plus Weidmiiller Multimark

Celovita resitev za oznacevanje -
elektro omar v serijah

Namizna reSitev za multi
potrebe v elektrodelavnici

Rocni termicni tiskalnik nalepk
za elektroinstalaterje in vzdrzevalce

Tiskanje na nalepke za oznacevanje ic, kablov Tiskanje na oznake v rolah za oznacevanje sponk, Zic, Ve kot 200 razlicnih tipov Multicard oznak za uporabnike
in elementov. kablov in elementov. tiskalnikov Printlet ali tiskanje po narocilu.

=79, Redna-eena:1-099€ brez DBV Preverite novo ponudbo MultiCard oznak!
ob nakupu 5 kaset z materialom = 50€ Promocijska cena: 899¢

ob nakupu 10 kaset z materialom = 10€ Akdija velja v obdobju 15.6.-30.9.2016. KONTAKTIRAJTE l\_lA§EGA SPECIALISTAl
Akcija velia v obdobju 15.6.-15.8.2016 031340 701 | simon.kovac@elektrospoji.si

Q
I@ . % Elektrodpoji d.0.0., Stegne 27, 1000 Ljubljana | T: 0151138 10 | F: 01 511 16 04 | info@elektrospoji.si | www.elektrospoj.si
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2> Kompaktni ventili serije VG

Podjetje Festo predstavlja kompaktne ventile serije VG z novo
obliko: VUVG, VTUG, VUWG. Odlikujejo jih veliki pretoki,
kratki dobavni roki, tlaki do 10 bar, Stevilne variante, visoka
kakovost in atraktivna cena. Se posebno so primerni za vgra-
dnjo v stroje, kjer so zahtevane velike hitrosti gibov, npr. za pre-
hrambno in pakirno industrijo, za montazo majhnih sestavnih
delov, npr. v elektronski industriji.

» Posamicni elektromagnetni ventili VUVG (levo) in pritrjeni na nosilno plosco
(desno)

montiranih kablov in elektri¢nih povezav. Modularna elektri¢na

povezovalna oprema (E-box) s $tevilnimi moznostmi povezovanj

oo ok ari - omogoca optimalno integracijo v sistem koncepta stroja.

attractive price : Tehni¢ni podatki:

= o velikosti [mm]: 10, 14, 18,

o funkcije ventilov: 5/2, 5/3,2x 3/2,

o pretok [I/min]: 100, 220, 380 (velikost 10), 780 (velikost 14),
1300 (velikost 18),

 pnevmati¢ni prikljucki: M3, M5, M7 (velikost 10), G1/8 (veli-
kost 14), G1/4 (velikost 18),

focused

Je vgradni prostor omejen? Ventili VUVG so konstruirani za o elektri¢ni prikljucki: modularni vtikaci, kabli, vtikac z M8,
majhne vgradne prostore. Dimenzije ventilov so majhne, pretoki o tlaki [bar]: -0,9 do 10,
pa veliki. « temperaturno obmocje [0C]J: -5 do +60,

Montaza ventilov je enostavna, hitra in zanesljiva predvsem zara- « napetost (VDC): 5, 12, 24 enosmerna.
di ugreznjenih vijakov in integriranih tesnil, $irokega nabora pred- > www.festo.com

MiniTec d.o.o.

0 i}
Teharska cesta 41 : . Tel.:+386 59 071390
3000 Celje info@minitec.si www.minitec.si ' n ' e c

| TRACNI, VALJCNI, VERIZNI TRANSPORTERJI | PALETNE LINLE | DELOVNA MESTA, PuULTL, OMARE, vozickil  THE ART OF SIMPLICITY

| MONTAZNE, PREIZKUSNE NAPRAVE IN PRIPRAVE | STROJI IN NAPRAVE PO NAROCILU |
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““= Avtomatizacija proizvodnih
“.L™e Procesov

ol it

I

TehnoloSke celovite resitve dosegamo s strokovnim
znanjem in's prodajnim programom MiniTec, ki zajema

preizkusene resitve z vec kot 15.000 artikli.

Podroéja, ki jih obvladujemo so:

>> avtomatske montazne linije

>> oprema za varnost in posluzevanje v procesih
z roboti

>> transportni sistemi

>> manipulatorji

>> ergonomicna delovna' mesta
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2> Peta nagrada vector® ...

..za drzne in inovativne resitve za oskrbo z energijo ...

Zmagovalci vector® tekmovanja 2016

Zmagovalci vektorja 2016 so bili tako kot vsako leto razglaseni na
Hannovrskem sejmu. Nagrado zlati vector® je osvojil Robot za vr-
tanje platform iz Norveske. Od desne proti levi: Rune Bjornbekk,
Jimmy Bostrom (oba Robotski Vrtalni Systems), pokrovitelj nate-
¢aja Ken Fouhy, Harald Nehring, igus GmbH.

zlati vector® 2016: Robot za vrtanje platform

Visoki stroski, $tevilni ro¢ni postopki in veliko tveganje za
varnost delavcev: nova robotsko podprta resitev kompenzira vse
te negativne dejavnike povezane z delom na platformi za vrtanje
nafte. Avtonomen sistem vrtalnih ploscadi je bil razvit za upora-
bo na kopnem in na morju.

Vrtalna ploscad
Visoki stroski,
$tevilni ro¢ni postop-
ki in veliko tveganje
za varnost delavcev:
nova robotsko podprta
re$itev kompenzira vse
te negativne dejavnike
povezane z delom na
platformi za vrtanje
nafte. Avtonomen sistem vrtalnih plo$¢adi je bil razvit za uporabo
na kopnem in na morju. Inovativni robot deluje popolnoma neod-
visno - sam izbere primerne elemente za vrtanje, ki jih premakne
v potrebni polozaj in jih uporablja. Robot je zelo natancen in lahko
dvigne utezi do 1.500 kg. Uporabljenih je tudi nekaj RBR sistemov
z energijskimi verigami za robotske zglobe; ti so zadolZeni za do-
bavo elektri¢ne energije in podatkov ter ostalih medijev. Tehni¢ni

)) Stojan Drobnic « HENNLICH, d. 0. o.

=%
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razvoj je bila zelo zapleten zaradi omejenega prostora, ki je na
voljo, izvedel pa ga je igus® Project Engineering Team.

srebrni vector® 2016: Strojno orodje

Prej so bili uporabljeni prosto viseci kabli na 7. osi stroja.
Sedaj se uporablja gus®-ov multirotacijski modul (MRM), ki
omogoca vrtilno gibanje do 720 stopinj. S to resitvijo je moZna
rotacija 180°/s in pospesek 30°/s” z izredno hitrimi sprememba-
mi smeri.

Izdelava orodij in kalupov
Srebrni vektor za ma-
ksimalno vrtenje. Sedaj
se uporablja gus®-ov
multirotacijski modul
(MRM), ki omogoc¢a
vrtilno gibanje do 720
stopinj. S to resitvijo
je mozna rotacija
180°/s in pospesek 30°/
s* z izredno hitrimi
spremembami smeri. MRM je bil dostavljen v celoti in vnaprej
sestavljen ter names$cen s pomocjo igus®-a in preprosto priklju¢en
na stroj.

bronasti vector® 2016: Proizvodna oprema

Oprema za proizvodnjo razli¢nih betonskih elementov: V tem
projektu na Tajskem lahko betonski trosilec pride do tocke, kjer
se izpere - vedro mora opraviti 13,5 m hoda v delovnem prosto-
ru in nadaljnjih 55 metrov dnevno do tocke ¢i$cenja.

Sistemska tehnologija

Tretje mesto za
opremo za proizvodnjo
razli¢nih betonskih
elementov: V tem pro-
jektu na Tajskem lahko
betonski trosilec pride
do tocke, kjer se izpere
- vedro mora opraviti
13,5 m hoda v delovnem prostoru in nadaljnjih 55 metrov dnevno
do tocke cis¢enja enkrat ali dvakrat na dan. Resitev: v glavni ob-
delovalni komori se igus®-ova energijska veriga giblje v vodilih. Za
dolgo linijo do tocke ¢is¢enja se uporablja drugi sistem, ki obsega
energijsko verigo in vodila. Veriga v kraj$ih mobilnih vodilih je
zaklenjena in se premika skupaj z vodili na kolesih nad spodnjim
sistemom, dokler se veriga popolnoma ne podaljsa. Preostala
razdalja do ¢istilne tocke je nato prekrita z zgornjim sistemom.
Avtomatizirana resitev za prehod iz dnevnega gibanja v gibanje do
tocke ¢iscenja deluje zanesljivo in se bo lahko znova uporabila pri
podobnih primerih.
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« Varna povezava, preverjena z

)) OddalJen dOStOp Secomea Od varnostnimi standardi.
sedaj tudi s 4G povezavo + Zanesljivo delovanje.

« Dokazano najboljsi s strani veli-
kih industrijskih podjetij.
Secomea je kot eno izmed vodilnih
ponudnikov resitev za oddaljeni
dostop pridobilo certifikat Industrija
4.0, ki je zagotovilo za zanesljivo in
varno uporabo v industriji.

Ponosno naznanjamo, da smo v podjetju TipTeh pridobili zastop-
stvo za dansko podjetje Secomea. S produkti Secomea Zelimo kup-
cem ponuditi celovito resitev za vzpostavitev oddaljenih dostopov
do industrijskih naprav.

Podjetje Secomea je specializirano za podrocje oddaljenih indu-
strijskih komunikacij, ki vam pomagajo nadzorovati, upravljati in
servisirati va§o opremo, ne glede na to, kje se nahajate. Njihovo
vodilo je narediti povezavo varno in enostavno.

Prednosti produktov Secomea:

o Enostavna, hitra namestitev in uporaba brez pomo¢i IT stro-

kovnjaka.

> www.tipteh.si

)) C asovnire | e K3-T180 Ponuja pet razli¢nih funkcij delova-

nja v enem ohisju. S preprosto izbiro
funkcije delovanja in ¢asovnega intervala
nam omogoca zanesljivo in natan¢no
delovanje v celotnem njegovem podro-
¢ju. Napajanje ¢asovnega releja je lahko
0d 24V do 240V AC/DC napetosti in ni
potrebno pomozno napajanje.

Casovni rele K3-T180 240 je nov, multifunkcijski izdelek, ki
zamenjuje obstoje¢ pnevmatski casovni rele K2-TP, ki ni ve¢
dobavljiv.

> wwuw.tipteh.si
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Avtomatizacija in pogoni

- PLK sistemi

- Omrezja

- Operaterski paneli (HMI)

- Frekvenéni pretvorniki Merilne in testirne naprave [N | Robotizacija s SCARA

i 222/&\5 e 1 | in DELTA roboti

- Industrijski roboti

Industrijske komponente Poka Yoke naprave

- Mehanski in polprevodniski releji
- Casovni releji

- Stevci =

- Pr_ogra_mabilr_ﬂ re_le_ji Naprave za kontrolo — | ReSitev sledljivosti
- Stikalni napajalniki produktov = . v proizvodnji (RFID)
- Stikala

- Temperaturni in procesni regulatorji —

- Digitalni prikazovalniki
- Nivojski regulatorji

Strojni vid
Senzorika za robotske aplikacije
- Senzorji z opti¢nimi vlakni
- Induktivna stikala

- Fotoelektri¢ni senzorji

- Dajalniki impulzov

- Kamerni sistemi in senzorji
- RFID sistemi

Identifikacija v proizvodniji

Aplikacije stroj id
plikacie strojnega vida (¢rtna, 2D koda in OCR)

Varnostna tehnika

- Varnostne zavese in senzorji Aplikacije s servo sistemi
- Varnostni moduli

- Varnostna stikala

- Varnostni releji

- LED signalni stolpici

SCADA sistemi za nadzor
proizvodnih procesov

MIEL, d.o.o. - Efenkova cesta61 - SI-3320 Velenje - T +386(0)37777000 -F +386(0)37777001 - E info@miel.si « S www.miel.si
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Minimalni stroski dela za
humanoidne robote

Berlinska agencija za zacasno zaposlovanje humanoidnih robotov
omogoca stroskovno ucinkovito in prilagodljivo proizvodnjo izdelkov,
kar temelji na inovativnem konceptu Industrija 4.0.

Industrijska proizvodnja majhnih koli¢in postaja vse cenejsa.
Robozdn™ GmbH i.G., na svetu prva agencija za za¢asno zaposlo-
vanje humanoidnih robotov, od novembra 2015 ponuja stroskov-
no ucinkovito resitev za podjetja glede proizvodne opreme. »Z
novim konceptom, ki delovno okolje naredi bolj fleksibilno, smo
odlo¢ilno pripomogli k zagotavljanju proizvodnih lokacij v Evropi
ter s tem pomagali izbolj$ati individualizacijo izdelkov in povedati
$tevilo proizvedenih kosov,« pravi generalni direktor Matthias
Krinke, edini zaposleni v svojem podjetju Robozdn™ GmbH i.G.
Ideja za zagotavljanje zacasnega zaposlovanja robotov je prisla od
robotskega pionirja in podjetnika Krinkeja - z razvojem novega
robota workerbot™, ki je tretja generacija robotov iz serije pi4_ro-
botics. Zanj je znacilno, da se lahko hitro in fleksibilno pripravi za
izvajanje novih nalog.

Junij = 63 (3/2016) = Letnik 11

{caF

w
S
S
3

Pri osebju agencije lahko lastniki robotov oddajo svoje robote v
najem drugim podjetjem, in to brez posebnega truda. To nalogo
je prevzela agencija za za¢asno zaposlovanje, pa naj bo to pridobi-
vanje dela, prevoz robotov do lokacije dela, usposabljanje za delo
ali zavarovanje robotov. Lastnik za posojenega robota prejme vsak
mesec znesek minimalne place za delavca (v Nemciji), kar na uro
delovanja pomeni 8,50 evra. Kot dodatno storitev Robozidn™ poslje
lastniku ob koncu leta izjavo o »premi¢ninskem premozenju« za
potrebe dav¢ne napovedi.

Tak nacin najema za gospodarske druzbe, ki Zelijo najeti huma-
noidnega robota kot zacasnega delavca, prinasa $tevilne prednosti.
Po kratkem obdobju uvajanja lahko robot deluje neprekinjeno 24
ur na dan in sedem dni v tednu. Edina obveznost za stranko je,
da je pogodba o zaposlitvi omejena na najmanj 6 mesecev za dvo-
izmensko delo. Po 6 mesecih se po Zzelji lahko podaljsa ali prekine
z odpovednim rokom §tirih tednov. Poleg najnizje stopnje placila
je naloga stranke le zmerna administracija in placilo provizije
agenciji.

Koristi takega nacina najema so ocitne za vse udelezene, saj tak
najem predstavlja hiter in urejen nacin pridobivanja opreme. V
$tirih mesecih delovanja je druzba za tak koncept najema preprica-
la Stevilne proizvajalce bele tehnike in proizvajalce iz avtomobilske
industrije. »Trenutno je $e veliko potencialnih prostih kapacitet za
robote v plasticnopredelovalni industriji,« dodaja Krinke. Huma-
noidne robote je mogoce enostavno uporabiti za pobiranje delov
s transportnih trakov, tako da jih robot nato prestavi na opti¢no
kontrolo in na koncu zapakira. [Pripravil: Mihael Debevec]

> robozdn.de
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»» Novost pri Mitsubishiju Electricu:
Resitev "MELFA SafePlus”

\/ danasnjem fleksibilnem proizvodnem okolju je nekaj povsem
obicajnega, da se delovne poti robotov in cloveka oziroma upravljalca
krizajo. Mitsubishi Electric je razvil novo opcijsko varnostno resitev
“MELFA SafePlus” za serijo robotov MELFA F, s cimer sodelovanje
Cloveka in stroja postavlja na povsem novo raven.

Nov tehnoloski koncept omejuje hitrost, doseg gibanja, ter navor
robotov, ko so varnostni senzorji aktivirani. Slednje omogoca upra-
vljalcem in delavcem delo v neposredni blizini premikajocega se
robota oziroma robotske celice.

Klju¢ne funkcionalnosti resitve MELFA Safe Plus:

o Zmanj$ana hitrost delovanja — maksimalna hitrost se omeji na
manj kot 250 mm/s, kar dovoljuje robotu nemoteno delovanje
ob nizki hitrosti, ko je v bliZini prisoten upravljalec. Glede
na oddaljenost upravljalca ali delavca robot sam prilagodi
delovanje, sicer pa je mogoce dolociti dve hitrostni obmo¢ji
delovanja.

« Nadzor omejevanja dosega robota preprecuje robotu dostop v
del celice, kjer se nahaja upravljalec robota. Sistem pridobiva
informacije o poziciji §tirih tock na robotski roki, ter prepre-
Cuje, da bi te presle vnaprej doloc¢eno ravnino, ko je varnostna
funkcija aktivirana.

« Kontrola navora nadzoruje podatke o hitrosti in gibanju robo-
ta, s pomoc¢jo katerih ohranja predpostavljen navor v sklepih
roke robota pod predhodno dolo¢enim nivojem. Dejanski na-
vor v sklepih robotske roke se kontinuirano spremlja, robot pa
je takoj zaustavljen, ¢e navor v sklepu roke preseze predhodno

»

Inea RBT, d. 0. 0. = www.inea-rbt.si = info@inea-rbt.si
= si3a.mitsubishielectric.com/fa/sl

2> PIAB: Nova linija tornih sesalnih
gum ohranja vse plosce varne

PIAB, ¢igar zastopnik na slovenskem trgu je INOTEH, povecuje
svojo druzino DURAFLEX® tornih sesalnih gum. S tem lahko
proizvajalec ugodi najtezjim zahtevam na trgu in nudi najboljse
in najvarnejse resitve za rokovanje z oljnatimi povr$inami. Varno
rokovanje s pogosto oljnatimi povrsinami nudi moznost povecanja
$tevila hodov na minuto v strojih za kovanje, rezanje, upogibanje
itd.

Nova linija obsega tri sesalne gume BFFT (Bellows Flat Friction
Thin) z dizajnom, razvitim posebej za zagotovitev ultimativnega
drzanja ekstremno tankih oljnatih plo$¢ brez nevarnosti poskodb
obcutljivih povrsin. Plos¢e debeline do 0.6-0.8 mm se lahko varno
rokujejo s temi sesalnimi gumami.

Linijo BFFT nadalje dopolnjujejo tri sesalne gume DCF (Deep
Concave Friction). Te sesalne gume zagotavljajo maksimalno
nosilnost oljnih delov s konkavno ali konveksno obliko.

nastavljen nivo. To omogoc¢a varno zaustavitev v primeru trka
z upravljalcem robota ali drugih naprav.

Poleg nastetega so vsi roboti serije F opremljeni s funkcijo »Safe
Torque Off« in z moZnostjo »Safe Stop-a, kar zagotavlja izkljucitev
motorjev in robota v primeru napake. Ta funkcija skoraj v celoti
omogoca preprecitev moznosti trkov s perifernimi napravami in
komponentami. Vse nove varnostne funkcije se lahko aktivirajo
preko dvojnega oZi¢enja in se lahko zlahka in varno integrirajo v
varnostni sistem, ki je kontroliran s pomoc¢jo PLC-ja.

» Slika 1: Sesalne gume BFFT in DCF

Druge prednosti

Torne sesalne gume proizvajalca PIAB zadrzZijo svoje superiorne
lastnosti skozi njihovo celotno Zivljenjsko dobo. Imajo poseben
elasti¢ni spomin in odpornost na olje, kar jim omogoca zadrzanje
prvotne oblike.

Vec¢ informacij o sesalnih gumah DURAFLEX® in drugih izdelkih
proizvajalca PIAB dobite pri podjetju INOTEH.

> www.inoteh.si
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"Pametni” brizgalni stroji

Matjaz Rot

Zadnje desetletje je pri razvoju brizgalnih strojev najvec poudarka na

ekonomicni rabi energije. Se pa v zadnjih petih letih pojavlja tudi vse vec t. .
programskih kratic, ki naj bi tehnologom in nastavljavcem strojev sluzile za
pomoc pri resevanju vsakodnevnih tezav pri procesnih nastavitvah. Pove-
dano drugace — v brizgalni stroj se vkljuCuje vse vec programske opreme,
ki skupaj z dodatno strojno opremo podpira procese, samodejno resuje
tezave, opozarja na napake itd. Skratka, v prihodnosti bomo lahko govorili
0 "pametnih” (smart) brizgalnih strojih.

Seveda pa vsak proizvajalec uporablja svoja imena, kratice, ozna-
ke, zato je na prvi pogled tezko desifrirati, kaj dolo¢ena oznaka
pri dolo¢enem proizvajalcu pomeni. V ta namen bomo v tej in
naslednji $tevilki revije pregledali in opisali “pametne” funkcije
proizvajalcev strojev, ki jih je pri nas najvec.

ARBURG - PRS (Position Regulated Screw), OPC-UA

Stopnjevani proizvodni pritiski vodijo k vedno kompleksnej$im
procesom, ki pa morajo hkrati postati bolj obvladljivi. Da bi lahko to
zagotovili, je potrebna informacijska povezava in sistematsko razcle-
njevanje podatkov, torej osnovna orodja v smeri Industrije 4.0.

Brizgalna enota s PRS sistemom

Matjaz Rot = Fakulteta za strojnistvo Ljubljana

iR
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Optimizacija pa se za¢ne Ze v podrobnostih - tj. na samem stroju.

Upravljavci stroja morajo biti sposobni proizvodni proces
intuitivno pravilno nastaviti, ne glede na to, kako kompleksne
so zahteve. Cilj je “pametni” stroj (Smart machine), ki brez tezav
integrira periferijo, analizira procesne parametre in jih adaptivno
regulira, kot tudi, da uporabniku ponudi razne asistencne sisteme.
Eden taksnih je sistem PRS - poloZajna regulacija polza (position
regulated screw), ki se samodejno nastavlja in s tem povi$uje pro-
cesno varnost in kakovost.

Kako sistem PRS deluje? Sistem nadzoruje polozaj polza in sproti
regulira brizgalne hitrosti. S tem ohranja tok taline konstanten.

Polozajin
hitrost polza

Razlika tlakov

J—

Krmiljenje ventilov ¢im bliZje enoti

Shematski prikaz delovanja PRS sistema



Procesna odstopanja zaradi menjave SarZe materiala ali zaradi ob-
rabe elementov polza se s tem izenacijo in s tem dosezemo visoko
ponovljivost volumna brizga kot tudi mer izdelanega kosa.

PRS (poition regulated screw) — polozajna regulacija polza

Natan¢nost v procesu brizganja je v neposredni povezavi z dina-
miko in ponovljivostjo vbrizga. Regulirana os brizganja pri PRS
neodvisno nudi pri tem optimalno varnost procesa.

Regulacija polza poteka standardno s pomoc¢jo regulacije tlaka.
Hidravli¢ni cilinder je na eni strani pod tlakom, medtem ko se pri
obratnem gibu tok olja dusi v rezervoar. S pomoc¢jo merjenja poti
in ¢asa je mozno dobiti kar natancen hitrostni profil. Problem pa
se pojavi v tem, da je batnica aktivno pospesena, ni pa aktivnega
zaviranja. Vztrajnost in trenje polza vplivata na omenjene veli¢ine
in s tem na ponovljivost brizga ter njegovo dinamiko.

Natan¢no zaviranje pa nudi PRS, ki je kot opcija na voljo na vseh
hidravli¢nih Allrounder strojih.

Visoka natan¢nost polozaja se v tem primeru dosega s pomocjo
diferencialnega cilindra. Obe strani batnice sta tako lahko pod
tlakom, tako da polz hitro pospesuje in hkrati tudi zelo natan¢no
zavira. Zato govorimo tudi o “vpetem” sistemu. Natan¢no zaviranje
se za¢ne tako, da ob doseganju dolo¢enega poloZaja dvignemo tlak
olja na drugi strani batnice. Med regulirane veli¢ine pristevamo
tako polozaj polza (merjenje poti) in diferencialni tlak med bri-
zgalno in hrbtno stranjo brizgalnega cilindra. Zato lahko dosega-
mo zelo natancen polozaj, hitrost in tlak.

Popolnoma neodvisno od regulacije ¢rpalke je regulacijski krog
in senzorika direktno na osi brizgalne enote. Temu primerno hitro
reagira tudi ventil, ki je names$c¢en direktno na brizgalni cilinder, in

zaradi kratkih poti olja do cilindra dosegamo vecjo dinamiko. Pri
odpiranju ventila dobimo takojsen tlak, saj je pred ventilom le-ta
Ze na razpolago. Skozi to nastanejo zelo kratki ¢asi za vzpostavitev
in pojemanje tlaka, ki skupaj z diferencialno regulacijo nudijo
natan¢ne hitrosti brizganja in profile naknadnega tlaka.

Cilj je konstantni tok vbrizganega materiala v gnezdu in preklop
na naknadni tlak pri vedno enaki polnitvi gnezda. To pripomore
k ve¢ji ponovljivosti zapolnjevanja v smislu konstantnih mer in
ponovljivosti izdelka.

PRS je Arburg predstavil Ze leta 1983 in ga tudi ustrezno patenti-
ral. S tem smo Ze takrat dosegli primerljivo natan¢nost brizganja v
primerjavi z elektri¢nimi stroji. Se ve¢jo ponovljivost nudi Arburg
z regulacijo glede na referen¢no krivuljo.

Ker vsak proces zahteva razlicne parametre za stabilizacijo, nudi
Selogica $e dodatne funkcije:

« nadzor nad notranjim tlakom v gnezdu,

o preklopno toc¢ko v odvisnosti od brizgalnega/notranjega tlaka,

« razdirjeno preklapljanje v odvisnosti od notranjega tlaka,

« avtomatsko preklapljanje na naknadni tlak s pomoc¢jo merjenja

tlaka — Kistler,

« avtomatsko preklapljanje na naknadni tlak s pomo¢jo merjenja

temperature — Priamus,

« avtomatsko prilagoditev tocke preklopa.

Arburgov PRS je dobavljiv za hidravli¢ne in elektri¢ne stroje. Pri
elektri¢nih in hibridnih ALLROUNDER strojih ALLDRIVE (A),
EDRIVE (E) in GOLDEN ELECTRIC, kot tudi HIDRIVE (H) je
opcija serijska.

Pri hidravli¢nih strojih ALLROUNDER S je PRS doplacljiva
opcija.

UMETNOST

Integracija procesa ustvari nove

perspektive. Umetnost pri tem je

ohraniti pregled. Lahko nam
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zaupate, saj smo strokovnjaki na
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VVmesnik OPC-UA

Naslednji primer je informacijska povezava komponent znotraj
stroja. Na osnovi sodobne “real-time” ethernet povezave v stroju
je omogocena samonastavljiva proizvodna celica. Funkcijske
enote, kot so dodatne brizgalne enote, ojacevalci merjenih veli¢in,
vhodno/izhodne enote, robotski sistemi, prijemala ali pa tudi
vakuumska prijemala, tako niso ve¢ fiksno povezane s strojem,
temve¢ povezavo omogocajo posebni konektorji. Zato so te enote,
ko se priklju¢ijo na stroj — tudi med delovanjem slednjega - prepo-
znajo avtomatsko.

Tako se ob priklopu robota na stroj njegove mere in specifikacije
avtomatsko prenesejo v krmilnik stroja Selogica in uporabniku se
prikazejo dejanske vrednosti priklju¢enega robota. Zato je mozno
robot prikljuciti brez dodatnih naporov. Hkrati pa take enote
potem tudi niso vezane samo na en stroj, ampak jih je mozno
fleksibilno uporabljati.

Naslednja resitev je vimesnik OPC-UA, ki je bodo¢i standard za
realizacijo Industrije 4.0. Tako lahko Ze danes opremite stroj za
“online” povezavo in se s tem pripravite na prihodnost.

Sumitomo Demag — activeECON, activelock,
activeFlowBalance

Poraba energije je $e kako pomembna postavka pri doseganju
konkuren¢nosti. Nadzor porabe, poraba na uro ali poraba na
izdelek je samo nekaj najosnovnejsih podatkov, ki jih preprosto
od¢itamo iz Demagovega sistema activeECON.

activekcon

Vizualizacija porabe energije je prvi korak pri optimalni nastavi-
tvi stroja. S sistemom activeEcon lahko identificiramo vplive posa-
mezne nastavitve stroja na porabo energije - pred in po spremembi
(npr. zniZzanje temperature na grelcih cilindra za 10 °C pomeni XX
manjso porabo energije). Programski modul na osnovi dejanskih
meritev porabe energije kalkulira vase stroske proizvodnje, strosek
na posamezni izdelek itd.
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« Vplivi nastavitev stroja na porabo energije so vidni.
« Tudi vplivi periferne opreme v nastavitvah so lahko vidni, ¢e so
priklju¢ene preko integriranih vti¢nic.

activeLock

V zadnjih letih je bil pri popolnoma elektri¢nih strojih nare-
jen precej$en napredek v smislu natan¢nosti in ponovljivosti.
Protipovratni ventil v plastifikacijski enoti je pogosto $ibki ¢len pri
proizvodnji visoko preciznih delov. Konvencionalni sistemi ventil
zapirajo pasivno s procesom brizganja, in sicer z vzpostavitvijo bri-
zgalnega tlaka. Variacije v homogenosti taline pogosto vplivajo na
ponovljivost procesa zapiranja obrocka, s tem na velikost blazinice
in s tem posledi¢no na tezo brizga, katerega stabilnost je klju¢na za
kakovost delov.

Kontrolirano zapiranje protipovratnega ventila z vrtenjem polza
v nasprotno smer po zakljucku doziranja zagotavlja popolno
ponovljivost zapiranja in nadzor nad procesom zapiranja protipo-
vratnega ventila.

Poveca se stabilnost procesa, mo¢no se zmanjsajo nihanja blazi-
nice in teze brizga, in tako je tveganje, da bi proizvedli slabe kose,
minimalno:

« vi$ja stopnja natancnosti,

« minimalen izmet,

« vi$ja stopnja procesne stabilnosti.
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2 Tipicen graf brizganja z activeFlowBalance:



Prav visoka dinamika in direktni servopogoni omogocajo hipno
zaustavitev in ponovni premik polza med procesom brizganja.

S kontroliranim prehodom med brizganjem in naknadnim
tlakom lahko izkoristimo stisljivost taline v dolivnem sistemu za
enakomernejse polnjenje kavitete v orodju. Tehnologija je posebej
primerna za:

« vedgnezdna orodja s tezavnim balansiranjem zalivanja,

« orodja z nihanji temperatur toplih kanalov (vpliv nihanja

temperature $ob),

« orodja s tezavnim odzracenjem,

Prelivanje

Nepopolno zalivanje

» Active Lock: Plastifikacija (levo), brizganje (desno)

activeFlowBalance

Modul odpravlja Stevilne tezave, povezane z zahtevami modernih
izdelkov in orodij:

o prelivanje,

« nepopolno zalivanje,

o nebalansirano zalivanje.

Modul prinasa ve¢jo zanesljivost in ponovljivost procesa brizga-
nja. Tehnologija je mogoc¢a samo na strojih serije Intelect Smart,
ki jih odlikuje najvisja stopnja dinamike med vsemi elektri¢no
gnanimi stroji.

Nebalansirano zalivanje
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o kose z ve¢ dolivki,
o kose s tankostenskimi deli, kombinirane z debelimi stenami,
o kose z veliko maso dolivka in majhno maso izdelka.
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» Upliv activeFlowBalance na teZo kosa iz posamezne kavitete (64-gnezdno
orodje)

e ENGEL — iQ weight, iQ clamp

Conventional fill study Al -i'.u-'ly with 0.5 5 acthveFlowBalance |Q W6|ght

Za konstantno visoko kakovost brizganih delov ne zados¢a samo
precizna brizgalka, ampak je treba upostevati tudi mozna nihanja
pogojev v okolici ali surovini (razli¢ne Sarze granulatov, razli¢ni
pogoji susenja, razli¢ni okoljski vplivi in druga temperaturna niha-
nja, barvila, drugi dodatki ...) in obrabo. Vse to zahteva naknadne
nastavitve parametrov. Programska oprema iQ weight control
podjetja Engel omogoca avtomatsko prepoznavanje odstopanj in

» Zalivanje brez in z activeFlowBalance. Zgornja slika prikazuje vpliv tehno- izravnavo v okviru istega vbrizga. Na ta nacin se izmet obéutno
logije activeFlowBalance na zalivanje nebalansiranega vecgnezdnega orodja zmanjsa, produktivnost pa se opazno poveca. Med procesom vbri-
(levo brez, desno z activeFlowB.) zgavanja programska oprema v realnem c¢asu analizira potek tlaka s

| A V4 V4 © £ \
' : { \ TooL-TEwiP
cotok in .r.'n:-u,-mat'._.:’f M%gweyors . 100L-1IEMP

Odliéni trakovi, lo¢evalniki dolivkov in
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pomodjo poloZaja polza in izmerjene vrednosti »online« primerja z
referenénim ciklom. Na podlagi teh rezultatov se za vsak vbri-

zg tocka preklopa in profil vbrizgavanja prilagodita trenutnim
pogojem, s tem pa vbrizgana prostornina skozi celotno trajanje
proizvodnje ostaja konstantna. Se posebno pri preklapljanju, ki je
odvisno od tlaka brizganja, se poleg tega kompenzirajo nihanja
viskoznosti na polnjenje brizganca. Z novo verzijo programske
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» Slika: iQ weight control tudi v fazi naknadnega tlaka skrbi za konstantne
razmere. To Se poveca konstantnost teZe pri nihanju viskoznosti taline. Vir:
ENGEL

opreme je Engel naredil $e korak naprej — s samodejnim korigi-
ranjem naknadnega tlaka je zdaj mogoce tudi po zakljucku faze
vbrizgavanja izravnavati nihanja viskoznosti s prilagajanjem profila
naknadnega tlaka. Nova funkcija omogoca razsiritev podro¢ja
uporabe programske opreme iQ weight control. Medtem ko samo-
dejno nastavljanje parametrov vbrizgavanja predvsem pri izdelavi
tankostenskih kosov povecuje konstantnost teze, je faza naknadne-
ga tlaka odlo¢ilna za kakovost pri izdelavi kosov z debelimi stena-
mi. Engel je potencial prenovljene programske opreme predstavil
na svojem simpoziju z izdelavo medicinskotehni¢nih kosov ohisja
iz polipropilena na elektri¢ni brizgalki ENGEL e-motion 170/110
T. Z dodajanjem majhnih koli¢in lazje tekocega materiala (voska)
so realisti¢no simulirali odstopanja viskoznosti. Brez korekture
naknadnega tlaka se teza kosa ob zmanjsevanju viskoznosti zvisa
za do 0,29 g. To je skoraj 1 % teze kosa, in povzroca nedopustna
dimenzijska odstopanja. Z aktivirano korekturo naknadnega tlaka
pa teza kosa z nihanjem 0,07 g zanesljivo ostaja v okviru tolerance,
zato ne prihaja do izmeta.

iQ weight control je na voljo za vse Engelove stroje serije e-mo-
tion, e-mac, e duo in e-victory. Programska oprema ne potrebuje
nobene dodatne strojne opreme, ampak se vgradi v krmilnik
CC300.

iQ clamp

Novo programsko orodje iQ clamp samodejno dolo¢a in prilagaja
optimalno zapiralno silo za vsako posamezno aplikacijo na podlagi
»dihanja« orodja. Engelovi druzini izdelkov iQ se je pridruzil nov
¢lan. Cilj je trajnostno povecanje kakovosti proizvodnega procesa

Inovativno, ekonomicno — in iz enega mesta

www.engelglobal.com

ENGEL

be the first



in s tem gotovih izdelkov. Programska oprema za nadzor teze iQ
weight optimizira proces vbrizgavanja, fokus pri razvoju nadzora
zapiranja iQ pa je bil na zapiralni enoti brizgalke. S stalnim prila-
gajanjem zapiralne sile programska oprema ohranja konstantno
»dihanje« orodja celo ob nihajo¢ih procesnih pogojih.

Med procesom brizganja vstopajoca talina povzroca pritisk, ki
potiska obe polovici orodja narazen za nekaj tiso¢ink ali stotink
milimetra. Ta proces je znan kot dihanje orodja. Ce je dihanje
orodja preveliko ali premajhno, to lahko povzroci izmet zaradi
prelivanja ali ozganin (dizel u¢inek). Ce je zapiralna sila prevelika,
je orodje izpostavljeno preveliki napetosti in doseganje zapiralne
sile po nepotrebnem porabi ve¢ energije.

Za ro¢no optimiziranje zapiralne sile se dihanje orodja lahko
ugotovi z merilom. Vendar je to subjektiven in nenatancen pristop.
Rezultati meritve so zelo odvisni od poloZaja merilne naprave.
Poleg tega je za njihovo tolmacenje potrebno veliko izkusenj. Zato
veliko predelovalcev uporablja maksimalno zapiralno silo, namesto
da bi jo prilagajali posameznemu procesu.

Za preprecevanje izgub, ki je pomembno za ohranjanje kon-
kurencnosti, so razvili programsko opremo iQ clamp za nadzor
zapiranja, ki samodejno dolo¢i in nastavi optimalno zapiralno silo
na objektivni osnovi. Tako je krmilna enota CC300 za brizgalke
ENGEL prva strojna krmilna enota na svetu, ki je sposobna avto-
nomno dolo¢iti ciljno vrednost, relevantno za izbrani proces.

Ker je dihanje orodja posledica delovanja tlaka v gnezdu, je
njegova karakteristika zelo podobna karakteristiki povpre¢nega
tlaka v gnezdu, izracunani za projicirano povrsino brizganega dela.
Prednost v primerjavi z merjenjem tlaka v gnezdu je, da ni potrebe
po dodatnih senzorjih ali dragi strojni opremi. Razvojni inZenirji
podjetja Engel so odkrili metodo za uporabo obstojecega sistema
senzorjev na brizgalki za izra¢un dihanja orodja med procesom.
Za ta namen se zapiralni sistem vklju¢no z orodjem obravnava kot
vzmet, togost vzmeti pa se dolo¢i med zbiranjem zapiralne sile.
Med vbrizgavanjem se napetost vzmeti rahlo poveca zaradi dihanja
orodja, tako da se zapiralna sila minimalno poveca v primerjavi z
nastavljeno vrednostjo. Da bi to povecanje dolo¢ili zelo natan¢no,
se suhi cikli izvajajo na zacetku proizvodnje, spremembe v zapiral-
ni sili pa se shranijo kot referen¢ne karakteristike.

Na ta nacin nadzor zapiranja iQ clamp obc¢utno zmanjsa tveganje
pomanjkljivosti v kakovosti, zagotavlja optimalno zra¢enje orodja,
varuje orodje pred prenapolnjenostjo ter poveca energijsko ucin-
kovitost.

Kot prvi korak je v ponudbi nova programska oprema za brizgal-
ke ENGEL z elektri¢nimi zapiralnimi enotami do zapiralne sile
2200 kN.

PBT Ultradur za ohisje in tiskano
vezje

Z BASF-ovim polibutilen tereftalatom PBT Ultradur® HR, ki
je odporen proti hidrolizi, in BASF-ovim znanjem na podro¢ju
ultrazvo¢nega varjenja je podjetje Rosenberger Spritzguss und
Formenbau razvilo novo vrsto drzala za senzorje Hall.

To v eni komponenti zdruzuje ohisje in tiskano vezje, izdelano pa
je v enem samem avtomatiziranem proizvodnem koraku. Membra-
na iz PET, ki je privarjena na ohisje, zagotavlja kompenzacijo tlaka,
potrebno v primeru klimatskih sprememb. V povezavi z BASF
PBT, ki je odporen proti zra¢ni vlaznosti, je tako Zivljenjska doba
komponente podaljsana. Senzor meri polozaj ventila v povratku
izpusnih plinov. Celotna komponenta je name$cena kot pokrov na
modulih za povratek izpusnih plinov, ki so standardno namesc¢eni
v mnogih avtomobilih v Evropi.

iRY:
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Stiskanje orodja

Dihanje orodja

Slika: Medtem ko zapiralna sila narasca, se visina orodja in prostornina
gnezda rahlo zmanjsata (srednja slika). Del te kompresije se kompenzira s tla-
kom, ki ga talina izvaja med vbrizgavanjem (slika spodaj). Sprememba visine
orodja, ki zaradi tega nastane, se imenuje dihanje orodja. Nadzor zapiranja
iQ doloca kolicino dihanja orodja in samodejno prilagaja optimalno zapiralno
silo. Vir: ENGEL

V naslednji Stevilki revije bomo obravnavali Se preostale proizvajal-
ce strojev in podali zakljucek predstavljene vsebine.

> www.basf.com



Srecanje Meusburgerjevih kupcev

V mesecu juniju je podjetje Meusburger na Brdu pri Ljubljani
organiziralo srecanje svojih kupcev. Dogajanje je popestrilo
veliko zanimivih predavanj, tako z Meusburgerjevimi kot tudi
zunanjimi predavatelji. Podjetje je predstavilo nacin, kako na
preprost nacin konstruirati z njihovimi normalijami. Predsta-
vljena so bila tako standardna ohisja kot tudi ¢eljustna ohisja in
ohisja z izmenljivimi vlozki. Prav tako je bilo prikazano, kako na
preprost nacin izbrati ustrezne normalije s pomo¢jo iskalnika.

Podrobnejse je bila predstavljena uporaba zaklepnega mehaniz-
ma E1845, ki ima isto¢asno funkcijo vodenja plos¢ in kot poteznik
pri triplo§¢nem sistemu. Prikazana je bila tudi uporaba drsne enote
E3300, ki potrebuje zelo malo vgradnega prostora in je zZe pripra-
vljena za vgradnjo.

Na podrodju izmetavanja so bili predstavljeni posevni izmetaci
E3248 z vgradnjo drsnega dela v izmetalni paket, plo$¢ati izmetaci
z DLC-prevleko in dvostopenjski izmetaci, pri katerih so drsne
povrsine prav tako prevle¢ene z DLC-prevleko.

Na podrodju hlajenja je bila prikazana uporaba hladilnih jeder E
2120, E 2122 iz PA z enojno oziroma dvojno vija¢nico in hladilnih
tulcev iz nerjavecega jekla E21192, E21194 in E21196.

Na podro¢ju varovanja in krmiljenja ukazov je bila prikazana
uporaba induktivnih stikal in razdelivcev senzorjev kot logi¢na
vrata, ki omogocajo IN /ALI funkcije za posamicne senzorje.

V nadaljevanju so predstavniki podjetja VISI prikazali uporabo
Meusburgerjevih normalij pri konstruiranju orodja v njihovem
programskem okolju, kot tudi njihovo CAM-obdelavo.

Predstavnik TECOS-a je predstavil najpogostejse vzroke zvijanja
brizganih izdelkov in podal prakti¢en primer kompenzacije de-
formacije z izdelavo “deformiranega” orodja. Drugace povedano,
izdelana gravura uposteva poznej$o deformacijo izdelka in se temu
primerno v fazi konstrukcije orodja prilagodi. Seveda je pri tem
delu neizbezna simulacija brizganja kompletnega procesa skupaj
s simulacijo deformacij. Podjetje izvaja simulacije v programskem
paketu MoldFlow.

Zakljucek vseh zbranih je minil ob kosilu in prijetnem druzenju
ter pogovoru o predstavljenih temah.

> www.meusburger.com
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TEHNICNE ZAHTEVE ZA TERMOPLASTICNI
MATERIAL

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

» Opis standardov za ugotavljanje lastnosti
termoplasticnih materialov

* Preglednice tehni¢nih lastnosti
termoplasticnih materialov

VPLIV PARAMETROV PREDELAVE
TERMOPLASTICNEGA MATERIALA NA
KAKOVOST IZDELKA

« Vpliv materiala in njegove priprave na
kakovost izdelka

* Vpliv orodja in njegove priprave na kakovost
izdelka

« Vpliv stroja in njegove priprave na kakovost
izdelka

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

* Preglednice tehnoloskih priporocil

NAPAKE PRI BRIZGANJU IN NJIHOVO
PREPRECEVANJE

» Najpogostejse napake pri predelavi
termoplastov

» Obrazec Napake v proizvodnem procesu

* Preglednica napak in moznih vzrokov

3 UMETNOST
BRIZGANJA 3?-;
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Knjiga Umetnost brizganja obravnava ozko podrocje
predelave termoplastov s tehnologijo brizganja.
Napisana je z namenom, da zapolni veliko praznino v
tovrstni literaturi v slovenskem jeziku, medtem ko je v tujih "
jezikih take literature zelo veliko. Je prvi korak k izpopoln-

jevanju znanja s tega podrocja. V njej bo bralec nasel ve¢ kot

le osnove brizganja, saj je napisana z namenom, da deluje

kot priro¢nik tipa vse-v-enem.

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

KOMU JE KNJIGA NAMENJENA

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

CENA KNJIGE NAROCILO KNJIGE

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

ZALOZNIK:
PROFIDTP, d. 0. 0.

30 % popusta

z3 narocnike revije IRT3000
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PC Apec® 1745 absorber

C-reaktivni protein v krvni plazmi, ki je del endogenega imun-
skega sistema, nastaja v jetrih in nato prehaja v krvni obtok. Pri lju-
deh, ki trpijo zaradi okuzb, vnetij ali poskodb tkiva, se raven CRP
v krvi znatno povisa. Po infarktu miokarda npr. selektivno znizanje
teh povisanih koncentracij CRP lahko zmanjsa obseg infarkta in s
tem zmanjsa tveganje odpovedi srca.

Pentracor, medicinsko podjetje iz Henningsdorfa pri Berlinu,
je razvil absorber za selektivno odstranitev CRP pod imenom
PentraSorb® CRP. Posoda za absorber je izdelana iz Covestrovega
prozornega polikarbonata Apec® 1745, ki je izredno odporen proti
visokim temperaturam, in se jo sterilizira po polnjenju.

Covestro je sodeloval Ze v fazi razvoja izdelka, z izbiro polime-
ra, ki mora biti prozoren in primeren za steriliziranje s paro pod
visokim tlakom. Apec® 1745 je odporen na visoke temperature in
dimenzijsko stabilen, pa tudi mehansko izredno trpezen. Odobre-
na je tudi njegova uporaba v stiku s telesnimi teko¢inami. Posoda
je brizgana, kosi pa so nato sestavljeni s pomo¢jo ultrazvo¢nega
varjenja, pri ¢emer so vstavljeni tudi filtrirni elementi.

> www.covestro.com

Ackermann — brizganje votlih
izdelkov

Vess

$no druzinsko podjetje, ki Ze ve¢ kot 60 let dobavlja kakovostne
plasti¢ne izdelke za strojegradnjo. Za prvi stroj za termoplaste,
ki ga je Battenfeld izdelal leta 1949, je orodje dobavil Acker-
mann, leta 1954 pa so od Battenfelda kupili prvo brizgalko za
termoplaste.

Danes imajo 15 brizgalk v obmocju zapiralne sile od 350 do 5000
Kn, na katerih s 23-imi sodelavci v dvoizmenskem obratovanju
proizvajajo izdelke v ve¢jih in manjsih serijah, pretezno za splo$no
strojegradnjo, industrijo ¢rpalk in elektrotehniko. Podjetje si je
ustvarilo ime med drugim tudi z razvojem postopka brizganja s
taljivimi jedri, ki omogoca izdelavo zapletenih votlih delov. Za ta
namen ulijejo talilna jedra iz zlitine z nizkim talis¢em, jih ustavijo
v orodje in jih obrizgajo s termoplastom. Po izmetavanju izdelka
skupaj z jedri le-ta stalijo z induktivnim gretjem.

Za izdelavo kakovostnih votlih brizgancev, kot so rocaji ali
telefonske slusalke, Ze leta uporabljajo postopek brizganja s plinom

AIRMOULD? podjetja WITTMANN BATTENFELD. Proizvajajo
predvsem tehni¢ne plasti¢ne izdelke po specifikaciji kupca, npr.
dele ohisij, majhne dele za ¢rpalke in armature ali dele za tehniko
teko¢in, predvsem iz PC, PA, POM in PBT, uporabljajo pa tudi
materiale, ojacane s steklenimi in karbonskimi vlakni.

Leta 2009 je bilo podjetje prvi kupec elektri¢ne brizgalke WITT-
MANN BATTENFELD EcoPower, drugo pa so kupili leta 2014.

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

Coperion: Pametni ekstruder z
dvojnim polzem ZSK 32 Mc18in EPC

Coperion GmbH je na sejmu Chinaplas 2016 predstavil ZSK
32 Mc18 pametni laboratorijski ekstruder z dvojnim polzem s
premerom 32 mm in novi elektronski izenacevalnik tlaka Cope-
rion K-Tron Electronic Pressure Compensation (EPC).

Pametni ekstruder ZSK 32 Mc18 z dvojnim polzem ponuja
vse prednosti serije ZSK Mc18: preprosto zasnovo, prijaznost do
upravljavca in preprosto ¢i$¢enje. Uspeh serije ZSK Mc18, ki je
bila lansirana pred petimi leti, temelji na $tevilnih prednostih pri
predelavi, npr. na specifi¢cnem navoru 18 Nm/cm?, preprostem
rokovanju in izredni zanesljivosti ter veliki gospodarnosti celo pri
predelavi majhnih serij s pogostimi menjavami izdelkov. Obstaja
$e pester nabor dodatnih opcij, npr. tehnologija FET, ki ob¢utno

izbolj$a dodajanje pragkastih materialov.

I.c - s - = ..-
= L4

Poleg tega je Coperion K-Tron na sejmu Chinaplas predstavil
edinstven elektronski sistem za kompenzacijo tlaka EPC za svoje
natan¢ne polnilnike, ki delujejo po nacelu izgube teze. Glavne
prednosti novega EPC so izbolj$ana natan¢nost in zanesljivost,
nizji zacetni strosek in preprostej$a namestitev v primerjavi s
tradicionalnimi sistemi za kompenziranje tlaka. Na voljo so opcije
za namestitev na obstojece polnilnike. EPC je mogoc¢e namestiti na
vecino gravimetri¢nih polnilnikov Coperion K-Tron za skoraj vse
aplikacije in panoge.

> www.coperion.com
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Slika 1: Predavanjem in demonstracijam na strojih je prisluhnilo vec kot 150 slusateljev

Prikaz najnovejsin tehnoloskih
dosezkov s podrocja orodjarstva
in brizganja v Sencurju

Matjaz Rot

Sredi meseca maja je podjetje KMS iz Sencurja organiziralo tehnoloski

dan, kjer smo lahko poslusali zanimiva predavanja domacih in tujih pre-
davateljev s podrocja orodjarstva in brizganja. Vec kot 150 udelezencev iz
60 podjetij je dokaz, da je v Sloveniji tovrstna branza se kako ziva in kaze
potrebo po tovrstnih izobrazevanjih in demonstracijah. VV celodnevnem do-
godku se je zvrstilo kar nekaj predavateljev, na koncu pa je bila prikazana
tudi uporaba predstavljenih strojev in funkcij na demo razstavljenih strojih.

KraussMaffei

Podjetje KraussMaffei je dobilo novega lastnika. To je kitajsko
podjetje ChemChina. Ena najvecjih korporacij zaposluje ve¢ kot
140.000 ljudi po vsem svetu in ustvari ve¢ kot 42 milijard evrov
prometa. Pred kratkim je podjetje pod svoje okrilje vzelo tudi itali-
janskega gumarja Pirellija. Prednost podjetja je njegova celovitost,
saj ponuja tako brizgalne stroje za termoplaste in duroplaste, stroje
za ekstruzijo, kot tudi sisteme na predelavo poliuretana in kombi-
nacije vseh teh tehnologij.

)) Matjaz Rot = Fakulteta za strojnistvo Ljubljana
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S strani predstavnikov podjetja so bile predstavljene vse novosti
zadnjega leta. Pod okriljem Industrije 4.0 so bile razloZene napre-
dne funkcije najnovejsih brizgalnih strojev, kot so Eko funkcija in
ASP. Prva poskrbi za zmanj$anje porabe energije na minimum pri
brizganju, druga pa sluzi kot pomo¢ pri samem brizganju in samo-
dejno korigira parametre brizganja zaradi razli¢nih sarz materia-
lov, razli¢nega deleza uporabljenega regenerata, razli¢no posuse-
nega granulata itd. Predstavljena je bila tudi tehnologija izdelave
povrsin visokega sijaja (Tehnologija Dynamic mold heating). V ta
namen imamo v orodju vgrajene posebne sisteme za temperiranje
t. i. Dynamic mold heating. Gre pravzaprav za toplo-hladno orod-
je. V ¢asu brizganja morajo imeti »kriticne« povr$ine (npr. mesta
hladnih spojev, mesta posedenosti ...) zelo visoko temperaturo
(temp. steklastega prehoda materiala). To dosezemo s posebnimi



sistemi temperiranja, kot so voda/olje ali para/CO,, indukcijsko
gretje ali keramicno ali celo lasersko gretje. Z vodo lahko doseze-
mo max. 160 °C, s paro 200 °C indukcijsko pa gre vse do 300 °C.
Najbolj$a kombinacija je seveda slednje. Orodje je hlajeno s kla-
si¢nimi »vodnimi« kanali, na kriti¢nih mestih pa postavimo tik ob
steni izdelka magnetne zanke, ki sluzijo za lokalno hitro pregretje.
Cikli zaradi tega niso daljsi. Slabsa stran tega je vi$ji cenovni razred
indukcije. Naslednja predstavljena je bila Se tehnologija Colorform
in Cellform. Prva je kombinacija brizgane osnove s takoj$nim na-
nosom poliuretana. Po navadi deluje na principu vrtljivega orodja.
Poliuretan je me$anica (osnovni material + trdilec), ki ima zelo

[ e - '-' i

Slika 3: Stroji Roders omogocajo obdelavo v obmodju natancnosti mikro-
nov.

nizko viskoznost in lahko zapolni $e tako majhne $pranje (do 0,3
mm), seveda pa zahteva svoj dolivni sistem, zato orodja niso tako
enostavna. Prav tako so zaradi boljSega odzracevanja na orodju
predvidena mesta za odzracevanje oz. brade (prelivna mesta),

ki jih naknadno z laserjem odrezemo. Pri drugi pa nam Ze ime
(Cellform) samo pove, da gre za brizganje s penjenjem materiala.
Najenostavnejse brizganje s penjenjem je videti tako, da v lijak
med granulat vmesamo penilo. Slabost tega je, da lahko to metodo
uporabljamo samo za debelostenske izdelke, kjer je debelina stene
3-5 mm. Naslednja stopnja pa je »strojno« mesanje, kjer v cilinder
stroja dodajamo plin. S to tehnologijo lahko dosezemo debelino

Slika 2: Na ogled sta bila tudi stroja KM 35 in KM 80. Oba stroja sta bila
opremljena s funkcijo APC.

www.gx.kraussmaffeigroup.com

Pooblasceni zastopnik

KMS, d.o.o. KMS zastopa tudi slede¢e znamke
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zdruzuje inovativno tehnologijo in prvovrstno
kakovost kot je Se ni bilo:

- Maksimalna produktivnost zahvaljujo¢ odli¢ni
dvoploscni hidravlicni zapiralni enoti

- Maksimalna kvaliteta izdelkov zahvaljujoc
mehanizmu za zaklep GearX in vodilom GuideX

- Maksimalna reproduktivnost z visoko
zmogljivo plastificirno enoto

- Minimalen ¢as nastavitve stroja preko
enostavne dostopnosti

- Enostavno upravljanje z novim inovativnim
MC6 krmilnikom

Krauss Maffei

Nova GX serija KraussMaffei:
Tehnika navdihnjena s strastjo.
Prvo razredni koncept stroja. NajboljSi rezultati.

Stroji serije GX
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sten 1-3 mm. Izpeljank znotraj te tehnologije (muCell) je kar
nekaj, vse pa imajo skupen cilj: zmanjsati tezo izdelka, zapiralno
silo (naknadni tlak ni potreben), odpraviti posedenost na kriti¢nih
mestih in skrajsati cikel.

Poleg tega je bila predstavljena tudi tehnologija t. i. lahkih izdel-
kov (light weight construction). Pri tej tehnologiji gre pravzaprav
za kombinacijo kompozitnih izdelkov, ki so dobrizgani v dolo¢enih
podro¢jih. Po navadi so to mesta vpetja, mesta vpetij in lezis¢ za
druge polizdelke, ki pridejo vgrajeni v kompozitno osnovo. Najvec-
krat osnovo predstavlja predpripravljena »kompozitna« plo§éa, ki
se predgreje in s postopkom termoformiranja predoblikuje, nato pa
$e obrizga, najveckrat z visokopolnjenimi PA s steklenimi vlakni.

Poleg omenjenih tehnologij so bile prikazane tudi tehnologije
vezane na postopek RTM (Compresion RTM, Surface RTM, Wet
RTM, SGI; OCM ...)

Podjetje KMS je tudi dobavitelj strojev za obdelavo kovin. V
zacetku leta so zaceli sodelovati tudi z podjetjem Roders, ki so
priznan dobavitelj najbolj kakovostnih strojev za VHO (HSC)
obdelavo za podro¢je orodjarstva.

Roders

V nadaljevanju smo prisluhnili predavanju predstavnikov pod-
jetja Roders. Podjetje z ve¢ kot 200-letno tradicijo je predstavilo
osnovne pogoje za doseganje povrsin visokega sijaja na orodjih
za brizganje in podalo znacilnosti stroja, ki omogocajo izdelavo
tak$nih povrsin.

Zahteve po obdelovalnih centrih so se v zadnjem desetletju
spremenile. Sijaj povrsine, velika kompleksnost obdelovanceyv, ozje
tolerance in posebne »povrine« so zahtevale tudi nove pristope
pri kreiranju novih obdelovalnih centrov. Podjetje se v zadnjih
letih pri razvoju osredoto¢a predvsem na konstrukcijo - zasnovo,
krmilnik, regulacijo in vreteno. Tu je bil v zadnjih letih narejen
najvecji napredek. VHO z globokimi izvrtinami, hitrimi pomiki,
enostavnim programiranjem in mersko kontrolo direktno na stroju
zahtevajo najbolj$e in najenostavnejse resitve in vse to v 3- ali
5-osni izvedbi velikosti do 1400 mm. Posebnost njihovih OC pred-
stavljajo izredno dinami¢ni in natan¢ni linearni motorni pogoni,
ki zagotavljajo zelo majhne inkremente pomikov in zelo nizko
porabo energije. Skupaj s posebno geometrijo vodil (vodenje po 4
povrsinah hkrati) omogocajo hitrosti do 100 m/min in s tem veliko
bolje obdelano povrsino v kotih.

» Slika 4: Podjetje Rdders izdeluje stroje izkljucno z linearnimi motorji, s
katerimi dosegajo vecje natancnosti in vecjo dinamiko obdelave. Ponujajo tudi
5-letno garancijo na svoje linearne pogone.

iRY
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Spinner

Obiskovalci so si lahko ogledali tudi dva obdelovalna centra
SPINNER v delu, 3-osni orodjarski vertikalni center VC 1150 in
izredno vsestranski univerzalni 5-osni center U5 1520.

Pri SPINNER-ju so razvili izredno robusten 3-osni CNC obdelo-
valni center VC 1150, ki razpolaga s hodi 1150/620/600 mm v sme-
ri X/Y/Z osi, s hitrimi hodi 48 m/min in je predviden za izredno
natancne aplikacije v orodjarstvu. Na voljo so vretena z 10.000,
14.000 (SK40), 18.000 (HSK63) in 24.000 (HSK63) obrati, kjer je
vreteno tudi vodno hlajeno. Z novo zasnovanim ogrodjem ter kon-
strukcijo mize v primerjavi s stroji s podobnimi hodi potrebuje do
30 % manjso tlorisno povrsino za postavitev, ki vsega skupaj meri
le 2,65 x 2,27 m. Miza je v skrajni legi od vrat odmaknjena le 200
mm, kar znatno olaj$a manipulacijo s kosi. Na voljo so krmilniki
Fanuc, Siemens ter Heidenhain.

. N
2> Slika 5: Obdelovaini center Spinner U-1520

5-osni orodjarski center U5 1520 razpolagata s hodi 1520, 620
in 480 mm v smeri X/Y/Z osi, s hitrimi hodi 48 m/min. Stroj
ima 2-osno CNC vrtljivo mizo s snemljivim obro¢em za lazjo
dostopnost do obdelovancev in je opremljen z merilnimi letvami,
hidravli¢nimi zavorami na oseh B/C, vreteni 12.000 (SK40) ali
20.000 (HSK63) obrati in temelji na konceptu dobre dostopnosti
in optimalnega rokovanja z obdelovanci, kar je velika prednost v
primerjavi s portalnimi izvedbami, ki nudijo primerljivo natan¢-
nost, vendar dostopnost samo z ene strani. Na voljo sta krmilnika
Siemens ter Heidenhain.

2 Slika 6: VHO gravure na stroju Spinner U-1520



Motan

Predstavnik podjetja je podal smernice razvoja na podrocju ma-
nipulacije in priprave granulatov (suSenje, mesanje ...). Prikazani
so bili vplivi temperiranja orodij na stabilnost procesov, krajsanje
ciklov in znizanje stroskov (zniZevanje porabe energije). Poudarek
predavanja je bil na naslednjih toc¢kah:

1. Varcevanje z energijo z zmanj$evanjem toplotnih izgub (npr.
su$eni material naj bi bil ¢im blizje stroju; vsaka izgubljena 1
°C pomeni dodatnih 0,4 Wh/kg).

2. Preprecevanje navlazenja granulata (ohranjanje originalne
embalaZe, transport s hladnega na toplo (zimski ¢as).

3. Motan ETA plus susilni sistem (avtomati¢ni sistem s samodej-
no regulacijo pretoka, temperature in suhosti zraka. Preprecuje
presusenje in se samodejno prilagaja zunanjemu okolju - pole-
tje/zima, dan/noc¢).

4. Avtomati¢na regulacija tocke rosi$¢a (se samodejno prilagaja
vrsti termoplasta in s tem dviga ali spusca Zeleno suhost in
s tem optimira porabo energije — pri klasi¢nih sistemih je ta
tocka rosi$¢a konstantna).

5. Transportni sistemi (vecji uporabniki - centralni susilni in
razvodni sistem, poljubno stevilo susilnih silosov).

ONI

Podjetje ONI je predstavilo resitve povezane z zmanjSevanjem
porabe energije v vseh pogledih proizvodnje. Celoten management
energijskih tokov od samega hlajenja in gretja prostorov, do opti-
mizacije posameznega stroja oz. orodja. Prikazane so bile moznosti
optimizacije porabe energije pri prezracevalnih sistemih, sistemih
za pripravo stisnjenega zraka, ¢istih sobah ... Seveda je za celostno
obravnavo podjetja potreben celovit pristop in natancen izracun
trenutnega energijskega stanja in na osnovi tega izra¢un »pametne-
ga« energijskega vlozka, ki se povrne Ze v nekaj letih.

Prikazane so bile tudi povsem enostavne in poceni resitve, ki jih
lahko vsakdo izvede v svojem obratu (krajsanje dovodnih, razvo-
dnih in odvodnih cevi za temperiranje ob stroju). Poudarek pa je
bil tudi na avtomatiziranih vodnih baterijah, ki omogocajo vecji
celovitejsi nadzor procesa, krajse nastavljalne case, z impulzivnim
temperiranjem pa tudi ob¢utne krajse cikle in povrdine visokega
leska (Rhytemp)

Slika 7: Krmilnik in »aktivni« ventili podjetia ONI

Eno podjetje za vse resitve.

www.wittmann-group.com
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Kontrola kakovosti brizganih delov

Danes se orodja za brizganje plastike obicajno izdelujejo po
modificiranih CAD-podatkih. Te modifikacije vkljucujejo na primer
skrcke izdelka, kote izmetavanja, delilne ravnine. Pri snovanju izdelkov
se uporabijo tudi najboljse izkusnje iz prakse — da se zmanjsajo
nepravilnosti pri konstruiranju in s tem neposredno tudi kasnejse

zvijanje izdelka.

Vendar enostavnih kosov danes skoraj ni ve¢. Deli postajajo vse
kompleksnejsi, da bi se skrajsal ¢as, potreben za montazo. Poleg
tega miniaturizacija in vse zahtevnejsi dizajn, doseganje Zelenega
obcutka pri drzanju proizvoda v roki ter povecana natan¢nost
montaze in proizvodnje vodijo do pove¢anih zahtev po majhnih
proizvodnih tolerancah. Standardne proizvode zamenjujejo »tren-
dni« proizvodi, ki jih je treba hitro dati na trg. Zato je bistvena
hitra in uc¢inkovita kontrola prvih vzorcev.

Kontrola prvega vzorca se izvaja na podlagi vzorcev posku-
sne serije, kakovost proizvoda pa je treba spremljati v celotnem
proizvodnem procesu. Za kontrolo prvega vzorca morajo biti deli
preverjeni hitro in zanesljivo, da bi pravoc¢asno dobili zeleno lu¢
za proizvodnjo. Izmerjeni podatki in rezultati testiranja so tudi
osnova za prihodnje spremembe na izdelku.

Za merjenje oblik s konvencionalno koordinatno merilno napra-
vo je treba izdelek vpeti v napravo za merjenje in poravnati s ko-
ordinatnim sistemom na merilni mizi. V ve¢ini primerov se meri

samo nekaj merilnih tock, zato velik del povrsin sploh ni izmerjen.

Na podlagi teh nepopolnih merjenih rezultatov je treba sprejeti
odlo¢itev o kakovosti proizvoda in zacetku proizvodnje. Ce del ne
izpolnjuje pri¢akovanj, mora ekipa za kontrolo kakovosti ugoto-
viti lokacijo in vzrok problema. To je tezko, posebej za montazne
sklope, ki sestojijo iz ve¢ posameznih komponent. Merjenje lahko
traja nekaj dni, dokler se to¢no ne definirajo smernice, kako resiti
problem (spremembe tehnoloskih parametrov ali celo popravilo
orodja).

» Slika 1: Digitalizacija
malih delov s sistemom
ATOS SO
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Danasnja inovativna podjetja uporabljajo opti¢no merilno
tehnologijo, da bi pospesila postopek kontrole prvih vzorcev in
minimizirala trud, potreben za zagotavljanje kakovosti proizvoda.
Z opti¢nimi merilnimi sistemi se deli lahko izmerijo u¢inkovito z
visoko gostoto podatkov (milijoni merilnih toc¢k) (Slika 1 in Slika
2), brez potrebe po proizvodnji in vzdrzevanju individualnih na-
prav za merjenje. Posamezne komponente se lahko merijo lo¢eno
ali sestavljene v sklope ter pod obremenitvijo, da bi se opredelila
njihova oblika, deformacije in obnasanje v uporabi.

2> Slika 2: Atosovi merilni

| rezultati pokrova ohisja
mobilnega telefona Black-
| Berry, prikazani kot oblak
tock, ter povecan detajl s

. ponazoritvijo zakrivijenosti
in prikazom na optimizira-
nih STL-podatkih

Analiza kr€enja in zvijanja

Po merjenju komponente z merilnim sistemom ATOS ingpek-
cijska programska oprema ATOS Professional takoj omogoca
strokovno oceno rezultatov merjenja. V paketu ATOS Professional
je zvijanje in kr¢enje brizganega dela vidno po barvi, s katero je
prikazano odstopanje (Slika 3). S primerjavo izmerjenih podatkov
s CAD-podatki (ali podatki vzorca) na celotni povrsini je enostav-
no takoj dolo¢iti deformirana obmod¢ja. 3D-merjenje popolne po-
vréine s sistemom ATOS odkriva tudi tista problemati¢na obmo¢ja,

2 Slika 3: Odstopanje
digitalizirane geometrije
vzorcev od CAD-podatkov
(nominalnih podatkov) —
inspekcijska programska
oprema ATOS takoj pokaze
izkrivijenost in krcenje ma-
teriala pokrova ohisja.




ki se lahko napovedo, ko se merijo samo posamezne tocke s CMM.

Lokalna in globalna odstopanja oblike se lahko vizualizirajo v
programski opremi, namenjeni kontroli - ATOS Professional z
razli¢nimi metodami (kot so 3-2-1, RPS, Best-Fit ...) za usklaje-
vanje izmerjenih podatkov s CAD-podatki. Za zanesljivo lokalno
ali globalno usklajevanje so bistveni podatki o popolni povrsini
pridobljeni z merilnim sistemom ATOS, saj samo ti dajejo dovolj
merilnih tock na povrs$ini modela (Slika 4).

2 Slika 4: Izoblicena po-
vrsina na ohisju pokrova
vrtalnika z vizualizacijo
odstopanja od CAD-po-
datkov, jasno prikazanega
v lestvici barv

Kontrola prvih vzorcev

Za Kklasi¢no 2D-analizo prvih vzorcev in preverjanje funkcional-
nih dimenzij ponuja programska oprema za kontrolo ATOS Pro-
fessional dovrseno orodje CMM (Slika 5) in profesionalno GD&T-

» Slika 5: 2D-analiza z
inspekcijskim orodjem
ATOS CMM

IZ]

2 Slika 6: Analiza geometrije plasticnega kosa z modulom ATOS GD&T
(tolerance oblike in poloZaja)

" » Slika 7: Analiza
debeline materiala z in-

. spekcijskim programskim
* paketom ATOS

-funkcijo (tolerance oblike in polozaja) (Slika 6). GD&T-principi,
kot so simboli, pravila in definicije, so mednarodno definirani s
standardoma EN ISO 1101 in ASME Y14.5. Preverjanje delov torej
velja po vsem svetu. Poleg tega GD&T omogoca stalno zagotavlja-
nje kakovosti delov, zacensi z dizajnom, do celotne proizvodnje, saj
natan¢no opisuje funkcijo posameznega dela ali sklopa glede na
dimenzije, obliko in polozaj.

» Slika 8: Detajina
2D-analiza odstopanja
od CAD-modela na
preseku

GD&T-modul omogoca preverjanje ravnin, cilindri¢nosti, para-
lelnosti, polozaja in podobnega, odvisno od podatkov o geometriji.
Izmerjeni podatki omogocajo tudi uporabo funkcije kontrole
debeline materiala za preverjanje mesta stanj$anja in odebelitve
brizganih delov (Slika 7). Kontrolne funkcije omogocajo dodatne
detajlne analize (Slika 8). Glede na to, da so digitalizirani podatki
lahko enostavno shranjeni in znova uporabljeni, se vrednosti posa-
meznih merjenj kadar koli naknadno analizirajo. Vse spremembe
v proizvodnem procesu je mogoce enostavno preveriti in nadzo-
rovati.

14
4
ey
E
£
2 Slika 9: Prikaz malega zobnika krmila in kotnega adapterja ter njunih od-

stopanj od ustreznih nominalnih podatkov (CAD-podatkov), merilni volumen
30x 20 mm

S &

3D-podatki, pridobljeni s kontrolo prvih vzorcev in kontrolo
proizvodnje, so jamstvo kakovosti proizvoda v celotni dobi upo-
rabe. Ce so razumljiva odstopanja, ki definirajo funkcionalnost in
kakovost objekta, se to¢ne dimenzije lahko izvedejo iz digitalizira-
nih podatkov, pridobljenih z merilnim sistemom ATOS, potem pa
se korekcije posljejo naprej proizvajalcu orodja.

> Slika 10: Izkrivljenja plasticne obloge avtomobilske notranjosti, merilni
volumen 500 mm
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Boy & Uniplast

Sredi meseca maja je podjetje Uniplast inZeniring, ki pri nas
zastopa brizgalne stroje Boy, priredilo t. i. dan odprtih vrat.
Podjetje se je Ze pred casom iz Ljubljane preselilo na Vrhniko v
nove, vecje poslovne prostore.

Ce jim je prej zmanjkovalo prostora tako zunaj kot znotraj, se
lahko sedaj pohvalijo z lepo urejeno stavbo. Na voljo imajo vedji
skladi$¢ni prostor, kar bo servisni odzivni ¢as $e dodatno skrajsalo,
poleg tega pa so uredili tudi »demo« sobo, v kateri imajo vedno
na voljo najnovejsi brizgalni stroj. V podjetju lahko tako zlahka
organizirajo izobrazevanja na njihovih aplikacijah na Zeljo svojih
strank.

Na ta dan so prikazali tudi t. i. mobilno aplikacijo stroja Boy
z najnovejsim krmilnikom Procan Alpha2; tj. potujo¢i kombi, v
katerega so vgradili delujo¢ brizgalni stroj serije XS. Stroj je imel
v orodju vgrajene »plasti¢ne« vlozke, narejene s 3D-printanjem,
zaradi Cesar so bili sicer cikli nekoliko daljsi, a za maloserijsko
proizvodnjo $e kako ekonomicni. Zanimivo je to, da so bili vlozki
hlajeni s pihanjem hladnega komprimiranega zraka med odpira-
njem in zapiranjem. Orodje je bilo enognezdno - izdelek karabin
iz POM-a.

Poleg omenjenega stroja podjetje zastopa tudi znamke Regloplas,
Ewikon, Werner Koch ..., kar pomeni, da pri njih na enem mestu
najdete vse, kar potrebujete v procesu brizganja.

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

Engel Se razsiril program
avtomatizacije

Pri sistemu Pick-and-Place, pri polnjenju prijemal, pri nacinu
Conveyor Tracking kot tudi pri nalaganju in paletiranju so $tiri-
osni roboti Scara pogosto boljsi kot veji Sestosni roboti.

Na minuto dosezejo ve¢ prijemov in so poleg tega Se cenejsi. S
tem omogoca razsiritev Englove serije industrijskih robotov easix s
§tiriosno razli¢ico $e bolj po meri izdelane koncepte avtomatizacije.

Robote Scara, ki temeljijo na Staublijevi tehnologiji, je mogoce
enako kot $estosne robote easix popolnoma integrirati v krmiljenje
CC300, kar znatno olaj$a programiranje in upravljanje.

Novi servo odstranjevalnik dolivkov temelji na tehnologiji robota
e-pic. Veliko dinamiko, kompaktno zasnovo in nizko porabo energi-
je omogoca popolnoma nova kinematika, ki povezuje linearne gibe
z zasu¢no roko, zaradi Cesar z-os ni potrebna, ker se na podstavku
lahko zavrti za 110° - zato potrebuje Se manj prostora. Poleg tega
ena os manj pomeni tudi manj vzdrZevanja. Izdelan je za manipu-
lacijo z masami do 1 kg in za uporabo z brizgalkami z zapiralnimi

silami od 600 do 2.200 kN, v tem spektru za namestitev niso po-
trebne nobene prilagoditve. Krmiljenje RC16 je mogoce integrirati
v krmiljenje brizgalk CC300, z vmesnikom Euromap pa omogoca
priklop na katerokoli obi¢ajno brizgalko.
> www.engelglobal.com
> www.lakara.si

Nordson: Paket brizgalne enote za
LSR za namestitev na obstojece
naprave

Korporacija Nordson je razvila N d
kompletno brizgalno enoto za tekoci or so"
silikon (LSR), ki izpolnjuje zahteve za
mesSanje in doziranje sestavin z nizko viskoznostjo in jo je mogoce
z lahkoto namestiti na standardne brizgalke. Paket Xaloy® LSR
vklju¢uje posebej oblikovan polz 12:1, ki zagotavlja optimalno

iRY:
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homogenizacijo katalizatorja in sredstev za polimerizacijo brez
povecanja temperature mesanice; valj, ki zagotavlja intenzivno
hlajenje, ki mesanico LSR ohranja pod temperaturo polimeriza-
cije; tesnilo; ventil; in $obo, skupaj z drugimi komponentami po
potrebi. Nordson priporoca paket proizvajalcem tesnil, tesnilnih
obroceyv, blazinic, medicinskih pripomockov, pripomockov za
hranjenje dojenckov, trpeznih elektronskih naprav in dolo¢enih
kuhinjskih pripomockov, npr. pekacev in lopatic.

Kot specialist za konstrukeijo in izdelavo komponent za brizgalne
enote pa Nordson lahko razvija tudi pakete po meri za specifi¢ne
potrebe naro¢nikov.

> www.nordson.com



Podjetje Next Generation
Recyclingmaschinen GmbH (NGR)

je praznovalo 20-letnico

V maju 2016 je podjetje Next Generation Recyclingmaschinen
GmbH (NGR) praznovalo 20-letnico obstoja in mednarodnega
uspeha. Ta pomemben mejnik so praznovali na sedezu podjetja
v avstrijski zvezni deZeli Gornja Avstrija z njihovimi prodajnimi
partnerji, zaposlenimi in drugimi gosti iz ve¢ kot dvajsetih drzav.

Podjetje NGR je ob tem naznanilo, da bo njihov fokus
v prihodnjih desetih letih usmerjen k prehodu na krozno
ekonomijo. En del njihove skupine je namenjen spod-
bujanju njihove vizije, da bodo v prihodnosti vodilni na
tehnoloskem trgu na podrocju plasti¢nih izdelkov. V tem
trenutku se lahko pohvalijo z ve¢ kot 900 resitvami na
podro¢ju recikliranja umetnih mas, ki so jih instalirali v
vec kot 80 drzavah.

Zgodba o uspehu podjetja NGR se je zacela leta 1996
kot tipi¢ni start-up v prizidku kmetije. Prvi sistem je bil
prodan stranki iz Japonske. Tako je bil dolocen temelj
nadaljnjega financiranja in $iritve podjetja. Izbira, da se
sedez podjetja ustvari v Gornji Avstriji, se je izkazala za
odli¢no, saj je ta regija ena od najmocnejsih evropskih
konkuren¢nih regij. V tej regiji je stopnja izvoza 60-od-
stotna, zato je tu moZno najti mnoge skrite prvake, kot

ORIGINALNA
DIREKTNA
KONTROLA
VLAZNOSTI

MOISTURE METER
by

"MORETO

www.moretto.com/en/moisturemeter

dlesnik

www.lesnik.si

je tudi podjetje NGR. Ta podjetja so dosegla prevladujo¢ polozaj v
svojih panogah s pomocjo usposobljenih in motiviranih zaposle-
nih in zato so uspes$na po vsem svetu.

Klju¢nega pomena za zagotovitev trajnega uspeha bosta v priho-
dnosti razvoj in izdelava zanesljivih izdelkov z visokimi standardi
kakovosti in razvoj pametnejsih strojnih resitev, ki bodo zagotovili
maksimalno ucinkovitost. Vendar to Se ne pomeni vsega. Najvedji
izziv je in bo znanje o materialih. To bo klju¢nega pomena za razu-
mevanje vse bolj kompleksnih struktur izdelkov iz plasti¢nih mas,
z namenom zagotovitve optimalne procesne resitve za najboljso

mozno kakovost recikliranja.
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Reciklaza v EU

Tehnolosko gledano recikliranje plastike danes sploh ni problem. Reciklira-
nje v hisi je danes uveljavljeno po vsej industriji. Za predelovalce plastike,
ki delajo s kakovostnimi surovinami, je tovarna brez odpadkov postala

del vsakdana. In za odpadke iz gospodinjstev obstaja vedno vec strategij
ponovne uporabe, ki so vedno bolje razvite in omogocajo, da na ta nacin
pripravljeni regranulat brez tezav nadomesti izvorno surovino.

Kot pravijo v PlasticsEurope, tj. zdruzenju izdelovalcev plastike,
je poraba plastike v celotni evropski industriji dosegla 47,8 milijo-
na ton, od Cesar se okoli polovica, 25,8 milijona ton, spet zbere po
uporabi. Zdruzenje PlasticsEurope je raziskalo stopnje ponovnega
zbiranja v 28-ih drzavah EU ter Norveski in Svici, ter ugotovilo, da
so odstopanja Se vedno velika.

Ceprav je bila v vimesnem ¢asu v
devetih drzavah izdana prepoved
odlaganja plastike na deponije, je
delez, ki gre v drugih drzavah $e
vedno na deponije, zelo visok in
zna$a kar do 70 %. Splosno gle-
dano se od vseh zbranih ostankov
plastike v Evropi zdaj ponovno
uporabi okoli dve tretjini, 30,8 %
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pa se jih odlozi na deponije. Od ostankov plastike, ki se jih uporabi
ponovno, se okoli 7,7 milijona ton reciklira, drugo pa se sezge za
pridobivanje energije.

Glavni so poliolefini

Z okoli 9,5 milijona ton PP, 8 milijoni ton PE-LD in PE-LLD,
ter 6 milijoni ton PE-HD in PE-MD so poliolefini po koli¢ini
najpogosteje uporabljena plastika v Evropi, ki skupaj nanese okoli
polovico celotne porabe. Ce gre za Ciste ostanke, jih je mogoce
ucinkovito predelati, zato obstajajo mnoga podjetja za recikliranje,
ki se ukvarjajo z recikliranjem poliolefinov.

Polozaj je bolj zapleten, ce sta PE in PP zmesana, ker ju je zaradi
njune podobne gostote zelo tezko lo¢iti celo s sodobnimi procesi
lo¢evanja NIR. Vendar pa je PE in PP mogoce tudi skupaj predelo-
vati v izdelke visoke kakovosti.



Recikliranje PET uveljavljeno, a brez manevrskega
prostora za Siritev

PET, ki se v vecini uporablja za proizvodnjo plastenk, nane-
se skoraj 7 % skupne porabe plastike na leto v Evropi oz. okoli
3,1 milijona ton. Skupno 30 evropskih drzav doseze povpre¢no
stopnjo zbiranja 57 %, tako je bilo npr. v letu 2014 zbranih 1,75
milijona ton odpadkov PET iz gospodinjstev. Vendar pa se zbirajo
skoraj izklju¢no samo plastenke, obi¢ajno v namenskih zbiralnih
programih. Ceprav je bil prvotni namen vra¢anje zmletih zbranih
plastenk nazaj v proizvodnjo plastenk, je industrija iskala in nasla
odjemalce na drugih podro¢jih. Za proizvajalce folij/plos¢ je
zmleti PET iz plastenk, zbranih od potro$nikov, vedno bolj
zanimivi, in v letu 2014 je bil najvecji delez, tj. 34 %, zbranih
ostankov porabljen v tej panogi. Skoraj 30 % zmletega
materiala je bilo porabljenih za predelavo s pihanjem, 26 %

v industriji vlaken, ostanek pa za pakirne trakove in druge
izdelke.

“Proizvodnja regranulata, potrebnega za brizganje novih
plastenk za stik s hrano ali druge uporabe, je trenutno nizka
zaradi moc¢nega padca cen izvorne surovine,” pojasnjuje
Elfriede Hell, vodja tehnologije recikliranja pri avstrijskem
proizvajalcu naprav Starlinger. Za razliko od plastenk pladnji
in folije, zbrani od potrosnikov, obi¢ajno koncajo v sezigu za
generiranje energije ali celo na deponijah. “Toda v zadnjem
Casu se stvari spreminjajo. Imamo vecje $tevilo interesentov,
ki se zanimajo za projekte, namenjene recikliranju pladnjev
in folij,” poudarja Hellova.

Recikliranje PVC-ja omogoca visoke stopnje
uporabe

Recikliranje PVC-ja, materiala, ki je zaradi svojih izjemnih
mehanskih lastnosti nepogresljiv, $e posebno v gradbenem
sektorju, kjer ima 79-odstotni delez, ter tudi pri embalazi,
pohistvu in medicinski tehnologiji, se je v zadnjih nekaj
letih zelo spodbudno razvijalo. Reciklirani PVC se uporablja
posebno v gradbenistvu, npr. za nove profile in cevi, pa tudi v
vrtnarstvu in kmetijstvu.

Kompoziti so pogosto neuporabni za reciklazo

Izdelki iz ¢istih polimerov, ki so zbrani od potros$nikov, so
zelo primerni za predelavo, poloZaj pri kompozitnih izdelkih
iz dveh ali ve¢ surovin pa je popolnoma drugacen. Dr. Mi-
chael Scriba, direktor MTM Plastics in ¢lan Plastics Recyclers
Europe, zato poziva k embalazi, primerni za recikliranje,
saj embalaZa sestavlja velik delez odpadkov, ki prihajajo od
potro$nikov. Tukaj je $e posebej pomembno, da se, kolikor
je mogoce, opustijo polnila, kot je kreda, v embalazi iz PE in
PP, izogiba uporabi kompozitov iz plastike in papirja, zmerno
uporablja pigmente in zagotovi, da je gostota vseh izdelkov
krepko nad 1 g/cm’, tako da je moZzno lo¢evanje na podlagi
gostote.

Hkrati si panoga prizadeva tudi za razvoj strategij ponov-
ne uporabe za mesane odpadke. Trenntechnik Ulm GmbH
zasleduje zelo zanimiv pristop z razvojem procesa kemijske
separacije za kompozitne folije PE/PA in z gradnjo edinstve-
nega proizvodnega obrata s kapaciteto 10 ton na dan.

Povzetek
Ceprav je recikliranje danes zelo priljubljena tema in je tudi

zelo zivo v mnogih projektih v industriji plastike, strokovnja-
ki vedno znova ponavljajo, da se namesto izvorne surovine

porabi premalo odpadnega materiala; vendar pa so se sistemi
zbiranja in tehni¢na izvedljivost izredno izboljsali. Vec¢ informacij o
teh tehni¢nih resitvah bo podanih na sejmu K 2016.

Predpostavljamo lahko, da bodo stopnje recikliranja v priho-
dnjih letih Se naprej narascale, ker je iz ekoloskih in ekonomskih
razlogov povprasevanje po reciklatu visoko. Odpadki v morjih oz.
onesnazenje morij z odpadki je mednarodno izpostavilo neodgo-
vorno ravnanje z odpadki, $e posebno v novoindustrializiranih
dezelah, in dalo Se vecji poudarek zahtevam drugih potrosnikov po
trajnostnem ravnanju z viri.

> www.k-online.com
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ChemChina zakljucila prevzem
skupine KraussMaffei

China National Chemical Corporation (ChemChina) je
uspesno zakljucila prevzem skupine KraussMaffei Group od
korporacije Onex, za kar so pridobili vsa potrebna dovoljenja.

Tako bo v prihodnosti skupina KraussMaffei glavna poslovna
enota ChemChina pri upravljanju sorodnih podjetij na podrodju
strojegradnje. Jianxin Ren, predsednik ChemChina, pravi: “Skupi-
na KraussMaffei bo dodala robustni gen nemske Industrije 4.0 in
tradicijo proizvodnje v napredni proizvodni segment ChemChina,
s ¢imer bomo lahko zagotovili integrirane resitve za ve¢ strank
po vsem svetu, posebno na rastocih trgih, kar bo odpravilo nase
$ibke strani, in menim, da to utelesa resni¢ni pomen prenove strani
dobave, saj je tukaj izredno veliko povprasevanje na trgu”

Po besedah Franka Stielerja, predsednika uprave skupine Kraus-
sMaffei, naj bi s to transakcijo dobili boljsi dostop do trgov Sirse ki-
tajske regije ter pospesili svojo rast v Aziji in posebno na Kitajskem,
kar naj bi podjetje okrepilo tudi v Nemciji in preostali Evropi. S
to priloznostjo za rast naj bi tudi povecali $tevilo zaposlenih izven
Kitajske, $e posebno v Nem¢iji.

> www.kraussmaffei.com

Negorljivi Pocan

Podjetje LANXESS je sodelovalo na leto$nji konferenci “Pla-
stics in E&E Applications”. Poudarek njihove predstavitve so
bili negorljivi termoplasti brez halogenov Pocan BFN, ki lahko
vsebujejo do 30 % steklenih vlaken in imajo vi$jo termicno sta-
bilnost, odpornost na plazilni tok in dielektricno trdnost.

Visoko ojac¢ani strukturni materiali iz poliamida 6 iz serije Dure-
than, ki kljub visoki vsebnosti polnil omogocajo uporabo tudi za
tankostenske izdelke in so zelo primerni za izdelke, ki so izpo-
stavljeni visokim obremenitvam; in hidrolizno stabilizirani PBT
Pocan HR za varnostne komponente, ki morajo ohraniti delovanje
tudi v nenaravnih klimatskih razmerah, na primer pod pokrovom
motorja in v drugih vro¢ih in vlaznih okoljih. Drug poudarek je
bil $irok portfelj materialov za LED-tehnologijo in druge svetlob-
ne tehnologije, na primer novi poliamidi in poliestri za podnozja
LED-tiskanih vezij, LED-ohi$ja in termi¢no prevodne dele. Ena od
inovacij je policikloheksilen-dimetilen tereftalat, ki se pod toplotno
obremenitvijo skoraj ne stara in ohranja tudi visoko odbojnost.
Novi poliamid 6 je ne samo visoko odbojen, ampak tudi ognje-
varen, ob tem pa ne vsebuje halogenov in je posebej primeren za
komponente za razprsevanje toplote.

> www.lanxess.com

Tepex — dolga vlakna v osnovi PA6

LANXESS, nemski specialist za lahke konstrukcije sodeluje
pri projektu vozila na gorivne celice “Clarity Fuel Cell”, zadnjem
modelu Hondinega vodikovega elektri¢nega vozila. Z upo-
rabo Tepexa, termoplasta, ojacanega z neskon¢nimi dolgimi
vlakni z matrico PA6 iz h¢erinskega podjetja Bond-Laminates v
kombinaciji z Durethanom je Honda predstavila prvi hibridno
brizgani drog zadnjega odbijaca.

Ob vedno vecjih omejitvah glede emisij CO,, s katerimi se sooca
avtomobilska industrija, proizvajalci aktivno razvijajo vozila brez
emisij, npr. elektri¢na vozila in vozila na gorivne celice. Ti trendi
imajo za posledico potrebo po inovativnih materialih in novih teh-
nologijah, ki zmanj$ujejo teZo vozil. Lanxess ponuja lahke resitve
in tehnologije za avtomobilsko industrijo, zato so razvili hibridni

proces brizganja za velike komponente iz kompozita plastike in
steklenih vlaken, ki omogoca okoli 50 odstotkov nizjo tezo v pri-
merjavi s kovino, in ob¢utno optimizacijo proizvodnega procesa.

> www.lanxess.com

Kaskadni toplokanalni sistemi za
avtomobilske zaromete

FLEXflow, sistem ventilov s servopogonom in fino regulacijo,
zdaj omogoca serijsko proizvodnjo velikih le¢ za avtomobilske Za-
romete s kaskadnim brizganjem. V primerjavi s standardnimi pro-
cesi omogoca obcutno zmanj$anje teze izdelkov brez zmanjsanja
kakovosti. Posebno pri kaskadnem sistemu brizganja servo pogon
omogoca natan¢no koordinacijo odpiranja in zapiranja ventilov z
dolo¢ljivo hitrostjo. To nato omogoca natanc¢en nadzor nad tokom
taline v posameznih Sobah in nad volumskim tokom v gnezdu kot
celoti. Z mehkim odpiranjem in zapiranjem ventilov se prepreci
nezelena izguba tlaka, ki nastane pri konvencionalnih kaskadnih
metodah brizganja zaradi nenadnega zaporednega vklopa $ob, in s
tem tudi sledi, ki zaradi tega nastanejo na izdelku.

V avtomobilski industriji tehnologija FLEXflow ponuja prednost
posebej pri brizganju velikoploskovnih zunanjih in notranjih delov,
npr. spojlerjev, prednjih mask, drzal armaturne plosce in oblog
vrat — in zdaj tudi lec za Zaromete iz kristalno prozornega PC. S
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Melt pressure in the cavity

Time Time

sistemati¢nim testiranjem s pomocjo vro¢ekanalne tehnologije
FLEXflow je bila dosezena manjsa debelina - in s tem teza — serij-
sko izdelanih le¢ za zaromete.

> www.hrsflow.com



Izdelava
kakovostnih
zobnih Scetk na
stroju Milacron
Magna T servo
Milacron Holdings Corp. je na sejmu

Interbrush 2016 nastopil skupaj s
podjetjem Zahoransky.

Eden od poudarkov razstavnega pro-
stora podjetja Zahoransky je bila stro-
$kovno ucinkovita izdelava dvokompo-
nentnih ro¢ajev zobnih $cetk na stroju
Milacron Magna T Servo 150 Injection
z zapiralno silo 1500 kN in orodjem z
osmimi gnezdi proizvajalca ZAHO-
RANSKY Formenbau. Serija strojev Ma-
gna T Servo je bila prvi¢ predstavljena v
Evropi na sejmu Fakuma 2015. Na voljo
je z zapiralnimi silami od 500 do 5500
kN - gre za natancen standardni stroj
z zadnjo generacijo energetsko var¢nih
servomotorjev. Rezultat je izredna
dinamika stroja z visoko natan¢nostjo
izdelave in kratkimi cikli.

> www.milacron.com
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Poletne novosti iz podjetja Hasco

Vodilni proizvajalec standardnih komponent za brizganje je
obcutno razsiril paleto izdelkov z ve¢ kot 500 novimi razlici-
cami obstojecih standardnih komponent in pribora v 25-ih
skupinah izdelkov.

Celotna ponudba podjetja obsega ze ve¢ kot 100.000 posameznih
delov. Razsiritve so npr.: vodilni stebri so zdaj na voljo z novim
premerom vodila 52 mm. Ustrezni leZaji so zdaj na voljo v standar-
dni izvedbi in izvedbi brez vzdrzevanja, za plo§ce debeline do 246
mm. Centrirni tulci so na voljo v dodatnih dolzinah do 320 mm,
paleta standardnih O-obrocev pa je razsirjena s 47-imi novimi raz-
licicami. Celotni paleti izdelkov so dodani tudi daljsi izmetalni trni
do 800 mm, kraj$i izmetalni tulci za preprecevanje nepotrebnega
rezanja materiala, hladilni elementi v glavnih pal¢nih in drugih
vmesnih merah.

Druga novica iz Hasca je novi portal za proizvajalce orodij na
www.hasco.com, kjer uporabniki lahko dostopajo do spletne
trgovine in spletne strani podjetja z enim samim klikom, preprosto
pridobijo informacije, preracunajo in konfigurirajo orodja in nato
narocajo 24 ur dnevno. Z zmogljivo navigacijo je olajsano iskanje
po izdelkih in besedilih celotnih ¢lankov, na spletu pa je mogoce
preveriti tudi razpolozljivost izdelkov.

Tretji poudarek so preizkusene plo$ce za toplotno izolacijo Z1215
za optimalno izolacijo orodij, ki preprecujejo uhajanje toplote.
Izdelane so posebej za orodja, ki so izpostavljena veliki termi¢ni
napetosti. Orodja je z njimi mogoce v celoti izolirati do temperatu-
re 230 °C. Plo$ce so izdelane iz posebne plastike sataste oblike, ki
se namestijo ob straneh orodja. Na voljo so v razli¢nih dimenzijah,
narociti pa je mogoce tudi velikosti po meri.

> www.hasco.com

Seminar Predelave in uporaba
TPE materialov

Razvojni center orodjarstva Slovenije - TECOS uspesno izvaja
strokovne seminarje in usposabljanja Ze preko 20 let. Poleg
strokovnih seminarjev organiziramo tudi komercialne in pro-
mocijske seminarje, kjer lahko podjetja predstavijo svoje resitve
in tehni¢ne novitete ter s tem omogocajo potencialnim uporab-
nikom ucinkovito pridobivanje informacij in resitev, potrebnih
za izbolj$anje svojih proizvodov in proizvodnih procesov.

Tokrat smo skupaj s podjetjem Lespatex, d. o. o. organizirali
seminar z naslovom Predelave in uporaba TPE materialov, kjer
je podjetje Kraiburg TPE predstavilo svojo paleto materialov in
uporabnost v razli¢nih aplikacijah. Svoje bogato znanje in izkus$nje
sta delila g. Winfried Egger in ga. Kathrin Huber.

Lespatex, d. o. o. je distributer in zastopnik proizvodov podjetja
Kraiburg TPE na slovenskem trgu in hkrati zastopa vodilne svetov-
ne proizvajalce, tako s podrocja tehni¢nih termoplastov kakor tudi
s podrocja gradbenistva.

Podjetje Kraiburg TPE je eden vodilnih svetovnih proizvajalcev
termoplasti¢nih elastomerov (TPE), izdelanih iz hidrogeniranih
stirol blok kopolimerov (HSBC), in poleg materialov ponuja tudi
tehni¢ne resitve pri razvoju kompleksnih izdelkov. Poleg specifi¢nih
reditev za stranke druzba ponuja $irok niz standardnih produktov
pod blagovnimi znamkami THERMOLAST®, HIPEX®, COPEC?®,
FORTEC?" za najsirso paleto aplikacij. Zacetki korporacije segajo v
leto 1947 z zacetkom proizvodnje izdelkov iz gume. Leta 2001 pa
so ustanovili podruznico Kraiburg TPE s postavitvijo tovarne za
izdelavo sestavin za termoplasti¢ne elastomere. Podruznice imajo
v ZDA in Maleziji, skupno pa zaposlujejo okoli 500 ljudi in nudijo
razli¢ne vrste materialov, primerne za avtomobilsko industrijo,
potrosniske izdelke in tudi za omejena medicinska podro¢ja.

TPE je naziv za termoplasti¢ne elastomere, ki zdruzujejo mehan-
ske lastnosti gume ter termoplastov in jih je mogoce predelovati na
standardnih strojih za brizganje termoplastov. V zadnjih letih so
materiali izredno napredovali in omogoc¢ajo odpornost na razli¢ne
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medije, UV-stabilnost, odpornost na visoke temperature, Zilavost
in dobro oprijemljivost. Zaradi teh lastnosti se ti materiali zadnje
Case uveljavljajo predvsem v avtomobilski industriji, elektroindu-
striji in potro$niskih izdelkih.

Udelezenci so spoznali lastnosti razli¢nih palet TPE materialov
ter primere uporabe in resitve pri predelavi, ki je Ze splo$no znano
zelo zahtevna. V vec¢ini TPE materiali pridejo do izraza v zahtevnih
veckomponentnih izdelkih in morajo izpolnjevati zahtevane ad-
hezijske lastnosti. Velika prednost je, da dajejo izdelkom posebno
funkcionalnost, s katero izbolj$amo uporabno vrednost izdelka.

Seminar je bil tudi odli¢na priloznost za vpogled v razli¢ne
moznosti uporabe, saj so bili prikazani in demonstrirani Stevilni
prakti¢ni primeri avtomobilskih aplikacij, elektri¢nih, potrosniskih
izdelkov, medicinskih aplikacij ter aplikacij v stiku s pitno vodo.

Skupno se je seminarja udelezilo preko 40 udeleZencev, kar daje
veliko spodbudo in dodatno motivacijo vsem organizatorjem pri
novih izzivih. Skladno s tem se je Ze oblikoval dogovor za izvedbo
novega strokovno usmerjenega seminarja s podrocja obvladovanja
procesnih parametrov pri predelavi TPE materialov, saj je odziv
udelezencev pokazal, da tega znanja manjka in bi tako lahko pri-
hranili marsikatero uro in stro$ek pri razvoju novih izdelkov.

> www.lespatex.si « > www.tecos.si + > www.kraiburg-tpe.com




Nova tehnika za rocaje

Na hannovrskem sejmu je Boy pokazal popolnoma
avtomatsko uporabo na dobro obiskanem razstavnem
prostoru IMKK - BOY 35 E VH v povezavi z dodatno
brizgalno enoto BOY 2C XS je nabrizgaval kovinske
polizdelke za izvijace velikosti PH 1.

Vsak izvijac je dobil trdni ro¢aj iz PA6 GF in mehko
komponento iz dvokomponentnega tekocega silikona
(LSR). Posebna zasnova orodja omogoca optimalno
kontrolo visoke in nizke temperature v enem orodju, kar
je omogo¢ilo hitro izdelavo ro¢ajev brez dodajanja LSR
na izdelani del iz PA v lo¢enem orodju. Kovinski del je bil
samodejno vstavljen v orodje s $tirimi postajami in pre-
brizgan, nato pa prestavljen v polozaj za ¢akanje v orodju
samem. Z naslednjim ciklom stroja je osnova rocaja iz PA
s temperaturo okoli 80 °C presla v drugo postajo, kjer je bil
rocaj prebrizgan z dvokomponentnim tekoc¢im silikonom.

> www.uniplast.si
> www.dr-boy.de
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Detektorji kovin SESOTEC

Marangoni Meccanica S.p.A v italijanskem mestu Rovereto pri
Trentu je vodilno podjetje na podrocju razvoja in proizvodnje
strojev za pnevmatike, tako za proizvodnjo novih pnevmatik z
blagovno znamko Marangoni Tyre Machinery kot tudi za obno-
vljene pnevmatike z blagovno znamko TRM.

Stroji za izdelavo velikih in izredno velikih radialnih pnevmatik, t.
i. pnevmatik OTR (Off The Road), so posebnost podjetja Marango-
ni Meccanica S.p.A. Tak$ne izredno velike pnevmatike se uporablja-
jo za kmetijska vozila. V zadnjih desetih letih je Marangoni Mecca-
nica S.p.A povzrocil revolucijo v pristopu k izdelavi strojev za velike
kmetijske in OTR pnevmatike ter postavil proizvodne linije po meri
strank. Marangoni Meccanica S.p.A v svoje proizvodne linije po-
gosto namesca detektorje kovin Sesotec tipa GLS in plo$¢nega tipa
ELS. Namescajo jih nad ali pod vstopnimi transportnimi trakovi.
Sodobna tehnologija Sesotec zagotavlja maksimalno obcutljivost za
vse vrste kovin, tako za Zelezo in nerjavno jeklo kot tudi za barvne
kovine, npr. aluminij, baker ali medenina - na glede na to, ali so
kovine magnetne ali nemagnetne, prevle¢ene, pobarvane, razsute

ali vkljucene v material. To zanesljivo prepreci zaustavitve ali okvare
strojev, ki imajo za posledico pogosto zmanj$ano produktivnost in
visoke strogke popravil.

> www.sesotec.com

KraussMaffei odpira tovarno na

Kitajskem

Na sejmu Chinaplas je KraussMaffei Berstorff predstavil ekstruder z
enim polzem v seriji 30D (KME 60-30 B/R) z novo geometrijo polza.
Ta ekstruder izdelujejo na Kitajskem posebej za potrebe lokalnega
trzisca za predelavo PP-R. Ob tej priloznosti je KraussMaffei tudi odprl
tovarno skupine KraussMaffei v Haiyanu.

Obiskovalci so si lahko ogledali izdelavo PP-R cevi s premerom
med 20 in 40 mm na dvojni liniji s hitrostjo 25 m/min na sklop in
aksialno razdaljo 450 mm. Bistvene komponente linije so ekstru-
der KME 75-30 B/R z enim polzem, dva koekstruderja KME 20.25
D/C za izdelavo pasov, in dve cevni glavi KM-RKW 32 iz lokalno
izdelane serije Performance.

KrausMaffei je v zadnjih letih dal na trg ne samo celotne linije
do premera 1200 mm, ampak tudi veliko posameznih strojev.
Ekstruder KME 60-30 B/R iz serije Performance ponuja stabilen
koncept stroja, posebno v povezavi z materiali, ki se uporabljajo
lokalno. Serija 30D, razsiritev serije z enim polzem, ki se uspesno
uporablja Ze vrsto let, je odli¢na za predelavo lokalnih materialov
PP-R. Kratka enota zagotavlja optimalno homogenost materiala
v smislu temperature in materiala, kar zagotavlja najvisjo mozno
kakovost, ki je pomemben kriterij za kitajske predelovalce, ki na
lokalnem trgu vedno bolj izstopajo po kakovosti svojih izdelkov.
Razstavljeni stroj iz serije 30D, ki ga izdelujejo v tovarni v Haiyanu,
je opremljen z novim, uporabniku prijaznim krmilnim sistemom
C6 s sodobnim konceptom upravljanja.
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Motan: Cisto in suho

Uporabniki obi¢ajno uporabljajo posusen plasti¢ni granulat
iz vred, $e posebno pri izdelavi majhnih kosov. Ce se te vree ne
izpraznijo hitro med neprekinjenim delovanjem, bo granulat,
odvisno od tipa, relativno hitro vsrkal vlago iz zraka, kar bo
spremenilo njegove lastnosti.

To je mogoce preprediti z mobilnimi motanovimi pokritimi
posodami: novi tip BB 60 je primeren za 25-kilogramske vrece in
potrebuje samo minimalno koli¢ino zraka (kar je mogoce nastaviti
med 0.06 in 0.6 m*/h glede na material) iz sistema za stisnjen zrak, s
¢imer granulat dolgo ¢asa ostane v stanju, v katerem je bil dobavljen.
Posoda je na kolesih, zato jo je mogoée z premikati. Se posebno
pri izdelavi malih in mikro kosov, ki pogosto zahtevajo zelo ozko
toleranco pri lastnostih materiala, je mogoce na ta nacin zagotoviti
stabilne parametre predelave z minimalno porabo energije.

Za vecje koli¢ine materiala se uporabljajo posode octabin, kjer
prav tako obstaja nevarnost vsrkavanja vlage po pretrganju notranje
folije. To je mogoce prepreiti z lahkim in trpeznim prekrivalom
BO 1500 iz polikarbonata. Prekrivalo ima dve samozapiralni od-
prtini za sesalne cevi premera 45 in 60 mm, ter ro¢aje za prepro-
sto in varno uporabo. Ker je material prozoren, je mogoce videti
tudi notranjost octabina. Zelo majhne koli¢ine stisnjenega zraka,
nastavljive med 0.24 in 3 m?, zados¢ajo za preprecevanje vsrkavanja
vlage celo pri izredno higroskopi¢nih materialih, kot je PA6. To za-
gotavlja stabilne procese z minimalnim vlozkom za celotno trajanje > www.motan-colortronic.com
uporabe octabina, celo v primeru daljsih prekinitev proizvodnje. > www.kms.si

ZNIZAJTE STROSKE PROIZVODNIJE
IN ZMANJSAJTE TVEGANJA PRI RAZVOJU IZDELKOV
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Odprava deformacij brizganega izdelka Izsek iz merilnega protokola vzorca Analiza vibracij ohisja pralnega stroja

Razvoj izdelkov na kljuc¢ ¢ Napredni MKE-trdnostni preracuni
Optimizacija proizvodnih procesov ¢ 3D-skeniranje in meritve ® Brizganje prototipov
in malih serij ® Strokovno usposabljanje ¢ Raziskave in razvoj
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razvouni centeroroourstasiovense - ZANESLIJIV PARTNER PRI RAZVOJU IZDELKOV, ORODIJ IN TEHNOLOGH!

Kidriceva ulica 25, SI-3000 Celje, T: 03 490 09 20, 041 646 386, info@tecos.si, www.tecos.si



SPAJANJE, MATERIALI IN TEHNOLOGIJE

2> Implementacija nadzora varjenja v

vari
vari

nem procesu nova generacia
nih inverterjev \Welbee

Bojan Ternar,
Peter Kastelic,

Andrej Cerni g1 0m nivoju.

V siroko paleto inovativnih resitev, ki jih ponujamo sodi tudi
na$a najnovejsa generacija inverterskih varilnih izvorov Welbee. V
te varilne izvore je vgrajen visokozmogljivi LSI »Welbee« mikro-
procesor za krmiljenje procesa varjenja, ki je razvit na osnovi
64-bitne nanotehnologije in prinasa $tevilne prednosti pri ro¢nem
in robotskem varjenju. Hitrost izvajanja ukazov znasa 20 nanose-
kund, kar zagotavlja hitro zajemanje povratnih informacij obloka
v varilni aparat in sprotno prilagajanje delovanja. Na ta nacin, s
pomogjo hitro-delujoce povratne zanke, ohranja varilni aparat
»Welbee« visoko stabilnost varilnega obloka, navkljub razli¢nim
vplivom okolice.

Visoko zmogljivostni mikroprocesor

64-bitni visoko zmogljivostni mikro-
procesor je kot prvi bil razvit samo za
potrebe varilnih inverterjev.

»Welbee« mikroprocesor s svojo
zmogljivostjo zajemanja in obdelave
podatkov v 20 ns omogoca ultra hitro
izmenjavo informacij med oblokom in
varilnim izvorom. To pomeni, da varilni
izvor dovolj hitro dobiva informacije
o spremembah v obloku in reagira na te spremembe in z ultra
hitrimi povratnimi ukazi izni¢i morebitne tezave. Posledi¢no je
oblok stabilen pri varjenju razli¢nih materialov in tekom celotnega
procesa varjenja.

BRI s et 1

Inteligentni filter pri pulznih modelih

Za kontrolo wh
dolZine obloka se Fitirana —, |[| ||| |
uporablja povratna o [ L‘f
informacija iz nape-
tosti obloka. Ce bi
varilni izvor reagiral
na vse podatke, ki
jih dobi iz napetosti
obloka, bi bilo varje- :
nje nestabilno. Zato ) : =
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DAIHEN VARSTRO] varjenje in rezanje ter robotizacija d.d.
= Industrijska cesta 4, 9220 Lendava
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\/ podjetju Daihen Varstroj se trudimo slediti aktualnim zeljam trga s hitro
odzivnim izpolnjevanjem zahtev tudi na najzahtevnejsem tehnicno-tehno-

inteligentni filter filtrira in odstrani vse nepomembne podatke.

«Welbee« mikroprocesor s svojo visoko zmogljivostjo obdelo-
vanja podatkov optimalno nadzira prehod kapljice v talino pri
pulznem varjenju - Welbee Pulse

WELBEE TWO-STEP STEEL PULSE za varjenje jekla
(P500L, P400)

Tezava stiskanja in prehoda kapljice v talino pri varjenju jekla je,
da proces ni ves ¢as enak. Zaradi neenakomerne oblike kapljice
lahko prihaja do nenadzo-
rovanega prehoda le te v
talino in posledi¢no s tem
do nestabilnega obloka in
obrizgov. Z 2-stopenjskim
pulzom dobimo dodatni
nadzor. V prvi stopnji zgor-

njega pulznega toka dobimo

enakomernejse - prisilno

stiskanje kapljice. V drugi

stopnji dobimo kontrolo é
i

nad kapljico pred mehkim
spustom le te v talino z
zmanj$anjem varilnega toka na osnovni pulzni tok. S to vrsto pulza
se prsenje (koli¢ina obrizgov) ne bo povecalo niti pri povecanju
deleza CO, v zas¢itnem plina tudi do 28 %.

WELBEE STAINLESS STEEL PULSE za varjenje
nerjavnega jekla (P500L, P400)

Tezava pri varjenje Nova oblika
nerjavecega jekla je visoka
viskoznost kapljice dodaj-
nega materiala, zato pride
pred prehodom kapljice
v talino z navadno obliko

Prejsnja oblika

pulza do velike napetosti pri
spusc¢anju kapljice v talino.
Lahko bi rekli, da zaradi
tega pride do »izstrelitve«
kapljice v talino in posledi¢-
ni do obrizgov. Postopoma
dodatno zvisan zgornji pulzni tok omogoca pravilno stiskanje oz.
formiranje kapljice in nato s spustom na osnovni pulzni tok mehki
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prehod kapljice v talino, Se preden pride do prevelike napetosti pri

Varilni tok Hi Low Hi Low Hi Low
spusc¢anju kapljice v talino, kar zmanjsa prsenje. B
WELBEE ALUMINIUM PULSE za varjenje aluminija v
(PSOOL, p[{-OO) ola varilnega toka dulira oblok ]
Hitrost dodajanja varilne Hi Low Hi Low Hi Low
Tezava pri varjenju alu- ; sice

mlm]a je nizka viskoznost . Nova oblika v }j‘/‘_:;"l'"“'i""“l‘"'“‘l"""‘I"“"F‘
5 ~

kapljice varilne Zice, zato 7
je pred prehodom kapljice Kontrola hitrost dodajanja varilne Zice modulira oblok |

z normalno obliko pulza
na voljo preve¢ moci za

Prejsnja oblika

dodajanja varilen Zice pri ve¢jem varilnem toku in obratno). Na ta

mehak prehod kapljice i i ; E
v talinopPosle dicfjje ~ / ~ / nacin spreminjanje hitrosti dodajanja varilne Zice trese talino, zato
povecano prienja, saj je so zrnca v materialu manjsa, to pa preprecuje moznost nastajanja
kapljica v talino spu$¢ena razpok zvara,
s preve¢ energije. Posto- v . o
P &Y Ry —-— WELBEE WAVE PULSE zmanj3a moznost nastajanja
razpok (aluminij)

pno zvisan tok varjenja
omogoca bolj nadzorovan
prehod kapljice v talino, zato se pr§enje zmanjsa.

WELBEE WAVE PULSE (P500L, P400)

WAVE PULSE razen spreminjanja frekvence toka modulira
tudi varilni tok in hitrosti podajanja Zice, ter tako nadzira talino.
Posledi¢no pride do zmanj$anja poroznosti, zmanj$anja obcutlji-
vosti na napake v materialu. Omogoceno je varjenje pri povecani
rezi. Dobimo lepsi videz vara, ki je podoben, kot pri varjenju po
TIG postopku. Z drugimi besedami gre za sinhroniziran nadzor Zrnca v varu brez Welbee Wave Zrnca v varu z Welbee Wave
varilnega toka in hitrosti podajanja varilne Zice (ve¢ja hitrost pulza pulzom

LOQCTITE. TEROSON.

Hitro lepljenje Popravilo kovinskih povrsin

Industrijska lepila, tesnila in resitve
za povrsinsko obdelavo
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Spreminjanje hitrosti dodajanja varilne Zice trese talino in tako kapljica v talino spuscena s preveliko mocjo, kar ustvarja nastajanje
povzrodi, da so zrnca v varu manjsa, bolj kompaktna, kar bistveno obrizgov (prsenje). Daihen je razvil poseben nadzor kratkosticnega
zmanj$a moznost nastajanja razpok. obloka WELBEE LOW SPATTER, ki izrazito zmanj$a varilni tok

ob samem prehodu kapljice v talino. Posledi¢no je kapljica v talino
WELBEE WAVE PULSE zmanjsa poroznost zaradi spuscena pocasneje, zato se zmanj$a koli¢ina obrizgov.
cinkovih par (pocinkana plocevina) WELBEE LOW SPATTER MIX. Pri varjenju z mesanico za3¢i-
tnih plinov, se varilni tok ob detekcij stisnitve kapljice v trenutku

Spreminjanje hitrosti dodajanja varilne Zice trese talino in tako zmanjsa, posledi¢no se omogoci mehak prehod kapljice.

omogoci bolje izhajanje pare, kar preprecuje poroznost vara. WELBEE LOW SPATTER CO,

Pri varjenju z za$¢itnim plinom CO, imamo pogosto tezavo, da se
velikost kapljic nenehno spreminja, zato lahko nastanejo prevelike
kapljice, ki so osnova za prsenje.

Ta proces nadzira posebna oblika vala LOW SPATTER CO,, ki
kapljico s trikotno obliko toka, bolj enakomerno formira.

Znacilnosti postopka varjenja LOW spatter:

» omogoca varjenje tanjsih plo¢evin

« zmanjsuje koli¢ino obrizgov

« zmanjsuje vnosa toplote

« varjenje korenskih zvarov

Videz vara Preini prerez Poroznost

Obicajen [
pulz e

WELBEE WAVE PULSE omogoca varjenje pri povecani zracni
rezi - Aluminij

A- Nastajanje ong“
se prepreéi zizrazitim

zmanj5anjem varilnega
toka

Normalni Pulz Wave pulse

Zvar Frerez - " .
B- Prisilno oblikovanje

kapljice pri uporabi
zascéitnega plina CO2.
Ta oblika eliminira

Varilni tak (A)

nastajanje velikih
kapljic.

C- Stmo spusdanje toka
se adaptivno pﬂlagy

A- Nastajanje obrlzgh

WELBEE WAVE PULSE kontrolira vnos toplote v material in o6 propredl zizrazitim
tako omogo¢i varjenje pri povecani zracni rezi. zmanjSanjem variinega
S povec¢anim nadzorom vnosa temperature v material Welbee toka
Wave pulse prepreci nastajanje lukenj pri varjenju aluminija.
B- Oblikovanje
kapljice
C- $trmo spug&anje toka
se adaptivno prilagaja.

/

IzboljSano je zacetno delovanje ARC pri varjenju
nerjavnega jekla

WELBEE WAVE PULSE: videz vara, ki je podoben, kot pri varje-

Pri varjenju nerjavnega jekla je poznan problem z vzigom obloka,
nju po TIG postopku aluminija.

Ce je konec zice okrogel ali celo odebeljen. Varilec mora torej pred
vsakim vzigom obloka odrezati Zico. Aparati Welbee Zico sami pri-

»»»-})»)»)!))))))))) pravijo za naslednji var tako, da varilcu ni potrebno ro¢no rezati zice.

4 o A L
Konvencionalna MDD
naprava -

Konvencionalna
naprava

lzglad vara pri uporabi Wave Pulse Welbee

Vave fiekvenca Izsledvars ‘
] gl

Nk

Viuks ( (@ (LD ‘

@

Zmanjsanja koli¢ina obrizgov pri varjenju (P500L in M400L)
Pri kratkosti¢nem oblo¢nem varjenju pride do tezav, ker je

Problem starta

I[@Se  uni-63(3/2016) « Letnik 11
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anel vam dajt
sluteno vecj
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Nastavljeni parametri varjenja so dosezeni tudi, Ce je
vmesni kabel daljsi

Pri uporabi daljsih varilnih kablov varilni aparat samodejno po-
veca varilno napetost, da se zaradi izgub na varilnih kablih napetost
obloka ne zmanjsa. Stroji Welbee so unikatni pri re§evanju tega
problema in imajo dovolj moc¢i za zagotavljanje nastavljene vredno-
sti na nadzorni plos¢i, tudi ¢e je vmesni kabel daljsi - vse do 20 m.

Konyencsonalbng
naprava

WELBEE ARC HIGH CONTROLE

Stabilen oblok je
dosezen tudi, ko se
spreminja visina
obloka in prosti
konec zice, npr.
pri premikanju
gorilnika levo in
desno, pri kotnem
in pre¢nem var-
jenju ter varjenju
kotnega zvara.

Konstantna penetracija s kontrolo obloka

Uporaba funkcije konstantne penetracije samodejno prilagodi
podajanje Zice in zagotavlja stalen tok varjenja tudi v primeru
spreminjanja razdalje med varilno pistolo in varjencem.

Posledica je zmanj$anje sprememb penetracije tekom varjenja in
$irine taline v osnovnem materialu.

Vzdolzni prerez vara

Enostavno KOPIRANJE parametrov varjenja s
pomocjo USB kljuca preko USB vhoda

Uporabnik lahko nastavljene parametre kopira iz enega aparata
v drugega z uporabo USB-klju¢a preko USB vhoda na varilnem
izvoru. Na ta nacin uporabniku ni potrebno nastavljanje parame-
trov varjenja na vsaki varilni napravi posebej, temvec jih enostavno
kopira.

Junij = 63 (3/2016) = Letnik 11

Nadzor kakovosti z uvedbo IT povezljivosti

Wi-fi router

It's possible to use panel controller i \
on tablet withaut control cable!!
|

- -
SIiIEEEEEEE
You ca detailed information about what
happened and when, and thon utilize this for
improving quelity control through traceability as

will a5 for trouhlrshooting.

You can collect large amounts of
detailed data from USB port

NADZOR VARJENJA — WELBEE WELDER
MONITORING

Welbee WELDER MONITORING je bil razvit na osnovi potreb
kupcev WELBEE aparatov. Uporabnikom Welbee WELDER
MONITORINGA omogoca boljse upravljanje varilnega procesa s
pomocdjo zajetih podatkov.

Z vnosom uporabniskih podatkov v varilni aparat, kot so $tevilka
varilca, Stevilka WPS in $tevilka DN v proizvodnyji, se generira
datoteke csv s podatki, ki omogocajo sledljivost vsakega zvara. To
omogoca pregled nad izvedbo varjenja (kdo je varil izvedeni var,
varilne parametre /min, max, povprecje/, kateri WPS je uporabljal,

....... )

WELBEE WELDER MONITORING REPORTING
SYSTEM (primer uporabe v praksi)

Welder monitoring reporting system zbira podatke iz vsakega
varilnega aparata in generira porocilo, ki vsebuje:

o grafi¢ni prikaz uporabljenih parametrov (povprec¢ni tok, na-
petost in hitrost varilne Zice) za vsak dan, teden ali mesec z ali
brez minimalnih in maksimalnih parametrov,
efektivnost varjenja varilca (dnevna, tedenska, mese¢na) in
sicer po prvi in drugi izmeni,
efektivnost varjenja na dolo¢enem izdelku in njegovih pod-
sklopih (na osnovi vnosa delovnega naloga v varilni aparat),
efektivnost posameznega varilnega aparata oz. delovnega
mesta (dnevna, tedenska, mesecna) in sicer po prvi in drugi
izmeni,
teko¢i (dnevni) pregled varilnega procesa po posameznem
aparatu v proizvodnji, ki pokaze kdo trenutno vari in kdo ne,
kateri varilec je logiran na posameznem aparatu, kateri delov-
no nalog obdeluje, kaksna je varilc¢eva efektivnost varjenja v
tekocem dnevu do zadnjega pregleda.

o Welder monitoring csv datoteke in Welbee welder monitoring
reporting System omogocajo vodstvu sledece:

« analizo, na podlagi katere ima vodstvo vpogled kaj se dogaja

v njihovem varilnem procesu in tako na podlagi tega lahko

sprejmejo protiukrepe,

na podlagi zgoraj omenjenega, stranka lahko izbolj$a produk-

tivnost varjenja, zmanjsa Stevilo reklamacij in tako posledi¢no

poveca svoj EBIT,

« v primeru reklamacije zavarjenih izdelkov lahko stranka sledi,
kdo je zavaril doloc¢en zvar v preteklosti in s katerimi parame-
tri,

« kontrolo varilnega procesa.

Za uporabo sistema in analizo preverjanja dela varilcev ne glede
na to, kje se v dolo¢enem trenutku nahajate, potrebujete le preno-
sni ra¢unalnik, tablico ali pametni telefon, povezavo z internetom
in aplikacijo s »Sistemom za poroc¢anje o nadzoru varilca«.
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22 |zbira ustrezne varilne robotske
celice za vaso proizvodnjo

Prvi robot lahko vasemu podjetju povzroci vec tezav, kot jih pricakujete,
vendar to ne pomeni, da ne bo deloval.

Ce imate v podjetju veliko roénega varjenja, imate v proizvodnji
lahko ohlapnejse tolerance. S takimi tolerancami robot ne more
kvalitetno delovati. Robot lahko vzdrzuje in zagotavlja kakovosten
zvarni spoj, samo ¢e so polizdelki v toleranénem obmodju +/-
polovica premera varilne Zice. Ce se tega dejstva ne zavedate Ze na
zaletku, lahko to pozneje povzroci veliko tezav.

Preden robot za¢ne delo, je v podjetju obi¢ajno potrebno nekaj
inZenirskega dela v smislu analize proizvodnih postopkov. Vprasati
se je treba, ali so tolerance prevec ohlapne. Ali pri pripravi var-
jencev nastaja preve¢ zra¢nih rez na zvarnih robovih? Ali zunanji
kooperanti dostavljajo izdelke v skladu z nacrti? Ali so varjenci,
namenjeni robotskemu varjenju, ponovljivi?

Preverite celotno proizvodnjo in bodite pozorni na vsa podro¢ja,
ki bi lahko povzrocala tezave pri robotiziranem varjenju. Da bodo
izdelki ponovljivi, bo treba nekatere preoblikovati, vpenjalno-po-
zicionirne priprave pa obnoviti. Preverite, ali so priprave za pol-
izdelke ustrezno pritrjene in dovolj toge. Ali je potreben nov plan
kakovosti? Ali delavci v proizvodnem procesu potrebujejo dodatno
$olanje in navodila za delo?

Odlocitev za nakup

Pri nakupu robotske celice je predvsem za manj$a podjetja cena
lahko klju¢na. Cenovno ugodnejsa celica z manj$im robotom
in omejenim dosegom ter brez integracije je lahko uporabna za
manj$e izdelke. Primer take celice je modularna celica Robo-flex,
ki omogoca tudi perspektivno nadgradnjo. Kompleksnejsa celica
lahko stane ve¢, kot si majhno podjetje lahko privos¢i, vendar kljub
temu preverite tudi to moznost. Nekateri ponudniki financiranja
ponujajo kupcem moznost odkupa celotnega sistema po preteku
pogodbe za samo 1 evro. S tem tudi manjsa podjetja lahko posta-
nejo konkuren¢na v industriji varjenja.

Za preracun amortizacijskih stroskov je treba najprej dolociti tip
proizvodnje, ki ga dobite z novim sistemom. Formula za izra¢un
¢asov varjenja vam lahko pomaga pri dolo¢anju maksimalnega
$tevila kosov na uro, ki jih lahko izdelate z najproduktivnejsim
sistemom.

V vecini primerov je celica zasnovana tako, da medtem ko robot
vari, operater odstrani zavarjen izdelek in vstavi nove polizdelke.
Tako je sistem polno izkoris¢en. Ce robot ¢aka na operaterja ali
operater ¢aka robota, pristejte ¢as varjenja k ¢asu, ki je potreben
za vstavljanje in odstranjevanje izdelkov. Sestevek obeh casov je
potreben ¢as za vsak zavarjeni sklop.
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Formula je enostavna in presenetljivo natan¢na. Najprej prestejte
vse zvare na izdelku. Ce izdelek zahteva veliko tezje dostopnih kro-
znih zvarov, upostevajte te zvarne spoje kot dva zvara, pri cemer
vsak opravi polovico dolzine tega zvarnega spoja.

Recimo, da imate 33 zvarov. Sestejte dolzine vseh zvarov. V na-
$em primeru je seStevek 180 cm. Dolocite tip uporabljene naprave
in hitrost pomikov (v cm/min), ki jih pri¢akujete za ustrezen va-
rilni proces. Pri materialu debeline 6 mm lahko pri¢akujete hitrost
varjenja MIG/MAG priblizno 75 cm/min. Prera¢unano to pomeni
0,8 sekunde za vsak centimeter zvara v naSem primeru.

Koraki za izra¢un potrebnega ¢asa:

« Pomnozite skupno $tevilo zvarov z 2 sekundama. Ta ¢as vklju-
¢uje premike robota od enega zvara do drugega: 2 s x 33 zvarov
=66s

« Pomnozite skupno dolZino zvarov z 0,8 sekunde na centimeter,
da dobite hitrost varjenja: 0,8 s/cm x 180 cm = 144 s

« Ce uporabljate pozicioner, dodajte 5 sekund: 66 s + 140 s + 5
=215s

Skupni c¢as varjenja je 215 sekund. K izracunanemu ¢asu vecina
integratorjev doda varnostni faktor 20 %. V danagnjih razmerah
je robot lahko zelo uporabno orodje. Ce ste ekonomsko upravicili
investicijo in se odlo¢ili za nakup varilnega robotskega sistema, je
Cas za raziskovanje.
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Izbira pravega integratorja

Na izbiro pravega integratorja vpliva ve¢ dejavnikov. Denar naj
$e zdale¢ ne bo vase edino merilo. Za vas prvi sistem je najboljsa
izbira popolnoma integriran robotski varilni sistem, ki je dosta-
vljen in zagnan v vasi proizvodnji. Nova robotska celica je lahko
zapletena za nastavljanje in zagon. Brez podpore integratorja je
uspesen zagon eksploatacije vasega prvega robotskega sistema
skoraj nemogoc¢.

Dobro uveljavljen in priznan robotski integrator lahko zagotavlja
zadostno podporo in odzivnost. Poizvedujte pri ve¢ ponudnikih
in pozanimajte se za reference in zadovoljstvo kupcev. Razis¢ite
reference in se prepricajte o delu integratorja. Povprasajte operater-
je celic o tezavah, ki so jih imeli, ter o re$itvah in podpori. Dober
integrator bo dovolil ogled celice in za vas uredil obisk podjetja.

Pri izbiri integratorja se zavedajte, da vecina integrira samo
robote specifi¢nega proizvajalca. Tako kot je pomembna izbira
integratorja, je pomembna tudi izbira proizvajalca robota.
Nekateri roboti so prijaznejsi do operaterjev, vendar imajo
programske pomanjkljivosti. Drugi roboti so bolj zapleteni,

a imajo vsestranske in prilagodljive programske sposobnosti.
Nekatere robote prodajajo kot varilne, ¢eprav bi bili primer-
nejsi za manipulacijo. Take robote tezko pozicioniramo v
prostorsko omejena obmocdja, zato izberite takega z manjso
robotsko roko (tak robot ima $esto os posebej prilagojeno za
pritrditev gorilnika).

Po uspesni izbiri robota, in $§e pomembneje integratorja, je
Cas za izbiro tipa celice, ki najbolj ustreza vasim potrebam. Pri
zasnovi celice sodelujte z integratorjem.

Izbira celice

Pri nakupu imejte v mislih, da je veliko celic primernih za
vedino aplikacij, vendar je vasa aplikacija lahko drugac¢na. Vze-
mite si ¢as in preverite svojo aplikacijo v razli¢nih celicah ter

poiscite taksno, ki najbolj ustreza vasim potrebam. Ce je mogoce,
zahtevajte od integratorja analizo dostopnosti ali celo simulacijo
varjenja v vasi celici (primer tovrstne podpore je Fanuc Robogui-

de).

Nekatere celice so edinstvene za specifi¢no aplikacijo. Z malo
razmisljanja lahko najdete posebno aplikacijo, ki bolj ustreza vasim
potrebam. Taka resitev je lahko nekoliko drazja, vendar z njo
pridobite dolgoro¢no. Z dobrim integratorjem lahko sodelujete pri
izdelavi postavitve za razli¢ne izvedbe celice za va$ izdelek. Ko ste
se odlocili za tip celice, je ¢as za izbiro vpenjalno-pozicionirnega
orodja.

Nakup vpenjalno-pozicionirnega orodja
Proces izdelave orodja vklju¢uje sestavo posameznih polizdelkov

v vpenjalni pripravi tako, da se po varjenju odstrani celotna kom-
ponenta. Mnogo podjetij ima lastne inZenirje za izdelavo varilnih

Ready to weld!

CENA
29.900*
EUR

FANUC

Fanuc (O VIRS

varilni in rezalni sistemi
WWW.Virs.si

- L
Fanuc ArcMate O, robotsko krmilje R-301B, varilni izvor
Kemppl KempArc 350 In gorilnik Abicor Binzel Abirob A360
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orodij. Ce je va$ visokoserijski
izdelek preprost, lahko vasi in-
Zenirji sami zasnujejo orodje. Ce
pa je vas izdelek kompleksen ali
sestavljen iz ve¢ razli¢nih poliz-
delkov, je robotsko varjenje lahko
bolj zapleteno. Vsekakor se o tem
posvetujte s svojim integratorjem.
Orodje mora omogocati popoln
dostop do zvarov tako za gorilnik
kot za robotsko roko.

Razmislite o nakupu prvega
kompleta orodja od integratorja.
Ne sodelujte z integratorji, ki vam
tega ne znajo ponuditi. Va$ inzenir lahko pozneje pregleda orodje
in nove ideje implementira v izdelavo naslednjega kompleta.
Preden vas integrator za vas proizvede orodje, zahtevajte pregled
3D-modela.

Ce se odlocite za to, da integrator izdela orodje, se prepricajte,
da poskusni zagon pri integratorju vkljucuje tudi preizkus orodja.
Popolna integracija naj bi vkljucevala tudi programiranje in preiz-
kuganje orodja v celoti.

Razumevanje garancij

Integrator bi vam moral prikazati rekapitulacijo ponudbe za vse
vgrajene sklope, vklju¢no z garancijo. Prepricajte se, da ponudba
zajema vse ustrezne informacije tudi glede garancij za vse kom-
ponente celice in da pred zakljuckom projekta prejmete nacrte za
pripravo ustreznega elektri¢nega prikljucka glede na specifikacijo
vseh medijev.

Robotsko celico sestavlja ve¢ razli¢nih komponent. Integra-
tor mora prevzeti odgovornost za specifi¢ne komponente. Vse
kupljene komponente imajo garancijo od proizvajalca, ki je tudi
odgovoren za popravila ali zamenjavo.

2> Nov pristop v neeksplozivnem
recikliranju tonerskih vlozkov

V zagrebskem podjetju Spectra Media, d. o. 0., so projektirali in
izdelali stroj za reciklazo odpadnih tonerjev, ki temelji na neek-
splozivni tehnologiji.

Komponente izrabljenih tonerjev iz tiskalnikov, faksov in po-
dobnih naprav vsebujejo za okolje izredno skodljive snovi. Zato
je izredno pomembno, da tonerskih vlozkov ne odlozimo med
komunalne odpadke, temve¢ da jih lo¢imo od drugih odpadkov in
jih nato reciklazno obdelajo v pooblas¢enih podjetjih.

Glavna znadilnost stroja, ki lahko obdela do 600 kg/h odpadnih
vlozkov za laserske tiskalnike, maksimalnih dimenzij 400 x 100

Solanje

Vsi zadolZeni za robotsko celico morajo uspe$no opraviti ustre-
zno $olanje, ki ga organizira integrator v svoji ali vasi proizvodnji.
Solanje bi moralo vklju¢evati razlago osnovnih programov, ki
omogocajo delovanje celice. Vasi zaposleni po $olanju ne bodo
strokovnjaki, bodo pa seznanjeni z osnovami, ki bodo omogocale
lazji zacetek dela na celici.

Poskrbite, da se $olanja udelezita vsaj dve osebi, ki bosta upravlja-
li celico, in dva izkusena delavca, za katera ste prepric¢ani, da bosta
v podjetju ostala dlje ¢asa. Slednja lahko Solata bodoce operaterje,
e prva ne bosta ustrezna za delo na robotu ali se odlo¢ita zapu-
stiti podjetje. Operaterja naj bosta prisotna tudi pri poskusnem
zagonu, tako da sta seznanjena s celico in imata obcutek, da igrata
pomembno vlogo pri zagonu nove celice.

PreizkuSanje sistema

Po odpravi tezav in uspe$nem poskusnem zagonu pri integratorju
se celica lahko dostavi k vam. Po dostavi in namestitvi se izvede
poskusni zagon, ¢e je vklju¢en v pogodbo.

Polno proizvodnjo nacrtujte od 4 do 6 tednov po poskusnem za-
gonu. Ta ¢as bo vaSemu podjetju omogo¢il, da se delavci na novi sis-
tem navadijo in da organizirate tok izdelkov k sistemu in od njega.

WWW.Virs.si/s-2-novosti.aspx

x 100 mm, ne tezjih od 0,9 kg, ki vsebujejo do 10 % preostalega
prahu, je, da se prah iz tonera zmesa z inertnim prahom in se nato
kot neeksplozivna izhodna frakcija izlo¢i od drugih materialov, kot
so Zelezo, aluminij in plastika, izmed katerih lahko vsakega posebej
recikliramo ali prodamo na trgu sekundarnih surovin.

Inertni prah se lahko uporabi pri proizvodnji bitumna (asfaltno
vezivo) oziroma ga odlozimo na odlagali$¢a inertnih odpadkov.
[ Pripravil: Kerim Mujki¢, Spectra Media, d.o.o. ]



2> Decentralizirano
ustvarjanje
natancne sile za
stiskanje

Ojacevalnik tlaka oskrbuje enega

ali vec pogonskih cilindrov TOX®
Kraftpaket K-KT za vecjo ucinkovitost
obratovanja in manjso porabo energi-
je pri stiskanju/vtiskovanju.

Tehnolosko podjetje TOX® PRESSOTECHNIK GmbH &
Co. KG iz Weingartna Ze ve¢ kot 35 let razvija pnevmohidra-
vli¢ni pogonski sistem TOX® Kraftpaket in tako pravzaprav
ze od nekdaj dokazuje svojo zeleno usmeritev. Pnevmobhi-
dravli¢na izvedba, ki za pogonski medij uporablja stisnjeni
zrak ter ustvarja silo za stiskanje v zaprtem ojacevalniku
tlaka le po potrebi in s tem zelo uéinkovito, odpravlja znane
pomanjkljivosti hidravli¢nih sistemov. Hidravli¢ni sistemi
z instalacijami so namre¢ bolj zapleteni, podvrzeni tvega-
nju netesnosti in zaradi trajnega delovanja ¢rpalk porabijo
vel elektri¢ne energije. Vedji so tudi stroski obratovanja in
vzdrzevanja, razmeroma velika pa je obremenitev s hrupom.
Pnevmohidravli¢ni pogonski cilindri tipa TOX® Kraftpaket
se odlikujejo z zelo preprosto oskrbo z energijo iz obstoje¢ih
sistemov za pripravo stisnjenega zraka, preprosto integracijo
v naprave, stiskalnice, stroje ali delovne postaje, bistveno

»» Namenski stroj, v katerega so vgrajeni en ojacevalnik tlaka TOX®
X-ES ter sest delovnih delov TOX® X-AT za Sest orodij za izdelavo klin¢
spojev

PRESSOTECHNIK

od 2 — 2000 kN

Rocne, robotske in strojne kleS¢e

od 2 — 2000 kN

do 500 kN

www.pilih.si
www.tox-de.com
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vedjo taktno frekvenco delovnih operacij stiskanja, vtiskovanja,
$tancanja, preoblikovanja ipd., s precej manjso porabo energije
zaradi priprave sile za stiskanje le po potrebi, odsotnostjo vzdrze-
vanja in dolgo dobo uporabnosti.

Kompleten sistem TOX® Kraftpaket X-KT, sestavljen iz ojacevalnika tlaka
TOX® X-ES in delovnega dela TOX® X-AT, je dobavljen pripravljen za montaZo.

Ojacevalnik tlaka za enega ali vec pogonskih
cilindrov

Vodilni ponudnik je zdaj s pnevmohidravli¢nim sistemom TOX®
Kraftpaket X-KT postavil nova merila na podro¢ju uc¢inkovitosti:
en sam agregat ne poganja le enega, ampak ve¢ pnevmatskih delov-
nih cilindrov tipa TOX® X ali hidravli¢nih cilindrov TOX® HZL.
Sistem X-KT je tako sestavljen iz enega ojacevalnika tlaka X-ES
s funkcijo hitrega giba in od enega do $estih pogonskih cilindrov
X-AT oz. HZL. Sistem TOX® X-KT je tako mogoce oblikovati glede
na potrebno silo stiskanja, vgradne mere in zeleni takt procesa. Ce
je sistem integriran v delovno mesto ali v osnovno ogrodje stroja,
je mesto za ojacevalnik tlaka v podnozju, od koder je z gibkimi
cevnimi vodi in spojkami Hydrosplit povezan s pogonskimi cilin-
dri X-AT ali HZL v procesnih enotah. Kjer je prostora malo, npr. v
strojegradnji, se ojacevalnik tlaka lahko tudi umakne od pogonskih
cilindrov in prikljuci z gibkimi hidravli¢cnimi cevmi dolzine do
3000 mm.

2> INOVACIJE -

Decentralizirano ustvarjanje sile za razlicne naloge
stiskanja

Prednosti sistema TOX® X-KT so veliko obmocje delovnega giba
od 50 do 200 mm pri hidravli¢énem cilindru HZL oz. od 100 do
400 mm pri pnevmatskem delovnem delu X-AT, sila za stiskanje
ali pritiskanje od 2 do 1670 kN, zelo kompaktne vgradne mere
pogonskega cilindra in ojac¢evalnika tlaka ter moznost uporabe do
$estih pogonskih cilindrov na en ojacevalnik tlaka. Dodatne koristi
so tudi v preprostem vodenju, majhni obremenitvi s hrupom,
enostavni intalaciji zaradi optimalne delitve sistema s spojkami
TOX® Hydrosplit oz. barvno kodiranega sistema pnevmatskih
prikljuckov ter v absolutno zaprtem in s tem pred netesnostmi var-
nem oljnem sistemu v ojac¢evalniku tlaka X-ES. Hidravli¢ni cilindri
HZL z enkrat ulezajenim delovnim batom zagotavljajo absolutno
locitev zraka od olja. Hitri in povratni gib potekata prek ojaceval-
nika tlaka X-ES, pri ¢emer je povratni gib gnan izklju¢no z zrakom
in zato hiter. Delovni deli X-AT z dvakrat uleZajenim delovnim
batom in prav tako absolutno lo¢itvijo zraka od olja se odlikujejo z
velikimi silami hitrega in povratnega giba. Hitri in povratni gib sta
gnana pnevmatsko z dovodom tlaka na delovni del, sam delovni
gib pa je izveden prek ojacevalnika tlaka. Sistemi TOX® Kraftpaket
X-KT se projektirajo po zahtevah stranke in dobavijo pripravljeni
za prikljuditev.

Kompleten in za montaZo pripravijen sistem TOX® Kraftpaket X-KT, sesta-
vijen iz ojacevalnika tlaka TOX® X-ES in dveh hidraviicnih cilindrov TOX® HZL

osnova konkurencne

proizvodnje odlivkov

\/ Opatiji je 11.-13. maja 2016. potekal 15. Mednarodni posvet livarjev pod
imenom INOVACIJE — osnova konkurencne proizvodnje odlivkov (INNOVA-
TION — The foundation of competitive casting production).

Posvet je organizirala Metalurska fakulteta Univerze v Zagre-
bu v sodelovanju z Naravoslovnotehnisko fakulteto Univerze v
Ljubljani, Vseu¢ilis¢em Sever iz Koprivnice in podjetjem ELKEM
AS z Norveskega, s predstavnistvom v Sisku. Leto$nje 15. medna-
rodno posvetovanje livarjev je potekalo pod pokroviteljstvom in ob
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podpori predsednice Republike Hrvaske Kolinde Grabar-Kitarovi¢,
Ministrstva znanosti, izobrazevanja in $porta Republike Hrvaske,
Univerze v Zagrebu, Hrvaskega zdruZzenja za livarstvo (HUL)),

AD Klasterja, Srednjeevropske livarske iniciative (MEGI), Hrvaske
gospodarske zbornice, SisaSko-moslavaske Zupanije in mesta Siska.



Glavne tocke posveta so bile dvigovanje konkurené¢nosti livarn
skozi racionalizacijo in optimizacijo proizvodnje odlivkov, uteme-
ljeno na inovacijah s tezi¢em na sodobnih koncepcijah razvoja
materiala in tehnologij. Posvetovanja se je udeleZilo 155 udele-
zencev iz 12 drzav (Avstrije, Bosne in Hercegovine, Ceske, Italije,
Nemcije, Poljske, Romunije, Slovaske, Slovenije, Srbije in Hrvaske).
Na posvetovanju so bili prisotni predsednik Hrvaskega zdruzenja
za livarstvo Smiljan Hren, dipl. ing., predsednica Slovenskega
drustva livarjev mag. Mirjam Jan-Blazi¢, posebne pozdrave in
dobre Zelje pa je poslal tudi predsednik Zdruzenja livarjev Bosne
in Hercegovine mag. Dervi§ Pihura.

Na uvodni slovesnosti Posveta je udelezence v imenu organiza-
torja nagovoril dekan Metalurske fakultete Univerze v Zagrebu
prof. dr. sc. Ladislav Lazi¢, ki je poudaril pomembnost livarstva kot
proizvodne veje v regiji in $irSe ter pozdravil zacetek projekta Me-
talurske fakultete Center za livarstvo - SIMET ob podpori Sisasko-
-moslavaske zupanije. Prodekan za $tudije Naravoslovnotehniske
fakultete Univerze v Ljubljani prof. dr. sc. Jozef Medved je poudaril
pomembnost posvetovanja in sodelovanja znanstvenih institucij in
gospodarstva, medtem ko je predstavnik Vseucilis¢a Sever, prof.
dr. sc. Vinko Visnji¢, pozdravil navzoce in zaZelel uspe$no delo
na posvetu. Povezava raziskovanja in razvoja ter sodelovanja s
proizvajalci je bila simboli¢no poudarjena z uradnim odprtjem 15.
Mednarodnega posvetovanja livarjev s strani predstavnice podjetja
ELKEM AS, dipl. ing. met. Gordane Gojsevi¢ Maric.

Na posvetu je sodelovalo tudi 19 studentov Metalurske fakultete,
tako dodiplomskega kot tudi diplomskega studija, ki so v okviru
prvi¢ organizirane Studentske poster sekcije ustno predstavili
sedem prispevkov. Pred posvetovanjem so za $tudente organizirali
strokovni obisk podjetij Alas-info, d. 0. 0., v Donjem Vukojev-
cu, kjer so $tudenti spoznali tehnologijo izdelave trdih kovin iz
volframovega karbida (WC), Dalekovod proizvodnja, d. o. 0., kjer
so videli proces proizvodnje odlivkov iz aluminijevih zlitin ter
spoznali procese obdelave profila. Strokovni obisk se je koncal z
obiskom livarne zelezovih litin Ferro-preis, d. 0. 0., v Cakovcu, kjer
so Studenti videli najnovejsi obrat za taljenje in proizvodnjo odliv-
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Zdenka Zovko Brodarac = Predsednica Organizacijskega
odbora Izr. prof. dr. sc.
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kov iz nodularnih litin v Republiki Hrvaski. Poleg tega so spoznali
proces centrifugalno litih cevi iz sivih litin. V vseh podjetjih so jih
pricakali kolegi inZenirji metalurgije in jim omogo¢ili vpogled v
razli¢ne aspekte metalurske stroke in Siroke moznosti zaposlova-
nja. Finan¢no podporo sodelovanju $tudentov Metalurske fakultete
je zagotovil Studentski center Sisak.

V okviru 15. mednarodnega posvetovanja livarjev je bilo pred-
stavljenih 32 prispevkov (22 ustno in 10 v poster sekciji), ki so
objavljeni v Zborniku prispevkov Mednarodnega posvetovanja
livarjev na CD-ROM-u z opombami o mednarodni recenziji pri-
spevkov. V tiskani izdaji Zbornika so povzetki prispevkov. Poleg
uveljavljenih strokovnjakov in znanstvenikov so svoje prispevke
podali tudi mlajsi strokovnjaki doktorandi in mladi znanstveniki.
Predavanja in razprave po njih so potekali v angleSkem in hrva-
$kem jeziku.

V okviru Posvetovanja so priredili okroglo mizo na temo MreZe-
nje znanstvenih in raziskovalnih zmogljivosti (Networking of scien-
tific and investigation capacities), ki jo je moderirala izr. prof. dr. sc.
Zdenka Zovko Brodarac. Pri tem je bil predstavljen projekt Center
za livarstvo — SIMET, ki se nahaja na indikativni listi Ministrstva
znanosti, izobrazevanja in §porta. Prav zdaj poteka prva faza
projekta Center za livarstvo — SIMET, ki je financirana s sredstvi
Evropskega sklada za regionalni razvoj, Operativni program Regi-
onalna konkuren¢nost 2007-2013, v okviru vabila »Priprava zaloge
infrastrukturnih projektov za EFRR 2014-2020 - Tretje vabilo«,
pogodba $t. HR. RC.2.2.10-0005. S krepitvijo znanstvenih in raz-
iskovalnih kapacitet Metalurske fakultete skozi izvajanje navede-
nega Projekta se odpirajo moznosti sinergije medinstitucionalnih
raziskovalnih aktivnosti ter aktivnega sodelovanja z gospodarskimi
subjekti. Stevilni razstavljavci in predstavniki podjetij so poudarili
soglasanje s tak§nim konceptom.

Vzporedno s predavanji je bila organizirana razstava livarske
opreme, materialov, programskih paketov za simulacijo strjeva-
nja in litja kovine v enkratnih in veckratnih kalupih, merilnih in
preglednih naprav. Domaca in tuja podjetja, skupaj 23 razsta-
vljavcev s podjetiem ELKEM AS kot soorganizatorjem, povezana
s proizvodnjo kovinskih odlivkov, so predstavila svoje proizvode
in sponzorirale sre¢anje, kar nedvomno govori o zainteresirano-
sti gospodarstva za tovrstno manifestacijo.

> www.simet.hr/~foundry/
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2> Analiza elementov redkih zemel;
v prenosnih telefonin

Martin Smodis
Niko Samec
Borut Kosec

Crtomir Donik

Rebeka Rudolf

Elementi redkih zemelj (ERZ) postajajo ena od najpomembnejsih kompo-
nent v naprednih tehnologijah. Zaradi njihovih edinstvenih kemicnih, kata-
liticnih, elektricnih, metalurskih, magnetnih, jedrskih in opticnih lastnosti,

si brez njih ne moremo predstavljati proizvodnje visokotehnoloskih naprav
ter nadaljnjega razvoja programa zelenih tehnologij.

Preprosto jih imenujemo »redke zemlje« in so oznaka za skupino
17 prehodnih kovinskih elementov v periodnem sistemu. Skupina
je sestavljena iz 15 lantanoidov (lantan (La), cerij (Ce), prazeodim
(Pr), neodim (Nd), prometij (Pm), samarij (Sm), evropij (Eu),
gadolinij (Gd), terbij (Tb), disprozij (Dy), holmij (Ho), erbij (Er),
tulij (Tu), iterbij (Yb) in lutecij (Lu) ter skandija (Sc) in itrija (Y).
Glede na njihove atomske mase so ERZ obi¢ajno razdeljeni v dve
skupini, in sicer so v prvi skupini elementi lahkih redkih zemelj, ki
vklju¢ujejo elemente od lantana (La) do samarija (Sm) in skandija
(Sc) ter v drugi skupini elementi tezkih redkih zemelj, ki vkljucu-
jejo elemente od evropija (Eu) do lutecija (Lu), vklju¢no z itrijem
(Y). ERZ se zaradi svojih podobnih kemi¢nih in fizikalnih lastnosti
pojavljajo v naravi skupaj v mineralnih surovinah, éeprav se njiho-
va porazdelitev oz. koncentracija v njih mo¢no razlikuje. Znacilno
je, da v skupnem delezu ERZ v mineralnih rudah, elementi tezkih
redkih zemelj predstavljajo veliko manjsi delez, kot elementi lahkih
redkih zemelj.

Tako se ERZ pojavljajo v modernih zaslonih prenosnih telefonov,
v trdih diskih, TV-zaslonih, son¢nih celicah, magnetih in sistemih
za magnetno resonanco, razli¢nih svetilih in energijsko var¢nih
luceh, v gospodinjski elektroniki, kot materiali za superprevodni-
ke, laserje, mikrovalovno komunikacijo, gorivne celice v hibridnih
vozilih, v senzorjih v vozilih (ABS, ESR, ESP), vetrnih turbinah,

v napredni vojaski tehnologiji, nuklearni in v naftno predelovalni
industriji, kot dodatki za kovinske zlitine idr. Njihovo uporabnost
v naprednih tehnologijah narekuje vse bolj visokotehnolosko
zahteven svetovni trg, ki eksponentno dviga rast povprasevanja po
redkih zemljah.

Kitajska je Ze 20 let vodilna sila na trgu ERZ in danes obvladuje
globalni trg z 82,7 %. Zaradi pomanjkanja notranje oskrbe z ERZ
mora EU uvoziti ve¢ kot 90 % teh kovin, predvsem iz Kitajske.
Glavni evropski uvozniki ERZ v letu 2008 so bile Francija (38
%), Avstrija (24 %), Nizozemska (16 %), Velika Britanija (8 %)
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Slika 1: Vzorec prenosnega telefona za analizo vsebnosti ERZ

elektronske opreme (OEEO) se v Evropi povecuje najhitreje, in
sicer za 3 do 5 % na leto. Po podatkih Eurostata je bilo v letu 2012
dano na trg v EU 1.298.507 ton novih elektri¢nih in elektronskih
proizvodov, od tega 2.412 ton v Sloveniji. V letu 2012 je bilo v EU
zbranih 3.474.177 ton odpadkov elektri¢nih in elektronskih naprav
(OEEE), kar znese 6,9 kg na prebivalca in od tega 615.119 ton
opreme za IT in telekomunikacije, kamor spadajo tudi prenosni
telefoni. Za primerjavo je bilo v Sloveniji zbrano skupno 9.430 ton
odpadkov elektri¢nih in elektronskih naprav, kar znese 4,6 kg na
prebivalca in od tega 1.782 ton opreme za IT in telekomunikacije.
V letu 2013 je bila sprejeta evropska direktiva o odpadni elektri¢ni
in elektronski opremi (OEEO), katere namen je med drugim s
ponovno uporabo, recikliranjem in drugimi oblikami predelave
OEEO, zmanjsati odlaganje odpadkov ter prispevati k u¢inkoviti
rabi virov in pridobivanju dragocenih sekundarnih surovin. Z
direktivo so med drugim doloceni minimalni cilji, ki veljajo za
predelavo OEEO iz kategorije opreme za IT in telekomunikacije,
kamor spadajo tudi v raziskavi obravnavani prenosni telefoni. Kot
sledi iz dolo¢il direktive, je treba v obdobju 2012-2015 predelati 75
% in reciklirati 65 % OEEO, v obdobju 2015-2018 predelati 80 %
in pripraviti za vnovi¢no uporabo ter recikliranje 70 % OEEO ter
od avgusta 2018 naprej reciklirati 80 % OEEO.

Na podlagi analiz svetovnega trga prenosnih telefonov je bilo v
letu 2015 na svetovni trg poslanih 1,917 milijarde prenosnih tele-
fonov, od tega na evropski trg 210,3 milijona. Po ocenah analitikov
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se bo v letu 2016 koli¢ina prenosnih telefonov poslanih na svetovni
trg povecala povprecno za kar 7 %, tako bo na svetovni trg posla-
nih 1,943 milijarde telefonov in s takim tempom v letu 2018 Ze ¢ez
dve milijardi. Nagla rast Stevila prenosnih telefonov na svetovnem
trgu ob dejstvu, da ima potrosnik na starejsih telekomunikacijskih
trgih (zahodna Evropa, severna Amerika in Japonska) v lasti pov-
pre¢no 1,1 prenosnega telefona in ga uporablja povpre¢no manj
kot 2,5 leta), se bo koli¢ina odlozenih OEEO temu primerno vse
bolj mnozila in povzrocala negativne okoljske posledice. Resitev
tega problema je v reciklazi odsluzenih prenosnih telefonov s pri-
dobivanjem dragocenih sekundarnih surovin iz njihovih sestavnih
delov in med njimi seveda tudi ERZ.

Ne glede na ekonomsko upravicenost reciklaze prenosnih tele-
fonov, nas k pospeseni reciklazi odsluzenih prenosnih telefonov
ter s tem zmanj$anju odlaganja odpadkov, u¢inkoviti rabi virov in
pridobivanju dragocenih sekundarnih surovin iz prenosnih telefo-
nov, med njimi tudi ERZ, zavezuje navedena evropska direktiva o
odpadni elektri¢ni in elektronski opremi (OEEO).

Za razgradnjo elektronskih naprav, kot so med drugim prenosni
telefoni, so potrebni laboratoriji in posebni kemi¢ni postopki za
izlo¢evanje ERZ, kar je povezano z velikimi stroski glede na po-
novno pridobljeno koli¢ino ERZ in njihovo ekonomsko vrednost.
Drug vidik je, da ERZ niso edini vreden material za reciklazo in

Vx-V . ponovno uporabo, temve¢ je treba stremeti za tem, da z recikli-
ranjem poleg ERZ, pridobimo tudi druge kovine, kot so baker,
b) vibrator — novejsi prenosni telefoni srebro, zlato in paladij. EPA v svojem porocilu kot primer prido-
bivanja dragocenih sekundarnih surovin iz prenosnih telefonov
Slika 2: Vzorec vibratorja — prikaz sestavnih delov vibratorja prenosnega navaja, da je mogoce pri recikliranju milijona prenosnih telefonov
telefona, a) vibrator — starejsi prenosni telefoni, b) vibrator — novejsi prenosni pridobiti 9000 kg bakra, 9 kg paladija, 250 kg srebra in 24 kg zlata
telefoni [1]. Kot primer je navedeno, da je bilo samo v Evropi zavrzenih
e tockovno varjenje ® kolutno varjenje
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160 milijonov prenosnih telefonov, ki niso bili pozneje zbrani in
reciklirani, kar predstavlja materialno izgubo v visini 500 milijo-
nov ameriskih dolarjev letno [5]. Eden izmed razlogov, zakaj je
recikliranje ERZ zanimivo $ele v zadnjem ¢asu, je ta, da so bila pre-
tekla prizadevanja osredotocena le na pridobivanje dragih kovin,
kot so zlato in baker ter se je ob tem neupraviceno zanemarjalo
cenej$e ERZ. Ponovno pridobivanje ERZ z najsodobnej$imi po-
stopki recikliranja je vec¢ kot 2- do 10-krat energijsko ucinkovitejse
kot pridobivanje teh s pretaljevanjem mineralnih rud, prav tako pa
ustvarja manjsi delez emisij CO, in ima, glede na rabo zemljis¢ ter
povzrocanje $kodljivih emisij, pomembne prednosti v primerjavi s
pridobivanjem iz mineralnih rud.

V okviru na$e raziskave smo se omejili na identificiranje kom-
ponent v prenosnih telefonih, ki bi jih lahko izkoristili za postop-
ke reciklaze ERZ. Pri tem smo pristopili k zbiranju odsluzenih
prenosnih telefonov razliénih modelov, razli¢nih proizvajalcev
ter razli¢nih let proizvodnje. Izbrali smo Sest referen¢nih vzorcev
prenosnih telefonov, ki smo jih razstavili na sestavne dele (vibrator
in zvo¢nik) in tako dobili reprezentativne vzorce — magnete (slika
1). Za dolocitev prisotnosti ter vsebnosti ERZ v reprezentativnih
vzorcih smo uporabili tehnike karakterizacije: vrsti¢no elektronsko
mikroskopijo (SEM) v kombinaciji z mikrokemi¢nima analizama:
energijsko disperzijsko spektroskopijo (EDS) in valovno disperzij-
sko spektroskopijo (WDS). Analiza je pokazala, da je na magnetih
prisotna protikorozijska plast, saj smo na enem od okarakterizira-
nih vzorcev detektirali elemente Zeleza, cinka in silicija. Magnete
smo zato morali dodatno metalografsko pripraviti, kar je vkljuce-
valo brusenje in poliranje preiskovane povrsine.

Z mikrokemi¢nimi analizami EDS in WDS na povrsini analizi-
ranih Sestih vzorcev — magnetov (6 x vibrator, 6 x zvo¢nik) brez
protikorozijske plasti smo ugotovili:

(1) da je v vzorcih magnetov-vibrator: povpre¢na masna vsebnost
ERZ (neodima (Nd): 21,183 (m %), prazeodima (Pr): 5,217 (m %),
disprozija (Dy): 2,817 (m %), evropija (Eu): 0,350 (m %) in gado-
linija (Gd): 1,417 (m %)) 30,983 (m %), kar predstavlja njihovo
povprecno tezo 80 mg;

(2) da je v vzorcih magnetov-zvo¢nik: povpre¢na masna vsebnost
ERZ (Nd: 22,083 (m %), Pr: 4,883 (m %), Dy: 3,250 (m %), Eu:
0,667 (m %) in Gd: 0,783 (m %)) 31,667 (m %), kar predstavlja
njihovo povpre¢no tezo 113 mg;

(3) da se v vzorcih magnetov sestavnih delov (zvo¢nik in vibra-
tor) prenosnega telefona nahaja povpre¢no 193 mg ERZ (Nd, Pr,
Dy, Eu in Gd), brez upostevanja koli¢in ERZ, ki se nahajajo v dru-
gih funkcionalnih sestavnih delih prenosnih telefonov (elektronsko
vezje, mikrofon, zaslon in kamera);

(4) da so bile metalografska priprava vzorcev in izbrane metode
identifikacije elementov redkih zemelj s SEM mikroskopijo v kom-
binaciji z EDS in WDS mikrokemi¢nima analizama ustrezne.

ODb upostevanju izsledkov iz porocila EPA [1] bi iz enega preno-
snega telefona ob reciklazi pridobili 900 mg bakra, 250 mg srebra,
24 mg zlata in 9 mg paladija ter seveda prav tako manjso koli¢ino
ERZ. V na$em primeru se v referen¢nih vzorcih - magnetih enega
prenosnega telefona nahaja povpre¢no 193 mg ERZ (neodima,
prazeodima, disprozija evropija in gadolinija), brez upostevanja
koli¢in ERZ, ki se nahajajo v drugih funkcionalnih sestavnih delih
prenosnih telefonov (elektronsko vezje, mikrofon, zaslon in kame-
ra) in bi se jih dalo z ustreznimi sodobnimi reciklaznimi postopki
izlo¢iti.

OD pravilnem ozave$c¢anju vseh deleznikov vkljucenih v celoten
zivljenjski cikel prenosnih telefonov (proizvajalci, trgovci, uporab-
niki, predelovalci OEEO idr.) glede njihovega pravilnega sortiranja
in zbiranja kot OEEO, v povezavi z usmeritvami evropske direktive
o nacrtovanem minimalnem 45 % zbiranju OEEO (predpostavimo
ta delez tudi za prenosne telefone), 80 % predelavi in 70 % reciklazi
OEEO v obdobju v obdobju 2015-2018 ter s koli¢ino 210,3 milijo-
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Slika 3: Vzorec zvocnika — prikaz sestavnih delov zvocnika prenosnega
telefona

na prenosnih telefonov danih na evropski trg samo v letu 2015, bi
lahko s sodobnimi tehnologijami reciklaze pridobili do 47.696 kg
bakra, 13.249 kg srebra, 1.272 kg zlata in 478 kg paladija. Ob pred-
postavki, da se v magnetih zvo¢nika in vibratorja prenosnega tele-
fona nahaja povpre¢no 193 mg ERZ, bi to pri tej koli¢ini telefonov
predstavljalo okrog 10.228 kg ERZ, brez upostevanja koli¢in ERZ,
ki se nahajajo v drugih funkcionalnih sestavnih delih prenosnih
telefonov (elektronsko vezje, mikrofon, zaslon in kamera) in bi se
jih dalo z ustreznimi sodobnimi reciklaznimi postopki izlo¢iti. Ce
bi nam uspelo v EU zagotoviti 100 % zbiranje prenosnih telefonov,
ob enakih delezih predelave in reciklaze le-teh, bi lahko pridobili
do 105.991 kg bakra, 29.442 kg srebra, 2.826 kg zlata in 1.060 kg
paladija in ob predpostavki, da se v magnetih zvo¢nika in vibrator-
ja prenosnega telefona nahaja povpre¢no 193 mg ERZ, bi to pri tej
koli¢ini telefonov predstavljalo okrog 22.729 kg ERZ.

Na osnovi $tudij, opravljenega raziskovalnega dela in analiz
dobljenih rezultatov lahko zaklju¢imo, da je reciklaza prenosnih
telefonov ekonomsko upravicena, ¢e bi bila v obdobju 2015-2018
dosezena, z evropsko direktivo naértovana, 70 % reciklaza 210,3
milijona prenosnih telefonov, ki so bili dani na evropski trg v letu
2015.

Z okoljskega trajnostnega vidika je reciklaza prenosnih telefonov
v vsakem primeru upravi¢ena in nujno potrebna, saj na ta nacin
pomembno prispevamo k zmanj$anju nenadzorovanega kopice-
nja odpadne elektri¢ne in elektronske opreme, k u¢inkoviti rabi
virov, uravnotezenju trga redkih zemelj, ponovnemu pridobivanju
dragocenih sekundarnih surovin ter nenazadnje k zmanj$anju
negativnih vplivov na okolje.
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2> Analiza poskodbe vijacne vzmeti
na osebnem avtomobilu

Gorazd Kosec
Ales Nagode
Borut Kosec

poskaodbe.

Opis poskodbe

Vija¢na vzmet zadnjega amortizerja osebnega avtomobila se je
med voznjo poskodovala s porusitvijo. Povr$ina vzmeti je bila
za§citena proti koroziji z debelim nanosom barve oziroma premaza
na polimerni osnovi. V okolici preloma je bila ta zascita poskodo-
vana in odstranjena na dolzini ve¢ centimetrov. Tu je bila vzmet
podvrzena korozijskemu napadu in je zato neza$¢itena povrsina
vzmeti moc¢no korodirana, neravna in razbrzdana (Slika 1).

Prelomna povr$ina vzmeti je bila nezvezna na precejsnjem delu
prekrita z rumeno rjavim oprhom sveze rje. Na prelomni povrsini
je del prekrit s temno rjavo kompaktno rjo (podobno kot na obodu
vzmeti), ki je nastala znatno pred kon¢nim prelomom (lahko tudi
mesece) (Slika 2). Od tega dela povrsine preloma se je razpoka
postopoma $irila (zaradi obremenitev med voznjo) (Slika 3),
dokler se ni pri zadnji obremenitvi, ko je razpoka dosegla kriti¢no
dolzino, v trenutku prelomila vzmet do konca (Slika 4).

200Pwel

' b
» Slika 1. Poskodovana vijacna vzmet zadnjega amortizerja osebnega
avtomobila

Del prelomne povrsine, ki je prekrit z debelej$o temno, kompak-
tno rjo, je primarna razpoka, na katere stenah je jeklo korodiralo
(lahko ve¢ mesecev). Zaklju¢ni del prelomne povrsine je nastal

D)4

Gorazd Kosec, ACRONI, d. o. o. = Ales Nagode, Univerza v
Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta = Borut Kosec,
Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta

\/ okviru izvedene raziskave smo preiskali del porusene vijacne vzmeti za-
dnjega amortizerja osebnega avtomobila z namenom, da ugotovimo vzrok

» Slika 2. Zacetni, primarni del prelomne povrsine vzmeti prekrit s korozijski-
mi produkti in sekundarno razpoko.
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2 Slika 3. Del prelomne povrsine, kjer je razpoka napredovala postopno
(zaradi utrujenosti).
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s trenutnim prelomom in je mestoma prekrit z oprhom rumeno
rjave rje, ki nastane v zelo kratkem ¢asu (v enem ali maksimalno
dveh dnevih). Na osnih prerezih vzmeti v okolici preloma je vidna
kompaktna rja na obodu vzmeti in na primarnem delu prelomne
povrsine. Dobro vidne so tudi zajede ali klini, v obliki katerih
prodira rja v jeklo in tako ustvarja mesta koncentracije napetosti
(Slika 5).

Poleg primarne razpoke, ki se je razvila v prelom, je na osnem
preseku vidna tudi krajsa, sekundarna razpoka zapolnjena z rjo.

Nastanek poskodbe

Poskodbo oziroma porusitev vija¢ne vzmeti $tejemo med
poskodbe zaradi korozijske utrujenosti. Korozijsko utrujenost
povzrodi istocasno (simultano) delovanje menjajocih obremenitev
(po velikosti in/ali predznaku) ter korozijski medij (atmosfera ozi-
roma atmosferilije). Zaradi poskodbe za$¢itne prevleke na povrs$ini
vzmeti je jeklo vzmeti korodiralo. Iz nekaterih od zajed korozijskih
produktov na povrsini jekla vzmeti so se razvile razpoke zaradi
utrujenosti, od katerih je ena, glavna povzrocila porusitev vzmeti.
Na nekaj mestih zajed korozijskih produktov v jeklo so nastale
utrujenostne razpoke (zaradi menjajoc¢ih obremenitev med voznjo
avtomobila), od katerih je ena, glavna, povzrocila porusitev vzmeti.

Material vzmeti

Jeklo vzmeti je s kromom in silicijem legirano vzmetno jeklo,
kemicne sestave prikazane v Tabeli 1.

ELEMENT M. %
C 0,56
Si 1,39
Mn 0,66
0,007
0,006
Cr 0,62
Ni 0,02
Mo 0,01
Al 0,005
N 0,0056

Tabela 1. Kemijska sestava jekla vzmeti

Kemijska sestava jekla potrjuje, da je material vzmeti dobro iz-
bran. Jeklo je toplotno obdelano. Mikrostruktura jekla je martenzit
s trdoto 520 ... 560 HV (49 do 51 HRc). V jeklu ni nepopolnosti, ki
bi bile vzrok ali prispevale k tej poskodbi vzmeti (Slika 6).

Sklep

Porusitev vzmeti je posledica korozijske utrujenosti jekla. Osnov-
ni vzrok, da je do tega prislo, pa je poskodba oziroma odstranitev
protikorozijske zad¢ite (barve) na delu povr$ine vzmeti. Tu se je
zacel korozijski napad na jeklo vzmeti.

Na ve¢ mestih na meji med korozijskimi produkti in jeklom so se
zalele utrujenostne razpoke, katerih ena (primarna, glavna) se je
razvila do preloma vzmeti. Simultano delovanje korozije in menja-
joc¢ih obremenitev je povzrodilo porusitev vzmeti.
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» Slika 4. Del prelomne povrsine na koncu preloma. Spodnji del je korodirana
povrsina vzmeti, kjer ni bilo vec antikorozijske zascite.

2 Slika 5. Osni prerez vzmeti Cez prelom. Korozijski produkti na povrsini in
prelomni povrsini vzmeti. Sekundarna razpoka zapolnjena s korozijskimi
produkti.
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2> Lorch predstavil serijo T z
optimizirano hladilno enoto

Lorchu je kot specialistu za varjenje TIG uspelo $e enkrat optimi-
zirati svoje vsestranske vire varilnega toka za varjenje TIG serije T.
Povezite svoj vir varilnega toka s hladilno enoto in za¢nite variti:
neposreden vmesnik hladilne enote, vkljucene v serijo T virov va-
rilnega toka, omogoca enostavno prikljucitev novih hladilnih enot
WUK 7 in WUK 7 Plus ter enostavnejse delo varilcem.

TIG-varjenje Se nikoli ni bilo enostavnj$e. Lorch je sedaj svoje
uspes$ne vire varilnega toka za varjenje TIG serije T izdelal $e bolj
privla¢ne - z optimizacijo povezave s hladilno enoto. Do zdaj so
bili viri varilnega toka, ki so delovali s hladilno enoto, izdelani
tako, da je imela vsaka od obeh naprav svoj priklju¢ni kabel. Nova
in izbolj$ana hladilna enota ima vmesnik za spojitev nove serije T,
kar omogoca varjenje z enim samim elektri¢nim kablom. Napetost
se zdaj dovaja na hladilno napravo neposredno prek vti¢nice za
napajanje, postavljene na hrbtni strani vsakega vira varilnega toka.
S povezavo LorchNET je voda iz hladilne naprave takoj pripravlje-
na za uporabo. Novi vmesnik pride $e posebej prav pri varjenju na
gradbi$cu, saj na delovnem mestu ni odve¢nih napajalnih kablov.

Hladilne enote delujejo z mo¢jo 0,53 kW in 1,6 kW (WUK 7 in
WUK 7 Plus). Ta dva hladilna sistema se lahko enostavno povezeta
s katero koli napravo serije T. Nova serija T samodejno zazna, ali je
na voljo napetost 230 V ali 400 V; ter sistem samodejno prilagodi.
Novi sistemi so prilagojeni tudi za obstoje¢e dodatne naprave, zato
jih lahko $e naprej uporabljate. To velja tudi za montazni vozicek,
ki zagotavlja stabilen delovni polozaj in enostaven transport, ter za
kovinske nosilce hladilne enote s sistemom zascite kabla.

Dolgo uveljavljena serija T Lorchovih virov varilnega toka je kos
vsem izzivom. Varjenje TIG se uporablja predvsem v gradbenistvu
vozil, pri obnovah, izdelavi kovinskih posod, gradnji plinovodov
itd. Viri varilnega toka novih serij so na voljo v stirih razli¢icah.
Prvi dve s 180 A in 220 A delujeta na omrezni napetosti 230 V,
drugi dve pa na napetosti 400 V (250 A in 300 A). Naprave so
lahko opremljene z moznostmi za nadzor BasicPlus in ControlPro.
Vse razlicice virov varilnega toka prihajajo v razli¢icah z enosmer-
nim tokom in izmeni¢nim/enosmernim tokom. Te so primernejse
za varjenje aluminija, kar varilcu omogoca veéjo prilagodljivost.

2> Prikaz neposredne povezave napajalnega kabla iz vira varilnega toka na
hiadilnik in prirocnega vozicka

> www.lorch.eu
> www.varesi.si
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»» Zelo presegli predpisano strizno trdnost

Dr. Andrej Skumavc

Na sejmu Metec 2015 smo svetovnemu trgu predstavili dvoslojno ali

platirano plocevino (angl. clad plates), ki se med drugim uporablja v
petrokemicni in kemicni industriji. S tem smo potrdili, da Acroni resno
vstopa med proizvajalce nisnih izdelkov z visoko dodano vrednostjo.

Uspe$no smo izpolnili prvo prejeto narocilo za plos¢e dimenzij
2000 mm x 4000 mm X (13 + 3) mm. Osnovni material je kon-
strukcijsko jeklo W.Nr. 1.7335, plakatura pa avstenitno nerjavno
jeklo W.Nr. 1.4404. Najzahtevnejsi del izdelave plo$¢ je priprava
paketa iz plos¢, ki jih s postopkom oblo¢nega varjenja MAG spoji-
mo v slab. Pred valjanjem slab vakuumiramo, da prepre¢imo oksi-
dacijo v potisni peci, zato je kakovostna izvedba varjenja nujna. Pri
zagotavljanju kakovostnega konénega izdelka je klju¢na interdisci-
plinarnost znanj iz jeklarstva, varjenja, valjanja in toplotnih obde-
lav. Strizni test spoja med osnovno plosco in plakaturo predpisuje-
jo razni standardi in je eden klju¢nih testov zagotavljanja kakovosti
platiranih plocevin. Platirana plocevina se uporablja za debelosten-
ske varjene cevi in rezervoarje v petrokemi¢ni in kemi¢ni industriji
ter za komponente, ki so povrs$insko izpostavljene raznim tipom
obrabe. Hkrati s pripravo tehnologije za izdelavo platiranih ploce-
vin smo na oddelku za razvoj in tehnologije v Acroniju zmodelirali
orodje in pripravili delavnisko dokumentacijo posameznih kompo-
nent. Izdelano orodje omogoca testiranje plos¢ na obstojecem
trgalnem stroju. Kakovost kon¢nega izdelka, tj. platirane plosce,
predpisuje vrsta zahtevnih standardov. Skupna toc¢ka vsem pa je
preizkus$anje spoja med jeklom plakature in jeklom, ki je osnova
plosce. Strizna trdnost je merljiva koli¢ina, ki jo dobimo tako, da

)) Dr. Andrej Skumavc = Acroni

Plakatura. Porusitev preizkusanca na spoju med plakaturo in osnovo pri
dvoslojni ali platirani plocenivini (clad plates).

porusitveno silo delimo s povrsino spoja med osnovo in plakaturo.
Meritve strizne trdnosti spoja so bile opravljene na nasi vzor¢no
izdelani plosci, kjer je bilo za osnovo uporabljeno konstrukcijsko
jeklo, za plakaturo pa nerjavno jeklo. Skupna debelina platirane
plosce je bila 16 mm, od tega je 4 mm obsegal sloj nerjavnega jekla.
Konstrukcija namenskega orodja omogoca testiranje plo¢ na obeh
obstojecih trgalnih strojih v mehanski preizkusevalnici. Vrednosti
strizne trdnosti, ki smo jih dosegli na plos¢i, se gibljejo visoko nad
300 MPa, kar zelo presega minimalno s standardom predpisano
mejo 140 MPa. S prvimi razvojnimi rezultati smo zelo zadovoljni.
To nam daje novega zagona in kaze pot pravilno za¢rtane smeri.

»» Uvajanje indijske nerjavne varilne zice

PrimoZ Drakslar
Suzana Andres

Zaradi povecanja profitabilnosti nasih izdelkov, nerjavnih specialnih
varilnih elektrod in varilne zice, smo se odlocili evropskim dobaviteljem

postopno in nadzorovano dodajati se kakovostne in preizkusene
cenovno ugodnejse indijske dobavitelje.

Iz predhodno poznanega nabora indijskih proizvajalcev smo
naredili t. i. benchmarking ter se na podlagi referenc in nekajletnih
izkuSenj poslovanja nase sestrske druzbe SUZ z indijskimi dobavi-
telji odlo¢ili obiskati tri indijske proizvajalce.

Raajratna iz Ahmedjabada je proizvajalec osnovne nerjavne va-
rilne Zice in visokolegirane nikljeve Zice. Viraj iz Mumbaja je edino

od obiskanih podjetij, ki proizvaja tudi vlozek. Venus iz Mumbaja
je med vsemi najbolj poznan. Veliko je prisoten v Evropi, svoje
izdelke prodaja pod drugimi blagovnimi znamkami OEM. Izdeluje
varilne Zice in palice za podjetja Boehler, Hyundai Welding,
Oerlicon, Selectarc, Certilas, Metalweld, Magmaweld itn. Obiskani
potencialni dobavitelji se razlikujejo tudi po strukturi izdelave Zice,
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in sicer najvec Zice za varjenje, kar 80 odstotkov, proizvede Venus,
Raajratna dosega 30 odstotkov, Viraj pa manj kot 20 odstotkov.
Celoten projekt ima dva sklopa, in sicer nabavo nerjavne Zzice za
elektrode, ki je vhodni material za izdelavo nerjavnih elektrod v
nasi proizvodnji, ter nakup varilne zice MIG in TIG, ki je za nas
kon¢ni produkt, proizveden v Indiji pod naso blagovno znamko.

S podjetjem Venus sodelujemo ze vrsto let. Od njih nabavljamo
Zico za elektrode kvalitete 308. Na sestanku smo se dogovorili
za pridobitev novih dodatnih vzorcev kvalitet 307, 310 in 312.
Po testiranju v podjetju kemi¢no ustrezata kvaliteti 310 in 312,
uskladiti se moramo samo $e pri kvaliteti 307. Prilagoditi bo
treba nekatere tolerance in jih uskladiti z nasimi mejami kemijske
sestave. Izdelane elektrode obeh kvalitet so se izkazale kot varilno
tehni¢no ustrezne. Na podlagi pozitivnih testiranj smo se odloc¢ili
za prvo narocilo kvalitet 310 in 312. Varilno Zico MIG ter varilne
palice TIG kvalitet 307Si, 308 LSi in 316LSi so nasi tehniki ocenili
kot varilno tehni¢no ustrezne in sprejemljive. Uskladiti bo treba
samo $e tolerance v kemijski sestavi. Po dokon¢ni uskladitvi bomo
nabavljali tudi kon¢ne izdelke, nerjavne varilne Zice MIG in TIG iz
Indije pod naso blagovno znamko SIJ Elektrode.

)) Primoz Drakslar in Suzana Andres = Elektrode Jesenice
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TOPOMATIKA WORKSHOP
29.09. 2016
Hotel Aristos
Cebini 33, 10010 Zagreb
Hrvaska

Podjetje TOPOMATIKA bo 29. septembra 2016 v Zagrebu orga-
niziralo delavnico ,,Uporaba 3D-opti¢nih merilnih metod v proce-
sih litja in kovanja“. Dogodek bo organiziran kot skupna platforma
za razvojne inzenirje, orodjarje in modelarje ter strokovnjake s
podrodja kontrole kakovosti in proizvodnje.

Brezpla¢ni workshop nudi vpogled, kako vodilna podjetja v regiji
uporabljajo 3D-opti¢ne merilne sisteme v sodobnih procesih litja
in kovanja, pri ¢emer znatno skrajsajo ¢as razvoja in optimizacije
proizvodnih procesov ter tako povecajo izplacljivost proizvodnega
procesa. Predstavitve podjetij bodo izpopolnjene z delavnicami, na
katerih bo TOPOMATIKA team predstavil novosti iz 3D-metrolo-
gije kot tudi merilno in ingpekcijsko programsko opremo.

Teme workshopa:

» Usmerjene korekcije orodja

« Hitrejsa kontrola prvih vzorcev

o Analiza orodja, odlivkov in odkovkov

o Avtomatizirana kontrola kakovosti in analiza trendov

NG 5, t [
Primer palic TIG za kupca Hyundai Welding (desno. Primer izdelkov pod
tujimi blagovnimi znamkami (levo).

Aktivnosti in cenovna pogajanja se bodo nadaljevala na sejmu
Wires & Tubes v Diisseldorfu. S tem projektom bo narejen po-
memben korak naprej pri nasi ponudbi kakovostnih in predvsem
cenovno bolj konkuren¢nih in profitabilnih nerjavnih specialnih
varilnih materialov blagovne znamke SIJ Elektrode.

Uporaba 3D-opticnih merilnih
metod v procesih litja in kovanja

3D-MERILNE TEHNIKE V PROCESIH LITJA IN
KOVANJA

3D-merilne tehnike v livarski in kovaski industriji pospesujejo
in izboljSujejo vse faze proizvodnje livarskih procesov: od kontrole
jeder, kalupov in orodja, do kontrole prvih vzorcev in optimizacije
CNC-obdelave.

Z ATOS 3D-koordinatnim merilnim sistemom se lahko celotne
povrsine kalupov, orodja, pes¢enih jeder ter litih in kovanih vzor-
cev izmerijo brezkontaktno in neodvisno od dimenzij objekta. V
nasprotju s taktilno merilno tehnologijo, ta metoda omogoca tudi
merjenje zloZenih svobodnih form. Celotno prostorno merjenje
povrsin zagotavlja hitrejSo in$pekcijo prvega proizvoda in usmer-
jeno korekcijo orodja, s ¢imer se skraj$a ¢as do zacetka proizvo-
dnje. Za proizvodnjo, podprto s kontrolo kakovosti, se lahko tako
merjenje kot tudi celotna evaluacija avtomatizirata.

www.topomatika.hr.
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Strukturna lepila igrajo kljucno viogo v sodobnih industrijskih postopkih sestavijanja.

7> Lepljenje — tehnologija spajanja
za prihodnost

Lepila kot alternativa za mehanicne metode spajanja delov so vse pogo-
steje izbor proizvajalcev v razlicnih vejah industrije. Strukturna lepila so
zadnja leta dokazala svojo zanesljivost in stevilne prednosti v primerjavi s
tradicionalnimi metodami. Izvedite vec o tej sodobni tehnologiji, ki spremi-
nja nacin sestavljanja modernih industrijskih proizvodov.

Zadnja leta je uporaba sodobnih tehnologij lepljenja v industrij-
ski proizvodnji vse bolj priljubljena. Za to obstaja dober razlog.
Nove generacije lepil namre¢ prinasajo proizvajalcem mnoge pred-
nosti. Se posebej je moznost hitrega in zanesljivega spajanja vseh
vrst materiala razlog, zakaj se danes lepila Stejejo za standardni del
mnogih proizvodnih procesov. Skoraj vse vrste kovin - standardno
jeklo, nerjavece jeklo, aluminij - kot tudi sinteti¢ni materiali ali
kompozitni materiali, steklo in keramika, se lahko kombinirajo s
pomodjo lepila. Na ta nacin lahko dizajnerji in proizvajalci izbirajo
materiale brez omejitev vezanih za spajanje razli¢nih materialov.

Tehnologije lepljenja omogocajo v proizvodnji optimalno
uporabo specifi¢nih lastnosti materiala in uvajanje novih lazjih
konstrukcij. Kot vodilni svetovni proizvajalec lepil in tesnil nudi
Henkel izbor strukturnih lepil za vse vrste uporabe v industriji pod
okriljem prepoznavnih znamk LOCTITE® in TEROSON®.

»Strukturno lepljenje je postalo bistvena metoda spajanja v
vseh sektorjih industrije, posebej ko je potrebno spojiti razli¢ne
materiale,« pravi Gerd Dietz, vodja tehni¢ne sluzbe. Strojegradnja,
proizvodnja hi$nih aparatov, elektromotorjev, filtrov in vetro-
-turbin - $tevilo primerov uporabe v industriji je veliko. Skoraj vse
moderne kabine vozil in strojev so lepljene in tesnjene. Moderen
‘sendvi¢’-dizajn omogoca lazjo konstrukcijo, ¢esar se ne da zami-
sliti brez lepljenja. Henkel nudi pravo resitev za vec¢ino strukturnih
aplikacij s svojimi lepili LOCTITE® in TEROSON".

Na web strani www.loctite-uspjeh.com.hr si lahko ogledate filme
o uspes$nih uporabah lepila v proizvodnji razli¢nih sofisticiranih in
zlozenih industrijskih proizvodov.
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Distribucija obremenitve pri lepljenju ter spajanju z vijakom in s kovico.

Primerjava strukturnega lepljenja z drugimi
metodami spajanja

Razen njihove vsestranosti, tudi drugi dejavniki prispevajo k
vse bolj pomembni vlogi lepil v industrijski proizvodnji. Tradici-
onalne tehnologije spajanja funkcionirajo po nacelu 'podobno s
podobnim' in imajo ve¢ pomanjkljivosti. Mehani¢ni postopki, kot
sta kovicenje ali spajanje z vijaki, omogocajo prenos sile samo na
enem dolo¢enem mestu. Ta koncentracija obremenitve na enem
mestu ustvarja tveganje zloma zaradi utrujenosti materiala ter
negativno vliva na dinamic¢no in stati¢no trdnost spoja. Nasprotno
temu se pri lepljenih spojev obremenitev enakomerno distribuira
po celotni povrsine spoja. Taksni spoji so precej trpeznejsi, ko
so izpostavljeni dinami¢nim obremenitvam. Dodatno, deli, ki se
spajajo z lepljenjem, niso oslabljeni z vrtanjem luken;j.

V primerjavi z varjenjem in spajkanjem se uporaba lepila odliku-
je s fleksibilnostjo. To je posebej dobrodosla prednost pri spajanju
delov iz materialov, ki so ob¢utljivi na toploto, kot sta aluminij in
plastika, ali pa pri spajanju zelo tankih delov, ki se lahko zanesljivo
lepijo brez negativnega vpliva na trdnost materiala. Ker ne prevaja-
jo toplote, imajo strjena lepila tudi u¢inek izolatorja.

Pregled tehnologije

Obstajajo razli¢ne tehnologije strukturnega lepljenja s speci-
ficnimi lastnostmi proizvoda, ki so primerne za razli¢ne zahteve
posameznih uporab. Henkel pokriva celoten spekter tehnologij
lepljenja, ki vkljucuje proizvode na bazi epoksida, akrila, poliureta-
na, MS polimera in silikona. Za izbor najustreznejsega lepila je zelo
pomemben strokovni nasvet proizvajalca. »Za izbor pravega lepila
je pomembno znati in upostevati vsakdanje zahteve, ki jih mora
spoj izpolnjevati,« pravi Gerd Dietz, vodja tehni¢ne sluzbe.

Prakticna uporaba v industriji

Lepila se lahko integrirajo v skoraj vsak proizvodni proces v vseh
sektorjih industrije. Nanasanje je lahko ro¢no, polavtomatizirano
ali povsem avtomatizirano. Henkel nudi paleto naprav in sistemov
za nanasanje.

Glavni vpliv na kakovost kon¢nega spoja ima kakovost povr-
$in, ki se lepita. Na primer, povrsine, ki niso dobro oci$¢ene in
na katerih so ostanki olja ali druge mascobe, so pogosto v praksi
vzrok odpovedi. Drugi pomemben predpogoj je pravilno nanasa-
nje lepila. U¢inkovitost lepljenih spojev je v veliki meri odvisna od
pogojev proizvodnje. To se nanasa tako na pripravo delov, ustrezno
mesanje in nanasanje dvokomponentnih lepil, kot tudi na uposte-
vanje ¢asa, ki je potreben za fiksiranje in strjevanje. Zato proizva-
jalci lepil, kot je Henkel, redno organizirajo seminarje in delavnice
za izobraZzevanje profesionalnih uporabnikov.
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Katere so prednosti te tehnologije

Pri dizajnu in proizvodnji proizvodov iz kompozitnih materialov
nudi lepljenje svobodo dizajna in moznosti integriranja ve¢ funkcij
v eno komponento. Optimiziranje materiala, poleg zmanj$anja
mase komponent, omogoca tudi stroskovno u¢inkovitejsi dizajn.
Dodatna prednost je moznost povecanja hitrosti proizvodnje v
primerjavi s tehnologijo mehani¢nega spajanja delov. Ni treba
pozabiti niti videza finalnega proizvoda, ki je znatno izboljsan, saj
ni sledi mehani¢nega spajanja delov.

Strokovnjaki iz Henkla priporocajo izvajanje preizkusanja v real-
nih pogojih pred serijsko proizvodnjo ter nudijo svojo strokovno
pomo¢ in podporo podjetjem, ki zelijo preizkusiti lepila v svoji
proizvodnji. Henkel ima na razpolago tudi tehnoloske centre v
Garchingu in Heidelbergu, kjer se izvajajo laboratorijska preiz-
kusanja in analize. Na web strani www.loctite-uspjeh.com.hr si
lahko ogledate video, v katerem so pojasnjeni obicajni testi, ki se
uporabljajo za merjenje lastnosti lepil.

Kaj pricakovati v prihodnosti

Glede na trend dizajna vse lazjih konstrukcij, zmanj$anja vpliva
na okolje (t. i. oglji¢ni odtis) in zahtev po visoki produktivnosti v
industrijski proizvodnji, odpira uporaba strukturnih lepil privlacne
moznosti tako malim kot tudi velikim proizvajalcem. Ta lepila
bodo vse bolj v uporabi, ker je dizajn usmerjen na lahke kon-
strukcije in var¢evanje resursov, kar ni mogoce brez uporabe lepil.
Obstaja jasen trend vse vecje uporabe kompozitnih materialov in
zlitin. V prihodnosti bo uspeh podjetja, ki se ukvarja z obdelavo
kovin, v veliki meri odvisen od njegove sposobnosti, da izkoristi
inovativni potencial kompozitnih materialov. V tem smislu je
strukturno lepljenje pomemben dejavnik in klju¢na tehnologija
industrijske proizvodnje 21. stoletja.



NAPREDNE TEHNOLOGIJE

»» Izzivi digitalizacije strojnistva

Jernej Kova¢  Sektor strojniStva v EU zaposluje priblizno 3 milijone ljudi in predstavlja

9,5-0dstoten delez celotne produkcije predelovalne industrije. Evropa je
tudi najvecja svetovna proizvajalka in izvoznica strojev, njen delez znasa
okoli 36 % svetovnega trga. Za podjetja na podrodju strojnistva je znacilna
razmeroma visoka intenzivnost proizvodnje. To dolocajo dejavniki prete-
zno majhnih serij in kosovne proizvodnje, pogoji za visoko usposobljenost
kadrov na proizvodnih oddelkih, kompleksne komunikacijske zahteve med
proizvadnim in tehnoloskim oddelkom ter oddelkom za oblikovanje.

Zaradi povecanja svetovnih proizvodnih zmogljivosti je treba za
konkuren¢nost sektorja izboljsati inovacije in raziskave evropskih
akterjev ter zagotoviti uc¢inkovitejsi nadzor trga za zascito poslov
pred nelojalno konkurenco. Poleg tega je potrebna $e vzpostavitev
preprostega in u¢inkovitega zakonodajnega okolja, ki spostuje
pametna okolja.

Porocilo o masovnih podatkih in digitalnih platformah med
podjetji (B2B), ki ga je pripravila posvetovalna skupina podjetni-
kov, akademikov in politikov, zdruZenih v StrateSkem forumu EU
za digitalno podjetnistvo, je na konferenci o digitalizaciji evropske
industrije na hannovrskem sejmu predstavila Elzbieta Bienkowska,

= Priporocila Strateskega foruma EU za digitalno podjetnistvo se osredo-
tocajo na stiri kljucna podrocja: pospesevanje razumevanja masovnih
podatkov in digitalnih platform z novimi konkurencnimi poslovnimi
modeli; usposabljanje oz. digitalno opismenjevanje delovne sile za indu-
strijo; mesta in regije so digitalna izhodiS¢a za povezovanje lokalnih virov
in znanj; ambasadorji digitalnega preoblikovanja so orodje za sprejema-
nje odlocitev. (Foto: Evropska komisija)

Jernej Kovac = Univerza v Ljubljani, Fakultetta za
strojnistvo

»

evropska komisarka za notranji trg, industrijo, podjetnistvo ter
mala in srednja podjetja. Masovni podatki in digitalne platforme
B2B so bistvene za udejanjanje treh panevropskih pobud preobli-
kovanja Evrope. Z njimi naj bi Evropa postala prvi trg za brezpi-
lotna vozila, z u¢inkovito uporabo masovnih podatkov izboljsala
zdravstvene rezultate, z zmanj$anjem stro$kov za zdravljenje in s
poudarkom na strojnistvu pa vzpostavila panevropski program za
pametno industrijo.

Strojnistvo je klju¢na industrija v evropskem gospodarstvu, saj je
eden izmed najveéjih evropskih industrijskih sektorjev po Stevilu
podjetij, zaposlovanju, proizvodnji in ustvarjanju dodane vredno-
sti. Komisija si tudi v prihodnje prizadeva zagotoviti splo$no in
trajnostno konkuren¢nost sektorja. V ta namen pripravlja uredbe
ter sprejema potrebne ukrepe za re$evanje izzivov in investiranje v
napredne digitalne tehnologije. Pricakujejo namre¢, da bo ta sektor
v naslednjem desetletju rastel s 3,8-odstotno povpre¢no letno
stopnjo, upostevajoc¢ tudi velik potencial za ustvarjanje dodane vre-
dnosti v Industriji 4.0. Evropska industrija in druzbe lahko rastejo
in hitreje ustvarjajo delovna mesta, ¢e uporabljajo masovne podat-
ke in digitalne platforme, vendar pa fizi¢na, digitalna in varnostna
evropska infrastruktura zahteva velike nalozbe.

S kreiranjem panevropskega programa pametne industrije bo
pospesen proces digitalizacije evropskih tovarn z novimi avtomati-
ziranimi tehnologijami in masovnimi podatki za zagotovitev novih
konkuren¢nih prednosti evropske industrije. Predvideno je, da
bo spodbujevalni program nalozb v digitalno opremo in naprave,
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digitalne platforme in ve$¢ine vodila industrija. S tem bi prihranili
sredstva in energijo, izboljsali delovne pogoje in delovanje naprav.

Masovni podatki in digitalne platforme

Dnevno na Zemlji ustvarimo 2,5 kvintilijona (10**) bajtov
digitalnih podatkov. Koli¢ina, zlasti novih podatkov, generiranih
tudi z digitaliziranim sistemom proizvodnje in digitalno indu-
strijsko opremo, naj bi se povecevala s 40-odstotno letno stopnjo
rasti. Digitalno preoblikovanje ni ve¢ le moznost, temve¢ nujnost,
pri ¢emer je bistvena hitrost prilagajanja zahtevam in potrebam.
Masovni podatki in algoritmi so zelo koristni za gospodarsko rast
in druzbeni napredek. Algoritmi, ki izvajajo izracune, procesira-
nje podatkov in samodejno sklepanje so nova gonila podjetij, ki
asistirajo pri analizah in sprejemanju poslovnih odlocitev. Masovni
podatki ponujajo poslovnim sistemom nove priloznosti, ki se ka-
Zejo v izboljsanju poslovne uspesnosti z razvojem novih poslovnih
modelov, izbolj$anih izdelkih in storitvah. So tudi gonilna sila
inovacij. Evropska industrijska podjetja naj bi v naslednjih petih
letih z masovnimi podatki v dnevnem poslovanju zmanjsevala
stroske poslovanja za 3,6 % letno. V tem obdobju naj bi Ze skoraj
tri Cetrtine podjetij doseglo napredno raven digitalizacije. Danes to
raven dosega manj kot tretjina podjetij. Digitalne platforme poleg
upravljanja z dobavitelji in povezovanja z odjemalci omogocajo
zbiranje podatkov in njihovo zamenjavo oz. souporabo. Njihova
skupna trzna vrednost se priblizuje 4 trilijardam (4 x 10'®) evrov.

Digitalizacija bistvenih nalog v celotni vrednostni verigi stroj-
nistva se naglo povecuje. Digitalne tehnologije lahko prinasajo
dodatne koristi, ki se uporabljajo vzdolz celotne verige vrednosti
poslovnega sistema. Z digitalno funkcionalnostjo in inovativnimi
podatkovnimi storitvami se krepijo portfelji strojnih izdelkov.
Veriga vrednosti masovno kreira podatke. Klju¢na za doseganje
prednosti Industrije 4.0 je transformacija proizvedenih, zbra-
nih, procesiranih in deljenih podatkov zaposlenih, uporabnikov,
procesov, poslov in strojev v pametne podatke. Za optimizacijo
sodelovalnega odlo¢anja sta nujna analitika masovnih podatkov in
vnos pridobljenih spoznanj v prakso. Posledica tega so povec¢ana
produktivnost, operativna zmogljivost in ustvarjanje vrednosti, pa
tudi u¢inkovitej$a raba virov, manjsa poraba energije, zmanjsanje
napak in skrajSanje ¢asa do zacetka trzenja. Izvajanje pametne
industrije se zadnje leto udejanja s porabo pametne energije,
dobavne verige v realnem ¢asu, optimizacijo, daljinskim spre-
mljevalnim in nadzornim sistemom, digitalnim obvladovanjem
in upravljanjem kakovosti. Klju¢na tehnoloska orodja, na katerih
temelji digitalizacija strojnistva in proizvodnje, vkljucujejo zlasti
3D-modeliranje, skeniranje in simulacije, racunalnisko podprto
nacdrtovanje, visokozmogljivo ra¢unalnistvo, laserje, robotika,
povezljiva proizvodna oprema, napredni metroloski sistemi in
kibernetsko-fizi¢ni proizvodni sistemi. Slednji denimo omogoca-
jo vzpostavitev integriranih in samoregulativnih sistemov, ki so
potrebni v procesih optimizacije proizvodnje. Vecja ucinkovitost
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Strateski forum EU za digitalno podjetnistvo je za digitalno preobrazbo EU
izdelal sest priporocil za izkoriscanje moznosti masovnih podatkov v vsaki
clanici EU vzpostaviti organ oz. vodjo za podatke (CDO), prizadevati si za
kakovost in standarde, povecati druzbeno in gospodarsko vrednost odprtih
podatkov javnega sektorja; zagotoviti sodelovanje CDO-jev in razviti evropski
vodnik za podjetja, ki se bo nanasal v luci evropskih vrednot na izkoriscanje
masovnih podatkov v javnem in zasebnem sektorju; priprava evropskega
akcijskega nacrta za razvoj tehnologije 5G z vkijucenimi delezniki in analizo
inovativnih modelov financiranja; razvoj preskusevalisc za digitalne resitve na
podrocju kibervarnosti, preskusov masovnih podatkov in zavarovanj tretjih
strani; promocija upravijanja resitev digitalne identitete; izvedba sektorskih
analize za razvoj evropskih platform. (Foto: Evropska komisija)

digitalnega strojni$tva zmanjsuje stroske poslovanja — podjetja si
lahko obetajo zmanj$anje stroskov za 3,6 % letno.

Proces digitalizacije

Komisija ocenjuje, da bo digitalizacija izdelkov in storitev v
naslednjih petih letih prispevala ve¢ kot 110 milijard evrov in-
dustrijskih prihodkov. Zato se komisija obvezuje, da bo poma-
gala koordinirati drzavne in regionalne pobude za digitalizacijo
industrije. Osredoto¢ila se bo na nalozbe javno-zasebnih partner-
stev (v povezavi z Evropskim skladom za strateske nalozbe ter
Evropskimi strukturnimi in investicijskimi skladi), investirala 500
milijonov evrov v panevropska omrezja digitalnih inovacijskih
vozlis¢, vzpostavila velike pilotne projekte za krepitev interneta
stvari v napredni proizvodnji in tehnologijah, sprejela v prihodnost
usmerjeno zakonodajo ter predstavila evropski program znanj, ki
bo opolnomoc¢il ljudi z znanji, potrebnimi v digitalni dobi.

Masovni podatki in digitalne platforme potrebujejo jasno pod-
porno zakonodajno okolje, ki ga ne omejujejo drzavne meje. Inte-
roperabilnost sistema informacijske tehnologije zahteva razvoj in
sprejetje evropskih standardov, ki dopuscajo zajemanje informacij
v celotnem sistemu. Glavni predpogoj evropske pametne industrije
je prost pretok podatkov. Odstranitev preostalih omejitev prostega
pretoka podatkov in regulativnih ovir je osrednji del strategij
enotnega digitalnega trga, ra¢unalnistva v oblaku in evropske
reforme celotnega okvira za varnost podatkov. Veliko storitev
pametne industrije je zasnovanih na podatkih razli¢nih virov in
okolij. Podatki, ki jih generira industrija, so izrazito heterogeni,
saj prihajajo iz razli¢nih platform, sistemov, formatov, procesov,
standardov, ra¢unalnikih arhitektur. Zato je integracija podatkov
iz neenotnih, razli¢nih virov nujni pogoj za delovanje aplikacij
pametne industrije. Strojnistvo ne poseduje sektorskega standarda
za pridobivanje, prenos in deljenje podatkov. Poleg sprostitve toka
podatkov je klju¢na vzpostavitev varnosti in zaupanja v internet
stvari. Povecanje povezanih naprav zagotavlja ve¢ vstopnih tock
za potencialne napade in predstavlja stalno groznjo podjetjem.
Krsitve kibernetske varnosti, tveganja zaradi izgub in nedovoljeno



razkrivanje podatkov ter izguba intelektualne lastnine predstavlja-
jo nova tveganja. V kibervarnosti je trenutno precej omejitev, s
katerimi se soo¢a pametna industrija. Nova generacija varnostnih
resitev bo temeljila na zanesljivosti in u¢inkovitosti. Trdnost resitev
za varnost podatkov, preizkusenih v tezkih pogojih industrijskega
okolja, bodo okrepili zaupanje zainteresiranih.

Evropski tradicionalni sektorji ter proizvodna mala in srednje
velika podjetja (MSP) zaostajajo v razvoju digitalnega preobliko-
vanja. Zlasti MSP-ji se soocajo z velikimi tezavami pri dostopu do
potrebnih investicijskih sredstev, namenjenih novim tehnologijam
in digitalnim storitvam. Digitalne tehnologije v strojnistvu zahteva-
jo velike nalozbe v strojno in programsko opremo, sprememba ce-
lotnih proizvodnih zmogljivosti je dolg proces. Pogoj za uspesnost
delovanja je poleg tehnoloskih sprememb zagotavljanje organiza-
cijskih sprememb, upostevajo¢ strukturo in usposobljenost delovne
sile ter organizacijsko kulturo. Evropska komisija se ob poudarjanju
priloznosti razvoja evropskih digitalnih storitev za digitalne indu-
strijske naprave zaveda pomanjkljivosti in nevarnosti procesa. Na-
slednji evropski korak je izbor voditeljev Industrije 4.0 in Industrije
prihodnosti na ravni drzavnih pobud oz. iniciativ in industrijskih
zdruzenj ter voditeljev socialnih partnerjev, ki bodo opredelili zna-
¢ilnosti spodbujevalnega programa. Spodbujati nameravajo ukrepe
oz. pobude, ki se na ravni celotne industrije osredotocajo na razvoj

2> Internet idej in digitalizacija

Na Ze 23. konferenci Dnevi slovenske informatike v Portorozu,
po prenovljeni shemi, so bili v osredju spremembe, internet in
digitalna preobrazba. Prvega dne se je Ze tradicionalno srecal vod-
stveni kader podjetij s podro¢ja IKT, tokrat v znamenju interneta
ljudi, saj so za uspeh potrebni ljudje, katerih znanje in inovativnost
nista odvisna od gospodarskih in drugih razseznosti v drzavi. Dru-
gi dan je potekal v znamenju interneta stvari, ki nakazuje prihaja-
joce usmeritve delovanja in poslovnih moznosti. »Gradimo svet, v
katerem se bosta kmalu lahko povezala vsaka stvar in vsak ¢lovek,«
je v svojem predavanju poudaril nizozemski strokovnjak Rob Van
Kranenburg, pionir interneta stvari (na sliki). Pametna obla¢ila,
avti, hiSe, mesta in tovarne bodo v nekaj letih postali resni¢nost -
Kranenburg je slovenske informatike spodbudil k dejavni udelezbi
pri grajenju tega novega sveta. Tretji dan je bil posvecen interne-
tu idej, ki prinasa inovativne zamisli za uspesnejse delovanje in
pravilne strateske odlocitve kot izhodi$¢e uspesnosti. Konferenca je
pokazala, da informatika ponuja potencial za lokalno in medna-
rodno povezovanje ljudi, naprav in idej. Predstavniki tako mladih
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standardov za pospesitev priprav, izmenjav in deljenja podatkov.
MSP-jem bo pripravila jasne smernice oz. navodila za delovanje ter
ponudila pomo¢ pri razumevanju neizogibnih, zapletenih spletnih
predpisov. MSP-jem bodo zagotovili tudi potrebna orodja in kom-
petence za digitalno preoblikovanje poslovanja.

Prevzem masovnih podatkov in digitalnih platform ter izvaja-
nje reditev pametne industrije v strojni$tvu so novost, povezana s
precej$njimi nalozbami. Druzba Roland Berger ocenjuje, da mora
Evropa v naslednjih 15 letih investirati 90 milijard evrov letno, ¢e
zeli prevzeti vodilno vlogo v pametni industriji.

kot tudi Ze uveljavljenih slovenskih podjetij so predstavili primere
dobrih praks ustvarjanja novih na¢inov poslovanja in upravljanja
»velikih podatkov«. Skupni imenovalec teh novih paradigem je
digitalna preobrazba, ki postaja klju¢ni del vsake uspesne organi-
zacije.
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OPEN MIND izbran za dobavitelja programske opreme CAD/CAM vrhunskim
avtomobilskim proizvajalcem
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»» V primerjalnih testih je hyperMILL"
med najboljsimi

BMW AG je kot enega izmed svojih dobaviteljev programske opreme
CAD/CAM predstavil OPEN MIND Technologies AG, razvijalca CAM-
sistema hyperMILL®. Po vecstopenjskih primerjalnih testih je popolna
modularna CAM-resitev hyperMILL” zmagala v IT-oddelkih skupine BMW
in pri strokovnjakih v strojnem inzeniringu, izdelavi prototipov in v serijski
proizvodnji. Kot rezultat tega lahko zdaj BMW-jevi oddelki in tovarne po
vsem svetu uporabljajo vrhunski CAD/CAM-sistem hyperMILL®.

Rezultati primerjalnih testov so pokazali, da je zaradi izrednih
prednosti CAM-resitev hyperMILL® BMW AG predstavil OPEN
MIND kot stalnega dobavitelja programske opreme CAD/CAM.
Oddelek IT, oddelka za specialni strojni inZeniring in izdelavo
prototipov, pa tudi oddelek za serijsko proizvodnjo vidijo hyper-
MILL" kot intuitiven, vthunski CAD/CAM-sistem z visoko stopnjo
tehni¢ne izpolnitve. BMW-jeve tovarne po vsem svetu lahko sedaj
izberejo in uporabijo hyperMILL® v dogovoru z IT-sedezem.

Postopek izbire

Pred 18 meseci je osrednji IT-oddelek skupine BMW zacel iskati
nov CAD/CAM-sistem. Cilj je bil najti CAD/CAM-reditev z visoko
stopnjo pokritosti za ve¢ razli¢nih podrodij uporabe NC-aplikacij
v strokovnih oddelkih. To je privedlo do celovite tehni¢ne ocene in
analize stroskov ter koristi za vse udelezence v primerjalnih testih
skupaj s strokovnimi oddelki.

Razlicne geome-
trije so ustreznim
vrstam strojne
obdelave dodeljene
popolnoma avtoma-
tizirano in z barvnim
kodiranjem.
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Prenos standardiziranega
znanja na razlicne obrezo-
valne noze

Intenzivni primerjalni testi

Jeseni 2014 je skupina BMW povabila OPEN MIND in pet dru-
gih proizvajalcev CAD/CAM, naj se udeleZijo primerjalnih testov.
Vedstopenjski postopek izbire je CAD/CAM-sisteme podvrgel
intenzivnemu testiranju v naslednjih glavnih kategorijah: izdela-
va orodja, serijska proizvodnja, izdelava prototipov in v notranji
kategoriji BMW »CAM light«. Temu je sledilo tehni¢no ocenjeva-
nje, ki je temeljilo na predstavitvah in programskih nalogah. Da
je prisel v oZji izbor, je sistem moral uspesno prestati ekonomsko
ocenjevanje. OPEN MIND je na vrh prisel s svojimi tehni¢nimi in
ekonomskimi koristmi v resitvi hyperMILL’. To je odprlo pot za
pilotno fazo s testi rezkanja na zacetku leta 2015. Uporabnikom iz
strokovnih oddelkov pri BMW M GmbH ter oddelkov za testiranje
materialov in izdelavo orodja v Miinchnu in Dingolfingu je bilo za-
gotovljeno usposabljanje. Nato so zaceli uporabljati sistem OPEN
MIND za programiranje komponent in orodij.
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Visoki standardi

hyperMILL® je modularna CAM-reSitev, ki zdruzuje celo-
vit koncept za 2D, 3D in 5-osno rezkanje/struZenje ter strojno
obdelovanje, na primer visokozmogljivo rezanje (HSC in HPC) z
enim vmesnikom. Popolna strojna obdelava z le eno programsko
opremo CAM in enim postprocesorjem za vse struZenje ter za vse
postopke rezkanja privede do zdruZenih postopkov in skrajsanja
Casa strojne obdelave.

Samodejno CAM-programiranje

Avtomatizacija je najvisja stopnja popolnosti v sistemih CAD/
CAM. Pri BMW so bili obrezovalni noZi za nalogo avtomatizacije
izbrani v primerjalnih testih. Za deset obrezovalnih nozev je bilo
treba ustvariti samodejne programe NC. »Za te obrezovalne noze
smo definirali optimalen postopek in le s pritiskom na gumb je
mogoce reproducirati te najboljse prakse na katero koli izmed
geometrij,« pravi Martin Herrmann, razvojni produktni vodja pri
OPEN MIND. »V smislu avtomatizacije lahko ob¢utno skrajsamo
¢as programiranja in prav tako ustvarimo NC-programe, ki zago-
tavljajo popolno, zelo izbolj$ano kakovost strojnega obdelovanja,«
dodaja Volker Nesenhoner, direktor OPEN MIND Technologies
AG. Casi programiranja in rezultati rezkanja so prepricali strokov-
ne oddelke v skupini BMW.

2> Prviindustrijski eksoskelet Robo-
Mate

Evropski raziskovalci razvijajo inteligentni robotski zunanji skelet
(eksoskelet), ki je zasnovan kot interakcija ¢loveka in robota za
manipuliranje s tezjimi bremeni v tovarnah prihodnosti. Strogki
poskodb na delovnem mestu v Evropi znasajo do 4 % BDP, vec¢ kot
Cetrtina poskodb doleti predel hrbta.

V projektu Robo-Mate dizajnirajo pionirski zunanji skelet s po-
polno gibljivim zgornjim delom in modularno mehansko podporo
za roke. Snovalci z izdelkom, ki varuje delavce pred poskodbami
zlasti hrbtenice, rok in nog ob tezaskem delu s ponavljajo¢imi se
gibi, ponujajo podporo delavcem, ki konstantno dvigujejo bremena
z maso med 7 in 15 kg. Izzivi raziskovalnega tima so uspe$no in
udinkovito reSevanje znacilnega ponavljajocega se gibanja ¢loveka
- dviganja in spusc¢anja bremen ter njihovega prenosa na razdaljah,
krajsih od 10 m, zavedajo¢ se, da osemurno delovanje v pogosto
necistem in neprijaznem okolju zahteva posebno pozornost udobju
in prijaznosti do uporabnika.

Glede na potrebe razli¢nih industrij in raznih nalog je hitro
in preprosto prilagodljivi skelet zaradi optimalnega izkoristka
sestavljen iz treh modulov - prenosnega, ki razbremenjuje krizni
predel; pasivno ro¢nega, ki je osnovan z vzmetmi za zagotavlja-
nje kompenzacije gravitacije in zmanj$uje stati¢cno obremenitev
misic; aktivno ro¢nega, ki ga poganjajo aktuatorji pri kompenzaciji
dinami¢nih aktivnosti zlasti pri ve¢jih tezah bremen. Izbolj$anje
proizvodnih procesov ovrednotijo na podlagi biomehanskih stre-
snih simulacij v delovnih okoljih.

O OPEN MIND Technologies AG

OPEN MIND je eden izmed najbolj iskanih razvijalcev
mo¢nih CAM-resitev za strojno in od krmilnika neodvisno
programiranje.

OPEN MIND ustvarja optimizirane CAM-resitve z veliko
inovativnih funkcij, ki niso na voljo nikjer drugje. Tako pri-
nasa obcutno vecjo zmogljivost v programiranju in strojnem
obdelovanju. Strategije, kot so 2D, 3D in prav tako 5-osno
rezkanje/struzenje ter strojno obdelovanje, kot na primer HSC
in HPC, so uc¢inkovito vgrajene v CAM-sistem hyperMILL".
Ta s svojo popolno zdruzljivostjo z vsemi trenutnimi CAD-
-resitvami in obseZno avtomatizacijo programiranja zagotavlja
najvecje mozne Koristi za stranke.

OPEN MIND si prizadeva, da je najboljsi in najbolj inova-
tiven proizvajalec CAM/CAD na svetu. Tako je po porocilu
trzne NC-analize iz leta 2015 (CIMdata) postal eden izmed
petih najboljsih v industriji CAM/CAD. CAM/CAD-resitve
OPEN MIND izpolnjujejo najvisje zahteve v avtomobilski
industriji, industriji izdelave orodja in kalupov, proizvodnji
strojev, zdravstveni industriji, posami¢ni proizvodnji, energij-
ski ter letalski in vesoljski industriji. OPEN MIND je zastopan
na vseh klju¢nih trgih v Aziji, Evropi in Ameriki ter spada v
skupino podjetij »Mensch und Maschine« (¢lovek in stroj).

> www.openmind-tech.com
> www.3way.si

Prilagodljivi sistem u¢inkuje kot proizvodno orodje, kompenza-
tor telesne teZe, zdravstvena zascita in varnostni izdelek. Name-
njen je neposredni uporabi v masovni in obrtni proizvodnji ter
pomoznih procesih, zlasti v avtomobilski industriji, gradbenistvu,
letalski industriji, logistiki in montazi. U¢inki Robo-Mate bodo
vidni predvsem v povecanju namestitev robotov v proizvodnji,
povecanju prilagodljivosti naprednih tovarn s kombiniranjem
proznosti ¢loveka in njegovih funkcij za veéjo moznost koopera-
tivnega produkcijskega sistema ter kot promocija enakih moznosti
v proizvodnyji, ne glede na spol, starost in vesc¢ine. K nadaljnjim
raziskavam in razvoju prvega industrijskega zunanjega oklepa, ki
izboljsuje delovne pogoje in uspesnost vmesnika med ¢lovekom in
strojem z dvosmernim informacijskim tokom, lahko pripomorejo
tudi njegovi potencialni uporabniki.

> www.robo-mate.eu
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2> Naforumu BIM 2016 za
pospesitev priprave nacionalne
strategije uvedbe BIM-a

BIM (angl. Building Information Modeling) ali informacijsko
modeliranje objektov je organizirani proces pridobivanja, obde-
lovanja in upravljanja podatkov ter informacij skozi Zivljenjski
cikel objekta. Z uporabo tehnologij in pristopov BIM lahko
gradbeni sektor izboljsa svojo ucinkovitost, zmogljivost in
pripomore k trajnostnemu razvoju, ob tem pa zmanjsa stroske
in skodljive vplive na okolje. Razvoj BIM-a v svetu je izredno
hiter. Da bi Slovenija ostala konkuren¢na, se mora nemudoma
pridruziti drugim drzavam, ki BIM Ze uveljavljajo.

To je bila rde¢a nit BIM-foruma 2016, ki ga je podjetje CGS plus
iz Ljubljane v sodelovanju s podjetji Lineal, Bexel in Slovenskim
zdruzenjem za informacijsko modeliranje v gradbenistvu siBIM
izvedlo 7. junija v Vili Bled. Forum je zdruzil vodstvene kadre
iz javnega sektorja in gospodarstva s ciljem priprave nacionalne
strategije uvedbe BIM-a.

Osrednji gost je bil Adam Matthews, eden najvidnejsih pred-
stavnikov BIM-a v svetu in predsedujoci v EU BIM Task Group, ki
deluje pod okriljem komisije EU. Na dogodku je predstavil pomen
in razvoj BIM-a v svetu, Evropi in koristi, ki bi jih Slovenija imela
z vKljuditvijo v skupino EU BIM Task Group. Predstavniki siBIM
ter podjetij CGS plus, Lineal in Bexel so predstavili informacijske
tehnologije in primere dobre prakse, projektov, zasnovanih in
izvedenih po nacelih BIM.

Omizje na forumu BIM 2016

Dogodka so se udelezili predstavniki slovenskih ministrstev za
obrambo, infrastrukturo, javno upravo, okolje in prostor, zdravje,
predstavniki Univerze v Ljubljani in Mariboru, predstavniki DARS
in DRI ter mnogi drugi iz javnega sektorja, pa tudi predstavniki
iz gospodarstva, podjetij, ki sodelujejo pri na¢rtovanju in gradnji
infrastrukturnih oz. arhitekturnih objektov.

Osnovni cilj dogodka BIM-forum 2016 je bil, da se v Sloveniji
pospesijo priprave na nacionalno strategijo uvedbe BIM-a. Ob
sklepni razpravi in izmenjavi argumentov je bila sprejeta odlocitey,
da se stori prvi korak v tej smeri, z vklju¢itvijo Slovenije v skupino
EU BIM Task Group.

2> Canon z novimi vecfunkcijskimi
tiskalniki za majhne delovne
skupine

Novi modeli iz serije imageRUNNER 2204 raz$irjajo Canonov
nabor vecfunkcijskih naprav A3 s tremi ¢rno-belimi modeli A3.
Zasnovani so za obdelavo delovnih nalog, ki jih opravljajo zapo-
sleni v manjsih delovnih skupinah s 60 000 stranmi obratoval-
nega ciklusa, ter za hitro in u¢inkovito ¢rno-belo tiskanje, kopi-
ranje in barvno skeniranje s hitrostjo do 22 strani na minuto.

Nov, 8,9-cm, od zadaj osvetljeni zaslon na dotik ponuja enostav-
no uporabo, ki je na voljo pri modelih visjega razreda, ter pohitri
vsakodnevne naloge in delovni tok. Uporabniski vmesnik, gonilnik
in oznake so na voljo v vec jezikih, prilagojeni domaci zaslon pa $e

bolj poenostavlja uporabo in dostop do klju¢nih delovnih tokov. Za
ucinkovitejSe upravljanje dokumentov poskrbi Canonova resitev
MF Toolbox, ki omogoca skeniranje v e-posto ali mape z zmogljivi-
mi funkcionalnostmi OCR in stiskanja, funkcija ID Card Copy pa
poenostavlja kopiranje identifikacijskih dokumentov na eno stran
papirja, s ¢imer prihrani ¢as in zmanjsa koli¢ino odpadkov.

Model imageRUNNER 2204 prinasa osnovne funkcije tiskanja,
kopiranja in skeniranja. Za zahtevnejsa okolja omogoca image-
RUNNER 2204N, preprosto povezljivost z mrezno in brezzi¢no
povezavo kot standardom ter s podporo mobilnemu tiskanju in
skeniranju. Canonov sistem eRDS (Embedded Remote Diagnostic
System) podpira samodejno upravljanje tonerja, ugotavljanje na-
pak in samodejno odcitavanje, s ¢imer zmanj$ujejo breme podpor-
nih pisarn pri strankah. V odprtih ali skupnih prostorih je dostop
in uporabo naprav mogoce nadzorovati z avtentikacijo Dept ID.
Zadnji od imageRUNNER 2204F pa ima v osnovni opremi $e faks
in samodejni podajalnik dokumentov.

> www.canon.si

2> Znanotehnologijo zaznavanja
vonjev do razsirjenih funkcij
elektronskih naprav

Konzorcij evropskih partnerjev pod vodstvom izraelskega
Weizmannovega znanstvenega instituta Zeli ponuditi daljinsko
vodeno komponento za spu$éanje umetnih vonjev v elektronskih
napravah $iroke potro$nje. Zamisel za radikalno nove tehnologije
je zasnovana na DNK umetnih di$av, kemi¢nih spojin, ki z reagira-
njem na zunanje elektromagnetno polje spreminjajo konformacijo
nanodelcev. V projektu bodo zlasti raziskovali kompleksnost delo-
vanja vonjav in se spoprijeli s tehni¢nimi izzivi izpusc¢anja vonjav
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na zahtevo. Z zmoznostjo daljinskega nadzora umetnih vonjev bo
projektni tim preuceval odzivnost receptorjev za voh. Nadzorovan
izpust emisij bo spremenil izku$njo gledalca oz. uporabnika in
raz§iril moznosti nadaljnjega industrijskega razvoja. Ciljni upo-
rabniki sistema umetnih vonjev na daljinski vklop in izklop bodo
medicina in zabavna industrija.

Projekt NanoSmell bo do septembra 2019 oblikoval nadzorovani,
reverzibilni izpust vonjev in razresil kombinatori¢no kodo voha.
Senzori¢ne podobe raziskav vzorcev nevronskih dejavnosti in
vedenjske preskuse bodo opravljali na zivalih. Z nanotehnologijo
bodo racunalniki, telefoni in televizija dobili razsirjene funkcije.
Zdi se, da bomo na trgu kmalu zasledili aromati¢ne videoigre,
vonjevizije in vonjefone.

> nanosmell.weizmann.ac.il
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2> Forum 3DEXPERIENCE —
vrhunska programska oprema za
razvoj vrhunskih izdelkov

Skupina CADCAM je organizirala forum 3DEXPERIENCE. Glavni cilj foruma,
od 24. do 26. maja v Ljubljani, Zagrebu in Beogradu, je bil predstaviti upo-
rabnikom 3DEXPERIENCE platformo podjetja Dassault Systemes.

To Skupina CADCAM dopolnjuje s svojimi inZenirskimi in izo- pravo proizvodnje (DELMIA), ob so¢asnem upravljanju s procesi,
brazevalnimi storitvami ter znanjem svojih zaposlenih. Platforma projekti in podatki (ENOVIA). Zato smo mu namenili posebno
3DEXPERIENCE zdruzuje programske resitve CATIA, ENOVIA, predavanje, s katerim smo uporabnikom priblizali nov in edinstven
DELMIA, SIMULIA, 3DVIA in EXALEAD v interaktivnem in grafi¢ni vmesnik ter izpostavili prednosti njegove uporabe.
uporabniku prilagojenem okolju. Poseben prispevek k uspehu Zaradi izkazanega zanimanja uporabnikov smo pripravili tudi
foruma so dala predavanja, ki izhajajo iz konkretnih primerov upo-  predavanje o vzvratnem inZenirstvu in uporabi posebnih orodij
rabnikov v posameznih drzavah: Akrapovi¢ in Yaskawa (Slovenija), =~ CATIA Digitized Shape Editor (DSE), Quick Surface Reconstruc-
AD Plastik in Konc¢ar D&ST (Hrvaska) ter Konelek in Vojno-teh- tion (QSR) ter Imagine & Shape (IMA). Predstavili smo izdelavo

ni¢ni institut (Srbija).

TEAMCENTER

» Udelezenci v Ljubljani

Forum je otvoril gostujoci predavatelj Eldad Shen Tzur (direktor
prodaje za programske resitve PLM ENOVIA, Dassault Systémes)
in pojasnil, kako je podjetje Tesla Motors podprlo svojo inovati-
vnost s pomocjo platforme 3DEXPERIENCE. Na tej platformi je
izdelan Tesla Model S, ki je bil v ¢asu foruma tudi razstavljen, tako
da so imeli obiskovalci na enem mestu virtualni in tudi realni po-
gled na avtomobil. Model S je zaradi svojega privla¢nega videza in
znacilnosti pozel veliko zanimanja. Svoj prispevek k uspehu Tesle
so zagotovo dala tudi programska orodja, ki jih zagotavlja platfor-
ma 3DEXPERIENCE. Platforma je omogocila, da se vsi poslovni
procesi podjetja Tesla Motors povezejo — od razvoja, prek tehnolo-
gije, proizvodnje in kakovosti, do prodaje in trzenja, prav tako pa
so vkljuceni dobavitelji. Platforma 3SDEXPERIENCE je omogo¢ila
znatne prihranke ¢asa pri razvoju novih izdelkov ter odpravila
moznost napake pri definiciji in proizvodnji izdelka. Prihranjeni
¢as lahko uporabijo za inovacije in raziskave, kar dokazujeta Model
S in uspeh podjetja Tesla Motors.

3DEXPERIENCE je nov izdelek, v katerem so povezane resitve
za najzahtevnej$e modeliranje in sistemski inZeniring (CATIA), ra- =
¢unalnisko simulacijo in optimizacijo izdelkov (SIMULIA) ter pri- ITs d.o.o0.

Solution
Partner

SIEMENS

industrijski tehnoloski sistemi e

ITS d.o.0. ; Ruska 1, 1000 Ljubljana ; T: 01234 76 20 ; F: 01 234 76 25 ; E: info@its-plm.si : W: www.its-plm.si
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Tesla Model S

predmetov na 3D-tiskalniku Maker Bot. UdeleZenci so lahko
videli, kako ravnati s skeniranimi podatki, kako ustvariti NC-kodo
in kako ta proces olajsajo programske resitve Dassault Systémes.
Vzvratno inZenirstvo razkriva strukturo obstoje¢ega konénega
izdelka tudi brez predhodnega znanja o procesu oblikovanja in
proizvodnje. Poleg uporabe za 3D-tiskanje se model, pripravljen z
orodjem CATTIA, lahko uporablja $e v drugih programih 3D CAD,
pa tudi v CAM, CAE in drugih programskih paketih.

Eno izmed predavanj je bilo posveceno pomenu simulacij pri
razvoju in optimizaciji izdelkov. Na forumu so bile na kratko pred-
stavljene programske resitve SIMULIA: Abaqus, Tosca, Isight in fe-
-safe. Abaqus Ze v osnovni licenci omogoca linearne in nelinearne
stati¢ne in dinamic¢ne analize, izra¢un dinamike teko¢in in prenosa
toplote. Tosco uporabljamo za topolosko optimizacijo izdelka,
fe-safe za izra¢un utrujanja materiala, Isight pa za avtomatizacijo
simulacij in parametri¢no optimizacijo izdelka.

3D-tiskalnik Maker Bot

Dr. Bostjan Veber, direktor razvoja in raziskav v podjetju Akrapo-
vi¢, je z udelezenci v Ljubljani delil izkusnje pri uporabi resitev
CATIA v celotnem procesu razvoja novih izdelkov, $e posebej
pri razvoju izpu$nega sistema za Ducati Multistrado, ki je letos
prejel prestizno nagrado Red Dot. Produkt je lazji od serijskega,
ima izbolj$ano delovanje ter globlji in privla¢nejsi zvok. Prav zelo
znadilen zvok Akrapovi¢evih izpu$nih sistemov najprej opazimo
na $tevilnih $portnih avtomobilih in motociklih.
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Izpusni sistem Akrapovic za Ducati Multistrada

Svoje izkusnje je v Ljubljani predstavilo tudi podjetje Yaskava
Motoman, znani proizvajalec robotov, ki se uporabljajo po vsem
svetu. Jure Janezi¢ iz razvojnega oddelka je udelezencem prika-
zal uporabo programskih resitev Dassault Systemes na podrocju
razvoja novih robotskih celic, orodij za pozicioniranje in drugih
proizvodov. Velik izziv vidijo v upravljanju s procesom razvoja
izdelkov in priprave proizvodnje, kar bodo resevali s programskimi
reSitvami PLM.

Yaskawa

V Zagrebu je svoje uporabnigke izkus$nje predstavila druzba AD
Plastik, ki je razvojni dobavitelj za svetovno avtomobilsko indu-
strijo. Predstavitev je temeljila na prikazu konkretnih prednosti
pri upravljanju procesa razvoja izdelka, ob podpori PLM-resitev
ENOVIA. Poleg tega so predstavili tudi prve izku$nje pri uporabi
Simulije, ki omogoca racunalniske simulacije in tako pripomore k
zmanj$anju $tevila fizi¢nih prototipov.

Podjetje Kon¢ar D&ST je z udelezenci foruma v Zagrebu delilo
svojo izkusnjo z uporabo CATIA knowledge templatov za razli¢ne
konfiguracije zelo kompleksnih proizvodov. Na konkretnih primerih
so prikazali, kako je CATIA poenostavila vsakodnevno inZenirsko

Kolo z lesenim okvirjem in elektricnim pogonom Spring
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delo. Poleg programskih resitev CATIA so predstavili prednosti in
prihranke, ki jih pricakujejo od PLM-resitev ENOVIA, ki so trenu-
tno v postopku poskusne uporabe. V Beogradu so udelezenci foru-
ma lahko slisali zelo zanimivi predavanji podjetja Konelek, ki deluje
na podrodju letalske industrije, ter Vojno-tehni¢nega instituta.

Na koncu foruma je bil udelezencem predstavljen PLM2GO,
posebno pripravljena PLM-konfiguracija, ki temelji na PLM-resitvi
ENOVIA. Vklju¢uje implementacijo in usposabljanje ter po potre-
bi tudi strojno opremo. PLM2GO s svojo vnaprej definirano kon-
figuracijo omogoca uporabnikom hiter zacetek uporabe osnovnih
PLM-funkcionalnosti: upravljanje podatkov, vklju¢no s podatki

2> Superracunalnistvo je temel;
podatkovno vodenega
gospodarstva

Izzivi in priloznosti ratunalni$tva se z naglim povecevanjem po-
datkovno intenzivnih aplikacij spreminjajo. Izjemna rast spodbuja
Evropo k razvoju lastne tehnologije superracunalnikov, ki bodo
tehni¢ne zmogljivosti prilagodili industrijskim potrebam. Po-
memben del digitalizacije evropske industrije sta visokozmogljivo
ra¢unalni$tvo (HPC) in Evropska pobuda ra¢unalnistva v oblaku.

315 milijonov Evropejcev vsakodnevno uporablja internet. Po
napovedih Evropske komisije bo letos prvi¢ presezen prenos enega
zetabajta podatkov — 1021 bajtov oz. milijarde terabajtov oz. 250
milijard fizicnih DVD-nosilcev - do leta 2020, ob stoletnici zamet-
kov superra¢unalnistva, pa naj bi 25 milijard naprav, priklju¢enih
na internet stvari, generiralo ve¢ kot dva zetabajta podatkov. So-
dobna znanost, industrija in MSP-ji so odvisni od visokora¢unske
zmogljivosti in zmoZnosti obravnavanja obseznih podatkov. HPC
je postal del globalnega tekmovanja EU, ZDA, Japonske, Kitajske,
Rusije, Brazilije in Indije. EU je v ta namen vzpostavil strategijo za
HPC, ki se deli na tri stebre — razvoj naslednje generacije HPC-teh-
nologij, aplikacij v eksamerilu; zagotavljanje dostopa do najboljse
visokozmogljive ra¢unalniske opreme v industriji in akademski
sferi; doseganje odli¢nosti uporabe in zanesljivosti uporabe HPC.
Strategijo, ki se financira s programom Obzorje 2020, izvajata pa-
nevropsko Zdruzenje za napredno ra¢unalni$tvo v Evropi PRACE
in industrijsko vodena Evropska tehnoloska platforma ETP4HPC,
ki ima vlogo svetovalnega odbora Skupnosti.

Evropska pobuda ra¢unalni$tva v oblaku Zeli akademski sferi, in-
dustriji in javnim organom zagotoviti superracunalnike svetovnega
razreda najnaprednej$ega racunalnistva in pomnilniskih zmo-
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Foto: Evropska komisija

CAx, upravljanje kosovnic, sprememb ter vodenje projektov.

Veliko zanimanje udeleZencev je poZelo kolo z lesenim okvirjem
in elektri¢nim pogonom, oblikovano s programskimi resitvami
CATIA in SIMULIA. Narejen je iz breze, je privla¢nega videza in
zelo lahek. Najpomembnejse od vsega je, da ima zelo dobro raz-
merje med maso, togostjo in trdnostjo. Elektri¢ni pogon, ki je na
osi zadnjega kolesa, je dobrodosla pomo¢ pri zahtevnih vzponih.

Hvala vsem udelezencem, ki so s svojim dejavnim sodelovanjem
in razpravo pripomogli k uspehu foruma 3DEXPERIENCE.

www.cadcam-group.eu

gljivosti, potrebnih za podatkovno vodeno znanost in digitalno
gospodarstvo. Pobuda se tako osredoto¢a na evropsko infrastruk-
turo podatkov in evropsko odprto znanost v oblaku. Ta naj bi 1,7
milijona evropskim raziskovalcem in 70 milijonom strokovnjakov
s podrocja znanosti in tehnologije naredila znanost, pa tudi indu-
strijo ter poslovanje bolj odprto, ustvarjalno in u¢inkovito.

Digitalna tehnologija preobraca industrijo in njene trge. Silni
razvoj evropskega superracunalnistva vodi 28 nacionalnih trgov
k vzpostavitvi enotnega digitalnega trga. Prioriteta Evropske
komisije naj bi v prihodnje ustvarila 3,8 milijona delovnih mest in
prispevala 415 milijard evrov letnih prihodkov.

> www.ec.europa.eu/digital-single-market/en
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2> Digitalizacija poslovnega okolja

Druzba APS Plus je predstavila napredne storitve na podrocju di-
gitalizacije dokumentov ter njihove obdelave in hrambe, s katerimi
svojim partnerjem lahko pohitri poslovanje. APS Plus je kot eno
izmed sedmih héerinskih podjetij Poste Slovenije nastal kot skupni
projekt s podjetjem Mikrografija. Druzba s povezavo znanj in
strokovnosti dveh podjetij ponuja storitve, s katerimi lahko izbolj$a
udinkovitost, poveca hitrosti posameznih poslovno-logisti¢nih
procesov znotraj podjetij in njihov svet spreminja v digitalno obli-
ko. Ob tem tudi poskrbijo, da so podatki varno shranjeni in zanje
zaradi modernih storitev v oblaku dosegljivi iz katere koli naprave
kjer koli na svetu.

Osrednja dejavnost druzbe APS PLUS je digitalizacija doku-
mentov dnevne vhodne in interne poste. V digitalni obliki je svet
hitreji in pozitivno vpliva na nadaljnje delovne procese v podjetjih

in organizacijah, kot so prevzem, odpiranje, klasifikacija, razde-
litev, likvidacija raCuna, vzpostavitev storitve, odprava napak in
drugi delovni procesi.

2> Racunalnisko programiranje v
solah

Zveza za tehni¢no kulturo Slovenije (ZOTKS) je ob 40. obletnici
drzavnega tekmovanja v programiranju za dijake organizirala
okroglo mizo »Ra¢unalni$ko programiranje v $olah: kaksna bo
prihodnost«. Sogovorniki so opozorili na problematiko ra¢unal-
niskega programiranja v osnovnih in srednjih $olah ter na nujnost
sprememb u¢nih nacrtov. Hitremu razvoju racunalnistva slovenski
Solski sistem ne sledi in ¢e sprememb Solskega nastavnega progra-
ma ne bo, bo Slovenija zaostala v razvoju. V osnovnih in srednjih
$olah je ra¢unalniskemu izobrazevanju namenjenih premalo
ur, zato so nujne spremembe u¢nih nacrtov. »Racunalnistvo kot
orodje se uporablja tudi v drugih panogah, zato je treba dobro ra-
¢unalnisko opismeniti vse $tudente, ne le Studentov racunalnistva,«
je povedal prof. dr. Nikolaj Zimic, dekan Fakultete za ra¢unalni$tvo
in informatiko. Ob 40. obletnici je ZOTKS v sodelovanju s pod-
jetjema Intel in E-misija razpisal natecaj za najstarejsi $e delujoci

osebni racunalnik na arhitekturi Intel x86. Prvo nagrado je prejela
Gimnazija Jurija Vege Idrija za racunalnik Siemens SAB80286-16-
-N iz leta 1986, drugo OS Polhov Gradec za ra¢unalnik Toshiba
T3100/40 iz leta 1989 in tretjo OS Martina Krpana Ljubljana za
Psion MC400 iz leta 1990.

2> Industrija 4.0 v viziji in praksi

Nemcija je vodilna evropska drzava na podrodju digitalizacije
industrije, v kateri je tudi nastal izraz Industrija 4.0, sozna¢nica
za Cetrto industrijsko revolucijo. Slovensko-nemska gospodarska
zbornica (AHK) je organizirala raziskavo na temo digitaliza-
cije proizvodnje v Sloveniji med 144 pretezno
proizvodnimi domacimi podjetji. Ta je pokaza-
la, da nasa drzava na tem podrodju zaostaja za
primerljivimi drzavami. Rezultati so spodbudili
zbornico, da skupaj s partnerskimi podjetji v letu
2016 pripravi ve¢ dogodkov na temo Industrije
4.0. Med njimi je bilo klju¢no sre¢anje vodstvenih
delavceyv, strokovnjakov iz industrije in predstav-
nikov slovenske vlade na konferenci »Industrija
4.0 v praksi - od vizije do implementacije« na
Bledu. Strokovnjak s Fraunhoferjevega instituta
je predstavil, kako Industrija 4.0 omogoca vecjo
rast, predstavniki podjetij SAP, Siemens, Magna
Steyr, Bosch Rexroth Group, Danfoss in Adecco
pa lastne izkus$nje ter nekatera aktualna vprasa-
nja digitalizacije industrije, moznosti Industrije
4.0 za gospodarstvo, povecanja produktivnosti z
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digitalizacijo proizvodne verige, pohoda robotov v industrijo in
podobno. Organizirani sta bili tudi dve okrogli mizi - o digitali-
zaciji proizvodnje ter Sloveniji kot konkurenéni industrijski dezeli
¢ez 10 let. Na konferenci je AHK v sodelovanju z veleposlani§tvom
ZRN podelil letno nagrado nemskega gospodarstva podjetju Odelo
Slovenija, ki proizvaja visokokakovostne lu¢i in druge svetlobna
komponente za avtomobile.
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22 GOM Inspect — brezplacna
programska oprema z uvozom
podatkov racunalniske tomografije

GOM Inspect je programska oprema za vrednotenje 3D-meril-
nih podatkov, ki vklju¢uje 3D-kontrolo in obdelavo mrez STL za
neodvisno vrednotenje rezultatov meritev.

Nova razli¢ica programa GOM Inspect zdaj prvi¢ omogoca uvoz
vseh razdirjenih podatkovnih formatov ra¢unalniske tomografi-
je, kot so *.vgi, *.vgl, *.pcr, *.exv, ali *.rek, v programsko opremo
s preprosto funkcijo povleci in spusti, pa tudi celovite analize
oblik in dimenzij. Po uvozu in samodejni identifikaciji pragovnih
vrednosti je takoj na voljo podatkovni set STL, s ¢cimer se obcutno

skrajsata kompleksnost primerjav med imenskimi in dejanskimi
vrednostmi ter ¢as vzorcenja. Delovne sekvence se pospesijo in
poenostavijo s pretvorbo podatkov o volumetri¢nih elementih
CT v podatke o povrsini (mreza STL). Uvoz nativnih podatkov
ra¢unalniSke tomografije v programsko opremo GOM Inspect tako
omogoc¢i nezahtevno vrednotenje merilnih podatkov, izpeljanih iz
drugih brezkontaktnih merilnih procesov. MoZen je vnos podatkov
iz racunalniskih tomografov Wenzel, Werth, GE, Zeiss in drugih.

GOM Inspect ponuja tudi optimiziran uporabniski vmesnik in
dodatke za geometrijsko dimenzioniranje in dolo¢anje toleranc ter
kontrolo letalskih profilov.

Na spletnem mestu www.gom.com so na voljo brezplacen prenos
programske opreme GOM Inspect, forum za uporabnike ter pri-
ro¢niki in izobrazevalno videogradivo. Redni uvajalni seminarji so

organizirani v Nemciji in drugje.

> www.gom.com/de/3d-software/gom-inspect/download.htm/

2> Odprtokodni mikroprocesor
PULPino

Raziskovalci s §vicarske drzavne tehniske visoke $ole Ziirich
(ETH) in univerze v Bologni so razvili odprtokodni mikroproce-
sor PULPino. Oblikovan je za naprave z baterijskim napajanjem z
izjemno majhno porabo energije. S tem so razvijalcem predvsem
na univerzah in v MSP-jih olajsali in pocenili vgradnjo nosljivih
mikroelektronskih naprav in ¢ipov za internet stvari. Procesor je
kompatibilen z odprtokodnim naborom ukazov RISC-V, ki ga je
razvila kalifornijska univerza Berkeley.

Platforma PULP (PULP je okraj$ava za paralelno ultra nizko
porabo) je ve¢jedrna platforma, namenjena vrhunskemu, energij-
sko uc¢inkovitemu delovanju aplikacij interneta stvari, ki za svoje
delovanje potrebujejo prilagodljivo procesiranje tokov podatkov,
generiranih z ve¢vrstnimi senzorji, kot so merilniki pospeska,
nizkolo¢ljive kamere in mikrofoni. Mikroprocesor je namenjen
predvsem za ¢ipe manjsih naprav, denimo pametnih ur, senzorjev
za internet stvari ali senzorjev za spremljanje psiholoskih funkcij.
Njegove dimenzije so odvisne od tehnologije in velikosti spomina,
naceloma pa dosegajo velikost 1 mm x 1 mm. Vsebuje vhodno-iz-
hodne periferne enote 12S, I12C, SPI in UART. Dostop do platforme
notranje naprave je mozen z JTAG in SPI. PULPino je zasnovan na
RI5CY, optimiziranem 32-bitnem procesorju arhitekture RISC-V,

ki sta ga oblikovala ETH in bolonjska univerza. Jedro ima medpro-
cesno komunikacijo IPC blizu 1, s popolno podporo za RV32I in
RV32C ter delno za RV32M.

»Zdaj je mogoce sestaviti odprtokodno strojno opremo od spodaj
navzgor,« je prepri¢an prof. dr. Luca Benini iz Laboratorija za
integrirane sisteme ETH. Uporaba sistema PULPino ni omejena ne
s pravicami do izklju¢nega trzenja ne s klavzulo o prepovedi kon-
kurence. Razvijalci mikroprocesorja si z odprtokodnim sistemom
obetajo nova raziskovalno-razvojna partnerstva z industrijo pri ra-
zvoju novih komponent ¢ipa, zasnovanih na tem sistemu. Izvorna
koda PULPino je dosegljiva na spletnem portalu GitHub.

> www.pulp-platform.org
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2> Optimizacija za vecjo ucinkovitost

Esad Jakupovi¢

\/ sodobnem svetu hitro raste potreba po optimiziranju in povecanju ucin-

kovitosti sistemov, od posameznih programskih resitev, prek kompleksnih
sklopov ali kompletnih infrastruktur, do celotnih mest.

Kako povecati proizvodnjo energije brez novih elektrarn in doda-

tnih virov? Na kaks$en nacin izboljsati prevoz potnikov brez novih
cest ter podzemnih in Zeleznigkih linij? Kako povecati proizvodnjo
brez novih tovarn in $e zmanjsati potrebe po energiji in virih?
Odgovor je zmeraj: z optimiziranjem in pove¢anjem ucinkovitosti

sistemov. Optimizacija pa prinasa izbolj$anje proizvodnih procesov
in manjse stroske ter s tem tudi povecevanje tekmovalnosti na trgu.

Po resitev v mesta

Ceprav pokrivajo le deléek (2 odstotka) Zemljine povrsine, so
mesta odgovorna za skoraj dve tretjini porabe energije v svetu
in temu ustrezno izpusc¢anje toplogrednih plinov. Zato so mesta
tudi klju¢ za re$evanje problema podnebnih sprememb in porabe
naravnih virov. Pri tem jim pomagajo tehnologije za izboljsanje
ucinkovitosti. Mesta so bila od najstarejsih civilizacij jedra kulture,
umetnosti, znanosti, trgovine in napredka. Tako je tudi danes,
Ceprav so se urbana sredisca precej spremenila. Pred 200 leti je v
njih zivelo le tri odstotke svetovnega prebivalstva, danes pa ze 3,5
milijarde. Priblizno polovica svetovne gospodarske proizvodnje
nastane v priblizno 600 mestih, v vseh mestih skupaj pa se kljub
njihovi mali skupni povrsini porabi okrog 65 odstotkov svetovne
energije in proizvede okrog 70 odstotkov toplogrednih plinov. Lo-
gi¢no je, da se morajo zato resitve za preveliko porabo naravnih vi-
rov in podnebne spremembe najprej poiskati v mestih - predvsem
v izbolj$anju u¢inkovitosti v proizvodnyji, distribuciji in porabi
elektri¢ne energije ter v prometu. Dobra novica je, da ve¢ina mest
resno i$¢e resitve za zmanj$anje t. i. okoljskega odtisa.

» Vedno je lahko Se boljSe: Ceprav je proizvodnja avtomobilov iziemno ucin-
kovita, lahko programska oprema za upravijanje energije odkrije se kaksne
pomanjkljivosti.
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2 Tehnicna plastika namesto konvencionalne: v podjetju CT lahko iz biopoli-
mernih granulatov (levo) proizvedejo vrata hladilnika (desno).

Med takimi mesti sta na primer danska prestolnica Kébenhavn,
ki namerava do leta 2025 postati mesto brez oglji¢nega odtisa in
drugo najvecjo avstralsko mesto Melbourne, ki si Zeli podoben cilj
doseci ze leta 2020. Siemens ocenjuje, da se bo globalno povpra-
$evanje po energiji do leta 2030 povecalo za okrog 65 odstotkov in
bo do takrat zgrajena vrsta elektrarn s skupno mocjo okrog 7000
gigavatov (GW). Tretjina bodo obnovljivi viri brez izpustov, ute-
meljeni na vodi, vetru in soncu, okrog 45 odstotkov pa elektrarne,
utemeljene na izgorevanju fosilnih goriv, kot sta premog in naravni
plin. To pomeni, da se bo poraba fosilnih goriv povecala za okrog
30 odstotkov, predvsem v ZDA in Aziji, kjer gradijo visokoucinko-
vite plinske elektrarne, pri katerih imajo pomembno vlogo tudi Si-
emensove resitve. V zadnjih petih letih je bila zgrajena vrsta novih
elektrarn na premog, s skupno mocjo, vecjo od 350 GW, vendar so
to Se vedno vedinoma stare elektrarne na premog s skupno moéjo
okrog 1250 GW. V Rusiji je na primer priblizno 80 odstotkov elek-
trarn na premog starih ve¢ kot 20 let, med njimi imajo nekatere le
23-odstotno ucinkovitost in proizvajajo dvakrat ve¢ CO, na kilova-
tno uro kot elektrarne z u¢inkovitostjo 45 odstotkov.

»Pamet« za industrijo

Kljub hitremu $irjenju obnovljivih virov v svetu imajo konvencio-
nalne elektrarne $e zmeraj klju¢no vlogo v globalnem energetskem
omrezju, njihova u¢inkovitost pa ogromen pomen. Posodobitev
elektrarn na plin ali premog se splaca, ker se z njo pove¢a moc,
zmanjsajo se izpusti, izboljsa se integracija z obnovljivi viri in
$e veliko lahko prihranimo. Strokovnjak Johannes Winterhagen
spominja, da je imel zmagovalec v maratonu na olimpijadi 2012
Stephen Kiprotich le 56 kg, prostornina njegovih plju¢ pa okrog 8
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Uporaba energije po enoti proizvodnje
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Koliko energije za dolar vrednosti blaga: gibanje ekvivalentov posameznih
drzav med letoma 1990 in 2010

litrov, dvakrat vec kot pri povprecni osebi. To mu je omogocalo,

da je svojo telesno energijo zelo u¢inkovito pretvarjal v gibanje.
Svetovni rekorder na 100 m Usain Bolt pa je tezak 94 kg, 38 ve¢ kot
Kiprotich, kar mu je omogocalo boljse pospesevanje. Podobno kot
tekaci tudi elektrarne na premog ali plin potrebujejo oboje: ucin-
kovitost in dinamiko. Izbolj$anje u¢inkovitosti velike elektrarne

za samo desetino odstotka zmanjsa izpuste CO, do 7000 ton na
leto in pove¢a mo¢ na 7 GWh pri isti porabi goriva. Rastoci delez
energije iz obnovljivih virov zahteva od elektrarn bolj prilagodljivo
delovanje, u¢inkovitost in dinami¢no delovanje pa sta pomemben

del resitev v vsaki novi elektrarni.

Na izboljsanje energetskega in okoljskega stanja najbolj vplivajo
ukrepi za povecanje ucinkovitosti rabe tako v mestih kot tudi v
industriji. V mestih, ki porabijo 40 odstotkov svetovne energije in
povzrocajo 20 odstotkov toplogrednih izpustov, se uporaba energi-
je in toplote lahko zmanj$a za 30 odstotkov z uvajanjem energijsko
ucinkovite razsvetljave, prezracevanja, informacijskih tehnologij in
varnostnih sistemov. Do zmanj$anja porabe v industriji pa lahko
pripelje uvajanje pametnih resitev, ki podjetjem poleg prihrankov
pri stroskih za vse drazjo energijo prinasajo tudi konkurenc-
ne prednosti. Program Zdruzenih narodov za okolje (UNEP)
ocenjuje, da so $tevilni ukrepi na mednarodni, drzavni in lokalni
ravni, tako v mestih kot tudi v industriji, omogo¢ili omejitev rasti
toplogrednih izpustov od leta 2000 na 20 odstotkov. »Kdo je leta
2006 sploh mislil, da se bo delez obnovljivih virov v svetu povecal z
enega na 20 odstotkov?« sprasuje izvr$ilni direktor UNEP-a Achim
Steiner. Klju¢no za napredek na tem podrocju je bilo povezova-
nje izbolj$anja rabe energije in za$¢ite okolja z interesi drzav in
podjetij.

Zmanjsevanje intenzivnosti

Za proizvodnjo enega dolarja vrednosti izdelka oz. blaga je
danes potreben energijski ekvivalent v koli¢ini enega kozarca (0,19
litra) nafte; ta je leta 1990 znasal Cetrt litra (0,25 1). Da bi Evrop-
ska skupnost dosegla cilj, da izpuste CO, do leta 2050 zmanjsa za
80 odstotkov v primerjavi z letom 1990, bo potrebno nadaljnje
zmanj$evanje energijske intenzivnosti (ki se definira kot poraba
primarne energije na enoto bruto domacega proizvoda). V dose-
danjem 25-letnem obdobju (1990-2015) je zmanj$anje ekvivalenta
na svetovni ravni doseglo 0,06 1 (z 0,25 na 0,19 1), v Nemciji pa 0,08
1(z 0,17 na 0,11 1). Le v nekaj drzavah je poraba energije na dolar
izdelka/blaga $e manjsa, na primer v Spaniji, zaradi podnebnih
dejavnikov. Na Kitajskem pa je ekvivalent vigji (0,27 1), vendar je
medtem precej zmanjsal. Po oceni Mednarodne agencije za ener-
gijo (IEA) se je energijska intenzivnost v svetu med letoma 1980 in

Strokovnjaki za
optimizacijo

Zadnja leta se je na podro¢ju kakovo-
stnih optimiziranih resitev za kompleksne
naloge logistike in na¢rtovanja izkazalo
inovativno avstrijsko podjetje za program-
sko opremo Arelion iz mesteca Pasching
blizu Linza. Podjetje so skupaj ustano-

vili trije mladi doktorji informacijskih
znanosti z Univerze Johannes-Kepler
(JKU) v Linzu in iz Siemens Technology
Accelerator (STA) iz Miinchna, vsak s
25-odstotnim delezem. Trije raziskovalci
so uporabili hevristi¢ni pristop pri razvoju,
pri katerem se namesto teoreti¢nega opti-
muma i$¢e najbolj$a mozna resitev v naj-
kraj$em moznem casu. Tako so uporabni-
kom omogo¢ili zelo hitro in prilagodljivo
odzivanje, posebej ker programska oprema
ne zahteva dodatnih matemati¢nih enacb
za modeliranje. Arelion je med drugim

razvil re$itev za glavni logisti¢ni center

za avtomobile v Avstriji, ki lahko sprejme
do 12 000 vozil. Vanj prihajajo avtomobili
vseh proizvajalcev, da jih potem izrocajo
vsem prodajalcem. Avtomobile so prej
razporejali po vrsti, tako da je vsak avto
spremljal minibus in voznika peljal nazaj v
upravo. Izrocali pa so jih na zahtevo, s tem
da je minibus zaposlenega v centru in voz-
nika prodajalne peljal do izbranega avta in
potem $e zaposlenega nazaj v pisarno. Are-
lion je ta neucinkoviti sistem zamenjal s
povsem novim, v katerem se vsi avtomobi-
li registrirajo ob prihodu in razmesc¢ajo po
datumu prevzema. PoloZaji in datumi se

z novo programsko opremo optimizirajo,
pri ¢emer je vsak zaposleni prek mobil-
nega terminala povezan s centrom. Za
izrocitev pride do izbranega avta najblizji
zaposleni pes in ga odpelje do uprave. Za-
posleni uporabljajo le en avto za voznjo po
centru, vse se opravlja hitreje in stroski de-
lovanja so precej manjsi. Arelion se danes
ukvarja z razvojem resitev optimizacije in

ucinkovitosti na raznih podro¢jih, kot so
razporejanje Casa (inteligentno individua-
lizirano naértovanje ¢asa), pakiranje (hitra
optimizacija izkori§¢anja prostora), rezanje
(optimizacija s ciljem zmanj$anja odpada
tudi pri posebnih oblikah), skladi$¢enje
(inteligentno razporejanje in upravljanje),
promet (racionalizacija prevoza ob raznih
dejavnikih) in posebne zahteve (optimalne
reitve za razne naloge).

Resitve za optimizacifo in ucinkovitost:
predstavitev inovativnega avstrijskega podjetja
Arelion na nedavnem sejmu rokovanja z materiali
in informacijami LogiMAT v Stuttgartu
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Vecja ucinkovitost pri pridobivanju energije: nova elektrarna s kombiniranim
ciklom v Sanghaju

2010 zmanj$evala za odstotek na leto, ve¢inoma zaradi tehnologkih
inovacij.

Kljub napredku se je poraba energije od leta 1990 povecala za
vec kot 50 odstotkov. Svetovno prebivalstvo je poraslo za tretjino,
glavni razlog rasti porabe pa je pravzaprav — udobnost. Vec¢ina ljudi
si namrec Zeli ve¢ zivljenjskega prostora, kot ga lahko uporablja,
vse ve¢ ljudi vozi avtomobile in tudi uporablja stvari, ki si jih prej
niso mogli niti zamisliti. Mnoge drzave imajo ambiciozne nacrte za
povecanje energijske uc¢inkovitosti, tako da naj bi skupaj zagotovili
zmanj$anje energijske intenzivnosti med letoma 2010 in 2035 za
1,8 odstotka na letni ravni oz. 36 odstotkov v celotnem obdobju.
Za celoten proces je treba zagotoviti 158 milijard dolarjev nalozb
na leto. Tudi $tudija Fraunhoferjevega instituta za sisteme in ino-
vacije (ISI) iz Karlsruheja za nemsko vlado napoveduje, da se bo
povprasevanje po energiji do leta 2050 zmanjsalo za 57 odstotkov
v primerjavi z letom 1990. Na leto bi se lahko prihranilo okrog
500 milijard evrov stroskov za energijo, kar pomeni, da bi se lahko

Za boljse zivljenje v letu
2040

V scenariju za leto 2040 prof. Chandan
Prakash, izvrsilni direktor mednarodne
druzbe Global Optimum, predstavlja
tujemu novinarju nekatere projekte
svojega podjetja — v posebnem predstavi-
tvenem predoru, ki je opremljen s senzorji,

veliki oddaljenosti.

je s ciljem izboljSanja energetske infra-
strukture zdruzil povecanje ucinkovitosti
obstojece mreze in nadaljnjo elektrifika-
cijo. Predvideval je tudi gradnjo hidroe-
lektrarn, termoelektrarn s kombiniranim
ciklom ter elektrarn na veter in sonce, pa
tudi izgradnjo mreze za visokonapetostni
enosmerni prenos (HVDCT) z manj$o
izgubo pri prenosu elektri¢ne energije pri

Med gradnjo so razvili Se sistem za

povrnilo okrog 90 odstokov potrebnih nalozb. Studija med drugim
ocenjuje, da bi se energijska poraba stavb lahko zmanjsala za 71
odstotkov.

Energetski nacrt 2050

Najve¢ prihrankov na tem podrodju bi se ustvarilo z boljsim
izoliranjem obstojecih stavb, uvajanjem sodobnih tehnologij ter
z energijsko ucinkovitej$imi sistemi za ogrevanje in toplo vodo.

V prometu bi se poraba energije do leta 2050 lahko zmanjsala za
51 odstotkov z izbolj$anjem njegovega upravljanja, z energijsko
ucinkovitej§im prevozom in izboljSanjem logistike. Poraba energije
v industriji bi se lahko zmanjsala za 52 odstotkov, od tega tri
Cetrtine z izbolj$anjem elektri¢nih motorjev in proizvodnjo pare. V
industriji so poleg zmanjsanja porabe energije $e drugi pomemb-
ni varcevalni cilji, kot je denimo zmanj$anje porabe materiala v
proizvodnji za ve¢ kot 40 odstotkov. Fraunhoferjev institut je v
raziskavi za nemsko vlado med 1500 podjetji izracunal, da bi se po
zbirni oceni samih podjetij prihranilo okrog 7 odstotkov materiala
oz. 48 milijard evrov na leto, ve¢inoma v avtomobilski industriji in
strojegradnji, elektroindustriji in prehrambni industriji. Raziskava
potrjuje, da je zmanj$evanje porabe energije in materiala kljub
gospodarski rasti mozno.

Tak$no zmanj$evanje lahko vidimo na primeru Danske, kjer se je
poraba energije od leta 1990 zmanjsala za 18 odstotkov, medtem ko
se je BDP povecal za 41 odstotkov. Drzava je od leta 1990 gradila
elektrarne na naravni plin, ki poleg proizvodnje elektricne energije
$e ogrevajo okroZje in zagotavljajo skoraj 90-odstotno u¢inkovitost,
pa tudi elektrarne na veter. Drzava je od podjetij zahtevala 2,6-od-
stotno rast u¢inkovitosti na leto v obdobju 2013-2015, zdaj pa rast
za 2,9 odstotka letno, pri ¢emer je uporabnikom priporocila, kako
lahko pripomorejo k izbolj$anju stanja. Direktive EU predvidevajo

prilagaja za razne oskrbovalne verige, med
drugim predvideva povecanje recikla-

ze materialov. To je pomembna resitev,

je opozoril prof. Prakash, ker drzavam
pomaga zmanjsati odvisnost od uvoza su-
rovin, obenem pa pripomore k izbolj$anju
stanja na podro¢ju virov v svetu. Projekt
med drugim promovira varéevanje in re-
cikliranje kot splosno globalno nujnost. Ta
pa se, kot je povedal prof. Prakash, zacenja
v na$em domu, »kadar za sabo ugasamo

kamerami, projektorji ter 3D-animacijami
in ucinki. Global Optimum se ukvarja

s projekti izboljsanja kakovosti zivljenja

v nerazvitih regijah - z optimiziranjem
infrastrukture, v sodelovanju z vladami in
podjetji. Cilj njihovega prvega projekta je
bilo izbolj$anje zdravstvene nege v slabo
naseljenem obmodju v Juzni Ameriki - z
gradnjo mreze ambulant, elektronsko
povezanih z osrednjo kliniko. Ambulante
manje zdravstvene probleme resujejo
same, za ve¢je pa podatke in analize v
digitalni obliki posiljajo v kliniko, da se
postavi diagnoza in opredeli zdravljenje.
Druzba je svoj najvedji projekt izpeljala
za manjso azijsko drzavo, ki je bila dolgo
pravzaprav izolirana od sveta. Projekt

stabilizacijo mreze glede na fluktuacijo
energije v elektrarnah na veter in sonce ter
vgradili opremo za samodejno preusmer-
janje odvecne eneregije iz industrije in
gospodinjstev. Projekt je zajel tudi razne
ukrepe za zmanj$anje porabe elektri¢ne
energije, tako da so bili stroski za nekatere
tehnologije povrnjeni Ze v nekaj letih. »S
projektom, ki je bil utemeljen na lastnih
sredstvih in tujih nalozbabh, se je gospo-
darstvo v drzavi okrepilo,« je povedal prof.
Prakash novinarju. V nadaljnjem spre-
hodu po predoru je prikazal $e nekatere
projekte druzbe Global Optimum, med
njimi tudi model izbolj$anja uc¢inkovitosti
oskrbovalne verige v industriji. Projekt,

ki ima tudi splo$ni pomen in se lahko

luci in lo¢ujemo odpadke«.

Projekti optimiziranja in povecanja ucinkovi-
tosti: hipoteticni predstavitveni predor druzbe
Global Optimum v letu 2040
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podoben model za povecanje energijske u¢inkovitosti za 1,1 od-
stotka na letni ravni, pri cemer evropski scenarij »Energetski nacrt
za leto 2050, katerega cilj je zmanjsati toplogredne pline za 80-95
odstotkov v primerjavi z letom 1990, po izra¢unu Fraunhoferjeve-
ga instituta zajema samo 72 odstotkov potencialnih prihrankov. In-
§titut ocenjuje, da je Se veliko potencialnih moznosti za varcevanje
z energijo, posebej v industriji in zasebnih gospodinjstvih. Ukrepi
v EU, tudi ¢e bodo povsem uspesni, ne bodo sami izboljsali stanja
glede izpustov CO,, e ne bodo podobnih uvedle $e druge drzave
na svetu.

Racionalizacija porabe

Na rast cen surovin inZenirji odgovarjajo z optimiziranjem upo-
rabe virov pri oblikovanju produktov. Po $tudiji Nemske agencije
za udinkovitost materialov na surovine odpade 42,9 odstotka
skupnih stroskov proizvodnje, precej ve¢ od 17,9 odstotka, koliko
odpade na stroske za delavce, ki so na drugem mestu. U¢inkovita
raba dragih virov ocitno prinasa ve¢je prihranke kot »racionali-
zacija« stroskov dela, ki zadeva predvsem Ze tako ranljive delavce.
Svetovni poslovni svet za trajnostni razvoj v Zenevi v svojem poro-
¢ilu Vision 2050 ocenjuje, da so morebitni prihranki pri virih dale¢
od tega, da bi bili iz¢rpani. Povecanje u¢inkovitosti uporabe virov
obicajno prinasa hitre prihranke, pri ¢emer so investicije v Stevil-

2> NTK 2016 v znamenju digitalne
preobrazbe

V Portorozu je bila ze 21. tridnevna N'T-konferenca (s strokov-
nim predkonferen¢nim dnem za razvijalce), v ospredju je bila
digitalna preobrazba. Odlocevalci v podjetjih in ustanovah se na-
mrec vse bolj zavedajo njenega pomena, saj je digitalna tehnologija
postala nelocljiv del sodobnega poslovanja. Na konferenci se je
zbralo rekordnih 2000 poslovnih odlogevalcev, IT-strokovnjakov in
drugih predstavnikov podjetij ter nastopilo je ve¢ kot 150 predava-
teljev iz Slovenije in tujine. Prvi dan je bil namenjen predavanjem
iz razli¢nih vsebinskih sklopov, s poudarkom na digitalizaciji po-
slovanja. » Vesel sem, da bomo poleg vseh tehnoloskih novosti letos
osrednji del srecanja posvetili ravno temu - digitalni preobrazbi
poslovanja,« je povedal Robert Trnovec, generalni direktor Micro-
soft Slovenija. Drugi dan se je zacel z uradno otvoritvijo konferen-
ce, na kateri je predsednik druzbe Microsoft za srednjo in vzhodno
Evropo Don Grantham poudaril potrebo po inovativnosti na treh
klju¢nih podrogjih, ki se jim posveca tudi Microsoft: ustvarjanju $e
bolj osebnega ra¢unalni$tva, spremembi produktivnosti in poslov-
nih procesov ter izgradnji inteligentnega oblaka.

Uvodni slovesnosti so sledila predavanja v razli¢nih vsebinskih
sklopih, medtem ko je bila glavna dvorana namenjena poslov-
nemu sre¢anju NTK. »Organizacije, ki med revolucijo, katere
osrednje gonilo je tehnologija, ne bodo preobrazile svojega nacina
poslovanja in nagovarjanja strank, nimajo nikakr$nih moznosti
za prezivetje,« je med drugim poudaril David Rowan, urednik
britanske tehnoloske revije Wired. Ustanovitelj britanske organi-
zacije Government Digital Service Tom Loosemore je predstavil
moznosti digitalne preobrazbe javnih storitev na primeru Velike
Britanije, kjer je vodil projekt Gov.UK. Minister za javno upravo

nih primerih razmeroma majhne. Zato je iskanje novih nac¢inov
za izbolj$anje ucinkovitosti virov integralni del mnogih aktivnosti
raziskovanja in razvoja. V podjetju Corporate Technology (CT)
ekipe strokovnjakov za materiale, planiranje, nabavljanje, razvoj in
kakovost izvajajo ve¢ sto takih projektov po vsem svetu.

Ekipe preucujejo stro$ke znotraj vrednostne verige nekega proi-
zvoda, sestavo posameznih materialov in uporabljane procese ter
skupaj z dobavitelji poskusajo najti cenejse resitve. Kot vodilni po-
nudnik tudi programske opreme za upravljanje Zivljenjskega cikla
je CT sposoben oceniti stroske Ze v zgodnji fazi in najti najboljsi
tehni¢ni koncept. Pogosto je resitev zamenjava dragih materialov
s cenej$imi kompozitnimi materiali. Na primer, razhladne cevi za
generatorje se pogosto izdelujejo iz bakra, ki zahteva zapleteno
spajkanje z dragim srebrom. Strokovnjaki CT so baker zamenjali
s cevmi iz varjenega jekla, s tem da so za uporabnike razvili tudi
posebne spajkalnike. V CT so razvili $e postopke zamenjave kon-
vencionalne plastike s t. i. tehni¢no plastiko, za katero uporabljajo
biopolimere, te pa pridobivajo iz obnovljivih surovin, kot so
palmino olje in skrob. Za nujno meh¢anje uporabljajo polipropi-
len-karbonat (PPC), skoraj polovico katerega dobivajo iz ogljiko-
vega dioksida iz izpu$nih plinov v elektrarnah na plin. Tako okolju
prinagajo dvojno korist: dragoceno nafto zamenjujejo s palminim
oljem, $krobom in izpu$nimi plini, ob tem pa Se ne proizvajajo
toplogrednih izpustov.

Naj nepredstavijivo pos
vasa konkurencna pred

dor, Micr

Boris Koprivnikar pa je predstavil slovensko pot digitalne preo-
brazbe. »Zaradi zelo inovativnih in uspe$nih slovenskih IT-podjetij
smo lahko vzpostavili nov na¢in sodelovanja vlade in IT-industrije,
s katerim Zelimo stalno krepiti razvojno partnerstvo z velikimi
svetovnimi korporacijami, okrepiti in konsolidirati slovensko IT-
-industrijo ter nasim drzavljanom in podjetjem ponuditi spodbu-
dno informacijsko okolje,« je v sklepu poslovnega sre¢anja povedal
predsednik vlade RS, dr. Miro Cerar. Zadnjega dne konference so
se domaci in tuji predavatelji osredotocili na predstavljanje novosti
o Microsoftovih tehnologijah, platformah in orodjih.
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»» Forum SAP 2016 — stanje in vizija
digitalne preobrazbe

Vet kot 600 udelezencev, predvsem gospodarstvenikov, poslovnezev
in informatikov, je 14. junija na forumu SAP prisluhnilo domacim in
tujim strokovnjakom o priloznostih in pasteh digitalnega gospodarstva.

Podjetja, ki nacrtujejo ali Ze izvajajo digitalno preobrazbo, stavijo
na nove ali nadgrajene poslovne modele in inovativne tehnologije,
ki ustvarjajo razliko.

Rumyana Trencheva, direktorica regije SAP SEE, je vpliv digi-
talizacije obravnavala $ir§e - z vidika vloge posameznika. Ljudje
ustvarjamo posel in posel zivi zaradi ljudi. »SAP je z digitalno pre-
obrazbo zacel Ze pred $estimi leti in v inovacije vlozil 50 milijard
evrov, danes pa ima ve¢ kot 100 milijonov uporabnikov storitev iz
oblaka. Leto$nje sporo¢ilo druzbe SAP je socutje s strankami. V
druzbi SAP imamo jasno vizijo in odli¢no tehnologijo, Zelimo pa
ju prilagoditi vam, nagim strankam. Zelimo $e intimneje spozna-
ti vase Zelje in potrebe, nacrte in cilje. Preprosto zelimo vedeti
vec o vas in se osredotociti na resevanje vasih izzivov,« je dejala
Trencheva.

Anna Sienko iz analitskega podjetja PricewaterhouseCoopers je
svoje predavanje naslovila kar kot »digitalno bojis¢e«. Samo lani
smo ljudje ustvarili 90 odstotkov vseh podatkov, ki so nam na voljo
na internetu, hitrosti povezav v internet $e vedno strmo naraséa-
jo in napoved, da bo do leta 2020 povprecen prebivalec planeta
imel v lasti 1,5 mobilne naprave, jasno kazejo, da tehnologija zelo
spreminja ¢lovekovo obna$anje. Danes delamo, se izobrazujemo in
nakupujemo drugace. Tem spremembam se morajo prilagoditi tudi
podjetja. 54 odstotkov direktorjev v regiji CEE odkrito priznava
zaskrbljenost nad hitrostjo tehnoloskega napredka, cetrtina pa
prizna, da o svojih strankah preprosto nima dovolj natan¢nih
podatkov. »Brez digitalne strategije v prihodnje ne bo $lo. Podjetja
se danes digitalne preobrazbe lotevajo z lo¢enimi projekti, a so od
vzpostavitve resni¢no digitalnega ekosistema $e zelo oddaljena. Na
digitalnem bojis¢u pa so zgolj zmagovalci in porazenci,« je sklenila
Anna Sienko.

O pravih poteh in vzvodih uspeha v digitalnem gospodarstvu so
se pod taktirko Igorja E. Berganta pogovarjali pomembni domaci
gospodarstveniki. Jana Benc¢ina Henigman, ¢lanica uprave UniCre-
dit Bank, je pohvalila slovenske potro$nike in njihovo dovzetnost
za digitalne resitve ter opozorila na nove konkurente v obliki t. i.
fintech podjetij.

Valter Leban, ¢lan uprave Kolektor Group, je komentiral: »Digi-
talizacija je vesolje, nekam se je treba usmeriti. V skupini Kolektor
priloznosti vidimo v korporativnem okolju in resitvah na podrocju
proizvodnega menedzmenta ter odlo¢anja. Te bomo $e nadgradili
z resitvami strojnega vida in u¢enja. Nova doba zahteva odprto
inoviranje, zato smo v Kolektorju ustanovili sklad za zagonska
podjetja, ki podpira podjetja s prebojnimi idejami. Te bomo v
prihodnje tudi vklju¢ili v svojo ponudbo.«

Stojan Nikoli¢, finan¢ni direktor HSE, je poudaril, da z digitalno
preobrazbo ne bo ni¢ drugace kot z vsako drugo nalozbo. Prinesti

=%
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mora rezultate in digitalizacija pomeni to, da smo vsak dan hitrejsi,

Tomaz Lanisek, direktor podjetja Knauf Insulation, je pojasnil
digitalno zgodbo svojega podjetja. Ceprav podjetje kot osnovni
sestavini za svoje izdelke uporablja kamen in steklo, je prodaja
podjetja povsem digitalizirana, saj le tako za ponudbo podjetja
izvedo po vsem svetu. Digitalne resitve tudi omogocajo podjetju,
da razvojni center ohranja v Sloveniji in znanje ucinkovito deli s
podruznicami po svetu. »Danes nase zelene strehe namescajo v
Berlinu, Washingtonu, Bostonu in drugih velikih mestih. Slednje je
predvsem zasluga spleta in digitalnega marketinga, saj nas poznajo
arhitekti po vsem svetu.«

Milan Dragi¢, direktor SAP Slovenija, je ob sogovornikih sklenil,
da v svetu sicer obstaja vrsta tehnoloskih ponudnikov, a da je SAP
tisti, ki Ze danes lahko podpre vse procese preobrazbe. Prednost
podjetja je tudi v tem, da izrazito dobro pozna razli¢ne industrijske
vertikale in premore zelo multidisciplinarno znanje. »Digitalna
preobrazba je neizbezna, zgodila se bo z nami ali brez nje. Vedno je
bolje voditi kot slediti. Ukvarjati se moramo predvsem s tem, kako
teorijo ¢im prej prenesti v kar najboljso prakso,« je povzel Dragic.

Popoldne je udelezence foruma razveselil pravcati poslovni re-
sni¢nostni $ov, poimenovan 10 x 10. V 10-minutnih predstavitvah,
oblikovanih po vzoru dogodkov TED, so se s svojimi re$itvami in
prakti¢nimi primeri predstavila domaca podjetja in SAP-partnerji.
Za dodatno motivacijo, pa tudi veliko smeha, je poskrbel $e moti-
vacijski govorec, pisatelj, dramatik, ucitelj, scenarist in politik Tone
Partlji¢. S svojimi zgodbami o »¢loveku v oblaku« je predstavil
mehkejsi del posameznikove nravi, ki pa tudi vpliva na njegovo
Zivljenje in delo.

> www.sap.si



»» Programska oprema zenon z
izboljsanim verzioniranjem in
upravljanjem podatkov

Specialista za avtomatizacijo, podjetji COPA-DATA in AUVESY, sta
programsko opremo zenon in versiondog za podrocje HMII/SCADA
Se nadgradili. Projekti in podatki, ustvarjeni v programu zenon, so po
zaslugi tehnologije COPA-DATA in resSitve versiondog Se preglednejsi
in enostavnejsi za uporabo, kar je Se posebej vidno na podrodju
verzioniranja in priprave dokumentacije.

Avtomatizirana proizvodnja predstavlja vrsto izzivov na podro¢ju

poslovnih procesov, najbolj izpostavljena sta seveda prilagodlji-
vost in doseganje visokih zmogljivosti. Seveda se vse skupaj za¢ne
ze pri inZenirskem delu in rabi poslovnih programov, ki skrbijo
za administracijo, optimizacijo ter vzdrzevanje - tudi ti so vse
bolj kompleksni. V primeru industrijske avtomatizacije sodobna
programska oprema zagotavlja predvsem preprosto in pregledno
verzioniranje ter dokumentacijo podatkov projekta in njihovo
ustrezno vizualizacijo. Podjetja namre¢ potrebujejo sledljivost,
kdo in kdaj ter kaj je spremenil v projektu ali aplikaciji, in katera
razli¢ica programa je trenutno v uporabi. Slednje ni le prednost za
proizvodna podjetja, temve¢ tudi za izdelovalce strojev, opreme in
sistemske integratorje.

Zagotavljanje transparentnosti in varnosti

Programska oprema versiondog podjetja AUVESY velja za
standardizirano resitev na podrocju verzioniranja in upravljanja
podatkov za avtomatizirano proizvodnjo. Sedaj lahko versiondog
podjetjem pomaga zavarovati podatke in projekte v aplikaciji
zenon na avtomatiziran nacin, upravljati razli¢ne verzije in projek-
tno dokumentacijo ter tudi u¢inkovito ter sistemsko upravljati s
podatki (na nacin zivljenjskega cika).

»Sodobna podjetja nujno rabijo konsistentno strategijo in resitev
za upravljanje podatkov. Ce nase stranke uporabljajo programsko

opremo zenon v navezi s programom versiondog, pridobijo na
transparentnosti upravljanja podatkov, saj jim omogoc¢amo popol-
no sledljivost vseh sprememb na projektih,« pojasnjuje Reinhard
Mayr, vodja projektov v podjetju COPA-DATA..

Natancno upravljanje s podatki ustvarja dodano
vrednost in niza stroske

Uporabniki programske opreme zenon lahko optimizirajo svoje
delovne naloge zahvaljujo¢ standardizirani administraciji in struk-
turirani hrambi avtomatiziranih projektov in podatkov. Veliko ¢asa
prihranijo Ze na ra¢un iskanja aktualnih razli¢ic programske opre-
me, saj so te vedno vidne. Natan¢no upravljanje s podatki podje-
tjem omogoca hitro delo v proizvodnji. Programska oprema zenon
omogoca doseganje zastavljeni ciljev, saj poi$ce optimalne nacine
proizvodnje in se izogiba izpadu strojev. Varnost in stabilnost
proizvodnih procesov sta viji na racun prepoznavanja na¢rtovanih
in nenadrtovanih sprememb, programska oprema pa aktivno skrbi,
da imajo uporabniki na voljo zadnjo razli¢ico. Dodatno lahko pod-
jetja ustvarijo podrobno dokumentacijo svojih projektov, podatkov
in programov ter enostavno pripravijo dnevnike aktivnosti.

»Program versiondog deluje kot lepilom, ki skupaj drzi kompleksni
svet avtomatizacije procesov. V tem svetu mora veliko $tevilo razli¢-
nih robotov, orodij, opreme, programov, datotek, vrst zapisa in drugih
deleznikov preprosto sodelovati optimalno. Na ra¢un transparentno-
sti, ki jo zagotavlja versiondog, lahko podjetja, ki uporabljajo HMI/
SCADA programsko opremo zenon, znatno znizajo svoje stroske in
obremenitev inZenirjev,« je dodal dr. Tim Weckerle, direktor razvoja v
podjetju AUVESY GmbH & Co. KG.

> www.copadata.com
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»»> MARKFORGED vpenjala po meri

Andrej Levstek  Dobro konstruirani vpenjalni sistemi omogocajo ucinkovito, napredno
in cenovno zelo ugodno resitev. Izgubljanje casa s pripravo in izdelavo
pri klasicnih postopkih izdelave vpenjal so za nami. Z revolucionarno
resitvijo nam MARKFORGED 3D tiskalniki omogocajo vecjo fleksibilnost
in izboljsano kakovost ter izjemno hiter nacin izdelave vpenjalnih

Saso Maleri¢

priprav po meri.

Kljuéen poudarek pri proizvodnih tehnologijah je fleksibilnost,
kakovost in nizki stroski izdelave. Vendar je le-te dostikrat tezko
zagotoviti zaradi razlogov kot so kratek ¢asovni rok, kompleksnost
izdelkov ter zasedenost proizvodnje. Vse ve¢ in ve¢ je tudi prime-
rov, da zaradi zagotavljanja najbolj$e mozne kakovosti stroski pro-
izvodnje posameznih komponent proizvajalci ne dosegajo dovolj
konkuren¢nih cen. Poleg tega se tudi proizvodna podjetja soocajo
z izdelavo poizkusnih serij, ki pa dostikrat presegajo stroskovnik,
ki jim je namenjen. Nacin improvizacije dostikrat ne dosega dovolj
visoki nivo ponovljivosti.

Lahko se posluzujemo npr. uporabe fleksibilnih vpenjal, izkaze
pa se, da so ¢asovni vlozki visoki in dostikrat predstavljajo dokaj
velik finan¢ni stro$ek. Primerna alternativa bi lahko bila uporaba
3D tiskanih komponent. V takem primeru je potrebno biti pozoren
na ¢as oziroma stroSek samega tiska saj strosek hitro lahko preseze
nekaj 1.000€. Pa tudi sami materiali dostikrat niso primerni za
uporabo v namene vpenjanja polizdelkov.

Se pa v zadnjem ¢asu pojavljajo nove opcije na podro¢ju 3D tiska
z uporabo bolj robustnih materialov, ki zlahka obdrzijo obliko ter
zdrzijo obremenitve na katere vplivajo orodja pri obdelavi kosov
na samih obdelovanih centrih.

Vzorcenje

S fleksibilnostjo izdelave vzorcev se sooca tudi podjetje LIVAR
d.d. iz poslovnega centra Mehanska obdelava Crnomelj, kjer poleg
velikoserijske izdelave prav tako za potrebe svojih kupcev izdeluje-
jo male serije. Vsak vzorec seveda potrebuje primerno vpenjalo za
katero pa potrebujejo dolocen ¢as za izdelavo. Ob vse vedji prezase-
denosti proizvodnje dostikrat zmanjka ¢asa za izdelavo priprav in
iz tega razloga je toliko bolj primerna alternativa v 3D tisku, kjer
je klju¢no, da imamo tudi opcijo za hitro izdelavo le-teh po meri
posameznega polizdelka.

Pohitritev vzorcenja

Osnovna problematika s kratkim ¢asovnim okvirjem se je po-
javila pri novem kupcu, ki je iskal primernega partnerja, ki bi bil

»

{cQF

Andrej LE\IST‘EK = |IB-CADDY D.0.0.
Saso MALERIC = LIVAR D.D., PC Mehanska obdelava
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sposoben zaradi njihovega razvojnega procesa zagotoviti vzor¢ne
izdelke v nekaj tednih. Pri iskanju resitve so se obrnili na opcijo
3D tiska vpenjalnega sistema s 3D tiskalniki MARKFORGED,

ki omogocajo ne le tisk z osnovnim materialom (t.j. najlonom),
vendar tudi kombinacijo s karbonom, kevlarjem, steklenimi vlakni
ter visoko temperaturno obstojnimi steklenimi vlakni.

Ekipa IB-CADDY ter oddelek tehnologije podjetja LIVAR sta
na osnovi modela odlitka pripravila vpenjalni sistem, ki omogoc¢a
sledece:

o fleksibilnost

 ponovljivost

« in najbolj pomembno: ¢im nizji strosek izdelave

LT

meNTE

> 8

» Slika 2: Dodelana priprava (optimiranje)



NAPREDNE TEHNOLOGIJE

Primerno pripravljen model predstavlja tudi v 3D tisku nizji
stro$ek saj princip izdelave tiskanega izdelka deluje nivoju dodaja-
nja materiala.

Potek izdelave

Pri tisku se lahko optimirajo posamezni nivoji in tudi se lahko
kombinira z ve¢ materiali, da lahko na posameznem delu, kjer
predvidimo specifiéno obremenitev, izbere najboljsa resitev.

Na pripravi se je kot osnovni material uporabil najlon s stekleni-
mi vlakni, na kosu, kjer pa deluje tla¢na obremenitev pa najlon v
kombinaciji s karbonom.

Na nivoju stroskov je ob¢utna razlika, med klasi¢nim nac¢inom
vpenjanja s kovinsko pripravo ter med pripravo tiskano s MARK-

Slika 3: Izdelana priprava s dodanimi kovinski elementi

FORGED 3D tiskalnikom.
= STROSKI ZA RO
METODA CAS IZDELAVE [EUR/MESEC]
Klasi¢na izdelava 3-5 dni 800,00 €
priprave1
3D tisk s MARKFOR- | 24 ur 75 €
GED2

Tabela 1: Stroskovnik
[1] Izris modela, priprava tehnologije, priprava surovca obdelava na stroju - = A
[2] Izris modela, priprava STL, 3D tisk Slika 4: Primer vpetja priprave ( optimiranje )

Tehnologija tiskanja s MARKFORGED omogoca mini- Test uporabe priprave se je izkazal za neprimerljivo hitrejsega
malno dodelavo po tiskanju, lahko predvidimo tudi izvrtine, luknje  in prilagodljivega. Predstavlja novi mejnik pri pristopih izdelave
za vstavitev pus. priprav ter ¢asovni prihranek.

1000 LJUBLJANA
tel: 015661255
e-mail: info@ib-caddy.si

Trdnost aluminija in enostavnost 3D tiska wiww.ib-caddy.com/mrkforged

Z Markforged o

steklena vlakna
o steklena vlakna za visoke temperature (do 140°C)

Delovno obmogje (X, Y, Z): 320 x 132 x 154 mm

Debelina plasti: 100 pm
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3D tiskalnik Mark Two
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NAPREDNE TEHNOLOGIJE

»» Océ PlotWave z inovacijami za
uporabnike tehnicne dokumentacije

Océ PlotWave 345, 365, 450 in 550 so stiri nove ¢rno-bele naprave
velikega formata, ki jih je Canon Europe predstavil v maju in so ze
na voljo tudi na nasem trgu. Visokozmogljivi sistem PlotWave, ki je
zasnovan posebej za zaposlene v delovnih skupinah v arhitekturi,
inZenirstvu in konstrukciji (AEC) ter v proizvodni industriji, ponuja
preprosto obdelavo velikih kolicin tehnicne dokumentacije, kar
zagotavlja prihranek tako casa kot stroskov.

Océ PlotWave 345/365 je popoln za majhne in srednje velike de-
lovne skupine, ki zelijo privla¢ne dokumente s ¢im manj vloZenega
truda. Océ PlotWave 450/550 pa izpolnjuje potrebe vecjih delovnih
skupin in kopirnic, ki i§¢ejo resitev za u¢inkovitejso obdelavo
vedjih kompletov tehni¢nih dokumentov v rednem obdobju in
konicah.

Najnovejsa serija vklju¢uje robustno oblikovanje in profesio-
nalno kakovost ¢rno-belega tiskanja. Z le polovico energije, kot
jo porabijo primerljivi sistemi, dodatna tehnologija Océ Radiant
Fusing omogoca, da naprave iz tihega nacina izpis natisnejo v 30
sekundah.

Sistema Océ PlotWave 345 in 365, primerna za manjse delovne
skupine, tiskata s hitrostjo do 6 strani formata A1 na minuto. Océ
PlotWave 450 in 550, namenjena okoljem z velikim obsegom tiska-
nja, pa tiskata s hitrostjo 10 strani formata Al na minuto.

Za $e ve¢jo ucinkovitost lahko uporabniki med tiskanjem hkrati
tudi barvno skenirajo in kopirajo dokumente. Naprave podpirajo
program Océ Publisher Select 2, ki omogoca ustvarjanje, tiskanje
in upravljanje ve¢ kompletov tehni¢ne dokumentacije isto¢asno.
Funkcija predogleda What You See is What You Print oznaci mo-
rebitne napake pred tiskanjem in omogoca preprosto spremembo
nastavitev za doseganje natan¢nih rezultatov. MoZznost popolnoma
integriranega linijskega zgibalnika Océ pri napravah Océ PlotWave
450/550 omogoca ustvarjanje profesionalno zgibanih dokumentov
le z dotikom gumba.

»» Océ PlotWave
345/365 za majhne
in srednje velike
delovne skupine
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» Océ PlotWave
550 za okolja z
velikim obsegom
tiskanja

Klju¢ni lastnosti novih naprav sta uporabnost in preprostost.
Intuitivni zaslon na dotik Océ PlotWave ClearConnect, ki deluje
kot tablica, omogoca enostavno povecanje storilnosti. Uporabniki
bodo lahko izkoristili tudi prednosti popolne integracije z oblakom
in funkcionalnosti mobilnega tiskanja, ki z orodjem Océ Mobile
WebTools uporabnikom omogocata tiskanje dokumentov s tablic,
osebnih ra¢unalnikov ali pametnih telefonov. Podpora za do $tiri
dodatne zvitke papirja omogoca delovnim skupinam zagotavljanje
visokokakovostne tehni¢ne dokumentacije z manj izpadi zaradi
potrebe po zamenjavi zvitkov papirja.

Naslednja generacija tehnologije Océ Radiant Fusing zagotavlja
konsistentne visokokakovostne dokumente, ki prenesejo inten-
zivno uporabo tako v zaprtih prostorih kot na prostem. Zaradi
tehnologije Pico Printing visoke lo¢ljivosti 1200 x 600 dpi so nove
naprave primerne za okolja CAD, kjer so podrobnosti klju¢ne.
Dodatna tehnologija Océ Image Logic omogoca tako odli¢no
reprodukcijo tankih ¢rt kot kompenzacijo gub in svetlih barv za
doseganje vrhunskih rezultatov pri kopiranju in skeniranju.

Za pomoc¢ podjetjem pri boljsi zad¢iti intelektualne lastnine in
poslovnega premozenja ponujajo novi sistemi Océ PlotWave la-
stnosti, kot sta podpora za pametne kartice in Secure Login, zaradi
katerih je tiskalnisko okolje varnej$e. Zaupne informacije so na-
dalje zas¢itene z vgrajeno platformo Windows 8, zaradi krmilnika
Océ POWERSsync pa je mogoce nove naprave preprosto povezati
z obstojeco strojno in programsko opremo, vklju¢no s Canonovo
platformo za upravljanje tiskanja uniFLOW.

> www.canon.si



Ciscov Dan inovativnih tehnologij

V sodobnem svetu postajajo hitre spremembe osnovno gonilo za uvajanje novih
tehnologij in spremenjenih procesov poslovanja, njihova pravilna in pravocasna
izbira pa klju¢na prednost na trgu.

V Kongresnem

centru Mons je bila Ci- Digitization: The Bi

scova konferenca Dan
inovativnih tehnologij,

nas kateri so okrog 200 The F Ut u re
udelezencem predsta-

vili novosti na podro-
p Petr Paviu

¢ju tehnologij omrezij Director Technical Sales Organization
za velika podjetja, EMEAR Central, Cisco

varnosti in podatkov- Ljubjana, Sioventa, April 20th 2018
nih centrov. Vloga
informatika je, da ra-
zume klju¢ne potrebe
svoje organizacije ter v
mnozici strategij, resi-
tev in tehnologij poisce
prave, so povedali

na konferenci. Izbira
pravilne tehnologije in
njena implementacija
v poslovno okolje je
klju¢ni element uspe$nega obvladovanja sprememb. Direktor sistemskega inzeniringa
za srednjo in vzhodno Evropo v Ciscu Petr Pavlu je v predavanju o digitalizaciji kot
mostu do prihodnosti poudaril, da gre za proces stalnega uvajanja tehnoloskih resitev
v vse ravni poslovanja. Digitalna preobrazba bo najbolj korenito vplivala na telekomu-
nikacijsko, medijsko, trgovinsko in finan¢no panogo, spremenila pa bo tudi drzave,
mesta in ljudi. Internet omogoca vse bolj enostaven dostop do trgov kjer koli po svetu,
digitalizacija pa je tudi za Slovenijo priloznost za tekmovanje na svetovnem trgu, je
med drugim povedal Pavlu.

SVETOVNA TEHNOLOGIJA ZA
PAKIRANJE IN UPRAVLJANJE
LINIJ. ZDA)J.

Obvladujte proizvodnjo,

Novi proizvodni proces titanovih zlitin za reagirajte fleksibilno in hitro na
letalsko industrijo nepredvidene dogodke,
bodite uéinkoviti in zmanjsajte
Spanski tehnologki center IK4-LORTEK je s postopkom selektivnega laserskega stroske.
taljenja (SLM) v projektu TIFAN razvil proizvodnjo kolesa ventilatorja iz titana.
Poleg izdelave so identificirali klju¢ne tehni¢ne, industrijske in okoljske dejavnike, .
ki bi lahko izbolj$ali mehanske zmogljivosti ter zmanjsali proizvodne strogke in tezo. 4 Preg led vvrednostz KPI'v
Primerjave lastnosti materiala, okoljskih vplivov in stroskov so s konvencionalnim realnem casu

postopkom obdelave ugodne.

Kolo ventilatorja zra¢no hlajene enote letala se trenutno najpogosteje izdeluje iz AI‘ICIIIZZI‘CITI] e arhiviranih

nerjavnega jekla z gostoto 8,0 g/cm®. Nerjavno jeklo bi v prihodnje lahko izpodrinila pOdCltkOV o pTOiZVOdI'lj I
titanova zlitina TA6V z gostoto 4,5 g/cm®. Glavne prednosti TA6V so visoka speci- o o .
fi¢na trdnost ob visokih temperaturah, izredna prelomna trdnost, odpornost proti Upravljanje z viri in energenti

utrujanju in koroziji. Slednje omogoca zelo majhna povrsinska hrapavost materiala.
Ceprav se veliko letalskih delov proizvaja s konvencionalnimi strojnimi metodami, je
selektivno lasersko taljenje kot vrsta 3D-tehnike tiskanja kovin okolju prijazna tehno-
logija z najmanj 10 % manj$o emisijo CO2 od konvencionalnih procesov. Posledica
SLM sta u¢inkovitej$i nadzor upravljanja surovin, saj se ve¢ kot 95 % preostanka mate- www.copad ata.com / FNB
riala lahko reciklira, in man;jsi hrup proizvodnega procesa. Dognano je tudi bistveno
zmanj$anje teze — 50 % glede na trenutno proizvodnjo kolesa ventilatorja in nerjavne-
ga jekla ter 10 % glede na proizvodnjo titanove zlitine z obstoje¢im konvencionalnim
proizvodnim procesom. IK4-LORTEK si s projektom TIFAN prizadeva povecati kon-
kuren¢nost evropskih letalskih podjetij, ki trenutno zaposlujejo okoli 3 milijone ljudi,
tehnologijo pa bodo poskusali razsiriti na avtomobilsko industrijo in v medicino.

> www.lortek.es

ﬂ COPADATA

do it your way

Mlcrosoft Partner
Gol pplication Development
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»» Z naprednimi tehnologijami do
revolucije v evropski zelezniski

industriji

Shift2Rail je javno-zasebno partnerstvo za raziskave in inovacije
na podrodju zeleznice. Prva evropska pobuda je osredotocena na
pospeseno vkljucevanje novih in naprednih tehnologij v inovativne

trzno usmerjene resitve.

ODb podvojitvi Zelezniskih zmogljivosti Zelijo kr¢iti stroske
zivljenjskega cikla ZelezniSkega transporta za vec¢ kot 50 %, za prav
toliko pa poskusajo povecati zanesljivost in to¢nost storitev. Razvoj
potrebnih tehnologij je bistven za dokoncanje enotnega evropskega
zelezniskega obmocja (SERA). EU trenutno belezi okoli 9 milijard
zelezni$kih potovanj in 12 % celotnega tovornega prometa.

Evropska komisija spodbuja pametni, zeleni in celostni promet.
Zato podpira tudi nova zanesljiva vozna sredstva za trajnostni,
pametni in udobnejsi Zelezniski prevoz v Evropi. Projekt Roll2Rail
se ukvarja s povecanjem zmogljivosti in zanesljivostjo delovanja
zelezniSkega sistema, ob izbolj$anju energijske u¢inkovitosti in
emisij hrupa. Projektna skupina 31 partnerjev, ki jo vodi ZdruZzenje
evropske Zelezniske industrije UNIFE, zdruZuje vsa najvecja in naj-
pomembnejsa podjetja s podrodja Zelezniskih naprav in vozil. Sku-
paj razvijajo tudi novo generacijo zelezniskih vozil in pripadajoce
tehnologije razli¢nih podsistemov. Dr. Eulalia Peris, predstavnica
koordinatorja, poudarja, da raziskujejo zlasti klju¢ne tehnologije —
vle¢ne sisteme, komunikacijske sisteme za vlake, zivljenjske cikle
vlakov, karoserije in notranjosti vlakov oz. vagonov, tehnologije
tekalnih mehanizmov ter nove zavorne sisteme. Te tehnologije so
doslej ovirale inovacije na podrocju Zelezniskega prometa. »Med
drugim posku$amo razviti nove brezzi¢ne tehnologije za nadzor
vlakov,« dodaja Perisova. Poseben poudarek je tudi na obravna-
vanju hrupa in energetiki. Zeleznice so odvisne od energetskega
omreZja, ki se napaja s fosilnimi gorivi. Priloznost Zelezniske
industrije je tako v obnovljivih virih energije. 30-mesec¢ni projekt
s prora¢unom 16 milijonov evrov se bo zakljucil konec oktobra
letos, UNIFE pricakuje, da bo Roll2Rail znatno pripomogel k
udejanjanju iniciative Shift2Rail.

Zeleznigka industrija stremi k zmanjsevanju okoljskega odtisa.
Ena izmed prebojnih idej je tudi, da bo evropska Zeleznica

frQr
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prihodnosti ustvarjala energijo. Italijansko zagonsko podjetje
Greenrail je do faze prototipa razvilo inovativne ekotrajnostne
zelezniske pragove iz reciklirane plastike in izrabljenih pnev-
matik, ki pridobivajo energijo. Masivni pragovi vsebujejo tudi
manjse solarne panele in zdruzujejo sisteme z visoko kineti¢no
energijo, ki proizvajajo elektri¢no energijo. Elasti¢na zunanja
povrsina zagotavlja visoko odpornost v razli¢nih vremenskih
razmerah in ob ognju. Pripomore k zmanj$anju hrupa in
vibracij, omogoca boljso interakcijo med gramozno gredo in
pragovi, zmanj$uje pa bo¢ni nagib. Predstavnik razvojnega od-
delka Greenraila Emanuele Occhipinti poudarja, da so stroski
Greenrailovih zelezniskih pragov za od 15 do 20 odstotkov
manj$i od konvencionalnih. Na kilometer proge bodo namestili
1670 pragov, zanje pa uporabili 35 ton reciklirane plastike in
35 ton dotrajanih pnevmatik, nato pa jih bodo po petdesetih
letih ponovno reciklirali in uporabili. Izra¢uni podjetja kazejo,
da donosnost enega kilometra zelezniske proge pri dvajsetih
vlakih na uro znasa 70 kWh. Ker je skupna dolZina zelezniskih
prog v EU priblizno 212 000 km - od tega v Sloveniji 1207 km,
v Nemdiji pa 41 328 km —, je ideja prihodnosti financirana z
evropskim programom SME Instrument. Podjetje je za nada-
ljevanje testiranj ze sklenilo vrsto dogovorov z nacionalnimi
Zelezniskimi druzbami. Italijansko podjetje v sodelovanju z
mednarodnimi raziskovalnimi centri pospe$eno razvija nove
izdelke za proizvodnjo elektri¢ne energije, zlasti Greenrail
Solar - Zelezniske pragove s fotovoltai¢nimi moduli v sredis¢u
spreminjajo progo v 150-kWh obmocja son¢ne energije — ter
Greenrail Piezo - Zelezniske pragove s piezoelektri¢nim siste-
mom pod odseki prog.

> www.greenrail.it

> www.roll2rail.eu



PROMOCIJSKI CLANEK

Audax

\/ Casu hitrih sprememb zmeraj
veC Najema programske opreme

\/ danasnjem Casu vse vec podjetij razmislja o moznosti najema, ne na-
kupa programske opreme. Ce jo najamemo, lahko z manj$o zacetno in-
vesticijo in predvidljivimi letnimi stroski uporabljamo najnovejSe razlicice
programske opreme. Najem nam omogoca tudi bistveno vecjo fleksibilnost
pri prilagajanju stevila licenc dejanskim potrebam podjetja. In kako na to
gledajo uporabniki? O izkusnjah z nakupom in prednostih najema pro-
gramske opreme smo se pogovarjali z Markom Bogatajem, IT-menedzer-

jem v podjetju Efaflex.

V podjetju ste profesionalne programe 3D CAD za konstrukcijo
izdelkov, strojev in naprav zaceli uporabljati ze leta 1997. Takrat se
je 3D $ele zacenjal uveljavljati na osebnih racunalnikih.

»Tako je. Takrat ni bilo ve¢ potrebe po grafi¢nih postajah. Sami
smo se s 3D-modeliranjem Zeleli ukvarjati Ze prej, a smo bili
$e premajhni. Prej se je ta programska oprema imenovala PTC
Pro/ENGINEER, danes je to PTC Creo. Tako od leta 1999 vse
nove proizvode konstruiramo s to opremo,« pripoveduje Marko
Bogataj, IT-menedzer v podjetju Efaflex.

Podjetje Efaflex je bilo ustanovljeno leta 1974 kot prvo podjetje
na svetu, ki se je ukvarjalo izklju¢no s hitroteko¢imi vrati. Danes
ste vodilni na tem podrocju. Kaj konkretno pa konstruirate s PTC
Creo?

»Pravzaprav celotna vrata, od konstrukcije do vseh vmesnih sklo-
pov. Vse je parametri¢no in za PTC Creo smo se odlo¢ili zaradi
njegove logike, saj je ta oprema najbolj kompatibilna glede na naso
parametri¢nost. Vrata namre¢ delamo izklju¢no po narodilu. Tako
so za vsako stranko pravzaprav unikatna. Vsaka vrata imajo na
zeljo tudi ogromno dodatne opreme, ki jo prav tako konstruiramo
s PTC Creo.«

Najem ali nakup licence?

Programsko opremo PTC Creo lahko tudi najamemo. Prav
ta moznost nam ponudi razmislek o tem, kako imamo urejeno
lastni$tvo programske opreme zdaj in kako ga lahko optimiziramo.
Dejstvo je, da nam najem programske opreme zagotovi manj$o

zaletno investicijo in predvidljive letne stroske z dodano vredno-
stjo. Prav tako nam omogod¢i, da vedno uporabljamo najnovejse
razli¢ice programske opreme.

Tudi Marko Bogataj meni, da najem programske opreme med
drugim omogoca prilagajanje $tevila licenc dejanskim potrebam
podjetja. »Licenco placujete takrat, ko imate narocila, projekte,
delo. Ko programske opreme ne potrebujete ve¢, najema pac ne
podaljsate. Licence pa seveda ne morete ve¢ uporabljati.«

In &e bi danes zaceli s podjetnisko dejavnostjo? »Ce bi danes
zaceli, bi programsko opremo za zacetek zagotovo najeli. Veliko
pomeni tudi to, da na ta na¢in programsko opremo preizkusimo.
Vcasih oprema ni optimalna za nekatere izdelke. Tako brez vecjega
tveganja preizkusite, kaj je za vas optimalno.«

Najem na podro¢ju nacinov licenciranja omogoca tudi veliko ve¢
kombinacij. Ve¢ licenc je lahko vezanih na delovno mesto, na ose-
bo ali pa se uporablja na ve¢ ra¢unalnikih, vendar samo na enem
isto¢asno. Ponudba najema se bo v prihodnje $e izboljsala.

»Ce bi danes zaceli, bi programsko opremo za
zacetek zagotovo najeli. Veliko pomeni tudi to,
da na ta nacin programsko opremo preizkusimo.
\/Casih oprema ni optimalna za nekatere izdelke.
Tako brez vecjega tveganja preizkusite, kaj je za
vas optimalno.« Marko Bogataj, IT-menedzer v
podjetju Efaflex

RS
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Mala Sola mazanja

2> \/iskoznost — najpomembnejsi

AV

posamezni parameter olja

Dr. Milan Kambic¢

\/ prejsnjih dveh Stevilkah smo se seznanili z 1ISO VG razvrstitvijo visko-

znosti industrijskih maziv ter dvema SAE razvrstitvama viskoznosti, SAE
J300 za motorna olja in SAE J306, ki jo uporabljamo pri oljih za mazanje
zobniskih prenosnikov. Viskoznost olja je le eden od Stevilnih parametroy,
ki opisuje fizikalno-kemijske lastnosti olja in zato nikakor ni edini, ki doloca
njegove lastnosti. Veckrat pa lahko slisimo ali preberemo, da je viskoznost
najpomembnejsi parameter olja. Zato je prav, da o viskoznosti na tem me-

stu povemo nekaj vec.

Viskoznost je merilo za notranje trenje med posameznimi sloji
tekocine, ki nastane pri te¢enju ob prisotnosti strizne napetosti.
Do notranjega trenja v tekocini prihaja zaradi razli¢nih hitrosti
posameznih slojev tekocine. Primer prikazuje slika 1, kjer se
zgornje telo (plosc¢a) zaradi delovanja sile F premika s hitrostjo v,
v smeri osi X. V vmesnem prostoru je teko¢ina, ki ima v smeri osi
y (pravokotno na smer te¢enja) linearni profil hitrosti. Ob plosci
se tekocina premika s hitrostjo plosce v,, ob mirujo¢em spodnjem
protitelesu pa tudi teko¢ina miruje, torej je njena hitrost ni¢. V
vseh vmesnih slojih pa se hitrost spreminja, in sicer naras¢a v
pozitivni smeri osi y od 0 do v,. Razlika v hitrosti povzroca strizne
sile in notranje trenje v teko¢ini. V praksi nam to pomeni izgubo
energije (pretvarjanje kineti¢ne energije v toplotno), kar se odraza
v padcu tlaka tekocine.

dvy

Slika 1: Profil hitrosti pri gibanju enega telesa (plosce) in mirujocem proti-
telesu

»

Dr. Milan Kambic, univ. dipl. inz. str. = direktor tehnicne
sluzbe, Olma, d. d.
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Velja, da je velikost strizne sile F premo sorazmerna povrsini sti¢-
ne ploskve (v primeru na sliki 1 je to A) in strizne hitrosti dv,/dy,
ki opisuje, kako se hitrost spreminja v smeri pravokotno na smer
gibanja tekocine, kar prikazuje enacba (1):

Foc A -dv/dy (1)

V primeru, da v enacbo (1) vklju¢imo koeficient n (to je dinamic-
na viskoznost), lahko zapi$emo enacaj:

F=y-A-dv/dy (2)

V enacbi (2) lahko razmerje F/A zapi$emo kot strizno napetost in
tako dobimo:

T=1-dv/dy (3)

Enacbo (3) je prvi zapisal Newton. Pri vodi, olju, zraku in $e vrsti
drugih teko¢in hitrost od mirujocega protitelesa do gibajoce se
plosce linearno narasca. Pogoj je, da sta razdalja med telesoma y in
hitrost gibanja plos¢e v majhna. Teko¢ine, ki se obnasajo v skladu
s to ugotovitvijo, imenujemo newtonske tekocine. V tem primeru
lahko enacbo (3) zapisemo kot:

T=1" V/y (4)
Zakonitost, ki jo podaja enacba (4), pa ni znacilna za vse teko-

¢ine; odvisnost hitrosti od razdalje y je lahko tudi nelinearna. Iz
enacbe (4) lahko izrazimo dinamic¢no viskoznost:

n=r1-y/v=F/A-y/v (5)
Enota za dinami¢no viskoznost je Pa s = kg m's™. Dinami¢no

viskoznost pogosto uporabljamo v raznih preracunih. Pri prakti¢ni
uporabi pa obi¢ajno uporabljamo kinemati¢no viskoznost, ki jo
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lahko iz dinami¢ne izratunamo z upo$tevanjem gostote: $¢anjem temperature zniZuje ter obratno. Velikost spremembe je
odvisna od vrste tekocine. Pri oljih, Se posebej pri oljih na mineral-
ni osnovi, je sprememba viskoznosti s temperaturo zelo velika in je
nikakor ne smemo zanemariti. Velikost spremembe viskoznosti s
temperaturo nam podaja indeks viskoznosti. Visji indeks viskozno-
sti pomeni manj$o spremembo viskoznosti s temperaturo. Olja na

mineralni osnovi imajo indeks viskoznosti v blizini vrednosti 100.

v=n/p (5)

Enota za kinemati¢no viskoznost je m*/s oziroma pogosteje upo-
rabljana izpeljana enota mm?/s.
Viskoznost teko¢in je zelo odvisna od temperature in se z nara-

Ali ste vedeli?

Podatek o viskoznosti brez navedene temperature, na katero
se viskoznost nanasa, nam ne pove ni¢. Zato ob vrednosti za
viskoznost vedno navedimo tudi podatek o temperaturi.

Viskoznost medu je visja kot viskoznost vode. Marsikdo
enaci vi§jo viskoznost z lazjim te¢enjem, kar je zmotno
misljenje.

Oznacevanje kinemati¢ne viskoznosti z enoto cSt (centisto-
kes) je zastarelo in ni v skladu z danes veljavnimi enotami.
Ker je 1 ¢St = 1 mm?/s, ni razloga, da ne bi uporabljali prizna-
ne enote mm?/s.

Viskoznost ni odvisna le od temperature, temve¢ tudi
od tlaka. Z nara$¢anjem tlaka se viskoznost visa. Ker pa je

sprememba v tem primeru veliko manjsa kot pri spremembi
temperature, jo veckrat lahko zanemarimo brez bistvenega
vpliva na rezultat.

Dinami¢na in kinemati¢na viskoznost se razlikujeta le za
faktor gostote.

> www.olma.si
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2> Oblikovanje delovnih mest
komunalnega delavca z
upostevanjem ergonomije

David Potocnik, Klemen
Pusnik, Neja Turk,
Natasa Vujica Herzog
in Daniela Zavec
Pavlini¢

Pri projektu Oblikovanje delovnih mest z upoStevanjem ergonomije smo
analizirali vec razlicnih delovnih mest v podjetju Saubermacher & Komu-
nala Murska Sobota. Projekt je trajal sest mesecev. Namen projekta je bila
ergonomska analiza delovnih mest, na osnovi katere smo podali predloge

za izboljsave. Zdravje in dobro pocutje sta namrec kljucna dejavnika, ki
vplivata na fizicno in psihicno sposobnost delavca na delovnem mestu.

Predstavitev problema

Podjetje Saubermacher & Komunala Murska Sobota je podruzni-
ca mati¢ne druzbe Saubermacher DAG, ki ima sedeZ v avstrijskem
Gradcu. Vrednote in vizija podjetja so usmerjene v iskanje okolju
prijaznih resitev za razli¢ne vrste povzroditeljev odpadkov, kot so
gospodinjstva in gospodarski subjekti v proizvodni in storitveni
dejavnosti [1]. V podjetju se delavci sre¢ujejo z raznovrstnim
delom z odpadki. Veliko je fizi¢nega dela na terenu, ki se izvaja v
vsakem vremenu. Pri delu se pojavljajo razli¢ni gibi in drze telesa,
ki so lahko za ¢loveka potencialno nevarni za ohranjanje zdravja. V
¢asu trajanja projekta smo analizirali $tiri delovna mesta:

o pobiranje mesane embalaze v tipiziranih vre¢ah s smetarskim

vozilom,

« pobiranje odpadkov s samonakladalnim vozilom glede na

prejeta narocila,

« pobiranje organskih kuhinjskih odpadkov (pomij) po urniku

in

o pobiranje mesanih komunalnih odpadkov z zabojniki velikosti

1201,2401in 1.100 L.

Na izbranih delovnih mestih smo analizirali polozaje delavca pri
delu, izvedli meritve vplivov iz okolice in pridobili informacije o
za§citnih oblacilih.

Tabela 1: Rezultati meritev

VRSTA MERITVE REZULTAT
Min. temperatura [°C] 24,8

Max. temperatura [°C] 33,6
Povp. temperatura [°C] 29,63
Povp. osvetljenost [lux] 7769

Max. hrup [dB] 89

Povp. hitrost gibanja zraka [m/s]  |0,9

Povp. rel. vlaznost [%] 42,47

=%
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Meritve in analize

Na terenu smo izmerili okoljske pogoje, kot so temperatura,
osvetljenost, hitrost gibanja zraka in relativno vlaznost. Meritve
smo izvajali v obmocju delovnega mesta voznika in v obmodju de-
lovnega mesta komunalnega delavca, ki se ve¢ino ¢asa nahaja zunaj
vozila in opravlja tezje fizi¢no delo, ob tem pa je hkrati $e izposta-
vljen vremenskim vplivom. Rezultati meritev iz drugega termina
terenskega dela (poletni) za obmocje delovnega mesta delavca so
prikazani v Tabeli 1.

Analiza delovnih razmer

Delo na omenjenih delovnih mestih je dokaj naporno, saj so ko-
munalni delavci veliko ¢asa v gibanju, veliko je hoje in dvigovanja.
Analizo smo izvedli tako, da smo v ¢asu terenskega dela posneli
delo komunalnega delavca in pozneje na racunalniku analizirali
videoposnetke. Za opazovanje telesnih poloZajev delavca pri delu
smo uporabili metodo OWAS (Ovaco Working Analysing System).
Bistvo metode OWAS je v intervalnem spremljanju in beleZenju

» Dopustna vrednast [%]

B80%
70%
B60%
50%
s hl. IIL hl u ilﬂi

1.11.21314212.22.3243.13.13.34.24344464.95.15253545.56.16.2

= [zracunana vrednost [%]

Zastopanost [%]
£
&

d.r.nernr.
Oznaka telesnega poloZaja oziroma drie

» Slika 1: Rezultati metode OWAS
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telesnih polozajev (25 polozajev) in sil (3 obmod¢ja). Na osnovi
preracuna rezultatov nato iz tabel od¢itamo priporoc¢ene ukrepe
glede dovoljene vrednosti [2] [3].

Primer rezultatov metode OWAS za komunalnega delavca na
delovnem mestu Pobiranje me$ane embalaZe v tipiziranih vrec¢ah s
smetarskim vozilom prikazuje slika 1.

Simulacija delovnega mesta v programskem okolju
JACK

Ker je ro¢na izvedba metode OWAS zamudna, smo izdelali
ra¢unalnigko analizo na osnovi simulacije s programskim paketom
JACK 7.0. Uporabili smo $tudentsko verzijo programa, dostopno
na Fakulteti za strojnistvo Maribor. Z omenjenim programom smo
izvedli simulacijo za delovno mesto Pobiranje meSane embalaze v
tipiziranih vre¢ah s smetarskim vozilom, ker je to delovno mesto
tudi najbolj neugodno z vidika ergonomije. Za simulacijo je bilo
potrebno zmodelirati model smetarskega vozila ter model vrece,
slednje smo naredili s programom SOLIDWORKS 2015 x64
Edition (student version). Oba modela smo nato uvozili v program
JACK, model ¢loveka (komunalnega delavca) pa smo izbrali iz na-
bora modelov, ki jih ponuja program. Modelu ¢loveka smo dolo¢ili
$e zacetne pogoje; visina delavca: 170 cm, masa delavca: 75 kg in
povpre¢na masa vrece: 8 kg. Primer rezultatov OWAS metode s
programom JACK 7.0 za dviganje vrece v zabojnik smetarskega
vozila prikazuje Slika 2.

Rezultati meritev na delovnem mestu

Pri rezultatih meritev na vseh $tirih delovnih mestih najbolj
izstopata vrednosti povpre¢ne temperature in povprecne hitrosti
gibanja zraka, ki segata nad priporoceno vrednost (temperatura: 20
°C, hitrost gibanja zraka 0,2 m/s). Ker gre na teh delovnih mestih
za delo na prostem, okoljskih pogojev ni mogoce spreminjati.
Kljub vsemu je mogoce delo olajsati s pravilno izbiro za§¢itnih
oblac¢il, ki dobro odvajajo toploto in ne povzrocajo dodatnega
znojenja in drugih neugodnih stanj. Prav tako je potrebno izpo-
staviti hrup, ki je dokaj visok, vendar pa delavec temu hrupu ni
izpostavljen konstantno, ves delovni ¢as, zato posebni ukrepi niso
potrebni.

W

-

- J é ﬁl i\t\.c:-:‘h

Slika 2: Rezultat OWAS metode v programskem okolju JACK 7.0

polozaj glave (nagib nazaj) pa se kaze, kadar delavec odlaga vreco,
pri ¢emer se velikokrat nagne nazaj. Obremenitev zaradi presezka
teze (dovoljena vrednost: 100 N) je naslednji pomemben dejav-
nik, kajti masa dveh vre¢ (¢e upostevamo povpre¢no maso polne
vrece - 8 kg) oz. masa verige pri samonakladalnem vozilu znasa
priblizno 16 kg, kar znese 160 N.

Na podlagi rezultatov metode OWAS in na podlagi informacij, ki
smo jih pridobili na terenskem delu, predlagamo naslednji resitvi.
Delavcem bi olajsala delo names$cena kletka za vrece na dvizno na-
pravo za zabojnike, v katero bi delavec nalozil vrece, ter nato kletko
spraznil na podoben nacin kot zabojnike (s hidravliko). S tem bi
znizali vi$ino, ¢ez katero mora delavec odloziti vreco, in s tem tudi
preprecili dvig vrece ¢ez viSino ramen, kar bi izbolj$alo pogoje
dela. Prav tako bi na preu¢evanih delovnih mestih delo olajsala sto-
pnica s spremenjlivo visino s pomoc¢jo hidravli¢nega valja, s katero
bi zmanjsali bolecine v kolenih. Poleg omenjenih resitev predlaga-
mo $e uporabo kakovostnejsih rokavic in namestitev u¢inkovitej-
$ega §c¢itnika za veter na zadnji strani vozila ter vgradnjo kamere za
lazje operiranje vozila.

Literatura

[1] Saubermacher spletna stran. Dostopno na naslovu: http://www.sauber-
macher.si/sl/onas/[6.1.2016].

[2] Polajnar A., Verhovnik V., Sabadin A., HraSovec B. Ergonomija: u¢be-
nik. Maribor: Fakulteta za strojnistvo, 2003.

[3] Polajnar A., Verhovnik V. Oblikovanje dela in delovnih mest za delo v
praksi - 2. izdaja. Maribor: Fakulteta za strojnistvo, 2007.
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»» Racunalniske simulacije hidravlicnih

ventilov

Dr. Franc Majdic
Alen Ljoki
Jakob Pintar
Jan Rak

Anze Celik

Prispevek prikazuje postopek gradnje simulacijskih modelov potnega
ventila (tip KV), prelivnega ventila (tip VE) in delilnika toka (tip DTP);
vsi omenjeni modeli so plod uspesnega sodelovanja med podjetjem

Paoclain Hydraulics, d. 0. 0., ter Laboratorijem za fluidno tehniko LFT
(UL FS). Numericno modeliranje kakor tudi simulacije so potekale v
enodimenzionalnem virtualnem okolju programskega paketa AMESIm.
Kljucni parametri, potrebni za celovitejsi popis realnih razmer v ventilih,
so bili dobljeni na osnovi tridimenzionalne tokovne simulacije.

Eksperimentalno merjenje hidravli¢nih veli¢in je posledi¢no
sluzilo zgolj za vrednotenje oz. potrditev numeri¢nega pristopa. Na
osnovi umerjenih simulacijskih orodij so bile izdelane virtualne
knjiZnice za obravnavane druzine ventilov. Slednje bodo ome-
njenemu podjetju sluzile kot pripomocek za bolj$e razumevanje
delovanja posameznega izdelka kakor tudi pri njegovi integraciji v
globalni hidravli¢ni tokokrog.

Vnaprej$nje poznavanje karakteristik tak$nih ventilov je bistve-
nega pomena za pravilno izbiro omenjenih sestavin pri vgradnji v
hidravli¢ni tokokrog. Dandanasnji pristop k vrednotenju karakte-
ristik navadno poteka s pomo¢jo analiti¢no-numeri¢nih ra¢unal-
niskih orodij, in sicer v virtualnem okolju. Pri tem se izognemo
predvsem ¢asovno zamudnemu iterativnemu postopku testiranja
prototipov oz. se kon¢ni realni preizkus izvede ve¢inoma le za
overitev ra¢unskega pristopa (Slika 1).

Numeri¢no modeliranje

V nadaljevanju je prikazan postopek gradnje simulacijskih mode-
lov potnega ventila, prelivnega ventila ter delilnika toka (slika 2).
Numeri¢no modeliranje in simulacije so potekali v enodimenzi-
onalnem (1D) virtualnem okolju programskega paketa AMESim.
Manjkajoci koeficienti, odvisni od hidravli¢nih razmer ter geome-
trije sestavin, pa so bili dobljeni na osnovi tridimenzionalne (3D)
tokovne analize v tridimenzionalnem programskem paketu.

Opis in umestitev posamezne sestavine
Prelivni ventil in delilnik toka sta tipi¢ni sestavini zaprtega

hidravli¢nega tokokroga, potni ventil pa je znacilen predstavnik
odprtega hidravli¢nega tokokroga.

[ ol 9 savkation [Bee |
P % @ wrperert (]

» Slika 1. Overitev virtualnega pristopa z realnim preizkusom

Glavna prednost uporabe simulacijskih orodij je vnaprej$nje
poznavanje fizikalnih lastnosti obravnavane sestavine, ki bi jih bilo
s preizkusom tezko ali pa prakti¢no nemogoce ovrednotiti. Pri tem
je mogoce relativno v kratkem casu v virtualnem okolju raziskati
razli¢ne konstrukcijske reditve in izbrati optimalno resitev pri
danih pogojih.
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% Slika 2. Obravnavane druZine ventilov; potnih ventilov (KV),
izmenjevalnih ventilov (VE) in delilnikov toka (DTP)

Osnovna funkcija izmenjevalnega ventila (VE) je sestav funkcije
hidravli¢no krmiljenega potnega ventila ter nizkotlatnega omeje-
valnika tlaka. Uporaba potnega ventila je nujno potrebna v zapr-
tem tokokrogu, in sicer zaradi odvoda vrocega olja iz nizkotla¢ne
veje sistema. Hidravli¢no krmiljeni potni ventil dolo¢a povezavo
med nizkotla¢no vejo sistema in rezervoarjem. Osnovna
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funkcija nizkotla¢nega omejevalnika tlaka je omejevanje najvisje-
ga delovnega tlaka na (nizkotla¢ni) vhodni veji. Naziv »nizkotlac-
ni« se nanasa na delovno vrednost tlaka do 50 bar. DruzZino preliv-
nih ventilov sestavljajo ventili VE10, VE30 ter VE60. Med seboj se,
med drugim, razlikujejo po koli¢ini nominalnega pretoka. Tako se
npr. oznaka VE30 nanasa na nominalni pretok (Q) 30 I/min.

Potni ventil tipa KV (z neposrednim elektromagnetnim prekr-
miljenjem) omogoca krmiljenje smeri toka hidravli¢ne kapljevine.
Potni ventil v osnovi sestavljajo ohisje, krmiljeni bat, eden oz. dva
elektromagneta ter pripadajoci vzmeti. Elektromagnet omogoca
krmiljenje bata iz osnovne pozicije (0) v eno izmed skrajnih leg (a
ali b). Pri tem je vzpostavljena povezava med prikljucki A, B, P in
T z ozirom na tip bata.

Delilnik toka tipa DTP omogoca funkcijo delitve in zdruzevanja
toka hidravli¢ne kapljevine, in sicer neodvisno od tlaka na posa-
meznem prikljucku. Vgrajeni mehanizem deli tok v smeri A proti
priklju¢koma B in C ter zdruzuje v smeri B in C proti prikljucku A.
Razmerje delitve in zdruzevanja je 50 % : 50 %. Pri pretoku kaplje-
vine preko nenastavljive dusilke je tlak na vstopu v dusilko visji od
tlaka na izhodu. Tla¢ni padec je odvisen od kapljevine, geometrije
dusilke in pretoka. Pri doloceni kapljevini in dusilki je tla¢ni padec
torej sorazmeren pretoku. Omenjena povezava se s pridom izko-
ri$¢a pri delilniku toka. Osnova delovanja temelji na vzdrzevanju
enakega tla¢nega padca na nenastavljivih dusilkah obeh batov.

1D-pristop

Za potrebe numeri¢nih modelov ventilov so bili tridimenzionalni
ventili (t. i. zvezni sistem) raz¢lenjeni na posamezne enodimenzio-
nalne elemente (t. i. diskretni sistem), ki vplivajo na njihove hidra-
vli¢no-mehanske znacilnosti. Osnovni gradniki fizikalnega modela
(s pripadajo¢imi matemati¢nimi modeli) so podani v knjiznicah
programskega paketa AMESim oz. jih lahko uporabnik izdela
tudi sam. Slika 3 prikazuje primer numeri¢no popisanega modela
krmilnega bata. Vsaka sestavina v numeri¢nem modelu celotnega
ventila s svojimi lastnostmi predstavlja dejanski posami¢ni element
ali del elementa v dejanskem ventilu. Vhodne parametre teh sesta-
vin je mozno uporabnisko prilagajati (npr.: masa bata, koeficient
vzmeti, koeficient pretoka skozi znacilen prehod, itd.).

3D CAD model [N

Slika 3. Diskretni 1D-model krmilnega bata (desno) z ozirom na 3D-model
(levo)

Predstavitev kljucnih parametrov

Poleg pravilnega popisa geometrijskih dimenzij hidravli¢ne
sestavine je potrebno ovrednotiti tudi t. i. tokovne parametre, ki
vplivajo na delovanje obravnavane sestavine. S pomocjo variacije
vhodnih parametrov znotraj sestavine se lahko izlocijo tisti, ki
imajo najvedji vpliv na hidravli¢no-mehanske lastnosti.

Za popis hidravli¢nih razmer v ventilu imajo navadno najvedji
vpliv sledeci tokovni parametri:

o koeficient pretoka (C,) popisuje razmerje med razliko tlakov
(Ap) in pretokom (Q) skozi rezo; je brezdimenzijsko $tevilo,
navadno velikosti med 0 in 1.

« koeficient tokovne sile (kjet) je brezdimenzijsko $tevilo, ki
opredeljuje velikost tokovne sile (Fjet); omenjeni koeficient je
navadno velikosti med 0 in 1.

o tokovno Stevilo (A) opredeljuje oz. razmejuje laminarne in
turbulentne razmere; je brezdimenzijsko $tevilo, ve¢je od 0.
Navadno je izrazeno v odvisnosti od koeficienta pretoka — za
visoke vrednosti A je namre¢ Cg priblizno konstanten (= Cgmax)

Zahvaljujo¢ obcutljivostni 1D-numeri¢ni analizi se izkaze, da
ima v primeru hidravli¢nega delilnika toka, prelivnega ventila in
potnega ventila velik vpliv samo koeficient pretoka Cqmax zato je bil
slednji v nadaljevanju projekta podrobno obravnavan.

AMESim pri izra¢unavanju koeficienta pretoka C, potrebuje le
njegovo najvedjo vrednost, tj. vrednost v turbulentnem podrocju
- Cymax. Vmesne vrednosti so izrac¢unane ne osnovi interpolacije s
funkcijo hiperboli¢ni tangens.

Tokovna sila (F.), to¢neje aksialna komponenta, namre¢ vedno
deluje v nasprotni smeri sile, ki je potrebna za premik bata v skraj-
no lego (Slika 4). Tokovna sila posledi¢no vedno zapira rezo oz.
zmanj$uje efektivno preto¢no povrsino.

izstop

Slika 4. Prikaz /4
vpliva tokovne il

sile CFDanaliza - hitrostno polje
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Razlog za omenjeno delovanje tokovne sile je v porazdelitvi tla¢-
nega polja v komori med ohisjem in batom. Nehomogena porazde-
litev tlaka ima ozadje v pretvorbi potencialne energije v kineti¢no
energijo kapljevine - slednje se praviloma odraza v visoki vstopni
hitrosti kapljevine. To je prikazano tudi s pomo¢jo CFD-analize na
sliki 4 - desno.

3D-pristop

Zaradi znatne odvisnosti koeficienta pretoka Cgm.x na karakteri-
stiko Ap - Q je bil v nadaljevanju ta koeficient ovrednoten s pomo-
¢jo 3D-tokovne analize. Tokovna analiza je alternativa eksperimen-
talnemu pristopu, ki pa je ¢asovno precej bolj potraten, vprasljiva
pa je tudi ponovljivost rezultatov. Razlog za 3D-numeri¢ni pristop
je v neposredni povezavi geometrije sestava in tokovnega koefici-
enta. Pricakujemo, da se bo koeficient Cymax spreminjal s spremi-
njanjem geometrije preto¢nega preseka (npr. s pozicijo bata).

Ker sestavine, ki jih ponuja AMESim v svojih standardnih knji-
znicah, ne omogocajo spremenljivega koeficienta pretoka, so bile v
ta namen izdelane sestavine v modulu AMESet (Slika 5). Uporab-
nisko izdelane sestavine pa omogocajo popis parametra Cq kot
odvisno spremenljivko — npr. v odvisnosti od giba bata 2> Cq(x).
Posledi¢no tako ni potrebno ve¢ operirati s koeficientom Cgmax, pac
pa s spremenljivko C,.

Preostala parametra (tj. kjet in A) sta v primeru popisa potnega
ventila KV ostala nespremenjena oz. sta se upostevali njuni pro-
gramsko prednastavljeni vrednosti.

 Signal

=

-+

G

| T h
» Slika 5. Primer standardnega elementa iz knjiZnice z dodatnim vstopnim
signalom

Tipi¢en potek 3D-numeri¢ne analize poteka takole:

o Najprej izdelamo numeri¢ni model (t. i. pre-processing), nato
uvozimo 3D-geometrijo, jo mrezimo, postavimo robne pogoje,
definiramo kapljevino idr.

o Sledi preracun (t. i. processing) oz. re$evanje povprecenih
Navier-Stokesovih enacb (RANS).

» Na koncu vrednotimo $e rezultate (t. i. post-processing).

Kratek opis posameznih korakov med gradnjo numeri¢nega

modela je podan v nadaljevanju.

Mrezenje

Prvi mreZenju so bili uporabljeni volumski elementi, in sicer
tristrane piramide (oz. t. i. tetraedri). Potrebno je bilo zagotoviti
dovolj gosto mrezo za pridobitev natan¢nih rezultatov v real-
nem ¢asu. Na vseh zozenih predelih (tj. rezah in odprtinah) smo
zagotovili vsaj 10 volumskih elementov po preseku. Poleg tega
smo uporabili »inflacijo, s ¢imer smo $e dodatno povecali Stevilo
elementov na ozkih predelih. Po mreZenju smo preverili $e kvali-
teto mreZe in jo po potrebi izboljsali. Kvaliteta se je med drugim
preverjala po t. i. »kriteriju Skewness«.

Robni pogoji

Robni pogoji so bili trije, in sicer:
o v prvem smo definirali stene (t. i. wall),

iRY:

Junij = 63 (3/2016) = Letnik 11

« v drugem vstop kapljevine (t. i. inlet),
o v tretjem pa $e izstop kapljevine (t. i. outlet).

Definicija kapljevine

Pri vseh simulacijah je bila uporabljena standardna kapljevina
ISO VG 46 z naslednjimi fizikalnimi lastnostmi:

« referen¢na temperatura: 40 °C,

o referen¢ni tlak: 1 bar,

o gostota: 880 kg/m?,

o dinami¢na viskoznost: 0,048048 Pa*s,

« toplotna kapaciteta: 1966 J/(kg*K),

« molska masa: 300 kg/(kmol).

Rezultati simulacij - overovitev 3D-numericnega
pristopa

Vrednotenje 3D-tokovnih simulacij je potekalo na osnovi pri-
merjave z rezultati meritev. Slika 6 prikazuje primerjavo normira-
nih rezultatov za karakteristike Ap - Q med CFD-simulacijami in
meritvami, in sicer za ventil KV-4/3-5K0O-6-2. V splosnem velja,
da so bile v primeru simetrije ventila simulacije izvedene le za
polovico (tj. eno stran) ventila.

—a—P-Ain P-B simulacije —e—P-A meritve &— P-B meritve

*—A-T in B-T simulacije —o—A-T meritve  —e—B-T meritve

Ap_norm [/]

T

0 Q_norm [f]

> Slika 6. Primerjava karakteristik Ap — Q med 3D-numericnim in dejanskim
ventilom

S slike je razvidno, da so si vrednosti in karakteristike CFD-si-
mulacij in meritev zelo podobne. Na enak nacin so se overili vsi
rezultati CFD-simulacij za celotno serijo ventilov KV in VE. Ena
izmed klju¢nih prednosti 3D-pristopa je tudi v tem, da nam slednji
omogoca detajlni vpogled v notranje lokalno »dogajanje« v ventilu.
Na osnovi detajlnega poznavanja je nadalje mogoca izbolj$ava oz.
optimizacija klju¢nih obmodij v ventilu.

Poleg omenjenega nam 3D-pristop omogoca tudi popis spremen-
ljivk, ki jih s klasi¢nim preizkusom prakti¢no ni mogoce popisati
(npr. Ze omenjeni tokovni koeficient, hitrostno polje, vrtincenja,
strizne napetosti idr.).

—— i A in BB num. model

[

Ap_norm [/

o a_narm [/] 1

2 Slika 7. Primerjava karakteristik Ap — Q med 1D-numericnim in dejanskim
ventilom
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Rezultati simulacij - 1D-numeri¢nih modelov

Na osnovi overjenih rezultatov 3D-numeri¢nega pristopa so bili
ti uporabljeni (oz. integrirani) v 1D-numeri¢nem modelu. Pri tem
je bilo potrebno standardne sestavine nekoliko prilagoditi (Slika
5). Verodostojen 1D-numeri¢ni model je mogoce v nadaljevanju s
pridom izkoristiti tako za stati¢ne kot tudi za dinami¢ne simulaci-
je. Pri vrednotenju rezultatov lahko uporabnik izbira med katerimi
koli razpolozljivimi spremenljivkami. Slika 7 prikazuje primerjavo
karakteristik Ap - Q za ventil KV-4/3-5KO-6-2.

Pri vgradnji ventila v hidravli¢ni tokokrog je bistvenega pomena
tudi stabilnost modela. Vsi izdelani modeli ventilov (KV, VE in
DTP) so bili preizkuseni tudi v virtualnem hidravli¢cnem tokokro-
gu. Za ventila DTP in VE je bil uporabljen zaprt hidravli¢ni toko-

krog (Slika 9), za ventil KV pa odprt hidravli¢ni tokokrog (Slika 8).

O®

KV 43D -6

TEST RIG

; 1Hz, Mean = 2 min, Amp=1ijmin
- iy
QaB0ijmn L{' L3 Hz, Mean = 11jmn, Arpa] i
515 Mass = S0kg )
* el L—J Interference
s
B
I

Slika 8. Vrednotenje stabilnosti numericnega potnega ventila KI/

Gradnja druzine ventilov

Umerjene ventile iz posamezne druzine je na to smiselno po-
vezati v celoto oz. v t. i. »superkomponento«, ki je za uporabnika
prijaznej$a, predvsem pa preglednejsa. Komponenta, ki predstavlja
oz. povzema celotno druzino, se nadalje vgradi v knjiznico - tako
je komponenta (npr. na nivoju podjetja) dostopna komurkoli in
kadarkoli (Slika 10).

Za obravnavane druzine ventilov DTP, KV in VE so bili izdelani
slede¢i modeli:
o delilnik toka DTP (nazivni pretok [l/min]): 10, 20, 35, 50, 70;
o potni ventil KV-4/3-5KO-6 (model krmilnega bata): 1, 2, 3, 6,
51 A;
o prelivni ventil VE (nazivni pretok [l/min]): 10, 30, 60.

Zakljucek

Iz prispevka je jasno razvidno, da so danasnji izdelki kompleksni
ne le v smislu geometrije, pa¢ pa tudi vgradnje (robni pogoji, obre-
menitve), dinami¢nega odziva, soodvisnosti od drugih vgrajenih
sestavin idr. Nekdanji pristop z iterativnimi postopki izdelave/
dodelave prototipov je tako z inzenirskega vidika postal nespre-
jemljiv — predvsem zaradi $tevilnih parametrov, ki vplivajo na
konstrukcijo, delovanje ter odziv sestavine. Casovne zamudnosti in
stroskovne plati na tem mestu niti ne bi omenjali.

Razvoj izdelkov v virtualnem okolju pa je sodoben pristop, ki je
praviloma usmerjen k razvoju tehni¢no izpopolnjenih in cenovno
najugodnejsih resitev. Simulacijska orodja omogocajo detajlno

EcoCCore

LEADING IN PRODUCTION EFFICIENCY

Nova generacija ciscenja delov na osnovi topil.
Optimizirana kakovost ¢isc¢enja, manjsi stroski, visoka fleksibilnost. DUrr E

zadovoljuje vedno visje zahteve na podrocju €iScenja industrijskih delov in pot

¢iscenja s popolnoma novim sistemom za Ciscenje topil.
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MASTROJ d.o.0, E-
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2 Slika 9. Vrednotenje stabilnosti numericnih ventilov DTP in VE

vrednotenje fizikalnih zakonitosti, z variacijo vhodnih parametrov
je mozno predvideti razli¢ne trende odziva, korekcije virtualnih
modelov naceloma ne pogojujejo ¢asovno zamudnega procesa
(danasnja komplementarnost orodij omogoca tudi asociativnost
med razli¢nimi tipi modelov - CAD, MKE, CFD idr.). Tak pristop
je vzdrzen tudi z ekonomskega vidika.

Pri uporabi simulacijskih orodij v zgodnji fazi razvoja izdelka
je prihranek (na ¢asu in stroskih) pravzaprav tezko oceniti, saj ni
povsem jasno razvidno, kolikim (neuspe$nim) iteracijam smo se s
tak$nim pristopom izognili. Glede na pretekle izkusnje pa ni prese-
netljiv podatek, da gre tudi za nekajkrat
hitrejsi razvoj izdelka. Posledi¢no pa tudi
hitrejsi ¢as prihoda na trzisce.

Ne glede na zgoraj povedano pa velja, :
da le verodostojno simulacijsko orodje .
lahko pripomore k pravilnemu razume-
vanju delovanja komponente/sistema ter et
posledi¢no tudi k ustrezni konstrukeiji.

Cas od koncepta do prototipa se je v o
zadnjem casu bistveno skrajsal ravno
zaradi razvoja simulacijskih programov.
Z naprednimi algoritmi so se rezultati
numeri¢nih modelov zelo priblizali
realnim meritvam. S pomocjo numeric-
nih modelov lahko izlo¢imo morebitne
napake, ki bi nastopile pri prototipu.
Tako prihranimo pri izdelavi nepotreb-
nih prototipov.

S tem, ko se priblizamo laboratorijskim
meritvam pri posameznem modelu

1D diskretni model

3 @} e
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» Slika 10. Proces gradnje knjiznice ventila KV

e Py s B

ventila, lahko opazujemo tudi delovanje celotnega sistema. Namen
projekta je bil izdelati numeri¢ne modele, ki bi bili dobro popisani
in uporabni za nadaljnjo analizo. Tako bodo v podjetju lahko s po-
mod¢jo simulacije kon¢nim kupcem dolo¢ili sestavine za optimalno
delovanje sistema.

Povecevanje $tevila uspesno zakljucenih projektov v sodelovanju
med Univerzo in industrijo kaZe na to, da je to tudi v prihodnje ne-
izogibno. Teoreti¢no in prakti¢no znanje obeh strani prinasa krajsi
¢as od ideje do mnozi¢ne proizvodnje izdelka. Na koncu se seveda
tudi to odraza v prihranjenih sredstvih.
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2> Ergonomsko oblikovanje delovnih

mest

Doc. dr. Natasa
Vujica Herzog

Kostno-misicna obolenja veljajo za najpogostejso tezavo, povezano z delom
v Evropi in po svetu. Najveckrat se pojavijo kot bolecina v hrbtenici, vratu,

ramenih, zgornjih in spodnjih udih ali kot bolecina v misicah. Stevilne razi-
skave so potrdile povezavo med obremenitvami kostno-misicnega sistema,
ki jih lahko ovrednotimo s preucevanjem telesnih drz delavca pri delu, teze
bremena in ¢asov trajanja aktivnosti s pojavnostjo kostno-misicnih obolen.
To pomeni, da lahko z ustrezno oblikovanim delovnim mestom in obremeni-

V letu 2014 in 2015 smo s Studenti Fakultete za strojnistvo
Maribor izvedli dva projekta PKP (Po kreativni poti do prakti¢ne-
ga znanja) s podro¢ja ergonomije. Te vrste projektov so novost v
slovenskem prostoru. Namen projektov je predvsem spodbujanje
sodelovanja med podjetji in fakultetami. Po nasih izku$njah je bil
tak pristop dela zelo dobro sprejet s strani podjetij in $tudentov.

V naslednjih dveh prispevkih bo predstavljeno delo Studentov
pri projektu z naslovom 'Oblikovanje delovnih mest z uposteva-
njem ergonomije', ki smo ga izvedli v letu 2015; v letu 2014 pa smo
preucevali pogoje dela gasilca pri intervenciji. Delo na projektu v
letu 2015 je bilo izvedeno v sodelovanju z Medicinsko fakulteto
Maribor in dvema podjetjema, Saubermacher Komunala Murska
Sobota, d. 0. 0., in Prevent & Deloza, Celje. V skupini je sodelovalo
9 $tudentov (3 $tudenti strojni$tva, 3 $tudentke medicine in 3 $tu-
dentke tekstilstva). Na izbranih delovnih mestih so $tudenti izvedli
meritve klimatskih pogojev (temperatura, vlaga, hitrost gibanja
zraka, hrup in osvetljenost). Prav tako so posneli gibe delavcev
pri delu in jih pozneje analizirali z uporabo ergonomskih analiz
(OWAS in RULA). Studenti so v sodelovanju z mentorji pripravili
predloge izboljav za posamezna delovna mesta.

V sodelovanju s podjetjem Saubermacher Komunala Murska
Sobota smo za preucevanje izbrali $tiri delovna mesta, za preuce-
vanje delovnih mest v medicinskem okolju pa smo na Ocesnem
oddelku UKC Maribor izbrali tri delovna mesta. Primeri izboljsav,
predlaganih na osnovi rezultatov izvedenih analiz so strnjeni v
naslednjih tockah:

o Na delovnem mestu z laserjem velja izpostaviti naslednje pre-
dlagane izboljsave: zvianje sedi$ca, da bi se izboljsal poloZaj
roke, ki upravlja z biomikroskopom, dodatni naslon za roko
in namestitev racunalniSkega zaslona v podrocju vidnega
polja med posegom (ob biomikroskopu), da se zmanjsa stevilo
zasukov vratu.

« V operacijski sobi predstavlja najvecji problem sedece delo, po-
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navljanje enakih gibov in osvetlitev. Zaradi pretezno sedecega
dela bi bilo smiselno uvesti kraj$e odmore med posegi in more-
biti izvesti nekaj izbranih telesnih vaj, da se izboljsa prekrvitev
telesa in sprostijo misice.

» Na delovnem mestu za ortoptiko imajo zaposleni najve¢ tezav
zaradi nacina gledanja, kjer je zaradi fokusiranja na spre-
membe, ki so opazne v ocesu, stopnja mezikanja nizja, kar
lahko vodi v tezave z o¢mi. To tezavo bi bilo treba $e dodatno
podrobneje preuciti.

» Delovno mesto 'Pobiranje me$ane embalaze v tipiziranih vre-
¢ah s smetarskim vozilom', kjer delavec dviguje vrece nad nivo
ramen, smo dodatno preucili s programskim paketom Jack 7.0,
podjetja Tecnomatix. Studenti so oblikovali delovno mesto,
izdelali simulacije gibanja in izvedli ergonomske analize.
Prednost ra¢unalniske simulacije je v tem, da lahko na osnovi
analiz predvidimo, kje so mozne tezave in pred pojavom tezav,
spremembe uvedemo tudi v praksi.

Rezultati/zakljucki projekta imajo veliko uporabno vrednost za
podjetja, saj je vsebina projekta zastavljena tako, da omogoca pri-
dobivanje dodatnih informacij iz raziskav, za katere sicer podjetja
vedo, da so koristne, vendar jih obi¢ajno zaradi pomanjkanja ¢asa
ali znanja ne izvajajo. Potencial uporabne vrednosti resitev/rezul-
tatov projekta za organizacijo z gospodarskega podro¢ja oz. Sirse
druzbeno okolje so $tevilni:

« Gre za nov pristop v razvoju izdelkov $irSega pomena, kjer se
vklju¢ujejo $tudenti in s pomoc¢jo pedagoskega mentorja vzpo-
stavljajo tudi povezave za morebitno poznejse sodelovanje.

» Na predstavljen nacin je podjetje svoja lastno pridobljena zna-
nja delilo s $tudenti in tako prispevalo s svojimi bogatimi izku-
$njami k nadgradnji znanj posameznega Studenta. Povezava z
izobrazevalnimi organizacijami je pomembna tudi za povraten
prenos znanja, iz podjetja v izobrazevalni sistem, predvsem z
vidika nadgradnje.
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Slika 1: Primer iz skripte — tipicni telesni

polozaj medicinske sestre med izvedbo
preiskave — simulacija s programskim Gt imach
paketom Jack Analysis | Reports |
OWAS Posture Evaluation
It — —
r — — - — .
0 1 2 3 4
[{Cowars Cacles 4121)
Thie work postiare tiay have harmiul effects on e misculoskeletal systen:
Musculoskeletal loading is not extremie with this posture; however. comective
measures are encouraged,
Note that only downward force components are considered in the analysis.
Watchdog
Usage | Watcheog Only | Loats & Weights | Dismiss
« V podjetju so mnenja, da so tak$na sodelovanja potrebna in Kot je razvidno iz tega kratkega povzetka, je poraba ergonomskih
koristna, saj tudi podjetja dobijo vpogled v znanja, ki jih $tu- analiz pri vrednotenju delovnih mest, kjer se pojavljajo tezave,
denti pridobijo med procesom izobrazevanja. smiselna in koristna, saj lahko z relativno enostavnimi pristopi
« Zizvedbo projekta se odpira veliko novih moznosti nadalj- predhodno ugotavljamo moznost pojavljanja zdravstvenih tezav
njega raziskovalnega dela in sodelovanja. Testiranja v realnem zaradi neustreznih gibov delavca pri delu in jih preprecimo, s tem
okolju so za podjetja zanimiva, sami pa obic¢ajno nimajo kadra,  pa direktno zmanjSujemo verjetnost nastanka zdravstvenih tezav
ki bi te raziskave izvajal. in morebitnih stroskov zaradi bolniskih odsotnosti in rehabilitacije
o Zelo zanimiva je tudi uporaba ra¢unalniskih orodij, kjer pa je delavcev.
treba za ve¢jo natan¢nost rezultatov in s tem verodostojnost Z namenom, da postane uporaba ergonomskih analiz enostavna
analiz vloziti ve¢ ¢asa. in dostopna za razli¢ne uporabnike, v letu 2016 naértujemo izdajo
o Tako s strani visokoSolskega zavoda, kot tudi s stani podjetij se ~ visokoSolskega gradiva, skripte z naslovom "Pregled ergonomskih
s taksnim nacinom dela odpira veliko moznosti za nadaljnje testov in metod', v kateri bodo izbrane metode podrobneje pred-
projektno sodelovanje. stavljene s primeri iz prakse.
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2> Pfeiffer Vacuum predstavlja
novo kompaktno in
visokozmogljivo turbocrpalko
HiPace 300 H

Mnoge aplikacije v raziskovalni sferi, analitiki in indu-
striji zahtevajo zanesljivo pripravo visokega ali ultraviso-
kega vakuuma. Pfeiffer Vacuum v ta namen predstavlja
novo turbodrpalko HiPace 300 H, resitev z najvecjo
kompresijo v razredu hitrosti 300 I/s na trgu. Crpalka s
kompresijskim razmerjem 107 je primerna za pripravo
visokega in ultravisokega vakuuma.

Turbocrpalka Pfeiffer \Vacuum HiPace 300 H

Visoko kompresijsko razmerje zagotavlja nizek spekter
preostalih plinov v komori, kar je zazeleno npr. pri masni
spektrometriji. Crpalka HiPace 300 H je $e posebej primer-
na za pospesevalnike delcev, pa tudi za druge aplikacije.
Vakuumska ¢rpalka je na voljo tudi v izvedbi z zunanjo
elektroniko, ki zagotavlja odpornost proti sevanjem.

HiPace 300 H s svojim dovrenim rotorjem omogoca zelo
visok podporni tlak, do 30 hPa. S tem lahko ustvarja ultravi-
soki vakuum z visokim podpornim tlakom v kombinaciji z
membranskimi ¢rpalkami. HiPace 300 H ima vgrajeno tudi
funkcijo ob¢asnega delovanja, ki podporno ¢rpalko vkljudi le
takrat, kadar podporni tlak ni ve¢ zadosten. Poraba energije
celotnega vakuumskega sistema se tako zmanjsa za kar 90
odstotkov.

HiPace 300 H uporablja t. i. hibridni lezaj. Ta kombinacija
kerami¢nega krogli¢nega lezaja na sprednji vakuumski strani
in radialnega lezaja s trajnim magnetom na strani visokega
vakuuma je izjemno robusten koncept ulezajenja, kon¢ni
rezultat pa sta velika zanesljivost in dolga doba uporabnosti.

Skraj$an je tudi ¢as zagona, da je sistem $e prej pripravljen
za delo. Oddaljeni nadzor in zaznavala pa omogocajo anali-
zo podatkov o ¢rpalki, npr. delovnih temperatur.
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Inovativne pnevmaticne resitve
slovenskega inovatorja

Franc Majdic  |novator Viktor Japelj z Brezovice ima Ze vec kot dvajset let delovnih
izkusenj na podrocju pnevmatike. Svojo poklicno kariero je zacel v
nekdanji Avtomontazi, kjer se je ukvarjal s pnevmati¢nim zapiranjem
avtobusnih vrat in njihovim varnostnim sistemom. Po stecaju
Avtomontaze leta 1999 je zacel sodelovati s podjetjem TIO pnevmatika
in Slovenskimi zeleznicami.

Za slednje je razvil vec¢ inovativnih resitev, med najbolj prepo- pride neposredno iz posameznega pnevmati¢nega valja takrat, ko
znavnimi so ventil zasilnega izhoda, varovalni sistem prstov in bat doseZe kon¢ni polozaj. Pogon brisalcev je enostaven zaradi
pnevmati¢ni nihajni motor brisalca za vetrobransko steklo na manj$ega $tevila sestavnih delov, kar pripomore k veéji zaneslji-
lokomotivi (Slika 1). Motor sestavljajo poleg gredi in nihajnega vosti sistema. Obicajno se pri konkuren¢nih izdelkih uporabljajo
mehanizma dva enostransko delujo¢a pnevmati¢na valja in le po trije krmilni potni ventili. Pnevmati¢ni pogon je bolj vzdrzljiv
en krmilni ventil. Ta je obicajen, serijsko izdelan pnevmati¢no in dosega vedji vrtilni moment. Je tudi bolj zanesljiv v primeru
krmiljeni 5/2-potni ventil. Tla¢ni impulz za prekrmiljenje ventila preobremenitve oziroma pri zamrznitvi brisalca na steklo. Glede

pROTIVLOMN
\VAROVANJE

ZARJA

s ELEKTRONIKA info@zarja.com = prodaja@zarja.com

|
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na specifi¢ni rezim voznje vlaka ima $e servisno rocico za ro¢ni
pogon v notranjosti vozila, ¢e se okvari pnevmati¢ni sistem. To so
prednosti pred elektricnim pogonom. Taki motorji se Ze nekaj let
uspes$no uporabljajo na lokomotivah Slovenskih Zeleznic.

Slika 1: Samodejno preklopni pnevmaticni motor brisalcev za vetrobransko
steklo lokomotive

Pogosto potrebujemo stisnjeni zrak na terenu, kjer ni dostopne
elektri¢ne napetosti, niti za tla¢no stikalo. Inovator Japelj je razvil
posebno pnevmati¢no krmiljenje bencinskega motorja in kompre-
sorja. Slika 2 prikazuje mobilni pnevmati¢ni kompresor s pogon-
skim bencinskim motorjem, Slika 3 pa glavni krmilno-razbreme-
nilni del. Glavni sestavni deli so poleg podstavka obicajen 4-taktni
bencinski zra¢no hlajeni motor z ro¢nim zagonom in centrifugalno
sklopko, jermenski prenos vrtilnega momenta na serijsko izdelan
zra¢no hlajeni kompresor, varnostni ventil in krmilni del. Krmilni
del z napeto vzmetjo in Zi¢no potego vlece pospesevalno loputo
na motorju v najbolj odprt polozaj. Ko neobremenjen motor prvi¢
ro¢no zazenemo, doseze ta najvecjo vrtilno hitrost pogonske gredi.
Takrat centrifugalna sklopka v jermenici zaZene kompresor, ki
neobremenjen v trenutku pospesi na najvecjo vrtilno hitrost. Ko pa
hitrost zraka iz kompresorja v okolico preseze nastavljeno vrednost,

210 iRT§ Junij = 63 (3/2016) = Letnik 11

Slika 3: Lastna regulacija kompresorja

se ventil za razbremenjevanje samodejno zapre. Takrat kompresor
zacne tladiti zrak v sistem. Po doseZenem najvisje nastavljenem de-
lovnem tlaku stisnjenega zraka v sistemu mehansko-pnevmati¢no
tla¢no stikalo odvzame plin bencinskemu motorju. Takrat se vrtljaji
pogonske gredi motorja zniZajo na $tevilo vrtljajev prostega teka

in centrifugalna sklopka samodejno zaustavi pogon kompresorja.
Mehansko-pnevmati¢no tla¢no stikalo hkrati $e razbremeni oz.
odzraci glavo kompresorja in preostali pnevmati¢ni sistem vse do
protipovratnega ventila. Pri ponovni potrebi po zvianju tlaka sti-




2 Slika 4: Pnevmaticna pistola

snjenega zraka v sistemu mehansko-pnevmati¢no tla¢no stikalo potegne Zi¢no potego in
odpre pospesevalno loputo bencinskega motorja. Ko kompresor doseze najvecjo vrtilno
hitrost gredi, se samodejno zapre $e njegovo razbremenjevanje v okolico. Prednost ino-
vativne resitve se najbolj izkaze, kadar ni potrebe po odvzemu stisnjenega zraka. Takrat
se ta ne izpusca v okolico, kot je to obi¢ajno pri podobnih resitvah na trgu. S tem se po-
raba goriva znatno zmanjsa, podalj$a se Zivljenjska doba agregata ter zmanj$ajo se hrup
in emisije plinov. Predstavljena resitev omogoca $e, da zaradi zagonov kompresorja ni
treba predimenzionirati pogonskega motorja in sklopke. Neobremenjen motor namrec z
lahkoto pospesuje, zato sta masa in velikost naprave lahko manjsi, cena pa niZja.

Japelj je razvil tudi posebno pnevmati¢no pistolo (Slika 4 in Slika 5) za izstreljevanje
votlih gumijastih krogel (teniskih zogic), tekstilnih suvenirjev in podobnih predmetov.
Njen domet je do 150 m. Omenjena pistola je namenjena za uporabo na ve¢ podrodjih,
npr. za re$evanje, ko je treba na tezje dostopna mesta in ¢ez ovire dostaviti vrvico ali
vrv. Izstrelimo lahko namenski gumijasti projektil, v katerem je v svitek navita tanka
vrvica, ki se med letom z njega odvija, ali pa tenisko Zogico, ki vlece vrvico iz svitka,
names$c¢enega v zalogovniku pistole. V pistolo je mozno vstaviti kovinsko sidro z batom,
ki za seboj vlece debelo vrv iz vedra, vendar je takrat domet bistveno krajsi in povratni
sunek prevelik za streljanje z roke ali rame. Pnevmati¢no pistolo bi lahko uporabljala
tudi policija in varnostni organi pri prepre¢evanju nasilja posameznikov v mnozicah in
obrambi pred granitnimi kockami. Pnevmati¢na pistola je sestavljena iz tlatne posode
za stisnjeni zrak, ki je potreben za en strel, pospesevalne komore - cevi, v katero se
vstavi projektil, in pnevmati¢no krmiljenega potnega ventila za velike pretoke. Manj
pomembni deli so Se manometer za kontrolo polnilnega tlaka stisnjenega zraka, razbre-
menilni ventil (¢e ne Zelimo sproziti ali ¢e Zelimo samo izprazniti pogonsko komoro),
merilna naprava, ro¢aj s sprozilnim petelinom, naslon za na ramo, jermen za prenasa-
nje na rami ali hrbtu, zalogovnik za svitke vrvic in projektile, 12-voltni enosmerni kom-

2 Slika 5: Pnevmaticna pistola v rokah inovatorja Viktorja Japlja

Druzba za projektiranje in izdelavo strojev, d.o.o.
Kalce 30 b, SI-1370 Logatec

T: 01 750 85 10, F: 01 750 85 29

E: ps-log@ps-log.si, W: www.ps-log.si

lzvajamo:
- konstrukcije in izvedbe specialnih strojev
- predelave strojev
- regulacije vrtenja motorjev
- krmiljenje strojev
- tehni¢no podporo in servis

Dobavljamo:
- servo pogone
- frekvencne in vektorske regulatorje
- mehke zagone
- merilne sisteme s prikazovalniki
- pozicijske krmilnike
- planetne reduktorje in sklopke
- svetlobne zavese in varnostne module
- visokoturne motorje
- robote

Zastopamo:
- EMERSON - Contol Techniques
- Trio Motion Technology
- ELGO Electronics
- ReeR
- Motor Power Company
- Ringfeder - GERWAH
- Tecnoingranaggi Riduttori
- Fairford Electronics
- Giordano Colombo
- Motrona
- B&R
- Comau

Programirljivi logi¢ni krmilnik

X20CP158X

- CPE Intel ATOM, hitrosti do 1.6 GHz

- Integriran RS232 ter Ethernet POWERLINK vmesnik

- Program, vizualizacija in parametri shranjeni na
compact flash (CF) kartici

- ReZa za dograditev omreznega modula

- Velika izbira omreznih modulov v master
in slave izvedbi

- Velika izbira klasi¢nih in varnostnih V/I enot

- MoZnost izbire zascitenih (coated) modulov

- Enostavna izvedb redundantnega sistema

Prihodnost je v nasih rokah
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2 Slika 6: Inovativni pnevmaticni pogon avtomobilske prikolice na kmetijskih povrsinah

presor za kraj$e domete ali aluminijasta tlatna posoda s teko¢im
CO2 ali s stisnjenim zrakom, ki omogoca ve¢ zaporednih strelov.
Glavni posebnosti pnevmati¢ne pistole sta v tem, da ne izstreli
jeklenke (pnevmati¢ne kovinske rakete z maso pribl. 1 kg), kot je
to obicajno pri drugih proizvajalcih, in ve¢ja hitrost streljanja. Za
re$evanje drsalcev v vodi na delno poledenelem jezeru ali jadral-
nega padalca na drevesu je tak projektil bolj nevaren kot plavajoca
teniska Zogica.

Japelj je za primere, ko je na razpolago stisnjeni zrak iz agregata,
razvil tudi enostaven in cenovno sprejemljiv pnevmati¢ni pogon

podpornih koles, predviden za po¢asno (do nekaj 100 m/h) ro¢no
sajenje sadik, pobiranje pridelkov in podobno (Slika 6). Pogon je
predviden za manjso obi¢ajno (do 750 kg nosilnosti) avtomobilsko
prikolico samo na kmetijski povrsini - njivi. Pogon sestavljata ro-
tacijski nihajni motor z gredjo za dve kolesi in krogla za pritrditev
na zglob priklju¢nega dela prikolice.

V prispevku je predstavljenih le nekaj inovativnih pnevmati¢nih
resitev slovenskega inovatorja. Ve¢ jih bo opisanih v eni izmed
prihodnjih $tevilk IRT3000. Inovatorju zelimo veliko uspeha pri
uresnicevanju $tevilnih idej, tudi v industriji.

»» Osnovna klasifikacija baznih ol]

Dr. Boris Krzan
dr. Mitjan Kalin

Kakovost maziv je neposredno povezana z razvojem sistemov z
gibljivimi deli, ki za zanesljivo in dolgotrajno obratovanje potrebujejo

mazanje, npr. avtomobilski motor, zobniski menjalnik, kompresor itd.

Za sisteme so razviti visokokompleksni namenski proizvodi,
sestavljeni iz baznega olja oziroma mesanice raznih baznih olj in
aditivov (Slika 1). Sodobna maziva so rezultat ve¢ kot 100-letnega
znanstvenega in strokovnega razvoja, ki se intenzivno nadaljuje Se
danes. V prispevku obravnavamo bazna olja, osnovno sestavino
maziv, ki obi¢ajno predstavljajo od 70 do 97 volumskih odstotkov
formuliranega olja. Predvsem so predstavljene glavne lastnosti in
znadilnosti raznih baznih olj, povezava med osnovnimi surovina-
mi, procesom predelave in baznim oljem pa je le na kratko podana
na Sliki 2.

»

iRY:

Dr. Boris Krzan, dr. Mitjan Kalin = Fakulteta za strojnistvo
Univerze v Ljubljani

Junij = 63 (3/2016) = Letnik 11

ADITvi AKTIVNI Na m B Aoimivi Ki VZDRZUJEJO
POVRSINI STANJE OLJA
—' v \—‘ + antioksidanti

= modifikatarji trenja « detergenti

= proticbrabni aditivi (AW) = disperganti
= aditivi za viscke tlake (EP) = za zviSanje IV
= antikorozijski aditivi * proti penjenju

* za znizanje tofke tedenja

>

BAZNO OLJE

2 Slika 1: Bazno olje, v katerega se namesajo aditivi
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Na trgu $e vedno prevladujejo
naftni derivati, predvsem zaradi
ugodnega razmerja med ceno
in kakovostjo. Surovo nafto

= plm
sestavlja do 17 000 spojin, tako

organskih kot anorganskih. Se- o
stava je pogojena z geografsko im",f:.}@
lokacijo ¢rpanja, saj so razlike
med posameznimi naftnimi
vrtinami znatne. PreteZni

del sestave mineralnega olja
predstavljajo ogljikovodiki z od
20 do 30 ogljikovimi atomi v v
molekuli. Struktura posamezne
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molekule je iz ravnih ali cikli¢-
nih verig, v raznih kombinaci-
jah. Parafinska oblika z ravnimi
in nerazvejanimi verigami
ogljikovodikov je za mazivo naj-
bolj zazelena, manj naftenska s cikli¢no ogljikovodikovo molekulo
brez nenasicenih vezi, najmanj pa aromatska oblika z nenasi¢enimi
vezmi med ogljikovimi atomi.

Delitev baznih olj podaja klasifikacija API/ATIEL 1509. Olja so
sistemati¢no razvr§¢ena v pet skupin glede na mehanske in kemijske
lastnosti. V skupino I, skupino II in skupino III so uvrs¢ena mineralna
olja, derivati nafte. Praviloma je kakovost olj, uvr§c¢enih v visjo skupi-
no, boljsa, z razvojem sodobnih tehnologij predelave ogljikovodikov
pa so mozne tudi izjeme. Tako lahko olje iz skupine II po kakovosti
presega olje iz skupine III, olje iz skupine III+ pa PAO iz skupine IV.

Slika 2: Bazna olja glede na izvor

o S

GTL - gas-to-liquids
VHVI - very high viscosity index
PAO - paly-alpha-olefin

Skupinall

Rafinirana olja z vsebnostjo zvepla, ki lahko presega 0,03 %, in z
vec kot 10-odstotno vsebnostjo nenasicenih spojin. Poleg parafinov
so v sestavi tako aromatski kot mononaftenski in polinaftenski
ogljikovodiki.

Skupina ll

Olja, dodatno obdelana z vodikom. Vsebnost Zvepla mora biti
manjsa od 0,03 %, vsebnost nenasicenih spojin pa manjsa od 10 %.
Aromatski ogljikovodiki se v procesu rafinacije popolnoma odstra-

Q Rocni sistem za oznacevanje FlyMarker® mini
Ze Cetrta generacija mobilnega udarnega oznacevalca

STROJEVI | ALATI

TRGOSTAL

Kovinska 4a, HR-10090 Zagreb, Hrvaska
Tel: +385 1 3777965 - Fax: +385 1 3776571

info@trgostal-lubenjak.hr « www.trgostal-lubenjak.hr

*velja do 30. 6. 2016
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SKUPINA SESTAVA BAZNEGA OLJA INDEKS HLAPLJI- POLARNOST VISKOZNOST/ TOPLJI- TOCKATE- PLAMENI- CENA
VISKOZNOSTI VOST (%) TLAK (a) VoST CENJA(°C)  SCE(°C) (1-10)
ADITIVOV

Skupina | | Destilacija, rafinacija: 80-119 15-20 srednja— >20 dobra- od -5do 100 1
=10 % aromatov; <90 % visoka izvrstna -15
nasicenih spojin

Skupina Il | Destilacija, rafinacija, 80-119 10-15 srednja >20 dobra od-10do | 170 1,05
hidrokreking: <10 -20
% aromatov; 290 %
nasicenih spojin

Skupina Il | Destilacija, rafinacija, =120 5-25 srednja 16-20 dobra od -10do 190 1.5
hidrokreking: <10 -25
% aromatov; =90 %
nasicenih spojin

Skupina | Skupina Ill + dodatna =140 <5 nizka 16-20 dobra— od-15do | 200 2

I+ hidroizomerizacija: <1 % slaba -30
aromatov

Skupina IV | 100-% kataliticna sinteza | 125-140 1,8 nizka 13 slaba -53 270 2,5-3
iz olefinov s termic¢nim
krekiranjem parafinov

Skupina \/ | 100-% sinteticna olja; 140 1,0 visoka >20 izvrstna =21 260 5-10+
reakcija alkoholov s
kislinami

Preglednica 1: Pomembnejse lastnosti baznih olj v posameznih skupinah po kiasifikaciji API/ATITEL 1509 (velja za olje s kinematicno viskoznostjo 4 mm?/s,

izmerjeno pri 100 °C)

nijo, naftenski ogljikovodiki pa v manjsi koli¢ini e ostanejo. Olja
iz skupine II se danes $tejejo za sodobna konvencionalna olja.

Skupina lll

Zahteve za skupino II, hkrati pa mora biti indeks viskoznosti
vi$ji od 120. V manjsi meri so prisotni samo $e mononaftenski
ogljikovodiki. Z nadaljnjo obdelavo z vodikom se pridobijo olja,
ki se uvrscajo v skupino III+, oznacijo pa se z VHVI (iz angl. Very
High Viscosity Index).

Skupina IV

Skupina je rezervirana za PAO (polialfaolefin). Dejansko je PAO
idealno parafinsko olje, iz katerega so odstranjene vse necistoce. V
primerjavi z olji iz skupin I in II kaZe bolj$e lastnosti pri nizkih in
visokih temperaturah, bolj$o oksidacijsko obstojnost, nizjo hlaplji-
vost in manj$o toksi¢nost.

Skupina V

V skupino V se uvrsc¢ajo vsa olja, ki ne spadajo v predhodne $tiri
skupine. Znacilni predstavniki so poliolestri, kompleksni estri,
rastlinska olja, poliglikoli in silikoni. Kapljevine iz te skupine nimajo
skupnega imenovalca, zato ni smiselno komentirati njihovih lastnosti.

Skupina VI

Skupina VI ni uvrs¢ena v klasifikacijo API/ATIEL, jo pa uvaja
evropsko zdruzenje avtomobilskih proizvajalcev ACEA (Association
des Constructeurs Europeans d' Automobiles). Skupina je rezervira-
na za PIO (poliinternalolefin), ki ima podobne lastnosti kot PAO.

KAPLJEVINA VISKOZNOST@25 VISKOZNOST@100
°C, MM?/S °C, MM?/S

zrak 0,018 0,022

voda 1 0,282

olje (ISO VG 46) 125 4

med 2 000 40

kikirikijevo maslo 150 000 25000

Preglednica 2: Kinematicna viskoznost izbranih kapljevin, izmerjena pri
temperaturi 25 °Cin 100 °C
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Sestava baznega olja

Kemijska sestava olja izvira iz surovine. Nasi¢eni ogljikovodiki so
stabilnejsi v primerjavi z aromatskimi ogljikovodikovimi moleku-
lami, zato so tehnologko bolj obdelana olja uvr§¢ena v vi$je skupine
(Slika 3).

Viskoznost

Viskoznost je najpomembnej$a posamezna lastnost mazalnih olj.
Opredeljena je kot razmerje med strizno napetostjo in gradien-
tom strizne hitrosti ter predstavlja merilo za upor kapljevine proti
tec¢enju. Viskoznost z zvisevanjem temperature pada, z zviSevanjem
tlaka nara$ca, odvisna pa je tudi od strizne hitrosti. Preglednica 2
podaja kinemati¢no viskoznost nekaterih kapljevin.

Indeks viskoznosti (V)

Indeks viskoznosti je karakteristicno $tevilo na dogovorjeni
lestvici, ki podaja spremembo viskoznosti olja s porastom tempe-
rature. Visok VI izraza relativno majhno spremembo viskoznosti
s temperaturo in obratno. Baznim oljem z nizjim VI se lahko
dodajo namenski aditivi, snovi z dolgimi molekulami, s katerimi se
odvisnost spremembe viskoznosti od temperature zmanjsa. Resitev
ni nujno trajna, saj se dolge molekule zaradi striga ali visoke tem-
perature lahko cepijo - to je pogosto pri obratovanju hitrotekoc¢ih
lezajev z visokimi tolerancami.

Hlapljivost (NOACK)

Hlapljivost je opredeljena kot odstotek olja, ki izpari pri tempe-
raturi 150 °C, v pogojih, podanih s standardno metodo ASTM D
5800. Lahko hlapne komponente olja pri povi$ani temperaturi iz-
parijo, kar povzro¢i porast viskoznosti, posledica je ve¢je notranje
trenje. Vecina sinteti¢nih olj, PAO in PIO, glede hlapljivosti zelo
presega mineralna olja iz prvih treh skupin. To je tudi osnovni ra-
zlog, da motornih olj viskoznosti SAE 5W-XX ali niZje ne moremo
formulirati z mineralnimi olji.




Polarnost

Polarnost je relativno merilo elektrostati¢ne privla¢nosti molekul
baznega olja. Olje, ki je polarno, se lazje spaja s kovinskimi povrsi-
nami in polarnimi aditivi. Zelo polarna olja imajo vi$jo stopnjo hi-
droskopnosti in adsorbirajo vlago iz okolja. Ce olje nima polarnih
komponent, se s teZzavo veze na kovinsko povrsino.

Razmerje med viskoznostjo in tlakom (a)

Viskoznost se s tlakom povecuje. Za ve¢ino olj je vpliv tlaka vecji
kot vpliv temperature ali striznega razmerja. Poznavanje razmerja
a je pomembno pri zelo obremenjenih stikih, npr. v kotalnih leza-
jih ali v zobniskem ubiru. Tlak v omenjenih stikih lahko postane
tako visok in rast tlaka tako hitra, da olja delujejo kot trdna telesa,
ne vec kot kapljevine.

Topljivost aditivov

Topljivost aditivov se nanasa na sposobnost baznega olja, da veze
in ohranja stabilno raztopino s polarnimi aditivi, kot so ZDDP
in detergenti. Zaradi izredno visoke kemijske stabilnosti PAO je
topnost aditivov zelo slaba.

Tocka tecenja

Tocka tecenja je najnizja temperatura, pri kateri olje Se tece, pri
ohlajanju pod standardiziranimi pogoji. Ta temperatura je zelo
pomembna za mazanje sistemov, ki so izpostavljeni nizkim tempe-
raturam.

_VZDRZEVANJE IN
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2 Slika 3: Bazna olja se razlikujejo tudi po barvi.
Plamenisce

Plamenisce je temperatura, pri kateri se pare olja ob prisotnosti
plamena vzgejo, vendar naprej ne gorijo. Na splo$no plamenisce
narasc¢a z molekulsko maso in tlakom.

Razvoj baznih olj zaznamujeta, tako kot do zdaj, cena osnovne
surovine in visja stopnja tehnoloske obdelave. Trenutno povpra-
$evanje po oljih iz skupine II $e ne dosega povprasevanja po oljih
skupine I, v naslednjih petih letih pa naj bi prislo vsaj do izravnave
oziroma vecjega deleza prodaje olj skupine II. Zmeren porast se
predvideva tudi za preostala olja iz visjih skupin, potekajo pa priza-
devanja za izdelavo PAO iz novih surovin.

> www.tintfs.uni-lj.si
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»» Inovativna uporaba ultrazvoka pri
izdelavi barv in prevlek

Kathrin Hielscher

Uporaba ultrazvoka visoke intenzitete omogoca zelo enakomerno in

fino deaglomeracijo in dispergiranje mikro- in nanodelcev.

Nanomateriali v industriji previek

Nanomateriali so doloceni z velikostjo delcev, ki mora biti manjsa
od 100 nm, ze dolgo pa so izhodi$¢e razvoja inovativnih materialov
tako v industriji kot v raziskovalni sferi. Nanomateriali se vse pogo-
steje vgrajujejo v barve, prevleke in barvila. Delijo se v tri skupine -
kovinski oksidi, nanogline in ogljikove nanocevke.

Med nanodelce kovinskih oksidov spadajo cinkov oksid, titanov
oksid, zelezov oksid, cirkonijev oksid in cerijev oksid ter zmesi kovin-
skih spojin, kot so indijev in kositrov oksid, cirkonij in titan. Ti nano-
materiali so Se posebno zanimivi za industrijo barv, lakov in prevlek,
saj se z dodatkom nanodelcev pripravijo izdelki s posebnimi okrasni-
mi in funkcijskimi lastnostmi.
Okrasne lastnosti med drugim
vklju¢ujejo barvo in sijaj, funk-
cijske lastnosti pa so elektri¢na
prevodnost, zatiranje mikroor-
ganizmov in protistati¢cno delo-
vanje. Z dodatkom nanodelcev se
izbolj$ajo tudi zadlitne lastnosti
barv in prevlek, kot sta obstojnost
proti praskam in UV-stabilnost.
Posebni kovinski nanooksidi, kot
so titanov oksid (TiO,), cinkov
oksid (ZnO), aluminij, cerij, sili-
cijev dioksid in nanopigmenti, so
zelo obetavne sestavine za izdela-
vo novih barv in prevlek.

Nanomateriali se dodajajo
formulacijam predvsem zato, ker
se s spremembo velikosti delcev
spremenijo tudi lastnosti mate-
riala, kot so barva, interakcije z
drugimi snovmi in kemic¢na reak-
tivnost. Spremembe materialnih
lastnosti so posledica spremembe
elektronskih lastnosti. Z zmanj-
$anjem velikosti delcev se poveca
skupna povrSina materiala, kar

Kathrin Hielscher = Hielscher Ultrasonics, Teltow
= www.hielscher.com
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pomeni, da lahko ve¢ji delez ato-
mov deluje na druge snovi, npr.
na matriks epoksi smole, rezultat
pa je ve¢ja povrsinska aktivnost.
Ce delci aglomerirajo ali agregira-
jo, je njihova povrsina blokirana,
interakcija z drugimi snovmi pa
je preprecena ali zmanj$ana. Ves
potencial nanomaterialov je mo-
goce izkoristiti samo z dobro in
individualno dispergiranimi delci
[3]. Bolje so delci dispergirani, ve-
¢ji je del aktivnega nanomateriala,
ki daje Zelene ucinke kon¢nemu
izdelku, tako pa se zmanj$a tudi
poraba nanomateriala. Ve¢ina na-
nomaterialov je zelo draga, zato je
potrebna koli¢ina nanomateriala v formulaciji pomemben ekonomski
dejavnik pri trzenju izdelkov.

Nanomateriali se obi¢ajno izdelujejo po suhem postopku, pri
pripravi formulacije pa je treba nanodelce zmesati s tekocim medi-
jem. Takoj ko se nanodelci omocijo, se za¢ne mo¢no aglomeriranje,
ki zmanjsa ali celo popolnoma unici povrsinsko aktivnost in poseb-
ne lastnosti. Predvsem pri ogljikovih nanocevkah se pojavlja mo¢na
kohezija, ki otezuje pripravo dobre disperzije nanodelcev v teko¢em
mediju, kot je voda, olje, etanol, polimer ali epoksi smola.

MesSanje in dispergiranje aglomeratov nanodelcev

Obicajne naprave, kot so visokostrizna in strizna mesala, visoko-
tla¢ni homogenizatorji in homogenizatorji vrste rotor-stator, nimajo
dovolj mo¢i za lo¢evanje nanomateriala v posamezne delce. Zlasti pri
snoveh z delci velikosti od par nanometrov do par mikrometrov se
je mocan ultrazvok izkazal za zelo ucinkovito sredstvo za razbijanje
aglomeratov, agregatov in celo osnovnih delcev. Pri pripravi visoko-
koncentriranih serij teko¢i curki, ki nastanejo zaradi ultrazvo¢ne ka-
vitacije, povzrocajo delce med trki. Delci zadevajo drug v drugega s
hitrostjo do 600 km/h, pri ¢emer se prekinejo van der Waalsove sile v
aglomeratih in osnovnih delcih.

Ucinek ultrazvoka

Intenzivni ultrazvocni valovi ustvarjajo v tekocini ultrazvocno
kavitacijo. Zvo¢ni valovi so sestavljeni iz visokotla¢ne faze (zgoscine)



TiO, v H,O - zmanjsanje velikosti z ultrazvocno obdelavo
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Diagram 1: Zmanjsanje delcev titanovega dioksida v vodi pred dispergira-
njem z ultrazvocno napravo Hielscher UIP 1000 hd in po njem (izmerjeno z
napravo Microtrac 3500)

in nizkotla¢ne faze (razred¢ine). Ultrazvocni valovi med nizkotlaéno
fazo ustvarjajo podtla¢ne mehurcke, ki rastejo in nato implodirajo v
visokotla¢ni fazi. Med implozijo nastanejo t. i. vroce tocke z zelo viso-
ko temperaturo (4500 °C) in zelo visokim tlakom (pribl. 2000 barov)
(5], v tekocini pa nastanejo tudi curki s hitrostjo do 1000 km/h. Pojav
se imenuje kavitacija.

Tehnologija ultrazvo¢nega meSanja in mletja je zaradi izjemno
velikih sil zelo zmogljiva in primerna za $tevilne aplikacije v raziska-
vah, razvoju in proizvodnji. Visokoenergijski curki tekocine razbijejo
kapljice in aglomerate, delci pa se zadevajo drug v drugega in se pri
tem reducirajo.

Pri vmesavanju prahov v tekoéine, npr. pri proizvodnji barv, lakov,
prevlek, kozmeti¢nih izdelkov, zdravil in hrane, se aglomerati razbi-
jejo in delci enakomerno dispergirajo po teko¢em mediju. Uporaba
je mozna tudi pri zelo viskoznih medijih, kot so npr. epoksi smole.
Trdi delci, kot so keramika, aluminijev trihidrat in kovinski oksidi,
se pri mokrem drobljenju in pri postopkih mikromletja razbijejo za-
radi trkov med delci, ki jih povzro¢a ultrazvoc¢na kavitacija, pri tem
pa nastane zelo fina in enakomerna visokokoncentrirana zmes. Velike
strizne sile ultrazvoka so $e posebno primerne za obdelavo nanoma-
terialov, saj so nanodelci v tekoc¢inah nagnjeni k mocni aglomeraciji.

unkcijske povrsine delcev z ultrazvokom

Za uporabo nanomaterialov kot polnil pri visokozmogljivih pre-
vlekah je treba zagotoviti funkcijo povrsine delcev. Za funkcijsko po-
vr$ino vseh delcev je potrebna ucinkovita metoda dispergiranja [4].
Ko so delci dispergirani, jih obi¢ajno obdaja mejna plast molekul, ki
jih delci privlacijo. Za pripravo novih funkcijskih skupin na povrsini
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Diagram 2: Porazdelitev velikosti delcev par silicijevega dioksida pred
ultrazvocno obdelavo z napravo Hielscher UIP 1000 hd in po njej (izmerjeno z
Malvern Mastersize 2000)

delca je treba mejno plast razbiti ali zamenjati. Tekoci curki, ki nasta-
nejo zaradi sil kavitacije, lahko doseZejo hitrosti do 1000 km/h. Nasta-
ne tlak, ki pomaga pri prekinitvi sil in prenasa funkcijske molekule na
povrsino delcev. Ta u¢inek se uporablja pri sonokemiji za izbolj$anje
delovanja dispergiranih katalizatorjev [1].

Kakovost barv in prevlek je odvisna od
deaglomeracije in disperzije

Titanov dioksid in silicijev dioksid sta med najbolj raz$irjenimi
dodatki v formulacijah barv in prevlek. Posebne lastnosti materialov
izboljSajo formulacijo izdelka, za izbolj$anje kakovosti prevlek pa sta
odlocilna velikost in porazdelitev delcev. Ultrazvok je primerna me-
toda, ker dajejo velike sile kavitacije odli¢ne rezultate pri deaglomera-
ciji in dispergiranju delcev. V nadaljevanju so predstavljene prednosti
ultrazvocne deaglomeracije in dispergiranja titanovega in silicijevega
dioksida.

Okrasni ucinek TiO, za opticno in UV-obstojnost

Titanov dioksid je kemijsko inertna, poceni in proti svetlobi ob-
stojna snov. Je bel pigment (titanovo bela), ki je cenjen predvsem
zaradi ucinka posvetlitve in odbijanja umazanije, zato se pogosto
uporablja v formulacijah prevlek. Delci TiO, se zaradi moc¢ne barve
in prekrivnosti uporabljajo v industriji prevlek, kjer izboljsujejo ob-
stojnost formulacije proti svetlobi in umazaniji.

2,0
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-y UltraTurrax, v, = 14,1 ms™
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Diagram 3: Zmanjsanje delcev — primerjava mesala rotor-stator in viso-
kozmogljive ultrazvocne naprave (odvisnost velikosti delcev snovi Aerosil 90
od energije) [2]
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2> Ergonomsko oblikovana
delovna mesta na oddelku za
oftalmologijo

Suzana Bracic, Una
Mrsic, Neja Turk,
Natasa Vujica Herzog
in Daniela Zavec
Pavlinié

Cilj raziskave je bilo ugotoviti ergonomsko ustreznost treh delovnih mest
na Oddelku za ocesne bolezni Univerzitetnega klinicnega centra Maribor.
Na vseh treh delovnih mestih smo ugotovili problematicnost sedecega

in vecinoma staticnega dela, ki neugodno vpliva na celotno hrbtenico, ter

prisotnost ponavljajocih se finomehanicnih gibov prstov in rok. Podali smo
tako predloge izboljSav za polozaje in drze telesa pri delu kakor tudi pre-
dloge za spremembe delovnega okolja.

Predstavitev problema

S pomocjo ergonomskih analiz (OWAS in RULA) smo preuce-
vali delo zdravnika oftalmologa na Oddelku za ocesne bolezni v
Univerzitetnem klini¢nem centru. Preu¢ili smo tri delovna mesta:
ambulanto za fotokoagulacijo z laserjem, ambulanto za ortoptiko
in oftalmoloske operativne posege v operacijski dvorani (slika 1).
Delo zdravnika oftalmologa med posegom je ve¢inoma sedece in
relativno stati¢no. Gibi, ki jih opravlja, so omejeni na obe zapestji,
dlani ter prste rok in na gleznje oz. stopala. Prisotni so tudi pogosti
ocesni gibi, ki jih z naSo metodologijo ni mogoce preveriti. Gre
torej za izjemno precizne gibe, temeljece na finomehaniki. Delo
poteka v zatemnjenem ali v normalno osvetljenem okolju.

Metodologija

Za izvedbo analize smo uporabili metodi RULA (Rapid Upper
Limb Assessment) in OWAS (Ovako Working-Posture Analising
System). Na delovnem mestu fotokoagulacija z laserjem je bila bolj
primerna metoda RULA, ki se osredotoca predvsem na drzo telesa
(polozaj nadlakti, podlakti in zapestja ter vratu in trupa). Zajema
$e informacijo o uporabi misic (trajanje in $tevilo ponovitev) in
obremenitvi z bremenom. Metoda RULA se uporablja zlasti za

HAKANSSON ESE

CUTTING SOLUTIONS

Bimetalni tracni listi

Irdokovinski tracni listi

Slika 1: Preucevana delovna mesta

analizo sedecega in pasivnega dela, kjer je poudarek na telesnih
gibih zgornjih okon¢in in zgornjega dela trupa.

S pomo¢éjo metode OWAS smo analizirali delo v ambulanti
za ortoptiko in operacijski dvorani, saj je metoda bolj primerna
za dinamicni nacin dela, kjer se polozaj delavca skozi ¢as veliko
spreminja in je v gibanju celo telo. Bistvo metode OWAS je v
intervalnem spremljanju in beleZenju stati¢nih znacilnosti telesnih
polozajev (25 polozajev) in sil (3 obmod¢ja). Skupno Stevilo opazo-
vanj je odvisno od pri¢akovane veljavnosti rezultatov ter od vrste
dela (Vuk, 2010).
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% Slika 1: Rezultati metode RULA za desno roko 7 Slika 2: Rezultati metode RULA za levo roko
Rezultati Tudi na delovnem mestu za ortoptiko rezultati analize kazejo, da

bi bilo smiselno premisliti o izboljsavah pri delu. Glede na prido-
Rezultati analize, izvedene po metodi RULA, na delovnem mestu  bljene rezultate bi bilo potrebno premisliti o izbolj$anju poloZaja

fotokoagulacija z laserjem, so prikazani na slikah 1 in 2, meritve 4.1, torej o sede¢em polozaju z obremenitvijo spodnjih udov.
izvedene na delovnem mestu ortoptika in v operacijski dvorani pa Prav tako bi bilo smotrno razmisliti, na kaksen nacin bi se dalo
na slikah 3 in 4. izboljsati poloZaj glave (5.1) in poloZaj hrbtenice (polozaj 1.1).
Zaradi fokusiranja na spremembe, ki so opazne v ocesu, je stopnja
Diskusija in predlogi izboljSav mezikanja niZja, kar lahko vodi v teZave z o¢mi. Smiselno bi bilo
preveriti, kolik$no je odstopanje od normalne frekvence mezikanja

Na delovnem mestu fotokoagulacija z laserjem smo z analizo in posledi¢no vlazenja ocesa.

po metodi RULA ugotovili 3. stopnjo obremenjenosti zgornjega Po opravljenem terenskem delu in OWAS analizi v operacijski
dela telesa, kar pomeni, da so spremembe v poloZaju telesa med sobi smo prisli do zaklju¢kov o moznih izbolj$avah. Menimo, da
posegom verjetno potrebne in sugerira nadaljnje raziskovanje, bi morali pri kirur§kem delu prilagoditi gibe prstov, rok in dlani,
usmerjeno k dosegu izboljsav. prepreciti izsusevanje oci, prepreciti neugodne vplive sprememb v

Predlogi izboljsav: osvetljenosti in prepre¢iti problem sedecega polozaja.

o Zvisanje sedi$¢a, ki bi zmanjgalo kot v ramenu roke, ki upravlja Zaradi narave dela z oftalmoloskim operacijskim mikrosko-
prizmo, pod 45° (1. korak) in kot v komolcu roke, ki upravlja pom ocenjujemo, da bi bilo prilagoditi gibe prstov, rok in dlani,
biomikroskop, nad 90°. prepreciti izsusevanje o¢i in prepreciti neugodne vplive sprememb

« Moznost, da izvajalec nasloni komolec roke, s katero upravlja v osvetljenosti dokaj tezavno, vsekakor pa bi bile potrebne nadaljne
biomikroskop. raziskave. Priziganje Iuci in odpiranje oken po koncu enega posega

« Sedenje, pri katerem se trup od naslonjala giblje ¢im manj in pred pric¢etkom drugega v izogib dolgotrajnemu delu v temi bi
naprej (pod kotom, manj$im od 10°). verjetno pozitivno vplivalo na pocutje zaposlenih.

« Delo z za¢itnimi ocali v izogib morebitne usmeritve laserskih Delo poteka vec¢inoma sede, dinamicno pa aktivira le manjse
zarkov v oi izvajalcev posega. misi¢ne skupine, zlasti prstov rok, dlani, podlakti in nadlakti pri

« Priziganje luci in odpiranje oken po koncu enega posega in rokovanju z operacijskim oftalmoloskim mikroskopom ali pri
pred pricetkom drugega v izogib dolgotrajnemu delu v temi. uporabi orodja ali pribora. Zato bi morda bilo smiselno vkljuciti

« Namestitev ra¢unalniskega zaslona v podro¢ju vidnega polja kraj$e odmore, v katerih bi zaposleni izvedli nekaj izbranih vaj za
med posegom (ob biomikroskopu) v izogib zasukom vratu. celo telo, da se miSice sprostijo in izbolj$a prekrvitev. Predlagamo

MACHINES TOOLS
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INFO@STORMA.SI
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Oznaka telesnega polofaja oziroma drie

Slika 3: Rezultati meritev po metodi OWAS na delovnem mestu za ortoptiko

predvsem vaje raztezanja: pregib in zasuk trupa na eno stran,
prepogib naprej, pregib in zasuk glave na eno stran, raztezanje
stegenskih misic ipd.

Zakljucek

Ergonomsko oblikovana delovna mesta omogocajo delavcu
veliko boljse pocutje in povecano storilnost na delovnem mestu. Z
naso raziskavo nismo samo preverili, kako ergonomsko je delovno
mesto zdravnika oftalmologa, temve¢ smo tudi analizirali tiste
polozaje, ki so najmanj ugodni ter podali predloge izboljsav, ki bi
jih bilo smiselno vkljuciti v delovni proces. Pri tem je potrebno
izpostaviti smiselnost analize fine motorike rok ter pogostnosti
mezikanja. Raziskava nam tako ni podala samo predloge za izpo-

J) Zarja Elektronika sprejeta med
Clane Zdruzenja za korporativno
varnost

Korporativna varnost predstavlja eno od osnovnih funkcij za
uspesno delovanje podjetja. Kompleksnosti varnostnih vprasanj in
dejstva, da je obvladovanje varnostnih tveganj izjemno pomembno
za uspe$no poslovanje Vas, nasih strank, se v Zarji Elektroniki, kot
sistemskem integratorju tehni¢ne varnosti, $e kako dobro zaveda-
mo. S ¢lanstvom v ZdruzZenju za korporativno varnost bomo tako
nase storitve dvignili na $e vi$jo raven in Vam zagotavljali vrhunski
servis na podro¢ju tehni¢nega varovanja.

Uradni sprejem novih ¢lanov v Zdruzenje za korporativno var-
nost je potekal 9. 6. 2016 v Drzavnem svetu Republike Slovenije ob
uvodu v nacionalni posvet z okroglo mizo z naslovom »Varnostne

® Dopustna vrednost [%] ® Izratunana vrednost [%]
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Slika 4: Rezultati meritev po metodi OWAS v operacijski dvorani

polnitev delovnega mesta, temvec so se odprla nova podro¢ja, ki
bi jih v prihodnosti bilo smiselno raziskati in opredeliti tveganja za
morebitne zdravstvene tezave.
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Na sliki dr. De-
nis Caleta, pred-
sednik Sloven-
skega zdruZenja
za korporativno
varnost podeljuje
clansko izkaznico
g Borisu Grivicu,
direktorju podjetja —
Zarja Elektronika,
do.o.

implikacije uvajanja zakonskih resitev na podro¢ju uporabe tobac-
nih izdelkov, alkohola in oroZja — Gre za razkorak med realnostjo
in teoreti¢nim pristopom?«

Revia za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIO in MEHATRONIKO

telefon: +386 1 4771-704
GSM: +386 41 797 281

http://www.revija-ventil.si

e-mail: ventil@fs.uni-lj.si
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»» Preizkusanje filtrskin materialov za
hidravlicne filtre

Dr. Franc Majdi¢
Rok Zaplotnik
Matej Tomsic

Prispevek obravnava filtriranje hidravlicnega olja. Najprej je
predstavljen pregled Cistoce po standardu ISO, nato pregled filtrskih

materialov, zasnova filtrirne naprave ter prikaz preizkusevalisca,
parametrov in postopka meritev. Sledi predstavitev rezultatov meritev
CistoCe v treh razlicnih kombinacijah filtrskih materialov. Cilj raziskave je
bil izbrati ustrezno kombinacijo filtrskih vlozkov za doseganje najboljsih
rezultatov pri filtriranju hidravlicnega olja.

Filtracija in Cistoca hidravlicnega olja

Hidravli¢ne naprave vsebujejo povprec¢no velike koli¢ine olja.

S filtracijo zelimo olje ¢im bolj precistiti, da zagotovimo ¢im
daljse obratovalno obdobje brez zastojev in okvar. V ta namen se
uporabljajo mobilne in fiksne filtrirne enote. Problem je, da ze
novo olje vsebuje veliko necisto¢, kar lahko povzroca zastoje in
poskodbe. Zato s filtracijo, ki jo vec¢krat ponovimo, olje izboljsamo,
da dobimo ustrezno, Cistej$e hidravli¢no olje. Olje potuje skozi
Stevilne cevi, T-kose, ventile, v teh pa so razna tesnila, ki povzro-
¢ijo necistoce v olju. Zato uporabljamo mobilne enote, s katerimi
prefiltriramo olje, da dobimo (istejse olje, ki lahko dlje ¢asa ostane
v rezervoarju. Najbolj pomembno je, da bo imelo olje lastnosti,

ki jih je imelo ob za¢etnem stanju. Problem teh mobilnih enot je,
da so nepripravne za transport, velik problem pa so $e filtri, ki so
najbolj pomembni za filtracijo olja, saj jih je treba hitro menjati,
ker se prepojijo z umazanijo.

Olja, ki jih kupimo (sveza hidravli¢na olja), morajo ustrezati
standardu ISO 11158:2009, ki so ga uvedli leta 2006. Standard
zajema tudi zahtevo po potrebni ¢istosti olja, in sicer po SIST ISO
4406:1999 mora Cistost znaSati vsaj 21/19/16. Stopnja Cistosti je
po standardu zelo nizka, zato je treba ve¢ino hidravli¢nih olj pred
njihovo uporabo filtrirati.

Necistoce, kot so voda, delci prahu, oksidanti in svis¢, se v olju v
hidravli¢nih sistemih nabirajo na razli¢ne nacine. Kopicijo se lahko
Ze pri procesu izdelave strojev (npr. varilna zlindra, ostruzki, delci
embalaZe), pri povr$nem vzdrzevanju strojev, $e najpogosteje pa
pri rednem delovanju stroja zaradi njegove obrabe (npr. obrabljeni
material, preperevanje tesnil, produkti izgorevanja). Se posebno
$kodljiv u¢inek na stroj imajo nekatere posebne kombinacije ne-
disto¢, na primer voda in zveplo. Ta kombinacija tvori ob povisani
temperaturi jedke kisline, ki poskodujejo sestavne dele stroja.

Na splo$no necistoce kraj$ajo uporabno dobo strojne opreme
in dobo uporabljenih kapljevin, vecajo $tevilo popravil na strojni
opremi, slab$ajo zanesljivost naprav in ne nazadnje poleg vecjih

»

Dr. Franc Majdi¢, Rok Zaplotnik, Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo
Matej Tomsic, TRM Filter, d. 0. o.

stroskov vzdrzevanja strojev tudi povecujejo stroske ekolosko spre-
jemljivega odstranjevanja odpadnih olj. Vsem nastetim tezavam

se da v veliki meri izogniti z ustreznimi visokokvalitetnimi oljnimi
filtri.

Za podajanje stopnje Cistosti hidravli¢nih kapljevin uporabljamo
razli¢cne mednarodne standarde. Ti so se v zadnjih letih nekoliko
spremenili. Razlog za to so predvsem nara$c¢ajoci tlaki v hidra-
vli¢nih napravah, manjsa zra¢nost med medsebojno gibajo¢imi
se elementi in vedno bolj fini filtrski elementi. Hkrati se namre¢
povecujejo tudi zahteve po Cistosti olja.

Veljavna standarda, ki obravnavata ¢isto¢o hidravli¢nih kapljevin,
sta SIST ISO 4406 in SAE AS 4059.

Potrebno stopnjo ¢istosti hidravli¢ne kapljevine za dolo¢en na-
men predpisujejo/priporocajo proizvajalci strojev oz. hidravli¢nih
naprav, predvsem glede na vgrajene sestavne dele. Kadar omenje-
nih podatkov nimamo, lahko kot smernice upo$tevamo splo$na
priporocila v Preglednici 1, kjer so prikazana splo$na priporocila
glede cistoce za ventile, ki so najobcutljivejsi elementi v hidra-
vli¢nem sistemu. Razvidno je, da so potrebne stopnje ¢istosti, na
primer za servoventile, bistveno zahtevneje kot povpre¢ne stopnje
Cistosti za sveza hidravli¢na olja in neprimerno bolj zahtevne, kot
je zahteva standarda ISO 11158:2009. Potrebno stopnjo istosti

TLAK P =210BAR P=210BAR
Potni ventili 20/18/15 18/17/15
Tlacni ventili 19/17/14 19/17/14
Tokovni ventili 19/17/14 19/17/14
Protipovratni ventili 20/18/15 20/18/15
Vgradni ventili 18/16/13 17/15/12
Dvopotni ventili — Krmilni viozki 18/16/14 17/15/13
Hidravli¢no daljinsko krmiljenje 18/16/13 17/15/12
Proporcionalni potni in tlacni ventili | 17/15/12 16/14/11
Proporcionalni tokovni ventili 17/15/13 17/15/13
Proporcionalni vgradni ventili 17/15/13 16/14/11
Servoventili 16/14/11 15/13/10

Preglednica 1: Priporocene stopnje Cistosti za razlicne izvedbe ventilov
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lahko dosezemo in vzdrzujemo s kvalitetnim filtriranjem. Dodatno
filtriranje mora vedno izvesti uporabnik med polnjenjem hidra-
vli¢nega olja, pred prvim zagonom hidravli¢nega sistema in med
rednim obratovanjem.

Uporabniki, ki nimajo potrebne opreme za dodatno filtriranje,
Zelijo Ze na zacetku uporabiti ¢im bolj ¢isto olje ter tako zmanjsati
stroske dodatne filtracije. Zato se vse pogosteje pojavljajo zelje po
boljsi stopnyji Cistosti svezega hidravli¢nega olja.

Novi veljavni standard SIST ISO 4406:1999 opredeljuje $tevilo
delcev, ve¢jih od 4 um, 6 pm in 14 pm v 1 ml vzorca olja. Standard
SIST ISO 4406 so uvedli leta 1987, modificiran je bil najprej leta
1997, nazadnje pa leta 1999. Rezultat za stopnjo cistosti SIST ISO
podajamo kot sestavljeno vrednost treh $tevil, na primer 18/15/10.
Prvo $tevilo se nanasa na delce, vecje od 4 um (c), drugo na delce,
vedje od 6 pm (c), in tretje na delce, vecje od 14 pm (c). Oznaka (c)
pri enoti um pomeni, da je $tetje delcev izvedeno v treh dimenzi-
jah, po novem standardu iz leta 1999.

V standardu je podana preglednica (Preglednica 2), kjer je nave-
deno $tevilo delcev v 1 ml olja glede na izbrani razred, s katerim
dolo¢imo, koliko katerih delcev je lahko v 1 ml olja. Razredi so
podani od 0 do 28, $tevilo delcev po stopnjah pa je navedeno od-
-do. Visji ko je razred, ve¢je je dovoljeno $tevilo delcev. Primer: 10.
razred vsebuje od 5 do 10 delcev. Cistoc¢a se podaja kot SIST ISO
4406 X1/X2/X3, kjer X1 pomeni $tevilko razreda za delce, vecje od
4 pm, X2 $tevilko razreda za delce, vecje od 6 um, in X3 $tevilko
razreda za delce, ve¢je od 14 pm.

Filtrski materiali

Slika 1 prikazuje mreZasto strukturo, ki zadrzi delce tipa A in C,
delci tipa B in manjsi delci pa gredo skozi.

Slika 1: Prikaz ucinko-
vitosti filtriranja razlicnih
oblik delcev za mreZasto
strukturo

GUSTOTA SITA l 1

Na Sliki 2 vidimo $tiri razli¢ne velikosti nerjavne kovinske mrezi-
ce: a) nazivna prepustnost 700 m in b) nazivna prepustnost 50 pm.

s ane

quuhu i

a

Slika 2: Mrezasta struktura — nerjavna kovinska mreZica

Slika 3 prikazuje koprenasto strukturo, ki zadrzi delce tipa A, B in
C, manjsi delci pa gredo skozi.

Na Sliki 4 vidimo dve razli¢ni koprenasti strukturi filtrskega
materiala: a) steklena vlakna z nazivno prepustnostjo med 10 pm
in 25 um, b) papirnata vlakna z nazivno prepustnostjo med 4 um
in 20 ym.

Slika 3: Prikaz ucinkovitosti
filtriranja razlicnih oblik delcev
skozi koprenasto strukturo

Junij = 63 (3/2016) = Letnik 11

STEVILO DELCEV V 1 ML OLJA

STEVILKA RAZREDA

VEC KOT DO IN VKLJUCNO
1.300.000 2.500.000 28
640.000 1.300.000 27
320.000 640.000 26
160.000 320.000 25
80.000 160.000 24
40.000 80.000 23
20.000 40.000 22
10.000 20.000 21
5.000 10.000 20
2.500 5.000 19
1.300 2.500 18
640 1.300 17
320 640 16
160 320 15
80 160 14
40 80 13
20 40 12
10 20 1
5 10 10
2,5 5 9
1,3 2,5 8
0,64 13 7
0,32 0,64 6
0,16 032 5
0,08 0,16 4
0,04 0,08 3
0,02 0,04 2
0,01 0,02 1
0,00 0,01 0

Preglednica 2: Stopnje cistosti po standardu SIST ISO 4406:1999

Delitev filtrov glede na vgradnjo

Hidravli¢ne filtre lahko vgradimo na razli¢na mesta, tako da jih
imenujemo:

a. sesalni filtri,

b. tlaéni filtri,

c. povratni filtri,

d. vzporedni (»by-pass«) filtri in

e. nalivno odzracevalni filtri.

Lastnosti hidravlicnih filtrov

Poznamo tri glavne lastnosti hidravli¢nih filtrskih vlozkov:
a. nazivna prepustnost,

b. vrednost beta in

C. prevzemnost.
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Nazivna prepustnost je osnovni podatek vsakega filtrskega vloz-
ka. Ta se podaja v um in pove, kaksen je povpre¢ni razmik med
porami filtrskega materiala.

Vrednost beta (B) filtrskega vlozka nam pove, koliko delcev, ve-
¢jih od podane velikosti (um), gre skozi filtrski vlozek. Na primer
pomeni, da gre skozi filtrski vlozek eden izmed 100 delcev, ki so
vedji od 10 pum.

Prevzemnost filtra se podaja kot masa delcev v mg, g ali kg. Ta
pove maso necisto¢, ki jih posamezen filtrski vlozek veze nase v
toc¢ki nasicenja - to je pri dosezenem dopustnem tlaku menjave.

Preizkusna naprava

Na Sliki 5 je prikazan prerez uporabljene preizkusne naprave.
Naprava je sestavljena iz naslednjih delov: ohisje (poz. 1), drzalo
vlozka (poz. 2), pokrov (poz. 3), aksialni lezaj (poz. 4), podlozka
(poz. 5), vskoénik (poz. 6), tesnilo med drzalom vlozka in pokro-
vom (poz 7), tesnilo med drzalom vlozka in ohi$jem (poz. 8) ter
testirani filtrski vlozek (poz. 9).

2 Slika 5: Prerez preizkusne
naprave (@110 mm x 144
mm)

PreizkuSevalisce

Rezervoar se napolni z onesnazenim oljem. Razdeljen je na tri
dele, tako da olje, ki se filtrira, krozi skozi rezervoar. Odvzem olja
je iz zadnje tretjine rezervoarja, nato gre olje naprej skozi filtrir-
no napravo in se vrne v prvo tretjino rezervoarja. Iz prve tretjine
rezervoarja se olje ¢rpa v napravo za merjenje Cistosti. Uporablje-
na je bila ¢rpalka s konstantno iztisnino, s pretokom 2 1/min. Na
sistem je vgrajen varnostni ventil, nastavljen na 9 bar. Za ¢rpalko
je vgrajen manometer, na katerem se meri tlak. Iz spremembe tlaka
lahko sklepamo, kdaj se je filtrski vlozek nasitil z ne¢isto¢ami in
olja ne filtrira ve¢. V rezervoarju je termometer, ki meri temperatu-
ro, saj nas zanima, za koliko se bo med preizku$anjem spremenila
temperatura olja. Preizkusevalisce je prikazano na Sliki 6.

» Slika 6: PreizkuSevalisce filtrskih materialov

Celoten sistem je sestavljen iz mo¢nostnega dela, ki je namenjen
za manj$e pretoke. Nanj je vezan $tevec delcev in varnostni ventil.
Zaznavala z izvirom svetlobe delujejo po principu obsevanja
vzorca s svetlobnim snopom. Sence, ki so proizvedene, generi-
rajo elektri¢ne pulze na fotodetektor. Velikost in $tevilo pulzov
sta sorazmerno povezana s Stevilom delcev v vzorcu. Razvoj te
tehnologije dovoljuje $tetje delcev do velikosti 5 pm. Laserski $tevci
delcev delujejo podobno, samo da je vir svetlobe laserski zarek. Ta
tehnologija dopusca stetje delcev do velikosti 2 um.

Postopek meritev

Najprej smo v rezervoar nato¢ili 4 litre onesnazenega olja.
Zagnali smo napravo za merjenje ¢istoce olja, da smo Ze pred
zadetkom filtriranja dobili razred ¢isto¢e. Nato smo zagnali ¢rpalko
s konstantno iztisnino s pretokom 2 1/min. Vseskozi je deloval
$tevec delcev in nam sproti od¢itaval razrede ¢istosti. Isto¢asno je v
rezervoarju termometer meril temperaturo olja. Olje smo filtrirali
pol ure, ¢e je bil filtrski vlozek boljsi, smo ga pustili dlje ¢asa.
Pustili smo ga do tedaj, ko mu je $e padal razred ¢istoc¢e. Ob koncu
preizkusa smo najprej izklopili ¢rpalko in na koncu $e merilnik
¢istosti. Slika 7 prikazuje testirane kombinacije filtrskih materialov
po koncani filtraciji.

= .

a.
» Slika 7: Filtrski material, a) kombinacija A, b) kombinacija B, ¢c) kombinacija C

Preizkusna kombinacija filtrskih materialov A
S Slike 8 je razvidno, da se med filtracijo $tevilo delcev, ve¢jih od

4 pm, ni spreminjalo, $tevilo delcev, ve¢jih od 6 pm, je prav tako
ostalo nespremenjeno, $tevilo delcev, ve¢jih od 14 pm, pa je nihalo,

[ =f=Delci>4 um =M=Delci>6 um =t=Delci> 14 um ‘
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» Slika 8: Izmerjena cistoca hidravlicne kapljevine pri prvi filtracifi, s kombina-
cijo filtrskih materialov A
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SLOVENSKO DRUSTVO ZA TRIBOLOGIJO

2. mednarodna konferenca o Ve¢ kot 30 prispevkov iz 13 driav

TRIBOLOGUI POLIMEROV

Trenje in obraba polimernih materialov

Polimerni materiali, kompoziti in nano-kompoziti za
triboloske aplikacije

Mazanje in tribo-kemija polimerov in mejnih filmov

o Adhezija, omocljivost in povrSinska energija
P I g T 'I b Ekoloski vidik polimerov in njihova povezava s
tribologijo
Nanotehnologija v povezavi s tribologijo polimerov
Snovanje in modeliranje polimerov, izzivi v proizvodnji

Triboloske aplikacije, polimerne komponente

Metode preizkusanja polimernih materialov

15. junij 2016 Oddaja povzetkov/¢lankov
20. junij 2016 Preliminarni program

19. avgust 2016 Rok za predcasno prijavo
1. september 2016 Kon¢ni program

15. - 16. september 2016

. . . 15. - 16. september 2016 Konferenca
Grand Hotel Union, Ljubljana
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_SLOVENSKO DRUSTVO ZA TRIBOLOGIO KISSsoFT [-JMehanizmi

, Colewlation programs for maching dusign PODIG )j NIK Iskra Mehanizmi, d.o.o.
gof dr. Mitjan Kalin — predsednik konference
Zi Sterle — tajnistvo
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1000 Ljubljana HENNLICH

Slovenija = Tribologija

Tel.: +386 14771 460 iRE in povrsinska
Fax: +386 14771 469 T nanotehnologija

sttf_'l: DO|VtrI!9@'l'|nit.fS..lt.;nl-|I.SI Sponzorje/razstavljavce vljudno vabimo k sodelovanju na
(=10 www.tint-polytrib.com konferenci. Za ve¢ informacij nas prosim kontaktirajte na
polytrib@tint.fs.uni- I| si.

Poleg tematik, povezanih s polimeri in njihovimi triboloSkimi
aplikacijami, bosta na konferenci PolyTrib 2016 dve sekciji
posveceni posebej polimernim zobnikom.

Namen konference je predstaviti trenutno stanje razvoja na tem
podrocju in ga primerjati s specificno problematiko ter zahte-
vami v industrijskem in drugih sektorjih.

Razprave in prispevki bodo povezani s testiranjem polimernih
zobnikov, njihovim konstruiranjem, proizvodnjo (izdelovanje
orodja, brizganje, itd.), perspektivnimi materiali, standardi in
tribologijo polimernih zobnikov. Vec informacij si preberite v
PolyTrib 2016 Preliminarnem programu, ki je Ze dostopen na
spletni strani konference.

www.tlnt-polytrlb com
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ORODJARSTVO IN
TROIEGRADNIA

3D-kamera ARAMIS je nov
pripomocek za 3D-preizkusanje

GOM-ova nova 3D-kamera je senzor za 3D-giba-
nje in deformacije, namenjen preizkusanju materialov in analizi deformacij
komponent v posameznih tockah in v polnem polju. Zagotavlja natan¢ne
3D-koordinate, odmike, deformacije, hitrosti in pospeske, pa tudi analize
obremenjenih vzorcev in komponent v Sestih prostostnih stopnjah. Novi sistem
ARAMIS meri geometrije ter tridimenzionalne odmike in deformacije vzorcev
materialov ali komponent v pogojih mehanske ali termi¢ne obremenitve.

» Okuma je na trg lansirala struznico LB3000 EX II za dolge obdelovance
« Fleksibilni stroji in krmilna tehnika so osnova za uspeh
« Sodobni postopki pri struzenju in rezkanju

EKQVINE J
20I16
J

K - sejem

Jeseni se bo na sejmis¢u mesta Diisseldorf odprl tra-
dicionalni sejem plastike K. Najveji sejem plastike na

Slika na naslovnici:
KMS d.o.o.

ROIZVODNIA IN LOGISTIKA

Vloga strojnega vida pri zmanjSevanju
stroskov proizvodnih procesov

Strojni vid so tehnologije in metode, ki na podlagi
slikovne informacije omogocajo avtomatsko kontrolo in analizo v aplikacijah,
kot sta opti¢na kontrola izdelkov in nadzor v avtomatiziranih procesih. Pri
strojnem vidu gre za integracijo tehnologij in izdelkov, ki zagotavljajo storitve
in resitve drugim industrijam in za neindustrijsko uporabo.

« Prilagodljiva ponovljivost na stiskalnicah
« CNC-krmilnik za aplikacije gibanja
« Nove tehnologije lepljenja poganjajo avtomobilsko industrijo

VZDRZEVANJE IN
TEHNICNA DIAGNOSTIKA b

Vzdrzevanje v fluidni tehniki z vidika
Industrije 4.0

svetu bo kot po navadi privabil mnozZice obiskovalcev iz

vsega sveta. Prikazane bodo novosti s podrocja tehnologij brizganja, ekstrudiranja,
termoformiranja, pihanja kot tudi novi materiali in kompletna periferna oprema,
brez katere proizvodnja ne bi bila mogoca. Vroca tema prihajajocega sejma bo
nedvomno Industrija 4.0.

» Nova Haitianova tovarna v Nemciji
« Novi termoplasti podjetja Lanxess za elektroindustrijo
« Scara robot podjetja Engel

Od ideje do inovacije

Inovacije so dejavnik ekonomske rasti, konkurenc-
nosti in napredka. Mnogi ljudje razvijajo sijajne ide-
je in jih pogosto oblikujejo v komercialne produkte. Nestete skupine po vsem
svetu i$¢ejo najboljSe resitve za nujne probleme - informacijske, energetske,
prometne, proizvodne in druge - da bi jih kar prej uvedle v prakso. Inovacij-
ski procesi se danes radikalno spreminjajo, ker se znanstveniki, raziskovalci,
entuziasti in investitorji povezujejo preko interneta.

« HP tiskalniki z Multi Jet Fusion tehnologijo
« Internet stvari do leta 2020 v vsakem podjetju
« Groznje na spletu in izsiljevalski virusi

V prihodnji $tevilki bomo predstavili vidik Industri- je
4.0 oz. interneta stvari v povezavi z vzdrZevanjem in fluidno tehniko. Predsta-
vljen bo tudi pogled nemskih strokovnjakov na Industrijo 4.0 z napotki, kako iz

« Kaj pomeni samostojno vzdrzevanje
« Uporabnost napovednega vzdrzevanja
« Lastnosti hidravli¢nih in mazalnih olj

SPAJANJE, MATERIALI
N TEHNOLOGIIE

S Kemppi-jevim varjenjem v ozki
rezi prihranite do 38%

Priprava in kot posnetja zvarnih rez ima direkten
vpliv na u¢inkovitost in produktivnost varjenja velikih kovinskih
konstrukeij. Nova Kemppi-jeva tehnologija spreminja dosedanje
razumevanje ozkih zvarnih rez. Nova tehnologija imenovana »Reduced
Gap Technology« omogoca krmiljenje varilnega obloka v ozki reZi ter
s tem kakovostne zvare v ob obéutnem zmanj$anju stroskov dela in
dodajnega materiala.

o ArcelorMittal predstavil “Jeklenega svetovalca”
« RealWeld Systems predstavil nov simulator varjenja
« Utrinki s sejma BEIJING ESSEN WELDING & CUTTING

13-16 Sep 2016
13-17 Sep 2016
19-23 Sep 2016
19-23 Sep 2016

4-8 Oct 2016
10-13 Oct 2016
18-20 Oct 2016

49. MOS | Celje, Slovenija

AMB | Stuttgart, Germany
WELDING | Brno, Czech Republic
IMT | Brno, Czech Republic
BI-MU-Metal | Milan, Italy
Motek | Stuttgart, Germany
MATERIALICA | Munich, Germany

iRTg Junij = 63 (3/2016) = Letnik 11
H

18-20 Oct 2016
18-20 Oct 2016
19-20 Oct 2016
19-26 Oct 2016
25-29 Oct 2016

ExpoWELDING | Sosnowiec, Poland
ROBOTshow | Sosnowiec, Poland
econstra | Freiburg, Germany

K | Dusseldorf, Germany
EuroBLECH | Hanover, Germany

VVe¢ dogodkov na www.irt3000.si/koledar-dogodkov/
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BOEHLERIT

hard facts for best results

Novi druzina rezkalnih glav BOEHLERIT

Boehleritova nova druzina rezkalnih glav vklju€uje 10
inovativnih rezkalnih sistemov in 11 novih kvalitet rezkalnih
ploscic (vkljuCojo€ patentirano previeko TERAspeed 2.0).
Nove rezkalne glave so prilagojene sodobnim zahtevam Glan skupine Leitz
rezkanja ter omogocajo zanesljivo in ekonomi¢no
obdelavo vseh sodobnih materialov.

Nov rezkalni katalog BOEHLERIT lahko narocite Zastopa in prodaja

na: info@kactrade.si I(Aii TnnnE
i; | |

www kactrade.com
www.boehlerit.com www.kactrade.com tel.: (03) 710 40 80 - e-posta: info@kactrade.si
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Puma GT postavlja
nov Globalni Standard

Nova generacija CNC struznic ©200/250/300 mm PUMA GT serija
PUMA GT2100 [B, M, MB, /300]
PUMA GT2600 [L, M, LM]
Produktivnost
Drsna vodila na vseh oseh za vecjo togost
in vreteno z najve¢jo mocjo v svojem razredu.
Tocnost
Toga zasnova postelje in stabilna krogli¢na vretena
minimizirajo napake termicnih raztezkov pri obdelavi.

PUMA GT3100 [L, M, LM]
Prirocnost
Operateju prijazno upravijanje
in enostavno vzdrzevanje.

BTS Company d.o.0. LJUBLJANA MARIBOR B G GE
info@bts-company.si Bratislavska c.5 CestakTamu 16 I =

www.bts-company.com T.015841 433 T. 041640120 COMPANY



