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
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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.
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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.
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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.
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