Seznanjanje
Z novostmi
in GDPR

Spostovani poslovni partner,

podietie MB-NAKLO na trzi$cu uspesno
posluje Ze 28 let. V tem obdobju smo
zaradi nadega poslovnega sodelovanja
shranili vase poslovne podatke in sicer
ime, naslov, telefonsko 3tevilko,
elektronski naslov, banéne podatke in
davéno 3tevilko podijetia, kakor tudi
vade ime in priimek, telefonsko tevilko,
stevilko  mobilnega  telefona in
elektronski naslov.

Te podatke hranimo v nasem informa-
cijskem sistemu in so kljuénega pomena
za nemoteno odvijanje nasih poslovnih
procesov oz. medsebojno poslovanie,
komuniciranje in obveiéanie.

Osebni podatki, ki se nanaajo na
fizicne osebe, niso in ne bodo v
nobenem primeru posredovani tretjim
osebam. Najpogosteje so nam (bili)
osebni podatki in podatki o podietju
prostovoljno posredovani po kontakti-
ranju preko elektronske poste, faksu,
telefonu ali drugi korespondenci.
Zagotavljamo vam, da vasih ob&utljivih
osebnih podatkov ne shranjujemo ali
obdelujemo.

V kolikor se s shranjevanjem
vasih kontaktnih podatkov ne
strinjate in Zelite, da se podatki
nemudoma zbrisejo, nas o tem
obvestite preko e-poste
gdpr@mb-naklo.si. Prosimo vas
tudi, da nas obvestite, ¢e ne
zelite vec¢ prejemati nasih
e-obvestil ter nase revije
MB-NAKLO, v kateri vas nekaj-
krat na leto obvestimo o novo-
stih, izboljSavah in trendih na
podroéju orodij, strojev, opreme
in avtomatizacije.

Prosimo Vas, da to obvestilo posredujete
tudi vsem drugim osebam, oddelkom in
morebitnim  podruZnicam  vasega
podjetja.

Hvala vam za zaupanije!

Natasa Bernard

MB-NAKLO d.o.o.

Ulica Toma Zupana 16, 4202 Naklo
T +386 4 277 17 00

F +386 427717 17

E mb-naklo@mb-naklo.si

W www.mb-naklo.si

Revijo uredila: Natasa Bernard
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Veliki proizvajalci
aviomobilov in njihovi
~dobavitelji se vedno bolj
pripravljajo na dejstvo, da bo
med letoma 2025 ter 2030
oc‘ 25 do 30 odstotkov vorzil
v celoti elektri¢nih.

=M 'l'-_r 1€
s RTINS LA

Nova obzorja za visokozmogljivo obdelavo aluminija

Frezala FRAISA AX-FPS

BoljSa storilnost zaradi popolne
uskladitve orodja s strojnim
okoljem

Popolnoma novo frezalo AX-FPS odpira nova
obzorja na podrodju strojne obdelave aluminija.
Popolnoma usklajeni sposobnosti dusenija in re-
zanja zmanjSata porabo moéi ter potreben navor
na vrefenu in jaméita dolgo Zivljenjsko dobo ter
najvedjo mozno procesno zanesljivost.
Kombinacija z novo programsko opremo
ToolExpert AX-FPS omogoca optimalno uskla-
ditev parametrov rezanja z lastnostmi vretena.
Tako lahko uporabnik doseze bolj$o storilnost,
hkrati pa tudi velike prihranke stroskov, saj orodje
deluje v idealni delovni toéki vretena in strojnega
okolja.

Uporaba in geometrija

Frezalo AX-FPS je oblikovano za grobo strojno
obdelavo s kotom rezanja 20° in kotom spirale
30°. Posebej zasnovani utori so zbrueni popol-
noma do gladkega, na ukrivljenih in konénih re-
zilih pa so dodane natanéno zasnovane povriine
za dudenije. Te geometrijske znagilnosti so del kon-
cepta orodja za zelo preprosto rezanije in jaméijo
nizke tresljaje ter zanesljivo rezkanje s prej nedo-
segljivimi hitrostmi odstranjevanja materiala.
Orodja AX-FPS so opremljena z visokozmoglji-
vim penefracijskim rezilom FRAISA in centralno iz
vrtino za hlajenje. So odli€no uravnoteZena in

imajo kratko steblo z gladkimi prehodi. Vse te teh-
nologije izbolj3ajo zanesljivost in storilnost orodij
AX-FPS za doslej nedosegljivo zmogljivost!
Programska oprema ToolExpert AX-FPS, po-
sebej razvita za orodja AX-FPS, omogoca do-
logitev okolja stroja in optimizacijo zmogljivosti
orodij fer izkoriséenosti vretena in celotnega
stroja.

Prednosti za uporabnika:

* Najveéja mozna zmogljivost pri naj-
manijsi potrebni obremenitvi vretena
Najveéja mozna storilnost pri nizkih stroskih

¢ Visoka zanesljivost procesa

Zajamé&eno odstranjevanije odrezkov zaradi

bruenja do popolnoma gladke povrsine,

osrednjega hladilnega kanala in konturnega
rezila

NiZja poraba energije na koli¢ino

odrezkanega materiala

|zredno lahkotno rezanje

* Nova programska oprema

ToolExpert AX-FPS

Podatki o rezanju, ki so usklajeni z vretenom

in strojnim okoljem

Rezilo dolzine najmanj 2xd

Velike hitrosti podajanja, zanesljivo odstranje-

vanje odrezkov in nizka aksialna sila

Idealen zZivljenjski cikel

z upravljanjem orodij ToolCare®, obnovo

orodja ReTool® in recikliranjem ReToolBlue

Postnina plaéana
na posti 4101 Kranj

SEPTEMBER 2018

Kljucna dejavnika: vreteno in

okolje stroja

® Pri rezanju aluminija je zelo pogosto omeje-
valni dejavnik orodije. To se zgodi zaradi:

® zmanjSanega navora vretena pri visokih hitro-
stih,

® stalne aksialne sile na vreteno in vmesnik vre-
tena (npr. HSK-63),

® hladilnega maziva in najvedjega tlaka hladil-
nega sredstva,

® stebel orodij in stabilnosti vpetja,

® razpoloZljive mogi vretena,

® potrebe po zanesljivem odstranjevanju odrez-
kov.

Navor vretena in
karakteristike mo¢i vretena

Navor vretena se s povecevanjem hitrosti mocno
zmanijSa. Ker aluminij strojno obdelujemo z naj-
visjimi hitrostmi (ng;), je po navadi razpoloZljivi
navor v obmoéju obratovanija (M) kljuénega po-
mena glede zmogljivosti vretena.

Drug dejavnik, ki ga pogosto ne upostevamo,
ampak je zelo pomemben, je prednapetost lezaja
vretena. Ta zahteva ¢im nizjo aksialno silo, da ne
poskodujemo vrefena.

£ andraz.krzisnik@mb-naklo.si
£ rok.dolinar@mb-naklo.si

* Pri razvoju orodja AX-FPS je bil
glavni cilj zmanjsanije sil, porabe
modi in potrebnega navora pri
strojni obdelavi

¢ S programsko opremo ToolExpert
AX-FPS dolocite najboljse mozne
podatke za rezanje za svoje strojno
okolje!



Optimalen stroj + optimalno orodje
Z orodjem MAPAL je kombinacija popolna!

Kombinacija optimalnega stroja in orodja omogoca stroskovno
ucinkovite procese in osupljive rezultate strojne obdelave. Dober
primer iz prakse je sodelovanje med proizvajalcem strojev,
podjetiem F. Zimmermann GmbH, in podjetjem MAPAL.

V podietju F. Zimmermann GmbH so svoj prvi stroj za vodoravno strojno obdelavo razvili posebej
za strojno obdelavo nosilnih delov za letalsko in vesoljsko industrijo. Aluminijasti nosilni deli, na pri-
mer deli kril in rebra ogrodja, se najpogosteje rezkajo iz polnega materiala, pri &emer se odstrani
do 95 % materiala. Strojna obdelava brez napak pri toénosti in povriinski obdelavi je tu zato
kljuénega pomena. Dodaten izziv predstavlja tudi dejstvo, da z odstranjevanjem materiala zgradba
dela postaja vse bolj ob&utljiva. V takinih pogojih pa najvecjo mozno togost za najbolj uéinkovite
postopke rezkanja zagotavlja nov obdelovalni center FZH. Temeljna tehnologija novega 5- ali 6-os-
nega stroja za vodoravno strojno obdelavo je robusten potujoéi steber z vodnim hlajenjem. Klasiéni
koncepti strojev imajo pri naraséajocih odmikih drsnika teZzave s krivljenjem vzvodov, razdalja vo-
dilnega nosilca pri novem stroju Zimmerman pa se povecuje z naras¢anjem globine prodiranja v
material. To poveca togost. Za najvedjo mozno uéinkovitost so v podjetju Zimmermann v svojem ob-
delovalnem centru uporabili svojo patentirano 3-osno rezkalno glavo M3ABC. Se posebej v vogalih
obdelovanca mora ta rezkalna glava izvajati le majhne vrtilne premike, tako da lahko ostane hitrost
podajanja bolj ali manj stalna, to pa bistveno skrajia &as strojne obdelave.

Zacetek sodelovanja z Mapalom

Podjetie Zimmermann je junija 2017 predstavilo svoj nov obdelovalni center z orodii konkurentov
Mapala. Ta orodja niso izpolnila pri¢akovanj in z njimi ni bilo mogoce izkoristiti vseh zmogljivosti
stroja. Projekini vodje Zimmermanna so takrat pomislili: »Zakaj pa ne bi preizkusili zmoglji-
vosti orodij MAPAL?«. Redeno, storjeno. Predstavniki obeh podietij so kmalu skupaj izvedli
obsirne preizkuse rezkanja z razliénimi orodji Mapal.

Frezala Mapal

Dietmar Maichel, projektni vodja za 3D-rezkanje v podietju MAPAL, pojasnjuje: »Nas cilj je bil iz
brati optimalna orodja iz nase ponudbe za postopke strojne obdelave na stroju Zimmermann.« Po-
nudba proizvajalca orodij Mapal obsega razliéna frezala za razliéne naloge pri strojni obdelavi
nosilnih aluminijastih delov z velikimi koli¢inami odrezkov. Ta orodja so nato do potankosti prila-
gojena visokozmogljivim strojem, kot je obdelovalni center Zimmerman. Uporabljena frezala
SPM so na voljo v masivni karbidni zasnovi ali pa z vlezki PKD in ISO. V podietju Zim-
mermann danes za razliéne zahteve grobe in konéne obdelave uporabljajo skupaij tiri orodja.

Soodvisnost

»Popolna kombinacija: stroj, 3-osna glava in orodja MAPAL, zagotavlja obéutno boljso zmoglji-
vost,« je povedal navdu3eni Steffen Nissle, direktor prodaje za izvoz in vodja aplikacijskega
inZeniringa v podijetju Zimmermann, Ze takoj po prvih preizkusih. »Z ramenskim grobim frezalom
SPM ISO smo dosegli najboljse rezultate.« Orodja ISO s poliranimi indeksirnimi vlozki
so zadnja novost v ponudbi izdelkov MAPAL. Orodje SPM za grobo rezkanije z valovi-
tim profilom prav tako presega pri¢akovanja pri odstranjevanju materiala z izredno gladkim delo-
vanjem. »Celotna strojna obdelava vdolbine velikosti 190 x 190 x 40 mm je zdaj uéinkovito
izvedljiva v manj kot minuti,« pojasnjuje Nissle.
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Zadovoljstvo z Mapalom

»Raba frezal SPM pomeni za nas kvantni skok pri strojni obdelavi aluminija. Hkrati
pa kaze tudi, kako pomembna je popolna kombinacija orodja in stroja, ko govo-
rimo o zmogljivosti,« pravi Nissle. Danes so ta orodja prva izbira pri preizkusih ustreznosti
strojev in predstavitvah za stranke iz letalske ter vesoljske industrije v podjetjiu Zimmermann.

Orodja, ki jih uporabljajo v podjetju Zimmermann
(slika 1 z leve proti desni):
1. Groba obdelava - resitev za premere nad 25 mm
Grobo ramensko frezalo SPM ISO z indeksirnimi vliozki
Premer 40 mm - podajalna hitrost 21 m/min - hitrost odstranjevanja materiala 6,9 |/min
—Za 10 % nizje sile rezanja z najbolj$o kakovostjo povriine v primerjavi s prej uporabljenimi
rezkali konkurentov.
2. Groba obdelava - resitev za premere do 25 mm
Grobo masivno karbidno frezalo SPM z valovitim profilom
Premer 25 mm - podajalna hitrost 13 m/min — hitrost odstranjevanja materiala 7,3 1/min -
globina reza a_ 37,5 mm, Sirina reza a_ 15 mm
— Visoke hitrosti odstranjevanja materiala z najviijimi moznimi vrednostmi za strojno obdelavo.
3. Vedstopeniska poloviéna konéna obdelava tankostenskih struktur
Masivno karbidno frezalo SPM
Premer 16 mm — podajalna hitrost 12 m/min — dolZina od vpenjala 66 mm — posebno
robustna zasnova zaradi konusne oblike
— Veé kot 40 % prihranjenega &asa v kombinaciji s 3-osno rezkalno glavo.
4. Konéna obdelava globokih vdolbin in ob&utljivih struktur v enem prehodu.
Masivno karbidno konéno frezalo SPM
Premer 12 mm — podajalna hitrost 3 m/min — najbolj¥a kakovost povriine - globina reza a
40 mm - posebna geometrija za konéno obdelavo - brez tresljajev
— Popolni rezultati tudi pri velikih globinah strojne obdelave in skoraj popolno ovitje rezkala.

P

Podjetje F. Zimmermann GmbH iz mesta Neuhausen auf den Fildern je svetovno vodilni dobavitel;
visokotehnoloskih rezkalnih strojev in resitev za uporabo v avtomobilski, letalski ter vesoljski indu-
striji.

Slika: Analiza rezultatov strojne obdelave neposredno na obdelovalnem centru za vodoravno obdelavo.



Strojna obdelava na poti v elektromobilnost {7+

Mapal je pripravijen!

Cilj bistvenega znizanja izpustov CO2 je tesno povezan s spremembami Stevilnih tehnologij. Za
avtomobilsko industrijo to pomeni razvoj alternativnih konceptov pogona. Eden od pristopov je od-
prava motorjev z notranjim izgorevanjem in njihovo nadomeséanije z elekiri¢nim pogonom. Vendar
pa je med tema konceptoma veliko vmesnih korakov, saj se razvoj ne zgodi Eez noé. To pomeni na-
daljnji razvoj delov klasiénega pogona in irjenje rabe vozil s hibridnimi sistemi. Ne glede na to pa
bo slej ko prej veéina vozil na cesti v celoti elekiriénih.

Podjetje MAPAL je kot dobavitelj orodij za strojno obdelavo v aviomobilski indu-
striji to temo ze zgodaj vkljuéilo v svoje strateske nacrte. To vkljuéuje prenos nje-
govega strokovnega znanja o strojni obdelavi klasi¢nih pogonskih sklopov na
strojno obdelavo delov za elektri¢no gnana vozila.

Sprememba kot priloznost

Veliki proizvajalci aviomobilov in njihovi dobavitelji se vedno bolj pripravljajo na
dejstvo, da bo med letoma 2025 ter 2030 od 25 do 30 odstotkov vozil v celoti
elektriénih. »Na ta scenarij se intenzivno pripravljamo,« pravi dr. Jochen Kress, predsednik grupe
Mapal, »ker vidimo spremembo kot priloZnost.« Priloznosti za dodajanije vrednosti bodo po novem
porazdeliene skozi celoten proizvodni postopek. Potrebni bodo popolnoma novi deli.

»Svoje strokovno znanje o strojni obdelavi in s tem povezanimi storitvami, ki smo ga zbirali ve¢ de-
sefletij, smo prenesli na nove dele z novimi zahtevami ter tako razvili ustrezne koncepte, ki so Ze
uspesno v rabi,« pojasnjuje dr. Jochen Kress.

Veliko teh dodatnih delov, kot so moénostna elekironika, sistemi akumulatorjev ali elektriéni stroji,
se ze uporabljajo v vozilih s klasi¢nim pogonom, na primer za sisteme Start-Stop, vraéanje zavorne
energije in hibridna vozila. Ob tem se stalno razvija tudi klasiéni motor na notranije izgorevanie, op-
timizirajo se izpusti CO2 in izkoristek. »Trenutno smo osredotoéeni na tri razliéne koncepte: opti-
mizirani ali novi deli klasiénega pogona z motorjem z notranjim izgorevanjem, posebni deli za
hibridne sisteme in novi deli za popolnoma elektriéna vozila,« povzema Dr. Jochen Kress.

Zmanjsevanje motorjev z notranjim izgorevanjem

Med nadaljevanjem razvoja klasiénih pogonov je $e vedno zelo pomembno zmanjsevanie veliko-
sti. Motorji postajajo vedno manisi kljub enaki ali celo vegji mogi. Znana moznost za poveéanje modi
je raba turbopolnilnikov. Na zaéetku so turbopolnilnike uporabljali skoraj izkljuéno za dizelske mo-
torje, danes pa tudi za bencinske. Visoke temperature izpudnih plinov, tudi do 1050 °C, zahtevajo
inovativne proizvodne tehnologije in rabo novih materialoy, ki jih je tezko strojno obdelovati. Ohisja
turbopolnilnikov se na primer izdelujejo iz toplotno odpornega litega jekla. Rotorji turbopolnilnikov
se rezkajo iz masivnega materiala in so izdelani iz titana ali kovanega aluminija visoke trdnosti. Oba
dela, ohisje in rofor, prinaiata posebne izzive za orodja fer procese strojne obdelave.

Hibridni menjalniki zahtevajo izredno natancno strojno obdelavo

Poleg sprememb, ki izhajajo iz nadaljevanija razvoja klasiénih motorjev na notranje izgorevanie, pri-
nada elektrifikacija pogonskega sklopa tudi povecevanje pomembnosti drugih deloy. Primer je sa-
modeijni menjalnik. Tukaj je pomemben razvoj hibridnih menjalnikov z vgrajenim elekiri¢nim
pogonom, optimizacijo prostora za vgradnjo in optimizacijo celotnega sklopa. Za te menjalnike so
v podietju MAPAL izkoristili vse svoje strokovno znanje — od predhodne strojne obdelave do med
drugim fine kon&ne obdelave glavne izvrtine.

Razliéne ravni hibridnih vozil

Alternativa hibridnim menjalnikom je raba manjsih elekiriénih strojev v log¢enem ohisju na obstojedi
arhitekturi menjalnika. Vgraditi jih je na primer mogoce med motor z notranijim izgorevanjem in me-
njalnik. Te ti. hibridne enote so ponavadi kombinacija elekiromotorja in sklopke. Tretja moznost za
hibridna vozila je vgradnja osi, ki je v celoti prilagojena elekiriénemu pogonu. Veéino elektri¢nih
pogonskih sistemov je mogo&e uporabljati hkrati kot motor in generator za vraganje energije. Od-
visno od ravni hibridnega vozila lahko vgrajeni elektriéni stroj izvaja postopek Start-Stop, vraga za-
vorno energijo, podpira motor z notranijim izgorevanjem pri zagonu ali pospesevaniju ali popolnoma
prevzame pogon vozila. To pomeni, da motor z notranjim izgorevanjem deluje predvsem v obmogju
optimalnega izkoristka.

V vseh teh primerih je elekiriéni stroj vgrajen v ohisje. To ohi3je ima ponavadi kanal, skozi katerega
lahko tege hladilna tekocina za elektriéni pogon. Geometrija in velikost ohi3ja sta odvisna od veli-
kosti elektriénega pogona ter njegove funkcije. Za popolnoma elektriéna vozila se uporablja cen-
tralno nameséeno ohisje. To ohije zahteva zelo natanéno strojno obdelavo.

Glavna izziva predstavljata glavna izvrtina in izvrtina lezaja. Zaradi visokih hitrosti v elektri¢nem
pogonu so najstrozje zahteve povezane s toénostjo delov in zato s strojno obdelavo.

Popolnoma elekiri¢na vozila lahko teoreti¢no delujejo popolnoma brez prestav. Vendar pa se za rea-
lizacijo polne zmogljivosti pri vseh hitrostih v popolnoma elekiriénih vozilih ponavadi uporabljajo
dvostopenjski menjalniki. To omogo&a visok navor pri pospedevaniu in vije konéne hitrosti. V takih
primerih je menjalnik skupaj z elekiromotorjem vgrajen v Ze omenjeno osrednje ohisje.

Edinstvena prodajna prednost: fina strojna obdelava globokih
izvrtin velikih premerov

Za celotno strojno obdelavo osrednjega ohisja iz aluminija ponuja podijetie MAPAL celotni proces
skupaj z orodji. Edinstvena prodajna prednost tega proizvajalca orodij je zlasti fina strojna obde-
lava globokih izvrtin velikih premerov. Za glavno izvrtino hibridnega menjalnika se podijetie MAPAL
zanada na lahka, vendar izredno stabilna varjena orodja, ki so idealna za strojno obdelavo pre-
tezno tankostenskega in nestabilnega osrednjega ohisja. Orodja delujejo z visoko toénostjo tudi na
velikih dolZinah od vpetja.

Kot telo orodja za varjeno konstrukcijo se uporablja cevna konstrukcija. Orodja imajo zato le po-
lovico teze obiajnega droga za povrtavanje. Nosilci za vlozke in vodilne blazinice so privarjeni
in se medsebojno podpirajo s povezovalnimi rebri. To zmanja tveganje odskakovanja na najmaniio
mozno mero. Poleg tega je zagotovljena podpora za prekinjene reze. Cevna konstrukcija s stabili-
zacijskimi rebri zagotavlja zelo dobro odpornost proti upogibanju. Za zagotavljanje kar najmaniih
moznih rezalnih sil na del v podjetju MAPAL celoten proces strojne obdelave skupaj z orodji naértu-
iejo individualno glede na situacijo odstranjevanja materiala, stroj in vpenjalni sistem.

Na splosno je strojna obdelava glavne izvrtine razdeliena na predhodno, polkonéno in konéno
strojno obdelavo. Predhodna strojna obdelava je pogosto izvedena s povrtali z indeksirnimi vioZzki
ISO s konico PKD. Precizna povrtala z varjeno konstrukcijo in ravno tako indeksirnimi vlozki ISO s
konico PKD so primerna za polkonéno obdelavo. Konéna obdelava glavne izvrtine poteka s finim
povrtalom z varjeno konstrukcijo in toénostjo nekaj mikronoyv. Tukaj je mogoé&a fina nastavitev
vloZkov s konico PKD. Vodilne blazinice orodje podpirajo v izvrtini.

Nove zahteve zaradi novih materialov

Skupaj z novimi deli na splosno igrajo novi materiali in lahke zasnove veliko vlogo v avtomobilski
industriji, zlasti pri elektriénih vozilih. Zmanj$anije teZe in s tem povedanje dosega elektriénih vozil
pri hkratnem pove&aniju togosti zahteva izdelavo celotnih delov karoserije iz materialov, kot so z
ogljikovimi vlakni armirane umetne mase in magnezij.

Podobno kot novi deli predstavljajo posebne izzive za strojno obdelavo tudi ti sodobni materiali.

Gospodarne resitve za strojno obdelavo z najvisjo mozno tocnostjo

Potencialov za proizvajalce orodij ne ponujajo le pogonski sklop in karoserija elekiri¢nih vozil.
Strojno se obdelujejo tudi 3tevilni drugi deli. Na eni strani zahtevajo visoko to&nost obicajni deli, kot
so vzmetenije koles, zavore in krmilni sistem, na drugi strani pa tudi novi deli, na primer nosilec za
baterijo ali ohisje za mo&nostno elekironiko. Podjetje MAPAL lahko v vseh primerih ponudi
najbolj$o resitev za vse dele pogonskega sistema, ki potrebujejo strojno obdelavo.

5 andraz.krzisnik@mb-naklo.si
5 rok.dolinar@mb-naklo.si
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Vretena Jager GmbH

Tehnologija za visoko zmogljivost

Mednarodno podijetie Alfred Jéger GmbH Jéger je eno izmed vodilnih svetovnih proizvajalcev
visokofrekvenénih vreten. Podjetie s 150 zaposlenimi Zze 50 let predstavlja tradicijo na podroéju
izdelave orodij za strojno obdelavo.

Razvoj, proizvodnjo in sestavljanje izvaja Jager v celoti sam, kar zagotavlja najviije tehni¢ne
standarde njihovih izdelkov, hkrati pa najkrajie mozne Ease proizvodnije in dobave.

Izdelki podijetja Jéger zagotavljajo najvisjo kakovost rezkanja, graviranja, vrtanja in brusenja naj-
razliénejsih materialov. Njihove stranke sledijo svojemu prepricanju, ki se je gradilo in potrjevalo
tekom dolgih let sodelovanija: »Ce vrefeno ni iz podjetia Jéger, to ne more biti prava kakovost.«
Jéger zagotavlja pozitivne izku3nje z njihovimi orodiji in presega pri¢akovanija kupcev.

Veselimo se vasih narodil in priloznosti, da vam inZenirji MB-NAKLO skupaj s podjetiem Jéiger
pomagamo pri vseh vasih potrebah v zvezi z vreteni.

NOVO

ZASTOPSTVO

Jager

High Performance Spindles

VF-vreteno za hitro rezkanje, brusenje, vrtanje in graviranje
Chopper 5000 HSK S5 / Pnevmatska menjava orodja / St. artikla 11505001

Lezaiji

Jekleni krogli¢ni leZaiji (kosov)

3

Mazanje za celo Zivljenjsko dobo

vzdrzevanje ni potrebno

Motor

Tehnologija motorja 3-fazni asinhronski motor (brez 3¢etk ali tipal)
Frekvenca 500 Hz

Poli motorja [

Nazivna hitrost vrtenja

30.000 vrt/min

Pospesevanje/zaviranje
10.000 vrt/min

Vrednosti mo¢i

Tekoginsko hlajenje

Pmax/5 s > S6-60 % S1-100 %
Nazivha moé 7.5 6,5 5 [kW]
Napetost 380 380 380 V]
Tok 19

Vzmetni nosilci FSTIm SCHMALZ

Kje se uporabljajo?
1. Vzmetni nosilci majhne zasnove z vgrajeno blazilno vzmetjo se upora-
bljajo za manipuliranje obdelovancev z razliénimi visinami in krivinami

2. Za manipulacijo zelo obéutljivih obdelovancev (npr. tiskanih vezij) brez
dodatnih stroskov za krmiljenje (zagotavljajo nezno prijemanije)

3. Za opravljanje nalog v elektronski industriji

4. Primerni so za Ciste sobe - odvisno od nacina uporabe in obremenitve, do
razreda Ciste sobe ISO1 (po ISO 14644-1)

Glavni poudarki:

* Nizke sile vzmeti

® Najmani3e mozne velikosti in optimizirana teza

* Vgrajena blazilna vzmet

® Moznost priklju¢itve pomoznega vakuumskega dovoda s strani

Prednosti za uporabnike:

® Nezna manipulacija obéutljivih obdelovancev

® Primerno za tesne prostore in visoko dinamiko

* Vzmet je zaicitena pred umazanijo in mehanskimi poskodbami
® Mogoca je zaporedna vezava veé vzmetnih batov

Tehnicni podatki:

® Modularni prikljucek s priseskom
® Hod: od 5 do 20 mm

* Vgrajena blaZilna vzmet

e Z ali brez varovala proti vrienju

4
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Info:
b andraz.zupan@mb.-naklo.si & 040 253 500
< andaz.potocnik@mb-naklo.si B 051 354 904

Info:

0 andraz.zupan@mb -naklo si & 040 253 500
=J andaz.potocnik@mb-naklo.si & 051 354 904



SCHUNK VERO-S NSR

Spojka za robota za vrhunske izvedbe izmenjave palet

VERO-S NSR omogoéa s svojo izredno ozko zgradbo vstavljanje palete zelo blizu mize stroja. To
omogoéa nizko visino sklopa vpenjalne postaje in palete ter tako zagotavlja najboljso mozno iz-
kori3¢anije prostora v stroju. Visoka sila uvleka tvori izredno tog sistem z izredno drzalno silo, ki do-
puica najvedje mozne navore. S tem je manipuliranje tezkih palet (do 1000 kg pri velikosti palet
800 x 800 mm) varnejse in laZje. PoloZaj vpenjalnega drsnika enote se nadzoruje z induktivnim zo-
znavanjem bata. V kombinaciji s preverjanjem prisotnosti palete je zagotovljena najvecja mozna za-
nesljivost procesa.

Tehnologija

Vpenjanje se izvede z vgrajenim paketom vzmeti. Prenos moci poteka s patentirano kinematiko po-
gona, ki razpoloZljivo silo vzmeti pretvori v najve&jo mozno silo uvleka na vpenjalnem nastavku. Na-
petost je samozaporna, silo uvleka pa je mogoée povedati z vgrajeno funkcijo Turbo. Odpiranije je
pnevmatsko s sistemskim tlakom 6 bar.

Koristi za uporabnika

* Vse enote lahko delujejo s sistemskim tlakom 6 bar
Dodatni ojacevalniki tlaka niso potrebni
* Postavitev na kratki konus
Naijpreprostejsi mozni postopek zdruZzevanija s ponovljivostjo < 0,02 mm
* Patentirana hitri in vpenjalni premik za najvisje mozne sile uvleka
Visoke sile na najmani$em moznem prostoru
* Oblikovno spojena samozapiralna zapahnitev
Tudi pri padcu tlaka se ohrani polna sila uvleka
* Nerjavne in v celoti zatesnjene enote
Dolga Zivljenjska doba in najve&ja mozna zanesljivost procesa
* Funkcija Turbo je na voljo Ze v standardni opremi
Povecanie sile uvleka za do 300 %
* Enota za induktivno zaznavanje odprte ali zaprte povezave in prisotnosti palete
Za najveéjo mozno zanesljivost procesa
* Majhna teza zaradi trdo eloksirane aluminijeve zlitine visoke trdnosti
Za naijviije mozne obremenitve
* Mozno je delovanje s suhim zrakom
Zrak z oljno meglico ni potreben
* Ozka zasnova
Vstavljanje je mogoce zelo blizu strojne mize

Dozirnik z dviznim

Dozirniki z dviznim vodilom (segmenini) so alternativa vibracijskim
dozirnikom, kadar se zahteva $e posebej visoko stopnjo ¢istosti do-
ziranih vijakov. Dozirniki z dviznim vodilom (segmentni) so na voljo
v dveh izvedbah s prostornino 0,15 ali 1,5 litra.

Razvrséanje z natanéno doloéenim polozajem

Deli, ki jih je treba podajati, se poberejo iz posode z nihajnim premikom posebei
oblikovanega segmentnega vodila. Deli s teznostjo drsijo v podajalno vodilo, pri
tem pa jih podpirajo mehanski odbojniki. Material, ki ni pravilno name3cen, se z
mehanskimi odbojniki usmeri nazaj v posodo.

Intenzivnost podajanja se uravnava samodejno.
Tipalo v podajalnem vodilu uravnava $tevilo nihajnih premikov. Ce uporabnik ne
obdela veliko vijakov, jih podajalnik dovede manj.

Udinkovitost - naprava deluje usklajeno z individualnim ritmom upo-
rabnika.

Ce z istim vija&nim dozirnikom dela ve& uporabnikov, je uéinkovitost delovnega po-
stopka odvisna od razli¢nih hitrosti dela posameznih delavcev. Podajalnik DEPRAG
se prilagaja individualni hitrosti dela vsakega delavca. Ob menjavi izmene je mo-
goce priklicati parametre za doloéenega uporabnika (naprava lahko hrani do 10
kompletov parametrov). Zaradi tega noben uporabnik ni preobremenjen ali upo&as-
njen. Z dodatnim opcijskim sistemom z vmesnikom RFID (radiofrekvenéna identifi-
kacija) je mogo&e enkrat vnesene osebne nastavitve zlahka znova vklopiti s
plo3&ico uporabnika.

Nizka hrupnost

Nizka hrupnost dviznega vodila (segmenta) zagotavlja visoko sprejemanie s strani
uporabnikov v proizvodnii. Zaradi edinstvene konstrukcije separatorja in rabe krmi-
lienja s prilagajanjem cikla so dozirniki DEPRAG z dviznim vodilom posebno fihi.

Uéinkovito sestavljanje

Velika proizvodna globina, raba proti obrabi odpornih materialov in posebni pre-
mazi vibracijskih skled zagotavljajo dosledno visoko kakovost izdelkov, visoko raz-
poloZljivost naprave in izredno uinkovitost nadih podajalnikov z dviznim vodilom.
Dozirnike DEPRAG z dviznim vodilom odlikuje visoka hitrost podajanja do 30 delov
na minuto.

max. 50 kN

max. 12 kN

(1) (6

Funkcija Turbo omogoca do stirikratno pove&anie vleéne sile vzmetnega vpetia z zraé&nim impulzom.
1. Sila vzmetnega vpetja

2. Sila funkcije Turbo

3. Sila vvleka vzmetnega vpetja

4. Sila uvleka s funkcijo Turbo
5. Faktor sile uvleka

6. Tlak pogona za funkcijo Turbo

Info:
53 andraz.zupan@mb.-naklo.si & 040 253 500
t3 andaz.potocnik@mb-naklo.si B 051 354 904

Ce zelite dozirnik vkljuiti v sestav svojega stroja in morate
upostevati omejen prostor, bomo nase standardne naprave
prilagodili vasim pogojem pri vgradniji. Pri tem boste izkori-
stili nase edinstveno strokovno znanje in dobili zrel ter po-
polnoma preizkusen podajalni sistem s posebno privlacnim
razmerjem cena/zmogljivost.

Pri naroéilu naprave po meri boste seveda dobili tudi vse po-
trebne 3D-podatke za preprosto integracijo v svoj sistem.

Poenostavljen zagon

Pred dobavo podajalnika opravimo preizkus vzdrZljivosti, ki
posnema vas postopek dela med serijsko proizvodnjo.
Vsaka naprava se dobavi s celovito dokumentacijo, ki jasno
razlaga zagon in uporabo dozirnika.

PREDNOSTI:

* Nevibracijsko podajanije vijakov in posledié¢no bistveno
manj nedistod na doziranih vijakih

® Bolj u¢inkovito sestavljanje

® Nizka hrupnost

® Preprost zacetek uporabe

Info:
51 andaz.potocnik@mb-naklo.si & 051 354 904
54 andraz.zupan@mb.-naklo.si & 040 253 500
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AgieCharmilles FORM S 350 -
vasa povezava z uspehom

+GF+

Perfektna mikroobdelava za elektronske dele

S potopnim erozimatom AgieCharmilles FORM S 350 proizvajalci
elektronskih sestavnih delov dosegaijo izjemno produktivnost in
kvaliteto kosov - obe karakteristiki sta klju¢cnega pomena v ¢asu
povecanega povprasevanja po elektroniki v vse bolj
omrezenem svetu.

Od medicinske tehnike in komunikacijske tehnologije do avtomobilske industrije in z njo povezanih
proizvodnih procesov — na vseh podroéjih imamo opravka z cedalje bolj povezanim in omreZenim
svetom, v katerem postaja elektronika vedno bolj inteligentna in nam zagotavlja u&inkovitejse in ud-
obnejse zivljenje. Proizvajalci elekironike potrebujejo zmogljivejse in cenovno ugodne elektronske
sestavne dele. S strojem FORM S 350, ki zdruZuje modern dizajn, najnovejso generatorsko tehno-
logijo, visoko mehansko stabilnost in odli¢no termostabilizacijo, proizvajalci elekironskih delov lahko
izpolnjujejo kvalitativne zahteve svojih kupcev,

Na voljo je bogat nabor tehnologij, ki uporabnikom zagotavlja obdelavo mikroelektrod, pri katerih
ie velikost profilov lahko tudi samo 50 pm. Stabilen MikroTEC obdelovalni proces, ki je prilagojen
specialnim mikroaplikacijam, omogoca obdelavo perfektnih detajlov z veliko zanesljivostjo. Poleg
tega pa v kombinaciji z najnovej3im ISPG generatorjem zagotavlja zmanij3anje obrabe elekirod do
50 odstotkov, kar omogo&a obdelavo najmanisih radiusov, ki se zahtevajo pri izdelavi elektronskih
delov.

Revolucionarna tehnologija generatorja

Klju¢nega pomena za zmogljivost, ki jo zagotavlja FORM S 350, je inteligentni, visokozmogljivi ge-
nerator zadnje generacije (»Intelligent Power Generator«, IPG), ki je bil koncipiran za najvisjo kva-
liteto povrsine in natanénost. IPG generator predstavlja revolucionarno novost v primerjavi s
standardnimi generatoriji. Pri standardnih generatorjih lahko pri fini obdelavi prihaja do relativno ve-
like obrabe elektrode. Najnovej3a generatorska tehnologija erozimata FORM S 350 in odli¢en nad-
zor impulza oziroma iskre prepredujeta prekinitev razelekiritve in poslediéno eksponencialno
naraiéajoco obrabe elekirode. Poleg tega se s tem generatorjem lahko realizira 40 odstotkov vegja
hitrost in zmanj3anje obrabe kotov elekirode do 50 odstotkov. Novi generator z modulacijo zmo-
gljivosti omogo&a maksimiranje odvzema materiala na eni strani in doseganije najboljse kvalitete po-
vrine pri konéni obdelavi na drugi strani. Z novo razvitimi tehnologijami se optimirajo procesi
mikroobdelave, kar omogo&a uporabo manijiega stevila elektrod. Manj$a poraba elekirod vida ren-
tabilnost, poleg tega pa se poveéa &as uporabe veckratnih elekirod. S tem imajo proizvajalci elek-
tronskih delov praktiéno neomejene moznosti pri doseganju izjemne natanénosti, kvalitete povrsine
in produktivnosti pri mikroobdelavi.

Stroj je koncipiran za izjemno natanénost in ponovljivost

Stroj je bil koncipiran za zagotavljanje izjemne natanénosti, maksimalne ponovljivosti in stabilnosti
obdelave in s tem predstavlja osnovo za proizvajalce elekironskih delov.

Kratka C-konstrukeija in bogato dimenzionirana baza stroja zagotavljata visoko mehansko stabilnost
in odli¢no natanénost preko celote Zivljenjske dobe stroja. Zaradi posebne konstrukcije teza ob-
delovanca in volumen dielektrika nimata vpliva na natanénost. Robustna konstrukeija stroja FORM
S 350 absorbira sile, ki nastanejo pri obdelavi in s tem zagotavlja natanénost reze med obdelo-
vancem in elekirodo. Linearne merilne letve zagotavljajo ustrezno natan&nost pozicioniranja. S tem
so eliminirane klasi¢ne napake, ki so posledica zraénosti, termiénega raztezka ali obrabe. Moderna
$vicarska montaza skrbi za to, da celoten sistem nudi konstantno kvaliteto izdelave, ki jo kupci zah-
tevajo.

Aktivna termostabilizacija

Zahvaljujo¢ dualni termostabilizaciji nihanje temperature okolice na mestu postavitve nima vpliva na
natanénost obdelave. To je pomembna inovacija za vse uporabnike, ki delajo v »mikro-dimenzi-
jah«. Zrak, ki krozi v kabini stroja se stalno meri s temperaturnim senzorjem, hladi na temperaturo
dielektrika in s tem ohranja temperaturo celotnega sestava X-, Y- in Z-osi termostabilno. Termiéna sta-
bilnost delovne mize pa se dosega s pomodjo cirkulacije hlajenega dielekirika. Ker je termostabili-
zacija aktivna tudi med standby-obratovanjem, odpadejo ¢akalni &asi - stroj je takoj pripravljen za
uporabo in zagotavlja ustrezno natanénost, od prvega kosa dalje.

Dielektrik

I termostat za uravnavanije
temperature dielektrika

2 izmenjevalec toplote voda/dielektrik

3 cirkulacija dielektrika je integralni del
mize

Zrak
4 dvojni, diferencialni temperaturni
senzor za prilagoditev temperature
zraka na temperaturo dielekirika
5 izmenjevalec toplote voda/zrak
6 magnetni ventil hladilnega medija

(
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GF Machining Solutions know-how za specificna podroéja
uporabe

Avtomatizirane obdelovalne opcije, ohranjanje obdelovalnih pogojev neodvisno od globine kavitete,
nizki stroski potrodnega materiala, vedja homogenost povriine in izbolj3ani rezultati pri brizganju
plastike — vse to so direkine prednosti za uporabnika.

Z edinstveno tehnologijo za porazdelitev obrabe imajo avtomati¢no vse kavitete v ve&kratnih obli-
kah enako globino, hrapavost in natanénost oblike. Nova, tridimenzionalna tehnologija za struktu-
riranje povrsine 3DS prinasa precej prednosti: sila izmeta se lahko mo¢no zmanij3a in intervali
&id&enja se bistveno podaljajo.

Individualna regulacija hitrosti pulziranja pri obdelavi brez spiranja bistveno izbolj3uje odstranjevaje
delcev in s tem zagotavlja produktivnost. To je zelo pomembno pri mikroobdelavi in obdelavi reber.

Rotacijski menjalec elekirod erozimata FORM S 350 lahko fleksibilno konfigurira od 16 do 160
elekirod. S tem se poveda avtonomija brez roénih posegov. Opcijsko dvojno prijemalo zagotavlja
kratke &ase menjave elekirod.

Obsezna poprodajna podpora

Pri GF Machining Solutions je tudi za potopni erozimat FORM S 350 na voljo $iroka paleta popro-
dajne podpore (t.i. »Customer Services«). Za optimiranje zmogljivosti strojev in opreme so uporab-
nikom na voljo 3 stopnje podpore: (1) »Operations Support« obsega obsezno ponudbo originalnih
obrabnih delov in preverjenega potrosnega materiala. (2) »Machine Support« s pomogjo odli¢ne teh-
ni¢ne podpore, rednega vzdrzevalnega servisa in kakovostnih rezervnih delov skrbi za veliko raz
polozZljivost strojev. (3) »Business Support« pa nudi podporo uporabnikom, ko gre za vecanije
produktivnosti in zmogljivosti s pomog&jo specialnih resitev in tehnologij.



Tehnicni podatki

Naprava

Dimenzije (Sirina x globina x vi3ina) mm 1900 x 1690 x 2650
Teza kg

Delovno obmoéje

Max. dimenzije obdelovanca mm 790 x 530 x 300
Max. teza obdelovanca kg 500

Velikost delovne mize (Sirinaxglobina) | mm 500 x 400
OsiX, Y, Z

Poti osi mm 350%x250%x300
Max. hitrost pomika - ro¢no m/min |6

Max. hitrost pomika — obdelava m/min | 6-15

Max. pospesek — obdelava m/s? 2.5-5

Centralno mazanje avtomatsko
Standardna c-os

Max. $tevilo vriljajev vrt/min | 1 do 100

Max. inercija kgem? | 2000

Max. teza elekirode kg 50

Natanénost pozicioniranja ° 0,05

Accura C-os

Max. $tevilo vriljajev vrt/min | 1 do 100

Max. inercija kgem? | 5000

Max. teza elekirode kg 50

Natanénost pozicioniranja ° 0,05
Visokohitrostni generator

Tip generatorja ISPG

Max. delovni tok A 80, 140 (opcija)
|Q-modul (brez obrabe) Standard
Naijbolj$a kvaliteta povriina pm 0,08

Krmilnik AC FORM HMI

Absolutni merilni sistem (XYZ) linearne merilne letve
Loéljivost sistema (XYZ) pm 0,05

Operacijski sistem Windows

Zaslon 15-col TFT barvni displej - touchscreen
Komunikacijski prikljucki Standard

Opcije

Linearni menjalec elektrod pozicij |4-5

Rotacijski menjalec elektrod pozicij | 16-160

Moznost avtomatizacije da

Povezljivost

e-connect, e-control, e-monitoring

Ve&kratno spiranje

6 izhodov

Struktura povrsine pri orodjih za brizganje plastike s pomocjo nove tridimenzionalne
tehnologije za strukturiranje povrine (3DS) dosega povsem nov nivo kvalitete. S tem se
sila izmeta kosov obéutno zmanjsa, podaljsajo pa se intervali ¢iséenja.

Vstopite v svet mikroprofilov. S pomodjo integriranih tehnologij za obdelavo zelo
majhnih detajlov so sedaj na voljo mikroelektrode z velikostjo profila do 50 pm.

Najnovejsa generatorska tehnologija erozimata FORM S 350 in odli¢en nadzor
impulza oziroma iskre preprecujeta prekinitev razelektritve in posledic¢no
eksponencialno naraséajodo obrabe elektrode.

Info:
= davor.susnik@mb-naklo.si & 041 648 582

7



V MB-NAKLO najvegji
izbor standardnih celjusti

SCHUNK je najvecji svetovni proizvajalec standardnih
celjusti - na voljo imamo ve¢ kot 1.200 razlicnih
variant! Celjusti SCHUNK so edinstvene, saj imajo

SCHUNK £’

brusen utor in ozobije (in ne frezan!)

Prednosti ¢eljusti SCHUNK:
e Celjusti so izdelane le iz najboljsih jekel oz. aluminija

® za bolj3o natanénost in ponovljivost imajo &eljusti brusen utor in

ozobje (in ne frezanl)

e Zeljusti imajo zelo dolgo Zivljenjsko dobo (uporabnik prihrani ¢as in

denar)
® izjemna stabilnost vpetja ter dosezena kvaliteta obdelovanca

e surove palice z izdelanim utorom in ozobjem iz katerih uporabnik sam

izdela svoje Zeljusti

* mozna izdelava specialnih &eljusti po Zelji kupca (specialne izvedbe niso

vkljugene v akcijo)

Izjemna zaloga razli¢nih velikosti
navojnih kontrolnikov JBO

Koncept kvalitete in odlicne obrabne odpornosti

JBO je vodilni na trgu tako po velikosti zaloge kakor tudi
po spektru razliénih velikosti navojnih kontrolnikov. Ce-
lovit nabor navojnih kontrolnikov zajema vse navoje od
premera 0,5 do 300 mm. Zaloga pokriva ve¢ kot 8.000
razliénih dimenzij trnov in toleranc, kar nam omogoca
hitro dobavo.

Optimalna kvaliteta povrsine ter visoka trdnost navojnih merilnih po-
vriin kontrolnikom JBO zagotavlja odpornost proti obrabi ter dolgo
Zivljenjsko dobo. Navojni kontrolniki JBO zagotavljajo natanéno to-
leranco na celotni merilni povrini navoja. Trni so pakirani v pregledni
embalazZi, ki zagotavlja dobro zaicito posameznega kontrolnika. V
MB-NAKLO nudimo tako standardne kot specialne navojne kontrol-
nike JBO.

Kalibracijski servis navojnih kontrolnikov JBO

V MB-NAKLO za vse dobavljene navojne kontrolnike proizvajalca
JBO zagotavljamo certificiranje po standardu DIN EN 10204. Na
voljo so tudi specialne kalibracije - po posebnih zahtevah kupca.

Orodja za rebricenje

0 andraz.krzisnik@mb-naklo.si & 04 277 17 09
£ primoz.kobilica@mb-naklo.si & 04 277 17 15
=d rok.dolinar@mb-naklo.si & 04 277 17 11

Kontrolni navojni trn
GRE, dimenzije po DIN
2281-1 nad osnovnim
premerom R 40 mm
DIN 2281-2

Kontrolni navojni prstan
NE GRE dimenzije po
DIN 2299-1

Kontrolni navojni prstan
GRE dimenzije po
DIN 2285-1

Kontrolni navojni frn
GRE/NE GRE,
HSS-TICN prevleka

Kontrolni navojni trn
GRE/NE GRE dimenzije
po DIN 2280 do
osnovnega premera

40 mm

Kontrolni navojni prstan
GRE/NE GRE z dolocenim

Stevilom navojev

Kontrolni navojni trn NE
GRE dimenzije po DIN
2283-1 nad osnovnim
premerom R 40 mm

DIN 2283-2 (S
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Veé kot 170.000 kolesc za rebricenje in frezanje iz HM in HSS
V MB-NAKLO poleg 3irokega programa standardnih orodij za rebri¢enje in frezanje ponujamo
tudi izdelavo individualnih orodij za rebrigenje, frezanije in vtiskovanje — VSE pod blagovno znamko ZEUS

in QUICK.

Program:

e rezilna kolesca za rebri¢enije (leva in desna drzala za kolesca razliénih profilov)

* preoblikovalna kolesca za rebri¢enje

® kolesca za vtiskovanie razliénih Zelenih oznak na obdelovance (leva in desna drzala za kolesca)

® Drzala rebriénih kolesc in kolesc za rezanije profilov, levo ali desno (za uporabo na konvencionalnih,
CNC struznicah in avtomatih, za razliéne premere obdelovancev)

® specialna orodja

* orodja za vtiskovanje

® kolesca za frezanje

primoz.kobilica@mb-naklo.si, & 04 277 17 15




