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PREDGOVOR

Prekretnicu u odgovornom poslovanju svakog dionika €ini povezivanje, suradnja i inovativno
razmisljanje izvan okvira. Klju¢ uspjeha lezi u medusobnoj i opéoj prepoznatljivosti dionika
ostvarenoj kroz povezivanje i primjenjivost suvremenih materijala, tehnologija i drustveno
odgovornog poslovanja. To zahtjeva preddefiniranje misije s izdrzljivim, ukljucivim ciljevima
koji Cine prepoznatljivu svrhu.

Za razvoj poddjelatnosti Proizvodnja metala imperativ Cini suradnja istrazivackog sektora
(visokoSkolske zajednice) i gospodarstva. Pritom naglasak stavljam na ulaganje u znanost i
istrazivanje te zajednicke napore u obrazovanju i razvoju visokokvalitetnih stru¢njaka —
METALURGA s inovativnom vizijom sveobuhvatnijih kvalifikacija, kompetencija i vjestina
mladih struénjaka koja mora biti utemeljena na relevantnim dokumentima za promisljanje
razvojne strategije struke.

Metalurski fakultet SveudiliSta u Zagrebu godinama poti¢e Triple Helix model suradnje.
Ponosno istiem uspjeSno ozivljavanje Hrvatskog udruzenja za ljevarstvo s novom
entuzijasticnom upravom te fizickom i virtualnom adresom na temeljima ljevarstva:
Metalurskom fakultetu (www.crofoundry.simet.hr). Hrvatsko udruzenje za ljevarstvo je i
ponosna punopravna c¢lanica World Foundry Organization (www.thewfo.com) u c¢ijem radu
aktivno sudjeluje s naglaskom na programe cjelozivotnog ucenja. Tome doprinosi aktivna
suradnja i potpora Hrvatske gospodarske komore (www.hgk.hr) kao krovne organizacije te
niz aktivnosti Zupanijske komore Sisak (www.hgk.hr/zupanijska-komora-sisak) koja
prepoznajuc¢i metalopreradivacki sektor kao pokretacku snagu gospodarstva Republike
Hrvatske uvijek stoji na raspolaganju nudeéi brojne podatke i potencijalna rjeSenja te
provodi atraktivne projekte poput Metalci su opet IN za poboljSanje statusa struke.

Triple Helix model suradnje ogleda se i u potpori javne vlasti kroz zajedni¢ke napore za
osnivanjem Centra za ljevarstvo — SIMET, vrijednog 40.401.494,36 HRK koji Metalurski
fakultet izvodi u partnerstvu sa Sisacko — moslavackom Zupanijom. Projekt financira
Europska unija iz Europskog fonda za regionalni razvoj kroz Operativni program
Konkurentnost i kohezija 2014.-2020. s rokom provedbe 2019. — 2022. Osnivanjem Centra za
ljievarstvo — SIMET Fakultet Zeli ojacati kapacitete za istraZivanje, razvoj i inovacije (IRI),
poboljSati kompetencije nastavnog osoblja i studenata te pozicionirati Fakultet i opéenito
metalurski i metalopreradivacki sektor u smislu prepoznavanja i aktiviranja njegovog IR/
potencijala, ali i kroz cjeloZzivotno ucenje namijenjeno studentima, strucnjacima iz
gospodarstva itd. Niti ovu aktivnost ne bismo mogli pokrenuti da nije bilo prepoznavanja
resorne Hrvatske gospodarske komore Zupanijske komore Sisak.

Preostaje nam svima zajednicki zadatak: kroz interakciju akademske zajednice i gospodarstva
zainteresirati, privuéi i motivirati mlade ljude da postanu pokretacki kotaci¢ nasSeg
zajedni¢kog uspjeha. Dionici iz gospodarstva su jedini u moguénosti naglasiti vaznost,
nezamjenjivost, ali i atraktivnost struke podupirué¢i promotivne aktivnosti Metalurskog
fakulteta, nudedi stipendije i utje¢uci na ishode ucenja. S druge strane dionici iz akademske
zajednice moraju biti na usluzi gospodarstvu kako bi educirali mlade ljude na kreativan,
inovativan i suvremen nacin i to upravo s onim ishodima koje trziste rada i zahtjeva. Osim



redovitih programa sveuciliSnog obrazovanja na preddiplomskoj i diplomskoj razini, veliku
paznju posvecéujemo i ovakvim programima cjeloZivotnog obrazovanja koji nude
specijalisticka znanja ne samo studentima, akademskoj zajednici nego i gospodarstvu kojem
ova zbivanja Cine raskriZja za ispravno odlucivanje o poslovnim procesima utemeljeno na
razmjeni znanja, iskustva i dobre prakse.

Stoga je i cilj organizacije 12. Znanstveno-stru¢nog seminara pod nazivom Tehnologije
proizvodnje kalupa i jezgara u ljevaonicama inspiriranje na pogled i pokretanje naprijed te
razvijanje; a to znaci razmisljati izvan okvira ili ljevarskim rje¢nikom izvan kalupa, izadi iz
komforne zone pouzdanih malih i trenutnih uspjeha, definirati u svom poduze¢u dominantan
konkurentan parametar u obliku inovacije u svojoj domeni posla koji obavljamo i sve to uz
imperativ zadrzavanja standarda kvalitete.

Prepoznatljivost i vaznost dokazano dobre prakse razmjene iskustva i znanja potpomazu
uvazena pokroviteljstva i sponzori ovog dogadaja koji su istaknuti na kraju Knjige sazetaka, a
kojima neizmjerno zahvaljujemo na ukazanom povjerenju.

Relevantne informacije vezane za odrzavanje Seminara transparentno se aZuriraju na
poveznicama:

Metalurskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu - Popularizacija znanosti - Seminari:
www.simet.unizg.hr/hr/popularizacija-znanosti/seminari/tehnologije-izrade-kalupa-i-jezgri-
u-ljevaonicama 22-11-2019

Hrvatskog udruzZenja za ljevarstvo:
www.crofoundry.simet.hr

Centra za ljevarstvo — SIMET:
www.castingpoint.simet.hr

U nadi da éemo zajednicki pokrenuti nove procese transfera znanja i ja¢anja konkurentnosti
hrvatskog gospodarstva usvajanjem novih i/ili inovativnih vidova suradnje utemeljenih na
suvremenim materijalima, tehnologijama i menadimentu, organizatori zahvaljuju
sudionicima, sponzorima, pokroviteljima, djelatnicima i studentima MetalurSkog fakulteta i
svima onima koji su na bilo koji nacin doprinijeli uspjeSnom odrzavanju ovog Seminara.

Predsjednica Organizacijskog odbora

Izv.prof.dr.sc. Zdenka Zovko Brodarac
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CENTAR ZA LIEVARSTVO - SIMET

Zdenka Zovko Brodarac*, Ljiljana Srecec, Ana Sesvecan

Sveuciliste u Zagrebu Metalurski fakultet, Aleja narodnih heroja 3, Sisak, Hrvatska

Sazetak

Metalurski fakultet SveuciliSta u Zagrebu nositelj je projekta Centar za ljevarstvo — SIMET, vrijednog
40.401.494,36 HRK koji provodi u partnerstvu sa Sisacko — moslavackom Zupanijom. Projekt financira
Europska unija iz Europskog fonda za regionalni razvoj kroz Operativni program Konkurentnost i
kohezija 2014.-2020. Razdoblje provedbe projekta je od 1.2.2019. do 1.2.2022.

Osnivanjem Centra za ljevarstvo — SIMET Fakultet Zeli ojacati kapacitete za istrazivanje, razvoj i
inovacije (IRl), poboljsati kompetencije nastavnog osoblja i studenata te pozicionirati Fakultet i
opcenito metalurski i metalopreradivacki sektor u smislu prepoznavanja i aktiviranja njegovog IRl
potencijala. Svrha osnivanja Centra je umreziti relevantne dionike kao ciljanu skupinu i omoguciti
prijenos znanja i vjestina, a sve u funkciji istraZivanja u razvoju materijala i tehnologija prema
potencijalnim korisnicima (primarno nastavhom osoblju i studentima) te prema korisnicima iz
proizvodnog sektora kroz dizajniranje inovativnih materijala prema zahtjevima trziSta te stvaranjem
kona¢nog proizvoda, zatim razvoju proizvoda primjenom specificnih tehnologija (CAD/CAE
tehnologija), racunalno podrZzanom projektiranju procesa razvoja proizvoda i konstrukcije pripreme
proizvodnje, ali i kroz cjeloZivotno ucenje namijenjeno studentima, strucnjacima iz gospodarstva itd.

Provedba projekta rezultirat ¢e adaptacijom, opremanjem i stavljanjem u funkciju Centra za
ljievarstvo — SIMET koji se nalazi u sklopu Metalurskog fakulteta Sisak. U svrhu povezivanja
poduzetnika, znanstveno-istrazivackih institucija i javnog sektora, znanstveno-istrazivacka oprema
nabavljena putem ovog projekta sluzit ¢e kvalitetnijem i boljem prijenosu znanja i rezultata
istrazivanja, poboljSanju umrezenosti poduzetnika i proizvodnih procesa, te smanjenju troSkova
proizvodnje.

Kljucne rijeci: Centar za ljevarstvo - SIMET, izvrsnost u istraZivanju, transfer znanja i tehnologija,
suradnja s gospodarstvom

" E-mail autora za korespondenciju: zovko@simet.hr
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HRVATSKO GOSPODARSTVO | TRENDOVI U INDUSTRIJSKOJ PROIZVODNII

- - . l*
Zvonimir Savic

Hrvatska gospodarska komora, Rooseveltov trg 2, Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Predavanje na temu hrvatskog gospodarstva i trendova u industrijskoj proizvodnji obuhvaca prikaz
najvaznijih gospodarskih trendova u posljednjih nekoliko godina. Posebno se naglasava da je nakon
Sest recesijskih godina hrvatsko gospodarstvo ipak u protekle cetiri godine uspjelo zaustaviti i
preokrenuti brojne negativne trendove te zabiljeZiti gospodarski rast. Predavanje naglasava da se i u
2018. godini nastavio oporavak gospodarstva i rast za blizu 3 %.

Poseban osvrt u predavanju stavlja se na industrijsku proizvodnju, koja se pocela oporavljati jos$ u
2014. godini, kada je porasla za 1,2 % u odnosu na godinu ranije. Potom je u 2015. godini porasla za
2,7 %, u 2016. za 5 %, a u 2017. godini industrijska je proizvodnja bila veéa za 1,9 % u odnosu na
prethodnu godinu. Potom je u 2018. ipak zabiljeZzen pad industrijske proizvodnje od -1 %.

Naime, nakon cetiri godine kontinuiranoga rasta u 2018. godini ostvaren je pad proizvodnje, $to je
djelomicno rezultat sporije dinamike rasta vrijednosti robnoga izvoza u uvjetima niske razine domace
potraznje (osobna potrosnja i investicije).

Na zaustavljanje daljnjeg pada u 2018. godini pozitivho su djelovali povoljniji trendovi na strani
potraznje, odnosno povoljnija kretanja inozemne potraZznje (robni izvoz) i domace potraznje (osobna i
drzavna potrosnja te investicije).

Takva su proslogodisnja kretanja, strukturno, rezultat pada proizvodnje u preradivackoj industriji
(-0,9 %). Unutar preradivacke industrije osjetan pad u 2018. godini zabiljeZzen je kod proizvodnje
prehrambenih proizvoda (-1,6 %), proizvodnje kemikalija i kemijskih proizvoda (-9,9 %), proizvodnje
odjece (-2,5 %), proizvodnje elektricne opreme (-10,5%) te proizvodnje ostalih prijevoznih sredstava
(-37,3 %) koji zajedno ¢ine oko 25 % ukupne industrijske proizvodnje.

S druge strane, porast industrijske proizvodnje biljezi se u proizvodnji pica (+2,6 %), proizvodniji
duhanskih proizvoda (+23,8 %) te proizvodnji metala (+15,7 %).

Kljucne rijeci: gospodarski rast, industrijska proizvodnja, preradivacka industrija, proizvodnja metala

" E-mail autora za korespodenciju: zsavic@hgk.hr
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COLD-BOX POSTUPAK IZRADE JEZGARA | POSTUPAK EKOLOTEK

Branko Ceh”

Feal-InZeniring d.o.0., RajSpova ulica 18a, Ptuj, Slovenija

Sazetak

U ljevarstvu je najzastupljeniji postupak izrade jezgri po hladnom postupku. Moguéa je rucna ili
automatska izrada na strojevima za upucavanje. Za izradu se koriste jezgrenici od razlicitih vrsta
materijala: Celika, aluminija, drveta te plasti¢nih masa. Kao veziva se koriste dvo- ili trokomponentna
veziva. Za ocvrscivanje se koriste plinovi. Postupci omogucavaju koristenje razli¢itih vrsta pijeska
poput kvarcnih, olivinskih, kromitnih ili sintetskih...

Postojanost jezgara je dugotrajna, ako nisu izloZzene djelovanju vlage, ali je higroskopnost manja nego
kod primjene vodenog stakla kao veziva. Sve jezgre, koje su proizvedene sa sintetskim mjesavinama
imaju dobar raspad pri toplinskoj obradi i ulazak ostataka jezgara nema vedi utjecaj na jedinstvenu
pjes¢anu mjesavinu. Uvodenje brendiranih jezgara se u puno ljevaonica smatra osvjezavanjem
jedinstvene kalupne mjesavine.

Kljucne rijeci: jezgre, cold-box postupak proizvodnje, materijali, veziva

COLD-BOX CORE PRODUCTION PROCESS AND EKOLOTEK PROCESS

Abstract

In the foundries, the most common manufacturing process for core production is cold box process. It
can be made manually or automatically by shooting at machines. Core boxes are from different
materials: steel, aluminum, wood, and plastics. Two or three-component binders are used as binders.
Gases are used for hardening. The procedures allow the use of various sands such as quartz, olivine,
chromite or synthetic...

Durability of the cores is long lasting if they are not exposed to moisture, but the hygroscopy is lower
than when bonded to water glass. All cores made with synthetic mixtures have a good
decomposition when thermally loaded and the entry of the rest of the cores does not have a major
impact on the unique sand mix, and the addition of core branding is considered as a refreshment of a
unique mold mix in many foundries.

Key words: cores, cold-box production process, materials, binders

" E-mail autora za korespodenciju: branko@feal-inzeniring.si




(o]

I

o

G K
1 8 2
4

12. ZNANSTVENO-STRUCNI SEMINAR // 12'" SCIENTIFIC-EXPERT SEMINAR
Tehnologije proizvodnje kalupa i jezgara u ljevaonicama
Mould and core production technologies in foundries

CRONING POSTUPAK IZRADE JEZGARA (ZA SKOLJKASTI LIJEV)

Maja Zajdela’, Crtomir MikyZka
Termit d.d., Drtija 51, Moravce, Slovenija

Sazetak

Johannes Croning je 1940. g. patentirao postupak proizvodnje jezgri i model maski croning
postupkom. Pri croning ili shell postupku pijesak mora proéi pred-pripremu. Kod temperaturno
postojanih materijala poput kvarcnog, alumo-silikatnog i kromitnog pred-priprema pijeska
podrazumijeva oblaganje fenol formaldehidnom smolom. Skoljkasti lijev koristi se u slu¢ajevima
masovne proizvodnje s visokom brzinom ponovljivosti, dobrom dezintegracijom te kada se
primjenjuju jezgre manje mase (Suplje jezgre). U proizvodnji jezgara i model maski koristimo razlicite
vrste pijeska, gradacija od 0,1 — 0,4 mm uz razliCite tipove i dodatak smole.

Odabir pred-obradenog pijeska temelji se na:

- vrsti taline koja se lijeva. Pri lijevanju aluminija pijescima se dodaje do 2,5 %, dok pijesci koji
se koriste za lijevanje sivog i nodularnog lijeva sadrze vise od 2,5 % smole. Kod Celi¢nog lijeva
sadrzaj smole se krece iznad 3,0 %,

- zahtjevima na povrsinu,

- zahtjevima na propusnost (AFS 40 — 120),

- geometriji odljevka,

- toplinskom naprezanju jezgre,

- toplinskoj provodnosti jezgre,

- tankostjenim Supljim jezgrama,

- debelostjenim Supljim jezgrama,

- punoj jezgri.

Alati/coreboxes koji se koriste u proizvodnji jezgara za Skoljkasti lijev grijani su plinski ili elektri¢cno.
Kod alata grijanih na elektri¢nu energiju postiZze se bolja i preciznija regulacija. Odabir materijala za
izradu alata ovisi o broju jezgri koje je potrebno izraditi. Jednostavnije i manje jezgre mogu se
proizvesti jednostavnim oblaganjem alata prethodno tretiranim i obloZzenim pijeskom. Jezgre slozene
geometrije proizvode se oblaganjem alata pijeskom pod tlakom zraka. Ovisno o sloZenosti geometrije
jezgre potrebno je prilagoditi tlak i vrijeme oblaganja. Oblaganje pri viSem tlaku pridonosi brzem
troSenju alata. U proizvodnji jezgara bez poroznosti znacajnu ulogu imaju broj i poloZaj odzrac¢nika
koji omogucuju laksi i brzi protok zraka u alatu. Pune jezgre ne smiju sadrzavati poroznosti, dok
debljina stijenki tankostjenih jezgara mora podnesti tlak taline. Kako bi se definirala tehnologija
proizvodnje alata koriste se programski paketi za simulaciju. Vremenski ciklus potreban za
proizvodnju jezgara ravnomjerno pecene povrsine ovisi 0 masi jezgre te poziciji grijaca i senzora.

Kljucne rijeci: obloZeni pijesak, croning, jezgra, skoljka

"E-mail autora za korespodenciju: Maja.zajdela@termit.si, crtomir.mikyska@termit.si




(o]

I

o

G K
1 8 2
4

12. ZNANSTVENO-STRUCNI SEMINAR // 12'" SCIENTIFIC-EXPERT SEMINAR
Tehnologije proizvodnje kalupa i jezgara u ljevaonicama
Mould and core production technologies in foundries

CRONING PROCESS FOR CORE PRODUCTION (FOR SHELL CASTING)

Abstract

Production of shell cores and masks with croning process has been patented by J. Croning in year
1940. For croning or shell process sand must be pre-prepared. Heat resistant material like quartz,
alumo-silicate, chromite, ... must be precoated with phenol formaldehyde resin. Shell cores are used
when there is a need for a large number of products where high repetition rate, good disintegration,
lower core mass (hollow core) is required. For production of cores and masks we use wide range of
sands, granulation 0.1-0.4 mm and different type and content of resin can be used. Type of
precoated sand is selected based on:

- type of melt that is used for castings. For aluminium castings content of resin goes up to
2.5 %, lamellar and ductile more than 2.5 % and steel above 3 %,

- surface requirement of casting,

- requirement for permeability (AFS 40-120),

- geometry of casting,

- thermal load on core,

- required thermal conductivity of cores,

- hollow cores with thin walls,

- hollow cores with thick walls,

- full core, ...

For production of shell cores, we use tools/coreboxes which are heated with gas or electricity. With
electric heating of tool maintaining of temperature is more accurate. Material for tool is selected
based on the number of cores that needs to be produced with tools. Simple and smaller cores can be
made with simple pouring of precoated sand into the tool. For cores with more complexed shape
sand is shot with compressed air into the corebox. Based on geometry of core different pressure is
used and adjustment of shot time is needed. Higher pressure normally leads to faster wear of tool.
Important role have air vents and their position in tool so that air leaves the cavity as smooth and
fast as possible, the result of which is core without porous areas. Full cores must be without trapped
air, hollow cores must be thick enough so that they can outstand the pressure of melt. To define the
technology of tool simulation programs are use. Production or cycle time depends on weight of core,
position of heaters and position of temperature sensor to achieve evenly baked core surface.

With shell core process we can achieve economically acceptable and good quality casting.

Key words: precoated sand, croning, core, shell
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IZRADA JEZGARA KEMIJSKI VEZANOM MJESAVINOM
UPOTREBOM KATALIZATORA | VEZIVA

- * - .7
Jurica Jandel , Branislav Brankovic¢

Ferro-Preis d.0.0., Ulica dr. Tome Bratkoviéa 2, Cakovec, Hrvatska

Sazetak

U ovoj prezentaciji opisan je postupak rucne izrade jezgara po hladnom postupku kemijski vezanom
mjesavinom, uz postivanje svih pravila i sigurnosti na radu, na radnim stanicama odnosno mjesac¢ima
ECOMIX i FORDATH (Rundel). Opisana je izrada jezgri, kako bi se na siguran nacin dobio kvalitetan
odljevak uz minimalne troskove.

Prezentacija sadrzi: pripremu i provedbu posla koja obuhvaca opise raspoloZive opreme (dobavljaci),
pripreme prije izrade mjeSavine, doziranja smole i kiseline, same izrade jezgara te konacno
premazivanja jezgara. Potom se ispituje kvaliteta jezgara obzirom na kriterij prihvaé¢anja. Opisani su i
postupci u slucaju nesukladnosti proizvedenih jezgara.

Kljucne rijeci: mjesavina, jezgre, ECOMIX, FORDATH (Rundel)

" E-mail autora za korespodenciju: jurica.jandjel@preisgroup.com




(o]

I

o

G K
1 8 2
4

12. ZNANSTVENO-STRUCNI SEMINAR // 12'" SCIENTIFIC-EXPERT SEMINAR
Tehnologije proizvodnje kalupa i jezgara u ljevaonicama
Mould and core production technologies in foundries

IZRADA JEZGARA | KALUPA PO CO, POSTUPKU

Dragutin Ulama

DUNI Ljevaonica obojenih metala, Josipa Broza 50, Kumrovec, Hrvatska

Sazetak

Ljevaonica DUNI ve¢ dugi niz godina iz razli¢itih razloga u svojem proizvodnom procesu za izradu
jezgri i kalupa u najvecoj mjeri koristi CO, postupak. Pritom se koristi ru¢ni i strojni nacin izrade
jezgara upucavanjem. Za izradu kalupa koristi se rucni i strojni nacin na vibro-stolu uz punjenje model
maski pijeskom iz konti-miksera.

Alati za izradu jezgara i kalupa u CO, postupku mogu biti metalni (celik, aluminij), drveni ili sto je u
danasnje vrijeme prevladavajuée od polimernih masa. Sirovine za pripravu CO, mjesavine su kvarcni
pijesak i vodeno staklo kao vezivo Sto ovaj postupak Cini poprilicno ekonomicnim i u smislu nabave i
dostupnosti. Isto je i s tre¢om neizostavnom komponentom, a to je CO, plin koji sluZi za ocvrséivanje
dobivenog oblika.

Jezgre ili kalupi izradeni ovom tehnologijom su postojani i ukoliko nisu izloZeni vlazi, povisenim
temperaturama ili mehanickim udarima mogu izdrzati i dulje vremenske intervale. Ovisno o vezivima
i postotku raspadajuéih komponenata koje sadrze kalupi i posebno jezgre, odrazava se i njihova
kasnija raspadljivost nakon postupka lijevanja.

Glavne prednosti primjene CO, tehnologije, temeljem iskustva u ljevaonici DUNI su sljedece:

1. Brzinaizrade.

2. Kvaliteta povrsine odljevka, odnosno njegova estetika.

3. Potpuna eliminacija unutarnje poroznosti u odljevcima.

4. Prihvatljiva razina emisije plinova kao i njihov manji utjecaj na radnu okolinu u odnosu na
vedinu drugih postupaka.

5. Trenutno ishodene dozvole da se otpadni pijesak nastao u tom postupku moze uz minimalne
troskove neskodljivo odlagati na odlagaliste otpada.

Kljuéne rijeci: CO, postupak proizvodnje kalupa i jezgara, ekonomicnost, ekoloska prihvatljivost,
kvaliteta odljevaka

" E-mail autora za korespodenciju: ljevaonica@duni.hr
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STROJ ZA PROIZVODNJU RAZLICITIH TIPOVA JEZGARA

Stefano Pietribiasi’

EUROMAC S.R.L., Via dell'Industria 62, Marano Vicentino (Vicenza), Italija

Sazetak

Euromac je na usluzi ljevaonicama vise od 55 godina. Nasa specijalnost je proizvodnja strojeva za
izradu jezgara (shell process, croning, cold i hot box te anorganski procesi) i pripadaju¢a postrojenja
za pripremu pijeska, linije za kalupljenje svjeze kalupne mjesavine, oprema za manipulaciju i obradu
metala. U tvornici u Italiji Euromac vodi racuna o svim fazama proizvodnje od inZenjeringa do
zavrsnog pustanja opreme u rad. Nadalje, Euromac je usmjeren na trZiste Juzne Amerike, gdje nasu
prisutnost podrZavaju nase podruZnice locirane u Brazilu, u regiji Santa Caterina. Euromac-ova
filozofija je obratiti posebnu pozornost na detalje i individualne potrebe nasih kupaca. Vjerujemo u
fleksibilan pristup u rjeSavanju zahtjeva nasih kupaca, jer nas svakodnevni angazman daje rjeSenja za
razne aplikacije i izazove u proizvodniji. Prilagodavanje strojeva znadi biti u stanju postiéi dva temeljna
zadatka: zadovoljstvo zbog isporuke opreme koju nas klijent doista treba i razvoj istraZivanja i razvoja
izravno ,in situ“ sa stvarnim izazovima. Ovakav pristup primjenjujemo za svu proizvedenu i
isporué¢enu opremu.

U ovoj ée prezentaciji biti opisan uredaj za upucavanje jezgri dizajniran za dva procesa (Hot Box i Cold
Box) primjenjiv za dvije razli¢ite smjese pijeska i razli¢itih proizvodnih parametara. Uredaj SPF25 / 2T
se isporucuje s dva spremnika pijeska, dva ventila za punjenje, dvije cijevi za pijesak i dvije glave za
upucavanje koji omogucava istovremeno upucavanje kompletnog paketa jezgara za glavu motora
vozila u jednom ciklusu. Euromac je mogao dizajnirati ovu opremu i zahvaljujuéi znacajnom iskustvu u
automobilskom sektoru koji smo opskrbili najrazliCitijim uredajima, od visoko automatiziranih
strojeva za masovnu proizvodnju do onih za prototipove sportskih automobila.

Drugi aspekt koji se detaljno analizira s tehnolozima je manipulacija jezgrom. Jasno je da ¢ak i brzi
stroj ne daje ocekivanu korist u vremenu proizvodnje ako operater mora potrositi previse vremena
na prikupljanje jezgre iz jezgrene kutije. Odgovor ne moze uvijek biti "instalirajmo robota" jer to nije
uvijek najprikladnije rjeSenje. Ideja Euromaca je pronaci s kupcem najbolje rjeSenje za premjestanje
proizvedene jezgre u ruke operatera i pojednostavljenje broja operacija. RjeSenja bi mogla biti
najrazli¢itija: premjestanje teske jezgre izvan kucista stroja, nagnute okomite ploce prema operateru,
instaliranje okretnog stola kako bi se povecala produktivnost.

Manipulacija proizvedenim jezgrama je osnova kod uredaja za upucavanje jezgara s velikim

kapacitetom. Kada je izazov samo osnovna masa jezgre, dizajn stroja moZe pomodi operateru da
posao obavlja sigurno, lako i postujuéi ergonomske propise. Euromac dizajnira ovu vrstu stroja s

* . . .
E-mail autora za korespodenciju: stefano@euromac-srl.it
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dodatnim uredajima za rukovanje koji omogucavaju i automatsko rukovanje s jezgrenicima i
jezgrama. Osnovna zamisao je da ako jezgre vel priprema stroj koji omogucava jednostavno
prikupljanje, joS je manja vjerojatnost da bi se one ostetile operacijama s dizalicom ili
manipulatorom. Daljnja prilagodba razvijena na tim strojevima dovodi nas do instaliranja dva postava
opreme za rukovanje na dvije strane stroja. Na ovaj nacin SPF100 / 2 modeli mogu istovremeno raditi
s dva jezgrenika, tako da se obi¢no dugacko vrijeme proizvodnje moze smanjiti dok operater uklanja
jezgru iz jezgrenika.

Osim prethodnih uredaja, proizvodimo i postrojenje dizajnirano za potpuni automatski ciklus
proizvodnje i manipulacije jezgrama. Postrojenje je dizajnirano za postizanje visokih stopa
proizvodnje jezgara za proizvodnju cjevovoda. Ciklus je potpuno automatiziran, pocevsi od
postrojenja za pripremu pijeska do skladiStenja jezgre na paleti. Sve se odvija pod nadzorom samo
jednog operatera.

PLC kontrolira i nadzire sve radne faze, kao i koli¢inu proizvoda koji se koriste za pripremu mjesSavine i
parametre uredaja za proizvodnju jezgara. Sve proizvodne parametre operater moze podesiti izravno
iz HMI-a jednostavnim klikom.

Ciklus rukovanja zapocinje vadenjem jezgara iz jezgrenika pomodéu odgovaraju¢ih pneumatskih
hvataljki. Nakon toga jezgre se premjestaju u alat za zavrsnu obradu, gdje se Ciste prije bojanja.
Nakon bojanja robot postavlja jezgre na paletu. Kad se paleta napuni jezgrama, stol za okretanje
dostavlja je operateru koji je moze sakupljati vilicarom. U zoni djelovanja robota postavlja se oprema
za pripremu boje, kako bi se pratili uvjeti premaza i kontinuirano punili spremnici da se izbjegne
zaustavljanje proizvodnje. SkladiSni rezervoar se postavlja izvan radnog podrucdja kako bi se
omogucilo operateru da eventualno lako nadopuni svjezom bojom po potrebi. Isporucuje se i
mijesalica za boju kako bi se osigurale znacajke i viskoznost tekuéeg premaza. Sustav koristi pumpu za
prelijevanje pripremljene boje u spremnik unutar podrucja rada robota, gdje sonda nadgleda razinu.

Kljucne rijeci: strojevi za izradu jezgara (shell proces, croning, cold i hot box; anorganski procesi),
postrojenje za pripremu pijeska, linije za kalupljenje svjeze kalupne mjesavine, oprema za rukovanje i
obradu metala
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MACHINE FOR EVERY DIFFERENT CORES

Abstract

EUROMAC has served the foundry industry for more than 55 years. Our speciality is manufacturing of
Core Making Machines (shell process, croning, cold and hot box; inorganic processes) and associated
Sand Preparation plant. The Green Sand Moulding lines, the Metal handling and treatment
equipment. In the factory in Italy, Euromac looks after to all the production phases from engineering
to final commissioning. Furthermore, Euromac is focused on South America market where our
presence is supported by our branch facilities located in Brazil, in Santa Caterina region.

Euromac's philosophy is to pay special attention to details and the individual needs of our Customers.
We believe in a flexible approach in dealing with requirements coming from our Customer because
our daily engagement is giving solutions to the various applications, also of the smallest production
realities. Customizing machines means being able to achieve two fundamental tasks: have the
pleasure of supplying exactly the machine our client needs and develop our R&D directly “on field”
with real challenges.

This behaviour is proved by all the different equipment manufactured in our project. The first
machine | have the pleasure to describe is a Core shooter designed for two processes (Hot box and
Cold box) and provided of two different shooting system in order to allow the use of two different
sand mixture and different production parameters. The SPF25/2T is provided of two sand hoppers,
two shoot valves, two sand tubes and two shooting head in order to blow simultaneously the
complete engine head cores package in one single cycle. Euromac has been able to design this
equipment also thanks to the strong experience in automotive sector. Even in this sector we have
been able to supply the most diverse machines, from highly automated machines for mass
production to those for prototypes for the sports cars.

The second aspect that is analysed in detail with the customer's technicians, is the core’s handling.
It’s clear that, even the faster machine does not give the expected benefit in production timing if the
operator has to spend too much time in collecting the core from the core box. The reply cannot
always be "let's install a robot" because it is not always the most suitable solution. The idea of
Euromac is to find the best solution with the customer to move the produced core into the
operator's hands and simplify the number of operations. The solutions could be the most disparate
as you can see in these few photos: move the heavy cores outside the machine enclosure, tilt the
vertical panels towards the operator, install a turning table to increase the productivity.

The handling of the produced cores becomes fundamental in the Core shooter with high capacity.
When only the core weight itself is a challenge, the machine design can help the operator in doing
the job safely, easily and respecting the ergonomics regulations. Euromac designs this type of
machine with additional handling devices in order to automatically handle the core box and the
cores. The basic idea is, if the cores is already prepared by the machine in order to be collected
easily, it's even less probable it could be damaged by handling operations with hoist or manipulator.
The further customization developed on these machines bring us to install two handling equipment
on the two sides of the machine. In this way the SPF100/2 models can operate with two core boxes

10
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simultaneously so the normally long production time can be hidden and reduced while the operator
is collecting the core from the other core box.

The last equipment | have the pleasure to present is a plant designed for the complete automatic
production & handling cycle of cores. The plant is designed to achieve high production rates of Cores
for Pipelines production. A completely automatic cycle is capable, starting from the Sand preparation
plant, to stock the cores on a pallet. Everything will happen under the supervision of just ONE
Operator.

All the working phases are controlled and monitored by PLC, as well the quantity of the products
used for the mixture and the Core Making Machine parameters. All the production parameters can
be adjusted by the Operator directly from the HMI with an easy click.

The handling cycle starts by picking up the cores from the core box by using suitable pneumatic
grippers. Subsequently the cores are moved in the finishing tool where they are cleaned before
painting. When the painting forks complete their cycle, the robot will pick up the painted cores in
order to place them on the pallet. When the pallet is full of cores, the turning table delivers it to the
Operator who can collect it with a fork-truck while the Machine is still working! The Robotic Island is
provided of Paint preparation equipment in order to monitoring the coating conditions and refill the
tanks to avoid production stops. A storage tank is placed outside the working area in order to allow
the Operator to eventually load new paint when necessary. The tank is supplied with a paint mixer to
ensure the features and viscosity of liquid coating. A pump is used to deliver the prepared paint to
the painting tank inside the robot area where a probe monitors the level. Now we could watch the
video so | can better clarify my boring explanation...

Key words: Core Making Machines (shell process, croning, cold and hot box; inorganic processes),
Sand Preparation plant, Green Sand Moulding lines, Metal handling and treatment equipment

11
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MODERNE TEHNIKE IZRADE JEZGARA | NUZNA TEHNOLOGIJA

Rudolf Wintgens’, Jérg Kiefer®, Johann Hagenauer®’

1Laempe Modssner Sinto GmbH, Grienmatt 32, Schopfheim, Njemacka
2+HAGI+ GmbH, HauptstraRe 14, Pyhra, Austrija

Sazetak

Da bi se osigurala konkurentnost, ljevaonice moraju lijevati sloZene geometrije. Stoga se tehnologija
proizvodnja jezgri ne moze izbjeci. U ovom radu dat ¢e se pregled uobicajenih metoda proizvodnje
jezgri primijenjenih u Europi. Uz relevantne osnove, prikazani su i suvremeni uredaji za upucavanje
jezgri i potpuno automatizirane éelije za proizvodnju i manipulaciju jezgrama te naknadnu obradu
jezgara (premazivanje, uklanjanje jezgri, sastavljanje, logisticko skladistenje). Kao alternativa
sloZenim jezgrama, dat ce se pregled jezgri proizvedenih primjenom aditivnih 3D tehnologija.

Kljuéne rijeci: tehnologija proizvodnje jezgara, tehnologija proizvodnje, uredaji za upucavanje
jezgara, Celije za proizvodnju jezgara

MODERN CORE SHOOTING TECHNIQUES AND THE NECESSARY SYSTEM
TECHNOLOGY

Abstract

To ensure competitiveness, foundries have to cast complex geometries. Therefore, a core technology
is unavoidable. An overview of the common core shooting methods in Europe will be presented.
Besides relevant basics, modern core shooting machines and fully automated core shooting cells with
handling and core after-treatment (coating, deburring, assembling, logistic-storage) are shown. As an
alternative for complex cores, an outlook of the 3D sand printing will be given.

Key words: core technology, plant technology, core shooters, core shooting cells

" E-mail autora za korespodenciju: johann.hagenauer@hagi.at
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STANJE | PERSPEKTIVE LJEVACKE INDUSTRIJE U HRVATSKOJ | OKRUZENJU

- Aktivnosti Hrvatskog udruzenja za ljevarstvo u 2019. godini

- ege 7 * . .7
Milorad Vasili¢* , Branislav Brankowcz’1, Zdenka Zovko Brodarac®*

"Hrvatsko udruZenje za ljevarstvo, Aleja narodnih heroja 3, Sisak, Hrvatska
2Ferro-Preis d.0.0., Ulica dr. Tome Bratkovica 2, Cakovec, Hrvatska
3sveutilidte u Zagrebu Metalurski fakultet, Aleja narodnih heroja 3, Sisak, Hrvatska

Sazetak

Obzirom na sveprisutnu globalizaciju i vaznost umrezavanja vjerujemo da sve tvrtke, ali i Udruzenja u
regiji trebaju djelovati sinergijski i biti usmjerene/a prema podizanju vlastite i opée konkurentnosti te
¢initi poveznicu prema europskim i svjetskim asocijacijama. Upravo zbog toga je oZivljavanje
Hrvatskog udruZenja za ljevarstvo prilika za povecanje vidljivosti i prepoznatljivosti te razmjenu
iskustava i dobre prakse.

Ljevarstvo kao grana industrije predstavlja vazan faktor koji pridonosi gospodarskom potencijalu
svake drzave. Trenutni razvoj trziSta, kao i tehnicki i gospodarski ciljevi su proizvodnja
visokokvalitetnih, jeftinih i ekoloski prihvatljivih odljevaka kao i razumijevanje proizvodnog procesa.
U industrijskoj proizvodnji odljevaka posebno je vaZan razvoj proizvoda koji se temelji na suradniji
akademske zajednice i realnog sektora. Stoga su teme raznih susreta i konstruktivnih rasprava uvijek
usmjerene prema podizanju konkurentnosti ljevaonica putem racionalizacije i optimizacije
proizvodnje odljevaka utemeljenih na inovativnosti, s tezistem na suvremenim koncepcijama razvoja
materijala i tehnologija.

Na inicijativu Metalurskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu i nekolicine ljevaonica i dobavljaca, potekla
je ideja za oZivljavanjem Hrvatskog udruZenja za ljevarstvo, pa je sukladno tome 22.11.2018.
odrZana izborna Skupstina i donesen je okvirni plan rada. Glavni cilj UdruZenja je suradivati na
dobrovoljnim osnovama sa svim ljevaonicama, dobavljaCima, institucijama i predstavljati u Europi i
svijetu cjelokupnu ljevarsku djelatnost RH u (iz Plana):

1. struénom usavrSavanju metalurskih djelatnika putem edukacija i seminara u suradnji s
visoko Skolskim ustanovama u RH i u svijetu,

izdavanju ¢asopisa Ljevarstvo,

primjenama tehnoloskih i tehnickih dostignucéa u praksi,

poboljSanju uvjeta i sigurnosti rada u ljevaonicama,

adekvatnom vrjednovanju uvjeta rada i iskoristivosti radnog vremena radi adekvatne
nagrade zaposlenih u ljevaonicama,

6. poticanju ekolosko prihvatljive proizvodnje,

e WwN

" E-mail autora za korespodenciju: cro-foundry@simet.hr
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10.

11.

12.

13.

14.
15.

poticanju oporabe i primjene sekundarnih sirovina s ciljem da ljevarska djelatnost bude i
ostane jedan od pokretaca industrijskog razvoja u Republici Hrvatskoj,

prikupljanju statistickih podataka ljevacke industrije — o vrsti proizvodnje, broju
zaposlenih itd.,

omogucavanju predstavljanja proizvodaca obloga za pedi, sirovine i pomoc¢nih materijala,
predstavljanju proizvodaca ljevarske opreme poput linija za kalupovanje, linija pripreme
pijeska, raznih peéi /topionica, strojeva za izradu jezgri, strojeva za salmarenje i
pjeskaranje, te laboratorijske opreme,

omogucavanju predstavljanja usluznih djelatnosti za npr. toplinsku obradu odljevaka i
otkivaka,

omogudéavanju predstavljanja i komunikacije oko mogucnosti medusobnih usluga
ispitivanja materijala i rjeSavanju metalursko — tehnoloskih poteskoéa u proizvodniji,
razmjeni iskustava s istim i sliécnim domadim i medunarodnim ljevaonicama,

poticanju suradnje s planiranim Centrom za ljevarstvo - SIMET u Sisku,

omogucavanju liste upita koje ljevaonice koje ih zaprime ne mogu ili ne Zele realizirati.

Tijekom 2019. godine, s obzirom na nuZno potpuno oZivljavanje Udruzenja, planirana je i provedba
sljededih aktivnosti:

oOUusWNE

&

Izrada godisnjeg plana rada UdruZenja,

Popis ljevaonica i dobavljaca za uclanjenje u UdruZenje,

Razmatranje teksta za uclanjivanje i slanje potencijalnim ¢lanovima,

Izrada financijskog plana,

Izrada mrezne stranice: www.crofoundry.simet.hr,

Suorganizacija Znanstveno-stru¢nog seminara s nositeljem aktivnosti MetalurSkim
fakultetom Sveudilista u Zagrebu i Hrvatskom gospodarskom komorom Zupanijskom
komorom Sisak: www.simet.unizg.hr/hr/popularizacija-znanosti/seminari/tehnologije-
izrade-kalupa-i-jezgri-u-ljevaonicama 22-11-2019,

Pronalazak nacina za izdavanje ¢asopisa Ljevarstvo,

Popis strucne literature i nacin dostupnosti potencijalnim korisnicima,

Prikupljanje statistickih podataka ljevacke industrije — o wvrsti proizvodnje, broju
zaposlenih itd.

Tijekom 2019. godine 31 firma/pojedinac se uclanio/obnovio ¢élanstvo u Hrvatskom udruzenju za
ljevarstvo iz podrucja ljevaonica, dobavljaca i fizickih osoba. Od toga 9 je ljevaonica, 12 dobavljaca i
10 fizickih osoba.

Aktivnost je usmjerena i na popis strucne literature gdje na raspolaganju stoji slijedeca literatura s
pristupacnim cijenama:

1.

2.
3.
4

v

Ljevacki prirucnik — cijena: 50,00 kn, a za ¢lanstvo 20 % manja,

Ljevacki rijecnik (zeleni) - cijena: 200,00 kn, a za ¢lanstvo 20 % manja,

Pogrjeske na odljevcima - cijena: 150,00 kn, a za ¢lanstvo 20 % manja,

Proizvodnja metalnih odljevaka — cijena ¢e se naknadno utvrditi nakon dodatnih provjera
s izdavacem,

v

v
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Cijene su doista pristupacne, a odredene su na sastanku uprave UdruZenja s namjerom da budu
dostupne svim zainteresiranim korisnicima. Literatura je popisana i ponuda je postavljena na mreznu
stranicu s dogovorenim cijenama i opisom.

S obzirom da je s ukupnom neaktivno$¢u UdruZenja prije ovog ozivljavanja prestala i funkcionirati
tadasnja mrezZna stranica, bilo je nuzno uloZiti velike napore u kompletnu pripremu i izradu novih
modernih stranica u ¢emu je UdruZzenje dobilo podrsku Metalurskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu,
kroz ustupanje dijela domene Centra za ljevarstvo - SIMET. Danas je mrezna stranica funkcionalna,
redovito odrzavana i kontinuirano se na njoj mogu pratiti novosti iz rada Udruzenja, ali isto tako i
pronaci ¢itav niz drugih zanimljivosti.

Oko prikupljanja informacija statistickih podataka o proizvodnji odljevaka u ljevaonicama Hrvatske
izraden je formular s kojim ¢e se u suradnji s Hrvatskom gospodarskom komorom ponovo pokrenuti
prikupljanje podataka za 2019. godinu.

Hrvatsko udruzenje za ljevarstvo sudjelovalo je na 18. Medunarodnom savjetovanju ljevaca pod
nazivom SuZivot znanosti o materijalima i odrZive tehnologije u gospodarskom rastu (Coexistence
of material science and sustainable technology in economic growth) koje je ove godine odrZano u
Sisku od 15. - 17. svibnja 2019. godine. Savjetovanje je organizirao Metalurski fakultet Sveucilista u
Zagrebu u suradnji s Naravoslovnotehniskom fakultetom Univerze v Ljubljani iz Slovenije,
Sveucilistem Sjever iz Koprivnice, Faculty of Materials, Metallurgy and Recycling Technical University
of Kosice iz Slovacke i tvrtkom ELKEM ASA iz Norveske, Predstavnistvo u Sisku. Ovogodisnje 18.
Medunarodno savjetovanje ljevaca odrZano je pod visokim pokroviteljstvom predsjednice Republike
Hrvatske Kolinde Grabar — Kitarovié¢, te pokroviteljstvom Ministarstva znanosti i obrazovanja,
Ministarstva gospodarstva, poduzetniStva i obrta, SveuciliSta u Zagrebu, Hrvatske gospodarske
komore, World Foundry Organization, Central European Foundry Initiative, Hrvatskog udruzenja za
ljevarstvo, Drustva livarjev Slovenije, Studentskog centra u Sisku, Sisacko — moslavacke Zupanije i
Grada Siska. Obzirom da je 2019. i godina odrzavanja sajma GIFA, Savjetovanju je ocekivano
prisustvovao nesto manji broj sudionika: 140 sudionika iz 12 zemalja (Austrija, Bosna i Hercegovina,
Cegka, Njemacka, Poljska, Rumunjska, Slovacka, Slovenija, Srbija, Indija, SAD i Hrvatska) zastupljenih s
52 poduzeca/institucije od ¢ega 30 % Cine ljevaonice i dobavlja¢i pomocénih materijala i opreme, dok
preostalih 70 % dolazi iz akademske zajednice i institucija. Sudjelovanje Udruzenja na ovom dogadaju
bilo je obiljezeno promicanjem aktivnosti Udruzenja te stupanjem u kontakt s potencijalno
zainteresiranim novim ¢lanovima, kao i brojnim sastancima s temom rjeSavanja izazova s kojima se
ljevaonice svakodnevno susreéu. Na dodijeljenom izlozbenom prostoru UdruZenje se predstavilo
promotivnim materijalima.

Hrvatsko udruZenje za ljevarstvo sudjelovalo je na World Technical Forumu koji je ove godine bio
organiziran zajedno s 59. Mednarodnom posvetovanju livarjev u Portorozu, Slovenija 19.-20. rujna
2019. godine. Forum i Savjetovanje okupili su 400-tinjak sudionika: predavaca, strucnjaka iz
ljevaonica i dobavljata opreme i pomoénih materijala. Sudjelovanje UdruZenja na ovom dogadaju
bilo je obiljezeno promicanjem aktivnosti UdruZenja te stupanjem u kontakt s potencijalno
zainteresiranim novim ¢lanovima, kao i brojnim sastancima s temom rjesavanja izazova s kojima se
ljevaonice svakodnevno susrec¢u. Na dodijeljenom izlozbenom prostoru UdruZenje se predstavilo
promotivnim materijalima, a aktivno je sudjelovalo i kao ¢lan WFO-a na zajednickom sastanku.

15



(o]

I

4

G K
1 8 2
4

12. ZNANSTVENO-STRUCNI SEMINAR // 12'" SCIENTIFIC-EXPERT SEMINAR
Tehnologije proizvodnje kalupa i jezgara u ljevaonicama
Mould and core production technologies in foundries

Daljnji rad UdruzZenja temeljit ¢e se na:

1. uclanjenju ostalih ljevaonica i dobavljaca oprema i pomoc¢nih materijala iz Republike
Hrvatske i okruzenja,
2. struénom usavr$avanju strucnjaka iz ljevaonica putem Savjetovanja i Seminara u suradnji

s visokoskolskim ustanovama u RH i u svijetu, te kontaktu s najvi§im institucijama u zemlji
u pogledu problematike ljevarstva i obrazovanja,

3. poticanju ekoloski prihvatljive proizvodnje,

4, rieSavanju problematike zbrinjavanja uporabljenog ljevackog pijeska (otpad),
5. jacanju suradnje akademske zajednice, ljevaonica i dobavljaca,

6. razmjeni informacija i poslova medu srodnim poduzeéima,

7. distribuiranju strucne literature,

8. pokretanju ¢asopisa Ljevarstvo.

.....

industriju Republike Hrvatske, a to je 19. MEDUNARODNO SAVJETOVANIJE LJEVACA pod motom
Ljudi — Vrijedan resurs za razvoj ljevarske industrije koje ¢e se odrzati 13.-15. svibnja 2020. godine
na Kemijsko-tehnoloskom fakultetu Sveucilista u Splitu, Split, Hrvatska. Savjetovanje organizira
Sveuciliste u Zagrebu Metalurski fakultet (Sisak, HR) u suradnji s Naravoslovnotehniskom fakultetom
Univerze v Ljubljani (Ljubljana, SlI), Fakultom materialov, metalurgie a recyklacie Technickej univerzity
v Kosiciach (Kosice, SK), Sveucilistem Sjever (Koprivnica, HR), Sveucilistem u Splitu Kemijsko-
tehnoloskim fakultetom (Split, HR) te tvrtkom ELKEM ASA, (Oslo, NO). Hrvatsko udruzenje za
ljevarstvo ce i ovdje biti pokrovitelj s ciljem umreZavanja svih zainteresiranih dionika. Sve informacije
o predstoje¢em dogadaju dostupne su:

na mreznoj stranici: www.ifc.simet.hr

te putem e-poste: foundry@simet.hr

Kljucne rijeci: Hrvatsko udruZenje za ljevarstvo, ljevaonice, dobavljaci opreme, dobavljaci pomocnih
materijala, edukacija, Triple Helix model suradnje
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a member of AlphaChrom Group

NETZSCH

Lider u termalnoj analizi

Poslovna jedinica Netzsch Grupe za analizu i testiranje razvija i proizvodi kompletnu liniju instrumenata visoke preciznosti za termicke analize i
mjerenje termofizickih svojstava materijala kao $to su DSC, TG, TGA, STA, TG-STA, DMA i ostali sustavi.

Netzsch instrumenti koriste se za istrazivanje i kontrolu kvalitete u proizvodnji polimera, kemijskoj, petrokemijskoj, prehrambenoj i farmaceutskoj
industriji, podruc¢ju anorganskih i gradevinskih materijala te analizi okolisa. Inovacije, beskompromisni standardi kvalitete i prvorazredna
softverska rjesenja, posebice u podrucju evaluacije (kinetika kemijske reakcije ili viSekomponentna analiza), ¢ine Netzsch jednim od vodecih
svjetskih proizvodaca u podrucju termalne analize i testiranja. Medu Netzschovim klijentima su CERN, NASA i Samsung.

Asoluticd.o.o.

Karlovacka cesta 24, Blato
HR-10000 Zagreb, Croatia
www.asolutic.hr






LabEKO

LABORATORIJSKA OPREMA

Elementarni analizatori CHNSO, Hg
TGA analizatori
Kalorimetri
GDS Spektrometri
Metalografija
Polarimetri
Refraktometri
NIR on-line analizatori
Potrosni materijal

LECO namnsen = NDC

EMPOWERING RESULTS alyticka laboratorni technika TECHNOLOGIES



Ikro | u X Scientific-Expert Seminar

advantageous technologies consulting

. Mould and core production
general representative

technologies in foundries

n'TESCAN November 22, 2019

PERFORMANCE IN NANOSPACE SISAK’ CROATIA

Itis our pleasure to invite you to come and visit us at the Scientific-Expert Seminar:
“Mould and core production technologies in foundries”

Check out for the latest news at our booth - TESCAN DynaTOM is one of them...

DynaTOM - High temporal resolution 4D X-ray imaging
The DynaTOM is a unique and first of its kind dedicated system for fast dynamic in
situ imaging.

User Benefits:

Fixed sample configuration with rotating X-ray source and detector
Resolution down to 3 ym (JIMA resolution pattern)

Complete tomographies in the order of seconds

First dedicated commercial system for in-situ applications

Bringing synchrotron speeds to the lab

In the DynaTOM the X-ray source and detector rotate in a horizontal plane around a fixed sample.

This fixed sample configuration is ideal for the integration of peripheral equipment like flow cells and
compression stages, which are connected to high pressure tubing or sensor wiring.

Complete tomographies in the order of seconds, combined with a continuous acquisition make it possible
to monitor dynamic processes without interruption.

Dynamic compression series of a 12 mm aluminum foam, with 12 seconds temporal resolution, per rotation
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