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Oliver Herzig, Head of Software and Electrical Engineering

4 decomagazine 02-2026



REDAKCJA

Cyberbezpleczenstwo
na hall produkcyjnej:
CO Mozesz zrobiC juz dzi$

Obrabiarki poditqczone do sieci stajq sie standardem.
Mozna monitorowac maszyny i procesy oraz
wykorzystywac dane do zwiekszania efektywnosci
catego przeptywu pracy. Jednak przewdd tqczgcy
maszyne z sieciq dziata w obu kierunkach. To samo
potgczenie, ktére umozliwia przesytanie danych

z maszyny, wiqcza jq réwniez do sieci firmowej.

Za tym potqczeniem czesto znajduje sie komputer
przemystowy z systemem operacyjnym, podobnie jak
w przypadku kazdego innego komputera w firmie.
Taki komputer przemystowy pozostaje jednak

w produkcji przez 15 lat lub dtuzej i bardzo czesto
nigdy nie jest aktualizowany. Dla 0séb odpowie-
dzialnych za bezpieczenstwo sieci jest to najgorszy
mozliwy scenariusz. Atakujqgcy moze wykorzystac
znangq luke w starej wersji systemu Windows, uzyskac
uprawnienia administratora na tym komputerze,

a nastepnie przedostac sie do pozostatej czesci sieci
firmowej.

Nie jest to zagrozenie teoretyczne. Wedtug raportu
IBM X-Force Threat Intelligence Index 2026 przemyst
wytwodrczy byt najczesciej atakowanym sektorem juz
pigty rok z rzedu i odpowiadat za 27,7 % wszystkich
incydentéw. To wiecej niz sektor finansowy i ubezpie-
czeniowy, ktory odnotowat 27 %. IBM wskazuje

dwie przyczyny: ztozone srodowisko technologii
operacyjnych — potqczenie komputeréw przemysto-
wych, sterownikéw PLC i CNC oraz innych urzqdzen
znajdujqcych sie w maszynach — a takze cenng
wtasnosé intelektualng, czyli dane obrébkowe

i programy. Ten sam raport pokazuje réwniez,

ze wykorzystywanie luk w zabezpieczeniach byto
najczestszym sposobem uzyskania dostepu przez

Oliver Herzig, Head of Software and Electrical Engineering

atakujgcych i odpowiadato za 40 % wszystkich
incydentéw. Stare, nieaktualizowane systemy sq
doktadnie tym, czego szukajq.

Odpowiedz Unii Europejskiej:

akt w sprawie cyberodpornosci

Unia Europejska dostrzegta to zagrozenie i odpowie-
dziata regulacjq: aktem w sprawie cyberodpornosci
(rozporzqdzenie (UE) 2024/2847, w skrécie CRA).
Ustanawia on wyzsze standardy cyberbezpieczeristwa
dla produktéw potqczonych z siecig, w tym
obrabiarek. Maszyny wyprodukowane zgodnie

z tym rozporzqdzeniem otrzymujq regularne aktuali-
zacje zabezpieczen przez caty okres uzytkowania,

sq dostarczane z bezpieczng konfiguracjq domysing,
a ich elementy wewnetrzne sq chronione na
podstawie analizy ryzyka cyberbezpieczeristwa.
Rozporzgdzenie wymaga réwniez instrukcji dla
uzytkownika wyjasniajqcej, jak bezpiecznie podtqczy¢
1 obstugiwac¢ maszyne.

Dla uzytkownikéw obrabiarek w Unii Europejskiej
oznacza to, ze nowe maszyny bedq zabezpieczone
juz w momencie dostawy do zaktadu, a uzytkownik
otrzyma informacje potrzebne do ich bezpiecznego
podtqczenia.

Petne stosowanie przepiséw rozpocznie sie w grudniu
2027 roku. Maszyny uzywane obecnie oraz wszystkie
maszyny dostarczone przed tq datq nie zostaty jeszcze
wyprodukowane zgodnie z tym rozporzqdzeniem.
Minie wiec jeszcze kilka lat, zanim regulacja podniesie
poziom bezpieczenistwa catej hali produkcyjnej.

Co do tego czasu — i réwniez pdZniej — mozna zro-
bi¢, aby zabezpieczy¢ hale produkcyjng ?

decomagazine 02-2026



YOU
TURNING

INTELLIGENTLY?

PICCOINDEX

New PICCO Baring Bars
with Indexable Inserts.

Specifically Engineered for Securely Clamping
Compact Indexable Inserts to Optimize
Internal Machining.

Suitable for rough, semi-finishing
and finishing operations of small parts.

Member IMC Group

\=ap=

www.iscar.com

1. Sporzadz liste maszyn

Mozna chroni¢ tylko to, o czym sie wie. Przejdz

przez hale produkcyjng i zanotuj dla kazdej

maszyny:

® nazwe i numer seryjny maszyny

e typ i wersje uktadu sterowania

® system operacyjny i jego wersje, jesli maszyna
ma komputer przemystowy

® czy maszyna jest podtqczona do sieci?

e jakie oprogramowanie jest zainstalowane ?

e czy dostawca ma dostep zdalny ?

Na poczqgtek wystarczy arkusz programu Excel.
Na tym etapie czesto okazuje sie, ze do sieci
podtqczonych jest kilka maszyn, o ktérych nikt
wczesniej nie wiedziat.

2. Oddziel sie¢ maszyn od sieci biurowej
To prosty sposéb na zbudowanie waznej
warstwy ochronnej. Maszyny nie powinny
znajdowac sie w tej samej sieci co komputery
biurowe, a w najgorszym przypadku takze
urzqdzenia gosci. Umies¢ zapore sieciowq
miedzy sieciq hali produkcyjnej a sieciq
biurowq i zezwalaj wyltqgcznie na potqczenia,
ktére sq rzeczywiscie potrzebne. Zastosuj te
zasade w obu kierunkach.

Maszyny nie potrzebujq bezposredniego
dostepu do Internetu. Jesli jest on konieczny,
doktadnie okresl, z ktérymi serwerami mogq
sie tgczyc.

Dzieki takiemu rozdzieleniu sieci atakujgcemu
znacznie trudniej jest przejsc z jednej

strony na drugq. Chroni to zaréwno maszyny,
jak i komputery biurowe.

3. Kopie zapasowe

Kopia zapasowa komputeréw i uktadéw stero-
wania jest jak polisa na zycie. Jest potrzebna
po ataku, ale takze w przypadku zwyktej awarii
sprzetu. Dysponujqc kopiq zapasowq,

mozna wymienic sprzet i przywrdci¢ uzywang
wczesniej wersje oprogramowania.



Nie przechowuj kopii zapasowej na maszynie.
Zachowaj jg w bezpiecznej lokalizacji offline, aby
oprogramowanie ransomware obecne w sieci nie
mogto zaszyfrowac réwniez kopii zapasowe.

Kopie nalezy tworzyc regularnie. Czteroletnia kopia
zapasowa prawdopodobnie spowoduje problemy
podczas przywracania.

Czesto zapomina sie jeszcze o dwdch kwestiach.
Testuj kopie zapasowe, aby nie okazato sie dopiero

w sytuacji awaryjnej, ze nie dziatajq. Zapisz rowniez
procedure, tak aby wspétpracownik moégt wykonac
kopie zapasowq maszyny bez koniecznosci wczesniej-
szego kontaktu z Tobg.

4, Kontroluj dostep zdalny

Zdalny dostep dostawcy maszyny jest przydatny
podczas diagnostyki usterek i aktualizacji, a takze
pozwala ograniczy¢ koszty podrézy. Potgczenie nie
powinno jednak pozostawac otwarte przez caty czas.
Nalezy je ustanawiac tylko wtedy, gdy jest rzeczywi-
Scie potrzebne, i to uzytkownik, a nie dostawca,
powinien je otwiera¢. Prowadz rejestr informacji

o tym, kto i kiedy sie potqczyt.

Istnieje wiele technologii umozliwiajqgcych takie dzia-
tanie, a wiekszos¢ producentéw obrabiarek oferuje
odpowiednie rozwiqzanie. W razie wqtpliwosci skon-
taktuj sie z producentem maszyny.

5. Pamieci USB i przesytanie danych

Wiele firm produkcyjnych nadal uzywa pamieci USB
do przenoszenia programéw NC. Jest to rowniez kla-
syczna droga, ktérq ztosliwe oprogramowanie dostaje
sie do firmy albo do maszyny, ktéra w ogdle nie jest
podtgczona do sieci.

Jesli pamieci USB sq potrzebne, wprowadz zasade
zezwalajqcq wytqcznie na uzywanie nosnikéw firmo-
wych, ktére pozostajq na terenie przedsiebiorstwa.
Zainstaluj na komputerach pracownikéw narzedzie
skanujqce, ktére sprawdza pamie¢ USB przed uzy-
ciem.

W wielu przypadkach lepszym rozwigzaniem jest
udziat sieciowy z folderem DNC. Umozliwia

on zachowanie historii programéw i sprawdzenie,
kto wprowadzit poszczegdlne zmiany.

REDAKCIA

6. Uporzadkuj konta i hasta

Sprawdz, czy nie sq uzywane hasta domyslne oraz
urzqdzenia logujqce sie za pomocq domyslnych
danych uwierzytelniajgcych, zwtaszcza w przypadku
kont administratora.

Jedng z podstawowych zasad cyberbezpieczeristwa
jest przyznawanie kazdej osobie wytqcznie takiego
dostepu, jakiego potrzebuje. Konto operatora powinno
zezwalac tylko na czynnosci, ktére operator rzeczywi-
Scie wykonuje na maszynie.

Co robimy w Tornos

Od ponad roku aktywnie pracujemy nad wdro-
zeniem wymagan CRA. Uwazamy, ze wymogi
tego rozporzqdzenia przynoszq naszym klien-
tom rzeczywiste korzysci. Zwiekszajq poziom
bezpieczenstwa wewngqtrz naszych maszyn
oraz upraszczajq I wzmacniajq proces integracji
maszyny Tornos z systemami klienta. Naszym
celem jest spetnienie wymagan rozporzqdzenia
w sposob jak najlepiej dostosowany do potrzeb
uzytkownika.

W kwestii aktualizacji zabezpieczen : nasze
komputery przemystowe z systemem Windows
mozna aktualizowac tak dtugo, jak dtugo
firma Microsoft wspiera zainstalowang wersje
systemu. Okres wsparcia zalezy od wersji.

Na przyktad system Windows 10 [0T Enterprise
LTSC 2021 bedzie wspierany do stycznia 2032
roku. Wykorzystuj te mozliwosé, aby stale chro-
nic swoje komputery przemystowe.

Przejscie na nowszqg wersje systemu Windows
czesto oznacza konieczno$¢ wymiany kompu-
tera przemystowego, poniewaz nasi dostawcy
dostarczajq te urzqdzenia ze statq wersjq
systemu, a aktualizacja zazwyczaj wptywa na
wydajnosé. Jesli nie masz pewnosci, jaka wersja
dziata na Twojej maszynie, lub potrzebujesz
rozwigzania do zdalnego dostepu, skontaktuj
sie z naszym serwisem.

decomagazine 02-2026
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Prowad? liste 0séb, ich funkcji i uprawnien. Zapewnia
to dobry przeglqd biezqcej sytuaciji. Gdy ktos odchodzi
z firmy, od razu wiadomo, ktére uprawnienia nalezy
usungc.

7. Co zrobi¢, gdy nie mozna

zainstalowac aktualizacji
Wielu starszych uktadéw sterowania nie mozna
w ogdle aktualizowad. Stare komputery przemystowe
nadal dziatajg pod kontrolg przestarzatych wersji
systemu Windows, takich jak XP lub Windows 7,
[ czesto nie sq juz wspierane przez producenta obra-
biarki.

TDR-960-24
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W przypadku takich maszyn trzeba pdjsc o krok dalej.
Umiesc¢ kazdq z nich w osobnej sieci VLAN — wydzie-
lonej czesci sieci — i kontroluj ruch przychodzqgcy
oraz wychodzqcy. Zezwalaj wytqcznie na to, co jest
rzeczywiscie niezbedne, w obu kierunkach.

Trzeba jasno rozumie¢ dziatanie tego rozwigzania.
Sama maszyna nadal pozostaje podatna na atak;
ograniczane sq jedynie szkody, jesli cos sie wydarzy.
Jest to dobra praktyka réwniez w przypadku nowych
maszyn, ale jesli zasoby sq ograniczone, nalezy zaczq¢
od urzqdzen przestarzatych.

8. Przygotuj sie na sytuacje awaryjna

Zaplanuj dziatania awaryjne, zanim wystqpi problem.
Do kogo zadzwonic¢ w sprawie przywracania

systemu ? Co nalezy odtqczy¢ i w jakiej kolejnosci ?
Gdzie znajdujq sie kopie zapasowe ?

Zapisz odpowiedzi na kartce, wydrukuj jq i upewnij
sie, ze wszyscy wiedzq, gdzie sie znajduje. Dokument
nie musi by¢ idealny. Ma zapewnic¢ wskazéwki, gdy
decyzje trzeba podejmowac szybko i pod duzq presjq.

Cyberbezpieczenstwo to proces

Wszystkie te punkty stanowiq wskazéwki.
Cyberbezpieczeistwo jest procesem, a nie jednora-
zowym wdrozeniem. Podniesienie poziomu ochrony
wymaga ciggtego dziatania i wsparcia najwyzszego
kierownictwa. Nie nalezy oczekiwad, ze wszystko uda
sie wdrozy¢ od pierwszego dnia.

Hala produkcyjna nigdy nie bedzie w 100 % bez-
pieczna. Nalezy mysle¢ warstwowo. Kazda dodana
warstwa utrudnia zadanie atakujgcemu i zwieksza
prawdopodobieristwo, Ze zrezygnuje, zanim osiqggnie
swoj cel.

Kazdy zaktad znajduje sie na innym poziomie,
dlatego ogélne wskazéwki zawsze majq dosc szeroki
charakter. Jesli dopiero zaczynasz, wprowadz
plerwsze trzy punkty i rozpocznij dziatanie.
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ADIVisian of SIGENSURGICAL

Dynamicznie rozwijajaca sie firma Sorath Ortho L AR
opracowuje w Ahmadabadzie wysokiej jakosci il r Wl
wyroby medyczne przeznaczone w szczegolnosci

do traumatologii i chirurgii kregostupa.
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PREZENTACJA

Sorath Ortho
stawia Na Tornos

Z3aledwie szes¢ lat po otwarciu w Ahmedabadzie — najwiekszym
miescie indyjskiego stanu Gudzarat — nowoczesnego zaktadu
produkcyjnego o powierzchni 85000 stép kwadratowych

(7900 metrow kwadratowych), firma Sorath Ortho, specjalizujaca
sie w produkgji kontraktowej, jest gotowa na ogromny rozwoj

w nadchodzacych latach, majac u boku Tornos.

25|SORATH ORTHO
aoision o SIGZIN suRGIcAL

Sorath Ortho

Survey No 1636/1 Opposite Bharat
Petroleum Petrol Pump Kuha
Indore Highway Daskroi
Ahmedabad Gujarat 382433

Indie

Telefon: +3918866 211414
+9175750 11006
sales@sorathortho.com
sorathortho.co.in

Sorath Ortho jest oddziatem firmy Sigma Surgical,
zatozonej w 1998 roku przez braci Jayantiego
Gothiego i Gopala Gothiego, ktérzy nadal petnig
funkcje dyrektoréw zarzqdzajqcych. ,Pasja

do precyzji” zajmuje centralne miejsce w wizji firmy.
Jej celem jest dostarczanie najwyzszej jakosci
wyrobéw medycznych chirurgom specjalizujgcym
sie w traumatologii i chirurgii kregostupa na catym
Swiecie, a tym samym poprawa jakosci zycia ich
pacjentéw.

,Koncentrujemy sie na implantach i instrumentach,
ktére utatwiajq chirurgom prace i zwiekszajq jej kom-
fort”— powiedziat Mehul Gothi, dyrektor generalny
Sigma Surgical i syn wspdtzatozyciela Jayantiego
Gothiego. ,0d samego poczqtku, kiedy mdj ojciec

1 wujek rozpoczeli dziatalnosc¢ z zespotem liczqcym
zaledwie siedem lub osiem 0séb, stawialismy na kon-
kurencyjne ceny, wyjqgtkowq precyzje i niezawodne
terminy dostaw. Te czynniki byty kluczem do naszego
rozwoju”.

decomagazine 02-2026
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PEENA PARA KU PRZYSZEOSCI: SORATH ORTHO STAWIA NA TORNOS

,Moc, precyzja

| doktadnosc¢ maszyn
Tornos zwiekszajg
naszg produktyw-
nosc.”

Mehul Gothi,
dyrektor generalny Sigma Surgical

Produkcja wyrobow ratujacych zycie

A rozwdj ten robi wrazenie: firma otworzyta obecny
zaktad zaledwie sze$¢ lat temu, a niedawno rozpo-
czeta budowe nowego obiektu o ponad dwukrotnie
wiekszej powierzchni. Obecnie Sorath Ortho zatrud-
nia okoto 350 pracownikéw i dysponuje 84 obrabiar-
kami, w tym flotq siedmiu automatéw tokarskich
typu szwajcarskiego Tornos. Jak poinformowat
Gothi, nowy zaktad zaprojektowano z myslg o okoto
250 maszynach.

Maszyny Tornos — Swiss DT 26, Swiss DT 26 S do
prostszych komponentéw, Swiss GT 26 oraz cztery
Swiss XT 16 do bardziej ztozonych czesci chirurgicz-
nych — umozliwiajq firmie Sorath Ortho produkcije
doskonatych implantéw chirurgicznych z wyjqgtkowg
szybkosciq, niezréwnangq precyzjq | przy najnizszym
koszcie jednostkowym. Pomagajq réwniez firmie
odgrywac kluczowq role w umacnianiu pozycji Indii
jako kolejnego preferowanego centrum produkcyj-
nego na Swiecie.

,Oto przyktad: jeden z naszych klientéw w Niemczech
produkowat u siebie jeden z wyrobéw za okoto

800 euro za sztuke. Nie byto to optacalne, dlatego
zaczqt szukac rozwigzan w innych krajach, takich
jak Indie, Wietnam i Chiny, gdzie otrzymat oferty

w wysokosci od 175 do 180 euro za sztuke”— wyjasnit
Gothi. ,Dzieki naszej szczegbtowej i przejrzystej poli-
tyce, uwzgledniajqgcej materiaty, roboczogodziny

12 decomagazine 02-2026

1 zysk netto, dostarczamy ten produkt za 148 euro
za sztuke. Klienci doceniajqg naszq przejrzystosc,
Jjakosc i konsekwentne dotrzymywanie terminéw
dostaw”.

Od samego poczqgtku Sorath Ortho i jej spétka
macierzysta skupiajq sie na ludzkim wymiarze swojej
dziatalnosci, co réwniez doceniajq klienci.

,Produkujemy wyroby ratujqce zycie, ktére nie mogq
zawies¢ w zadnych okolicznosciach. Nie istniejemy
po to, by zarabiac pienigdze. Kazdy nasz produkt
musi zapewniac najwyzszq jakos$¢ i optacalnos,
poniewaz naszym celem jest poprawa jakosci zycia

1 jego ratowanie, a nie osigganie ogromnych zyskow”
— podkreslit.



Przekraczanie oczekiwan

Kolejng cechq wyrézniajgcq Sorath Ortho jest
zaangazowanie w przekraczanie zaréwno wymogow
miedzynarodowych norm, jak i oczekiwan klientéw.

,Jesli na przyktad wymagana tolerancja liniowa
wynosi plus/minus 100 mikrondéw, nasz standard jest

o potowe bardziej rygorystyczny” — powiedziat Gothi.

,2Jwazamy, ze nasze wtasne normy powinny by¢
surowsze niz normy swiatowe, abySmy mogli zawsze
dostarczac wtasciwy produkt z wymagang precyzjq".

Aby osiggnq¢ ten ambitny cel, Sorath Ortho inwe-
stuje w najlepsze technologie, nawet jesli oznacza to
wyzszy koszt pojedynczej maszyny.

,Gdy oceniamy dostawcéw maszyn i musimy wybrac
miedzy maszynq za 40 000 euro a maszyng zd

120 000 euro, zawsze wybieramy rozwiqzanie klasy
premium, poniewaz najwazniejszym kryterium
doboru technologii jest precyzja uzyskiwanych rezul-
tatéw” — wyjasnit.

T0NOS

Swiss KT 18

PREZENTACJA

Zgodnie z tym podejsciem Sorath Ortho wybiera
Tornos.

,Wiemy, ze mozemy polega¢ na tej inwestycji, aby
przez dtugi czas utrzymywac ciqgtq produkcje o
wysokiej precyzji”— dodat. , Ta sama zasada dotyczy
inwestowania w naszych pracownikéw: zatrudniony
inzynier lub operator maszyny musi odby¢ i zaliczy¢
trzyipotmiesieczne szkolenie. Nasze systematyczne

TON0OS
- T03N0S

Swiss KT 16
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podejscie do szkoleri wewnetrznych obejmuje réw-
niez inzynieréw CAD/CAM i programistow, ktorzy
przechodzq 14-miesieczne szkolenie, oraz inspek-
toréw jakosci, szkolonych przez dziewie¢ miesiecy.
Nastepnie powiqzujemy poziom ich wiedzy z wyna-
grodzeniem”.

Zaangazowanie w jakos¢

Zaangazowanie w jako$¢ nie konczy sie jednak na
zatrudnianiu najlepiej wykwalifikowanych oséb

I inwestowaniu w zaawansowane technologie, takie
jak automaty tokarskie typu szwajcarskiego Tornos.
Sorath Ortho stosuje réwniez wyjgtkowq filozofie
dostaw: gdy chirurg potrzebuje spersonalizowanego
implantu, zespét Gothiego zapewnia jego dostawe
w ciggu maksymalnie 40 godzin.

,DO Naszego nowego
zaktadu planujemy
zakup co najmnie

85 nowych maszyn
Tornos.”

Mehul Gothi,
dyrektor generalny Sigma Surgical

14

Majgc w portfolio ponad 600 produktéw, Sorath
Ortho wykorzystuje maszyny Tornos do produkcji
jednego ze swoich najwazniejszych implantéw:
proksymalnego gwozdzia udowego antyrotacyjnego
(PFNA) o dtugosci 240 mm, czyli urzqdzenia Srédszpi-
kowego przeznaczonego do leczenia niestabilnych
ztaman biodra.

,Ten produkt, podobnie jak niektére bardzo specjali-
styczne Sruby, wytwarzamy na naszych maszynach
Tornos z tolerancjq 25 mikronéw” — powiedziat
Gothi. ,JesteSmy bardzo zadowoleni z rezultatow

decomagazine 02-2026

osigganych dzieki maszynom Tornos. Nasza wspot-
praca z Tornos rozpoczeta sie okoto trzech i pét roku
temu, a dzis, gdy tylko Tornos wprowadza jakgs
nowos¢, zawsze wybieramy Tornos. Moc, precyzja

1 doktadnos¢ maszyn Tornos zwiekszajq naszq pro-
duktywnos¢”.

Tworzenie wartosci dodanej

Jak wyjasnit Gothi, wartosc¢ zapewniana przez
maszyny Tornos na tym sie nie konczy.

,Pod wzgledem precyzji maszyny Tornos wyraznie
rézniq sie od maszyn innych marek. Widzimy to na
przyktad po trwatosci narzedzi, ktéra w przypadku
maszyn Tornos jest o 17-18% wieksza. Ma to duze
znaczenle, poniewaz narzedzia skrawajqce sq bardzo
drogie” — powiedziat. ,Sztywnos¢ i stabilnosc¢
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termiczna tych maszyn zapewniajq rowniez statq
jakosc¢ naszych produktéw. W przypadku innych
maszyn moj zespot musi korygowac ustawienie
narzedzi raz podczas osSmiogodzinnej zmiany,
natomiast nasze maszyny Tornos pracujq przez
okoto 50 godzin, zanim konieczna bedzie jakakolwiek
korekta”.

Kolejnym waznym atutem jest oprogramowanie
Tornos TISIS do programowania maszyn.

,TISIS skraca czas przezbrajania, a nasz zespot bar-
dzo ceni jego funkcje. Wbudowane makra sprawiajg,
Ze programowanie bezposrednio na maszynie prze-
biega bardzo szybko. W przypadku innych maszyn
moze ono trwac ponad cztery godziny, podczas gdy
na naszych maszynach Tornos zajmuje maksymalnie
péttorej godziny” — zauwazyt Gothi.

PREZENTACJA

Solidne podstawy na przysztos¢

Przy takiej wartosci dodanej nie dziwi fakt, ze Sorath
Ortho zamierza wyposazy¢ dziat toczenia w nowym
zaktadzie przede wszystkim w maszyny Tornos.

,Do naszego nowego zaktadu planujemy zakup

co najmniej 85 nowych maszyn Tornos”— powie-
dziat, dodajqc, ze jest zdecydowanym zwolennikiem
technologii Tornos i z dumg prezentuje swoj park
maszynowy Tornos, nawet odwiedzajgcym go kon-
kurentom. ,Jestem gteboko przekonany, ze gdy ktos
zobaczy nasz zaktad i wykorzystywane przez nas
technologie, wdroZy je u siebie i stanie sie bardziej pre-
cyzyjnym producentem. To z kolei zwiekszy uznanie
dla Indii na catym swiecie”.

sorathortho.co.in
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STARRAG

NOWE CENTRUM OBROBKOWE 171:

Istote

WYSoKIe

~

Drecyz|

Nowy standard wydajnosci w obrébce precyzyjnej

Wraz z rynkowa premierag nowego centrum obrobkowego

171 firma Bumotec wykonuje kolejny krok w swojej strategii
innowacji, oferujac rozwiazanie odpowiadajace rzeczywistym
oczekiwaniom producentow : wieksza wydajnose, wyzsza
produktywnosc | rentownosc¢ przy mniejsze) ztozonosci,
nizszym zuzyciu zasobow i mniejszej powierzchni zabudowy.

Starrag Vuadens SA

Dziat produktow Bumotec / SIP
Rue du Moléson 41

1628 Vuadens

Szwajcaria

Tel: +41 26 35100 00
vudadmin@starrag.com
starrag.com

Model 171, zaprojektowany zgodnie z koncepcjq
JWIECEJ za MNIEJ", tqczy zaawansowane technolo-
gie, ktére ugruntowaty renome marki, z pragmatycz-
nym podejsciem skoncentrowanym na tworzeniu
wartosci dla uzytkownika. Cel jest jasny: zapewnic
swiatowej klasy technologie obrébki o wyjgtkowej
precyzji, powtarzalnosci i niezawodnosci, przy zacho-
waniu konkurencyjnego poziomu inwestycji.

Kompaktowa maszyna, ktora uwalnia

cenng przestrzen produkcyjna

We wspdtczesnych zaktadach produkcyjnych liczy sie
kazdy metr kwadratowy. Dlatego podczas projekto-
wania modelu 171 przyjeto ambitne zatozenie ograni-
czenia powierzchni zabudowy do zaledwie 3 m?

decomagazine 02-2026
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NOWE CENTRUM OBROBKOWE 171: ISTOTA WYSOKIEJ PRECYZJI BEZ KOMPROMISOW

Dzieki zoptymalizowanej masie ponizej 3300 kg
maszyna zapewnia wyjqtkowg rownowage miedzy
kompaktowymi wymiarami, stabilnosciq i sztyw-
nosciq. Konstrukcja oparta na zeliwnym korpusie
gwarantuje doskonate ttumienie drgan oraz trwatq
doktadnos¢ w catym okresie eksploatacji.

Rezultatem jest maszyna zapewniajgca wysokq
wydajnos¢ przemystowq przy minimalnym zapotrze-
bowaniu na miejsce, dzieki czemu producenci mogq
zwiekszy¢ moce produkcyjne bez rozbudowy zaktadu.

decomagazine 02-2026

,Model Bumotec 171
zaprojektowano

z mysla o jednym klu-
czowym priorytecie:
ograniczeniu przesto-
jéw do minimum.”

Maksymalna dostepnos¢ dla ciagtej produkgji
Model 171 zaprojektowano z myslq o jednym kluczo-
wym priorytecie: ograniczeniu przestojéw do mini-
mum. Starannie opracowana ergonomia, szerokie
drzwi dostepowe i doskonata widocznos¢ utatwiajq
codzienne czynnosci zwigzane z przezbrajaniem,
kontrolq i konserwacjq.

Interfejs HMI oparty na systemie Windows i sterowa-
niu FANUC Series 30, model 31i-B5 Plus / 15", uprasz-
cza programowanie, zarzqdzanie parametrami

oraz identyfikowalnos¢ danych produkcyjnych.
Maszyna rejestruje réwniez wszystkie wykonane
operacje, zapewniajqc doktadne monitorowanie
ustawien i wydajnosci.

W zakresie automatyzacji model 171 wyposazono

w inteligentne funkcje monitorowania narzedzi,
ktére wykrywajq ich zuzycie lub ztamanie i automa-
tycznie zastepujq uszkodzone narzedzie narzedziem
rezerwowym z magazynu bez przerywania produkcji.
Programy konserwacji prewencyjnej i prognostycznej
dodatkowo zwiekszajq dostepnosc¢ maszyny.

Dzieki tym usprawnieniom zmiana produkcji
i przezbrojenie mogq zosta¢ wykonane w czasie
krétszym niz 20 minut, zaleznie od zastosowania.

Witasciwa rownowaga miedzy

prostota a wydajnoscia

Producenci czesto stajq przed trudnym wyborem mie-
dzy bogato wyposazonymi, kosztownymi maszynami
a prostszymi rozwigzaniami, ktére mogq ograniczac



wydajnosé. Model 171 opracowano wtasnie po to, aby
zapewnic idealng réwnowage miedzy tymi skrajno-
Sciami.

W konfiguracji do jednoczesnej obrébki w 5 osiach
moze obrabiac prety o Srednicy do 32 mm oraz zostac
wyposazony w opcjonalny zespét obrobki wtérnej

z dwoma imadtami, co jeszcze bardziej poszerza
zakres zastosowan.

Nowy model 171 jest bezposrednim nastepcq rozwig-
zan opracowanych dla cenionych centréw obrébko-
wych Bumotec 191, znanych na catym swiecie

z precyzji i powtarzalnosci, i oferuje wysoki poziom
wydajnosci w wyjgtkowo kompaktowej formie.

Do dodatkowych zalet nalezg wrzeciono gtéwne
osiqgajqce 8000 obr./min, wrzeciono obrébkowe

o predkosci do 40000 obr./min, strefa robocza zopty-

STARRAG

malizowana pod kqtem odprowadzania widréw,
tatwy dostep do kluczowych podzespotéw maszyny
oraz prostsze czyszczenie dla operatoréw.

Kompleksowe rozwigzanie ograniczajace
liczbe przezbrojen

Jedng z gtéwnych zalet modelu 171 jest mozliwosé
wykonania kompletnej obrébki — od preta do goto-
wego detalu — na jednej maszynie.

Obrébka wszystkich szesciu powierzchni w jednym
zamocowaniu ogranicza operacje posrednie,
poprawia jako$¢ powierzchni i eliminuje potrzebe
stosowania dodatkowego wyposazenia. Takie
podejscie skraca cykle produkcyjne, minimalizuje
ryzyko btedéw i obniza koszty wytwarzania.

decomagazine 02-2026 19



NOWE CENTRUM OBROBKOWE 171: ISTOTA WYSOKIEJ PRECYZJI BEZ KOMPROMISOW

7% 0szczednosci
energli na kazda wypro-
dukowana czesc¢.”

Uzytkownicy mogq zapisywac programy obrébkowe
bezposrednio w interfejsie HMI, przechowywac narze-
dzia dla wielu rodzin czesci oraz korzysta¢ z maga-
zynu mieszczqcego do 60 pozycji narzedziowych,

w tym narzedzia rezerwowe.

Automatyczny system wymiany szczek w obu ima-
dtach dodatkowo upraszcza zmiane partii i zwieksza
elastycznos¢ produkciji.

Mniejsze zuzycie energii bez kompromiséw

w zakresie wydajnosci

Zréwnowazony rozwoj byt réwniez jednym z gtéw-
nych zatozen podczas projektowania modelu 171.
Dzieki nowej generacji silnikow liniowych, zoptyma-
lizowanym napedom Fanuc i zmniejszonym masom
ruchomym maszyna zapewnia doskonatqg efektyw-
nosc energetyczng.

Zintegrowana funkcja oszczedzania energii auto-
matycznie optymalizuje pobér mocy odpowiednio

do trybu pracy maszyny. W zaleznosci od warunkow
zastosowania technologia ta pozwala uzyskac do 7%
oszczednosci energii na wyprodukowangq czesc, przy
zachowaniu petnej wydajnosci produkcji.

Model 171
w jednym zdaniu

Kompaktowe, precyzyjne, inteligentne

1 oszczedne pod wzgledem zasobow nowe
centrum obrébkowe 171 reprezentuje nowg
generacje rozwigzan produkcyjnych: wiekszg
wartosc, wyzszq produktywnosc i wiekszq
prostote dla wymagajqgcych producentow
wyrobow o wysokiej wartosci dodane;.
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Zmniejszenie wymaganego cisnienia sprezonego
powietrza do 5 bar oraz wyeliminowanie smarowa-
nia powietrzno-olejowego w wersji 30 000 obr./min
réwniez przyczyniajq sie do poprawy efektywnosci
Srodowiskowej.

Zastosowania o wysokiej wartosci dodanej

dla zaawansowanych branz

W odpowiedzi na rosngce wymagania najbardziej
zaawansowanych branz model 171 stanowi czotowe
rozwigzanie przemystowe i technologiczne. Zostat
zaprojektowany z myslg o wyzwaniach zwigzanych
Z precyzjq, miniaturyzacjq i wydajnosciq i jest




przeznaczony dla technologii medycznych, zegarmi-
strzostwa i débr luksusowych, mikromechaniki oraz
catego sektora produkcji precyzyjne;.

Mozliwos¢ wytwarzania ztozonych czesci pozwala
obrabiac skomplikowane geometrie z niezwykle
wagskimi tolerancjami w szerokiej gamie materiatéw,

takich jak stal, stal nierdzewna, tytan, zaawansowane

stopy o wysokich parametrach, metale niezelazne
oraz metale szlachetne, w tym ztoto i platyna.

STARRAG

Technologie medyczne

Ta wszechstronnosc otwiera droge do wielu zastoso-
wan przemystowych o wysokiej wartosci dodanej.

W sektorze medycznym model 171 umozliwia produk-
cje implantéw ortopedycznych, elementéw narzedzi
chirurgicznych, urzqdzeri matoinwazyjnych, syste-
mow stabilizacji kosci oraz komponentéw urzqdzern
diagnostycznych i analitycznych.

Zegarmistrzostwo i jubilerstwo

W branzy zegarmistrzowskiej i luksusowej umozliwia
wytwarzanie bardzo ztozonych elementéw mechani-
zmow, technicznych kopert zegarkéw, precyzyjnych
elementéw bizuteryjnych oraz zminiaturyzowanych
mechanizmoéw wykorzystujqcych szlachetne i inno-
wacyjne materiaty.

Mikromechanika precyzyjna

Mozliwosci modelu 171 obejmujq takze mikromecha-
nike i sektory zaawansowanych technologii, wspie-
rajqc produkcje elementéw wysokowydajnych ztqczy,
czujnikéw, urzqdzen optycznych, precyzyjnych urzg-
dzerh pomiarowych oraz podzespotéw dla przemystu
lotniczego, kosmicznego i obronnego.

Mozliwos$c obrébki wymagajqgcych materiatéw, takich
jak tytan i zaawansowane stopy o wysokich para-
metrach, pozwala producentom spetnic najbardziej
rygorystyczne wymagania dotyczqce wytrzymatosci
mechanicznej, stabilno$ci wymiarowej i niskiej masy.

tqczqgce doskonatos¢ technologiczng, wiedze materia-
towq, elastycznosc¢ przemystowq i konkurencyjnosc
ekonomiczng, model 171 zapewnia zréwnowazong
odpowiedz na obecne i przyszte wyzwania zaawanso-
wanego przemystu wytworczego. Wspiera najbardziej
wymagajqcych producentéow w opracowywaniu
coraz bardziej innowacyjnych, wydajnych i zminia-
turyzowanych produktéw, zapewniajqc jednoczesnie
najwyzsze standardy jakosci, identyfikowalnosci

I niezawodnosci.

starrag.com
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0d lewej: Jean-Michel Vallet (kierownik techniczny w Precijura) oraz
Jérome Rech (specjalista ds. wsparcia sprzedazy w Tornos Technologie
France). W Precijura maszyny Tornos odgrywaja kluczowa role,

zwtaszcza w produkgji ztozonych czesci technicznych.
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PREZENTACJA

PRECIJURA:

W obrobce precyzyjnej

W sercu Jury firma Precijura rozwijata sie wokot prostego
przekonania: najbardzie] wymagajace rynki napedzaja
przedsiebiorstwa, ktére potrafig pozostawac w ciagtym ruchu.
Od dziesieciu lat kierowana przez Oliviera Chapuisa firma
stawia na jakosc, precyzje, stata modernizacje oraz solidna
wspotprace technologiczna z Tornos, ktérego maszyny
odgrywaja kluczowa role w jej systemie produkcyjnym.

PRECIJURA

Decolatage et usinage de haute precision

PRECIJURA

Rue du Fenu

39300 Equevillon
Francja

Tel. +33(0)3 84513174
Fax +33 (0)3 84 5134 87
contact@precijura.fr

Firma z Jury specjalizujaca sie

w ztozonych czesciach

Zatozona piecdziesiqt lat temu firma Precijura nalezy
do przedsiebiorstw przemystowych, ktérych kno-
w-how umacniato sie z biegiem czasu dzieki scistej
wspétpracy ze szczegélnie wymagajgcymi klientami.
Obecnie firma zatrudnia 80 0séb i specjalizuje sie

w toczeniu automatycznym oraz obrébce precyzyj-
nych komponentéw technicznych, gtéwnie w matych
i $rednich seriach. Jej tradycyjne rynki méwiq same
za siebie: lotnictwo, przemyst kosmiczny, obronnosc
i energetyka jgdrowa, a takze technologie potqczen,
medycyna oraz transport lgdowy.

decomagazine 02-2026
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Olivier Chapuis, stojqcy na czele Precijura, zdobywat
doswiadczenie zawodowe w przemysle w duzych
grupach kapitatowych. Kulture dobrze zorgani-
zowanego przemystu wykorzystat w firmie, ktéra
pomimo kolejnych kryzyséw nieustannie sie rozwi-
jata. ,Oczywiscie z powodu pandemii Covid i innych
kryzyséw przezylismy kilka trudnych lat, ale zawsze
potrafiliSmy sie obroni¢ i szybko wrécic na sciezke
wzrostu” —wyjasnia.

Znaczng czes¢ tego wzrostu Precijura zawdziecza
swojemu pozycjonowaniu. Firma produkuje kompo-
nenty do wymagajgcych zastosowar, czesto wykorzy-
stujgc materiaty trudne w obrébce: stopy niklu, tytan,
stal nierdzewngq, stopy miedzi oraz tworzywa kon-
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strukcyjne. Materiaty te stawiajq wysokie wymagania
obrébkowe, niekiedy zwigzane z bardzo szczegoto-
wymi wymogami dotyczqcymi odpornosci termicznej
lub mechanicznej. Ich spetnienie wymaga precyzyj-
nych maszyn, w petni kontrolowanych proceséw,
rygorystycznych kontroli oraz gteboko zakorzenionej
kultury jakoscl.

Wymagania klientow jako sita napedowa

W Precijura rygor nie jest sloganem. Wynika ze
specyfikacji klientéw, a nastepnie obejmuje caty
tancuch wartosci. ,Wymagajqcy klienci zmuszajq

nas do stawiania réwnie wysokich wymagan naszym
dostawcom, w tym firmie Tornos”— podkresla



Olivier Chapuis. To zdanie podsumowuje podej-
Scie firmy: obstuga sektoréw krytycznych ozna-
cza koniecznos¢ wspotpracy z partnerami, ktorzy
potrafiq zagwarantowac taki sam poziom precyzji,
niezawodnosci i szybkosci reakcji.

Rygor ten znajduje réwniez odzwierciedlenie

w organizaciji wewnetrznej. Firma rozwineta kulture
dokumentacji pisemnej, niezbednq do zachowania

i przekazywania know-how. W branzy, w ktérej
kazde ustawienie, kazdy materiat i kazda czes¢ mogq
mie¢ szczegdlne wiasciwosci, dokumentowanie

staje sie petnoprawngq dziatalnosciq przemystowq.
,Zapisywanie wszystkiego pozwala nam zapewnic
ciggtos¢ naszych kompetencji i stale je rozwijaé, aby
robi¢ dalsze postepy” — wyjasnia dyrektor.

Tornos stanowi prawie potowe

parku maszynowego

W tym srodowisku przemystowym maszyny Tornos
zajmujq czotowq pozycje. , Tornos stanowi prawie

50 % naszego parku maszynowego, a to niemato” -
przypomina Olivier Chapuis. Tak znaczgca obecnosc
Swiadczy o relacji wykraczajqcej daleko poza sam
zakup urzqdzen. Dla Precijura maszyna musi by¢

PREZENTACJA

precyzyjna, wydajna i trwata, ale powinna réwniez
rozwijac sie wraz z potrzebami klientéw i postepem
proceséw produkcyjnych.

Wyzwania techniczne, z ktérymi mierzy sie firma,

sq coraz silniej zwiqzane ze ztoZono$ciqg materiatow

I surowosciq wymagan stawianych komponentom.
Maszyny muszq wiec zapewniac statq precyzje w cza-
sie, a jednoczesnie oferowac elastycznosc potrzebng
do dostosowania sie do réznorodnej produkcji. W tym
kontekscie Tornos zapewnia cenng baze technolo-
giczng: wysokq wydajnosc obrébki, powtarzalnosé,
zdolnos$¢ produkcji ztozonych czesci oraz ciggtosé
wsparcia serwisowego.

,Nie wystarczy
zalnwestowac

w park maszynowy.
Trzeba takze

moc liczy¢ na
serwis, a to jedna

Z mocnych stron
Tornos”

Olivier Chapuis,
Dyrektor zaktadu

Dla Oliviera Chapuisa wartos¢ partnera technolo-
gicznego nie ogranicza sie jednak do zainstalowanej
maszyny. Ujawnia sie réwniez z uptywem czasu,
zwlaszcza gdy pojawia sie trudno$¢ techniczna. ,Nie
wystarczy zainwestowac w park maszynowy. Trzeba
takze méc liczy¢ na serwis, a to jedna z mocnych

decomagazine 02-2026
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stron Tornos” — podkresla. Dostepnosc technikéw,
umiejetnos$¢ przeanalizowania problemu na osi,
podjecia interwencji lub wsparcia zespotéw zza kulis
stanowiq dla Precijura wazny czynnik bezpieczen-
stwa operacyjnego.

Dyrektor idzie jeszcze dalej: wspétpraca z Tornos
obejmuje takze doskonalenie proceséw. Podkresla
zdolnos¢ producenta do proponowania nowego
wyposazenia, nowych opcji i rozwigzan umozIliwiajg-
cych usprawnienie istniejgcych proceséw. ,Aktywnie
proponujecie nowe wyposazenie” — podsumowuje. Dla
firmy dziatajgcej zgodnie z zasadq ciggtego doskona-
lenia zdolnos$¢ do wspdlnego wprowadzania innowa-
cji staje sie prawdziwg dzwigniq konkurencyjnosci.
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300 projektéw doskonalacych

W ciagu dziesieciu lat

Jednym z powoddéw do dumy dla Precijura jest trans-
formacija rozpoczeta okoto dziesieciu lat temu. Firma
wkroczyta na droge prowadzqgcq do Przemystu 4.0,
robotyzacji i sztucznej inteligencji. Zdaniem

Oliviera Chapuisa jest to przetom, ktérego przedsie-
biorstwa przemystowe nie mogq juz dtuzej ignorowac.
Bez tej modernizacji wyniki ekonomiczne Precijura
bytyby jego zdaniem powaznie zagrozone.

Transformacija ta nie ograniczyta sie do deklaracji,
lecz byta realizowana projekt po projekcie. ,\W ciggu
tych dziesieciu lat przeprowadzilismy ponad

300 projektéw doskonalgcych”— wyjasnia. Za tq



liczbqg kryjq sie inwestycje, czas, zaangazowane
zespoty oraz che¢ rozwoju wykraczajgcego poza
wymagania codziennej produkcji. Trzysta projektow
w ciggu dziesieciu lat oznacza niemal jeden projekt co
dziesie¢ dni. To intensywne tempo mogto wyczerpac
zespoty, lecz zamiast tego najwyrazniej umocnito
kulture ciggtej zmiany.

Wedtug Oliviera Chapuisa dynamika ta pozwolita
podwoic¢ wyniki firmy w tym okresie. Rezultat ma nie
tylko wymiar finansowy czy produkcyjny: wynika
réwniez ze zdolnosci Precijura do kwestionowania
dotychczasowych rozwiqzan i modernizacji maszyn,
proceséw, przeptywéw oraz organizacji. ,Nigdy nie
wolno spoczywac na laurach”— przypomina dyrektor,
ktéry uwaza kulture ciggtego doskonalenia za jedng
z najbardziej charakterystycznych cech firmy.

Robotyzacja i automatyzacja

z cztowiekiem w centrum

Kolejne lata bedq przebiegac¢ zgodnie z tym samym
kierunkiem. Dla Precijura przysztos¢ oznacza kom-
pleksowq robotyzacje. Chodzi oczywiscie o integracje
robotéw przy maszynach, szczegélnie w przypadku
okreslonych operacji wykonywanych na pojedyn-
czych czesciach, ale takze o rozwdj inteligentnej
automatyzacji: wspomaganie decyzji, analize danych
maszynowych, optymalizacje parametréw oraz lep-
sze zrozumienie odchyler produkcyjnych.

Olivier Chapuis podaje przyktad sterowania nume-
rycznego, ktére moze generowac tysiqce stale
zmieniajgcych sie parametréw. Zaden operator nie
Jest w stanie samodzielnie zarzqdzac takgq iloscig
danych. Sztuczna inteligencija staje sie wiec narze-
dziem wsparcia — nie po to, by zastepowac ludzi,

lecz by zapewni¢ im dostep do informacji, ktérych
wczesniej nie mozna byto wykorzystac. Precijura juz
stosuje zintegrowane kamery do sortowania

z wykorzystaniem rozpoznawania ksztattow i wspot-
pracuje z laboratorium badawczym w Besangon nad
oprogramowaniem do analizy, formutowania zalecen
1 wspomagania decyzji na podstawie danych zbiera-
nych przez maszyny.

W Precijura automatyzacja nie prowadzi do alarmi-
stycznej wizji przysztosci. Dyrektor przypomina, ze
celem nie jest eliminowanie uzytecznej pracy, lecz
odcigzenie operatoréw od zadan ciezkich, powta-
rzalnych lub niewnoszqcych wartosci dodanej. Robot
usuwajqcy wiéry lub oprézniajgcy pojemniki na

PREZENTACJA

odpady nie zagraza zadnemu zawodowi, lecz uwalnia
czas i energie. Tak samo jest ze sztuczng inteligencjq:
przetwarza ona to, z czym cztowiek nie moze
poradzic sobie samodzielnie. ,Ludzie pozostang

w centrum” — zapewnia Olivier Chapuis, wskazujqc,
ze nowe informacje pozwolqg podejmowac lepsze

1 szybsze decyzje przy mniejszej presji.

Poznaj nasz raport

w wideo na

Wspétpraca ukierunkowana na przysztosc
Precijura dziata w oparciu o jasng idee: precyzja
przemystowa jest wspolnym dzietem. Opiera sie na
kobietach i mezczyznach pracujgcych w firmie, prze-
kazywaniu know-how i jakoSci proceséw, ale takze
na niezawodnosci partneréw technologicznych.

W tym uktadzie Tornos odgrywa kluczowq role dzieki
obecnosci swoich maszyn w parku produkcyjnym,
wsparciu technicznemu oraz zdolnos$ci do propono-
wania rozwiqzan korzystnych dla proceséw wytwa-
rzania.

Przyszto$¢ przyniesie wiele wyzwari: coraz bardziej
ztozone materiaty, surowsze wymagania klientéw,
robotyzacje, wykorzystanie danych oraz sztuczng
inteligencje stosowang w obrébce. Precijura nie
postrzega ich jako zerwania z dotychczasowq drogq,
lecz jako kontynuacije juz rozpoczetego procesu.
,Mamy nadzieje, ze Tornos nadal bedzie pomagac
nam rozwijac¢ wszystkie te projekty” — podsumowuje
Olivier Chapuis. To zdanie oddaje ducha tej wspot-
pracy: wymagajqcej, konkretnej, ukierunkowanej na
hale produkcyjng i budowanej z myslq o trwatosci.

precijura.com

decomagazine 02-2026

27



——— Boltenbodt

Innovation and Precision.
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SPEED A1 Pk

DOWNTIME

Ry
CrT

While other machines are still being set up, yours will
already be up and running again. With the GWS-Tooling
System for swiss-type machines, you save time

where it is most expensive: during downtime.

Tool holders are preset outside the machine, precisely 5
positioned, and changed in seconds — without compromising o -
repeatability or stability. Thanks to integrated coolant supply
up to 100 bar, a modular drill block, and easy handling,

the system is not only fast but also smart.

www.goeltenbodt.com @ 0
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Wieksza sztywnos¢ w wymagajacych

WZMOocnione narzedzie
hedzane dla
WYyzsze

d

operacjach obrobkowych:

WYydajnoscl

~

Dla uzytkownikdw maszyn Swiss DT, Swiss GT | Swiss XT, ktorzy
daza do zwiekszenia produktywnosci, firma Tornos opracowata
nowe wzmocnione narzedzie napedzane, wyposazone w tuleje

TONOS

Tornos SA
Industrielle 111
CH-2740 Moutier
Szwajcaria

Tel. +4132 494 44 4y
tornos.com

zaciskowa REGO-FIX powRgrip PG10.

Celem jest zwiekszenie wydajnosci obrobki przy
zachowaniu kompaktowej konstrukcji, niezbednej
wewnqtrz maszyny. Wieksza sztywnosc,
kontrolowana wspétosiowosc i znacznie wyzsza
wydajno$é usuwania materiatu sprawiajq, ze to nowe
rozwiqzanie doskonale nadaje sie do najbardziej
wymagajqcych operaciji obrébkowych.

Nawet trzykrotnie wyzsza wydajnosc

usuwania materiatu

Testy przeprowadzone w stali 100Cr6 wykazaty nawet
trzykrotnie wyzszq wydajno$c¢ usuwania materiatu
w poréwnaniu ze standardowym narzedziem nape-
dzanym.

Posuw na ostrze (Fz) zwiekszono z 0,005 mm dla
standardowego narzedzia do 0,015 mm dla narzedzia
wzmocnionego, przy zachowaniu stabilnej i kontro-
lowanej pracy. Udoskonalenie to pozwala znacznie
skrocic czasy cyklu w najbardziej wymagajgcych
operacjach frezowania.

decomagazine 02-2026
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WIEKSZA SZTYWNOSC W WYMAGAJACYCH OPERACIACH OBROBKOV\/YCH:
WZMOCNIONE NARZEDZIE NAPEDZANE DLA WYZSZEJ WYDAINOSCI W MASZYNACH SWISS DT, SWISS GT | SWISS XT

Ten przekroj przedstawia zoptymalizowane
rozmieszczenie tozysk, umieszczonych mozliwie
jak najblizej tulei zaciskowej.

Kompleksowo przeprojektowana sztywnos¢
Poprawa wydajnosci wynika przede wszystkim ze
znacznego zwiekszenia ogdlnej sztywnosci systemu.

tozyska przesunieto do przodu, mozliwie jak
najblizej punktu przytozenia sit skrawania. Nowa
konstrukcja zwieksza sztywnos$¢ promieniowq

0 35%, ograniczajqc odksztatcenia i drgania
podczas obrébki.

Srednice nowego watu zmniejszono réwniez
w konfiguracji z narzedziami o Srednicy do
6 mm. Taka geometria pozwala ustawic
narzedzie blizej preta i zastosowac krot-
sze narzedzia skrawajqce, co bezposred-
nio zwieksza ogélng sztywnosc systemu.

Pomimo tych zmian wymiary gabary-
towe pozostajq doktadnie takie same
Jjak w dotychczasowych rozwig-
zaniach. Odlegtos¢ miedzy osiami
narzedzi pozostaje niezmieniona

I wynosi 38 mm.

Automatyczny zesp6t mocujacy PGU 9500
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W przypadku tulei zaciskowej ER20 konieczne jest
zastosowanie dtuzszego narzedzia, poniewaz gabaryty
nakretki mogtyby spowodowac kolizje z tuleja prowadzaca.

Tuleja zaciskowa REGO-FIX powRgrip PG10
Kolejnym kluczowym elementem tej konstrukcji
jest zastosowanie tulei zaciskowej REGO-FIX PGio,
zapewniajqcej wysokq doktadnos¢ mocowania.

Rozwiqgzanie to zapewnia catkowite bicie systemu
nieprzekraczajqce 3 um przy 3xD. Tak niewielkie
bicie umozliwia bardziej réwnomierne roztozenie sit
skrawania na krawedziach tnqcych narzedzia, ogra-
niczajqc przedwczesne zuzycie i poprawiajqc jakosé
powierzchni obrabianych czesci.

Zastosowanie technologii powRgrip wymaga

wyjecia oprawki narzedziowej podczas wymiany
narzedzia skrawajgcego w jednostce montazowej
PGU. Aby uproscic te operacje, wzmocnione narzedzie
mozna zdemontowad, odkrecajqc tylko jedng Srube.
Kompletng oprawke mozna dzieki temu szybko
wyjqc z jednostki PGU, bez komplikowania prac
konserwacyjnych w warsztacie.

Dzieki tulei zaciskowej PG10 mozliwe byto
zmniejszenie dtugosci watka, co pozwala na obrébke
blizej preta przy uzyciu krotszego narzedzia.

Bardziej precyzyjne pozycjonowanie

Oprawka narzedziowa jest mocowana do grzebienia
narzedziowego za pomocq prowadnicy typu
jaskotczy ogon zamiast kotkéw ustalajgcych.

Ten sposéb mocowania zapewnia znacznie
doktadniejsze pozycjonowanie przy kazdym
montazu oprawki. Umozliwia réwniez instalacje
kilku wzmocnionych narzedzi obok siebie przy
zachowaniu wysokiej doktadnosci pozycjonowania.

Kompatybilnos¢ z istniejacymi narzedziami

W projekcie uwzgledniono réwniez kompatybilnos¢

z istniejgcymi narzedziami.

Specjalne narzedzie adaptacyjne umozliwia dalsze
korzystanie ze standardowych narzedzi napedza-
nych, ktoére sq juz dostepne w zaktadach. Jest to
standardowe narzedzie poddane dodatkowej obrébce,
dzieki ktérej wzmocnione narzedzie moze przesuwac
sie po prowadnicy typu jaskétczy ogon.

Uzytkownicy mogq zatem wdrozy¢ wzmocnione

narzedzie, nadal korzystajqc z dotychczasowych
standardowych narzedzi napedzanych.
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Mozliwos¢ modernizacji maszyn

bedacych juz w produkgji

Ta innowacja nie jest przeznaczona wytqgcznie do
nowych maszyn. Wzmocnione narzedzie mozna
zamontowac réwniez w maszynach Swiss DT,
Swiss GT i Swiss XT bedgcych juz w produkcji.
Modernizacje musi jednak przeprowadzi¢ technik
firmy Tornos, ktéry wykonuje otwory i gwinty

W grzebieniu narzedziowym w celu zamocowania
prowadnicy typu jaskdétczy ogon.

Nowe wzmocnione narzedzie zapewnia specja-
listom w dziedzinie toczenia z preta praktyczny
Sposéb na zwiekszenie produktywnosci bez inwe-
stowania w nowy park maszynowy, a jednocze-
Snie pozwala poprawic jakos¢ czesci i wydtuzyc
trwatosc narzedzi.

Aby dowiedzie¢ sie wiecej lub oceni¢ potencjat tego
narzedzia w swojej produkcji, skontaktuj sie z przed-
stawicielem firmy Tornos.

tornos.com
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12 mm @

Stal
nierdzewna

Lo 0,5 mm

Stal nierdzewna @

Stal nierdzewna $
1,9 mm @

Mosigdz $

Loyl 2 mm
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nagrode Micron dOr

Nagrodzony podczas targow Micronora 2026 system Kepler
( Loop integruje pomiar geometrii bezposrednio w obrabiarkach

SwissNano firmy Tornos. Dzieki bardzo matej sile styku
umozliwia kontrole miniaturowych i delikatnych elementow
podczas cyklu produkcyjnego. Przekazujac odchytki do
sterowania CNC, przeksztatca kontrole wymiarowa

W automatyczng korekte | utrzymuje produkcje mozliwie

TOMNOS

Tornos SA
Industrielle 111
CH-2740 Moutier
Szwajcaria

Tel. +4132 494 44 4y
tornos.com

blisko wymiaru doceloweqo.

Wedtug informacji przekazanej przez Tornos system
Kepler Loop zdobyt podczas Micronora 2026 nagrode
Micron d'Or. Wyrdznienie zwraca uwage na wWyzwa-
nie w mikrotechnice: pomiar trudnych do skontrolo-
wania elementéw wewngqtrz obrabiarki, a nastepnie
bezposrednie oddziatywanie na proces ich wytwa-
rzania. Pomiar w maszynie, wyjqtkowo mata sita
styku, korekcja w petli zamknietej oraz gromadzenie
danych o jakosci i wydajnosci pokazujq przemystowe
znaczenie rozwigzania.

Kilka mikrometréw moze zagrozi¢ catej serii

W precyzyjnym toczeniu poczqtkowo zgodna pro-
dukcja moze stopniowo wyjs$¢ poza tolerancje.
Przyczyniajq sie do tego zuzycie narzedzi, wahania
temperatury obrabiarki lub hali, rozrzut wymiarowy
materiatu i zmiany warunkéw skrawania. Dochodzg
do tego ugiecie smuktych elementéw oraz odchytki
geometryczne pojawiajgce sie w trakcie serii.

decomagazine 02-2026
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KEPLER LOOP ZDOBYWA NAGRODE MICRON D'OR

Kontrola poza obrabiarkq powoduje opéZnienie mie- Wyjgtkowo mata sita styku ogranicza ryzyko ugiecia
dzy pojawieniem sie odchytki, jej wykryciem i korektq. lub przesuniecia matego, cienkiego bqdz elastycznego
Pobieranie préobek moze takze przerwac przeptyw elementu.
produkcji i uzaleznic¢ go od zewnetrznego stanowiska.
W tym czasie kolejne czesci mogq by¢ obrabiane z tq Ruch wzgledny czujnika realizuje sterowana nume-
samg wadg. rycznie o$ obrabiarki. Pomiar zachowuje zatem
odniesienie do osi bez oddzielnego zewnetrznego
sitownika, ktéry mégtby pogorszyc¢ doktadnosé.
Dotknac¢ czesci bez jej uginania
Kepler Loop wykorzystuje analogowy pomiar stykowy Catkowita doktadnos¢ toru pomiarowego wynosi
bez sprezyny powrotnej. Eliminuje to site progowg, ponizej 0,5 um. Kompaktowe urzqdzenie, niewrazliwe
ktérg konwencjonalne czujniki mechaniczne muszq na olej obrébkowy i wyposazone w kompensacje tem-
zwykle wywrze¢ przed uruchomieniem pomiaru. peratury, nadaje sie do hal bez klimatyzacji. Systemy
’ .
Kepler Loop w skrocie
e Dostepny dla gamy SwissNano.
® Zaprezentowany na SwissNano 7.
e Doktadnos¢ toru pomiarowego ponizej 0,5 um.
e Mierzalne Srednice zewnetrzne od 0,1 do 6,5 mm.
e Mierzalne Srednice wewnetrzne od 0,5 do 6,5 mm.
e Pomiar, analiza i korekcja zintegrowane z obrabiarkg.
4 Gorna granica I<ontrolnaj
. .......................................................................................................
() L|n|a centralna j
O
S / \
g ® @ o
Punkty pomiarowe ®
. .......................................................................................................
Dolna granica I<ontrolnaJ
T T T T T T T T T
Obserwacja 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Srednice zewnetrzne
Pomiar $rednic zewnetrznych od 0,1do 6,5 mm

$rednice wewnetrzne
Pomiar $rednic wewnetrznych od 0,5 do 6,5 mm

\4»

Dtugosci zewnetrzne
Precyzyjny pomiar dtugosci zewnetrznych i rowkéw

TERAZNIEISZOSC |

optyczne zapewniajq kontrole bezkontaktowq, lecz
ich koszt, gabaryty lub wrazliwo$¢ na olej i zadziory
mogq utrudniac integracje.

Zamknieta petla pomiaru i korekgji

Kepler Loop zaprezentowano na obrabiarce

SwissNano 7. System jest dostepny dla catej gamy

SwissNano, a proces sterowania przebiega w czterech

etapach:

1. Produkcja: SwissNano obrabia czes¢ w rzeczywi-
stych warunkach produkcyjnych.

2. Pomiar: czujnik kontroluje geometrie w obrabiarce
przy bardzo matej sile styku.

3. Analiza: wartosci sq poréwnywane z wymiarem
docelowym w celu wykrycia trendéw odchytek.

4. Korekcja: sterowanie CNC odbiera informacje
i automatycznie wprowadza niezbedne poprawki.

,Korekcja w czasie rzeczywistym” oznacza tutaj
pomiar podczas cyklu produkcyjnego, ktérego wyniki
automatycznie zasilajq korekcje obrabiarki. Petla ta
pozwala kompensowac zuzycie narzedzi, niektére
zmiany materiatu i okreslone odchytki geometryczne.

W zaleznosci od konfiguracji Kepler Loop moze ska-
nowac btqd walcowosci i pomagac w korekcji zacisku
tulei prowadzqcej. Moze réwniez wspiera¢ centrowa-
nie narzedzi lub nozy tokarskich, wykrywa¢ ztamanie
narzedzia i zatrzymywac obrabiarke po rozpoznaniu
problemu jakosciowego lub procesowego.

Dostosowanie pomiaru do geometrii
Deklarowane zakresy obejmujq Srednice zewnetrzne
od 0,1do 6,5 mm oraz wewnetrzne od 0,5 do 6,5 mm.
Mozliwy jest takze pomiar dostepnych dtugosci
zewnetrznych, gtebokosci, rowkéw, stopni, btedéw
walcowosci i innych cech osiowych.

Dostepnos¢ pozostaje czynnikiem decydujgcym.
Pomiar dtugosci catkowitej moze by¢ trudny, gdy
przeciwwrzeciono zastania cze$¢ podczas obrébki
drugiej strony lub transferu. Wykonalnos¢ zalezy od
geometrii elementu i konfiguracji obrabiarki.

Kontrola moze obejmowac 100 % czesci albo przebie-
gac zgodnie ze strategiq statystycznego sterowania
procesem (SPC). Czestotliwo$¢ pomiaréw dostosowuje
sie do czasu cyklu, krytycznosci elementu i wymagan
dotyczqcych identyfikowalnosci.

decomagazine 02-2026
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J."I & KEPLER LOOP ZDOBYWA NAGRODE MICRON D'OR

Korzysci z utrzymywania wymiaru docelowego
Tornos informuje o skréceniu czasu uruchomienia

0 50%, przy czym potrzebna jest jedna czes¢ zamiast
czterech. Producent podaje rowniez spadek zuzycia
narzedzi skrawajgcych o 50 %, brakéw o 70 % oraz
czasu ustawiania o 50 %. Wyniki te nie sq gwaranto-
wane dla wszystkich zastosowan.

TONOS

SwissNano

Mechanizmy sq konkretne: szybsze zatwierdzenie
pierwszej czesci, ograniczenie recznych requlacji

i wykrycie dryfu, zanim cata partia wyjdzie poza
tolerancje. Kompensacja zuzycia pomaga tez unik-
nqc niepotrzebnych wymian narzedzi. Utrzymywanie
wymiaru blisko wartosci docelowej zmniejsza zalez-
nosc¢ od korekcyjnych interwencji operatora.




Zastosowania od zegarmistrzostwa

po medycyne

W zegarmistrzostwie cienkie osie i delikatne kompo-
nenty muszq spetnia¢ wymagania funkcjonalne

1 estetyczne. W elektronice i technice potqczen
mikroztqcza, styki i piny stanowiq wyzwanie

ze wzgledu na mate Srednice. Branze medyczna i sto-
matologiczna wymagajq powtarzalnosci, stabilnosci
wymiarowej i identyfikowalnosci.

Ztozone lub delikatne miniaturowe czesci mikro-
mechaniczne to kolejne mozliwe zastosowania,
zwtaszcza gdy ich kontrola jest trudna. W precyzyjnej
motoryzacji rozwigzanie jest interesujqce dla matych
czesci seryjnych wymagajgcych stabilnosci, automa-
tyzacji i monitorowania jakosci.

-

TERAZNIEJISZ0SC

Dokumentowanie produkgji dla lepszego
sterowania

Interfejs cztowiek-maszyna (HMI) mozna potqczyé

z sygnatami obrabiarki, aby rejestrowac pomiary i ich
rozktad, korekcje, zdarzenia produkcyjne, nastawy,
ostrzenia oraz postoje. Umozliwia on réwniez moni-
torowanie liczby wyprodukowanych czesci, infor-
macji jakosciowych oraz dziennych i tygodniowych
wskaznikéw zdolnosci, ktére pokazujq, czy proces
Jjest w stanie utrzymac tolerancje.

W zaleznosci od strategii pomiarowej dane te stuzq
do obliczania dostepnosci, wydajnosci i jakosci —
trzech sktadowych catkowitej efektywnosci wypo-
sazenia (OEE). Ich analiza pomaga tqczy¢ odchytki
wymiarowe ze zdarzeniami w hali produkcyjnej.

Kepler Loop tworzy w ten sposéb bardziej autono-
miczng, stabilng i identyfikowalng produkcie,

w ktdrej pomiar wywotuje dziatanie. Doswiadczenie
zespotow pozostaje niezbedne przy wyborze kontro-
lowanych wymiaréw, okreslaniu strategii kontroli

I interpretacji zdarzen. Potqczenie automatycznej
korekcji z wiedzq o procesie nadaje inteligentnej pro-
dukcji konkretny wymiar.

tornos.com

Uhonorowany nagroda Micron d’Or 2026 w kategorii ,Inteligentne
systemy i oprogramowanie” system Kepler Loop integruje

pomiar geometrii bezposrednio w obrabiarkach SwissNano firmy
Tornos. Pomiar z wyjatkowo mata sita styku umozliwia kontrole
miniaturowych i delikatnych elementéw podczas cyklu produkcyjnego.
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PREZENTACJA

ROBOTYKA HUMANOIDALNA:

Drodukcla czescl

Dla producenta czesci toczonych robot humanoidalny nie oznacza
WYyzwania zwigzanego z wykonaniem wyjgtkowego detalu.
Prawdziwym wyzwaniem jest powtarzalnosc. Te same mate kota
zebate, watki | elementy dystansowe wystepujg w jednym robocie
dziesiatki razy, a kazdy kolejny robot zwielokrotnia wolumen produkgji.
Zanim rynek ten stanie sie wyzwaniem w zakresie precyzji, jest przede
wszystkim wyzwaniem dotyczacym wydajnoscl.

TO? n 0 S Sektor przycigga uwage efektownymi prezentacjami.

Dla zaktadu obrébki skrawaniem prawdziwy poten-
cjat kryje sie jednak gdzie indziej: w zestawieniu

Tormos SA materiatowym. Robot humanoidalny sktada sie

Industrielle 11 z wielu przegubow; kazdy przegub zawiera naped,
g;;vz;“cgﬂ“;‘)“t‘ef a kazdy naped przektadnie. To wtasnie w tych

Tel. +4132 494 Lt 4y przektadniach znajdujqg sie czesci istotne dla naszej
tornos.com branzy

Najpierw policzy¢, potem analizowaé
Rachunek jest jednoznaczny. Trzy satelity, dwa stop-
nie i czternascie przegubéw oznaczajq ponad osiem-
dziesigt satelitéw w jednym robocie, jeszcze przed
uwzglednieniem kot stonecznych, két pierscieniowych,
watkéw i osi. Ponad sto czesci toczonych

w jednym robocie nie jest optymistyczng prognozg,
lecz ostroznym oszacowaniem.

Architektura, ktéra zwielokrotnia liczbe czesci
Przektadnia planetarna rozdziela moment obrotowy
pomiedzy kilka satelitéw. Jest sztywniejsza, wytrzy-
muje wieksze obciqzenia, zapewnia wWyzszq sSpraw-
nos¢ i moze by¢ napedzana w kierunku odwrotnym.
Taka architektura szczegélnie dobrze nadaje sie do
produkcji czesci toczonych.
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ROBOTYKA HUMANOIDALNA: WIELKOSERYINA PRODUKCIA CZESCI

Wymaganie ksztattujace cata rodzine czesci
Trudnos¢ nie wynika z geometrii, ktéra pozostaje
stosunkowo prosta, lecz z zaleznosci miedzy obrébkg
cieplng a jakosciq uzebienia. To wymaganie ksztat-
tuje catq rodzine czesci.

Kluczowy wskaznik pozostaje ten sam

W tym miejscu architektura wielowrzecionowa

w petni pokazuje swoje zalety. Rozdzielenie operacji
pomiedzy kilka stanowisk pracujqcych jednoczesnie
pozwala znacznie skrocic czas cyklu. Jesli dana czes¢
wystepuje w kazdym robocie sto razy, kazda zaosz-
czedzona sekunda jest mnozona przez sto, a nastep-
nie przez liczbe wyprodukowanych robotéw.

® Robot humanoidalny moze zawiera¢ ponad
sto czesci toczonych, w tym liczne satelity,
watki, osie i elementy dystansowe.

e Wyzwaniem nie jest mozliwo$¢ wykonania
czesci, lecz jej produkcja w duzych seriach
przy zachowaniu statej jakosci i konkuren-
cyjnych kosztéw.

e Przektadnie planetarne szczegdlnie dobrze
nadajq sie do produkcji czesci toczonych,
poniewaz zawierajq wiecej elementow
mechanicznych niz konstrukcje z przektad-
niami harmonicznymi.

e Jakosé powstaje juz podczas pierwszych
operacji i musi by¢ utrzymywana w catym
procesie, szczegolnie po obrébce cieplnej.

® Robotyka humanoidalna moze wywrzec na
produkcje czesci toczonych taki sam wptyw
Jjak przemyst motoryzacyjny : zapewnic
wolumeny wystarczajqce do zasadniczej
zmiany ekonomiki pojedynczej czesci.

e Technologie wielowrzecionowe oferujg
wyjqgtkowo konkurencyjne rozwigzanie
dzieki wysokiej wydajnosci, niewielkiej
powierzchni zabudowy oraz mniejszemu
zapotrzebowaniu na operatorow.

Robotyka humanoidalna moze odegrac dla
producentéw czesci toczonych podobng role jak
przemyst motoryzacyjny: przynies¢ wolumeny
produkcji zdolne zasadniczo zmieni¢ ekonomike
pojedynczej czesci. W tym kontekScie technologia
wielowrzecionowa ujawnia wszystkie swoje zalety.
Wiecej czesci produkowanych na metr kwadra-
towy, mniejsze zapotrzebowanie na operatorow
oraz znacznie nizszy koszt jednostkowy sprawiajq,
ze rachunek ekonomiczny staje sie szczegélnie
atrakcyjny, gdy te same satelity, watki, osie i ele-
menty dystansowe sq wytwarzane na duzq skale.
Technologia ta od dawna potwierdza swojq war-
tos¢ w przemysle motoryzacyjnym, gdzie konku-
rencyjnosc zalezy od zdolnosci do produkowania

Przektadnia
planetarna

Wat Kosz satelitow Koto stoneczne i kota planetarne
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milionéw komponentéw o niezmiennie wysokiej
jakosci. Najnowsze generacje maszyn wielowrzecio-
nowych oferujq dzis coraz wyzszy poziom precyzji
mikromechanicznej, wieksze mozliwosci obrébki,
stabilno$¢ proceséw, automatyzacje i elastycznosc.
fqczg tym samym poziomy precyzji tradycyjnie koja-
rzone z maszynami jednowrzecionowymi z zaletami
produkcyjnymi technologii wielowrzecionowej.

W przypadku czesci przektadni i napeddéw przezna-
czonych do robotyki humanoidalnej pytanie nie
brzmi juz zatem, czy maszyny wielowrzecionowe sq
w stanie je wytwarzad, lecz w jakim stopniu mogq
stac sie rozwiqzaniem referencyjnym, gdy wolumeny
produkcji rzeczywiscie wzrosng.

Przektadnia
harmoniczna

Generator fali

Flexspline

PREZENTACJA

Rodzina czesci do zakwalifikowania

Rynek robotyki humanoidalnej wciqz sie ksztattuje.
Wiadomo juz jednak, jakiego rodzaju czesci bedq
potrzebne: mate, seryjnie produkowane kota zebate
po naweglaniu i hartowaniu, watki wirnikéw, ele-
menty dystansowe oraz rolki gwintowane. Wtasnie
w tym obszarze Tornos wspiera swoich klientéw,
przeksztatcajqc szanse rynkowq w rentowng, powta-
rzalng i kontrolowangq produkcije.

tornos.com

Sitownik
obrotowy A
. G

Circular spline
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Produkcja elementow ztacznych dla przemystu
lotniczego wymaga przeksztatcenia ztozonej geometrii
w niezawodny i powtarzalny proces przemystowy.

-
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DOSSIER

ELEMENTY Zt ACZNE DLA PRZEMYStU

LOTNICZEGO:

0od ztozonego detalu

Na kilku milimetrach materiatu lotniczy element ztaczny skupia
wymagania, ktoére determinuja caty proces jego wytwarzania.
Dla zaktadu obrobki z preta wyzwaniem nie jest jednorazowe
wykonanie detaly, lecz jego seryjne odtwarzanie przy petne

kontroli nad oprzyrzadowaniem, kontrola jakosci | kosztami.
Trzy przyktadowe detale pokazujg, jak rozwiazania Tornos

MultiSwiss tacza geometrie komponentu z organizacja procesu

przemystowego — od podawania materiatu po kontrole —

TOMNOS

Tornos SA
Industrielle 1M
CH-2740 Moutier
Szwajcaria

Tel. +4132 494 44 4y
tornos.com

zdolng utrzymac stata wydajnosc produkdji.

Nakretka kotnierzowa, gwintowany korpus drgzony,
detal z them szesciokgtnym: geometrie te sq dobrze
znane w kazdym zaktadzie toczenia precyzyjnego.
Ich industrializacja wymaga jednak bardzo réznych
kompromiséw. Materiat, powierzchnie wymagajqgce
ochrony oraz dostep narzedzi ksztattujq przebieg
procesu. Wartosc obrabiarki wielowrzecionowej oce-
nia sie zatem na podstawie jej zdolnosci do powtarza-
nia tego procesu przy zachowaniu zgodnosci produk-
cji i przewidywalnego obcigzenia.

Kontekst dodatkowo podkresla skale wyzwania.
Dtugoterminowe prognozy dla transportu lotniczego
przewidujq ponad 40000 nowych samolotéw do 2045
roku, z czego niemal potowa ma stuzy¢ odnowieniu
flot. Za tymi liczbami kryje sie realne wyzwanie dla
poddostawcow: trwate zapotrzebowanie na moce
produkcyjne w przypadku detali, ktére nie tolerujq
zadnych odchytek.

decomagazine 02-2026
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ELEMENTY ZtACZNE DLA PRZEMYStU LOTNICZEGO: OD ZtOZONEGO DETALU DO KONTROLOWANEJ PRODUKCII

Zacza¢ od powierzchni funkcjonalnych

W artykule oméwiono trzy przyktady: detal

z Inconelu (o Srednicy 19 mm i dtugosci 16 mm,), kor-
pus ze stali nierdzewnej (0 Srednicy 14 mm i dtugosci
25 mm) oraz detal ze stali nierdzewnej (o Srednicy

16 mm i dtugosci 35 mm). Majq one odpowiednio:
kotnierz i wieloptatkowy profil zewnetrzny; gwinty
wewnetrzny i zewnetrzny; oraz teb szesciokgtny

z gwintowangq koncéwka.

Projektowanie procesu rozpoczyna sie od rysunku.
W przypadku gwintowanego elementu ztqgcznego
nalezy okresli¢ powierzchnie przenoszqce obciqze-
nia, powierzchnie ustalajqce oraz zaleznosci geo-
metryczne, ktére trzeba zachowac. Profil gwintu,
promienie przejsciowe i stan powierzchni nosnych
sq czesto réwnie wazne jak gtéwne Srednice. Dobry
wyglqd detalu nie stanowi dowodu zgodnosci.

19 mm@

Inconet$

W przypadku drgzonego korpusu o Srednicy 14 mm
nalezy zatem doktadnie przeanalizowac relacje mie-
dzy powierzchniami wewnetrznymi i zewnetrznymi
oraz zachowanie detalu podczas mocowania.

W przypadku detalu o dtugosci 35 mm przygotowanie
operacji wtérnych zalezy od powierzchni rzeczywi-
scie dostepnych do zamocowania. To dokumentacja
definicji wyrobu przeksztatca te obserwacje w wyma-
gania produkcyjne.

A know-how built and refined since 1935,
A family-owned company passed down through four generations.
Manufacturing based in Moutier, the heart of Swiss machining.

DURNER

SWISS TOOLING PRODUCER

From the very beginning, one motivation: your success.

For 20 years, our NewSurf® ceramic guide bushes have
enabled you to machine the most challenging,
demanding, and innovative materials.

www.dunner.ch




Dostosowac obrébke do

rzeczywistego materiatu

Samo okreslenie ,stal nierdzewna” nie wystarcza do
ustalenia parametréw skrawania. Gatunek, struk-
tura i stan metalurgiczny wptywajq na skrawalnosc.
Austenityczne stale nierdzewne zwykle tworzg
dtugie, wytrzymate widry, umacniajq sie podczas
skrawania i sprzyjajqg powstawaniu narostu na
ostrzu. Narzedzie pracuje wéwczas na utwardzonej
powierzchni, co zwieksza ryzyko zuzycia karbowego
1 pogorszenia jakosci powierzchni.

Stal
nierdzewna $

Stopy niklu stawiajq inne wymagania. Ich wytrzy-
matosé w wysokiej temperaturze i niska przewod-
nos¢ cieplna silnie obciqzajq krawedZ skrawajgcq.
Umocnienie zgniotowe i adhezja przyspieszajq
zuzycie. Nazwa Inconel obejmuje ponadto kilka
gatunkéw : samo oznaczenie nie pozwala ani dobraé
parametréw skrawania, ani okresli¢ stanu obrébki
cieplnej materiatu wyjsciowego.

Przygotowanie tqczy zatem identyfikacje materiatu
z prébami obrébczymi: obserwuje sie rozwéj zuzycia
ostrza, formowanie widra i uzyskiwane wymiary az
do wymiany narzedzia. Producenci narzedzi skra-
wajqcych podkreslajg wptyw stanu metalurgicznego
i sposobu wytwarzania materiatu wyjsciowego na
mechanizmy zuzycia. Strategia obrobki zgrubnej
musi réwniez pozostawia¢ naddatek odpowiedni do
obrébki wykoniczeniowej. Celem na hali produkcyjnej
Jjest ustalenie powtarzalnej trwatosci narzedzia i jego
wymiana przed wystgpieniem odchytek wymiaro-
wych.

Pret czy potfabrykat: kompromis ekonomiczny
Wybdr materiatu wyjsciowego ksztattuje ekonomike
procesu. Pret upraszcza podawanie ciggte i umoz-
liwia produkcje kilku numerdéw detali z jednego

rodzaju materiatu. Pétfabrykat o ksztatcie zblizonym

do gotowego detalu zmniejsza objetos¢ usuwanego

Stal
nierdzewna $

DOSSIER

Ll 35 mm

Stal
nierdzewna @

materiatu, ale wprowadza wymagania dotyczqce
ustalania, zmiennos$ci geometrycznej i manipulacji.
Poréwnanie musi obejmowac wszystkie pozycje
kosztowe, w tym materiat wyjSciowy oraz operacje
potrzebne do wykonania baz mocujqcych.

W obrébce z preta maksymalne Srednice preta dla
obrabiarek MultiSwiss wynoszq 16 mm w modelu
MultiSwiss 6x16, 26 mm w modelu MultiSwiss 8x26
oraz 32 mm w modelu MultiSwiss 6x32. Srednica
gotowego detalu nie jest oczywiscie Srednicq mate-
riatu podawanego do maszyny: w obliczeniach nalezy
uwzgledni¢ naddatki i geometrie pétfabrykatu.
Wartosci te wyznaczajq wstepny wybér maszyny.

Obrobka potfabrykatéw nie wymaga oddzielnej
maszyny: cata gama MultiSwiss moze pracowac

w konfiguracji Chucker we wszystkich trzech
wariantach — MultiSwiss 6x16, MultiSwiss 8x26

1 MultiSwiss 6x32. Zaktad moze wiec obstugiwac trzy
klasy Srednic bez zmiany koncepcji maszyny ani
wiedzy dotyczqcej przezbrajania. W przypadku lot-
niczego elementu ztgcznego oznacza to rozpoczecie
analizy od detalu i jego rodziny zamiast dopasowy-
wania detalu na site do formatu dostepnej maszyny.

Sposdéb podawania dobiera sie nastepnie do pétfabry-
katu i docelowego tempa produkcji: podajnik wibra-
cyjny dla detali, ktére mozna orientowac¢ masowo,
albo zatadunek robotem, gdy wymaga tego geome-
tria, masa lub wrazliwo$¢ powierzchni. Wybdr ten
wptywa na ochrone powierzchni nosnych, niezawod-
nos$¢ orientowania i rzeczywistq autonomie komorki,
dlatego nalezy go uwzglednic juz w analizie procesu,
a nie dopiero po jej zakonczeniu.

26 mm
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ELEMENTY ZtACZNE DLA PRZEMYStU LOTNICZEGO: OD ZtOZONEGO DETALU DO KONTROLOWANEJ PRODUKCII

Lyl 10 mm

-
Inconel &t
e

Mocowanie pozostaje zalezne od konkretnego
zastosowania: w przypadku korpusu drqzonego
nadmierny nacisk odksztatca geometrie podczas
obrébki, natomiast zbyt mata sita mocowania naraza

detal na przemieszczenie pod wptywem sit skrawania.

Proces musi réwniez uwzgledniac¢ obrébke od strony
odciecia i gratowanie dostepnych obszaréw przy jed-
noczesnej ochronie juz wykonczonych powierzchni.
Kontrola po odmocowaniu potwierdza, ze detal
zachowat swoje cechy.

Zrownowazy¢ stanowiska, aby

utrzymac tempo produkgji

Obrabiarka wielowrzecionowa rozdziela operacije
miedzy kilka stanowisk, ktére jednoczesnie obrabiajq
rézne detale. Pojedynczy detal przechodzi kolejno
przez te etapy, dlatego jego catkowity czas przejscia
rézni sie od odstepu miedzy dwoma gotowymi deta-

0IN05

lami po osiggnieciu przez maszyne ustalonego trybu
pracy. Mylenie tych dwéch wartosci oznacza porow-
nywanie danych, ktére opisujq inng rzeczywistosé.

Tempo produkcji zalezy od najbardziej obcigzonego
stanowiska, ruchéw pomocniczych oraz koordynacji
z operacjami od strony odciecia. Jesli wiercenie zaj-
muje jedno stanowisko dtuzej niz pozostate operacie,
przyspieszanie juz krotkiej operacji nie zwiekszy
catkowitej wydajnosci. Projektowanie procesu polega
wiec na okresleniu, gdzie podzieli¢ przejscie zgrubne,
przenies¢ operacje wykoriczeniowq lub zmieni¢ kolej-
nos$¢ bez utraty baz geometrycznych. Dodatkowa
operacja staje sie optacalna, gdy tylko odcigza stano-
wisko ograniczajqce wydajnosc.

Wrzeciona MultiSwiss sq niezalezne i przemieszczajq
sie wzdtuz osi Z, a warunki obrotowe mozna dostoso-
wac do kazdej pozycji. Taka architektura umozliwia
dopasowanie skrawania do kolejnych operaciji.

W przypadku korpusu z gwintem wewnetrznym

i zewnetrznym analiza musi powiqzac przygotowanie
otworu, obrébke zewnetrzng i wykonanie gwintéw
zgodnie z wybranym procesem. Sama liczba
wrzecion nie pozwala przewidzie¢ wydajnosci:
wydajnos¢ powstaje dzieki zréwnowazeniu wykonal-
nego procesu.
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Ustabilizowa¢ skrawanie i temperature
Wrzeciona MultiSwiss wykorzystujq technologie
hydrostatyczng. Film olejowy zapewnia prowadze-
nie i ttumi drgania podczas obrébki. W przypadku
wymagajqcych detali cecha ta stabilizuje skrawanie
i chroni powierzchnie, uzupetniajqc, a nie zastepujqc,
prawidtowo zwymiarowane mocowanie i odpowied-
nie narzedzie.

Regulacja temperatury eliminuje inne zrédto zmien-
nosci. Tornos kontroluje temperature za pomocq
oleju i wymiennika ciepta, stosujqc rézne rozwigzania
chtodzenia zaleznie od instalacji. W produkcji chodzi
o utrzymanie warunkéw wymiarowych podczas
zmian obcigzenia lub po zatrzymaniu. Uruchomienie
musi zatem obejmowac sekwencje reprezentatywne
dla tych sytuacji, a nie tylko kontrole pierwszego
detalu.

Chtodziwo musi wreszcie dociera¢ do strefy skrawa-
nia z odpowiednim przeptywem. W gamie MultiSwiss
rozréznia sie pompy standardowe i opcje wysoko-
cisnieniowe; wybér zalezy od oprzyrzqdowania,
materiatu i wymaganego odprowadzania widréw.
Maksymalne ciSnienie samo w sobie nie jest strategiq.
Tornos oddziela rowniez filtracje oleju skrawajgcego

DOSSIER

od filtracji wrzecion: przestrzeganie zasad dotyczg-
cych obiegéw i ich konserwacji pozwala utrzymac
warunki wymagane zaréwno do skrawania, jak

i pracy hydrostatyczne;j.

Dtuga produkcja bez utraty kontroli
Dtugotrwata produkcja wymaga spdéjnej autono-
mii wszystkich funkcji. Zapas materiatu, zdolnos¢
odprowadzania wiéréw i trwatos¢ narzedzi muszq
odpowiada¢ docelowemu okresowi pracy. W przy-
padku detalu z otworem lub gwintem wewnetrznym
Zle odprowadzony wiér zaktéca kolejng operacie.
Podczas uruchomienia analizuje sie rzeczywiste
sekwencje, az po odbidr i magazynowanie detali.

Na kompatybilnych maszynach technologia Active
Chip Breaker Plus (ACB Plus) uruchamia progra-
mowalny tamacz wiéréw. Oscylacje osi wzdtuznych
0 niskiej czestotliwosci, zsynchronizowane z wrze-
cionem, na krotko przerywajq skrawanie i tamiq
wiér. Ograniczajqc jego owijanie sie wokét detalu lub
narzedzia, oprogramowanie zwieksza niezawodnos$¢
produkcji i zmniejsza liczbe interwencji. Parametry
ustala sie w zaleznosci od materiatu, operacji i konfi-
guracji maszyny.
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ELEMENTY ZtACZNE DLA PRZEMYStU LOTNICZEGO: OD ZtOZONEGO DETALU DO KONTROLOWANEJ PRODUKCII

Manipulowanie, czyszczenie i pomiary mozna
zintegrowac w rozwigzaniu MultiSwiss Chucker.
Mozliwosci te wymagajq precyzyjnego zdefiniowa-
nia zastosowania: mierzonych cech, czestotliwosci
pomiaréw, sposobu reakcji na odchytke oraz miejsca
kierowania detali, ktérych ona dotyczy. Ochrona
powierzchni nosnych podczas roztadunku jest cze-
scig procesu, a sposoéb odbioru dobiera sie do wrazli-
wosci powierzchni i kolejnych operaciji.

Plan kontroli tqczy wyniki pomiaréw z odpowiednim
detalem i partiq. Okresla sposéb reakcji na odchytke
oraz zakres produkcji wymagajqcy sprawdzenia.
Zgodnosc¢ w przemysle lotniczym dotyczy catego pro-
cesu przemystowego — jego kontroli i dokumentacji.

Jedyny wskaznik, ktory sie liczy:

koszt zgodnego detalu

Uzyteczny wskaZnik ekonomiczny odnosi poniesione
koszty do liczby detali przyjetych w okreslonym
zakresie: materiatu, narzedzi, przezbrojen,

czasu pracy maszyny, interwencji, kontroli oraz
operacji zlecanych na zewngqtrz. Nominalny cykl
nalezy zestawic z przestojami i uzyskiem jakoscio-

wym obserwowanym podczas reprezentatywnej serii.
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Takie podejscie pozwala ocenic zmiane strategii bez
zwyktego przenoszenia kosztéw na poprawki lub
dodatkowq kontrole.

Wydajnos¢ maszyny nalezy réwniez rozpatrywac

w kontekscie catego taricucha produkcyjnego.

W zaleznosci od elementu ztqcznego nadal mogq

by¢ wymagane: formowanie, oddzielne wykonywa-
nie gwintu, obrébka cieplna lub powierzchniowa
oraz dodatkowe kontrole. Producenci lotniczych
elementéw ztqcznych zazwyczaj tqczq te procesy.
Ograniczenie liczby operacji obrébczych nie eliminuje
etapéw narzuconych przez definicje wyrobu.

Analiza MultiSwiss moze nastepnie skupic sie na
okreslonej rodzinie detali, jej wolumenach i kryte-
riach akceptacji. Poszukiwanym rezultatem jest
zréwnowazony proces, w ktérym oprzyrzqdowanie,
manipulowanie i kontrola pozwalajq utrzymac tempo
w czasie. Aby podjqc decyzje o industrializacji, zaktad
musi by¢ w stanie powigzac kazdy wybdr techniczny
7 jego zmierzonym wptywem na produkcje zgodnych
detali. Wtasnie w tym obszarze Tornos wspiera swo-
ich klientéw.

tornos.com



IN-Line / GT-ZFX

Innovative three-directional cutting geometry with next-generation
chip breaker, ensuring excellent chip control in difficult materials. Learn more
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WPROWADZENIE ,,BOOM !”
DO EDUKACJI TECHNICZNEJ

Swiss Machining Academy rewolucjonizuje swiat szwajcarskiej i
wielowrzecionowej obrébki skrawaniem, oferujgc BEZPLATNE
szkolenia online. Zasilana przez Tornos i TITANS of CNC, akademia
ta wyposaza studentdw, nauczycieli i pracownikéw produkcyjnych
w umiejetnosci potrzebne do odniesienia sukcesu w dzisiejszym
przemysle obrébki precyzyjne;.

Opanuj precyzje, podnies swoje umiejetnosci:
Odwiedz swissmachiningacademy.com juz dzis—i koniecznie Sledz
TITANS of CNC w mediach spotecznosciowych.

..4 swissmachiningacademy.com



