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prijdzna Mazivo

Proizvodni program:

hladilno mazalna sredstva, sredstva za hladno preoblikovanje, sredstva za antikorozijsko zaicito,
olja za termiéno obdelavo, mazalne masti, olja za posebne namene, razmastilna sredstva,
pomozna sredstva za grﬂdbenié’rm, hidravli¢ne tekocine, maziva in tekoéine za motorna vozila,
olia za zobniske prenosnike, svetovanije in ekologija
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Osebni racunalnik
ANNI Topaz |

Osnovna ploséa Asus P5VD2-VM-SE

Procesor Intel Core 2 DUO 2.20 Ghz, E4500, LGA775 | '"'Z]
Delovni spomin 2048MB DDR2 667 MHz Core 'ﬁ!
Trdi disk 320GB SATA II, 7200, 16Mb Cache

Opticna enota 18x/DVDRW+/-, DUAL, SATA

FDD / éitalec Citalec kartic 64in1 USB 2.0, m

Graficna kartica Asus GF EN8500GT Silent, 256 MB, PCle, HDT

Ohisje MDT 313U2, podl iSko Anni
Do More isje . podloga za misko Anni

Garancija 1 leto

Cena 499,00 €

Darilo! %
ULTRA desk box (50x CD-R + 20x DVD-R),
Foto papir 270g, A4 - 20 listov, 270g 10x15 - 25 listov

inside™

Osebni racunalnik
ANNI Dragulj

Osnovna ploSca MB Asus P5K, LGA775, 1333MHz, PCle, DualDDR2
Procesor Intel Core 2 Quad 2,4 GHz, 1066MHz, Q6600

Delovni spomin 4GB DDR2 1066 MHz (inteD |
Trdi disk 500GB, 7200rpm, SATA2, 16Mb Core -?!

Opticna enota 18x/DVDRW+/-, DUAL, SATA
FDD / ¢italec kartic 64in1 USB 2.0, ém
Graficna kartica VGA GF 8800GT 512MB
Ohisje Chieftec BH-01B-B-B, LC-Power 550W
Podloga za misko Anni

Garancija 1 leto

Cena 1.139,00 €
V racunalnike je vgra jllove;si .

1 Darilo! %
/ Quad procesor, ki 1 povecamoc delovanja ULTRA desk box (50x CD-R + 20x DVD-R),
vam prikaZe realno §li &tajlih, ki so bili do seda] L Foto papir 270g, A4 - 20 listov, 270g 10x15 - 25 listov
océem prikriti.

Verified by intel FL-90

15.4" TFT WXGA, Glare, 1280x800 -
Intel® Core™ 2 Duo Procesor 77100, .. Sz, ¢
1.83 GHz, SantaRosa - ‘?W
Spomin 2 GB DDR2 667MHz

Trdi disk 160 GB SATA

Nvidia GeForce Go 8600 256 Mb, TV out

DVD zapisovalec DUAL

Modem 56k, V.92

Mrezna kartica 10/100/1000, WLAN

Bluetooth, FireWire, webcam 2.0 mio.

Citalec spominskih kartic

Channel Partner Garancija 2 leti
I Premier

g Cena 899,00 €

Anni d.o.o., Motnica7a, 1236 Trzin

telefon 01 5800 800, telefaks 01 5800 802 Verified by intel FL-90 (512)
www.anni.si, e-posta: info@anni.si
15.4" TFT, Glare, 1440x900

Cene so informativne in vsebuiejo 20% DDV. Nvidia GeForce Go 8600 512 Mb, TV out
Pridrzujemo si pravico do sprememb cen. Slike so simboli¢ne, napake so mozne. . . .
ostalo enako kot pri konfiguraciji zgoraj

Celeron, Celeron Inside, Centrino, Centrino Logo, Core Inside, Intel, Intel Logo, Intel Core, Intel

Inside, Intel Inside Logo, Intel SpeedStep, Intel Viiv, Itanium, Itanium Inside, Pentium, Pentium
Inside, Xeon and Xeon Inside so registrirane blagovne znamke podietja Intel Corporation ali njihovih e n a y
podruznic v Zdruzenih drzavah Amerike in drugih drzavah.
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Toc€nost za generacije.

UresnicCite svoje sanje.

Dinamika, to€nost in zanesljivost pri MORI SEIKI-ju

pomenita ¢as in denar.

Cilje lahko dosezete hitreje in uresnicite sanje. Ne samo v poslu,
temvec tudi v vasih osebnih strasteh, kot je potovanje v najlesSe
kraje sveta...

NT serija za popolno obdelavo:

| DCG™ Tehnologija na oseh X in Z

| Tog steber s konstrukcijo “Box-in-Box” in osem kotnim okvirjem
Y osi za ekstremno togost in maksimalen hod

| 1zredno fleksibilna B-os z “Direct Drive Motorjem™” (opcija)
in rotacijo +/-120°

| Spodnji revolver z vgrajenim motorjem in mo&nim pomoznim
vretenom (opcija)

| MAPPS llI: Enostavno menijsko programiranje, 3D simulacija v
realnem ¢asu in funkcija prepre¢evanja naletov

BlS

www.moriseiki.eu

BTS Company d.o.o.

Bratislavska 5, 1000 Ljubljana
Tel. 01 5841 465, 041 640 120, Fax 01 5841 260

info@bts-company.si
—— W www.bts-company.com

LETNA
GARANCIJA
Za celoten stroj

Za stroje instalirane po 1. septembru 2007 nudimo 2 leti garancije za celoten stroj.
Za podrobnosti prosim kontaktirajte vasega Mori Seiki predstavnika.

MAPPS IlI

enostavno menijsko programiranje
in 3D simulacija obd. v realnem &asu

sedaj tudi v
slovenskem jeziku

MORI SEIKI

THE MACHINE TOOL COMPANY



utrip doma 16
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Izbor drugega slovenskega foruma
inovacij za leto 2007

Inovacije iz Acronija

Kompaktni agregat in separator za
sesalnike za mokro sesanje

3. evropska Sola o znanosti materialov

Branko Bracko na ¢elu Odbora za
orodjarstvo pri GZS

Mariborska livarna Maribor utrjuje svoj
polozaj

Srecanje gospodarstva in znanosti

Dr. Joze Bali¢, Zoisov nagrajenec leta 2007
Korozija ognjevarnih materialov v peceh
Srecanje HPM Cornet projekta v Celju

utrip tujine 74

81

82
84

86
88
94

96

106
108

Celovita serija vpenjalnih naprav za
zanesljivo 5-osno obdelavo

Robotska celica v obdelovalnem centru

Tockovno talilno varjenje z oplas¢eno
elektrodo

Veckrat povecana produktivnost
Modeliranje z otipom

Transport plocevine z vakuumskimi
prijemali

»Brezkompromisno naravnan na
ucinkovitost«

Posebna vpenjalna tehnika Tribos za
rezkanje materialov s povisano trdoto

Prihranek pri napenjanju, vecje Stevilo
proizvodov

Stroji za odrezavanje - Porocilo o obi-
sku tovarne HAAS (ZDA, Kalifornija)

V dveh tednih do serijskega orodja
Nov nacin preoblikovanja z medijem

avtomatizacija in informatizaija 110

112

120
124

Z modeliranjem in simuliranjem
diskretnih proizvodnih procesov do
konkurenc¢ne cene izdelka

Livarski stroj Speedcaster in livarski stroj
za kombinirano litje

Laboratorij za kognitivne sisteme v
mehatroniki

Vsepovsodna avtonomna proizvodna
celica LAKOS EAC

Linija za sesatvljanje protipozarnih loput

Vse vecje zanimanje za avtomatiko,
mehatroniko in robotiko

nekovine 126

126

Doloc¢anje mehanskih lastnosti

- nadaljevanje

Najpogostejse napake pri predelavi
termoplastov s tehnologijo brizganja

Navodila za strojno obdelavo surovcev
iz tehnicne plastike Quadrant - 2. del

Poliamida 6 in 66 pod pokrovom
motorja

Sistem za merjenje filma VenPad
uspesen v praksi

napredne tehnologije 136
Prvi 3D-tiskalniki z ve¢ materiali
64-bitni Rapidform za 3D-skeniranje
IP-telefonija za vsakogar

Srecanje slovenskih uporabnikov SAP
Zabava za digitalne dokumente

Priloznost za oblikovalce
Studentska izdaja Abaqus Unified FEA

Kako je Evropa dobila lastno satelitsko
nosilno raketo Ariane

novo na knjiznih policah 148

PREDSTAVLJAMO

Metal Ravne, d. o. 0., Ravne na Koroskem

Intervju: dr. Ziga Turk
Tehnoloski napredek bo spodbujala tudi

alokacija kapitala

Z ministrom za razvoj dr. Zigo Turkom smo se pogovarjali o dosedanjih razvoj-
nih dosezkih drZzave in o projektih, ki nas na tem podro¢ju se cakajo, pa tudi o

moznostih za izboljanje pretoka znanja med razvojno-raziskovalnimi ustano-
vami in gospodarstvom, o ustvarjanju okolja, ki bo bolj naklonjeno inovativno-
sti, ter o vlogi Sveta za konkurencnost in sektorskih razvojnih svetov. Minister

pravi, da dosezke reform, ki se jih je ob nastopu lotila sedanja vlada, dokazujejo
podatki o gospodarski rasti, stopnji brezposelnosti in rasti neto pla.

Zoran Jereb
Sonja Sara Lunder
Foto: Blaz Kosak

roboti cIp timsko delo

Organizacijske in tehniske inovacije
v evropski proizvodni industriji
Konkuren¢ne prednosti evropskih podietij ne izhajajo samo
iz inovacij izdelkov, ki temeljijo na raziskovalno-razvojnem
delu, ampak tudi iz tehniskih in netehniskih (organizacijskih)
inovacij, s katerimi zelimo posodobiti proizvodne procese. Pred-
stavljamo razsirjenost programske opreme za nacrtovanje in
upravljanje virov podjetja (ERP), industrijskih robotov, timskega
dela in procesov nenehnih izboljsav od leta 2004 do danes.

Doc. dr. Iztok Palcic

Za promocijo tehniskih poklicev je
treba narediti Se vec

Tehni¢ne industrije so pomemben motor gospodarskega ra-
zvoja v Sloveniji. Skupni imenovalec vseh dobrih tehnoloskih
resitev, naprednih izdelkov z visoko dodano vrednostjo, je v
kombinaciji razlicnih materialov in naprednih predelovalnih
tehnologij. Kljucni kratkoro¢ni problem tehni¢nih industrij
je nepricakovano visoka inflacija, dolgoro¢ni pa pomanjkanje
kadrov, predvsem na ¢etrti in peti stopnji, malo bolje je na
Sesti in sedmi stopnji.

Slovenskim livarjem gre dobro, zato utrjujejo svoje polozaje na

evropskem trgu

Slovensko livarstvo se je zadnja leta izkopalo iz tezav, v katerih se je tako kot vecina ostale industrije znaslo pred ve¢
kot desetletjem. »Zadnja leta skoraj vse slovenske livarne poslujejo uspesno, dodana vrednost in koli¢ina narocil se

34  jim povecuje, rastejo pa tudi z nakupi livarn v drzavah nekdanje Jugoslavije.

Prihodnost slojevitih

tehnologij

Sejem je letos postregel z nekaj pomembnimi novostmi,
zaradi katerih nama je poldnevna zamuda $e kako narobe
hodila. Po dveh dneh sva jo komaj uspela nadoknaditi. Kratek
povzetek videnega bi lahko izrazil z mislijo, da se je hitra
izdelava zacela tudi komercialno dogajati. Revolucije letos $e
ne bo, je pa v blizini.

]RT Februar 13 |III



kazalo oglasevalcev

33 3-WAY, Toma# Vujasinovic s.p. Proizvodna in notranja £ e
1,118 ABB,d.0.0. istika
87 A-CAM, inZeniring, d. 0.0 lOgIStlka B
58 Alfleth Engineering, k. d. '-
97 Amebis, d. 0.0, Logistika od nabave do s |
3 Anni,d.o.o. dobave
71 Basic, d.o.o. =
14 BTC Logisti¢ni center Ljubljana e .
1,5,152,154 BTS Company, d. 0. 0. Prenova |og|st|cn|h ;
8 Cajhen,d.o.0. procesov v proizvodnem

93 Camincam, d. o. 0.
139 Celjski sejem, d. 0. 0.
60 Center za trde prevleke 1JS

1,51 CNC-PRO,d.0.0. Ucinkovit nacin oznacevanja

4 DATACOM, d. 0.0. . . B
107 Datalab, d.d. blaga v proizvodniji

125 DOMEL,d.d.

podjetju

150 Drustvo vzdrzevalcev Slovenije Metoda kanban v
45 Fakulteta za management, UP . e
25,95 Gazela Platit, d.o.. skupini TPV

49 GITEH, d. 0. 0.
57 GRInZeniring, d. 0. 0.
85 HURCO
79 Hyundai avto trade, d. 0. 0.
121 ib-CADdy, d. 0. 0.
51,113 ICM, d.o.o0.
91 llanotech, d. 0. 0.
38 IMZ Maschinen Vertriebes GmbH

Proizvodni program ——

Proizvodni plan ——

Skupni stroski lastnistva

162,99 IS, d.0.0. kot merilo za izbiro ]
76 Jernej Lokoviek, s. p. Vedno krajsa doba uporabnosti izdelka,
1128 KMS, d.o.o. manjge serije in kratki dobavni roki so Oprema Digitalni model resitve
15 LAMA Avtomatizacija, d. 0. . le nekateri od izzivov, ki jih svetovni trg Ramolodlivost
1 Mastroj, d. 0. 0. postavlja nacrtovalcem in planerjem v Z:f;;;’;f‘” ] OFE
65 MECSPE sejem proizvodnih podjetjih. Zagotavljanje o Kakovost
1,27 Messer Slovenija, d. 0. 0. kakovosti izdelkov in vse drazja delovna ’
28 Misko, d. 0. 0. sila v njihovo enacbo vnasata Se dodatne
naslovnica, 101 Montanwerke Walter Werkzeug GmbH spremenljivke. Zato vse pogosteje upo- ‘
123 Motoman Robotec, d. 0. 0. rabljajo sodobne metode analiziranja in skupni stroski opreme
1,35 MURNIK, d.o.o0. vrednotenja rezultatov nacrtovanja. o f
23 NC Servis Lovrek lvan, s. p. Stevilo dobrih izdelkov
22 Nubius, d. 0. 0. Dr. Tomaz Perme
2 Olma,d.d.

115 PODIM nekovine
53 Rappold Winterthur brusilna tehnika, d. o. 0.

105 Remic, d. 0. o. |mp|ementac”a

1,153 Sandvik Coromat . .

73 Schmidt HSC, d. . 0. a I‘te-rnaF-an I h pos:topko_v

133 Senator, d. 0.0, injekcijskega brizganja

17 Siming, d.o. 0.

37 SkupinaTPV, d.d.
15,28,61,72 STROJINISTVO.com

81 Tecos

41 TehnaPlus, d.o.o.

31 Tehnotron, d.o.o0.

termoplastov

Na mednarodnem sejmu K 2007 v
Diisseldorfu je podjetje INCOE® predstavilo
dve zanimivi novosti pri implementaciji
alternativnih potopkov injekcijskega

1,43,83,103 Teximp, d.o.0. brizganja termoplastov GasCore® in Smart
20 TM,d.o.o. Foam. Bistvena prednost obeh je v izjemni
29 ULFS - revija VENTIL enostavnosti implementacije, pri ¢emer ni
92 Varstroj, d. 0. 0. potrebna draga zamenjava obicajnih strojev

68 Vpenjalni sistemi, d. 0. o. za injekcijsko brizganje.
1,67 Zibtr,d.o.o0.

Mayg. Blaz Florjanic

napredne tehnologij
Veliki mali elektromotoriji

Po 170 letih obstoja so elektri¢ni motorji
$e zmeraj z nami, eni vse manjsi, drugi
vse vedji, vsi pa vse mocnejsi. Na sceno
prihajajo novi koncepti in tehnologije za
motorje: piezoelementi, polimeri, spo-

minske kovine, superprevodniske tuljave,

ra¢unalniSke simulacije, nanotehnologije ...

Raziskovalci po svetu namre¢ vedno znova

odkrivajo nacine, da z usklajevanjem

posameznih komponent naredijo elektro-
motorje $e mocneje, ekonomicnejse in
prilagodljivejse.

Esad Jakupovié

Montanwerke Walter Werkzeug GmbH

Naslovna slika:

IRT  rebruar 13 1 7
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-

www.cajhen.com

CAJHEN rezilna orodja d.o.o. OKRET d.o0.o0. SAS TEHNIC d.o.o.
3270 LASKO, Sp. Recica 80a, Majurina 66, Kastel Luksic, Tuzla,
T: + 386 (0)3 573 15 02 T: +385 (0)21 22 84 49 T: +387 (0)61 64 98 12



Darko Svetak
urednik

Zaceli smo nov letnik IRT3000 in upamo, da tudi tako
prodorno in plodovito leto, kot sta bili pretekli dve.

Ze prva dva letosnja meseca je zaznamovalo kar ne-
kaj pestrih dogodkov. Na primer drugi slovenski forum
inovacij, sejem IFAM 2008 in prva strateska konferen-
ca tehniskih industrij, na katerih smo lahko od vseh po-
membnih govornikov na odprtjih in strokovnih srecanjih
posludali razmisljanja, da je treba povezave med znano-
stjo in gospodarstvom Se bolj poglobiti in postaviti na Se
visjo raven. Ta problematika je v tem trenutku tako vroca
zato, ker se mora nasa drZava razmeroma hitro odlociti
za vizijo, s katero bo nastopila na globalnem trgu.

Ze dolgo je jasno, da ne moremo konkurirati z zdajsnjo ceno dela, lahko pa
se na globalni trg zelo dobro umestimo s poudarjenimi strateskimi odloci-
tvami v razvoju in ¢im hitrejsim uvajanjem novih tehnologij v proizvodne
procese. Velike korporacije odpirajo lastne razvojne institute, vendar jih pri
tem pestijo problemi s pomanjkanjem visokoizobrazenega kadra, ki ga pre-
prosto ne morejo pridobiti.

Znanost in gospodarstvo
z roko v roki

Glavni in odgovorni urednik: Darko Svetak
Urednik podrocja avtomatizacija

in informatizacija: dr. Tomaz Perme

Urednik podrocja nekovin: Matjaz Rot
Urednik podro¢ja naprednih tehnologij:
Denis Senkinc

Urednica splosnih vsebin: Sonja Sara Lunder
Tehnicni urednik: Zoran Jereb

Strokovni svet revije:

dr. Joze Bali¢, dr. Ales Belsak, Edvin Batista,
Bostjan Berginc, dr. Franci Cus, dr. Slavko
Dolinsek, dr. Igor Drstvensek, dr. Mihael Junkar,
dr. Zlatko Kampus, Boris Jesenic¢nik, dr. Janez
Kopac, dr. Borut Kosec, Marko Mirnik, Franc Fritz
Murgelj, dr. Blaz Nardin, Marko Oreskovi¢,

O tem so govorili tudi na strateski konferenci na Gospodarski zbornici Slo-
venije, na kateri so svoja stalis¢a o tej problematiki soocili akademska sfera,
zavod za zaposlovanje in gospodarstvo. Jasno so poudarili, da inzenirjev
tehnicnih strok zelo primanjkuje in da mora vlada Se bolj popularizirati
to vejo izobrazevanja ter s posebnimi stimulacijskimi ukrepi Se dodatno
nagraditi tiste, ki izobraZujejo kadre na teh podrocjih, saj jih na zavodu za
zaposlovanje ni mogoce dobiti.

Gospodarstvo tako ostaja brez pravih razvojnih inzenirjev, ki bi lahko slo-
vensko gospodarstvo drzali v stiku z Evropo in svetom. To je namrec edi-
ni nekaksen strateski nacrt nase drzave, saj na drugih podrocjih ne bomo
mogli konkurirati vedno vecji usposobljenosti azijskih drZav na podrocju
proizvodnje. Majhnost nasih podjetij pri tem ni ovira, ampak prednost, ki
jo je treba le prav usmeriti in delati tisto, za kar velika podjetja zaradi po-
Casnejsega in teZavnejsega prilagajanja spremembam potrebujejo vec casa

kot manjsa.

Naro¢nine, oglasevanje in marketing:
Ecetera d. 0.0, Zasavska cesta 95,
SI-1231 Ljubljana - Crnuce, Slovenija
Tel: (01) 600 3000

Faks: (01) 600 3001

E-posta: info@irt3000.si

dr. Peter Panjan, dr. Tomaz Pepelnjak, Ales Petek,
dr. Andrej Polajnar, Janez Poje, Henrik Privsek, dr.
Joze Rodi¢, dr. Mirko Sokovi¢, Janez Skrlec, dr.
Janez Tugek, Anton Zli¢ar

Novinar: Esad Jakupovic¢

Prevajalci: Ivica Belsak, Damjan Klobcar,

Peter Krajnik

Lektoriranje: Lektoriranje, d. o. 0., (www.lektoriranje.si)
Idejna zasnova: Sasa Bruncic, Barbara Kodrun
Racunalniski prelom revije:

Darko Svetak s. p., Jan Love

Oblikovanje naslovnice in oglasov:

Barbara Kodrun, Bostjan Cadej

Izdajatelj: PROFIDTP d.o.0., Gradis¢e nad Pijavo
Gorico 204, SI-1291 Skofljica, Slovenija

Naslov urednistva: Revija IRT3000, Zasavska cesta 95,
1231 Ljubljana - Crnuce

Tisk: Tiskarna Hren, Ale$ Hren s.p., Ljubljana
Naklada: 4.000 izvodov
Cena: 4€/56.

IRT3000 - inovacijerazvojtehnologije

ISSN: 1854-3669. Revija je vpisana v razvid medijev, ki ga vodi
Ministrstvo za kulturo RS, pod zaporedno Stevilko 1059. Naro¢nina
na revijo velja do pisnega preklica.

Revijo sofinancira Javna agencija za raziskovalno dejavnost Repu-
blike Slovenije.

Copyright© IRT3000

Avtorske pravice za revijo IRT3000 so last izdajatelja, podjetja
PROFIDTP d.c.o. Uporabniki lahko prenasajo in razmnozujejo
vsebino zgolj v informativne namene, in sicer samo ob pridobljenem
pisnem soglasju izdajatelja.
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Strojni navojni svedri
OSG v E-obliki

OSG je izdelal novi seriji strojnih navojnih
svedrov v E-obliki, ki ima najkrajsi uvodni
del, pobrusena pa sta samo 1,5-2 koraka na-
voja. Serija VA-SC-SFT omogoca vrezovanje
navojev v slepe izvrtine do dna. Namenjena
je za obdelavo orodnih in nerjavnih jekel.
Za skoznje izvrtine so predstavili serijo VP-
DC-SC-MT, ki jo priporocajo za obdelavo
na CNC-strojih s sinhroniziranim pomikom
ve¢ kot 30 m/min. Prevleceni so z vecslojno
prevleko TiCN, posebno primerni pa so za
obdelavo sive litine in aluminijevih zlitin z
vecjo vsebnostjo silicija.

www.osgeurope.com
www.bts-company.com

Novi utorno-odrezilni
sistem GWB Sumitomo

Sumitomo je predstavil nov utorno-odrezilni
sistem GWB za obdelavo kaljenih jekel. Se-
stavljen je iz drzal GWB in plos¢ic CGA. Plo-
$¢ica je na drzalo dvojno tangencialno vpeta,
kar zagotavlja togost orodja med obdelavo.
Kvaliteta plos¢ic BN 250 je namenjena za ne-
prekinjen rez, nova kvaliteta BNC 30 G pa za
lazje do srednje prekinjen rez. Pri prekinje-
nem rezu priporo¢ajo suho obdelavo.

www.sumitomo-hardmetal.co.uk
www.bts-company.com

Mize za stroje in montazo

Osnovni sistem miz serije
MMT za stroje in montaZo
je zelo prilagodljiv in ima
zato zelo $iroko obmodje
uporabe. Pokriva merjenje,
vijacenje, dodelavo, mon-
tazo, spajanje, lepljenje,
rezkanje itd. Sistem mize je
zasnovan tako, da se lahko
uporablja z vsemi stan-
dardnimi komponentami
druzbe iselautomation, kot
so npr. linearne enote s po-
goni za vretena, linearni pogoni, rotacijske in dvizne enote itd.

Plos¢a mize je izdelana iz profilov iz eloksiranega aluminija. Profili so
pravokotni, 40 x 350, imajo T-utore za pritrdi§ce po standardu DIN508,
raster je 50 mm. Spodnji del miz je izdelan iz stabilnih profilov iz elo-
ksiranega aluminija s posebnimi oporami, tako da zagotavlja potrebno
togost, po viSini nastavljive noge z gumijastimi vstavki pa potrebno
stabilnost. Mize se lahko obremenijo z 250 do 600 kg - odvisno od
izvedbe.

Na voljo so mize irin 1000, 1500 ali 2000 mm, globina pa standardno
zna$a 700 mm. Hrbtni profili stojala s privija¢enimi pre¢nimi profili so
na voljo v visini 1200 ali 1500 mm. Na voljo so tudi posebne velikosti
ter razli¢ne vi$ine in dolzine.

www.iselautomation.de
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Boljsi nadzor nad
postopkom
obdelave

Posebna Hemina vrtljiva okna Visi-
port olajsajo vizualni nadzor nad po-
tekom postopka v visokohitrostnih
CNC-strojih ali kompleksnih obdelo-
valnih centrih. Med obdelavo obstoje-
¢a okenca zaradi odrezkov ter hladil-
no-mazalnega sredstva ne sluzijo ve¢
svojemu namenu. Vrtljivo okno zago-
tavlja dobro vidljivost. Privija¢i se na
montazni plosci ali pa neposredno na
steklo ter zaradi moznosti rotacije oz.
nastale centrifugalne sile, ki deluje kot
brisalec, zagotavlja, da okno ves cas
sluzi svojemu namenu.

Vgrajeni motor 24 V, ki deluje na is-
tosmerni tok, vrti vrtljivo okno s fre-
kvenco 2300 vrtlj/min in tako zago-
tavlja dobro vidljivost v premeru 215
mm. Vgrajen, patentiran dovod zraka
preprecuje, da bi se steklo zarosilo.
Standardna izvedba je primerna zlasti
za hladilna sredstva na osnovi vode. Za
obdelavo aluminija je Hema izdelala
zahtevnej$o izvedbo, ki ima posebno
prevleko. Imenuje se Golden Eye.

www.hema-schutz.de

]RIOOO Februar 13 |III

Menijsko programiranje MAPPS III
zdaj tudi v slovens¢ini

Mori Seiki MAPPS
II1, sistem za menij-
sko programiranje na
CNC-obdelovalnih
strojih, je zdaj na vo-
ljo tudi v slovenskem
jeziku. Stevilo pov-
prasevanj in narocil
za stroje Mori Seiki se
je v drzavah Srednje
Evrope, Rusije in Ki-
tajske izrazito povecalo. Zato so v teh drzavah okrepili sisteme za podporo stran-
kam in osebje. Tako so sistemu MAPPS III poleg obstojecih 13 jezikov dodali e
5 jezikov Srednje Evrope (ruski, poljski, ¢eski, madzarski, slovenski jezik).

S tem je MAPPS III postal uporabnisko prijaznejsi Se $irSemu krogu strank. V
pripravi so tudi navodila za uporabo MAPPS III v vseh teh jezikih. Naro¢ila
za stroje s slovenskim menijem sprejemajo od 1. februarja.

MAPPS IIT je visokozmogljiv sistem za menijsko programiranje na strojih Mori
Seiki. Z izboljsano procesno zmogljivostjo, konvencionalnimi funkcijami, upra-
vljanjem z orodji itn. omogoca krajse Case programiranja in nastavitev. Poleg
tega so dodane funkcije, kot so 3D-simulacija za preprecevanje naleta orodja
v obdelovanec, samodejno programiranje preko dialoga, kontrola stroja na da-
ljavo, knjiznice orodja in materialov, USB-vmesnik ... Razumljivi in enostavni
meniji so med uporabniki $iroma po svetu zelo dobro sprejeti in cenjeni.

www.moriseiki.com
www.bts-company.com

Ugotavljanje oblike elementa z
laserskim skeniranjem

Merilna rocica Infinite SC
proizvajalca CimCore je
bila izdelana za prilagodi-
tev laserskih skenerjev, pri
povratnem inZeniringu se
uporablja za primerjavo z
obstoje¢imi  CAD-podat-
ki. Omogocen je sprejem
velike koli¢ine podatkov.
V' primerjavi z merjenjem
s tipanjem se lahko zbere
ve¢ podatkov o elementu,
primerjava Zelenih in de-
janskih vrednosti na osnovi
CAD-podatkov je bistveno
boljsa.

V programski opremi Poly-
Works je nato mozno na-
dalje obdelati 3D-podatke.
S prekrivanjem izmerjenih
tock in CAD-podatkov se
lahko hitro ugotovijo od-
stopanja, popravki pa so
natancnejsi.

www.romer.com
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intervju

Zoran Jereb
Sonja Sara Lunder
Foto: Blaz Kosak

Z ministrom za razvoj

dr. Zigo Turkom smo se
pogovarjali o doseda-
njih razvojnih dosezkih
drzave in o projektih, ki
nas na tem podrocju Se
¢akajo, pa tudi o mo-
znostih za izboljanje
pretoka znanja med
razvojno-raziskovalnimi
ustanovami in gospodar-
stvom, o ustvarjanju oko-
lja, ki bo bolj naklonjeno
inovativnosti, ter o vlogi
Sveta za konkurenc¢nost
in sektorskih razvojnih
svetov. Minister pravi,

da dosezke reform, ki se
jih je ob nastopu lotila
sedanja vlada, dokazuje-
jo podatki o gospodarski
rasti, stopnji brezposel-
nosti in rasti neto plac,
nas tehnoloski razvoj pa
bosta po njegovih bese-
dah spodbuijala alokacija
kapitala ter intenzivnejse
sodelovanje med razvoj-
no-raziskovalnimi institu-
Cijami in gospodarstvom.

Vlada je ob nastopu mandata napove-
dovala velik razvojni napredek drZave,

a tega ni cutiti. Kaj so po vasem mnenju
glavni vzroki, da drZava ne dosega hitrej-
Sega tehnoloskega razvoja?

Moj predhodnik na tej funkciji, Joze P.
Damjan, je med cilji reform navedel po-
velanje gospodarske rasti, povecanje za-
poslenosti in izboljSanje Zzivljenja ljudi.
Ce pogledamo trenutne razmere, tevilni
podatki dokazujejo, da so ti cilji tudi do-
sezeni, saj tako hitre gospodarske rasti in
tako nizke brezposelnosti, kot jo imamo
zdaj, $e nismo imeli, pa tudi neto place
so se zadnje Case povecale. Razlog, zakaj
nam ti dosezki ne nudijo zadovoljstva, pa
je morda v tem, da smo imeli od vstopa v
Evropsko unijo prevelika pri¢akovanja in
da smo se ¢ez no¢ zaceli primerjati z veliko
bolj razvitimi.

Kljub vsemu bi glede na konjunkturo v
skoraj vseh delih sveta nasa drzava ver-
jetno lahko dosegala $e hitrejsi napredek,
vsaj na tehnoloskem podrocju.

Res je, na podro¢ju tehnoloskega ra-
zvoja bi si lahko Zeleli hitrejs$i napredek
gospodarstva k izdelkom z vi§jo dodano
vrednostjo, saj nasa drzava po izvozu vi-
sokotehnoloskih izdelkov ni v ospredju.
Vzrokov, zaradi katerih do tega premika
ne pride, je ve¢. Eden je tudi v tem, da
zaenkrat tudi boljse, bolj dinami¢no delo
z obstojec¢o tehnologijo $e vedno omogo-
¢a dobre zasluzke oziroma dobicke. Ker
je bilo do zdaj mogoce kapital donosno
naloziti tudi v obstojece tehnologije, ni
bilo potrebe po iskanju priloznosti v vi-
sokotehnoloskih dejavnostih. V nasle-
dnjih letih se bo to po mojem mnenju
spremenilo, tako da bo priloznosti v tra-
dicionalnih tehnologijah vse manj. Za hi-
trejsi tehnologki napredek niso klju¢nega
pomena drzavni ukrepi, ampak odgovor
na vprasanje, ali se bo v visoke tehnologi-
je selil tudi kapital.

Intervju: dr. Ziga Turk, minister brez listnice v Sluzbi Vlade RS za razvoj

Tehnoloski napredek bo spodbujala
tudi alokacija kapitala

Je trenutna alokacija kapitala vzrok tudi
za to, da je na lestvici konkurencnosti
nasa drzava zadnje ¢ase izgubila kar
nekaj mest? Ali pa je razlog za to Se kaj?
Slabso konkurenc¢nost pripisati samo alo-
kaciji kapitala ni ustrezno. Mednarodne
raziskave konkurenc¢nosti, ki jih izvajata
World Competitevness Yearbook — IMD
ali Global Competitevness Report — WEF,
analizirajo $tevilne dejavnike, tako kvan-
titativne kot tudi kvalitativne, pri cemer
uporabljajo tudi metodo anketnih vpra-
$alnikov. Poleg tega ocenjujejo poslovno
okolje, makroekonomsko okolje, delovanje
vladnih ustanov in podobno. Stevilni de-
javniki torej prispevajo h konkurenénemu
polozaju drzave oziroma njeni uvrstitvi na
lestvico. Raziskave ne nazadnje metodolo-
gijo tudi spreminjajo. Za primerjavo, prej
omenjeni raziskavi imata razli¢en meto-
dologki pristop: WEF spremlja razvojne
politike in strategije ter izdeluje projekcije
konkuren¢nosti na dolgi rok, IMD pa spre-
mlja kratkoro¢no investicijsko in lokacijsko
privla¢nost drzave, pri ¢emer je poudarek
na oceni privla¢nosti poslovnega okolja za
prihod tujih podjetij.

Vlada je Ze pred casom predstavila
seznam vec kot tridesetih razvojnih pro-
jektov drzave. Na katerih stopnjah so zdaj
posamezni projekti in ali lahko katero
podrocje Se posebej izpostavite?

V resoluciji o nacionalnih razvojnih pro-
jektih je opredeljenih 35 projektov. Med
sprejemanjem proracunov za leti 2008 in
2009 je Sluzba Vlade RS za razvoj poskrbe-
la za to, da bodo ti projekti tudi v teh dveh
proracunih ustrezno zastopani. V poroc¢ilu,
ki smo ga pripravili ob tej priloznosti, ugo-
tavljamo, da so bili omenjeni projekti glede
na stopnje, na katerih so, do zdaj ustrezno
zastopani v proracunih. Ti projekti so za-
enkrat ve¢inoma $e pri pripravah in uskla-
jevanju vsebin. Napredek po posameznih
projektih je seveda razlien, lep primer
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za to pa je denimo razvoj gospodarskih
sredi$¢, ki je odvisen predvsem od odziva
lokalnega okolja. Tam, kjer lokalno okolje
tovrstne projekte podpira, je napredek ze
viden in so ob interesu zasebnega kapitala
na voljo ze tudi zemlji$¢a, kjer pa je intere-
sa lokalnega okolja manj, je tudi napredek
projekta pocasnejsi. Izpostaviti je treba po-
drocje energetike, saj razvija zelo dobro.

Kako ocenjujete pretok znanja med izo-
brazZevalnimi in razvojno-raziskovalnimi
ustanovami na eni strani ter industrijo na
drugi, na katerega strokovnjaki opozarja-
jo Ze zelo dolgo? Kaj po vasem mnenju ta
pretok najbolj ovira in kako bi ta pretok
lahko izboljsali?

Pretok znanja med izobrazevalnimi in
razvojno-raziskovalnimi ustanovami ter
industrijo bi najlazje oziroma najbolj na-
ravno izboljsali, ¢e bi zanj obstajal oboje-
stranski interes. Drzava lahko ta pretok
spodbudi zato, ker financira vecino razi-
skovalnega sektorja. S tem drzava vpliva na
ponudbeno stran tega odnosa. Precej manj
pa drzava vpliva na povprasevanje, ker nase
gospodarstvo oziroma kapital, kot sem ze
povedal, vec¢inoma Se ne i$ce priloznosti
oziroma dobicka v inovacijah, znanju in
ustvarjalnosti. Menim, da se obdobje te-
snejSega sodelovanja med gospodarstvom

]RT Februar 13 |III

in raziskovalnim sektorjem tudi pri nas za-
Cenja, saj je zadnje Case ta interes opaziti na
ve¢ podrodjih, dokaz za to pa je kar nekaj
dobro delujocih tehnoloskih platform. Po-
leg tega gospodarstvo v raziskovalnih usta-
novah naroca tudi vse vec raziskav.

Pri nas so sicer razvite vse oblike sode-
lovanja med izobraZevalnimi in ra-
zvojno-raziskovalnimi institucijami ter
industrijo (grozdi, tehnoloske platforme,
inkubatorji, tehnoloski parki ...), ki so
tudi po drugih evropskih drzavah, vendar
jih res dobro in ucinkovito deluje le pesci-
ca. Zakaj njihov ucinek ni boljsi? Je teh
oblik povezovanja morda celo prevec za
nas majhen prostor ali pa so neprimerne
za nase okolje?

Menim, da so uspesne predvsem tiste obli-
ke sodelovanja med razvojno-raziskovalni-
mi ustanovami in industrijo, ki nastanejo iz
dejanskega interesa vseh subjektov oziroma
»od spodaj navzgor«. Tiste oblike sodelova-
nja, ki nastajajo v obratni smeri ali pa celo
zato, ker jih s sredstvi spodbuja drzava, so
pogosto namenjene le ¢rpanju drzavnih
sredstev. Kljub vsemu tudi ta denar ni iz-
gubljen, saj se tudi ob takem sodelovanju
navezejo stiki med raziskovalci in podjetji,
razvijajo se tudi skupne zamisli ... Menim,
da so vse te oblike sodelovanja primerne

tudi za nase okolje, problem, ki se ob tem
pojavlja, pa je predvsem razdrobljenost
sredstev, ki preprecuje, da bi se lahko lotili
vecjih projektov.

Velika podjetja si lahko privoscijo svoje
razvojno-raziskovalne oddelke, manjsa

in srednje velika podjetja pa veliko teZje.
Menite, da bi drzava z ukrepi ali spodbu-
dami ta podjetja lahko spodbujala k sode-
lovanju na podrocju razvoja in raziskav?
Grozdi, tehnoloske mrezZe in inkubatorji so
namenjeni prav majhnim podjetjem. Tudi
v okviru Lizbonske strategije, ki se ravno-
kar prenavlja, se trudimo, da bi izboljsali
dostop malih in srednje velikih podjetij
do razvojno-raziskovalne infrastrukture.
Pravzaprav so na$a najve¢ja prednost ravno
mala podjetja, ki so zasnovana na znanju in
inovacijah ter se specializirajo za razvoj.
Zato si prizadevamo, da se takim podjetjem
pomaga pri razvoju. Ce pogledamo, koliko
visokotehnoloskim podjetjem je zadnja leta
pomagal podjetniski sklad, potem vidimo,
da smo na tem podrocju dosegli velik na-
predek. Tudi ustanovitev sklada tveganega
kapitala bo prispevala k financiranju malih
visokotehnologkih podjetij. Taka podjetja
sicer nimajo posebnih razvojnih oddelkov,
ker je celotno podjetje en sam razvojni od-
delek. To je vsekakor smer, v katero zelimo.
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Kako raziskovalne skupine na institutih
preoblikovati v taka podjetja, pa je izziv, ki
nas ¢aka v prihodnjih letih.

Po mnenju dr. Jadrana Lenarcica, direk-
torja Instituta JoZef Stefan, bi morala
drZava pripraviti podlago, da se bo spla-
¢alo inovirati. Kako namerava drZava
ustvariti to podlago?

Nastati morajo razmere, v katerih se bo
znanje splacalo. V gospodarstvih, ki ze dol-
go delujejo po trznih zakonitostih in v ka-
terih so izkori$c¢ene ze vse moznosti hitrega
bogatenja skozi privatizacijo, konsolidacije
in prodaje podjetij, so nove zamisli in ino-
vacije edini vir dobi¢ka. Tudi mi pocasi
prihajamo v to obdobje, kar je tudi najbolj
ucinkovit nacin, da znanje dobi svojo ceno.
Velik korak v tej smeri je bil storjen z uved-
bo dav¢nih olaj$av za raziskave in razvoj,
saj se je Stevilo podjetij, ki so zacela vlagati
v raziskave in razvoj, kar potrojilo, skupen
znesek teh olaj$av pa je znasal 60 milijonov
evrov. Bistveno pri vsem tem je, da se pod-
jetje samo odlod¢i, za katere raziskave bo te
olajsave porabilo. Znanje lahko na vredno-
sti pridobi samo na naraven nacin, z ume-
tnimi spodbudami in drzavno administra-
cijo tega ni mogoce doseci.

Kako poteka spodbujanje inovativnosti

v nasih osnovnih in srednjih solah? Kje
vidite najvec neizkoris¢enih moZnosti in
kako bi jih izkoristili?

Menim, da imamo na tem podroc¢ju splosen
problem, na katerega opozarjam, odkar sem
bil imenovan za ministra. Za razvoj nadega
gospodarstva bodo klju¢ni trije dejavniki
- ustvarjalnost, podjetnost in pogum oziro-
ma samozavest. Dejstvo je, da na teh treh
podro¢jih ZDA prekasajo Evropo, mi pa
zaostajamo $e za Evropo. Problem je v tem,
da v Evropi ne spodbujamo ustvarjalnega
misljenja, izvirnega razmisljanja, otrok v
$olah ne spodbujamo k temu, da bi naloge

resevali po svoje, pa tudi ne k iniciativnosti,
podjetnosti ... Ce otroke Ze v $olah spodbu-
jamo le k uporabi vnaprej dolo¢enih vzor-
cev, potem od njih tudi po zaklju¢ku Sola-
nja ne moremo pric¢akovati ustvarjalnosti,
ampak zgolj to, da bodo ¢akali na navodila
$efov. Tudi ustanavljanja lastnih podjetij od
tako vzgojenih in iz$olanih ljudi ni mogoce
pricakovati. Vsi, ki se ukvarjajo s preuceva-
njem ustvarjalnosti, opozarjajo, da proces
$olanja ubija otroku prirojeno ustvarjalnost.
Dejstvo je, da v Evropi s Solskimi sistemi in
vzgojo ustvarjalnost otrokom ubijamo veli-
ko bolj kot v ZDA in Aziji. Na tem podro¢ju
bodo v Evropi zanesljivo potrebni premiki,
ki bodo zahtevali svoj ¢as in bodo morali
biti usmerjeni v to, da se ne bomo ve¢ tako
kot do zdaj zanasali na avtoritete, pa naj bo
to ucitelj v $oli, Sef v sluzbi ali pa ne naza-
dnje tudi drzava. Bolj bomo morali zaupati
vase in v svoje sposobnosti.

Kaksna je strategija vlade glede sredstev,
ki jih namenja za raziskave in razvoj?
Leta 2006 je za to namenila 1,6 odstotka
BDP, do leta 2010 naj bi se ta delez pove-
¢al na tri odstotke. Je toliksen skok v treh
letih sploh e izvedljiv, in Ce je, kaj bo pri
tem prednostno - katera podrocja bodo
delezna najvec proracunskega denarja?
Tu gre za tri stvari, in sicer: koliksna so ta
sredstva v absolutnem znesku, kolik§na
v relativnem (glede na BDP) in kako, za
katere namene ta sredstva porabljamo. V
absolutnih zneskih se koli¢ina sredstev za
raziskave in razvoj moc¢no povecuje ze pet
let. Ker pa se na§ BDP povecuje, se delez
proracuna v njem zmanjsuje, zato se tudi
relativna vrednost sredstev za raziskave in
razvoj ne povecuje. Ce bi hoteli to dose-
¢i, bi se moral delez sredstev za raziskave
in razvoj v prora¢unu povecevati izjemno
hitro. To je razlog, zaradi katerega se zelo
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pocasi priblizujemo lizbonskemu cilju, da
bomo za raziskave in razvoj namenjali po
tri odstotke BDP. Upostevajo¢ evropska
gibanja na tem podroc¢ju bomo povpredje
petnajsterice najrazvitejsih ¢lanic EU po
delezu sredstev za raziskave in razvoj do-
segli leta 2009.

Osebno si sicer prizadevam, da bi se delez
teh sredstev Se povecal in da bi hkrati tudi
prevetrili porabo teh sredstev. Ce namreé
koli¢ino sredstev povecujemo, lahko brez
$kode za obstojece nacine financiranja uve-
demo $e nove. Menim, da bi morali z doda-
tnimi sredstvi modernizirati visokosolsko
raziskovalno dejavnost, ki se do zdaj $e ni
prilagodila novim razmeram na trgu in v
mnogih pogledih $e vedno deluje zelo po-
dobno, kot je delovala konec osemdesetih
let. Tudi rezultati bolonjske reforme se po
posameznih fakultetah precej razlikujejo.
Vprasanje je, ali bodo povsod dosegli Zele-
ne rezultate.

Pred kratkim je vlada na vaso pobudo
ustanovila Svet za konkurencnost in
sektorske razvojne skupine, ki naj bi med
drugim pospesili sodelovanje med gospo-
darstvom, institucijami znanja in vliado
ter opredelili izbor ozZjih podrocij raziskav
in tehnoloskega razvoja. Katera so tista
oZja podrocja raziskav in tehnoloskega
razvoja v Sloveniji v prihodnjih letih in
kdaj lahko pricakujemo prve ucinke?

To je ena od zamisli, ki ni¢esar sedanje-
ga ne postavlja na glavo in ne predvideva
nobenih bolecih ali nepriljubljenih ukre-
pov, ampak v sistem dodaja novo telo, ki
naj bi prispevalo k temu, da bo v razvojni
in raziskovalni politiki drzave vec sinergij,
da bodo imele te politike jasnejse cilje in
da bo ve¢ sodelovanja med raziskovalno
sfero in gospodarstvom. Ustanavljamo
krovni svet za konkuren¢nost, ki bo vsa
ministrstva, ki jih to podroc¢je zadeva, po-
vezoval z vsemi klju¢nimi akterji v civilni
druzbi (Rektorska konferenca, Akademi-
ja, GZS, OZS...). To telo bo sprejemalo
usmeritve, ki se jih bodo morale drzati vse
podporne organizacije v sistemu raziskav
in razvoja (ARRS, TIA, JAPTI, Podjetni-
$ki sklad, Ekoloski sklad, Sklad tveganega
kapitala ...). Sektorske razvojne skupine
naj bi za klju¢na podro¢ja pripravile sek-
torske strategije oziroma vizije razvoja, s
katerimi se bomo kon¢no lahko prema-
knili k posameznim temam nasega tehno-

loskega razvoja na posameznih podrog¢jih.
Vsi dosedanji strateski dokumenti so na-
mre¢ prednostne tehnoloske smeri dolo-
¢ali zelo skopo. Zdaj pa Zelimo na posa-
meznih podrog¢jih izbrati tista podrodja, v
katera bi bilo smiselno v prihodnje vlagati
drzavna razvojna sredstva. Razvojne svete
bodo sestavljali tako raziskovalci kot tudi
strokovnjaki iz podjetij. V torek, 5. febru-
arja, bo prva seja Sveta za konkuren¢nost,
na kateri bomo potrdili razvojne skupine.
Pripravili smo predlog za delovanje sed-
mih sektorskih in treh horizontalnih ra-
zvojnih skupin. Sektorske skupine bodo
oblikovane za zivljenje in zdravje (ta bo
pokrivala podro¢ja medicine, bioteh-
nologije, farmacije, kemije, zivilstva), za
informacijske in komunikacijske tehno-
logije, za materiale in nanotehnologije, za
okoljske tehnologije in trajnostno gradbe-
nistvo, za energetiko in alternativne vire
energije, za vozila, transport in logistiko
ter za procesno tehnologijo. Horizontal-
ne razvojne skupine, ki zadevajo vsa prej
nasteta podrocja, pa bodo skupina za po-
slovnofinan¢no okolje, skupina za krea-
tivne industrije ter skupina za upravljanje
(menedzment) javnih razvojno-razisko-
valnih institucij.

Avtomatizirani montazni stroji Automated assembling machines

Titus +Lama + Huwil
Lama Avtomatizacija d.o.o.
Dekani 5

SI-6271 Dekani, Slovenija

+386 5 66 90 241

+386 5 66 90 431 Fax
www.automation.lama.si
www.titusplus.com

Ustanovitev sektorskih razvojnih skupin
izhaja iz prednostnih podro¢ij raziskav in
razvoja, kot so opredeljena v Resoluciji o
nacionalnem raziskovalnem in razvojnem
programu za obdobje 2006-2010, iz pre-
dlogov specifi¢nih podrodij ali trznih ni$
na podlagi tehnoloskega predvidevanja, iz
obstojecih tematskih podrocij tehnoloskih
platform, tehnologkih mrez ali grozdov ter
na podlagi podrodij, ki izhajajo iz globalnih
»megatrendov.

Kdaj od njih pri¢akujete prve ucinke?
Njihove strategije pricakujem spomladi in
bodo podlaga za novo petletno program-
sko obdobje ARRS, ki se za¢ne prihodnje
leto.

strojnistvo.com
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Izbor drugega slovenskega foruma
inovacij za leto 2007

V Cankarjevem domu je bil 17.in 18. januarja drugi slovenski forum ino-
vacij, ki sta ga organizirala Ministrstvo za gospodarstvo Republike Slove-
nije in Javna agencija za podjetnistvo in tuje investicije (JAPTI). Prireditev,
ki jo je vsak dan obiskalo vec¢ kot 1000 ljudi, med njimi veliko mladih, je
ponudila bogat in pester program izobrazevalnih dogodkov, razporejenih
v programske sklope Odprti oder, Start:up Slovenija, Inovativna Slovenija in
program za mlade, razstavo Inovacijski potencial Slovenije ter prikaz inova-
cijskega procesa z zanimivo prostorsko ureditvijo, ki so jo poimenovali Pot

podjetniske zamisli.

Namen Slovenskega foruma inovacij so
predvsem promocija in podpora razvoju
inovacij, razvoju inovativnih podjetij in
inovativnemu podjetniskemu okolju, pa
tudi promocija in podpora tehnoloskemu
razvoju ter povezovanje znanosti in gospo-
darstva. Forum sta slavnostno odprla Moj-
ca Kucler Dolinar, ministrica za visoko
$olstvo, znanost in tehnologijo, ter direktor
JAPTI mag. Peter JeSovnik, s predavanjem
pa je sodeloval tudi minister za razvoj dr.
Ziga Turk.

Osrednji dogodek foruma je bila predstavi-
tev izbranih inovacij in najbolj inovativnih
slovenskih podjetij leta 2007. Drzavna komi-
sija za inovacije, v kateri je pod vodstvom izr.
prof. dr. Matjaza B. Juri¢a sodelovalo 55 ugle-
dnih strokovnjakov iz Slovenije in tujine, je
med 175 prijavljenimi inovativnimi idejami,
invencijami, inovacijami, izumi in novimi
tehnologkimi resitvami izbrala 40 najboljsih
slovenskih inovacij in 10 najinovativnejsih
podjetij, ki so se predstavili na razstavi Ino-
vativni potencial Slovenije, v katalogu inova-
cij za leto 2007 in na odprtem odru.
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Najve¢ prijavljenih inovativnih idej so pri-
javili inovatorji in podjetniki (84), mala in
srednja podjetja (54), velika podjetja (15),
raziskovalno-razvojne institucije (15), $tu-
denti in dijaki (5) ter osebe s posebnimi
potrebami (3). Vsebinsko so bile prijave z
razlicnih podroc¢ij. Najve¢ je bilo prijav s
podrodja strojni$tva (62), informacijsko-ko-
munikacijskih tehnologij (38), elektrotehni-
ke (27), kemije (14) in gradbenistva (10).

Najve¢ najboljsih je v kategoriji malih in
srednje velikih podjetij (20), sledijo inova-
torji in podjetniki posamezniki (13), velika
podjetja (9) in raziskovalno-razvojne insti-
tucije (8). Med najbolj$imi je 37 inovativ-
nih izdelkov oziroma storitev, 5 inovativnih
procesov, 4 invencije in 4 inovativna podje-
tja. Komisija je posebej izpostavila 9 inova-
cij v treh razli¢nih kategorijah.

V kategoriji iz skupine velikih podjetij so

bile izpostavljene naslednje inovacije:

- razvoj kompaktnega agregata in sepa-
ratorja za sesalnike za mokro sesanje

(Domel, d. d.)

- razvoj avstenitne nerjavne vrste jekla,
stabilizirane s titanom (Acroni, d. 0. 0.)

- livarski stroj Speedcaster in livarski
stroj za kombinirano litje (Lama Avto-
matizacija, d. 0. 0.)

V kategoriji malih in srednje velikih pod-

jetij:

- sistem varne hrambe elektronskih
dokumentov Gama System® E-Arhiv
(Gama System)

- podporni kompozitni izolator z izola-
cijsko glavo (Izoelektro, d. 0. 0.)

- Intrix Project - inovativno spletno
orodje za upravljanje projektov in pro-
jektnih skupin (Intera, d. 0. 0.)

V kategoriji inovatorjev in podjetnikov po-

sameznikov:

- govorno vodeni telefon (doc. dr. Tomaz
Rotovnik, Bojan Kotnik, Zdravko
Kacic)

- recikliranje gradbenih odpadkov iz
lahkega betona in poliuretana (Davorin
Kralj)

- merilna metoda USWR, aparat USWR
(Marko Vali¢)

Komisija je izbrala tudi 10 najbolj inovativ-
nih podjetij, in sicer Acroni, ATech elektro-
nika, Domel, Elaphe, Gama System, Intera,
Lama Avtomatizacija, SAOP, Spica Interna-
tional in XLAB.

Na prireditvi, katere partner je bila Jav-
na agencija za tehnoloski razvoj (TIA),
izvajalec pa Institut Hevreka! v sodelo-
vanju z IRP Institutom za raziskovanje
podjetnistva in Centrom za raziskovanje
novih tehnologij (CNT), se je zvrstilo
tudi ve¢ kot 70 izobrazevalnih in pro-
mocijskih dogodkov, ki so bili namenje-
ni podjetnikom in inovatorjem ter spod-
bujanju mladih na poti od ustvarjalnosti
do inovativnosti. ll
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v milling at its best

Hermle AG postavlja nove meje na podrocju paletne izmenjave

C 50 U Dynamic
s paletnim izmenjevalcem PW2000

XY-Z 1.00O - 1.I00 x 700 mm
Obrati 9.000 - 12.000 - 18.000 I/min
NC nagibna vtljiva miza +30°/-1I5°
Palete 800 x 800 / @ 1.000 mm

1.000 x 800 /@ 1166 mm

Max. obremenitev 2.000 kg

Siming d.o.o.
Jozeta Jame I2
SI-I00O0 Ljubljana

Tel.: O 500 95 55
Fax.: Ol 500 95 56

Japonske visokoproduktivne in natanc¢ne CNC struznice

info@siming.si
wuwul.siming.si
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Inovacije iz Acronija

Nesporno je, da se je v Gornjesavski dolini jeklarska industrija obdrzala pre-

dvsem zaradi prislovicne iznajdljivosti in trme jeseniskega Zelezarja, ki je
znal v okviru naravnih danosti pri iskanju odgovorov na spremembe pogo-
jev gospodarjenja izkoristiti svoje znanje, izkusnje in ustvarjalnost. Zato ni
¢udno, da se v Acroniju zavedajo, da evropski in svetovni integracijski pro-
cesi ter globalizacija gospodarstva ustvarjajo pogoje, v katerih postaja ¢lo-
veski potencial najpomembnejsi dejavnik zagotavljanja konkuren¢nosti.

Avgustin Novsak
Jure Bernetic¢

Acroni je eno redkih slovenskih podjetij,
ki je v tezkih casih tranzicije obdrzalo svoj
lasten razvoj, skupaj s sluzbama procesne
avtomatike in investicij pa predstavlja tri
osnovne stebre rasti podjetja. Leta 2000 je
bil v podporo dobro utecenemu sistemu
na profesionalni ravni v okviru projekta
20 kljuc¢ev ponovno vzpostavljen sistem
spontane inovacijske dejavnosti, ki obli-
kuje ustvarjalno okolje, v katerem vsi za-
posleni kar najbolj udejanjajo svoj intelek-
tualni potencial.

V nasprotju z ekonomskim gurujem Jonasom
Ridderstraleem, ki v svoji knjigi Karaoke ka-
pitalizem govori o zgreSeni politiki podjetij,
ki konkuren¢nost gradijo po nacelu karaok,
kjer nastopajoc¢i posnemajo uveljavljene pev-
ce, Acroni kot koli¢insko nepomemben igra-
lec na trgu jekla vidi svojo priloznost prav v
trznih nisah z buti¢no proizvodnjo poznanih
jekel z visoko dodano vrednostjo. Vcasih taka
podjetja niso veljala za inovativna, saj so bila
usmerjena predvsem v zvi$evanje ucinkovi-
tosti in produktivnosti. Sodobno razumeva-
nje inovativnosti, ki postavlja izumiteljstvu
ob bok tudi ekonomsko uporabnost inovacij,
pa je to razlikovanje odpravilo in tudi Acroni
uvrstilo med inovativna podjetja.

V kapitalno intenzivnih tehnologkih pro-
cesih, kar proizvodnja jekla nedvomno je,
velja, da je celoten materialni izplen raz-
meroma majhen. Ekoloski nahrbtnik 1 kg
primarnega jekla dosega tudi 21 kg mate-
rialnih virov. Za sekundarno jeklo, kamor
spadajo izdelki Acronija, pa je ta s 3,5 kg
bistveno manjsi. Ne glede na to si v Acro-
nijunenehno prizadevajo za zmanjsevanje
obremenjevanja okolja tako z rabo mate-
rialnih virov kot z emisijami. Zmanj$anje
emisij ogljikovega dioksida od leta 1986
do 2005 za 75 odstotkov in zmanj$anje
porabe tehnoloske vode z uvedbo zaprtih
hladilnih sistemov za 16 milijonov kubi¢-
nih metrov, kar predstavlja $tiri akumu-
lacije HE Moste, kaze, da odgovornost
do okolja predstavlja pomemben delez
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Acronijevih investicij. V skladu s prizna-
vanjem vrednosti ¢loveskega bogastva pa
Acroni ne investira samo v tehnolosko
opremo, ampak pomembna sredstva vla-
ga tudi v razvoj kadrov.

Z aktivno politiko Stipendiranja (119 Stipen-
dij) skrbi za ustrezen priliv novih sodelavcev
vseh izobrazbenih stopenj, predvsem defici-
tarnih poklicev, kot so metalurg, strojnik,
elektrotehnik, in drugih tehni¢nih poklicev.
Veliko pozornost namenja funkcionalnemu
izobrazevanju, zviSevanju formalne ravni
izobrazbe ter pridobivanju in nadgrajevanju
strokovnih in menedzerskih znanj. V izo-
brazevanje in usposabljanje ter osebnostni
razvoj zaposlenih so v Acroniju leta 2006
investirali 603.100 evrov.

Osebni razgovori so pokazali, da klju¢ni
zaposleni v podjetje prihajajo predvsem
zaradi varnosti zaposlitve in narave dela,
lokacije, place in moZnosti osebne rasti,
ostajajo pa zaradi podobnih vrednot, le da
se na prvem mestu pojavita moznost pri-
spevanja k rasti podjetja z raziskovalno-
razvojnim oziroma strokovnim delom in
priznanje za ta prispevek, sledijo pa velike
moznosti dodatnega izobrazevanja, var-
nost zanimivega delovnega mesta, zaupa-
nje in napredovanje v skladu z rezultati,
moznost osebne promocije v podjetju in
$irsi skupnosti.

Zato pri zagotavljanju klju¢nih kadrov
Acroni vlaga veliko naporov tudi v pro-
mocijo inovativnih dosezkov in njihovih
avtorjev. Vsako leto podeljuje razli¢na in-
terna priznanja, od katerih je najbolj od-
mevno Pantzevo priznanje, poimenovano
po velikem izumitelju, ki je z izumom iz-
delave feromangana v plavzu sloves jeseni-
$kega Zzelezarja ponesel v svet Ze daljnega
leta 1873. Posameznikom ali timom Acro-
ni podeljuje priznanja za razli¢ne dosezke
na podrocju tehnologije, ekologije in var-
nosti, posebno priznanje prejme posame-
znik z najvecjim $tevilom uresnicenih idej,

nagrajevanje najboljsih delovnih skupin pa
spodbuja skupinsko delo.

Ze od leta 2002 Acroni sodeluje na raz-
pisih Gospodarske zbornice Slovenije,
tako da se lahko pohvali s 13 zlatimi in 9
srebrnimi priznanji na regijski ter enim
zlatim in enim srebrnim priznanjem
na drzavni ravni. Aprila 2005 je Acroni
prejel priznanje za energetsko ucinkovi-
to podjetje in energetskega menedzerja
leta. Acroni se je predstavil tudi na obeh
slovenskih forumih inovacij — prvo leto
s tremi, letos pa s petimi inovacijami. S
tem, da so se $tiri od njih uvrstile med 40
najboljsih, so si letos pridobili tudi me-
sto med desetimi najbolj inovativnimi
slovenskimi podjetji, inovacija Razvoj
avstenitnega nerjavnega jekla AISI 321H
pa se je prebila med tri najboljse inovaci-
je velikih podjetij.

Pri uvajanju novosti v proizvodne procese
Acroni tesno sodeluje z razli¢nimi domaci-
mi in tujimi partnerji: fakultetami, instituti,
dobavitelji tehnoloske opreme in kupci. Lep
primer takega sodelovanja je na 2. sloven-
skem forumu inovacij predstavljena inova-
cija Obrabno odporno jeklo ND 500. Mladi
raziskovalec Jure Bernetic je v sodelovanju s
sodelavci Acronija in Naravoslovnotehniske
fakultete Univerze v Ljubljani, predvsem z
red. prof. dr. Ladislavom Koscem in men-
torjem izr. prof. dr. Borutom Koscem ter
red. prof. dr. Francem Vodopivcem, znan-
stvenim svetnikom na Institutu za kovin-
ske materiale in tehnologije, implementiral
visokospecializirano znanje v tehnoloski
proces.

Jeklo ND 500 se uporablja za konstrukei-
je, ki so izpostavljene zelo veliki povrsinski
obrabi. Debela plocevina iz te vrste jekel se
uporablja predvsem za izdelavo zlic pri bul-
dozZerjih in bagrih, kontejnerjev za koks in
rudo, transportnih trakov, delov transpor-
tnih vozil za prevoz trdnih razsutih tovo-
rov, nakladalnikov in stiskalnic.
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Jeklo ND 500 ima trdoto 460-540 HB, nape-
tost te¢enja je 1500 N/mm?, natezna trdnost
1800 N/mm? in minimalna Zilavost 27 ]
pri temperaturi -20 °C. Jeklo se dobavlja
v kaljenem stanju, kar pomeni, da vroce-
mu valjanju sledi le ena toplotna obdelava,
in sicer kaljenje. Osnovni prodajni asorti-
ment so plo§¢e z merami 8-25 x 1000-2000
x 2000-12000 mm. Mozna je tudi dobava
plos¢ z debelino ve¢ kot 25 mm. Povrsina
je peskana in za$¢itena s temeljnim prema-
zom na vodni osnovi.

Avtor inovacije je Jure Bernetic.

Avtomatizacija valjanja debele plocevine
z matemati¢nim modelom bistveno iz-
boljsa konsistentnost valjanja in zmanjsa
vpliv ¢loveskega dejavnika na kakovost in
izkoristek. Inovacija obsega razvoj ter im-

plementacijo programske opreme adaptiv-
nega modela in avtomatike valjanja za ra-
¢unalnigko vodenje valjanja v vroci valjarni
na kvarto predogrodju.

Matemati¢ni model zagotavlja izrac¢un
in kratkoro¢no ter dolgoro¢no adapta-
cijo planov valjanja debele plocevine ob
upostevanju razli¢nih tehnoloskih dejav-
nikov (dimenzije, termi¢na bombiranost
in obraba valjev, hitrost valjanja, preobli-
kovalne lastnosti valjanca v odvisnosti od
temperature, sile valjanja, upogib valjev
in druge), ki vplivajo na kon¢no kakovost
izdelka oziroma na njegove geometrijske
(dimenzije, ravnost, profil) in mehanske
lastnosti.

Awtorji inovacije so Zdravko Smolej, Roman
Robi¢, Jani Novak in Zvonko Medja.

A

ACRONI

SPLOSHI PRIKAZ SPREMLS, PROGRAM SETUR Zap1s.
PRIKAZ ALARMOV PROCESA VALJANIA VALIMIA | VALIAUA
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Avstenitno nerjavno jeklo, stabilizirano s
titanom 321 H, je nerjavno jeklo iz skupi-
ne avstenitnih jekel. Titan veze nase ogljik
in dusik, kar daje jeklu dobro korozijsko
obstojnost in stabilnost. Jeklo se ve¢inoma
uporablja za izdelavo varjenih predmetov
in konstrukcij zlasti tam, kjer se zvarni spo-
ji pocasi ohlajajo in po varjenju ni ve¢ mo-
goca toplotna obdelava. Najvecji porabniki
tega jekla so proizvajalci tehnoloske opreme
za tekstilno in kemi¢no industrijo, industri-
jo barv ter razli¢nih industrijskih kotlov, to-
plotnih izmenjevalcev in cevovodov.

| —

Acroni iz te vrste jekla izdeluje predvsem
debelo plo¢evino v razredu debelin med 15
in 75 mm, natezne trdnosti 500-720 N/mm?,
napetosti teenja 190 N/mm?in raztezka naj-
manj 25 odstotkov.

Avtorji inovacije so mag. Milan Klinar, Sta-
nislav Jakelj in mag. Alenka Kosmac.

Neorientirana gotova elektroplocevina
z izgubami, manj$imi od 3,0 W/kg, je
odgovor Acronija na povprasevanje kon-
struktorjev manj$ih rotirajocih elektri¢nih
strojev po plocevinah z nizkimi izgubami
in visoko magnetno polarizacijo.ll

Avtorja inovacije sta Martin Jeram in Ana-
marija Kofol.

Avgustin Novsak in Jure Bernetic ter vsi
avtorji inovacij so iz podjetja Acroni, d. o. o.,
Jesenice.
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Kompaktni agregat in separator za

sesalnike za mokro sesanje

Domel, d. d., iz Zeleznikov je globalni razvojni dobavitelj dovrenih resitev
na osnovi elektromotorjev in njihovih nadgradenj ter dobavitelj kompo-
nent, orodij in opreme. Delujejo na podrogjih Cistilne tehnike, prezraceval-
nih sistemov, industrijskih aplikacij, avtomobilske industrije, medicine in
alternativnih energijskih virov. Najvecji delez prodaje dosegajo na podrocju
pogonskih agregatov za sesalnike, to so elektromotorji s turbinskim delom,
ki ustvarja tok zraka skozi sesalnik. V tem segmentu dosegajo 50-odstotni
delez na evropskem in 13-odstotnega na svetovnem trgu. Trg jim narekuje
nenehno izboljSevanje in nadgrajevanje obstojecih resitev, zato letno na-
menjajo priblizno 7 milijonov evrov za raziskave, razvoj in inovacije. Mocan
razvojni oddelek s 70 zaposlenimi in mocnimi vezmi z izobrazevalno-razi-
skovalnimi institucijami skrbi za to, da vsako leto implementirajo veC inova-
cij in jih ustrezno patentno zascitijo.

Boljsi izdelek in hitrejsa izdelava
Poraba energije in materiala, onesnazevanje
okolice, u¢inkovitost, masa in druga meri-
la postajajo klju¢ni pri razvoju sesalnikov.
Agregati v dosedanji obliki niso dopus¢ali
pocenitve in izbolj$ave. Z inovativno kon-
strukcijsko resitvijo, tehnoloskimi inovaci-
jami pri izdelavi sestavnih delov in z usva-
janjem novih tehnologij so naredili nov
izdelek, svetovno novost na podrocju agre-
gatov za sesalnike za mokro sesanje. Uspelo
jim je zdruziti proizvodne procese ter na
enotni tehnologiji postaviti proizvodnjo za
staro in novo izvedbo agregata, kar pripo-
more tudi k temu, da je uvedba novega pro-
grama Ze takoj ekonomsko upravicena.

Na avtomatizirani liniji lahko sestavljajo tri tipe agregatov v Stevilnih razli¢icah, prilagojenih

zahtevam kupca, cas izdelave pa je za vec kot polovico krajsi kot na stari liniji za sestavljanje.

Nova druzina vrhunskih kompresorskih

motorjev za sesanje prahu ali mokre uma-
zanije ima med globalnimi konkurenti
najmanj$e mere in maso ter najboljsi iz-
koristek. Glede na prej$njo druzino omo-

goca kar 60-odstotni prihranek jekla in
40-odstotni prihranek bakra. Zato se masa
novega agregata pri isti moci v primerjavi
s starim zmanj$a s 1800 g na 1100 g. Te
prihranke so dosegli s pove¢anjem vrtilne
frekvence motorja na 45.000 vrt./min. Z
numeri¢nimi analizami in veliko sistema-
ti¢nih izvedenih preizkusov so izkoristek

Masa novega agregata (na desni) je v primerjavi s starejsim (na levi) manjsa za 40 odstotkov,

veliko boljse pa so tudi druge lastnosti.
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agregata povecali s 37 na 43 odstotkov. Za
proizvodnjo agregata, ki ga lahko recikli-
rajo, porabijo 25 odstotkov manj energije.
Celoten proces izdelave je skoraj popolno-
ma avtomatiziran, ¢as izdelave pa je v pri-
merjavi s starej$im agregatom za 58 odstot-
kov krajsi. V celoten agregat ni vgrajen niti
en vijak, saj so spoji med sestavnimi deli
natisnjeni, koviceni ali lepljeni.

Z inovacijo nad trzno niso

Hkrati se je pokazala priloznost za prodor v
novo trzno ni$o vodnih sesalnikov s centri-
fugalnim separatorjem viSjega cenovnega
razreda. Filtracijo ve¢jih prasnih delcev v
posesanem zraku zagotavlja voda v poso-
di, manjse prasne delce in vodne kapljice
pa zaustavi separator. Preboj med pescico
podjetij je zaradi patentne za$cite obsto-
jecih izdelkov tezak, vendar so prodajne
cene neprimerljivo visje. Razvoj samega
separatorja kot nadgradnje agregata omo-
goca podjetju vstop na $e neosvojen trzni
segment. Novi patentirani izdelek odlikuje-
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© ujemanje med meritva- s
g mi in numeri¢nimi si- 8.00
S mulacijami je glede na | [ 800
o kompleksnost problema ;j%
b= odli¢no. 5.00
5 400
s 200

Poudariti je treba, da so 200

Agregata s patentiranim separatorjem

jo izredno majhen upor toka zraka, vrhun-
ska stopnja filtracije, samodistilni u¢inek in
moznost enostavne izdelave iz enega same-
ga kosa.

Razvoj v virtualnem okolju

Razvoj separatorja je temeljil na integralnih
in lokalnih meritvah zra¢nega toka ter zah-
tevnih numeri¢nih simulacijah CFD, ki so
jim omogocile, da je ve¢ina optimizacije sepa-
ratorja potekala v virtualnem okolju. Posebne
lokalne meritve (HW-anemometrija) so bile
izvedene v Laboratoriju za vodne in turbinske
stroje na Fakulteti za strojni$tvo iz Ljubljane.
Prototipi so bili zaradi zahteve po visoki me-
hanski trdnosti prototipov in zapletene oblike
izdelani s tehnologijo hitre izdelave prototi-
pov (fused deposition modeling). Dosezeno

pomemben del uspeha | | 100
projekta poleg avtorjev
prispevali zaposleni v

oddelkih razvoja in raz- -3.00
iskav, tehnologije, kon- ::_'gg
trole in orodjarne. Pro- -6.00
jekt je primer dobrega 700
sodelovanja z izobra- 'gﬁ
zevalno-raziskovalnimi -1.00

institucijami (Fakulteta
za strojniStvo Univerze v Ljubljani) in po-
slovnimi partnerji.

Zanimivo tudi za medije in mladino
Nova druzina agregatov za mokro sesanje
je ze v serijski proizvodnji, agregat s sepa-
ratorjem pa v vzorcenju s kupci. Trzni po-
tencial celotne druzine je ve¢ kot milijon
kosov letno, v trzni nisi separatorjev pa ne-
kaj sto tiso¢ kosov letno. Dobi¢konosnost
programa novih agregatov je v primerjavi
s starim programom zaradi izrednih pri-
hrankov pri surovinah in stroskih izdelave
neprimerno vedja.

Prejeto priznanje jim pomeni potrditev ra-
zvojnih dosezkov in moznost predstavitve
razvojnih dosezkov javnosti. Na drugem
slovenskem forumu inovacij so bili delezni

Izkoristka agregata s separatorjem v primerjavi z resitvami tekmecev

Obnavljamo orodja z zamenljivimi plos¢icami (orodja za
vrtanje, struzenje, rezkanje ipd.) ter izdelujemo specialna

Radialno hitrost toka zraka v separatorju so
preverili tudi z numericno simulacijo, ki je
poleg obseznega preizkusanja bistveno pripo-
mogla k odlicnim lastnostim separatorja.

velikega zanimanja medijev in mladine. Iz
tega bi lahko sklepali, da postajajo inzenir-
ski poklic, razvoj, raziskave in inovativnost
pomembnejsi in uglednejsi v druzbi ter da
lahko ob trenutnem kadrovskem pomanj-
kanju v nekaj letih pri¢akujejo izdatne
okrepitve. ll

Avtorja inovacije sta Simon Zgaga in
Gasper Benedik s sodelavci iz podjetja
DOMEL, d. d., Zelezniki.

Dun&Bradstreet:
Odli¢na rast izvoza

L1 : : Dun&Bradstreet je v februarskem poro-
1 ¢ilu ohranil rating Slovenije pri DB2b.
L] R T T T J—— e Bonitetna hisa ocenjuje, da je rast slo-
09 S S N e i D . G = venskega izvoza odli¢na. Najve¢ja boni-
3 3 tetna hisa na svetu je navzgor popravila
O 08 I R S B oceno za rast slovenskega bruto doma-
0 - S A = oo = Cega proizvoda, hkrati pa znizala oceno
E ‘ ‘ za proracunski primanjkljaj. Analitiki so
;f 06 S P T omenili tudi pohvalo Slovenije, ki ji jo
B0 T o je namenila Organizacija za ekonomsko
g ol S/ maZ A 7777777777777777 sodelovanje in razvoj (OECD) za davc-
g5 | | | | | ne reforme, ki so ob zniZanju nekaterih
Z ‘ ; . —

03[ P e B e R P ayaa davkov v blagajno prinesle ve¢ prihodka.
Y <IN NS SN S ) Pty S Dun&Bradstreet je zvi$al oceno primanj-
’ 3 3 1 1 P |- kljaja tekocega dela placilne bilance in
S R I Pooooeeeeeooee o T D opozoril na nevarnost inflacije, vendar

! ! ! ! | =&~ Domel q q q 9 %9
o | ‘ | | | je pri tem ocenil, da je to povecanje ob
0 5 10 15 20 25 30 svetovnih gibanjih in ob tako veliki go-
Pretok(dm’/s) spodarski rasti razumljivo do stopnje, ki

bo nacela konkurenc¢nost. ll

orodja po zelji narocnika.
Tudi ¢e ostane samo Se 10 % nalezne povrsine ploscice,
vam lahko kakovostno obnovimo orodje.
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Organizacijske in tehniske inovacije v
evropski proizvodni industriji

Konkurencne prednosti evropskih podjetij ne izhajajo samo iz inovacij iz-
delkov, ki temeljijo na raziskovalno-razvojnem delu, ampak tudi iz tehniskih
in netehniskih (organizacijskih) inovacij, s katerimi zelimo posodobiti proi-
zvodne procese. Prikazani rezultati so rezultati ankete o proizvodni dejav-
nosti, ki je bila predstavljena Ze v prejsnji Stevilki revije. Predstavljamo raz-
Sirjenost programske opreme za nacrtovanje in upravljanje virov podjetja
(ERP), industrijskih robotov, timskega dela in procesov nenehnih izboljsav

od leta 2004 do danes.

Doc. dr. Iztok Palcié

Konkurenénost evropskih drzav ni odvisna
samo od razvojno-raziskovalnega dela in
inovacij izdelkov. Zmoznost posodabljanja
proizvodnih procesov z implementacijo
tehniskih in netehniskih inovacij procesov
je prav tako zelo pomembna. Proizvodnja
z visokotehnologkimi stroji, preoblikova-
nje organizacijskih struktur ali delovanje v
okviru sodobnih konceptov menedzmenta
so klju¢ni elementi obsezne strategije ino-
vacijske dejavnosti.

V prispevku predstavljamo mednarodno
primerjavo razpréitve izbranih tehniskih
inovacij procesov (industrijski roboti, ERP)
ter netehniskih inovacij procesov (timsko
delo in procesi nenehnih izboljsav). Pri¢u-
jo¢a primerjalna analiza izpostavlja nasle-
dnja vprasanja:

» Kako so tehniske in organizacijske ino-
vacije procesov razpr$ene po Evropi?
Ali se med evropskimi drzavami poja-
vljajo razlike?

o Al razlike v velikosti in strukturi sek-
torjev v evropskih gospodarstvih vpli-
vajo na razprsitev omenjenih inovacij
po drzavah?

» Kako lahko razlozimo te razlike?

« Kaksno je stanje v Sloveniji in kako na-
predujemo (primerjava napredka med
letoma 2003 in 2007)?

Razprsitev ERP za nacrtovanje in
upravljanje proizvodnje

Nacrtovanje in upravljanje proizvodnje
vkljucuje vse operativne naloge, zmogljivosti,
nacrtovanje proizvodnih obratov, upravljanje
zalog z namenom zmanjsevanja fiksno veza-
nega kapitala v proizvodno opremo ter stavbe
s so¢asnim zagotavljanjem hitre dobave iz-
delkov in storitev itn. Danasnja programska
oprema ERP vklju¢uje tudi povprasevanje po
izdelkih, terminiranje narocil, monitoring
procesov, nabavo, prodajo itn. Preglednica 1
prikazuje razprsitev programskih modulov
ERP po drzavah udelezenkah ankete.
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Dejstvo je, da je ze leta 2000 v Nemdiji pri-
blizno 50 odstotkov podjetij uporabljalo
ERP. Iz nase ankete je razvidno, da je razpr-
$itev ERP-opreme po Evropi zelo velika; od
21 odstotkov v Sloveniji do 65 odstotkov v
Avstriji. Raziskava jasno pokaze, da v zaho-
dnoevropskih drzavah z mo¢no tradicijo v
strojni in/ali elektroindustriji (Avstrija, Svi-
ca, Nemcija) ERP uporablja ve¢ kot polovi-
ca podjetij in da so ERP-moduli postali Ze
skoraj standard. Zal je Slovenija zadnja na
lestvici drzav.

Trije argumenti pojasnjujejo razlike v raz-
prsenosti uporabe resitev ERP po Evropi.
Prvi je drzavna promocija teh reitev ERP.
V Avstriji, Svici in Nem¢iji sta razvoj in im-
plementacija ERP-resitev (v teh drzavah se
imenujejo sistemi PPS) neposredno ali po-
sredno financirana s posebnimi drZavnimi
ukrepi ali programi. Ti ukrepi so dali po-
budo podjetjem, da so presla od excelovih
preglednic do komercialnih ERP-izdelkov.
Tudi koncept upravljanja dobaviteljskih
verig (Supply Chain Management) je pri-
pomogel k razdiritvi ERP-resitev, saj so

podjetja prisilila svoje kooperante in doba-
vitelje, da so tudi sama zacela uporabljati te
izdelke.

Drugi dejavnik je dejstvo, da je eden od
najvedjih ponudnikov komercialnih ERP-
resitev v Nemciji (podjetje SAP), kar pa je
z geografskega, jezikovnega in kulturnega
vidika ugodno tudi za Avstrijo in Svico,
saj tam ponudnik lazje promovira svoje
izdelke.

Tretji dejavnik gre pripisati temu, da so
Nemcdija, Avstrija in Svica dobro umescene
v tradicionalni strojni in avtomobilski indu-
striji ter pri svojih dobaviteljih. Zaradi viso-
kega izvoznega deleza in ostre mednarodne
konkurence so podjetja v teh drzavah prisi-
ljena k inovacijam tehnigkih in poslovnih
procesov, da bi obdrzala svoje kompleksne
proizvodne sisteme konkuren¢ne. Eden od
elementov je uporaba naprednih sistemov
za nacrtovanje in upravljanje, kar vodi do
pogostejse uporabe programskih modulov
ERP v primerjavi z drzavami z druga¢nimi
vzorci specializacije in nizjo stopnjo izvoza,
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Preglednica 1: Razprsitev komercialnih ERP-modulov po Evropi
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kot so Hrvaska, Tur¢ija in Slovenija. Meni- =
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in opreme za avtomatizirano Neméija
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rokovanje z materialom
Opremo za avtomatizirano rokovanje z ma-
terialom lahko uporabljamo za uravnavanje

R . (n=143)
materialnega toka od mesta do mesta v proi- | TS DRI ET I SRS,
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strijski roboti so posebna vrsta avtomati- | (n=225)

zirane opreme za rokovanje z materialom.
Industrijske robote standard ISO opredeli
kot avtomatsko nadzirane, kot take, ki se jih
da reprogramirati, kot ve¢namenske mani-
pulatorje, ki jih lahko programiramo v treh
ali ve¢ oseh. Znacilne aplikacije industrijskih
robotov najdemo pri varjenju, barvanju, lika-
nju, montazi, prelaganju materiala, paletira-
nju, pregledu izdelkov in pri preizkusanju.

EMS-raziskava je pokazala, da industrijske
robote uporabljajo v priblizno 27 odstotkih
proizvodnih podjetij v Evropi. Tudi raz-
prienost uporabe ni preve¢ velika; od 20
odstotkov v Tur¢iji do 34 odstotkov v Av-
striji in Franciji. Vodilna dr7ava je Svica s
tretjino podjetij, ki uporabljajo industrijske
robote. Sledijo zahodnoevropske drzave s

Velika Britanija
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Preglednica 2: Razprsitev industrijskih robotov in avtomatizirane opreme za rokovanje z materi-

alom po Evropi

priblizno Cetrtinskim delezem, na koncu pa
so juznoevropske drzave (Preglednica 2).

Razlike med drzavami pojasnjujeta dva pri-
stopa. Razlike v plac¢ah lahko znova razlozijo
spreminjajo¢ se delez uporabe industrijskih
robotov po Evropi. V drzavah z nizjimi pla-
¢ami se velike investicije v industrijske robo-
te ne splacajo. Cas povradila investicij je pre-
dolg, saj so prihranki pri placah premajhni.
Razlike v rabi industrijskih robotov lahko
pojasnita tudi velikost domacega trga ter

izvozna naravnanost industrije. V drzavah
z razmeroma majhnim domacim trgom in
nizko stopnjo izvoza se podjetja soocijo s
polozajem, ko njihove proizvedene koli¢ine
niso ekonomsko upravic¢ene za investicijo v
industrijske robote. V teh drzavah se lahko
to zgodi tudi v serijski proizvodnji.

Razprsitev koncepta procesa
nenehnih izboljsav

Proces nenehnih izboljsav (Continuous
Improvement Process) je koncept v mene-
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dzmentu, ki skusa spodbuditi pozitivne
spremembe v podjetjih z inkrementalnimi,
vendar kontinuiranimi koraki, izogibajo¢
se velikim preskokom. Na Japonskem je ta
koncept znan kot »kaizen«. Proces neneh-
nih izbolj$av se osredotoci na izbolj$evanje
kakovostiizdelkovin procesov, da bi dosegli
dolgoro¢no konkuren¢no prednost. Kljuc-
na elementa sta vklju¢enost zaposlenih in
spodbujanje le-teh k aktivnemu sodelova-
nju (predlogi za izbolj$anje kakovosti).

Raziskava je pokazala, da je vecina evrop-
skih proizvodnih podjetij uvedla obravna-
vani koncept in ga tudi uporablja. Samo v
Italiji in na Hrvaskem je manj kot polovica
podjetij uvedla ta organizacijski koncept
(Preglednica 3).

v EU bolje pripravljena. Spomnimo se kon-
cepta 20 kljucev, ki so ga uvajali v skupino
60 izbranih podjetij v Sloveniji. To je prive-
dlo do zelo mnozi¢ne uporabe koncepta se

v drugih podjetjih.

Razprsitev timskega dela v
proizvodnji po Evropi

Ze od devetdesetih let prej$njega stoletja ve-
lja, da je timsko delo eden najbolj pomemb-
nih elementov vitke proizvodnje. Uvedba
timskega dela v proizvodne procese dviga
tako fleksibilnost kot produktivnost izdel-
kov in procesov. Timski igralci posedujejo
$irok spekter vescin, ki jim omogocajo ro-
tacijo delovnih mest znotraj tima, tako da
lahko nadomescajo drug drugega. Veliko
$tevilo ves¢in in odgovornosti, pa tudi so-
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(n=39)
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Velika Britanija
(n=60)
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(n=70)
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Preglednica 3: Razprsitev rabe procesa nenehnih izboljSav po Evropi

Analiza je pokazala, da razen v Tur¢iji in Ve-
liki Britaniji skoraj ni razlik pri uvedbi kon-
cepta procesa nenehnih izboljsav glede na
strukturo sektorja in velikost podjetij. Glede
na rezultate odstopata samo Italija in Hr-
vaska s precej manj$im delezem uvedenega
koncepta kot ostale drzave anketiranke.

Eno od pojasnil za to razprsitev je delez do-
baviteljev v posamezni drzavi. Dobavitelji
komponent so prisiljeni prilagoditi svoje
poslovne procese procesom svojih strank
(v tem primeru proizvajalcem kon¢nih
izdelkov). Koncept procesa nenehnih iz-
boljsav je tako zelo prisoten v dobaviteljski
industriji, saj je instrument za prilagajanje
poslovnih procesov razmeram v okolju.
Slovenija in Turcija sta drzavi z velikim $te-
vilom dobaviteljev komponent, kar poja-
snjuje zelo visoko stopnjo uvedbe koncepta
procesa nenehnih izboljsav v podjetja.

Ob tem je lahko visoka stopnja uporabe
koncepta procesa nenehnih izboljsav v
Sloveniji posledica pobude ministrstva za
gospodarstvo, ki je promoviralo ta koncept
v slovenskih proizvodnih podjetjih pred le-
tom 2004, da bi ta podjetja pricakala vstop
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delovanje z drugimi zaposlenimi, pozitivno
vpliva na zadovoljstvo na delovnhem mestu
in vecjo predanost nalogi, kar vse povecuje
produktivnost tima in podjetja.

Raziskava je odkrila veliko razpr$enost
timskega dela v proizvodnji po Evropi.
Povprecno 75 odstotkov podjetij upo-

rablja timsko delo v svojih proizvodnih
procesih. Zelo pa se razlikuje stopnja, do
katere se timsko delo zares uporablja. Na
Hrvaskem, v Turciji in Veliki Britaniji 90
odstotkov podjetij uporablja timsko delo v
proizvodnji. Priblizno tri Cetrtine sloven-
skih, francoskih, avstrijskih, $vicarskih in
italijanskih proizvodnih podjetij upora-
blja timsko delo v svojih proizvodnih pro-
cesih. Najnizjo stopnjo uporabe timskega
dela zasledimo v Nemc¢iji (60 odstotkov).
Pri timskem delu ne moremo zaslediti
mocne odvisnosti od strukture sektorjev
in velikosti podjetij (Preglednica 4).

Ugotovimo lahko dva mozna razloga za
razlike pri razprSenosti timskega dela po
Evropi. Prvi so razlike v organizaciji dela
v posameznih drzavah. Ve¢ raziskav je raz-
krilo, da je vitka proizvodnja, ki vkljucuje
nacrtovanje, izvedbo in kontrolo nalog,
najbolj pogosta v Veliki Britaniji in Fran-
ciji. Po drugi strani pa je v Italiji in Nemciji
tradicionalna organizacija dela z ve¢jo mo-
notonijo dela.

Druga mozna razlaga za razlike med po-
sameznimi drzavami pri uvedbi timskega
dela v proizvodnjo so razli¢ne poslovne
strategije anketiranih podjetij. Dokazano
je, da podjetja z visoko stopnjo timskega
dela zasledujejo poslovne strategije viso-
ke fleksibilnosti, da bi lahko zadovolje-
vala interese kupcev. Britanska podjetja
na primer nakazujejo, da so prilagodljivi
izdelki in pravocasna dobava pomembni
konkurenc¢ni dejavniki. Ti dejavniki zah-
tevajo visoko stopnjo fleksibilnosti pri
izdelkih, kar je mogoce doseci z uvedbo
timskega dela.

Stanje v Sloveniji danes

Poglejmo $e spremembe pri uporabi ome-
njenih konceptov v Sloveniji od leta 2004
do 2007. Preglednica 5 prikazuje odstotek
podjetij, ki so uporabljala posamezne kon-
cepte leta 2004 in leta 2007.

Nemcija
(n=1271)
Ttalija
(n=125)
Svica
(n=228)
Avstrija
(n=158)

Francija
(n=71)

Slovenija
(n=70)

Velika Britanija
(n=97)

B Dejanski nacionalni delez

@ Utezena vrednost za
mednarodno primerjavo
;

Turcija
(n=47)
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Preglednica 4: Razprsitev timskega dela v proizvodnji po Evropi
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Revolucionaren postopek
ciscenja za vsa podrocja
industrije.

Cid&enje s suhim ledom, nam omogoda hiter,
ucinkovit, ekonomicen in ekoloSko sprejemljiv
nacin vzdrzevanja brez motenj v proizvodnem
procesu.

Ker je €is¢enje s suhim ledom popolnoma suh,
netoksi¢en, neprevoden in neabraziven
postopek, mu zelo poveca podrocje uporabe.
Med drugim se lahko z njim &istijo tudi polirane
in druge zelo obcutljive povrSine kot so nikelj,
krom, aluminij.
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Preglednica 5: Razprsitev konceptov inovacij v letih 2004 in 2007 v Sloveniji

Ze na prvi pogled lahko opazimo velik po-
rast uporabe ERP-resitev. Ce je leta 2004
samo 21 odstotkov podjetij uporabljalo
najrazlicnejse ERP-module, jih danes kar
56 odstotkov. Medtem se je v Sloveniji po-
javilo ve¢ podjetij, ki nudijo programske
reditve. Gre tako za domaca podjetja, ki
sama programirajo resitve, kot tudi za ve-
liko zastopnikov tujih podjetij, ki slovijo
po svojih reditvah na tem podrocju (SAP,
Oracle, Microsoft). ERP-resitve so postale
cenovno bolj dostopne, hkrati pa so vedno
bolj prilagojene tudi manjs$im podjetjem. O
nujnosti uporabe ERP-resitev na tem me-
stu niti ne bomo izgubljali besed.

Opazen porast je viden tudi pri uporabi in-
dustrijskih robotov. Zadnja leta so sloven-
ska proizvodna podjetja veliko investirala
v opremo, med njimi tudi v industrijske
robote. Stroski dela se povecujejo, s ¢cimer
so investicije v avtomatizacijo bolj upravi-
cene. Proizvodnja se vse bolj seli (prispevek
v prej$nji Stevilki), doma pa se proizvodni
obrati kr¢ijo in modernizirajo.

Pri uporabi najrazli¢nejsih konceptov ne-
nehnih izboljsav je prislo do padca. Ce je
pred leti drzava te pristope izredno mo¢no
spodbujala (npr. metoda 20 kljucev), zdaj ta
propaganda ni vec tako agresivna. Podjetja

Opazimo lahko, da pri vseh $tirih koncep-
tih priblizno petina podjetij priznava, da je
stopnja izrabe koncepta nizka, kar pomeni,
da se je uporaba zacela pred kratkim ali
pa preprosto niso vzpostavljeni pogoji in
motivacija za boljso izrabo. Veseli podatek
o visoki izrabi ERP. Splo$na ugotovitev je,
da imajo podjetja Se precej neizkoris¢enih
moznosti pri izboljsevanju.

V Preglednici 5 opazimo, da 44 odstotkov
podjetij v anketi ne uporablja ERP-resitev,
54 odstotkov jih ne uporablja industrijskih
robotov, priblizno 20 odstotkov podjetij pa
niti konceptov nenehnih izboljsav oziroma
timskega dela. Zgornja preglednica poja-
snjuje, koliko podjetij namerava uvesti neki
koncept v podjetje v naslednjih dveh letih
in koliko jih meni, da je koncept za njihovo

60
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Preglednica 6: Stopnja izrabe konceptov inovacij leta 2007

sama ugotavljajo, da so procesi nenehnega
izbolj$evanja nujno potrebni, vendar je tre-
ba izbrati pravi pristop za podjetje. Timsko
delo je $e vedno na zavidljivi ravni.

Naslednja preglednica prikazuje stopnjo
izrabe obravnavanih konceptov v Slove-
niji. Podjetja so ocenila, ali uporabljajo
neki koncept premalo izrazito (nizka sto-
pnja izrabe), srednje izrazito ali na visoki
ravni.

strojnistvo.com
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Preglednica 7: Zakaj podjetja ne uporabljajo koncepta inovacij

podjetje neuporaben ali da zanj ni primer-
ne resitve.

Sklep

Iz rezultatov ankete lahko razberemo tri
glavne ugotovitve. Prvi¢: Svica, Avstrija
in Nemcija so vodilne evropske drzave

za opisane tehniske inovacije. Drugi¢: v
nasprotju s tehniskimi inovacijami pri
netehniskih inovacijah ni mogoce naj-
ti splosno veljavnega vzorca. Na ravni
individualnih netehniskih inovacij se
splaca osvetliti nekatera spoznanja, da
bi ugotovili razlike med drzavami. Npr.

proces nenehnih izboljsav in timsko delo
v proizvodnji sta najbolj prisotna v juz-
noevropskih drzavah. Tretji¢: primerjava
razlogov za velike razlike pri razprsitvi
posameznih vrst inovacij kaze na dejstvo,
da je vecja raba tehniskih inovacij posle-
dica domacega trga ali pogojev na trgu
delovne sile (visoka stopnja izvoza, raven
pla¢). Po drugi strani teznja za uporabo
netehniskih inovacij nakazuje kulturne
razlike med posameznimi drzavami, saj
njihova uspesna uvedba temelji na »glad-
ki« umestitvi v svoje kulturno okolje.
Slovenska proizvodna podjetja se vse bolj
zavedajo pomena najrazli¢nejsih koncep-
tov inovacij, zato se njihova raba iz leta v
leto povecuje.ll

Doc. dr. Iztok Palci¢, Fakulteta za strojni-
Stvo, Univerza v Mariboru

Rrevua za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO in MEHATRONIKO

http/Awwwy.fs.uni-lj.siiventil/
e-mail: ventil@fs.uni-lj.si
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3. evropska sola o znanosti

V Kongresnem centru MONS v Ljubljani bo med 26.in 31. majem 2008 po-
tekala 3. evropska Sola o znanosti materialov (Evrosola). Gre za vsakoletno
podoktorsko $olo, ki jo organizirata Institut JoZef Stefan in Fakulteta za ma-
tematiko in fiziko Univerze v Ljubljani v okviru evropske mreze odli¢nosti
Complex Metallic Alloys. Naslov 3. evrodole je »Complex Metallic Alloys:
Surfaces and Coatings« oziroma Kompleksne kovinske Zlitine: povrsine in
tanke prevleke, tematika pa so fizika, kemija in metalurgija povrsin novih

materialov na kovinski osnovi.

Sola je namenjena doktorskim $tudentom
naravoslovnih podrodij. Po pri¢akovanjih
naj bi se je udelezilo priblizno 200 mladih
znanstvenikov iz ve¢ kot 20 drzav in treh
celin. Namen leto$nje Evro$ole je izpeljati
razirjeni tecaj raziskav povrsin, kjer bodo
$tudentje v 38 urah predavanj pridobili
osnovna in poglobljena znanja iz povrsin-
skih znanosti.

Predavatelji prihajajo iz Francije, Japon-
ske, ZDA, Velike Britanije, Svice, Nemdije,
Indije, Koreje, Gr¢ije, Poljske in Sloveni-
je. Prisli bodo tudi prof. dr. An Pang Tsai,
profesor na univerzi Sendai iz Japonske,
sicer odkritelj ikozaedri¢nih kvazikrista-
lov; prof. dr. Uichiro Mizutani, profesor
na univerzi Nagoya, Japonska, ki je napi-
sal odmevno knjigo »Introduction to the
Electron Theory of Metals« in je zaposlen
tudi pri Toyota Research Laboratories;
prof. dr. Srinivasa Ranganathan, odkri-
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telj dekagonalnih kvazikristalov z Indian
Institute of Science, Bangalore iz Indije;
dr. Jouhahn Lee, strokovnjak za elektron-
sko mikroskopijo s Korea Basic Science
Institute, Daejeon, Juzna Koreja; prof. dr.
Oliver Groening, strokovnjak za vrsti¢no

materialov

tunelsko mikroskopijo pri $vicarskem
nacionalnem institutu za raziskave mate-
rialov EMPA, Thun, Svica; prof. dr. Patri-
cia A. Thiel, profesorica povrsinske fizike
na univerzi Ames v ZDA; prof. dr. Ronan
McGrath, profesor na univerzi Liverpool
iz Velike Britanije, sicer strokovnjak za
povrsine materialov.

Za udelezbo na Evrosoli bo udelezencem
Univerza v Ljubljani podelila 3 $tudijske
kredite ECTS, ki jih bodo doktorski studen-
tje lahko uveljavljali na mati¢nih univerzah
pri podiplomskem $tudiju. Dodatne infor-
macije o EvroSoli dobite na spletni strani
http://euroschool-cma.ijs.si, kjer se na Solo
lahko tudi prijavite. Do srede januarja se je
prijavilo Ze 100 udelezencev iz evropskih in
azijskih drzav. [l
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Branko Bracko na ¢elu Odbora za
orodjarstvo pri GZS nasledil Janeza Pojeta

Decembra lani je Odbor za orodjarstvo pri GZS za novega predsednika od-
bora imenoval Branka Bracka, ki je bil do konca lanskega leta zaposlen v
Uniorju, d. d., v diviziji Strojna oprema, kjer je vodil program strojne opreme
PE Maribor. Konec leta, ko sta druzbi Unior, d. d., in WEBA GmbH iz Avstrije
ustanovili skupno podjetje WEBA Maribor, d. o. o, ki bo nadaljevalo razvoj
in proizvodnjo orodij za preoblikovanje plocevine, pa je Bracko prevzel eno
od vodilnih funkcij v novoustanovljenem podjetju.

Janez Poje

Predsedovanje Odboru za orodjarstvo je ¢a-
stna funkcija tako za predsednika kot tudi
za podjetje, iz katerega prihaja, saj zdruzuje
slovenske orodjarje v posvetovalno telo in
zastopa to industrijsko panogo v svetovni
organizaciji ISTMA. Predsednik Odbora za
orodjarstvo mora tvorno delati na razvoju
panoge, povezovati strokovnjake razli¢nih
podrodij in panog s ciljem doseganja kon-
kuren¢nih prednosti slovenskega orodjar-
stva. Slovenija je danes ¢lanica organizacije
ISTMA in ima dodatne naloge v organih
vodenja te organizacije. ISTMA je poten-
cial, kjer nacionalno telo lahko $e izboljsa
polozaj delovanja tako v notranjem kot v

Branko Bracko

zunanjem smislu. Clani smo dolzni odboru
pomagati z vsebinskimi zahtevami in na-
sveti ter jih s skupnimi mo¢mi potem tudi
uresniciti. Priloznosti je veliko in prepri¢an
sem, da jih bomo z novim predsednikom
v prihodnje Se ucinkoviteje dosegali. Kot
dosedanji predsednik se zahvaljujem vsem
sodelavcem Odbora za orodjarstvo in ¢la-
nom GZS za podporo in uspesno sodelo-
vanje, novemu predsedniku pa zelim veliko
uspesnih projektov, dobrega sodelovanja in
ustvarjalnih odnosov.ll

Janez Poje, Kovinoplastika Loz, d. d., Stari
trg pri LoZu

Mariborska livarna Maribor
utrjuje svoj polozaj

Predsednik uprave MLM, d. d,, mag. Branko Zerdoner je predstavil lanske
poslovne rezultate in nacrte za nadaljnji razvoj tega najvecjega mariborske-

ga industrijskega podjetja.

Po oceni je Mariborska livarna Maribor
lani ustvarila nekaj ve¢ kot 101 milijon
evrov realizacije. Kljub hudi mednarodni
konkurenci na vseh treh podro¢jih njenega
poslovanja (to je izdelave aluminijskih ulit-
kov za avtomobilsko industrijo, bakrenih
odkovkov in sanitarnih armatur) je MLM
lani dosegla dobre prodajne rezultate, ki
kar za 11 odstotkov presegajo predlanske.
V MLM ze nekaj let izredno veliko vlagajo
v nove stroje in opremo, pomemben del in-
vesticij pa so tudi ekoloske. V prvi polovici
leta bodo po pri¢akovanjih dobili okolje-
varstveni certifikat, kar je za veliko indu-
strijsko podjetje vsekakor zahtevna naloga
in velik finan¢ni zalogaj.
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Druzba MLM se je od leta 2003, ko je bila v
zelo slabem polozZaju in je njeno vodenje pre-
vzel Branko Zerdoner, razvila v stabilno pod-
jetje, ki veliko vlaga v razvoj in internacionali-
zacijo svojega poslovanja, saj v tujini ze odpira
svoje proizvodne obrate. Eden takih projektov
je gradnja tovarne aluminijastih radiatorjev
v Ukrajini, pri kateri poleg MLM sodelujeta
$e slovenski partner, podjetje Riko, in ukra-
jinsko podjetje. »Za MLM pomeni ta projekt
finan¢no zahtevno investicijo, vendar hkrati
tudi novo perspektivo razmisljanja o razvoju
in druga¢no odkrivanje trgov, v katere je treba
vloziti veliko ve¢ kot samo za vstop v njiho-
ve prodajne poti,« je $e povedal mag. Branko
Zerdoner, predsednik uprave MLM.

Evropska komisija
in letalska industri-
ja si bosta prizade-
vali za cisto nebo

Evropska komisija in letalska industrija
sta sprozili skupno tehnolosko pobudo
Cisto nebo, enega najveéjih evropskih
raziskovalnih programov s prora¢unom
1,6 milijarde evrov, ki naj bi letalsko in-
dustrijo spodbudil k proizvodnji okolju
prijaznejsih letal in s tem doseganju traj-
nej$ega zra¢nega prometa. Evropska ko-
misija in letalska industrija sta na otvo-
ritvenem forumu predstavili, kako bo
omenjena pobuda razvila vrsto napre-
dnih tehnologij, s katerimi se bo znatno
zmanjsal vpliv zra¢nega prometa na oko-
lje. Evropski komisar za znanost in razi-
skave Janez Poto¢nik je ob tem poudaril,
da so izzivi - spodbujanje mednarodne
konkurencnosti in boj proti podnebnim
spremembam - skupni vsem drZavam
¢lanicam EU, meni pa, da je glavni del
odgovora na te izzive v raziskavah. [l
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Obdelovalni centri FULLAND
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Borverk SANCO od
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Srecanje gospodarstva in znanosti

Odbor za znanost in tehnologijo pri Obrtno-podjetniski zbornici Slovenije
je v sodelovanju s Centrom Republike Slovenije za mobilnost in evropske
programe izobrazevanja in usposabljianja CMEPIUS organiziral veliko sre-
¢anje gospodarstva in znanosti, ki je 20. decembra 2007 v veliki sejni dvo-
rani OZS v Ljubljani zbralo vec¢ kot 75 udelezencev iz Solske, akademske in
znanstvene sfere ter gospodarstva. Namen srecanja je bil predstaviti mreZo
informacijskih sredis¢ ERA-MORE, spodbuditi sodelovanje med gospodar-
stvom, akademsko sfero in drzavo ter opozoriti na dejstvo, da brez aktivne-
ga sodelovanja med temi tremi sferami ne bo Zelenega preboja in uspeha,
Se predvsem ne na podrocju drobnega gospodarstva.

»S povezovanjem z akademskim in znan-
stvenoraziskovalnim okoljem Zelimo v
Obrtno-podjetniski  zbornici ~ Slovenije
ustvariti pogoje, ki bodo malemu gospodar-
stvu ter malim in mikropodjetjem omogo-
¢ili ukvarjanje z visokimi tehnologijami, in
pogoje za ustanavljanje visokotehnoloskih
podjetij, ki bodo sposobna izdelovati izdel-
ke in storitve z visoko dodano vrednostjo,«
je v uvodu poudaril Janez Skrlec, predse-
dnik Odbora za znanost in tehnologijo pri
Obrtni zbornici Slovenije in ¢lan Sveta za
znanost in tehnologijo Republike Slovenije.
Srecanje je priloznost, da izpostavimo tista
bistvena vprasanja, ki vodijo do konkretnih
reditev za Se boljSe sodelovanje malega go-
spodarstva z znanstveno in akademsko sfe-
ro ter da pozovemo drzavo, da nam bo pri
teh prizadevanjih vsaj malo pomagala.

Predsednik Obrtno-podjetniske zborni-
ce Slovenije Miroslav Klun je izrazil po-
sebno zadovoljstvo ob dejstvu, da je Janez
Skrlec, ki je hkrati tudi predsednik Sekcije
elektronikov in mehatronikov, gonilo neke
dejavnosti, ki je bila v obrtni zbornici ozi-
roma v obrti do nedavnega Se tabu tema. Se

ZBORNICA
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pred kratkim sta prevladovala miselnost,
da malo gospodarstvo in obrtniki ne potre-
bujejo znanja in razvoja, pa tudi strah pred
sodelovanjem z znanstveno sfero. Zdaj je
led prebit, kar dokazuje tudi ze drugo sre-
¢anje gospodarstva in znanosti. Seveda gre
pri tem zahvala tudi znanstveni sferi, ki je
pripravljena prisluhniti malemu gospodar-
stvu in mu podati roko na poti izpolnjeva-
nja obljub o blaginji, ki jo lahko dosezemo
le z znanjem, novimi tehnologijami in vi-
soko dodano vrednostjo. Zato je Miroslav
Klun podelil priznanje za zasluge povezo-
vanja znanosti in drobnega gospodarstva
direktorju Instituta JoZef Stefan prof. dr.
Jadranu Lenarc¢ic¢u za uspe$en proces izo-
brazevanja ¢lanov OZS $e zlasti na podrodju
visokih tehnologij in poudaril, da si zbor-
nica Zeli takega sodelovanja tudi z drugimi
institucijami in da ga Zelijo nadgraditi tudi
s konkretnimi aplikativnimi projekti.

»Priznanje zasluzi predvsem zbornica, ki je
pokazala izjemno zanimanje za tako sode-
lovanje in ga tudi pomembno spodbuja,« je
poudaril prof. dr. Jadran Lenar¢i¢. Na in-
§titutu pogresajo pobude iz gospodarstva,

“ 23 Znanost in tehp,
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zato so njihova vrata na $iroko odprta. V
svojih razmisljanjih se je dotaknil Se izzi-
vov na poti zblizevanja dveh svetov, gospo-
darskega, katerega glavni cilj je dobicek, in
znanstvenega, ki svoje poslanstvo vidi v od-
krivanju novega. Za tehnoloski preboj sta
potrebna oba svetova, saj lahko le tako na-
staja ve¢ znanja in bolj$a moznost za vecjo
dodano vrednost. Znanstvenoraziskovalna
sfera se zaveda pomena finan¢nega ucinka,
v druzbi pa je treba razviti zavedanje, da je
znanje javni interes in da naj ga tisti, ki ga
rabi, tudi podpre. Skupno moramo ustvar-
jati inovativno okolje, graditi medsebojno
zaupanje in utrjevati javno-zasebno par-
tnerstvo.

Center Republike Slovenije za mobilnost
in evropske programe izobrazevanja in
usposabljanja CMEPIUS je javni zavod,
ki podpira mednarodne razvojne projekte
na podrodju splosnega in poklicnega izo-
brazevanja ter usposabljanja in mednaro-
dno mobilnost. Center v okviru programa
ERA-MORE vodi in izvaja tudi storitve in
dejavnosti za povecanje mobilnosti razisko-
valcev, ki jih je opisala koordinatorka pro-
jekta Neza Pajni¢. ERA-MORE je mreza
informacijskih sredis¢, ki delujejo po vsej
Evropi in pomagajo raziskovalcem, ki Zelijo
nadaljevati kariero ali se dodatno usposa-
bljati v drugi drzavi. Ve¢ kot 200 sredi$¢ in
$tevilne kontaktne tocke v 32 drzavah nu-
dijo raziskovalcem in njihovim druzinam
prakti¢ne, administrativne in pravne infor-
macije o vstopnih pogojih, dovoljenjih za
bivanje in delo, davkih, zavarovanju, social-
ni varnosti, nastanitvi, $olanju in varstvu za
otroke in druge informacije, ki so povezane
z bivanjem in delom tujih raziskovalcev.
Tako jim ni ve¢ treba iskati informacij vse-
povsod, ampak jih lahko najdejo na enem
mestu. ERA-MORE seveda vidi uspe$nost
svojega poslanstva prav v povezavah zna-
nosti in gospodarstva.

Vrhunec srecanja je bila okrogla miza, ki

je zelela najti odgovor, kako iz tehnolosko
slabo razvitih podjetij ustvariti visokoteh-
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noloska podjetja, ki bodo konkuren¢na na
domacem in tujem trgu. Okrogle mize se
je udelezil tudi minister za razvoj dr. Ziga
Turk, ki je poudaril pozitiven vpliv Obrtno-
podjetniske zbornice Slovenije na slovenski
gospodarski razvoj in pohvalil njene ambi-
ciozne nadrte na podrodju sodelovanja in
priblizevanja znanosti ter gospodarstva. V
vseh nacrtih in programih na drzavni ravni
je zapisano, da je znanje pomembno, da je
v znanje treba vlagati in da ga je treba pove-
zovati z gospodarstvom. Pri prehodu z de-
klarativne ravni druzbe znanja na prakti¢-
no pa se mnogokrat zatakne, na primer pri
merilih za financiranje. V ospredju nacrta
razvoja Slovenije so tudi mala in srednje
velika podjetja, za katera je treba odpre-
ti raziskovalno infrastrukturo in bistveno
izboljSati mehanizme za zgodnje financi-
ranje, predvsem malih, po moznosti viso-
kotehnologkih podjetij oziroma podjetij z
veliko dodano vrednostjo. Seveda pa se ne
sme vlagati samo v zidove in opremo, tem-
vec predvsem v razvojne programe. Slediti
je treba nacelom odprtosti, podjetnosti in
odli¢nosti, ki so pogoj za napredek.

Na dogodku je sodeloval $e doc. dr. Iztok
Kramberger, podpredsednik Odbora za

znanost in tehnologijo pri Obrtni zbornici
Slovenije, podjetnik in visokosolski ucitel;
na Fakulteti za elektrotehniko, ra¢unalni-
$tvo in informatiko Univerze v Mariboru,
ki je predstavil svoj podjetnisko kriticen
in akademsko utemeljen pogled na stanje

in prihodnost druzbe znanja ter zamisel
o ustanovitvi centra odli¢nosti za razvoj
drobnega gospodarstva, ki bi lahko po-
membno prispeval k preboju na podroéju
visokih tehnologij in doseganju vecje doda-
ne vrednosti. ll

Additive Technologis —- ICAT 2008

Na Ptuju bo 17. in 18. septembra potekala druga mednarodna konferenca z
naslovom Additive Technologis - ICAT 2008 (Tehnologije z nalaganjem pla-
sti, hitra izdelava prototipov RP, orodij RT in kon¢nih izdelkov RM). Glede na
uspeh prve konference ICAT 2007 bo tudi leto$nja namenjena tehnologiji in
postopkom RP/RT/RM, predvsem pa aplikacijam tehnologij hitre izdelave za
potrebe medicine ter poslovnim modelom za RM.

Konferenca ICAT 2008 je odli¢na priloznost za izmenjavo raziskovalnih dosezkov med strokovnjaki na podro¢ju RP/RT/RM,
predvsem pa konferenca omogoca prikaz prakti¢nih in industrijskih aplikacij. Na konferenci bodo predavali strokovnjaki
svetovnega slovesa, kot so Terry Wohlers, Phillip Dickens, Ian Gibson, Andrea Reinhardt, Jan Campbell in drugi. Isto¢asno s konferen-
co bodo organizirani tudi vzporedni dogodki, kot so srecanje tehnoloske platforme RM, zdruzenja za hitro izdelavo prototipov GAPA in
drugo.

Dodatne informacije o konferenci so na spletnem naslovu www.rapiman.net, kjer boste nasli tudi obrazec za prijavo. Rok za
oddajo povzetkov je 1. april 2008.
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ZASTOPSTVO:
- - thinkdesign
. - hyperCAD
3way, StalCeva ul.5,
1215 Medvode, -
Tel.- (01)3616-539, hyperMILL
Fax.: (01)3617-014,
H:tat)é)://(ww)wﬁway—sp.si - K-Mold
E-mail: info@3way-sp.si
- D-Camcut

CAD/CAM/PDM

- PointMaster
- Partsolution

STORITVE:
Na zastopani programski opremi nudimo $olanje in tehniéno pomoc. Izvajamo tudi modeliranje, konstruiranje
orodij in naprav, programiranje za CNC stroje ter vzvratni inZeniring.
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Trenutni polozaj slovenskega livarstva

Slovenskim livarjem gre dobro, zato
utrjujejo svoje polozaje na evropskem trgu

Slovensko livarstvo se je zadnja leta izkopalo iz tezav, v katerih se je tako
kot vecina ostale industrije znaslo pred vec¢ kot desetletjem. »Zadnja leta
skoraj vse slovenske livarne poslujejo uspeSno, dodana vrednost in koli¢ina
narocil se jim povecuje, rastejo pa tudi z nakupi livarn v drzavah nekdanje
Jugoslavije. Edino, kar jih trenutno pesti, so rastoCe cene surovin in ener-
gije ter pomanjkanje kadra, vendar imajo take tezave livarji tudi v drugih
drzavah, zato to ne zmanjsuje konkurencnosti nasih livarjev« je trenutno
razmeroma dober polozaj slovenskega livarstva na kratko ocenil Martin De-

belak, direktor Zdruzenja kovinskih materialov GZS.

Zoran Jereb
Foto: BlaZz Kosak

Livarstvo sestavljajo tri, med seboj zelo raz-
licne skupine oziroma segmenti — vlivanje
sive in nodularne litine (Zeleza), vlivanje
jekla in vlivanje nezeleznih litin (alumi-
nij, baker ...). »Ker je v nekaterih livarnah
proizvodnja izrazito velikoserijska (recimo
tam, kjer so izdelki namenjeni avtomobilski
industriji), drugod pa vlivajo posamezne
ulitke, je o livarstvu na splo$no precej tez-

ne povsem specifi¢ne razmere. Vsem trem
segmentom pa je skupno to, da so se pred
priblizno desetimi leti znasli v tezavah, ki
s0 se odrazale tudi v ob¢utnem zmanjsanju
proizvodnje in nekajletnem zastoju inve-
stiranja. To stanje se je zacelo izboljSevati
po nekaj letih, ko so se podjetja spet lahko
lotila investicij in ko se je zacelo tudi po-
vezovanje s tujimi partnerji. Slednje je slo-

ko govoriti, saj so za vsak segment znacil-  venskemu livarstvu prineslo veliko dobrega

Martin Debelak: »Slovenskim livarjem gre zadnja leta razmeroma dobro, seveda pa jih pestijo
enake tezave kot livarje v drugih evropskih drZavah. To so predvsem narascajoce cene energije in
surovin, kar bi se znalo Ze letos poznati tudi na dobicku.«
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in nikakor ne moremo govoriti o tem, da bi
tuji lastniki nase livarne kakor koli izkori-
$¢ali. Nedvomno so k ponovnemu vzponu
slovenskega livarstva najve¢ prispevali me-
nedzerji, ki vodijo nase livarne,« poudarja
Debelak.

Livarne v drzavah nekdanje Jugo-
slavije dodatno zagotavljajo rast
slovenskemu livarstvu

Med potenciali, ki jih nase livarstvo se
ne izkori$¢a dovolj, je Debelak izpostavil
predvsem uporabo racunalniskih simu-
lacij ulivanja, kar bi skrajsalo cas izdela-
ve prototipov, projektno in timsko delo
ter moznosti medsebojnega povezovanja
med sorodnimi livarskimi podjetji. »Gle-
de povecevanja proizvodnih koli¢in in
tehnologije same izdelave ulitkov nase li-
varne nimajo ve¢ omembe vrednih zalog.
V tehnoloskem smislu so namre¢ v veliko
segmentih v svetovnem vrhu, proizvodne
zmogljivosti pa imajo Ze precej polno za-
sedene,« pravi Debelak. Ker nase livarne
doma nimajo ve¢ moznosti za povecevanje
proizvodnje, se odlo¢ajo za nakupe livarn v
drzavah nekdanje Jugoslavije. » Tovrstna §i-
ritev naSega livarstva je vsekakor dobra pot
za nadaljnji razvoj te dejavnosti, saj je v teh
drzavah delo $e vedno nekoliko cenejse, Se
pomembneje pa je to, da imajo tudi v teh
drzavah veliko livarskega znanja. Ker so se
nakupi teh livarn zgodili $ele pred kratkim,
se to na trznem poloZaju podjetij $e ne po-
zna dovolj, potencial pa je vsekakor velik.
Izkoristiti ta potencial bo za naSe livarstvo
naslednja leta zelo velika in hkrati tudi edi-
na priloZnost, saj druge trenutno ni videti,«
poudarja na$ sogovornik.
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Lani je slovensko livarstvo poslovalo
uspesneje kot predlani

Stevil¢ni podatki o lanskem poslovanju nasega livarstva kot celote $e niso zbra-
ni in obdelani, vseeno pa Martin Debelak pravi, da je bilo lansko poslovanje te
dejavnosti boljse od poslovanja leta 2006.

Vzpon, ki se je v livarstvu zacel Ze leta 2005, se je namre¢ nadaljeval tudi lani. »Rast bo
sicer nekoliko manj$a kot predlani, vseeno pa so vsa podjetja povecala proizvodnjo,
povecuje se jim tudi dodana vrednost. Vse to ne pomeni nujno tudi vecje dobic¢kono-
snosti, saj so rastoce cene energije in surovin naredile svoje. Tudi za letos obeti niso
najboljsi; cene energije in surovin bodo verjetno $e naprej narascale, pricakujemo pa
tudi ve¢je stroske dela. Zato se bojim, da se bodo dobicki kljub ve¢jim prihodkom
nekoliko zmanjsali. To je problem povsod po Evropi, ne samo pri nas,« pravi Debelak
in ob tem dodaja, da je resna nevarnost za livarstvo tudi tako intenzivno povezovanje
dobaviteljev surovin, da se razmere priblizujejo Ze monopolnim.

Povprasevanje po slovenskih

livarne in si utrdile polozaj na trgu. O pri-

ulitkih se povecuje

Evropsko livarstvo je trenutno v obdobju
prilagajanja precej ostrim okoljevarstvenim
zahtevam, zaradi katerih je nekaj evropskih
livarn svojo proizvodnjo ze preselilo v dru-
ge drzave. Ta polozaj so zaradi nekoliko ce-
nejSega dela, Se zlasti pa ugodnega razmer-
ja med ceno in kakovostjo, izkoristile nase

Proizvodni program:

- hladilno mazalna sredstva

- sredstva za livarne
- sredstva za kovacnice

- sredstva za termicno obdelavo

- soli za termi¢no obdelavo, zas¢itna sredstva
- hidravlicne tekoCine, negorljive

- sredstva za hladno preoblikovanje

- sredstva za antikorozijsko zascito

- sredstva za pranje, razmascevanje

- sredstva za posebne namene

- sredstva za papirno industrijo

MURNIK d.o.o0.
PSata 26

SI-4207 Cerklje na Gorenjskem
Tel.: 04 252 73 70

Faks: 04 252 73 73

El. naslov: murnik@siol.net
http://www.petrofer.com

hodnosti evropskega livarstva Debelak pra-
vi, da azijska konkurenca v livarstvu ni ve¢
taka nevarnost kot v drugih industrijah, in
sicer zato, ker je vecina ulitkov takih, da jih
ni mogoce izdelovati na zalogo, poleg tega
pa naroc¢niki od livarn zahtevajo zelo hi-
tro odzivnost, prilagodljivost in predvsem
nesporno kakovost. »Zato so vecja kon-

kuren¢na nevarnost za zahodnoevropsko
livarstvo bolj poljske, ceske, slovaske, ma-
dzarske, ukrajinske, romunske in bolgarske
livarne, ¢eprav livarne v Ukrajini, Bolgariji
in Romuniji zaenkrat $e precej zaostajajo
za kakovostnimi standardi, ki jih postavlja
zahodnoevropska industrija.« Slovensko li-
varstvo s kakovostjo nima tezav, zato je na
evropskem trgu po Debelakovem mnenju
$e dovolj prostora za slovenske livarje. Do-
kaz za to je tudi vedno vecje povprasevanje
po slovenskih ulitkih.

Tako kot v drugih industrijah je tudi v li-
varstvu vse ve¢ji problem pomanjkanje
kadra, zato so slovenska livarska podjetja
ob pomoc¢i GZS (Zdruzenja za kovinske
materiale in Centra za poslovno uspe$nost)
ter Oddelka za materiale in metalurgijo na
Naravoslovnotehniski fakulteti pripravila
poseben neformalni izobrazevalni pro-
gram, s katerim bodo pridobivala kadre z
ustreznimi znanji (talilce, livarje, valjavce,
kovace ...) in dodatno izobrazevala Ze ob-
stojec¢i kader. »Kljub tem prizadevanjem bi
pomanjkanje kadra v prihodnjih letih zna-
lo pomembno vplivati na nadaljnji razvoj
slovenskega livarstva,« $e opozarja Martin
Debelak z GZS.H

PETROFER

INDUSTRIAL OILS AND CHEMICALS
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Dr. Joze Balic, redni profesor na mariborski Fakulteti za strojnistvo

Predstavljamo Zoisove nagrajence leta

2007

Kot smo napovedali ze v prejsnji Stevilki revije IRT3000, bomo strokovni
javnosti podrobneje predstavili lanske Zoisove nagrajence na tistih po-
drogjih, ki jih pokriva nasa revija. Tokrat vam predstavljamo dosedanje
delo in dosezke rednega profesorja na Fakulteti za strojnistvo Univerze
v Mariboru dr. Jozeta Bali¢a, ki je Zoisovo priznanje dobil za dosezke na
podroc¢ju proizvodnih tehnologij in sistemov.

Zacetki njegovega raziskovalnega dela so bili, kot sam pravi, naklju¢ni. »V
zadnjem letniku TehniSke fakultete v Mariboru je Zal pokojni zasluzni prof.
Pavel Smarcan iskal demonstratorja za pomoc Studentom pri predmetu Av-
tomatizacija obdelovalnih sistemov. Sel sem na razgovor in bil sprejet. Ker so
takrat, to je bilo Studijskega leta 1975/76, na tehnidki fakulteti namestili prvi
NC-stroj, me je profesor dodelil skupini za postavitev stroja. Tako sem spoznal
takrat najnaprednejso tehnologijo, saj je to bil eden od prvih instaliranih NC-
strojev v civilni industriji v Jugoslaviji. To delo me je zelo zanimalo, zato sem
iz podro¢ja NC-tehnologije opravljal tudi diplomo in pokazal uporabo te teh-
nologije pri reSevanju konkretnega problema iz industrije. Po diplomi sem se
kot tehnolog zaposlil v tedanji tovarni TVT Boris Kidri¢, vendar sem ohranjal
tudi stike z NC-skupino na fakulteti, saj sem reseval konkretne probleme za
podjetje. To je ¢ez eno leto preraslo v formalno sodelovanje, saj sem postal
mladi raziskovalec, in to kar desetletje in pol pred zacetkom uradne akcije
»2000 mladih raziskovalcev«. Po zakljucku usposabljanja sem se preselil na
fakulteto in nadaljeval raziskave uporabnosti NC-tehnologije ter uvajanje ra-
¢unalnisko podprtega NC-programiranja. To raziskovalno delo pa je ze bilo
nacrtovano in je sledilo usmeritvam razvoja sodobne industrije,« pravi.

Zoran Jereb
Foto: Foto Agencija BOBO

Lahko opisete tehnoloski napredek na valni sistemi postajali vse bolj povezani in

podrodjih, s katerimi se ukvarjate pri
svojem delu, odkar vi delate na njih in jih
s svojimi dosezki tudi pomembno
soustvarjate? Kaj je na posameznih
podrocjih najve¢ pomenilo?

Leta 1983 smo razvili svoj lasten sistem ra-
¢unalni$ko podprtega NC-programiranja
ter metode in modele za izdelavo poproce-
sorjev, s katerimi je mogoce nevtralne NC-
informacije prilagoditi nekemu NC-stroju
in krmilju. Kmalu se je pojavilo vprasanje
integracije racunalnika in NC-stroja. Tako
smo leta 1986 razvili modele in metode za
integracijo obdelovalnih strojev in drugih
komponent v tako imenovani ra¢unalnisko
integrirani sistem in racunalnik, NC-obde-
lovalni center in merilni stroj pa uspesno
povezali v majhen integrirani obdelovalni
sistem. Integracijo in razvoj v smeri prila-
godljivosti obdelovalnih sistemov smo na-
daljevali tudi v devetdesetih, ko so obdelo-

36

kompleksni, saj so se zahteve trga spreme-
nile. Pojavila se je potreba po vedno $irsi
paleti izdelkov, po izdelkih, narejenih po
narodilu kupca. Sistemi so morali biti vse
bolj »inteligentni«. Tako smo leta 1994 za-
Celi razvijati metode umetne inteligence in
njihovo uporabo v obdelovalnih sistemih.

S ¢im se raziskovalna skupina, ki jo
vodite, ukvarja trenutno? Katere projekte
izvajate?

Trenutno raziskujemo na naslednjih podro-
¢jih: modeliranje in snovanje inteligentnih
obdelovalnih sistemov, raziskovanje inte-
ligentnih modelov in metod za programi-
ranje CNC-strojev, snovanje inteligentnih
robotskih celic za strego obdelovalnih stro-
jev in montazo ter raziskovanje in uvajanje
slojevitih tehnologij. Podro¢je inteligentnih
obdelovalnih strojev zajema raziskave no-
vih CNC-krmilnih enot z vgrajeno ume-

tno inteligenco. Tak obdelovalni stroj bi bil
sposoben samostojnega in inteligentnega
odzivanja na spreminjajoce se pogoje med
izdelavo nekega izdelka. Novi model in-
teligentnega programiranja CNC-strojev,
ki ga razvijamo, bo omogoc¢il popolnoma
avtonomno inteligentno programiranje
CNC-obdelovalnih strojev. Izhodisce je le
volumski model izdelka, ki ga dobimo iz
procesa rac¢unalnisko podprtega snovanja
in konstruiranja. Celoten proces generi-
ranja poti rezalnega orodja pa samostojno
naredi inteligentni sistem. Uporaba robotov
za strego obdelovalnih strojev in za monta-
zo je tudi eno od podrocij nasega razisko-
vanja, pri katerem Zelimo robotu »vcepiti«
¢im ve¢ inteligence. Slojevite tehnologije ali
tehnologije hitre izdelave prototipov, kot jih
tudi imenujemo, so podrodje raziskovanja,
ki se zelo hitro $iri. Bistvo je v tem, da izde-
lamo posamezen izdelek brez oblikovalnih
orodij, hitro in razmeroma poceni. Tako se
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za nekajkrat skraj$a razvojni Cas, lahko pa
se tudi odpravijo vse zacetne skrite napake
zasnove izdelka. Te tehnologije se vse bolj
uporabljajo tudi v medicini, za natan¢no in
¢loveku kompatibilno rekonstrukcijo po-
sameznih delov okostja (na primer kolka,
Celjusti, lobanje itn.). Na tem podrodju so-
delujemo z raziskovalci medicinskega po-
drogja in s kolegi iz medicinske prakse. Vsi
ti projekti imajo skupni imenovalec - upo-
raba metod umetne inteligence za snovanje,
modeliranje, programiranje in nadzor.

Zoisovo priznanje ste prejeli za izjemne
razvojne doseZke na podrocju avtomati-
zacije obdelovalnih postopkov in sistemov
ter racunalnisko podprtih inteligentnih
sistemov. Na kateri projekt oziroma
projekte v svojem dosedanjem delu ste Se
posebno ponosni in zakaj?

Sredi osemdesetih let smo samostojno
razvili sistem rac¢unalniskega programira-
nja CNC-struznic in ga implementirali na
majhne osebne racunalnike. Razvili smo
majhno, namizno racunalnisko delovno
postajo nizkega cenovnega razreda, ki je
uspesno nadomestila takrat zelo drage in
velike sisteme racunalniskega programira-
nja CNC-strojev. Zal so se takrat razmere v
gospodarstvu zacele slabsati, tako da do ko-
mercializacije te re$itve ni prislo, ¢eprav je
bil izdelan prototip sistema. Da smo bili na
pravi poti, nam je pokazal poznejsi silovit

RAZVIJAMO

Prof. dr. JoZe Bali¢ (prvi z desne) na podelitvi Zoisovih priznanj

prodor osebnih ra¢unalnikov za resevanje
obdelovalnih in proizvodnih problemov.
Drug tak projekt je razvoj inteligentnega
stroja. Model inteligentnega krmiljenja ob-
delovalnega stroja je tudi patentiran v ZDA.
Delovanje modela lahko zdaj le ra¢unalni-
$ko simuliramo, vendar Ze ima vse karakte-
ristike »pravega« inteligentnega stroja.

Kaksno je na podrocjih, s katerimi se
ukvarjate, trenutno stanje v evropski
industriji? Katera industrijska panoga
najhitreje sprejema te resitve in katera
najpocasneje (kaj jo pri tem ovira)? Ali
nase industrijske panoge pri uvajanju
najnovejsih dosezkov na teh podrocjih kaj
zaostajajo za evropskimi?
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TPV trienje in proizvodnja opreme vozil d.d.
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PROIZVAJAMO

VARNO V SEDEZU

TPV trienje in proizvodnja opreme vozil d.d.
Kandijska cesta 60, SI-8000 Novo mesto

Telefon: 07/39 18 100, faks: 07/39 18 211

El. naslov: tpv@tpv.si, splet: www.tpv.si

Kandijska cesta 60, SI-8000 Novo mesto
Tel.: 07/39 18 160, faks: 07/39 18 211
El. naslov: tpv@tpv.si, splet: www.tpv.si

Inovativnost in ustvarjalnost ...
spremljevalki na nasi poti odli¢nosti.

Prisegamo na najboljse.

Kaj pa vi?

> Bi vam bilo delo v avtomobilski industriji izziv?
o Se Zelite pridruziti mlademu, strokovnemu timu, kjer vas éaka
priloZnost stalnega napredka in uresni¢evanja vasih kariernih ciljeve

Ce ste odgovorili pritrdilno, potem izkoristite
priloznost in nam posljite ponudbo s svojim
Zivljenjepisom na gornji naslov, s

pripisom »Za kadrovsko sluzbo,

ali na elektronski naslov

tpv@tpv.si.
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Med letoma 1949 in 1951 je J. T. Parsons,
raziskovalec na MIT-ju, postavil zasnovo
prvega NC-krmiljenega stroja. Prvi¢ je bilo
mogoce informacije o nacinu izdelave neke-
ga izdelka posredovati obdelovalnemu stro-
ju v numeric¢ni obliki. To je revolucionarno
vplivalo na vsa izdelovalna podroc¢ja. Razvoj
ra¢unalnikov je privedel do njihove vse $irse
uporabe v proizvodnih procesih. Ra¢unalni-
ki, vgrajeni v krmiljenja obdelovalnih stro-
jev, so postajali vse zmogljivejsi, pojavili pa
so se tudi grafi¢ni programski sistemi, siste-
mi za on-line nadzor obdelave, sistemi za ne-
posredno povezavo obdelovalnih strojev in
racunalnikov ter sistemi za samodejno vode-
nje obdelovalnih/proizvodnih procesov. Vse
to je privedlo do kibernetskega razumevanja
teh sistemov. Vendar je imel kljub vsem pri-
zadevanjem in razvoju $e vedno zadnjo bese-
do clovek, ki je moral biti visokousposobljen
tehnolog/programer, da je lahko obvladoval
in reseval kompleksne primere, ki so se poja-
vili med delovanjem nekega sistema. Sele ra-
zvoj umetne inteligence in njene uporabe v
proizvodnih sistemih je omogocil, da lahko
racunalnik prevzema vse ve¢ funkcij odloca-
nja, ki jih je v¢asih moral opravljati ¢lovek.
Ta razvoj je pomenil toliksno revolucijo v
nacinu razmisljanja in re$evanju problemov
kot neko¢ uvedba NC-strojev. Danes se me-
tode umetne inteligence uporabljajo na vseh
podrog¢jih proizvodnega strojnistva. Tezi se k
temu, da bi vse ve¢ opravil prevzel ra¢unal-
nik, ki bi imel vgrajene inteligentne sisteme
nadzora in odlo¢anja. Umetna inteligenca se
najvec uporablja na podrocju avtomatizacije
vodenja razli¢nih tehniskih procesov in sis-
temov, kjer delamo z veliko koli¢ino razme-
roma dobro znanih podatkov. Na tej podlagi
lahko neki sistem naucimo opravljati nove
naloge, lahko optimiramo njegovo delovanje
in predvidimo odzivanje na razli¢ne scena-
rije, ki se zgodijo med delovanjem sistema.
Umetna inteligenca se veliko uporablja v ro-

botiki, saj lahko z njo uspesno zbiramo, ana-
liziramo in obdelujemo razli¢ne zunanje si-
gnale, kot so na primer zajemanje videoslike
okolice, zvo¢ni signali, infrardeci signali. To
omogoca samostojno inteligentno upravlja-
nje robotov in njihovo prilagajanje na spre-
minjajoco se okolico. Najtezje pa se umetna
inteligenca uveljavlja pri resevanju obdelo-
valnih in proizvodnih sistemov, kjer so za-
pleteni procesi, ki jih ne moremo enostavno
popisati in so ve¢inoma odvisni od znanja in
odzivanja operativnega osebja. Obdelovalni
procesi tudi niso v celoti raziskani in popi-
sani, zato je velikokrat mogoce le na podlagi
eksperimenta zbrati veljavne podatke in iz
tega izlusciti splosno veljavne zakonitosti.
Metode umetne inteligence se uveljavljajo
tudi pri nas, $e posebno na podro¢ju meha-
tronskih sistemov, sistemov za ra¢unalniski
nadzor in krmiljenje procesov ter v robotiki.
Lahko re¢emo, da sledimo razvoju v svetu in
nekako ohranjamo stik. Seveda pa se ne mo-
remo primerjati z globalnimi koncerni, ki v
raziskovanje in razvoj vrhunskih tehnologij
vlagajo tudi do 20 odstotkov svojih sredstev.

Katerih izzivov se nameravate s svojo
raziskovalno skupino lotiti v prihodnje?
Kaj vas se posebno privlaci?

Radi bi razvili inteligentni sistem progra-
miranja CNC-krmiljenih strojev, ki bi bil
integriran v stroju. Obdelovalni stroj bi
tako znal samostojno izdelovati nekatere
izdelke. Edina potrebna informacija bi bila
le kon¢na oblika izdelka, vse ostale infor-
macije pa bi tak inteligentni obdelovalni
stroj dolo¢il sam. Take inteligentne stroje
bi medsebojno povezali v inteligentne ob-
delovalne celice. Dodali bi jim inteligentne
mobilne robote za posluzevanje strojev ozi-
roma opravljanje drugih opravil (montaza,
zlaganje, sortiranje). Nadzor in krmiljenje
take inteligentne obdelovalne celice pa bi
prevzel inteligentni nadzorni sistem, ki bi

podatke ¢rpal iz obdelovalnega sistema in
drugih podpornih proizvodnih sistemov.

Dovolite za konec se bolj osebno vpra-
Sanje. Kako prezivljate prosti ¢as (ki ga
verjetno nimate veliko, pa vseeno), s
katerimi dejavnostmi si polnite baterije,
kaj (poleg dela seveda) vam v Zivljenju Se
veliko pomeni?

Prostega ¢asa res nimam veliko. Ko nisem
na fakulteti, delam doma, saj ve¢ kot tri
Cetrtine potrebnega pisnega dela opravim
doma. Na Pohorju imamo majhno hisico
za konec tedna, tako da prosti ¢as izkori-
stim za opravljanje razli¢nih opravil. Po-
¢itnisko hisico sem zasnoval sam, velik del
sem je tudi sam zgradil. V majhni, dobro
opremljeni delavnici opravljam razna klju-
¢avnicarska, mizarska, gradbeniska in rez-
barska dela. Imam tudi kar veliko zbirko
starih predmetov, ki so jih ljudje (kmetje,
obrtniki, gospodinje) neko¢ uporabljali
pri vsakdanjem delu in Zivljenju. Te stari-
ne najprej o¢istim, za$¢itim pred skodljivci
in propadanjem ter nato restavriram. Nato
jih razstavim v hisici ali okolici. Pri tem
se drzim nacela, da mora predmet ostati
tak, kot sem ga dobil. Torej ni¢ ne olep-
$ujem, ni¢ ne dodajam ali popravljam. Ne
Zelim namre¢, da bi bili ti predmeti vi-
deti kot novi. Spomladi pa je veliko dela
z urejanjem okolice, vzdrzevanjem in ra-
znimi drobnimi opravili. Jeseni za¢nem
kondicijske priprave na alpsko smucanje.
Najprej sledi postopen dvig splosne kon-
dicije, nato pa pripravljenost stopnjujem
do zacetka smucarske sezone. Pozimi
vsako prosto uro izkoristim za smucanje
na Mariborskem Pohorju, saj sem lahko
dobesedno v nekaj minutah na smucis¢u.
Razsirjen sistem umetnega zasneZevanja
omogoca precej ugodno smuko tudi v sla-
bih vremenskih razmerah, in ¢e ni preveli-
ke gnece, je smuka kar ugodna.

Visokokvalitetni CNC rabljeni stroji

Ploskovni brusilni stroj
JUNG JA 500 CNC-A

Nr. 1075-1347

Leto izdelave: 1996
Krmilnik: SIEMENS 820 G
DolZina bruSenja: 600 mm
Sirina brugenja: 200 mm

Vertikalni obdelovalni center
AXA DBZ 1-700

Nr. 1075-3278

Leto izdelave: 1997

Krmilnik: Grundig 1230
Delovni hod x: 2x700 mm
Delovni hod y/z: 420x480 mm

Cikli¢no krmiljena struznica
MONFORTS KNC 8

Nr. 1075-1349

Leto izdelave: 1995
Krmilnik: MTC-K

Premer struZenja: 400 mm
Dolina struzenja: 3000 mm

Cikli¢no krmiljena struznica
WEILERE 35

Nr. 1075-3352

Leto izdelave: 1996
Krmilnik: SIEMENS E 35
Premer struZenja: 410 mm
Dolina struZenja: 950 mm

Naso kompletno ponudbo najdete na spletni strani: www.IMZ.de

Kontakt v nemskem in angleskem jeziku: Telefon/Fax: 0049-7171-98713-0/ -29
IMZ Maschinen Vertriebs GmbH / Marie-Curie-Str. 19
D- 73529 Schwaebisch Gmuend / info @imz.de

Kontakt v slovenscini
Bogomila Miiller
Tel: 0049-7182-802049 / marketing@imz.de

imz




Prva strateSka konferenca tehni¢nih industrij

Za promocijo tehniskih poklicev je treba
narediti Se vec

Tehni¢ne industrije so pomemben motor gospodarskega razvoja v Slove-
niji. Skupniimenovalec vseh dobrih tehnoloskih resitev, naprednih izdelkov

z visoko dodano vrednostjo, je v kombinaciji razli¢nih materialov in napre-
dnih predelovalnih tehnologij. Klju¢ni kratkoro¢ni problem tehni¢nih indu-
strij je nepri¢akovano visoka inflacija, dolgoro¢ni pa pomanjkanje kadroy,

predvsem na Cetrti in peti stopnji, malo bolje je na Sesti in sedmi stopniji.

Delodajalci in Solniki morajo narediti Se vec za promocijo tehniskih pokli-
cev. To je le nekaj klju¢nih poudarkov danasnje 1. strateske konference teh-
ni¢nih industrij, ki je potekala na Gospodarski zbornici Slovenije (GZS).

Generalni direktor GZS mag. Samo Hribar
Mili¢ je vuvodnem nagovoru poudaril, da je
industrija, ki je izvozno usmerjena, genera-
tor gospodarskega razvoja. Ob tej prilozno-
sti se je zavzel za oblikovanje tako imenova-
ne razvojne koalicije, ki si bo prizadevala za
boljse izkori$¢anje priloznosti, ve¢jo konku-
renc¢nost slovenskega gospodarstva in izgra-
dnjo novega razvojnega modela.

Evropske tehni¢ne industrije zadnja leta
dosegajo izjemno rast. Zaradi poveceva-
nja narocil pa se kazejo nekatere omejitve
pri nadaljnjem razvoju, tako v dostopnosti
novih proizvodnih tehnologij in pomanj-
kanju ustrezno usposobljenih kadrov kot
tudi v narasc¢anju cen vhodnih materialov
ter vgradnji znanja v industrijske izdelke
in proizvodnje. Omenjene problematike in
priloznosti za nadaljnji razvoj so bile rdeca
nit govornikov, strokovnjakov na podro¢ju
tehni¢nih industrij.

Generalni sekretar ORGALIME (evropska
zveza, ki zastopa kovinsko, strojno, elektro-
in elektronsko industrijo) Adrian Harris je
predstavil razvojna prizadevanja industrij-
skih panog, prihajajo¢e spremembe in pri-
¢akovanja zveze Orgalime pri uveljavljanju
napredka na nacionalnih ravneh evropskih
drzav. Vodilni raziskovalec na podroéju
proizvodnih tehnologij pri Direktoratu
Evropske komisije za industrijske raziskave
Jyrki Suominem pa je predstavil 7. okvirni
program, mehanizem, ki ga EU uporablja
za finanéno podporo pri uresnicevanju
prednostnih nalog razvojnega nacrta TP-
Manufuture.

Svetovalec za podrodje industrije, med
drugim odgovoren za podrodje jekla, pri
Evropski komisiji Roelof Plijter je govo-
ril o trenutnih razmerah na trgu jekla, di-
rektor Gorenje Orodjarne, d. o. o, dr. Blaz
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Nardin pa o tem, zakaj je kovinska indu-
strija pomemben dejavnik gospodarskega
razvoja. Direktor IREET Djani Brecevi¢ je
predstavil trg energije pri nas, dekan Fakul-
tete za strojni$tvo v Ljubljani prof. dr. Joze
Duhovnik orisal delo inZenirja v sodobni
industriji, Du$an Busen, direktor grozda
ACS, panazorno prikazal obvladovanje do-
baviteljskih verig. Direktorica republiskega
zavoda za zaposlovanje Marija Poglajen je
predstavila prizadevanja zavoda, da bi se
kar najve¢ brezposelnih lahko zaposlilo v
tehni¢nih industrijah.

»Zavod za zaposlovanje vlaga veliko sred-
stev za prekvalifikacije in dopolnilna izo-
braZevanja brezposelnih. Zal pa pogosto
kadri, ki so se udelezili posameznih uspo-
sabljanj, tudi po kon¢anem usposabljanju
niso zaposljivi. Zato je nujno, da zavodi

za zaposlovanje dobijo konkretne namige
podjetij, kateri so tisti centri znanja, teh-
noloski centri, $ole itn., ki jim strokovna
javnost zaupa in ki lahko v kratkem casu
usposobijo ustrezne kadre. Sicer morajo
delodajalci iskati ustrezne kadre zunaj Slo-
venije. Drzava mora s politiko razpisova-
nja Solskih programov poskrbeti, da se bo
$e okrepilo Stevilo vpisov na naravoslov-
no-tehniske usmeritve,« pravi predsednik
upravnega odbora Zdruzenja kovinske in-
dustrije pri GZS dr. Blaz Nardin.

Zdruzenje kovinske industrije pri GZS se je
ob koncu konference zavezalo, da bo pre-
vzelo aktivno vlogo pri promociji tehni¢nih
industrij med mladimi, dejavno pa bo sode-
lovalo tudi pri svetovanju zavodom za zapo-
slovanje, kako kar najbolje usposobiti brez-
poselne za delo v omenjenih industrijah. l
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Korozija ognjevarnih materialov v peceh

Prispevek obravnava mehanizme korozije ognjevarnih materialov v peceh
za taljenje sekundarnega aluminija, ki nastajajo zaradi notranjih (kemicnih,
strukturnih in fizikalnih) ter zunanjih vplivov (toplotnih obremenitev, me-
hanskih obremenitev in moci elektri¢ne energije). Kemi¢na korozija nastaja
v procesu redukcije in oksidacije, in sicer z razgradnjo oksidov, ki so sesta-
vine ognjevarnega materiala. Heterogena struktura povrsine ognjevarnega
materiala kataliticno vpliva na korozijo obzidave. Fizikalna korozija se zatne
s prodiranjem mase staljenega aluminija v obzidavo peci. Toplotna obre-
menitev pri ognjevarnih materialih povzro¢a nastanek in Sirjenje razpok,
kar zmanjsa odpornost materiala. PoveCana mehanska obremenitev, tj. kro-
zno obracanje nagnjene rotacijske peci, lahko povzroci korozijo ognjevarne
obzidave peci. Visoka vrednost specificne elektricne modi pri indukcijskih
peceh lahko korozijo iziemno pospesi.

V prispevku so predstavljene prakticne metode za prepreCevanje korozi-
je ognjevarne obzidave peci. Zato obravnavamo vpliv razli¢nih aditivov in
zascitnih plasti, ki so odporne proti koroziji in se nanasajo na ognjevarni

material na osnovi alumosilikatov.

Prof. dr. Karlo T. Raié
prof. dr. Tatjana Volkov Husovié
dr. Rebeka Rudolf

Strogki in cena sekundarnega aluminija in
aluminijevih zlitin so precej odvisni od iz-
gube ognjevarnega materiala med njihovo
proizvodnjo. Izbira lastnosti ognjevarnega
materiala za tehni¢no uporabo uposteva
toplotne, mehanske in kemicne lastnosti,
ki so osnova za prenos toplote, mehaniko
loma ter toplotne in mehanske, pa tudi ke-
micne, korozijske, termodinamicne in dru-
ge lastnosti proizvoda.

Alumosilikatni ognjevarni materiali imajo
$irok spekter uporabe v industriji alumini-
ja. Navadno se uporabljajo za oblaganje peci
za homogenizacijo in taljenje aluminijevih
zlitin. Alumosilikatne materiale odlikujejo
tako dobre mehanske lastnosti pri delovni
temperaturi in odpornost proti toplotnim
$okom kot tudi nizke cene in Siroka dosto-
pnost. Kljub temu se tak ognjevarni ma-
terial zaradi mocne redukcijske lastnosti
aluminija postopno degradira v reakciji s
staljenimi aluminijevimi zlitinami.

Konverzija alumosilikatnih ognjevarnih ma-
terialov se nanasa tudi na moznost pojava
tezav, kot so zmanjsanje mehanskih lastnosti
ognjevarnega materiala, onesnazenje tekoce
kopeli, izguba aluminija in velike izgube to-
plote zaradi nezelene toplotne prevodnosti
korodiranega ognjevarnega materiala.

V prispevku je predstavljenih vec vrst ko-

rozije, vkljuéno z razliénimi mehanizmi
korozije. Mehanizmi korozije ognjevarnega
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materiala v peceh za taljenje sekundarnega
aluminija so torej razvr§Ceni glede na tri
glavne notranje vplive (kemicni, struktur-
ni in fizikalni) ter tri zunanje vplive, ki jih
povzrocajo toplotne in mehanske obreme-
nitve in/ali mo¢ elektri¢ne energije.

Kemic¢na korozija nastaja pri pricakovanih
procesih redukcije in oksidacije, s katerimi
se oksidi v ognjevarni obzidavi uni¢ujejo in
prehajajo v elementarno kovino, pri ¢emer
v staljeni masi nastajajo necistoce. Vzrok
za korozijo ognjevarne obzidave je lahko
tudi heterogena struktura povrsina/meja
faz. Fizi¢na korozija nastaja po prodoru
staljene mase, trdne raztopljene mase in z
nalaganjem novih snovi.

Odpornost proti toplotnim Sokom zahteva
vpogled v korozijo ognjevarnih materia-
lov. Toplotne obremenitve ognjevarnega
materiala povzro¢ajo nastanek razpok in/
ali Sirjenje materiala, kar vpliva na izgu-
bo njegove odpornosti. Vzrok za korozijo
ognjevarne obzidave je lahko prav tako
mehanska obremenitev, tj. rotirajo¢i tek
ob nagnjeni rotacijski peci. Korozijo lahko
pospesi tudi vsaka veéja specifiéna moc ele-
ktri¢ne energije peci.

Ognjevarni material mora z izboljSanjem
odpornosti kovine in zlindre zagotoviti
sprijemanje pri dodatnem oblaganju peci
za taljenje aluminija in drugih zbiralnikov
tekocdega aluminija.

Izbira ognjevarnega materiala
Glavna merila pri dolocanju lastnosti
ognjevarnih opek so: ognjevarnost, kemic-
na sestava, gostota ognjevarne mase in spe-
cifiéna teza, poroznost in absorpcija vode,
linearno $irjenje, obstojnost (prostornine),
to¢nost oblik, dimenzijske tolerance, me-
hanska odpornost in odpornost proti ob-
rabi, prepustnost za plin, karakteristi¢na
toplota in toplotna prevodnost, izolacijske
lastnosti, elektri¢cna odpornost, odpornost
proti natrganju, ognjevarnost pod obreme-
nitvijo, odpornost proti delovanju Zlindre,
odpornost proti oksidaciji in redukciji ter
odpornost proti hidrataciji.

Nobena znana ognjevarna opeka nima ide-
alne kombinacije vseh nastetih lastnosti.
V delovnih pogojih so ognjevarne opeke
izpostavljene predvsem toplotnim obreme-
nitvam. Pogosta pojava sta Se mehanska in
kemié¢na obremenitev. Skupek obremenitev
ognjevarnega materiala pri uporabi doloca
stopnjo obrabe in s tem dobo uporabnosti.
V Preglednici 1 so nasteti odlocujo¢i opera-
tivni dejavniki z namenom pravilne izbire
primernega ognjevarnega materiala, pre-
dvsem pa njihove uporabe.

Izbira primernega ognjevarnega materi-
ala je razmeroma enostavna le v primeru
toplotne obremenitve, ve¢inoma pa poleg
toplotnih obremenitev na ognjevarni ma-
terial delujejo mehanske in kemi¢ne obre-
menitve, kar pravilno izbiro zelo otezi.
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Preglednica 1: Kriteriji ocene primernosti ognjevarnega materiala

Vplivi na ognjevarni material pri njegovi uporabi

TOPLOTNA OBREMENITEY, ki nastane zaradi:

Vplivi na ognjevaren material pri njegovi uporabi

Poleg tega se v peci za taljenje sekundarne-
ga aluminija zalagajo meSanice raznih vrst
materialov, tako da nastajajo specifi¢ne in-
terakcije ognjevarnega materiala in vlozka.

) Vrs‘te peet Ognj.evamOSt o Vlozek pogosto vsebuje tudi kose Zzeleza,
- velikosti peci Ognjevarnost pod obremenitvijo olje, barve in druge organske in neorganske
- temperature Kapaciteta obremenitve vezivnosti

- temperaturne porazdelitve v peci
- segrevanja na ¢asovno enoto
- odstopanja toplote v zidu iz opeke

Obstojnost v pogledu prostornine
Toplotno §irjenje
Odpornost proti natrganju

komponente.

Notranje inicirana korozija

- vzdrzevanja toplote, prehoda toplote Toplotna prevodnost Kemicna korozija
- operacij s prekinitvami ali kontinuirnih operacij ~ Specifi¢na toplota Kompleksne kemicne reakcije nastajajo na
- to¢ke uporabe ognjevarnih materialov: Gostota mase sti¢ni povrsini tekoc¢e kovine/polikristala

Segrevanja z vseh ali samo z ene strani.
Pritiska, obremenitve ali iztezanja.

MEHANSKA OBREMENITEYV, ki nastane zaradi:
- konstrukcije pedi, ki je fiksna ali nagibna

- fizi¢nih lastnosti vlozka

- premikanja vlozka skozi notranjost peci

- hitrosti izgorevanja plinov

Odpornost proti drobljenju
Odpornost proti abraziji
Tekstura in vgradnja zrna

in ognjevarnega materiala. Da bi pojasni-
li delovanje polikristala, naj omenimo, da
molekule tekoce kovine reaktanta nekako
spremeni, sprozi ali prizadene nastajanje
intermedija na tem podro¢ju blizu povrsi-
ne. Po prvi teoriji je intermedij zdruzevanje
molekul reaktanta z okoljem - povrsino,

- merila in sestave dimnega prahu Poroznost drugace povedano, molekule so nekako
- zunanjega mehanskega vpliva pritrjene na povrsino. Po drugi teoriji so
molekule tekoc¢a kovina blizu povrsine, na-
(primer obnasanje pri polnitvi in izpraznitvi peci, nje vplivajo povrsinske sile. V' tej obravnavi
vibracije, deformacija peci) so molekule nepremic¢ne, a vseeno spreme-
. . . njene. Ce so nepremicne, obstaja moznost

KEMICNA OBREMENITEV, ki nastane zaradi: . .. . R -
o . tretje teorije, po kateri aktivni sistem, ki je

- atmosfere v peci Kemi¢na sestava

- produktov izgorevanja, t. j. oksidacije
- izgorevanja ostankov

- kemi¢ne sestave vlozka

- kemi¢ne sestave produktov reakcij

- vpliva zraka, vlaznosti in valovanja

Porazdelitev por razli¢nih velikosti
Prepustnost za pline

Odpornost proti zlindri

Tecenje, plini in izparevanje

TEHNA PLUS

d.o.o.

trgovsko in proizvodno podjetje

dostopen, nastaja na trdnih povrsinah. Sis-
tem se premika nazaj v glavni tek in sprozi
verizne reakcije, pri cemer pred kon¢nim
razjedanjem uporablja nove molekule. V
primerjavi s prvima teorijama, ki obravna-
vata reakcije, ki nastajajo okrog povrsine, ta
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V prodajnem programu imamo vsa orodja vrhunske
kakovosti za kovinskopredelovalno industrijo, med
katerimi so najpomembnejsi naslednji programi:

MITSUBISHI, ki ima v programu vec kot 37.000
razlicnih orodij, kot so:

- orodja za struzenje

- orodja za vrtanje do trdote 60 HRc

- orodja za rezkanje

- rezkarji iz karbidnih trdin do trdote 70 HRc

ALFRA — magnetni vrtalniki in kronski svedri

RIX — vse vrste zag za strojno industrijo .
SPX-rezkarji s premerom 50 mm za

grobo rezkanje jekla in sive litine
ekstremnih globin, od 105, 155 in 205
mm. lzvedba rezkarjev zagotavlja visoko
produktivnost pri majhni sili rezanja.

OSBORN — vse vrste scetk za cis¢enje in poliranje
WERNER WILKE — vse vrste rotorezkarjev

vse vrste HSS- in HSSE-svedrov ter navojnih svedrov

L. o

MITSUBISHI CARBIDE

TEHNA PLUS, d.o.0.
Njiverce, Ob Zeleznici 6
2325 Kidricevo
Poslovalnica:

Rogozniska 14, 2250 Ptuj

E-naslov: tehnaplus@siol.net
Tel.: 02/780 67 00, 780 67 01
Faks: 02/780 67 02, 780 67 05
www.tehnaplus.si
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INTERNATIONAL

="‘ MITSUBISHI CARBIDE
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teorija obravnava povrsino vzorca kot ge-
nerator prostih radikalov s pojavom reakcij
v telesu tekoce kovine.

Z namenom doseganja znanj o reaktivnosti
je po drugi strani izjemno pomembno, da
se uposteva vsaka sprememba standardne
proste energije v procesu oksidacije glede
na temperaturo (Preglednica 2). Na podlagi
termodinamicnih podatkov o tem, kdaj je
kovina (aluminij) v stiku z nekim ognje-
varnim oksidom, je mogoce predvideti, ali
kovina lahko raztopi ognjevarni material v
obliko njegovega oksida.

Preglednica 2: Vrednosti prostih entalpij
nastajanja razlicnih oksidov

Oksid pri660°C pri850°C pri 1000 °C
kJ k]
MgO -1020 -976 -942
BaO -942 -900 -871
Alzo? 921 -879 850
TiO, -741 -699 -678
Sio, -699 -670 -640
FeO -410 -385 -364

Splo$no znana je degradacija alumosilikata
z aluminijem. Ko so v teko¢em aluminiju
prisotni legirajoci elementi, kot sta magne-
zij in cink, je razjedanje alumosilikatov bolj
izrazeno. Brondyke je v svojih raziskavah
ugotovil, da teko¢i aluminij reducira silicij
in ga veze v alumosilikatni ognjevarni ma-
terial (tj. mulit) (Slika I).

Silicij in silikati v ognjevarnih materialih so
reducirani do elementarnega silicija in ko-
vinskega aluminija, pri ¢emer nastane alu-
minijev oksid. Aluminij se obnasa kot moc¢-
no redukcijsko sredstvo. Hitrost razziranja
je odvisna od vsebnosti silicija v ognje-
varnem materialu, prenosa posameznih
elementov, svobodne entalpije nastajanja
oksidov in temperature. V Preglednici 2 so
prikazane vrednosti prostih entalpij, nasta-
lih pri razliénih temperaturah pri oksidih,
ki prevladujejo v ognjevarnih materialih.
Vsi oksidi, ki so v preglednici nad ALO;, se
ne morejo reducirati z aluminijem, ker so
njihove vrednosti prostih entalpij manjse
od vrednosti proste entalpije Al,Os, oksidi,
ki so v preglednici pod ALO:;, pa se lahko
reducirajo z aluminijem.

Postopek kemicne korozije vklju¢uje me-
dsebojni stik reaktantov za zacetek reakcij
in premik izdelka s sprozenim potekom re-
akcij. Pri prvem koraku imajo pomembno
vlogo tekstura, mikrostruktura in sestava.
Drugi korak sestavljata taljenje in reakcija
produktov, kar doloca hitrost.

Ognjevarna obzidava je sestavljena iz zr-
nastih materialov oziroma vsebuje zrna,
mnostvo por razlicnih oblik in velikosti
ter mineraloske vrste ustrezne sestave. Stik
ognjevarnega materiala z raztopljeno maso
lahko povzro¢i medsebojno reakcijo. Ce
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Slika 1. Shema delovanja staljenega aluminija na ognjevarni material, ki vsebuje silicij

ognjevarni material ni homogen, nastajajo
razlicne istocasne reakcije in nizkotopni
produkti. S staljeno kovino pa ti produkti
reagirajo ravno obratno.

Strukturna korozija

Lastnosti ognjevarnega materiala so odvi-
sne od sestave, strukture in porazdelitve faz.
Porazdelitev faz je odvisna od proizvodne
tehnologije, uporabljenega osnovnega ma-
teriala, enacbe faznega ravnovesja, kinetike
faznih sprememb, sintranja in rasti zrna.

Ognjevarna obzidava vsebuje dobro sintra-
na velika in majhna zrna s porami na vme-
snih povr$inah. Pore so lahko odprte ali za-
prte. Odprte pore neposredno vplivajo na
lastnosti, kot so prepustnost, vakuumska
napetost in katera koli povrsina, ki je prosta
za kataliticne reakcije in kemicne razjede,
glede na to, da zaprte pore zelo malo vpli-
vajo na te lastnosti. Mehanizem prodiranja
staljene mase je ugoden v kapilari, ko je
skupek por vecji od 0,05 pum.

Ognjevarni materiali, ki se uporabljajo v
industriji aluminija, ve¢inoma vsebujejo
ALO; in SiO, ter nekatere necistoce, kot
so CaO, MgO, Na,O in K,O, ki znizajo
temperaturo taljenja v odvisnosti od ko-
licine. Skupaj z glavnimi oksidi necistoce
oblikujejo komponente, ki imajo nekoliko
nizjo temperaturo taljenja. Te komponente
vodijo k prezgodnjemu pojavu sintranja,
povecuje pa se tudi toplotna obremenitev
pri ognjevarnih materialih pod normalno
temperaturo sintranja.

Aluminij se tali pri temperaturi priblizno
660 °C, aluminij z 11,7 m. % silicija pa pri
temperaturi, nizji od 577 °C. Raztopljena
masa v neposrednem stiku z obzidavo ima
veliko manjSo viskoznost in prodira globlje
v obzidavo ter povzroca reakcijo z ognje-
varno obzidavo, ki jo unici.

Poroznost por ognjevarnih materialov je
lahko velika in majhna. Velike pore se ve-
dno tezje odstranjujejo, in to iz dveh razlo-

gov. Prvi¢, da bi se zaradi difuzije zapolnile
velike praznine, je potrebna prosta kinetic-
na energija za dlje ¢asa. Drugic, velike pore
so lahko termodinamic¢no stabilne v odvi-
snosti od vrednosti dvostranskega kota in
velikosti pore (koli¢nik velikosti zrna). Za
dani kot in velikost pore obstaja kriti¢na
velikost zrna, nad katero je pora nestabilna
(in ne more biti sintrana).

Zhao in Harmer sta podala eksperimen-
talni dokaz, da velike pore ne morejo hitro
izginiti, ¢eprav termodinamika to dopusca,
potrjuje pa kinetika, to¢neje kot termodi-
namika, pri ¢emer je velikost zrna odlo¢u-
joci dejavnik.

Fizikalna korozija

Ko ognjevarna obzidava pride v stik s teko-

¢o kovino/zlindro, lahko nastopijo nekateri

spremljajo¢i pojavi:

« prodiranje staljene kovine v odprto ka-
pilaro,

« raztapljanje ognjevarnega materiala v
staljeni masi ali/in

 odlaganje novih trdnih spojin.

Pogosto nastaja tudi korozija oksidov, ven-
dar ne z raztapljanjem ali izparevanjem
oksidov, temve¢ s prodiranjem trdnega v
nekatere ali vse tipe tekocega/staljenega
aluminija. Tekoca faza lahko prodre v od-
prto poro s trajnimi kapilarnimi silami in
difundira ¢ez meje zrna in ve¢ji del mase/
ognjevarne obzidave. Naslednji procesi
lahko povzrocijo poslabsanje obstojnosti:

o popolna obzidava celotne prostornine
med tekoco fazo,

o Sirjenje ali kr¢enje trdne faze, povezano
z razvojem obremenitve, in kon¢ni pre-
lom ter

 predstavljanje vseh vrst v trdnem stanju,
ki so vzrok za medsebojne spremembe
razli¢nih lastnosti.

Po predoru staljene kovine v odprte pore in
poznejsi reakciji z ognjevarno maso lahko
v skladu z lokalnim taljenjem nastaneta dva
razli¢na primera.
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Primer I. Tekoc¢a kovina, ki prodre v pore,
bo reagirala s steno pore, lokalno raztoplje-
na masa pa ima lahko veliko veéjo visko-
znost. Tudi hitrost adsorpcije bo manjsa.
Produkti se bodo lepili na steno pore in
debelost nalepljene plasti se bo s¢asoma ve-
¢ala, dokler hitrost adsorpcije ne bo zmanj-
$ana na nic¢. Rezultati se lahko spreminjajo
v skladu s spremembo velikosti pore, ker se
majhen prehod zelo lahko zapre.

Primer II. Ce imajo produkti, nastali med
nepopolnim raztapljanjem, nizjo visko-
znost kot maso, bo hitrost adsorpcije ve¢ja.
Pore se lahko povecajo in nalaganja ne bo,
kar bi nekoliko povecalo hitrost adsorpcije.

Razjedanje zlindre kot dodatnega ognje-
varnega materiala je normalen pojav pri
vezavi ognjevarnega materiala in drugih
kemijskih elementov (obi¢ajno oksidov), ki
se obnasajo kot produkt, tj. ustvarjajo reak-
tiven proizvod, ki ima nizji interval taljenja
kot sam ognjevarni material.

Ce se povréina ognjevarnega materiala z
aktivnim premikanjem ne vlazi, med njimi
ni reakcije, ki je reprezentativna v nekaterih
primerih, kombinacija zlindra ognjevarni
material. V. mnogo primerih nastaja globlje
prodiranje v pore ognjevarnega materiala, s
¢imer se poveca sposobnost aktivnega pre-
mikanja pri zacetku tecenja.

Korozija, povzrocena z zunanjimi
dejavniki

V Preglednici 3 je prikazano obnasanje
ognjevarnega materiala pod vplivom to-
plotnih in mehanskih obremenitev ter
modi elektri¢ne energije. Ce so osnovne
obremenitve, ki delujejo na ognjevarni ma-
terial, osnova, so mehanizmi korozije, ki so
jih povzrocila njihova delovanja, podobni
notranjim sprozilcem korozije.

Aditivi in za$Citne plasti

Na splosno sta znana dva prakti¢na in glav-
na nacina za preprecitev korozije ognje-
varnega materiala: (a) dodajanje aditivov v
ognjevarni material med njegovo proizvo-
dnjo in (b) nanasanje zas¢itnih plasti na
ognjevarno obzidavo.

Velja, da imajo alumosilikatni ognjevarni
materiali z manjso vsebnostjo silicija ali ve-
¢jim koli¢nikom ALO;Si0, po navadi vedjo
odpornost proti delovanju aluminija. V inze-
nirski praksi pa ni vedno tako, kar kaze na
vpliv drugih dejavnikov, ki prav tako povzro-

¢ajo korozijo. Nizka vsebnost alkalnih oksi-
dov (Na,O in K;O) je ugodna, ker ti oksidi
navadno povzrocijo nizkotopne komponente
s slabo korozivno odpornostjo. Poleg tega je
oc¢itno, da imajo specifi¢ni aditivi, tako ime-
novani nemodljivi aditivi, nizjo mocljivost
kot alumosilikatni ognjevarni materiali v po-
gledu staljenega aluminija ter da ti zato po-
vecajo korozivno odpornost. Materiali, kot
so aluminijev borat, barijev sulfat (BaSO,) in
kalcij fluorid (CaF,) ali kombinacija teh ele-
mentov, se uporabljajo kot nemocljivi agensi.
Pravico do uporabe teh aditivov imajo vsi
proizvajalci ognjevarnega materiala.

O izbolj$anju odpornosti proti koroziji
ognjevarnih materialov je objavljenih malo
podatkov. Zadnje case pregled literature
ponuja priporocilo, da se v neoblikovani
alumosilikatni ognjevarni material dodaja
BaSO,. Tako je lahko nastanek heksacela-
zana (BaAl,Si,Os) eden od moznih razlo-
gov za izboljSanje korozivne odpornosti.
Heksacelazan nastaja med izgorevanjem
surovega materiala (ognjevarni materiali),
ki vsebuje BaSO,, pri 1000 °C.

Zascitne plasti se uporabljajo za izdelova-
nje neprepustnih ognjevarnih materialov,
da lahko teko¢a masa zapolni odprtine por.
S tem nastane tudi bolj homogena povr-
§ina, in tako sta abrazija in erozija zlindre
zmanj$ani. Obloga, ki bila zadovoljiva, bi
morala imeti majhen skrc¢ek in bi morala
biti dobro oprijemljiva pri oblaganju, tako
da se ne luddi ali preverja, ko se ognjevarni
material segreva do delovne temperature.
Upostevati je treba priporocila proizva-
jalca, saj zasc¢itna plast lahko ustreza neki
vrsti ognjevarnega materiala, drugi pa ne,
Ceprav imata podobne lastnosti.

Plasti lahko nanasamo na ognjevarni ma-
terial s copi¢em ali z razpr§evanjem prsi-
la s pistolo. NanasSanje zascitne obloge na
ognjevarni material mora biti skrbno; pred
nanasanjem plasti mora biti obloga ¢ista
in brez prahu. Ugotovljeno je, da ima plast
omejeno obrabno obstojnost, zato je treba
ognjevarni material veckrat impregnirati.

Industrijska praksa je pokazala, da v neka-
terih primerih alkalna za$¢ita podaljsa dobo
uporabnosti ognjevarnega materiala, ki je po
navadi kratka. Sklepamo lahko, da se ta iz-
boljsava kompenzira s povecanjem nastaja-
nja zlindre, ki je nepogresljiva za obnavljanje
plasti, in s tveganjem onesnazenja materiala.

Preglednica 3: Osnovne obremeniteve ognjevarnih materialov

Toplotna obremenitev

Kovinska Segrevanje,  Prekinjene Nagnjen
kopel eksotermne  operacije kotel
reakcije
potapljanje  visina toplotni toplotna
temperature ~ $ok utrujenost
44

Mehanska obremenitev

Nagnjen Pretok Polnjenje Zidanje
kotel staljene opeke
kovine
mehanska  erozija abrazija, opecna stena,
utrujenost zbijanje, obremenitve
lom

Sklep

Obloga pedi za taljenje sekundarnega alu-
minija je podvrzena eroziji, delovanju ko-
rozije, nanjo se lahko lepita tudi staljena
kovina in zlindra, ki se zadrzuje v peci.
Zato je smiselna usmerjenost k izboljsa-
nju odpornosti teh ognjevarnih materialov
proti prodiranju in delovanju aluminija.

Obstojnost ognjevarnih materialov, ki se
uporabljajo v peceh za taljenje sekundarnega
aluminija, se lahko poveca z uporabo veznih
materialov in oksidov pri proizvodnji teko-
¢ega aluminija ali njegovih zlitin. Tenke in
homogene alkalne zas¢itne plasti na povrsini
ognjevarnega materiala lahko po nekem $tevi-
lu taljen;j zadrzijo razpoke in pore. Z zaicitno
atmosfero s kisikom ali vakuumom oziroma z
oblogami ipd. v peci se lahko nastanek oksi-
dov na zunanji povrsini zmanj$a na najmanj-
$0 mozno mero. S previdnim segrevanjem in
izogibanjem polnjenju s teko¢im aluminijem
in/ali kosi aluminija v hladno pe¢ se lahko
podaljsa doba uporabnosti obzidave.

Ognjevarni materiali, ki se uporabljajo pre-
dvsem za taljenje aluminija in njegovih zlitin,
morajo imeti naslednje lastnosti: (i) visoko
vsebnost aluminijevih (III) oksidov v ognje-
varnem materialu, (ii) nizko poroznost in vi-
soko gostoto ter (iii) odstranjevanje ali ome-
jitev vseh pogojev, ki pospesujejo difuzijo.ll
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Elektri¢na moé

Proizvajalci indukcijskih pe¢i

Kanal indukcijskih pe¢i

kompleksen periodi¢ni pretok  pretok staljene kovine

staljene kovine v retorti skozi kanal

nastanek toplote v ognjevarni  nastanek toplote v

obzidavi peci zaradi staljene  ognjevarni obzidavi

kovine kanala zaradi staljene
kovine
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6. posvet in mednarodna poslovna konferenca ACS 2008

S sodelovanjem do ekolosko ucinkovitih
izdelkov v avtomobilski industriji

Na Bledu bosta 29. maja potekala 6. posvetovanje in mednarodna poslovna
konferenca ACS 2008 z naslovom S sodelovanjem do ekolosko ucinkovitih
izdelkov v avtomobilski industriji. Ekologija je vse pomembnejsa pri nadalj-
njem razvoju avtomobilske industrije. V Evropi 11 odstotkov emisij toplo-
grednih plinov prihaja iz vozil, medtem ko je v svetovnem merilu ta delez 5-
odstoten (Evropa je pri tem udelezena z 1,5 odstotka). Kljub temu da so se
proizvajalci vozil zavezali, da bodo zmanjsali emisije okolju Skodljivih plinov,
okoljski analitiki ocenjujejo, da to ni dovolj. V prihodnje tako pri¢akujejo Se
vecje pritiske oziroma strozje zahteve glede emisij okolju skodljivih plinov.

Te zahteve pa Cutijo tudi dobavitelji.

Letodnji posvet ACS je torej namenjen
temu, kako lahko s skupnimi moémi ter z
integracijo znanja in kompetenc zagotovi-
mo nastanek novih, okolju bolj prijaznih
izdelkov. Ze dolgo je namre¢ jasno, da je
najve¢ moznosti v zdruzevanju in sinergi-
jah ve¢ dobaviteljev z razli¢nih podrocij v
integrirano ponudbo sistemov in podsklo-
pov oziroma da se lahko le tako u¢inkovi-
to soo¢imo z novimi izzivi, ki jih narekuje
trg. Na posvetu bodo tako sooceni razli¢ni

pogledi in nazori na okoljsko problematiko,
vpliv emisij na vremenske spremembe, nacin,
kako lahko pripomoremo k zmanjsevanju
emisij. Poglede bodo soo¢ili strokovnjaki iz
razli¢nih okolij, poseben poudarek pa bo na
tem, kako lahko z integracijo dobaviteljev
oziroma partnerjev zagotovimo razvoj okolju
prijaznih izdelkov. Referati in razprave bodo
namenjeni aktualnim razvojnim gibanjem,
predstavitvi novih zgledov in izmenjavi dobre
prakse za ve¢jo inovativnost in konkurenc-

nost v avtomobilski dobaviteljski industriji
na podrodju ekolosko ucinkovitih izdelkov in
racionalnega povezovanja v Sloveniji in $irsi
srednje-evropski in jugovzhodni regiji.

Na poslovni konferenci bodo udelezenci pove-
¢ali obseg razvojnega, proizvodnega in storitve-
nega sodelovanja med industrijskimi, razvojni-
mi in storitvenimi partnerji v avtomobilski in
avtomobilski dobaviteljski dejavnosti iz Slove-
nije, sosednjih ter drugih drzav in regij.ll
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Metal Ravne, d. 0. 0., Ravne na Koroskem

Za nami je naporno, a zelo uspesno leto

Lansko poslovno leto je bilo za druzbo Metal Ravne najuspesnejse do zdaj ter polno dogodkov in
okoliscin, ki so pomembno vplivale na podjetje. Po besedah glavnega direktorja Andreja Gradisnika
so druzbo lani poleg Stevilnih manijsih, a prav tako pomembnih dogodkov, zaznamovali se privatiza-
cija SIJ — Slovenske industrije jekla (SIJ)), izvajanje strateSkega investicijskega nacrta ter konjunktura
na trgu metalurskih izdelkov. »Privatizacija SlJ-a in s tem povezane spremembe v nacinu nacrtovanja,
poroc¢anja in organizacije podjetja je prinesla precej sprememb pri operativnem delovanju vodstva
in spremljevalnih sluzb. Ob spodbudi predstavnikov novih lastnikov smo si zastavili bolj ambiciozne
cilje ter jih zznanjem in angazmajem vseh zaposlenih tudi dosegli. Izvajanje strateSkega nalozbenega
cikla je zelo obremenilo velik del nasih kadrov in zahtevalo tudi sodelovanje zunanjih strokovnjakov.
Konjunktura na trgu metalurskih izdelkov pa nam je prinesla veliko narocil in nam kljub nekoliko slab-
Semu zacetku leta omogocila velik obseg prodaje in proizvodnije, tako da smo novembra dosegli celo
absolutni rekord prodaje, natanc¢neje 7.443 ton, in proizvodnje 7.300 ton,« je lansko dogajanje v pod-
jetju Metal Ravne na kratko opisal Gradisnik, ki je vodenje podjetja prevzel avgusta lani.

Sonja Sara Lunder
Foto: Blaz Kosak
in arhiv Metal Ravne
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Metal Ravne je lani prodal za 77.250 ton iz-
delkov in zanje iztrzil 164 milijonov evrov.
V primerjavi z letom 2006 je bila vrednost
prodaje za 16 odstotkov visja, donosnost
prodaje pa se je povecala s 5,6 na 8,6 od-
stotka. Za skoraj Cetrtino je bila lani vi$ja
tudi dodana vrednost na zaposlenega. Le-
tos bodo zakljucili nekaj strateskih nalozb,
ki bodo vplivale na pogoje dela in poslova-
nja. Zato letos nacrtujejo prodajo 86.500
ton izdelkov v vrednosti skoraj 198 mili-
jonov evrov. S tem naj bi leto$nja prodaja
lansko koli¢insko presegla za 12 odstotkov,
po vrednosti pa za petino. Donosnost pro-

daje naj bi letos znasala 12 odstotkov, do-
dana vrednost na zaposlenega pa presegla
60.000 evrov.

Do leta 2010 se bo proizvodnja
kovaskih izdelkov skoraj podvo-
jila

Zadnja leta se struktura proizvodnje precej
spreminja. Delez jeklarskega programa se
povecuje, z njim pa so lani ustvarili ze sko-
raj 12 odstotkov celotne prodaje. Kljub vse-
mu je po prispevku k celotni prodaji ta pro-
gram $e vedno na tretjem mestu, saj kovaski
in valjarski program k prihodkom podjetja

Glavni direktor druzbe Metal Ravne Andrej Gradisnik
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$e vedno prispevata vsak po Stirideset od-
stotkov. Cetrti, najmanjsi je program pro-
izvodnje svetlih profilov, s katerim Metal
Ravne ustvari osem odstotkov prihodka.
Delez kovaskega programa se povecuje Ze
deset let, kar se bo po zagonu nove stiskal-
nice nadaljevalo tudi v prihodnje. »Ze letos
nacrtujemo povecanje prodaje kovaskega
programa za 27 odstotkov, to je s sedanjih
29.000 na 37.000 ton, prihodnje leto pa se
za nadaljnjih 22 odstotkov, torej s 37.000
na 45.000 ton. Leta 2010 bomo predvido-
ma prodali Ze 55.000 ton izdelkov iz kova-
$kega programa,« napoveduje Gradi$nik. V
ostalih programih ne nacrtujejo vecje rasti,
vendar bodo z uvajanjem bolj zahtevnih iz-
delkov spreminjali njihovo strukturo.

Po Gradi$nikovih besedah je v segmentu
dolgih proizvodov orodnih, hitroreznih in
specialnih jekel vpliv azijske konkurence
nekoliko manjsi kot pri masovnih jeklih,
vseeno pa ni zanemarljiv, zato si Metal
Ravne prizadeva za povecanje proizvodnje
jekel z visjo dodano vrednostjo in jekel za
posebne namene. Prednost pred azijsko
konkurenco nameravajo ohranjati tudi z
zagotavljanjem dodatnih storitev, ki jih vse
ve¢ uporabnikov orodnih jekel prenasa na
dobavitelje.

Zaradi padanja vrednosti dolarja
omejevanje prodaje v ZDA

Na trgu orodnih, hitroreznih in specialnih
jekel se je lani nadaljevala zmerna konjunk-
tura, zato je imelo podjetje proizvodne
zmogljivosti zasedene za najmanj tri mese-
ce vnaprej, za nekatere proizvode pa $e dlje.
»Na omenjenem trgu smo Se pred kratkim
pricakovali, da bo konjunktura trajala se
nekaj let, zaradi najnovej$ih dogodkov na
trgu pa v to nismo ve¢ prepricani. Vseeno
smo si za letos zastavili precej optimistic¢-
ne cilje, ki izhajajo iz predvidene nadaljnje
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Valjanje na srednji progi

rasti prodaje v EU in omejene prodaje na
dolarske trge. Po napovedih analitikov in
glede na trenutno stanje na trgu jih bomo
verjetno tudi dosegli, a bomo morali zelo
previdno usklajevati nabavne in prodajne
pogoje,« je Se povedal Gradi$nik

Evropska unija je za Metal Ravne najpo-
membnejsi trg, saj na njem prodajo ve¢ kot
polovico proizvodnje. Njihov drugi naj-
pomembnejsi trg je bil lani domaci trg, v
ZDA je prodal 12 odstotkov proizvodnje,
na vse druge evropske in svetovne trge pa
skupaj 14 odstotkov. O razmerah na trgu je
direktor podjetja povedal, da zaradi neneh-
nega padanja vrednosti ameriskega dolarja
ze dve leti prodajo v ZDA nalrtno zmanj-
$ujejo, zato se je prodaja na ta trg zmanj-
$ala z 18 na 12 odstotkov. Ta izpad so lani
uspesno nadomestili s povec¢anjem prodaje
na domacem trgu. »Sicer pa se s struktu-
ro prodaje - $e zlasti orodnih jekel - pri-

Obnovljene konti peci za toplotno obdelavo v valjarni
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lagajamo razmeram na jeklarskem trgu.
Nas letosnji cilj je nadaljnja rast prodaje na
evropskih trgih. To nam bodo omogocile
nalozbe v povecanje proizvodnje, svoj de-
lez pa naj bi k povecanju prodaje prispeval
tudi zacetek proizvodnje vecjih odkovkov.
Pomemben prodajni cilj je tudi povecanje
deleza direktnih kupcev oziroma prodaje
direktnim uporabnikom nasega jekla, saj se
s tem izboljsa tehni¢na podpora uporabni-
kov, dosezejo pa se boljsi komercialni po-
goji,« pravi glavni direktor.

Za proizvodne nalozbe 111
milijonov evrov ...

Vse ostrejsa konkurenca, vse bolj zahtevni
kupci in trzna gibanja so dejavniki, zaradi
katerih so se v Metalu odlo¢ili, da dopolni-
jo Ze obstojeco strategijo razvoja podjetja.
»Spremembe, ki smo jih vnesli v strategijo
razvoja za obdobje 2007-2012, se nana-
$ajo predvsem na povecanje kovaskega in
jeklarskega programa, valjarski program
pa bo deleZen predvsem strukturnih spre-
memb, saj se poveCuje pomen ploscatega
programa za izdelavo turbinskih lopatic,«
pojasnjuje direktor. Do leta 2012 nacrtujejo
v Metalu kar nekaj nalozb, glavnina naloz-
benega cikla pa se je zacela lani in bo kon-
¢ana do konca prihodnjega leta. Medtem
nameravajo v proizvodnji odpraviti ozka
grla ter izvesti tudi tri velike in finan¢no
zelo zahtevne nalozbe. Skupna vrednost
vseh nalozb znasa kar 111 milijonov evrov.

Aprila letos bodo zaklju¢ili prvo stopnjo
investicije v novo kovacnico tezkih odkov-
kov. Za prvo stopnjo nove kovac¢nice bodo
namenili ve¢ kot 29 milijonov evrov - po
vrednosti je to do zdaj najvecja investicija
v Metalu, po drugi strani pa bo tudi naj-
vec prispevala k na¢rtovanemu povecanju
proizvodnje in zato tudi prodaje. Direktor
pravi, da si bodo s pridobitvijo nove, precej
mocnej$e stiskalnice zagotovili obstoj na
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Tibor Simonka, predsednik uprave SlJ

»Ce SlJ letos doseZe enake rezultate kot
lani, bomo lahko zelo zadovoljni.«

Predsednik uprave skupine SIJ — Slovenska industrija jekla (SIJ), Tibor
Simonka, je o lanskem poslovanju skupine SIJ povedal, da so vse je-
drne druzbe (Acroni, Metal Ravne, Nozi Ravne in Elektrode Jesenice)
poslovale dobro in presegle rezultate iz leta 2006. Za prve ocene si-
nergijskih ucinkov lanskega vstopa skupine KOKS v skupino Sl pa je
po besedah Simonke 3e prezgodaj, ker so razmere — predvsem na su-
rovinskem trgu — zelo nestabilne in cikli¢ne.

Trenutne razmere na jeklarskem trgu
so po besedah nasega sogovornika Se
vedno dobre, ¢eprav precej slabse kot v
prvi polovici lanskega leta, $e posebno
na podroéju nerjavnih jekel, ki so poleg

orodnih jekel najpomembnejsa proizvo-
dna skupina SIJ-a. »Po izjemno visokih
stopnjah rasti v prejsnjih letih zdaj prica-
kujemo nekoliko pocasnej$o rast, kar se
posebno velja za najvedji, kitajski trg. Ki-
tajska se je zadnja leta iz najve¢jega neto
uvoznika jekla razvila tudi v najveéjega
neto izvoznika in je vse bolj prisotna tudi
na evropskih trgih,« pojasnjuje Simonka.
Pri napovedovanju leto$njega poslovanja
skupine SIJ je Simonka previden: »Ceprav
se morda sli§i neambiciozno, bi bili letos
zadovoljni Ze s podobnimi rezultati kot v
preteklem letu. Cene nekaterih surovin in
s tem cene nasih izdelkov se namre¢ zelo
spreminjajo, kar zelo vpliva na koncen
rezultat. Previdnost pri napovedih nare-
kujejo tudi grozljive napovedi rasti cen
energentov in negotovosti v zvezi s pove-
¢anjem stroskov dela po eni strani ter na-
povedi recesije na nekaterih regionalnih
trgih (ZDA, Nemcija itd.) po drugi.«

Simonko smo ob tej priloznosti prosili
tudi za pojasnilo razmer na evropskem
jeklarskem trgu, ki ga zadnje ¢ase moc¢no

zaznamuje prodor kitajskih proizvajalcev
z dumpinskimi cenami. Povedal je, da si
je Kitajska pretekla leta zgradila zmoglji-
vosti, ki bistveno presegajo njene dolgo-
ro¢ne potrebe po jeklu, zato s presezkom
kapacitet Ze zelo pritiska na ostale trge,
med njimi e posebno na evropskega. »Ki-
tajska jeklarska industrija prodaja izdelke
po dumpinskih cenah, pri ¢emer je treba
vedeti, da proizvaja v nekonkurenc¢nih
pogojih, $e posebno glede cene delovne
sile, okoljevarstvenih standardov in dru-
gih dejavnikov. Medvedjo uslugo si Evro-
pejci delamo sami, ker od lastne jeklarske
industrije, ki je zadnja desetletja dosegla
izredno velik napredek pri zmanj$evanju
$kodljivih izpustov, v prihodnje zahteva-
mo izvajanje $e strozjih ukrepov in kupo-
vanje emisijskih kuponov, tj. penalizacijo
novih in obstojec¢ih zmogljivosti, s ¢imer
bomo bistveno zmanjsali konkurenénost
evropskega jeklarstva. Od drugih drzav
pa prav ta Evropa ni sposobna zahtevati
izpolnjevanja enakih standardov oziro-
ma bolj zas¢ititi evropski trg pred nelo-
jalno konkurenco.«

trgu, na katerem se zahtevajo vse vecji pre-
seki odkovkov, hkrati pa bodo povecali tudi
obseg proizvodnje. Drugo veliko investicijo,
vredno dobrih 14 milijonov evrov, izvajajo v
jeklarni, kjer bo novo vlivali¢e predvidoma
dokoncano konec leto$njega leta in bo omo-
gocilo povecanje koli¢ine odlitega jekla in
litje velikih ingotov, potrebnih za novo ko-
vacnico. Za potrebe povecanja koli¢ine odli-
tega jekla bodo uvedli cetrto delovno izme-
no. Tretja investicija pa je prenova valjarne
gredic in zajema postavitev novega ogrodja,
reduktorja in motorja bloominga. Zakljuce-
na naj bi bila letos poleti, njena vrednost pa
znasa skoraj 13 milijonov evrov. S to inve-
sticijo bodo po direktorjevih besedah lahko
valjali tudi do 650 mm $iroke plo$cate pro-
file in kvadratne profile do kvadrature 250
mm, kar bo pomembna razsiritev ponudbe
valjanih ploscatih in kvadratnih profilov.
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Del sredstev v okviru tega nalozbenega ci-
kla bodo namenili $e razvoju trga in pre-
novi informacijskega sistema. »Za potrebe
razvoja trga nameravamo letos postaviti
nov Steelov center v vrednosti 3,5 milijona
evrov, po vsej verjetnosti pa bo zgrajen na
Svedskem. S podjetjem ATOSS smo septem-
bralani Ze podpisali pogodbo o sodelovanju
pri razvoju in vzdrzevanju informacijskega
sistema. S tem projektom nameravamo
zgraditi celovito informacijsko reitev za
obvladovanje poslovanja tako na proizvo-
dni kot tudi poslovni ravni ter hkrati poso-
dobiti sistemske storitve in informacijsko
tehnologijo. Prve resitve pricakujemo letos,
z njimi pa nameravamo bistveno izboljsati
sistem nacrtovanja in vodenja proizvodnje
ter obvladovanja tehnologij, kar bo vidno v
boljsem servisiranju kupcev in pri zmanj-
$evanju stro$kov proizvodnje. Na poslov-

nem podro¢ju bomo pridobili kakovostna
orodja za hitrejse ukrepanje in prilagajanje
poslovanja razmeram na trgu,« pojasnjuje
Gradi$nik.

... za pridobitev okoljevarstvene-
ga dovoljenja pa Se dodatnih 4,3
milijona evrov

Hkrati s posodabljanjem proizvodnje se v
Metalu Ravne intenzivno prilagajajo tudi
okoljevarstveni zakonodaji, saj morajo do
konca leta 2010 pridobiti integralno oko-
ljevarstveno dovoljenje. Postopek pridobi-
vanja tega dovoljenja je stekel Ze pred osmi-
mi leti, konkretne korake pa so naredili
novembra 2003, ko so pripravili in oddali
program prilagajanja zahtevam za pridobi-
tev okoljevarstvenega dovoljenja in sanacij-
ski program podjetja ter zanj januarja lani
prejeli tudi soglasje. »Na podrocju emisij v
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zrak smo za odpravo ¢ezmernih obreme-
nitev okolja prestavili rezanje vlozka v ko-
moro na EPZ, kjer je urejeno odsesavanje
na Cistilno napravo. S tem imamo na vseh
virih emisij snovi v zrak urejeno c¢i$cenje
dimnih plinov v skladu z zakonodajo. Po
sanacijskem programu moramo odpraviti
$e posamezne izpuste odprasevalne napra-
ve UHP, do katerih prihaja zaradi novih
tehnologij. Na podro¢ju emisij snovi v vode
izvajamo monitoring v skladu z zakonoda-
jo, po sanacijskem programu pa moramo
urediti $e lo¢evanje fekalne vode od ostalih
odpadnih vod. Na lokaciji ZGO ZR (Zao-
krozeno gospodarsko obmodje Zelezarne
Ravne) se je zgradila zacasna Cistilna na-
prava s kolektorji, izvesti pa moramo $e hi-
$ne prikljucke. Poleg tega moramo izdelati
krozni sistem odpadnih tehnoloskih vod v
valjarni, za kar imamo projekt ze izdelan.
Na podroé¢ju hrupa moramo po sanacij-
skem programu zmanjgati raven hrupa po-
no¢i. To Ze izvajamo s postavljanjem proti-
hrupnih zas¢it na posameznih virih hrupa,
z dejavnostmi pa bomo nadaljevali tudi v
prihodnje. Za odpadke smo si uredili od-
lagali$ce, za katerega skrbimo skladno z za-
konodajo, pridobiti pa moramo $e uporab-
no dovoljenje,« pojasnjuje glavni direktor
in dodaja, da bodo usklajevanje s slovensko
in evropsko zakonodajo ter sanacijski pro-
gram nadaljevali do konca leta 2011 in za
vse te projekte porabili 4,3 milijona evrov.
V primeru tehnoloskih sprememb vlaganja
v izbolj$anje ekoloskega stanja ¢rpajo iz na-
lozbenih sredstev.

Pomembna ekoloska nalozba podjetja je
tudi prehod na uporabo zemeljskega plina.
Z vgradnjo rekuperatorskih gorilnikov se
je njihova poraba zemeljskega plina skoraj
prepolovila, kar pomeni, da samo ena peé
v njihovi valjarni profilov na leto prihrani
kar 600.000 Sm*zemeljskega plina. Na vseh
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Druzbena odgovornost Metala Ravne

Metal Ravne je najvec¢je podjetje v Meziski dolini, pohvali pa se lahko z bogato tradi-
cijo, katere del je tudi pomo¢ lokalnemu okolju. V preteklih desetletjih je Zelezarna
Ravne (predhodnica Metala Ravne) zgradila ve¢ino lokalne $portne in kulturne in-
frastrukture ter financirala skoraj vse pomembnejse prireditve. Metal Ravne deluje v
povsem drugacnih okoli$¢inah, zato so njegovi finan¢ni vlozki v lokalno okolje manj-
§i, vseeno pa je $e vedno prisoten na $tevilnih podro¢jih.

V podjetju se zavedajo, da si zaradi narave proizvodov s promocijo v domacem okolju
ne povecujejo obsega prodaje, vseeno pa Gradi$nik verjame, da so zaradi vlaganja v
lokalno okolje njihovi zaposleni bolj motivirani, saj tako posredno pomagajo svojim
otrokom, prijateljem in znancem. »Metal Ravne tako vsa leta podpira $tevilne $portne
dejavnosti in prireditve, pomaga Pihalnemu orkestru ravenskih Zelezarjev in drugim
drustvom v ozjem lokalnem okolju. Lani smo ponovno ozivili tudi Likovno kolonijo
Metala Ravne, ki je v okviru nekdanje Zelezarne Ravne potekala vse od zacetka se-
demdesetih do konca osemdesetih let. Pozitivna podoba podjetja v lokalnem okolju
je $e posebno pomembna v obdobju iskanja dodatnih proizvodnih sodelavcev.«

ogrevalnih in toplotnih agregatih je Metal
Ravne lani prihranil dva milijona kubi¢nih
metrov zemeljskega plina. Zaradi posodo-
bitve peci so se njihove emisije leta 2006
zmanj$ale za priblizno 7,5 odstotka, lani pa
$e za dodatnih 7,5 odstotka. »Posodobitve
peci ne zmanj$ujejo samo emisij, ampak z
dobrim temperaturnim profilom ugodno
vplivajo tudi na kakovost termi¢ne obde-
lave. S tem smo zmanjsali ponavljanje po-
sameznih termic¢nih obdelav, kar pomeni
tudi sprostitev in povecanje proizvodnih
zmogljivosti obstojecih agregatov,« poja-
snjuje Andrej Gradi$nik.

Za nadaljnji razvoj bodo v dveh
letih potrefl)ovali $e 150 zaposle-
nih

Metal Ravne se Zeli v naslednjih letih ume-
stiti med vodilne svetovne proizvajalce oro-
dnih in hitroreznih jekel, ob tem pa razvi-
jati $e dopolnile proizvodne programe, kar
mu bo zagotovilo programsko fleksibilnost.

V skladu s strategijo novih lastnikov SIJ-a
se bo Metal Ravne povezoval tudi z drugi-
mi podjetji, ki sestavljajo Holding IMH, Ze
pred ¢asom pa je vstopil tudi v Ravne Steel
Center in partnerstvo z Mariborsko livarno
Maribor. »Z vstopom v Ravne Steel Center
smo slovenskim orodjarjem, ki tvorijo zelo
hitro rasto¢o gospodarsko panogo, zagoto-
vili $e boljsi prodajni in poprodajni servis.
Poleg samega jekla orodjarjem zdaj ponu-
jamo $e mehansko in toplotno obdelavo
orodij, kar je pri sedanji usmeritvi razvoja
orodjarstva nujno, ¢e Zelimo obdrzati in
$e povecati svoj trzni delez. Za sodelova-
nje z Mariborsko livarno Maribor smo se
odlo¢ili zato, da bi preverili kakovost jekla
RAVNEX, ki je v celoti rezultat nasega zna-
nja, ter ga primerjali s konkuren¢nimi jekli.
Podatki o vzdrzljivosti orodij, izdelanih iz
jekla RAVNEX, so dokazali nesporno ka-
kovost tega jekla in so zelo dobro pripo-
rocilo na trgu,« je o teh dveh partnerstvih
povedal direktor Metala Ravne.

Izvozimo premalo
visokotehnoloskih
izdelkov

Minister za razvoj Ziga Turk je na leto-
$njem slovenskem forumu inovacij po-
udaril, da potrebujemo ve¢ sodelovanja
med gospodarstvom in izobrazevalni-
mi ustanovami. »Inovativnost je kljuc-
ni dejavnik povecevanja gospodarske
dinamike, predvsem pa je treba inova-
cije prenasati tudi na trg,« je povedal
Turk. Po njegovih besedah je slovenski
gospodarski trg premalo prozen, izvoz
visokotehnoloskih izdelkov pa premaj-
hen, saj jih izvozimo le od 4,5 do pet
odstotkov. Hkrati Turk opozarja, da se
»zemljevid inovacij spreminja in da se
obraca proti drzavam, kot so Kitajska,
Indija, Koreja in Tajvan«. l
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Na vprasanje, zakaj je tovrstno dokazova-
nje kakovosti njihovih izdelkov sploh po-
trebno, Gradisnik odgovarja s pojasnilom,
da delez jekla predstavlja le pet do deset
odstotkov celotnih stroskov orodja, vse
drugo so stroski izdelave orodja. »V celotni
dobi uporabnosti orodja stroski izdelave
predstavljajo le okoli 20 odstotkov, dejanski
delez orodnega jekla v celotnem ciklu pa je
najve¢ dva odstotka. Kakovost orodnega
jekla je torej pomembna zato, ker doloca
dobo uporabnosti orodja.«

V Metalu se zavedajo, da so zaposleni
temeljni kapital za ustvarjanja nove vre-
dnosti podjetja in da brez ustreznega
kadra nalozbe - tako tiste, ki jih Ze iz-
vajajo, kot tudi tiste, ki jih $e nacrtujejo
- ne bodo dale nac¢rtovanih rezultatov.
»Da bomo to dosegli, bomo morali v
naslednjih dveh letih zaposliti priblizno
150 delavcev. Kadrovske dejavnosti, ki
jih zato Ze izvajamo, smo usmerili na
Ze zaposlene in na trg dela, kjer iS¢emo
nove sodelavce,« pravi direktor podjetja
in dodaja, da s poklicnim usmerjanjem
in $tipendiranjem spodbujajo mlade k
izobrazevanju za poklice, ki jih Metal
Ravne potrebuje. Med ukrepi, s kateri-
mi se podjetje predstavlja mladim, Gra-
dis$nik poleg obic¢ajnih ukrepov, kot so
predstavitve na informativnih dnevih za
osnovnosolce in dijake srednjih Sol, $ti-
pendiranje in omogocanje opravljanja
obvezne prakse, izpostavlja $e tako ime-
novane tehnoloske dneve, na katerih
delo in poklice v Metalu Ravne predsta-
vljajo dijakom srednje $ole na Ravnah.
Podjetje s svojo nagrado sodeluje tudi v
gibanju »Mladi raziskovalci Koroske«,
poleg stipendij pa dijakom letos placuje
tudi malico, u¢benike in delovne zvezke
ter prevoz v $olo. Vsa ta prizadevanja —
skupaj s stalnim prizadevanjem podjetja
za pozitivno podobo v okolju, iz katere-
ga izhaja — Ze dajejo ustrezne rezulta-
te. Podjetje je namre¢ kljub splosnemu
pomanjkanju kadrov na poklicni ravni
konec lanskega leta brez tezav pridobilo
trideset novih sodelavcev. ll
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Measurably Better \.;

= Prednastavljane naprave

= Vpenjalni sistemi

= Gnana/stati¢na drzala orodij
za razlicne tipe strojev,...

Showa

= Odsesovalne naprave
za oljne megle pri
obdelovalnih strojih
> Priporo¢a Mazak

= Ventilatorji

= Odsesovalniki prahu

CNC-PRO, d.o.o.
Suceva 25

4000 Kranj
Slovenija

www.cnc-pro.\si

T: +386 4281 32 40
F: +386 4281 32 29
email: info@cnc-pro.si
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Letno razvijejo do stiri vrste novih jekel z
vrhunskimi lastnostmi

Po besedah vodje razvoja v Metalu Ravne mag. Tatjane Vecko Pirtoviek se
danasnja orodna, hitrorezna in specialna jekla od tistih pred desetimi leti

drugih lastnostih ter daljsi dobi uporabnosti. »Na trgu se pojavljajo special-
na jekla z iziemnimi lastnostmi, namenjena za ozke skupine izdelkov,« pravi

sogovornica.

Orodna, hitrorezna in specialna jekla se

danes razvijajo v treh smereh:

- specialna jekla s posebnimi lastnostmi
za to¢no dolo¢en namen (na primer ko-
rozijsko obstojna orodna jekla za plasti-
ko ali pa orodna jekla za delo v hladnem
s samomazalnimi lastnostmi in posle-
di¢no vecjo obrabno odpornostjo ...),

- orodna jekla z boljsimi uporabnimi la-
stnostmi zaradi vecje ¢istosti in homo-
genosti,

- nizjelegirana cenejSa orodna jekla z
boljsimi uporabnimi lastnostmi zaradi
optimalne kemicne sestave.

V Metalu Ravne na leto razvijejo dve do §ti-
ri vrste novih jekel z vrhunskimi lastnostmi,
trenutno pa razvijajo tri (RAVNEX, RAV-
MAX in RAVLUX), od katerih so nekate-
ra ze uvedli na trg. »Orodna jekla skupine
RAVNEX so namenjena delu v vrocem, $e
zlasti za tla¢no litje lahkih kovin in zlitin,
za utopno kovanje jekla in nezeleznih kovin
ter njihovih zlitin, za iztiskanje cevi, palic in
profilov iz lahkih kovin in zlitin, za litje in
predelavo razli¢nih vrst plastike ter deloma
za predelavo stekla. Jekla skupine RAVMAX
spadajo v skupino visokolegiranih orodnih
jekel za delo v hladnem, ki dosegajo ma-
ksimalno odpornost proti obrabi, hkrati pa
so kljub visoki trdoti relativno zilava. Upo-
rabljajo se za izdelavo visokozmogljivih
rezilnih orodij, orodij za valjanje navojev,
nozev, posnemalnih igel, povrtal, valjev za
hladno valjanje in drugo. Se zlasti so name-
njena izdelkom ve¢jih dimenzij, saj so izre-
dno homogena, ¢ista in imajo enakomerne
lastnosti po preseku. Jeklo RAVLUXHP je
vrhunsko orodno jeklo za preoblikovanje
plastike, ki v primerjavi z ostalimi jekli za
poboljsanje, namenjenimi preoblikovanju
plastike, dosega visje in enakomernejse tr-
dote prek vecjih presekov. Te lastnosti so re-
zultat specifi¢ne kemicne sestave in toplotne
obdelave, saj se jeklo zaradi legiranja z ba-
krom, aluminijem in nikljem precipitacijsko
utrjuje. Jeklo lahko dobavljamo Ze toplotno
obdelano, tako da pri kupcu toplotna obde-
lava ni ve¢ potrebna. Uporablja se za izde-
lavo najzahtevnejsih visokoobremenjenih
preciznih orodij za vbrizgavanje plastike,
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Vodja razvoja v druzbi Metal Ravne mag. Tatjana Vecko Pirtovsek

tla¢nih orodij in orodij za preoblikovanje
elastomerov,« je povedala vodja razvoja in
dodala, da intenzivno razvijajo tudi poseb-
no skupino jekel za izdelavo turbinskih lo-
patic. »To so specialna nerjavna in kemi¢no
obstojna jekla ter jekla, obstojna pri zvisa-
nih temperaturah. Nasi kupci so svetovno
priznani proizvajalci opreme za energetiko,
kot so Siemens, Alstom, Skoda in drugi.
Zahteve za te izdelke so izjemno visoke, saj
so izpostavljeni dolgotrajnim konstantnim
obremenitvam pri visokih temperaturah.
Ta jekla dobavljamo v toplotno obdelanem
stanju. Za inovativnost pri razvoju teh jekel
nam je Gospodarska zbornica Koroske lani

podelila zlato priznanje,« pojasnjuje Tatjana
Vecko Pirtovsek.

Na vprasanje, kaj vse vpliva na kakovost spe-
cialnih jekel, vodja razvoja v Metalu Ravne
odgovarja, da je za to treba obvladovati celo-
tno procesno verigo izdelave - od zagotavlja-
nja visoke stopnje ¢istosti vlozka, obvladova-
nja izdelave jekla v jeklarni, preoblikovanja
jekla, vse do toplotne obdelave. »Razvoj vr-
hunskih jekel na¢rtujemo na podlagi potreb
trga, razvijamo pa jih skupaj s kupci in jih
preizkusamo v realnih pogojih obratovanja.
Znanje in zamisli crpamo iz strokovne litera-
ture, udelezujemo se mednarodnih strokov-

GM bo pospesil razvoj hibridnih vozil

Ameriski avtomobilski proizvajalec General Motors (GM) je oblikoval posebno in-
zenirsko skupino, s katero zeli pospesiti razvoj hibridnih vozil in vozil na elektri¢ni
pogon. Skupina, ki jo bo vodil izvr$ni direktor za razvoj hibridnih in elektri¢nih vozil
Robert Kruse, se bo osredotocila na tehni¢ni razvoj omenjenih vozil in skusala po-
spesiti te programe ter jih hitro in u¢inkovito uvesti v proizvodnjo.ll
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nih kongresov, veliko zamisli pa se porodi
tudi ob vsakdanjem resevanju problemov
v proizvodnji, saj imamo izredno pester in
razvejan proizvodni program. Veliko idej
dobimo $e od kupcev, ki nam sporoéajo svo-
je ugotovitve pri uporabi nasih izdelkov in
svoje teznje po ¢im daljsi dobi uporabnosti
izdelkov,« dodaja gospa Vecko Pirtovsek.

Najvecja prednost Metala Ravne pred kon-
kurenco sta njegova relativna majhnost in
zmoznost hitrega prilagajanja ter odzivanja
na zahteve kupcev. »Nase najvecje bogastvo
je iroko znanje zaposlenih na vseh delovnih
podro¢jih. Nasi sodelavci se dodatno izo-
brazujejo ob delu na podiplomskem $tudiju.
Zelo dobro sodelujemo pri skupnih projek-
tih z Oddelkom za materiale in metalurgijo
Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v
Ljubljani ter z Institutom za kovinske mate-
riale in tehnologije iz Ljubljane. Tako pre-
nasamo znanje iz akademske sfere v indu-
strijsko prakso. Zaradi znanja in u¢inkovite
organizacije razvojnega dela smo sposobni
hitro razvijati nove izdelke in dosegati speci-
fi¢ne zahteve kupcev, predvsem pa smo spo-
sobni skupaj s kupcem Ze na stopnji razvoja
izdelka predvideti dosegljivost zahtevanih
lastnosti. V razvoj izdelka se poleg razisko-
valcev in tehnologov v proizvodnih obratih
vklju¢ujejo tudi druge strokovne sluzbe ter
prodajni in marketinski oddelek. Potencia-
le, ki jih $e ne izkoris¢amo dovolj, vidimo

S pridobitvijo nove, precej mocnejse stiskalnice

si bo Metal Ravne utrdil polozaj na trgu, na

katerem se zahtevajo vse vecji preseki odkovkov, hkrati pa bodo povecali tudi obseg proizvodnje.

predvsem na podroc¢ju komunikacije med
zaposlenimi in pri sprotnem dogovarjanju s
kupci,« pravi Tatjana Vecko Pirtovsek. Do-
daja, da se bo fleksibilnost, ki jo od njih zah-
teva velik delez manjsih narocil, povecala z

Rappold Winterthur brusilna tehnika d.o.o.

Keramiéno vezani brusi

 Zunanje in notranje okroglo bruSenje
« Globinsko brusenje

* Brezkonitno bruSenje

« Ploskovno in profilno bruSenje
 BruSenje zobnikov

» BruSenje navojev in polzev

* Brusilni Cepi na steblu

* Brusilni kamni in segmenti

Bakelitno vezani brusi

* Rocni Flex-program Rapoflex

« Rezilne plosce do @ 2000 mm

« \roCe stiskane brusilne plosce za
bruSenje slabov in gredic

« Brusilne ploSce za ¢iScenije odlitkov

* Brusilne ploSce za bruSenje valjev

* Brusilne ploSce za brezkonitno
bruSenje

« Brusilne plo$ce za ostrenje Zag in
orodij
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uvedbo novega informacijskega sistema in s
tem tudi z boljsim obvladovanjem informa-
cij. Se vedno pa jim bo fleksibilnost omeje-
vala minimalna koli¢ina taline, ki jo lahko
izdelajo v jeklarni.

Diamantne in CBN ploSce

« Bakelitno vezane diamantne in cbn-
plosce

 KeramiCno vezane diamantne in
cbn-plosce v segmentiranem ali
nesegmentiranem nanosu

 Diamantne ploSce za bruSenje
trdokovinskih ploscic

* Brusilne ploSce za bruSenje ojnic in
odmicnih gredi

« Kovinsko in galvanicno vezane dia-
mantne in cbn-plosce

Rappold Winterthur brusilna tehnika d.o.o.

Ulica Mirka Vadnova 19 4000 Kranj /Slovenija Telefon ++386 (0)4/2340679 Telefax + +386 (0)4/2340678

e-mail: office@rappold-winterthur.si internet: www.rappold-winterthur.si
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Srecanje HPM Cornet projekta v Celju

21.in 22. januarja 2008 je bilo v Tehnoloskem parku v Celju organizirano
5. sre¢anje partnerjev projekta Cornet HPM — Sodobni pristopi v zahtevni
proizvodniji (Collective Research Network-Cornet).

Matej BalazZic
Davorin Kramar

Kooperacijski in raziskovalni projekt Cornet
- HPM, ki traja od leta 2006 do 2008, v okvi-
ru mednarodnega sistema »Collective Rese-
arch Network« analizira in izvaja predvsem
obdelavo z odrezavanjem novih, zahtevnih in
za specifi¢ne uporabe izdelanih oziroma pri-
rejenih materialov. Rezultati raziskav oziro-
ma pridobljeno znanje bo dostopno malim in
srednje velikim podjetjem. Projekt koordinira
ACVR - Automotive Cluster Vienna Region.
Partnerji v projektu so raziskovalne ustano-
ve: TU Dunaj, Tu Chemnitz in Univerza v
Ljubljani z ustreznimi raziskovalnimi zmo-
gljivostmi ter Raziskovalni institut za opera-
cijski menedzment iz Aachna. Vsako drzavo
predstavljajo tudi ustrezen grozd in najmanj
tri izbrana mala in srednje velika podjetja
(MSP). Slovenijo zastopajo Slovenski orod-
jarski grozd, Labod - Laboratorij za odreza-
vanje FS Ljubljana ter $est malih in srednje
velikih podjetij. Izbira partnerjev je temeljila
na usposobljenosti, opremljenosti, kadru in
raziskovalnih dosezkih. Nove inovativne re-
$itve proizvodnih problemov so usmerjene
predvsem v obdelavo materialov iz lahkih
kovin, visokotrdnostnih materialov, titanovih
zlitin, izbranih umetnih snovi, kompozitov
itn. Zahteve obdelav so pogojene z najozjimi
tolerancami pri elementih s kompleksnimi
geometrijami. Dragi preskusi, poraba casa
zanje in za preverjanje rezultatov, ki jih bodo
uporabili pri razvoju novih proizvodnih pro-
cesov, veliki licen¢ni stroski, visoke investici-
je in skromne zmogljivosti strokovnega kadra
- vse to priStevamo k tveganjem in oviram za
ucinkovitej$i vstop malih in srednje velikih
podjetij na zahtevne trge, Se posebno za do-
seganje konkuren¢nih prednosti.

Udelezenci petega srecanje projekta Cornet - HPM
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Prednostna ciljna dolgoro¢na naloga projekta
je vpliv na dviganje konkuren¢ne prednosti
evropske strojegradbene, avtomobilske, le-
talske in druge industrije, in to na temelju
izbolj$av glede vpliva stroskov, obdelovalnih
casov, kakovosti in prilagodljivosti.

Univerzitetne raziskovalne institucije sodelu-
jejo pri projektu kot znanstvenoraziskovalni
partnerji za potrebe malih in srednjih podje-
tij, tako da jim pripravljajo in posredujejo re-
zultate raziskav in celovito metodologijo ob-
vladovanja inovacij na podro¢ju obdelovalne
tehnike. S tem Zelijo odpraviti bistveni vpliv
na razvojno tveganje, ki je bilo do zdaj mocan
zaviralni dejavnik.

Na prvi stopnji izvedbe projekta so bile pred-
vsem ugotovljene in analizirane raziskovalne
in razvojne potrebe malih in srednjih podjetij
na podrocju najsodobnejsih obdelovalnih teh-
nik. Na podlagi vnaprej dolocenih in za sodob-
ne pogoje znacilnih kovinskih materialov so se
z merilnimi in simulacijskimi metodami ter
ustreznimi empiri¢nimi analizami izvedli ozi-
roma se $e oblikujejo novi modeli za ugotavlja-
nje in izdelavo novih odrezovalnih podatkov, ki
bodo podlaga za kriterije obdelovalnosti, odre-
zovalnih sil, obrabe orodij, parametrov odreza-
vanja, vplivov obdelovalnih strojev, orodij ter
vplivov hladilno-mazalnih sredstev, kakovosti
povrsin in ne nazadnje stro§kov procesa.

Osrednje aktivnosti vseh raziskovalnih nalog
projekta so predvsem izkoristek inovativnega
potenciala vnaprej opredeljenih materialov in
pospesevanje inovacijskih procesov v indu-
striji, in sicer izbolj$anje uporabe ra¢unalni-
$ko podprtega nacrtovanja,
simulacije procesov in ma-
terialov ter intenziviranje
nadaljnjih evropskih raz-
iskovalnih  projektov na
podlagi intenzivnega sode-
lovanja z malimi in srednje
velikimi podjetji.

Med izvajanjem raziskav
in analiz rezultatov pro-
jekta bodo le-ti v malih in
srednjih podjetjih Ze pred-
hodno ozioma sprotno
uvedeni v obliki pilotnih
aktivnosti, in to predvsem v
partnerska mala in srednja

High

e @) COFNET

Manufacturing

podjetja. Slovenski orodjarski grozd je na
podlagi potreb za sodelovanje v projektu pre-
dlagal naslednja mala in srednje velika pod-
jetja: EMO Orodjarna, Gorenje Orodjarna,
Unior Kovaska industrija - program Strojna
oprema, EMO - Tech, Valji Store in Alpos.

Slovenski partnerji bodo poleg celovite meto-
dologije obvladovanja obdelovalnih procesov
delezni tudi neposrednega sodelovanja z razi-
skovalnimi institucijami pri reSevanju poseb-
nih problemov.

Poleg ze opravljenih preskusov, predvsem na
materialih, kot so siva litina, visokotrdno-
stna jekla, kompoziti, titanove zlitine in zli-
tine lahkih kovin, so bile izvedene primerjave
orodij proizvajalcev in primerjave z rezultati
partnerjev iz obeh ostalih ¢lanic v projektu.
Teza raziskav slovenskega dela projekta pri-
pada Laboratoriju za odrezavanje (LABOD)
Fakultete za strojniStvo Univerze v Ljubljani.
Clani laboratorija imajo dolgoletne izkusnje
na podrocju obdelovalnih tehnologij in ana-
lize obrabe rezalnega orodja. Njihova pripo-
ro¢ila se uporabljajo za sistematiko polnjenja
tehnoloske baze podatkov projekta.

Peto srecanje projekta je slavnostno odprl
prodekan Fakultete za strojnistvo Univerze v
Ljubljani izr. prof. dr. Mitjan Kalin. Udelezen-
ce srecanja je nagovoril in jim zazelel uspesno
delo. Po slavnostnem nagovoru so udelezenci
porocali o dosedanjem delu v projektu, sle-
dil je ogled EMO Orodjarne, kjer so si lahko
tuji gostje ogledali prakticno delo slovenske
skupine v projektu. Popoldne je sledil ogled
Pivovarne Lasko. Drugi dan srecanja so ude-
lezenci razpravljali o delu, ki mora biti $e na-
rejeno, ter postavili smernice vsebine in dela
za nov projekt HPM Cornet+.

Poleg vsebin projekta sta bila na srecanju
predstavljena tudi projekta Tool East in AA-
LaseR. Predstavitev slednjega je bila Se poseb-
no zanimiva, saj se ukvarja z vpeljavo popol-
noma nove tehnologije - LENS. To je sodobna
generi¢na laserska tehnologija, ki omogoca
izdelavo in popravilo kompleksnih delov iz
zahtevnih materialov. Ve¢ o tej tehnologiji si
boste lahko prebrali v naslednji $tevilki. ll

Matej Balazic, Davorin Kramar, Laboratorij

za odrezavanje (LABOD) Fakultete za strojni-
Stvo, Univerze v Lijubljani
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Proizvodna in notranja

logistika

Besedi logistika in logist se zadnje ¢ase vse
pogosteje pojavljata v naslovih in povzet-
kih dnevnih novic, pa tudi v poro¢ilih in
napovedih bolj stratesko usmerjenih de-
javnosti gospodarstva. Del zaslug za to gre
za slovenske razmere velikim podjetjem, ki
razli¢no delujejo na podroéju pretovora in
transporta, se pravi prevoza in prenosa bla-
ga z enega mesta na drugega, ter napovedim
in obljubam o razvoju posameznih regij, h
kateremu lahko izgradnja novih logisti¢nih
sredi$¢ bistveno pripomore. Ni pa zaslediti
novic, poroc¢il, kaj $ele strokovnih analiz o
vplivu logistike na ceno kon¢nih izdelkov
oziroma blaga v trgovinah. To je zanimivo
tudi zato, ker se izdatka za logistiko v proi-
zvodnih podjetjih dobro zavedajo, saj si lo-
gistiko Ze nekaj ¢asa podajajo med nabavo
in prodajo, vmes pristane $e na oddelku za
nacrtovanje in vodenje proizvodnje, vsi pa
pric¢akujejo in si potihoma Zelijo, da bodo
strogki za logistiko, ki jih nekateri ne upajo,
drugi pa ne zmorejo izracunati, kar ¢ude-
Zno izginili.

Dejstvo je, da bo logistika ostala in z njo
tudi stroski. To potrjujeta tudi razvoj in
boj na svetovnem trgu, ki kazeta vse vecje
zavedanje, ki bi ga lahko prerosko zapisali
kot ‘Najprej je bil izdelek, nato proizvo-
dne tehnologije, zdaj pa je tudi logistika.
Zato je toliko vecji in pomembnejsi izziv
vrhnjih in srednjih menedzZerjev v proi-
zvodnih podjetjih ter v preskrbni verigi,
da za¢nejo oziroma podprejo prizadevanja
za ucinkovito nacrtovanje, organizacijo,
nadzor ter vodenje logisti¢nih procesov in
sistemov. Od njihove Zelje ali Se bolje zah-
teve po tem je odvisno, ali bodo projekti,
povezani s proizvodno oziroma notranjo
logistiko, resni¢no uspe$ni. Zato morajo
logistiko kot stroko in kot vedo tudi razu-
meti in priznati.
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Preden se resni¢no lotimo reSevanja izzivov
proizvodne in notranje logistike, preskrb-
ne verige ter okoljske (zelene) logistike,
se moramo zavedati, da logistika ni samo
strodek, temve¢ tudi dodana vrednost, da
ni samo objekt, temve¢ tudi tehnologija, da
tudi ni samo oprema, temve¢ so $e ljudje,
da logistika ni posledica, temve¢ vzvod po-
slovanja, in da je treba zato v logistiko vla-
gati. Vlagati v strokovne kadre, tehnologijo,
nato pa tudi v opremo in infrastrukturo.
Logistika je osnovni proizvodni, preskrbni,
transportni in $e kateri proces, zato jo je
treba obravnavati enakopravno z drugimi
poslovnimi procesi. Zavedati se tudi mora-
mo, da standardizacija ni sama sebi namen
in da je dobro nacrtovanje prvi korak na
poti k uspehu.

Inovacije, razvoj in tehnologije so po-
trebni tudi v logistiki, morda $e bolj kot
kje drugje, vendar jih je tezje prepoznati
in o njih pisati. Velikokrat so skriti v po-
drobnostih ali pa vkljuceni v zgodbe o
resitvah, kjer izstopajo druge tehnologije
in sistemi. Logistika je obsezna in povsod
prisotna, saj je del nabave, skladi$¢enja,
toka materiala, notranjega transporta,
zalaganja delovnih mest, odpreme, pro-
daje, nac¢rtovanja in vodenja proizvodne
ter preskrbne verige in $e bi lahko naste-
vali. Ucinkovite logistike ni brez infor-
matizacije in avtomatizacije. Logistika je
torej rdeca nit, ki se vije od vira surovin
do polic v trgovini, vmes pa mesa $trene v
proizvodnji in storitvah.

Ker zelimo, da logistika $e bolj o¢itno pre-
pleta in dopolnjuje vsebino nase revije, in
ker podpiramo dogodke in prireditve na
tem tako pomembnem podrodju za gospo-
darstvo, je tokratni tematski sklop name-
njen proizvodni in notranji logistiki. |

Dr. Tomaz Perme,

samostojni raziskovalec in
svetovalec na podrocju tehnologij
ter visokosolski ucitelj na Fakulteti
za management Koper, Univerza
na Primorskem
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Logistika od nabave do dobave

Stojan Grgic

Napredna podjetja, ki
zelijo imeti optimalno
organizirano proizvodnjo
in poslovanje ter biti
uspesna v projektu vitke
logistike tudi na podro-
¢ju vhoda materiala v
podjetje, morajo prevzeti
dolZnost uvajanja in
spremljanja sodobnih
procesov logistike v
majhnih objektih tudi

pri svojin‘dobaviteljih.
Od velikih proizvednih
podijetij, ki dobavljajo
podsestave v zahtevnih
logisti¢nih izvedbah, se
tako pri¢akuje, da bodo
svojim dobaviteljem
pomagala pri prenovi
logisti¢nih procesov in
tako prispevala k ucinko-
vitosti celotne preskrbne
verige.

Nabavna sluzba v podjetju je navadno tista,
ki je v neposrednem stiku z dobavitelji, zato
postaja vedno bolj tudi-odgovorna in pri-
stojna za podrocje dobavne logistike ter s
tem za ureditev notranje logistike pri doba-
viteljih. Poznavanje proizvodnega procesa
pri dobavitelju omogoca razumevanje in
obvladovanje logisticnih procesov. Uspesna
prilagoditev smiselnim zahtevam dobave
in nacina embaliranja blaga je izhodisce za
postavitev vitke logistike med udelezenci
na logisti¢ni poti od dobavitelja do kupca.

Med spremembami proizvodne organizaci-
je opazimo izrazito zmanjSevanje pomemb-
nosti nabave glede preskrbe in zalaganja
blaga. Z razvojem in globalizacijo trga je
postalo narocanje (oziroma nakup blaga)
namre¢ zelo enostavno. Zato pa nabavna
sluzba opravlja tudi procese dobavne logi-
stike in postaja vedno bolj sluzba dobave
oziroma oskrbe.

Nabava postaja oskrba

Nabavna sluzba, ki prevzema vlogo dobav-
nega logista, postaja vedno bolj zahtevna.
Od dobaviteljev pri¢akuje, da imajo urejeno
in ustrezno informacijsko podprto proizvo-
dnjo ter notranjo logistiko, ki omogocata
spremljanje ter spreminjanje terminov do-
bave in koli¢in blaga glede na svoje lastne
potrebe oziroma zahteve svojih kupcev. Na-
bavne koli¢ine so vedno manjse, dostavlje-
ne pa morajo biti ravno ob pravem casu.

Avtomobilska industrija in proizvodnja
profesionalne elektronike sta bili prvi, ki
sta od dobaviteljev zahtevali ustrezno ka-
kovost dobav in temu primerno urejenost
dobavne logistike, saj sta le tako lahko
ponudili trgu koli¢insko, terminsko in ce-
novno konkurencen izdelek. Znacilnost
teh industrij je vodenje delovnih nalogov
in materialnega toka v proizvodnji po na-
Celu vlecenja (pull), ki prenesen v celotno
dobavno verigo vsakomur narekuje, da iz-
deluje izdelke oziroma podsestave kon¢ne-
ga izdelka po narocilu svojih kupcev. Go-
vorimo o povezovalni verigi, ki povezuje
proizvajalca sestavin in gotovih izdelkov s
kon¢nim kupcem. Kakovost teh povezav
je klju¢na trzna prednost neke proizvodne
verige oziroma verige vrednosti, ki se kaze
v prilagodljivi dobavi in proznem odzivu
na zahteve trga ter omogoca proizvodnjo
tistih izdelkov, po katerih je v nekem tre-
nutku najvedje povprasevanje.

Proizvajalec kon¢nih izdelkov v svojem
proizvodnem programu nenehno povecuje
$tevilo izdelkov, njihovih razli¢ic in izpe-
ljank ter jih proizvaja na zahtevo kupca.
Najbolj nazoren primer tega je avtomobil-
ska industrija, ki izdela in dobavi kupcu
avto glede na Zzelje, ki jih je kupec izrazil v
avtomobilskem salonu. Vodilna avtomobil-
ska industrija je gonilo napredka, saj je nji-
hova proizvodnja in proizvodnja njihovih
dobaviteljev tako optimizirana, da je $tevilo
izdelkov optimalno glede na stroske dobav-
ne logistike. Hkrati postavlja tudi pravila in
je vzor drugim industrijam izdelkov Siroke
potros$nje, da delujejo podobno.

Povezovanje je tudi prenos znanja
Osnovna in trenutno najpomembnejsa na-
loga dobaviteljev in odjemalcev (uporabni-
kov dobavljenega materiala oziroma blaga)
je postaviti sistem nacrtovanja, organizi-
ranja, vodenja in nadzorovanja preskrbne
oziroma dobavnovrednostne povezovalne
verige SCM (supply chain management).
Preprosta opredelitev SCM pravi, da je to
povezava med udelezenci, ko podatki pre-
hitevajo blago. Odnosi med dobavitelji in
kupci (odjemalci) se pri tem znatno spre-
menijo. Prizadevanje po ¢im boljsem po-
vezovanju povzroci soodvisnost in preple-
tenost procesov tudi na drugih podrocjih
poslovanja, ne samo v logistiki. Zato mora
biti priprava mreze SCM nacrtna, zaéne pa
se z dobaviteljevim doslednim izpolnjeva-
njem zahtev, tako da:
- dostavlja blago v dogovorjeni embalazi
in koli¢ini,
- oznacuje blago po dogovorjenih nace-
lih in
- skrbi za nenehne izboljsave dobavne lo-
gistike.

Dosledno izpolnjevanje teh nacel je temelj
uspe$ne povezave med dobaviteljem in
kupcem, dobavitelju pa omogoca, da od
svojega kupca dobi nekatera znanja s po-
drocja logistike. Prenos znanja in izku$enj
s podrocja proizvodne in preskrbne logi-
stike lahko omogo¢i malim proizvodnim
podjetjem ucinkovito in uspesno ravnanje
z blagom ter s tem ve¢jo dodano vrednost v
celotni verigi vrednosti.

Pri malem dobavitelju je treba naredi-
ti popis toka materiala in izdelkov v vseh
proizvodnih in logisti¢nih procesih. Eden
od pomembnih vzvodov in meril zago-
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Organizator prireditve:

tavljanja kakovosti izdelkov je sledenje
izdelkom glede na Sarzo, serijo ali pa celo
na posamezen kos skozi celotno proizvo-
dnjo in dobavno logistiko. Od sodelovanja
kupcevih strokovnjakov za logistiko lahko
pri¢akujemo, da bodo klju¢no pripomogli
k uvedbi organizacijske in informacijske
podpore v proizvodnji svojega dobavitelja,
tako da bo postala dostava izdelkov s stroja
pri dobavitelju na montazno linijo kupca v
eni embalazi povsem obicajna praksa.

Vcasih so bile naloge dobave poiskati do-

bavitelja, izvesti nabavo in proces zakljuciti

s placilom. V sodobni proizvodni organi-

zaciji pa prihajajo v ospredje zahteve, ki na

prva mesta postavljajo:

- organizacijo dobave,

- nacin pakiranja,

- planiranje in razvr§¢anje nalog,

- urejenost procesov na celotni poti od
dobavitelja do kupca in

- vracljivo embalazo ter organizacijo vra-
c¢anja le-te.

Poznavanje stanja logistike pri dobaviteljih
omogoca boljSe nacrtovanje nabave, upra-
vljanje preskrbne verige in optimiziranje
procesov na poti surovca do izdelka. Zelo
pomembno je, da nabavna sluzba razume
problematiko celotne dobave in skupaj s
strokovnjaki na podrocju logistike vpliva na
kakovost logistike pri svojem dobavitelju.

Za ustrezno dobavo izdelkov kupcu je pri-
stojna in odgovorna prodaja, vendar se
velikokrat zgodi, da zaradi zadovoljevanja
zahtev kupca podjetje izpolnjuje vsa merila
tudi za odli¢no logistiko. Za uspesno do-
bavo gotovih izdelkov kupcu sta potrebni
doslednost izpolnjevanja zahtev in viso-
ka stopnja strokovnega znanja, potrebno
za obvladovanje tega procesa. Logistika
odpreme oziroma logistika gotovih izdel-
kov v proizvodnih podjetjih je velikokrat

www.logistika-slo.si

Evropsko
zdruzenje
za promet
transport in
poslovno
loaistik

vzrok in vzvod za vzorno urejeno celotno
proizvodno logistiko, biti pa mora v tesni
povezavi z zunanjim logistom in nabav-
no sluzbo kupca. Glavni izziv logistike v
proizvodnem podjetju so obvladovanje in
planiranje proizvodnje ter dostava gotovih
izdelkov po najzahtevnejsih logisti¢nih na-
Celih, kot je logistika ravno ob pravem casu
oziroma JIT (just in time).

Znanje je treba posredovati
naprej

Zaradi boljse ureditve proizvodnje in
zmanjSevanja zastojev, motenj ter zaka-
snitev v proizvodnji je treba poskrbeti za
urejeno dobavo surovin in vhodnega mate-
riala. V prizadevanju za ¢im manjge stroske
in boljSo organiziranost logistike podjetje
pri¢akuje od svojih dobaviteljev podobne
odzive, kot so njegovi na zahteve kupca.
Velikokrat pa pri tem pozabijo, da bi lahko
svoje znanje in izkus$nje, ki so jih prejeli od
svojih naroénikov, prenesli k svojim doba-
viteljem. Nabavna sluzba mora v vse tesnej-
$em stiku z dobaviteljem postati tudi uva-
jalec novosti in izobrazevalec, Se posebno
takrat, ko je dobavitelj malo podjetje ter ne
zmore sam nositi bremena izobrazevanja
in uvajanja novosti. Smotrno bi bilo, da bi
kupci svoje znanje in izku$nje ponudili kot
pomo¢ dobaviteljem ter tako zvi$ali raven
organiziranosti logistike tudi pri njih.

Izgradnja celovite logisti¢ne verige z ure-
jenimi procesi, usklajenimi odlo¢itvami in
predpisanimi dokumenti je nujna za nemo-
teno in tekoce izvajanje logisti¢nih proce-
sov in poslovanje podjetij. To je v interesu
tako kupca kot tudi dobavitelja. Ker neko
podjetje navadno nastopa v obeh vlogah,
lahko pri¢akujemo, da bo njegov odnos
do dobaviteljev enak kot odnos njegove-
ga kupca do njega, s ¢imer bo prispeval k
uspesnosti celotne preskrbne verige in za-

gotavljanju optimalnih stroskov logistike
konénemu kupcu.

Logisti¢no blago in oznacevanje
Eden od dejavnikov uspesnosti logisti¢nih
procesov je tudi to¢na opredelitev logistic-
nega blaga. Podatki o blagu, kot so masa,
prostornina, embalaza, nevarnost blaga
za okolje in drugi podatki, ki se nanasajo
na posebne logisticne zahteve, opisujejo
vrsto in vsebino blaga za transportno lo-
gistiko ter so pomembni za kakovostno
in koli¢insko ustrezno izvajanje logistike
na celotni logisti¢ni poti. Pri zagotavljanju
podatkov, ki spremljajo posami¢no blago,
je pomembno, da nabor podatkov zadovo-
ljuje vse udelezence na logisti¢ni poti. Sicer
se lahko zgodi, da ob izvajanju prihaja do
zastojev, poznej$ih povprasevanj in napac-
nih odlo¢itev. S samodejnim prenosom po-
datkov iz sistema za vodenje proizvodnje v
sistem za informacijsko podporo logistiki
zagotavljamo hitrejSe in predvsem tocnejse
informiranje vseh udelezencev na logistic-
ni poti nekega blaga. Sprotno sledenje po-
sameznim skupinam blaga na oglasni deski
nam omogoca optimalno izvajanje logisti-
ke med posameznimi udelezenci. Najave
skupin blaga in povprasevanj po transportu
glede na ¢asovne okvire pa omogoca zdru-
Zevanje posameznih dobav in s tem ucin-
kovitejso logistiko.

Za uspesno postavitev in delovanje SCM
mora biti blago tudi ustrezno, predvsem pa
enotno oznaceno. Predvsem je treba spre-
jeti odlo¢itev med dvema standardoma,
EAN.UCC in ODETT, ki prevladujeta na
podrogju logistike. Za pravilno odlocitev je
treba analizirati razsirjenost posameznega
standarda v nekem gospodarstvu in preu-
¢iti njihove prednosti ter pomanjkljivosti.
Sicer so standardi precej podobni, vendar
pa tako razli¢ni, da logisti¢nih resitev z
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Ze drugo leto zaporedoma se bodo v okviru razstave predstavila
podijetia s podrogja logistike, v konferenénem delu pa bodo

strokovnjaki govorili o aktualnih temah in logisti¢nih resitvah.

lzvajalec prireditve:

Tudi tokrat si bomo ogledali primer dobre prakse in izbrali
logista/logistko leta 2007.

GR inzeniring d.o.o.
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razli¢nimi standardi ni mogoce enostavno
zdruzevati in prepletati. Ce Zelimo ucin-
kovito logistiko, je treba z uvedbo nekega
standarda na strani nabave ali odpreme
temu standardu prilagoditi celotno no-
tranjo oziroma proizvodno logistiko. Ker
je standardizacija oznacevanja blaga eden
od predpogojev postavitve SCM, mora biti
oznacevanje blaga opredeljeno in poenote-
no pred zacetkom projekta SCM.

Sklep

Podjetja bodo v prihodnje prisiljena svojim
dobaviteljem poleg narocil dati tudi znanje
in pomoc¢ pri izvajanju nenehnih izboljsav,
saj je tudi za kupca zelo pomembno, da ima
njegov dobavitelj optimalno urejene logi-
sti¢ne procese. To se mora prenesti na celo-
tno preskrbno verigo, saj je prenos znanj po
kaskadnem nacelu najcenej$e in naju¢inko-
vitej$e vlaganje v razvoj in izboljsave. Proi-

bavitelji. Naro¢nik naj posreduje zahteve
svojega kupca dobaviteljem, v pogodbah
o sodelovanju pa naj bodo opredeljeni vsi
procesi in nacini obve$¢anja med ude-
lezenci v preskrbni verigi. Naro¢nik se
zaveda pomembnosti stroskov logistike,
zato se trudi za njihovo obvladovanje pri
svojih dobaviteljih. Z enostavnimi naceli
in orodji je treba pri dobavitelju skrbeti za

zmanj$evanje stroskov, ve¢jo zanesljivost,
sledenje blaga in zmanjsevanje $tevila na-
pak. Ce podjetje samo ne zmore ucinko-
vito izvajati logistike, naj to opravlja naro-
Cen izvajalec, logist. ll

Stojan Grgic, samostojni svetovalec na po-
drocju logistike in predavatelj na Poslovno-
tehniski fakulteti Univerze v Novi Gorici

Proizvodnja slovenske industrije lani vecja

za sedem odstotkov

V Sloveniji se je industrijska proizvodnja lani v primerjavi z letom 2006 povecala za
sedem odstotkov, zaloge pa za 8,9 odstotka. Industrijska proizvodnja je decembra lani
na letni ravni ostala skoraj nespremenjena, saj so industrijska podjetja zadnji lanski
mesec proizvedla za 0,1 odstotka manj industrijskih proizvodov in storitev kot de-
cembra 2006. V primerjavi z novembrom lani pa se je proizvodnja — predvsem zaradi
praznikov in dopustov - zmanjsala za 17,8 odstotka.

Decembra je bila proizvodnja v primerjavi z mesecem prej v rudarstvu manjsa za 32,1
odstotka, v predelovalnih dejavnostih za 18,4 odstotka, v oskrbi z elektriko in plinom
pa se je povecala za 2,2 odstotka. Glede na predlanski december je bila ve¢ja v prede-
lovalnih dejavnostih (za 2,4 odstotka), manjsa pa v rudarstvu (za 14,6 odstotka) in v
oskrbi z elektriko in plinom (za 22,2 odstotka). Proizvodnja proizvodov po namenskih
skupinah se je decembra lani v primerjavi z lanskim novembrom zmanj$ala v skupinah
proizvodnja proizvodov za vmesno porabo (za 18,5 odstotka), proizvodnja proizvo-
dov za investicije (za 20,6 odstotka) in proizvodnja proizvodov za Siroko porabo (za
15,2 odstotka). Zaloge industrijskih proizvodov pri proizvajalcih so se decembra lani v
primerjavi z mesecem prej zmanjsale za 0,1 odstotka, medtem ko so se v primerjavi z
decembrom 2006 povecale za 12,3 odstotka. Produktivnost dela je bila v prvih enajstih

zvodna podjetja, pa tudi veletrgovci in dru-
gi dobavitelji, imajo na podrocju logistike
nekaj prednostnih nalog oziroma izzivov,
kot so vracljiva embalaza, oznacevanje, za-
dostno nacrtovanje in pravilno planiranje s
ciljem celovitega in ucinkovitega izvajanja
notranje in dobavne logistike.

Nabava in na drugi strani prodaja mora-
ta prevzeti dejavnej$o vlogo pri ureditvi

logistike v podjetju in pri dobaviteljih,
saj sta v stiku tako z naro¢niki kot do-

mesecih lanskega leta za 6,7 odstotka vecja kot v enakem obdobju leta 2006. Il

Vase zahteve.

Nase resitve.
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Prenova logisti¢nih procesov v
proizvodnem podjetju

V/ Casu vse ostrejse konkurence na trgu, ko podjetja is¢ejo ekonomske koristi
in prihranke v vseh segmentih proizvodnega procesa, je dobro nacrtovanje
logisti¢nih procesov in z njimi povezanih elementov klju¢nega pomena.
Zapletenost in obseznost logisticnih procesov ter njihova prepletenost z
drugimi klju¢nimi procesi v proizvodnji in poslovanju zahtevajo celovito
ter sistematicno obravnavo. Prenova logisticnih procesov v proizvodnem
podjetju je projekt, ki ga lahko uspe$no izvede le skrbno oblikovana sku-
pina strokovnjakov z dobrim poznavanjem poslovnega oz. proizvodnega
procesa in nacrtovanja logisti¢nih ter informacijskih procesov.

Aso Zupancic

Projektna naloga in posnetek
stanja

Vsak projekt prenove logisti¢nih procesov se
zacne z opredelitvijo projektne naloge in po-
snetkom obstojecega stanja. V projektni na-
logi je podan obseg projekta, posnetek stanja
pa identificira in popise trenutno stanje pro-
cesov v podjetju. Strokovnjaki v podjetju s
posnetkom stanja ugotavljajo obseg projekta
in po potrebi dopolnitev projektne naloge,
zunanji svetovalci s podrodja logistike in in-
formatike pa ugotovijo trenutno stanje logi-
sti¢nih procesov v podjetju.

Posnetek stanja mora v projektu prenove

logisticnih procesov posebno pozornost

nameniti:

- skladis¢em vhodnih materialov in su-
rovin,

- medfaznim skladi$¢em materiala in
polizdelkov,

- skladis¢em konénih izdelkov,

- toku materiala in z njim povezanih po-
datkov,

- nacinu rokovanja oziroma manipulaci-
je s surovinami, polizdelki in izdelki,

- transportnim enotam,

- obstojeemu nacinu in postopkom
dela ter

- posebnim zahtevam, ki jih pogojuje
neka proizvodnja.

Podrobno je treba posneti nacin dela
oziroma opredeljene in neopredeljene
obicajne postopke, ki jih izvajajo delavci
v skladis¢ih surovin pri prevzemu, skla-
dis¢enju in izdaji surovin v proizvodnjo,
v medfaznem skladi$¢u pri rokovanju z
materialom in polizdelki ter v skladis¢u
konénih izdelkov pri prevzemu gotovih
izdelkov iz proizvodnje, skladi$¢enju,
komisioniranju in izdaji ter odpremi

(Slika 1).

Nacrtovanje prenove logisti¢cnih
procesov

Ko je posnetek stanja narejen in so pro-
cesi popisani ter potrjeni, se lahko zacne
nacrtovanje prenove logisti¢nih procesov.
Najprej je treba na podlagi prostorske raz-
mestitve obstojecih skladis¢ in proizvodnih
zmogljivosti ter obstojece tehnologije dela
ugotoviti mozne izbolj$ave. Treba je tudi
doloditi kriti¢ne procese in jih podrobneje

preuciti. Kriti¢ni procesi so tisti logisti¢ni
procesi, katerih odstopanje od obi¢ajnih
ali predvidenih stanj vpliva na druge pro-
izvodne procese. Transport je na primer
kriti¢ni proces, ker lahko dalj$a transpor-
tna pot med dvema toc¢kama proizvodnega
procesa vpliva na dolZino ¢asa transporta
in s tem povzrodi podaljsanje casa izdelave.
Od naro¢nika je treba pridobiti podatke o
procesih v obliki formalnega opisa, shem
in modelov ter o koli¢ini in toku materiala,
ki jih je treba analizirati, na podlagi rezul-
tatov pa predlagati optimalno tehnologijo
dela oz. spremembe procesa. Nacrtovanje
se razlikuje glede na to, ali:
- postavljamo nov proizvodni obrat s
spremljajo¢imi skladisci,
- gradimo novo skladi$¢e za podporo ob-
stojeci proizvodnji,
- poskusamo najti optimalne resitve v
obstojecih skladis¢ih in proizvodnji.

Pri postavitvi novega proizvodnega obrata
s spremljajo¢imi skladi$¢i je treba posebno
skrb pri nacrtovanju nameniti dolocitvi naj-
boljse lokacije skladis¢ glede na dostop do
skladis¢a, transportno povezavo s proizvo-
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Slika 1: Obseg logisticnih procesov v proizvodnem podjetju
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tematski sklop

dnjo, mozZnost $iritve, predvideno prome-
tno ureditev in druge dejavnike, ki vplivajo
na ucinkovitost logistike. Pri tem je treba
dosledno upostevati zakonske omejitve in
predpise, ki se nanasajo na podrodje gra-
dnje objektov (Zakon o graditvi objektov
- ZGO-1-UPB1).

Velikokrat se po opravljenem posnetku
stanja in analizi podatkov izkaze, da je mo-
goce s spremembami obstojecih skladis¢,
kot so na primer sprememba namembnosti
prostorov, uporaba drugacne tehnologije
dela, sprememba nacina skladi$¢enja in
uporaba druge tehnoloske opreme, doseci
vrsto izboljSav in prihrankov. V takem pri-
meru je treba opredeliti tehnolosko opre-
mo in spremembe procesov ter upostevati
vse morebitne spremembe celotne obrav-
navane logisti¢ne verige v podjetju, saj nam
lahko prihranki na enem koncu logisti¢ne
verige povzrocijo veliko tezav in nepredvi-
denih stro$kov na drugem koncu.

Pri nac¢rtovanju dodatnih skladi$¢nih zmo-
gljivosti je treba preveriti, kje je mozna in
dovoljena gradnja novih objektov, kako bo
to vplivalo na obstojeco prostorsko ureditev
in kak$ni bodo pri¢akovani u¢inki. Pri tem
je treba na logisti¢ni proces gledati ¢im bolj
celovito, zato mora pri nacrtovanju sode-
lovati ¢im ve¢ strokovnjakov, vsekakor pa
strokovnjaki s podrodij logistike, informa-
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Slika 2: Mobilni prevozni radiofrekvencni terminal

tike, prometne ureditve, arhitekture, grad-
benistva, tehnologije dela in proizvodnje,
¢e nastejemo samo najpomembnejse.

Spremembe kot posledica
prenove procesov

Spremembe logisti¢nih procesov, ki lahko
obsegajo spremembo nacina dela, opreme
in prostorov, se morajo odvijati so¢asno,

saj so povezane in soodvisne. Ni nujno, da
sprememba nacina dela pozitivno vpliva na
vse parametre za ocenjevanje uspe$nosti
prenove. Rezultate nacrtovanja sprememb
je zato treba kriti¢no ovrednotiti z ve¢ vidi-
kov, predvsem pa z vidika tehnologije dela,
ekonomske upravicenosti in zanesljivosti
procesa. Pri tem mora sodelovati celotna
projektna skupina, saj lahko le tako lahko

Institut "Jozef Stefan”, Center za trde previeke
Ljubljanska 80/I, 1230 Domzale

V Centru za trde prevleke na Institutu "JoZef Stefan" nanasamo trde
PVD-prevleke na rezalha orodja, orodja za hladno in toplo preoblikovanje,
orodja za oblikovanje plastike, orodja za stiskanje prahov, plosCice iz
karbidne trdine in druga orodja. V napravi BAI 730 z haparevanjem
nanasamo visokokakovostne prevleke TiN in CrN, v napravi CC 800 pa z
naprsevanjem poleg TiN in CrN tudi ve¢komponentne (TiAIN in AITiN) in
razli¢ne veéplastne previeke (TiN/TiAIN, CrN/TiAIN) ter tanke plasti
trdih maziv (a-CN). Najvec ja dimenzija orodij, ki jih lahko prekrijemo, je

400 mm v premeru in 400 mm v visino.

NOVO - nanoplastne prevleke!

TEM

A

Dodatne informacije: http://www.ijs.si/ctp, tel.: 01 72 98 940, faks: 01 72 98 942, el. poSta: ctp@ijs.si, peter.panjan@ijs.si
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zagotovimo, da bodo nacrtovane spremem-
be optimalne in da bodo pozitivno vplivale
na logisti¢ni proces.

Informacijska podpora

Logisti¢ni procesi v proizvodnem podjetju
zahtevajo ustrezno informacijsko podporo,
ki procese podpira in nadgrajuje, ne sme
pa jih omejevati in opredeljevati. Logisti¢-
ni procesi, ki se odvijajo v proizvodnji, so
obicajno informacijsko podprti s sistemi za
spremljanje in vodenje proizvodnje (MES),
ki so del poslovnega informacijskega sis-
tema (PIS). Procesi, ki se odvijajo pred in
za proizvodnjo, med katerimi so predvsem
skladis¢a vhodnih materialov in skladisca
izdelkov, pa navadno niso dovolj dobro
informacijsko podprti. Njihovi ucinkoviti
informacijski podpori je namenjen sistem
za vodenje skladis¢ (SVS), ki omogoca
vodenje skladi$¢a in nudi ustrezno infor-
macijsko podporo logisticnim procesom
v skladi$¢u. SVS informacijsko podpira
prevzem izdelkov v skladi$ce, izbiro oz. do-
locitev mesta skladi$¢enja, komisioniranje,
izdajo, kontrolo in odpremo, ¢e nastejemo
samo najosnovnej$e procese v poslovanju
skladis¢a. Celotna informacijska podpora
mora biti izvedena tako, da podatke zajema
na mestu nastanka in daje navodila delav-
cu, ko jih potrebuje. Zato morajo biti vsi
podatki v SVS azurni, zbirati in posiljati pa
se morajo v sprotnem (on-line) nacinu, za
kar je potrebna tudi ustrezna oprema, na
primer mobilni ro¢ni in prevozni radiofre-
kvenéni terminal (Slika 2).

Sistem za vodenje skladi$¢a mora biti po-
polnoma povezan s poslovnim informacij-
skim sistemom (Slika 3). PIS je nadrejen
SVS in mu odreja naloge, ki jih je treba iz-
vesti v skladis¢u. PIS posreduje zahtevke za
prevzem in izdajo, iz SVS pa dobi podatke
o realiziranem prevzemu in izdaji. Pri tem
je optimalna izvedba naloge stvar logike in
postopkov SVS.

Informacijska podpora logisti¢cnim proce-
som mora biti na¢rtovana ravno tako kot
prenova logisti¢nih procesov. Zato je treba
obvezno v projektno skupino, ki nacrtuje
spremembe logisti¢nih procesov, vkljuciti
tudi strokovnjake s podro¢ja informacij-
skih tehnologij. Prenova oz. posodabljanje
informacijske podpore mora potekati isto-
¢asno s prenovo logisti¢nih procesov, saj
lahko le tako zagotovimo, da bodo prenova
in spremembe logisti¢nih procesov prine-
sle Zelene ucinke.

Primer dobre prakse

Primer dobre prakse je projekt prenove logi-
sti¢nih procesovvpodjetju Akrapovi¢,d. d. Na
obmodju tovarniskega kompleksa bo zgrajen
nov objekt, velik priblizno 8.000 kvadratnih
metrov, spremenjena pa bo tudi namembnost
obstojecih objektov. Cilj prenove logisti¢nih
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Najave dobav od
dobavitelja

(DISPATCH ADVICE)

Narocila
kupcev

Podatki o artiklih in logisti¢ni podatki o pakiranjih

SKLADKO

T

Najave prevzema:

prenosi
- vracila, popravki

- delovni nalogi proizvodnje, narocila nabave, medskladiscni \

Potrjevanje prevzema:

- prevzemnice dobaviteljev
- medskladis¢ni prevzemi

- potrjevanje delovnih izmen proizvodnje

vy

Narocila izdaje:
- narocila kupeev

- medskladiscni prenosi
-vracila ..

- materialne potrebe proizvodnje
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Potrdila izdaje:
- narocila kupcev

- medskladis¢ni prenosi
-vradila ..

- materialne potrebe proizvodnje

Popravki stanja in kvalitete zaloge

Prenos inventurnega stanja

Najave dobave kupcu
Eancom
(DISPATCH ADVICE)

Dobavnica

X400
email

Slika 3: Povezava poslovnega informacijskega sistema in sistema za vodenje skladisca

procesov je logisticno povezati vse objekte in
proizvodne zmogljivosti, tako da bodo proce-
si od sprejema surovin do odpreme kon¢nih
izdelkov tekli nemoteno z optimalno uporabo
sredstev in ljudi za transport, skladi¢enje in
rokovanje z materialom. Zato je bilo treba do-
lo¢iti ustrezne transportne poti in tehnologijo
prenosa surovcev, obdelovancev in izdelkov
med posameznimi proizvodnimi stopnjami.
Ker vsaka od proizvodnih stopenj (faz) zahte-
va tudi zacasno skladiscenje obdelovancev, ki
na neki stopnji prihajajo v izdelovalni proces
in iz njega odhajajo, je bilo treba predvideti
in urediti $e vmesna (medfazna) skladi$ca.
Pomemben del projekta je bila tudi zasnova
transporta izdelkov v skladis¢e kon¢nih iz-
delkov.

Na zacetku projekta prenove logisti¢nih
procesov smo na podlagi projektne naloge
(Slika 4), ki jo je pripravil naro¢nik, pripra-
vili vizualno predstavitev toka materiala in
popis prostorov. S tem smo prikazali obseg

projekta prenove logisticnih procesov in
skupaj z naro¢nikom dolo¢ili klju¢ne tocke
procesa, ki jih je bilo treba podrobneje pre-
uciti. Ti procesi oz. tocke so:

- skladi$¢e vhodnih materialov (cevi),
transport za povezavo dveh objektov,

- transport v proizvodnyji,

- informacijska podpora.

Naro¢nik je nato pripravil podatke o ko-
li¢inah in toku materiala za obravnavane

strojnistvo.com
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za izbrane procese

procese. Na podlagi
analize smo predlaga-
li uporabo primerne
skladi§¢ne in tran-
sportne opreme. V
sodelovanju z naroc¢-
nikom smo se odlo¢ili
za tehnolosko opremo,
ki zadostuje trenutnim
in bodo¢im potrebam
naro¢nika, mozno pa
jo je, ¢e se pokaze po-
treba po povecanju
zmogljivosti, tudi nad-
graditi in posodobiti.
Kljub temu da smo se
podrobneje  ukvarjali
samo s klju¢nimi pro-
cesi, smo vseskozi ime-
li pred o¢mi tudi ostale
procese v proizvodnji
in skladisc¢ih, saj je le
tako mogoce optimal-
no zasnovati sistem in
spremeniti  logisti¢ne
procese.

Ker si sodobnega poslo-
vanja podjetja ni mo-

Slika 4: Shema procesa prenove logisticnih procesov v podjetju Akrapovic, d. d.

SIEMENS

goce zamisliti brez ustrezne informacijske
podpore logisti¢nim in tehnoloskim proce-
som, so bile vse tehnoloske funkcije, ki so
bile prepoznane kot klju¢ne, resene tako,
da je mozna optimalna informacijska pod-
pora v povezavi z obstoje¢im poslovnim
informacijskim sistemom (SAP).

Sklep

Prenova logisti¢nih procesov v proizvo-
dnem podjetju je zelo zapleten projekt,
ki se ga je treba lotiti premisljeno in ob
pomoci zunanjih strokovnjakov, pri tem
pa v projektno skupino vkljuciti ¢im veé
»domacih« strokovnjakov, tako da je
obravnava problema lahko temeljita in
celovita. Z dosego postavljenega cilja pro-
jekta prenove logisti¢cnih procesov pa se
le-ta ne sme zakljuciti, ker mora prilaga-
janje logisti¢nih procesov v podjetju na
spremembe proizvodnega programa, ko-
li¢in in proizvodnih zmogljivosti postati
stalnica, saj lahko le tako optimiziramo
poslovanje in dosegamo Zeleno konku-
ren¢no prednost.ll

ASo Zupanci¢ je vodja projektive v podjetju
Espro inzeniring, d. o. o., iz Ljubljane.

ITS d.0.0

UGS TECNOMATIX B

Plant Simulation

Programska reSitev za nadrtovanije,
analizo in optimizacijo najzahtevnejsih
proizvodnih in logisti¢nih sistemov.

Omogoéa hitro izdelavo digitalnega modela tovarne,
diskretno simulacijo njenega delovania, pridobivanje Idjucnih
kazalnikov ucinkovitosti in zagotavijanje najvecje zmogljivosti
in produktivnosti $e pred zagonom proizvodnje.

UGS TEAMCENTER




Ucinkovit nacin oznacevanja blaga v

proizvodnji

Obvladovanje oznacevanja v proizvodnji je eden od temeljev uspesnega
logisticnega procesa.V proizvodni, notranji in dobavni logistiki se vse zacne
in konc¢a z dobro oznako. Uc¢inkovita tehnologija oznacevanja v povezavi
z informacijskim sistemom in avtomatskim zajemom podatkov omogoca
uspesno prepoznavanje (identifikacijo) blaga. S tem se zagotavlja hitrejsi
in nemoten tok blaga, tj. surovin, obdelovancev, polizdelkov in izdelkoy,
skozi proizvodni proces. Za oznacevanje v proizvodnji je najprimernejsa
tehnologija ¢rtne kode, Ceprav se ponekod obnese tudi radiofrekvenc¢na

identifikacija (RFID).
Gasper Luksic

Namen oznacevanja

Oznacujemo zato, da bi lazje prepoznali in s
tem sledili oziroma izsledovali blago (iska-
li blago na podlagi sledenja), ki je predmet
proizvodnega procesa. Oznake na blagu so
lahko nosilci podatkov o uporabljenih su-
rovinah, nadinu obdelave ali predelave, da-
tumu proizvodnje in uporabnosti, pa tudi
podatkov o na¢inu transporta in drugih zna-
¢ilnostih blaga ter z njim povezanih dogod-
kov. S stali$¢a proizvodnje so oznake pomoé
delavcem v proizvodnji, saj jim sporocajo
predpisan potek obdelave, da lahko obdelo-
vanec oz. polizdelek nadaljuje pot do konc¢-
nega izdelka. Oznaka izdelka v povezavi z
oznako lokacije sporo¢a mesto nekega blaga
v proizvodnji oziroma v vhodnem, vimesnem
skladi$¢u in skladi$¢u konénih izdelkov.

Oznacevanje s ¢rtno kodo

Z ucinkovitim oznacevanjem in prepozna-
vanjem s tehnologijo ¢rtne kode se izogne-
mo ¢loveskim napakam pri zapisu in branju
oznak na blagu, pa tudi na dokumentih, ki
blago spremljajo skozi proizvodnjo. Oznaka
s ¢rtno kodo je zelo zanesljiv zapis podatkov,
ki so berljivi z zajemom/vnosom podatkov s
posebnimi napravami, ¢italniki ¢értne kode.
V optimalno urejeni proizvodnji so tudi
vhodne surovine oznacene s ¢rtno kodo
oz. podatki, ki zagotavljajo sledljivost. Pri
tem je bistveno zagotavljanje samodejnega
(avtomatskega) sistema zbiranja podatkov,
ki omogoca natancen nadzor proizvodnje,
izdaje blaga naslednji operaciji v proizvo-
dnem procesu, prejem in izdajo blaga iz
skladi$¢a ter je pomemben del informacij-
ske podpore oskrbovalne verige.

Vrste ¢rine kode

Poznamo ve¢ vrst oziroma simbologij ¢r-
tnih kod. Vsaka od njih ima prednosti in
pomanjkljivosti. Nekatere vrste so se razvile
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zaradi zgodovinskih in politi¢nih razlogov,
druge zaradi dejanskih tehni¢nih prednosti
uporabe, kot so gostota zapisa, velikost, za-
nesljivost odcitavanja, moznost kodiranja
raznovrstnih znakov, od $tevil in ¢rk do
simbolov. Najpomembnejse in najpogoste-
je uporabljene ¢rtne kode, ki se uporabljajo
pri sledenju delov, izdelkov (artiklov) in
transportnih enot (zabojnikov, palet) pri
sledenju v proizvodnji, so koda EAN-13,
koda 128, GS1-128 in SSCC.

Koda EAN-13 (European Article Numbe-
ring) se je uveljavila na evropskem trgu za
$tevilsko oznacevanje izdelkov ter to¢no
doloca drzavo in podjetje nastanka (Slika
I). Prvi trije znaki oziroma Stevke opre-
delijo drzavo oziroma organizacijo, ki je
$tevilko izdala, naslednjih od $tiri do Sest
mest pove proizvajalca, zadnjih pet mest
oziroma tri mesta pa opredeli proizvaja-
lec sam. Trinajsti znak je kontrolni znak.
Simbole EAN lahko od¢itavamo ve¢smer-
no. Uporablja se predvsem za oznacevanje
oziroma prepoznavanje blaga v trgovinah
preko maloprodajnih mest POS (point of
sale). Koda EAN-13 se uveljavila tudi kot
standard oznacevanja razli¢nih publikacij,
kot so knjige (koda ISBN) in serijske publi-
kacije oziroma revije (koda ISSN).

Koda 128 je zelo zgo$c¢ena alfanumeric-
na koda, kar pomeni, da se v njej lahko

ISEN 76-5-30-7020409-0

|| |
0“015309 020406‘ 9785309 > |

020408

Slika 1: Koda EAN-13 in ISBN

kodirajo tako $tevila kot tudi ¢rke in ne-
kateri simboli (Slika 2). Prednost kode
128 pred drugimi je tudi izredna gostota
zapisa, s ¢imer lahko na majhni povrsini
zapiSemo veliko podatkov. Zaradi svo-
jih geometri¢nih lastnosti omogoca ci-
talnikom ¢rtne kode hitro in zanesljivo

odcitavanje.

LEOSS 128

Slika 2: Koda 128

Simbologija GS1-128 (prej EAN.UCC-
128) je razlic¢ica kode 128, ki se uporablja
predvsem za prepoznavanje izdelkov. Ne
predvideva kodiranja nekaterih posebnih
funkcijskih znakov, drugacen pa je tudi
izra¢un kontrolnega znaka (Slika 3). Je
edinasimbologija EAN.UCC, ki poleg po-
datkov za prepoznavanje (identifikacijo)
omogoca kodiranje dodatnih podatkov.
Ni namenjena za oznacevanje izdelkov v
maloprodaji. Mozno je dvosmerno odc¢i-
tavanje simbola tako s fiksnim kot tudi s
prenosnim ¢italnikom. Dolzina kode se
spreminja glede na $tevilo in vrsto zapisa-
nih znakov. Sirina najtanj$e ¢rtice v kodi

dolo¢a $irino kode.

(02)03830040070018(15)080125(10)A123(37)12345

Slika 3: Koda GS1-128
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Zaporedna koda zabojnika SSCC (Serial
Shipping Container Code) uporablja simbo-
logijo UCC.EAN-128. V kodi SSCC (Slika 4)
je zapisana oziroma zakodirana edinstvena
prepoznavna Stevilka logisti¢nih (transpor-
tnih in skladi$¢nih) enot.

(00)038300400700000018

Slika 4: Koda SSCC

Koda 2D
Kadar za ucinkovito prepoznavanje izdelka
potrebujemo ve¢ podatkov, ga lahko ozna-
¢imo z dvodimenzionalno ¢rtno kodo, ki
omogoca zapis velike koli¢ine podatkov na
zelo majhnih povr$inah. Dvodimenzionalne
¢rtne kode se Se razvijajo, obstaja pa jih ze
ve¢ kot 30 razli¢nih vrst. Med njimi je zelo
pomembna koda QR (Slika 5), ki jo je razvi-
la druzba Denso, ¢lanica korporacije Toyo-
ta. Znacilnosti in prednosti kode QR so:

- velika hitrost branja (hiter zajem po-
datkov),

- veliko podatkov na zelo majhnih povr-
$inah,

- moznost popravljanja napak poskodo-
vane kode (od 7 do 30 odstotkov),

- zmoznost zapisa precej vecjega Stevila
znakov od obicajnih enodimenzional-
nih ¢rtnih kod (odvisno od nadina za-
pisovanja in stopnje popravljanja napak
lahko v eni kodi zapi$emo od 3096 do
7089 znakov).

Slika 5: Koda QR

Standardizirano
oznacevanje

Ker je svet postal glo-
balna vas, globalna tr-
govina pa lokalna va-
$ka prodajalna, mora
biti vse blago oznaceno
tako, da nacin oznace-
vanja razumejo vsi, ki
so v logisti¢ni proces
vpleteni.  Oznaceva-
nje mora biti skladno
s standardi GS1, kar
pomeni, da je blago
oznaceno s predpisa-
no ¢rtno kodo. V ne-
katerih panogah in na
nekaterih  podro¢jih
dela se vse ve¢ podjetij
odloca za naprednej$o obliko oznacevanja
s pametnimi nalepkami oziroma znacka-
mi (tehnologija RFID). Tehnologija RFID
omogoca zapis dodatnih podatkov o blagu,
vedjo varnost zapisanih podatkov in njihov
brezzi¢no izmenjavo. Vsekakor prinasa
RFID nekatere prednosti pri uporabi na ne-
katerih podro¢jih, ni pa primerna za upo-
rabo kar vsepovsod, zato $e nekaj desetletij
ne bo nadomestila ¢rtne kode. Uporabni-
ki in uvajalci se morajo zavedati, da je za
uspesno delovanje sodobnega oznacevanja
in sledenja ne glede na uporabljeno tehno-
logijo treba dosledno spostovati standarde.

Slika 6: Izdelek, oznacen z obicajno in 2D-
¢rtno kodo

Za ¢rtno kodo so to standardi organizacije
GS1.

Mediji in oprema

Medije oziroma nosilce ¢rtnih kod lahko
razdelimo na papirnate in sinteticne nalep-
ke, kartoncke in obeske, vsivne trakove in
kartice. Na omenjene medije tiskamo s ter-
mi¢nimi tiskalniki s termalnim prenosom
in s tiskalnimi trakovi. Tiskalniki so lahko
namizni, industrijski (Slika 7) in prenosni

Slika 7: Industrijski tiskalnik crtne kode

Predmeti s podrocja logistike na Fakulteti
za management Koper

V okviru dodiplomskih $tudijskih programov Fakultete za management Koper bodo
v $tudijskem letu 2008/2009 $tudentom na voljo novi predmeti s podrocja logistike.
Tako bodo lahko $tudenti visoko$olskega $tudijskega programa Management med iz-
birnimi moduli v tretjem letniku izbrali modul Poslovna logistika s predmeti Medor-
ganizacijski marketing, Transportni sistemi v EU in Osnove modeliranja v logistiki.
Omenjene predmete bodo lahko kot izbirne predmete izbrali tudi $tudenti univerzi-
tetnega $tudijskega programa Management. ll
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MECSPE.

Mesto specializirane mehanike

Mehanska
atrakcya

Protagonist sejma MECSPE 2008 bos ti. Tega ne pravimo samo mi. To pravijo Stevilke:
1.063 razstavljavcev, 26.233 obiskovalcev, 23 tematskih drevoredov, 47 minikonferenc,
17 simpozijev, 5 prikazovalnih enot.” To je sejem v stalnem razvoju, ki nudi vsako leto
nove perspektive in utinkovito sinergijo med tematskimi saloni ter zagotavlja nove
reSitve zate in za tvoj posel. MECSPE je obenem dinamiten sejem: samo tu bo3 namrec
lahko prisostvoval vsem proizvodnim stopnjam do kontne realizacije izdelka. MECSPE
odpira vrata inovaciji; pridi tudi ti in odkril bos mesto priloznosti in idej. Edinstven sejem
za edinstven uspeh, tvoj uspeh.

*Vir: MECSPE 2007

VELESEJEM V PARMI
od 3. do 5. aprila 2008

Vpisi se in natisni svojo brezplatno
izkaznico na spletni strani
www.senaf.it/mec.tessera2

MEC

: Dodatne informacije:
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(ro¢ni). Za oznacevanje identifikacijskih
kartic s ¢rtno kodo se uporabljajo tiskalniki
kartic. Za neposredno oznacevanje sestav-
nih delov, polizdelkov in izdelkov se najpo-
gosteje uporablja oznacevanje z laserji in
laserskimi tiskalniki.

Podatke, ki so zapisani s ¢rtno kodo na no-
silcu oziroma mediju, beremo z ustreznimi
¢italniki, ki so lahko ro¢ni, nepremicni,
rezni ali industrijski. Izbira citalnika je
odvisna od uporabe in pomembna za ude-
janjenje glavne prednosti ¢rtne kode - hi-
trega in natancnega vnosa ter od¢itavanja
podatkov (Slika 8). V aplikacijah, v katerih
ima prenosni zajem podatkov prednosti
pred drugimi nacini, je priporocljiva upo-
raba posebnega ro¢nega racunalnika (Slika
9), terminala, ki omogoca enako delo kot z
osebnim ra¢unalnikom, le da je robustnejsi
in precej manjsi (velikosti dveh do treh pre-
nosnih telefonov).

REISHAUER  mz4xo

—

Oznacevanje in prepoznavanje sta
osnovi sledenja

Ce je blago primerno oznaceno, ga lahko
prepoznamo oziroma izsledimo. Sledljivost
je pomembna, ko jo je treba zagotavljati po
zakonu (zdravstvo, prehrambna industrija),
pri preprecevanju izgube oziroma iskanju iz-
gubljenih posiljk in povsod tam, kjer zelimo
uspesno odkrivati vzroke morebitnih napak
in slabse kakovosti izdelka. Zagotavljanje
sledljivosti lahko namre¢ zelo zmanjsa stro-
$ke odpravljanja posledic napak na izdelkih.
Ce pride v neki seriji izdelkov do napake pri
izdelavi oziroma pomembno zmanjsane ka-
kovosti, ki pomeni neprimernost za upora-
bo ali nevarnost pri uporabi nekega izdelka,
je treba to pravocasno odkriti in serijo izdel-
kov ¢im prej umakniti s trga. Omejen od-
poklic s trga je brez ustreznega zagotavljanja
sledljivosti skoraj nemogoc.
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Slika 8: Zajem podatkov s ¢rtne kode z rocnim Citalnikom

Spremljanje nekega predmeta
od tocke do tocke je najpogo-
stejsi nacin za zagotavljanje sle-
dljivosti. Navadno se izvaja za
skupino izdelkov, ki imajo enak
postopek izdelave, transporta
in skladi$¢enja. Za razlocevanje
razli¢nih skupin izdelkov in sle-
denje so potrebni podatki o seriji
oziroma Sarzi in/ali oznaki logi-
sti¢ne enote. Izdelki morajo biti
kakovostno oznaceni s ¢rtnimi
kodami, da jih lahko sledimo.
Crtne kode so serijske $tevilke
izdelkov, s katerimi lahko izve-
mo, kam je posamezen izdelek
$el in kako je tja potoval.

Prednosti uvedbe ¢rtne
kode

Prednosti uvedbe sodobnih
sistemov oznacevanja in slede-

nja so razvidni iz rezultatov analize, ki jo
je izvedla zunanja sodelavka Mateja Janez
leta 2007. Rezultati raziskave, v kateri je
preucevala vplive uvedbe oznacevanja in
sledenja na ucinkovitost proizvodnih pro-
cesov v ve¢ kot 10 podjetij pri nas, je poka-
zala, da se uvedba tehnologije ¢rtne kode
za slednje in vodenje proizvodnega procesa
povrne ze prej kot v letu dni. To potrjujejo
tudi rezultati v tabelah 1 in 2, ki prikazujejo
spreminjanje hitrosti in uc¢inkovitosti dela
v razli¢nih ¢asovnih obdobjih od uvedbe
¢rtne kode in sledenja glede na stanje v
proizvodnji pred tem.

Stanje takoj po uvedbi oznacevanija s érino
kodo

V prvem stolpcu tabel so navedeni kazal-
niki procesov, katerih spremembo v nekem
¢asovnem obdobju spremljamo. Spremem-

Slika 9: Robustni rocni racunalnik za zajem
podatkov s ¢rtne kode

ba je lahko pohitritev ali upocasnitev ozi-
roma izbolj$anje ali poslabsanje kazalnika
nekega procesa, kar je podano z vrednostjo
spremembe v odstotkih glede na prvotno
stanje oziroma stanje pred uvedbo sledenja.
V tabeli je podana tudi razlaga oziroma po-
jasnilo vzroka in posledic spremembe vre-
dnosti kazalnika.

Metal Ravne letos z
38 odstotkov vecjo
prodajo

V druzbi Metal Ravne po rekordnem
letu 2007 pricakujejo rast poslovanja
tudi letos in prihodnje leto. Letos na-
értujejo prodajo 86.500 ton gotovih
izdelkov oziroma skupaj s storitvami
88.000 ton, v vrednosti nekaj manj
kot 198 milijonov evrov. Glede na leto
2007 naj bi se proizvodnja povecala za
11 odstotkov, vrednost prodaje pa za
37 odstotkov.

Direktor druzbe Andrej Gradisnik
pravi, da je nacrtovana rast poslovanja
podprta s strateskimi investicijami. Po
njegovih besedah bodo v druzbi v ob-
dobju 2007-2009 za investicije name-
nili 111 milijonov evrov. Aprila letos
bodo tako koncali novo kovacnico tez-
kih odkovkov, junija prenovo valjarne
gredic, do konca leta ali najpozneje
na zacetku leta 2009 pa posodobitev
jeklarne, ki bo prinesla uvedbo dela
v §tirih izmenah. Koncanje investicij
bo omogocilo dodatno zaposlovanje,
je pojasnil Gradi$nik in dodal, da zdaj
zaposlujejo 985 delavcev, v prihodnjih
dveh letih pa bodo odprli 150 novih
delovnih mest. H
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Tabela 1: Spremembe takoj po uvedbi sledenja glede na stanje pred tem

PANTHEON z no-

Kazalnik Spremembav  Pojasnilo sprememb
odstotkih (% D o
—— , & : E— vima certifikatoma
hitrost oziroma zmogljivost +4  Venakem Casu se oznaci ve¢je $tevilo izdelkov in
oznalevanja transportnih enot. Poslovno-informacijski sistem PANTHE-
hitrost prevzema in izdaje v -40 Zaradi prilagajanja na nov sistem je od¢itavanje ON druzbe Datalab je pridobil novo pri-
skladid¢u ¢rtnih kod zamudno; bistven je tudi ¢as, porabljen za znanje o skladnosti z najvi§jimi ratuno-
skeniranje kod. vodskimi standardi, tokrat v mednarodni
enostavnost dela v skladi$¢u -15  Uporabniki $e i§¢ejo menije na terminalu in prilagajajo konkurenci. Po dodelitvi certifikata o skla-
(iskanje po lokacijah) razdaljo za pravilno skeniranje. diasil s dovendkin mimoresding S
hitrost izvedbe naro¢ila preko RIP -5 Zaposleni $e vedno delajo po starem sistemu, hkrati dardi je revizijskosvetovalno podjetje VRIS,
pa se navajajo na novega; prestrukturiranje zahteva d. 0. 0., PANTHEON-u dodelilo $e certifi-
Solanja zaposlenih. kat o skladnosti z mednarodnimi standardi
kakovost izsledovanja blaga +30  Izsledovanje poskodovanega in pokvarjenega blaga ratunovodskega porocanja (MSRP). Cer-
kaze takoj$nje bistveno izbolj$anje, saj so vsi podatki tifikat pomeni, da so VsaJ pretekla le.ta de
stalno na voljo. ’ -
. . Jv, . . L lovali v pravi smeri, ko so racunovodskim
zanesljivost vnosa podatkov +30  Zvgrajenim ¢italnikom ¢rtne kode se je $tevilo napak servisom zagotavljali kakovostno podporo
vnosa pomembno zmanjsalo. ’
— - b . . ) skladno z najvisjimi zahtevami tako doma
$tevilo napac¢nih izdelkov v +100  V odpremi so vse in samo zahtevane transportne enote kot tu. Pridobitev obeh certifikatov i
odpremi i i, Ot v svetu. rridobitev oben certinkatov je

Takoj po vpeljavi novega nacina dela se je
zaradi vecjega $tevila tiskalnikov in kako-
vostne programske opreme povecala zmo-
gljivost tiskanja oznac¢b in s tem produk-
tivnost. Prav tako se je zmanjsalo $tevilo
¢loveskih napak, povezanih z vnasanjem
podatkov s ¢italniki ¢rtnih kod. Velik pro-
blem, ki se navadno pojavlja pred uvedbo
sledenja, so dobave napac¢nega blaga. Ta
tezava je z uvedbo sistema sledenja takoj in
v celoti odpravljena, saj nov sistem ne do-
pusca tovrstnih napak. Na zacetni stopnji

uvajanja se pokazejo pri¢akovani problemi,
ki upocasnijo nekatere procese.

Stanje po letu delovanja

Po letu uporabe sistema oznacevanja in slede-
nja se je vecina kazalnikov izboljsala (Tabela
2), kar kaze na pozitivne spremembe stanja.

Ze po polovici leta delovanja sistema sledenja
so opazne spremembe na bolje, kar kaze na
razmeroma hitro prilagoditev zaposlenih na
nov sistem in nacin dela. Najbolj opazno je po-
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Tabela 2: Spremembe po enoletni uporabi sistema sledenja glede na prvotno stanje re$itve oznacevanja s prenosnimi tiskalni- =3
Kazalnik Spremembav  Pojasnilo sprememb ki, s katerimi je na teZje dostopnih mestih 3
odstotkih (%) smiselno nadomestiti nepremicne. g)r
hitrost oziroma zmogljivost +18  Utecenost zaposlenih dodatno povecuje hitrost Kl %
oznalevanja oznalevanja. Sklep "
hitrost prevzema in izdaje v -25  Pocasno izbolj$evanje stanja je posledica nenehnega Iv)o Prlbhzn(?. letu. d.m lahko .Op aVZImO ?Ove_ s
skladiscu sestopanja operaterja z vili¢arja in neoptimiziranosti ¢anje zanesljivosti sistema, ni ve¢ odvecnega ®)
regalnega skladis¢a. papirja (ekoloski vidik), zaposleni imajo na ©
enostavnost dela v skladis¢u +5  Opazne izboljSave zaradi boljse urejenosti regalov voljo ve¢ casa, ki ga lahko porabijo za druge
(iskanje po lokacijah) dejavnosti in naloge podjetja. Izboljsave so
hitrost izvedbe naro¢ila preko RIP +16  Zaposleni so usvojili delo s terminalom in ¢italniki. opazne predvsem na podrodju zanesljivosti
vnaganja podatkov po ¢rtni kodi, pri izsle-
kakovost izsledovanja blaga +100  Vrednosti kaZejo na popolno izsledovanje, saj sistem ne ditvi in natancni dostavi narocenega blaga
dopusca tovrstnih napak. in bolj$em zagotavljanju kakovosti izdelkov.
zanesljivost vnosa podatkov +100  Vrednosti kaZejo popolno zanesljivost, saj sistem ne To pomeni tudi to, da je podjetje povecalo
dopuséa tovrstnih napak. kakovost poslovanja s svojimi kupci.ll
$tevilo napa¢nih izdelkov v +100  V odpremi so vse in samo zahtevane transportne enote 3 Y o
odpremi v fadldlie. Gasper Luksic, LEOSS, d. o. o., Ljubljana

vecanje hitrosti in zmogljivosti prevzema ter  Tabela 3: Predvideno (zeleno) stanje po dveh letih glede na prvotno stanje
izdaje blaga iz proizvodnje oziroma skladisa.  FrRHS Spremembav  Pojasnilo sprememb
Delavci so se izurili v od¢itavanju ¢rtne kode odstotkih (%)

in se prilagodili novim pogojem dela. Sistem

. Lo . . hitrost oziroma zmogljivost +30  Toliksno izbolj$anje je izvedljivo z uvedbo novejsih
racunalniske lzmenjave podatkov (RIP) JEpo- oznacevanja tehnologij oznacevanja, kot je RFID.
polnoma nadomestil zamudnej$o izmenjavo

. RV . hitrost prevzema in izdaje v +30  Toliksno izboljsanje je izvedljivo z od¢itavanjem na
dokumentacije po klasi¢ni in elektronski po- . . N
... . o . skladis¢u daljavo, kar omogoca tehnologija RFID.
§ti ter odpravil delo s papirnimi dokumenti.
Vlozek v sodobnej$o tehnologijo sledenja v~ enostavnost dela v skladis¢u +30  Optimizacija regalnega skladis¢a in RFID lahko
proizvodnji se tako povrne v letu dni. (iskanje po lokacijah) zagotovita Zeleni rezultat.
hitrost izvedbe naro¢ila preko RIP +30  Toliks$no izboljsanje bi bilo mogoce doseci z dodatnimi

Kako naj bi sistem deloval po dveh letih ¢italniki értnih kod.
uporabe kakovost izsledovanja blaga +100  IzboljSave niso ve¢ potrebne.
Optimalen sistem sledenja bi moral po
dveh letih uporabe brez tezav slediti obsto-  zanesljivost vnosa podatkov +100  Izbolj$ave niso vec potrebne.
je¢im zmogljivostim proizvedenega blaga,
prav tako pa bi moral biti dovolj prilago-  gevilo napacnih izdelkov v +100  Izbolj$ave niso ve¢ potrebne.

dljiv in prozen za morebitno povecanje in  odpremi
$iritve proizvodnje. Mozne pohitritve so

Gospodarska
aktivnost se umirja
na visoki ravni

Gospodarska aktivnost se po ocenah
Urada RS za makroekonomske analize
in razvoj (UMAR) umirja, vendar na
visoki ravni. Leto 2007 smo res koncali
z izrednimi rezultati tako v Sloveniji
kot v svetu, napovedi za letos pa niso
tako ugodne, pravi direktor UMAR-ja
Bostjan Vasle. Med klju¢nimi razlogi
za umiritev gospodarske rasti Vasle iz-
postavlja konjunkturne dejavnike, ob
tem pa dodaja, da Mednarodni denar-
ni sklad (IMF) letos pri¢akuje upoca-
snitev svetovne gospodarske rasti s 4,9
na 4,1 odstotka.

Umar ugotavlja, da se upocasnjena
gospodarska gibanja v svetu odrazajo
tudi pri podatkih za Slovenijo. Izvoz
blaga se je zacel umirjati, vendar po-
stopoma, saj izrazitejSe zmanjSanje ra-
sti izvoza blaga blazi mo¢no povecan
izvoz cestnih vozil (na medletni ravni

za priblizno 60 odstotkov). Podobno
velja za proizvodnjo v predelovalnih
dejavnostih, kjer prav tako prihaja do
postopnega umirjanja rasti, umirjanje
pa je enakomerno razporejeno po ve-
¢ini panog. Postopno se umirjajo tudi
kazalniki poslovne klime.

Ugodne razmere so tudi na trgu dela.
Konec decembra je bilo na zavodu za
zaposlovanje prijavljenih dobrih 68.000
ljudi, kar je najmanj po osamosvojitvi
Slovenije. Povecanje zaposlenosti je bilo
najbolj opazno v gradbeni$tvu, sledijo
trzne storitve. Ugodnim rezultatom go-
spodarske rasti in na trgu dela so sledile
tudi place, ki so se lani v prvih enajstih
mesecih realno povecale za 2,4 odstot-
ka, podobno rast pla¢ pa na UMAR-ju
pricakujejo tudi za leto 2007. S tem bo
rast pla¢ Se vedno zaostajala za rastjo
produktivnosti za nekoliko ve¢ kot eno
odstotno tocko. Rast cen pri industrij-
skih proizvajalcih je konec leta 2007
prehitela rast na tujih trgih, kar lahko
po Vasletovih besedah deloma pripise-
mo razli¢ni strukturi indeksa cen, delo-
ma pa dvigu cen elektrike in ostalih cen.

Leto 2007 je Slovenija kon¢ala z inflaci-
jo, ki je bila za 2,8 odstotne tocke visja
kot pred letom. K temu razkoraku so
ve¢ kot polovico prispevale cene hrane,
0,7 odstotne tocke visje cene energen-
tov, 0,3 odstotne tocke porasta pa je po-
sledica uvedbe evra, je povedal Vasle. l

Revoz lani izdelal
vec kot 200.000 vozil

Novomeski Revoz je lani izdelal
200.162 vozil, od tega 75.000 novih
modelov twinga. S tem je Revoz moc-
no presegel svoj dosedanji proizvodni
rekord (177.945 vozil) in prestopil
simboli¢ni prag v avtomobilski indu-
striji. Ve¢ kot 30-odstotni presezek
proizvodnje leta 2006 v Revozu pripi-
sujejo predvsem zelo dobremu zacetku
prodaje novega twinga in Se vedno
zelo uspes$ni prodaji druge generacije
clia. Ker pa dobro prodajo obeh mo-
delov pri¢akujejo tudi letos, si bodo v
Revozu prizadevali, da bi letos dosegli
maksimalno proizvodno zmogljivost
tovarne, to je 210.000 vozil. H
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Metoda kanban v skupini TPV

Osnovni namen oziroma poslanstvo metode kanban je vzdrzevanje opti-
malne koli¢ine oziroma ravni zalog proizvodnega materiala ter vmesnih in
koncnih izdelkov v proizvodnji in skladis¢ih nekega podjetja, pa tudi med
udelezenci v preskrbni verigi. Osnovni pripomocki metode so tabla in karti-
ce, ki obvescajo in opozarjajo na stanje zalog. S tem sistem zagotavlja nad-
zor zalog in sproza dejavnosti za ucinkovito preskrbo z blagom od skladisc¢a
materiala preko proizvodnje do prodaje izdelkov.

Damjan Zupancic

Japonska beseda kanban je v obicajni vsako-
dnevni rabi izraz za izvesek oziroma oglasno
desko, v proizvodnji in preskrbni verigi pa po-
meni vidno sporocanje stanja zalog na podla-
gi kartic ali drugih vidnih znakov ter prozenje
ustreznih dejavnosti za njihovo dopolnitev
(Slika 1). V proizvodnji gre torej za sistem
razposiljanja in oskrbe delovnih mest z ma-
terialom in obdelovanci ter skladis¢ z izdelki,
posredno pa posega na podrocje kratkoroc-
nega operativnega planiranja proizvodnje.
Sistem kanban je bil razvit in uspesno upo-
rabljen v tovarni Toyota in temelji na zamisli,
da materialni tok v proizvodnji in tudi med
podjetji vodimo po samopostreznem nacelu
oziroma nacelu ravno ob pravem casu - JIT
(just in time). Kanban je pravzaprav nacin
oziroma sredstvo za dosego proizvodnje JIT
z ucinkovito izvedbo vodenja toka materiala
po nacinu vlecenja (pull). Kanban je tesno
povezan tudi z vitko proizvodnjo, saj je njeno
osnovo vodilo in preprosta ter cenena metoda
za dosego materialnega toka in proizvodnje
brez potrat. Z metodo kanban lahko dosega-
mo optimalne medfazne zaloge oziroma naj-
manjse zaloge, ki Se omogocajo nepretrgano
proizvodnjo. Seveda pa sta za to potrebni tudi
disciplina in natan¢nost na vseh podro¢jih in
ravneh proizvodnje in poslovanja.

Metoda kanban

Glavni element metode oziroma sistema
vodenja toka materiala in blaga kanban je
kartica oziroma listek ali drug dokument v

zas¢itnem ovitku, lahko pa tudi predmet ali
celo prazna transportna enota oziroma vo-
zic¢ek, ki sprozi premik, izdelavo ali dobavo
neke enote materiala oz. blaga (surovcev,
obdelovancev, sestavnih delov, polizdelkov,
izdelkov, embalaze in drugega pomoznega
materiala) v proizvodnji ali preskrbni verigi.

Navadno se uporabljata dve vrsti kartic:
kanban zahtevnica (transportni kanban)
in kanban delovni nalog. Kadar je kanban
v uporabi tudi pri poslovanju z dobavitelji
ali naro¢niki oziroma kupci, je potrebna se
tretja vrsta kartic — kanban narocilnica.

Kanban zahtevnica opredeljuje koli¢ino
nekega materiala oz. blaga, ki jo naslednji
proces v proizvodnji ali preskrbi zahteva od
predhodnega, kanban delovni nalog pa ob-
seg proizvodnje nekega procesa. Te kartice
krozijo v proizvodnih obratih (obic¢ajno
dnevno), med njimi in med obrati ter koo-
peranti oz. dobavitelji in dolo¢ajo koli¢ine,
ki se izdelujejo in premikajo v tako poveza-
nem celotnem proizvodnem procesu.

V Kklasi¢ni izvedbi kanbana se v proizvo-
dnjo in/ali skladi$ce na eno ali vec¢ vidnih
mest zakljucenih funkcijskih enot posta-
vijo kanban table, ki predstavljajo sredisce
sistema. Na kanban karticah so osnovni
prepoznavni (identifikacijski) podatki o
materialu oziroma blagu, koli¢ini in seve-
da kartici. Navadno se kartice namestijo na

signalna
zaloga

Kanban tabla

Kanban kartica se vraca na tablo

Slika 1: Nacin kanban: ko je zaloga kanban kartic na tabli na rdecem podrocju, je treba proizva-

jati izdelke, ki jih kartica opredeljuje.
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polne transportne enote, ko pa jih izprazni-
jo, kartice vrnejo na kanban tablo.

Zelo pomembna podatka na kanban tabli sta
$tevilo kanban kartic in raven rdecega po-
drocja, ki pomeni signalno zalogo in je znak
za nujno ukrepanje. Stevilo kanban kartic se
v doloc¢enih periodi¢nih obdobjih na novo
izratuna. Fizi¢no stanje kartonckov na tabli
pa je signal delavcu, kaj in koliko mora na
neki delovni operaciji narediti.

Izracun kanban kartic

Stevilo kanban kartic je treba dolo¢iti zelo
previdno in natan¢no, saj je od tega odvi-
sna velikost medfaznih zalog. Navadno je
$tevilo kanban kartic odvisno od ¢asa ob-
delave na neki delovni postaji in dnevnih
potreb po nekem obdelovancu, sestavnem
delu oz. izdelku. Ce so potrebe po obdelo-
vancih po terminskih enotah stalne in ne-
spremenljive, se za vse izvedenke kanbana
$tevilo transportnih enot oz. kanban kartic
doloci po znani Toyotini enacbi:

-1+
po St das)

¢ TE

Kjer so k $tevilo kanban kartic, ¢ povprec-
na dnevna potreba po nekem obdelovancu
ali izdelku, ¢ ¢as obdelave na neki delovni
postaji, s varnostni faktor in ¢, zmogljivost
transportne enote. Varnostni faktor izravna
morebitna nihanja potreb in ¢asa obdelave
ter je navadno med 0,1 in 0,2 oz. 10 in 20
odstotki. Poznamo ve¢ izpeljank izra¢una
$tevila kartic glede na prilagoditev izvedbe
in namen kanbana. Za raven rdecega ob-
mocdja oziroma velikost signalne zaloge po
navadi dolo¢imo kar najvecje $tevilo tran-
sportnih enot glede na koli¢ino izdelkov, ki
jo lahko izdelamo v obdobju med dvema
odpremama.

Pri metodi kanban je treba upostevati nekaj

zlatih pravil:

- Slabih kosov ne posiljamo v naslednji
proces.
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Vsak delovni proces sme in mora zah-
tevati potreben material od predhodne-
ga le v potrebni koli¢ini in v potrebni
¢asovni tocki.

Kakrs$na koli izdaja materiala brez kan-
ban kartic je prepovedana. Material
oziroma transportno enoto mora zme-
raj spremljati kanban kartica.

Neki delovni proces sme proizvajati iz-
delke le v koli¢inah, ki jih zahteva na-
slednji delovni proces.

Potrebe po materialu morajo biti v ne-
kem c¢asovnem obdobju razmeroma
konstantne.

Kanban je sredstvo usklajevanja. Ce
potrebe prenehajo, se mora proces
ustaviti.

Procesi v proizvodnji morajo biti stabil-
ni in racionalni.

Iz teh pravil lahko ugotovimo, da je upora-
ba metode kanban omejena in ni primerna
za vse tipe proizvodenj in toka materiala.

Uporaba sistema kanban v
skupini TPV

V skupini TPV sta v uporabi klasi¢ni pro-
izvodni kanban z nekaterimi izpeljankami
in izvedbami ter informacijsko podprta
izvedba kanbana v poslovnem in proizvo-
dnem informacijskem sistemu SAP ERP.

katalogka $tevilka
7701699802
7701699803
7700417521
7700433485
7700433486
7700433487
7700417815
7700417816
7700839325
7700839326
7700839327
7700839328
8200079853
8200079850
8200079852
8200079841
8200079847
8200079849

317
154
323
160
159
157
163
154
140
141
316
315
307
285
284
157
307
305

617
300
523
320
189
187
300
400
240
450
416
450
402
317
334
217
403
393
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Slika 2: Tabela izracuna Stevila kanban kartic (A - potrebna kolicina izdelkov na dan, B - ko-
licina izdelkov na transportno enoto, C - najvecja kolicina, ki jo lahko dobavimo, D - dnevni
proizvodni Cas, E - varnostna zaloga, F - ¢as med dobavami, Stevilo Zebljev pomeni stevilko

W W W W R W W W W W W W W W W W W Wl

ST. KANBAN KARTIC

SIGNALNA ZALOGA

F
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

7
4
5
5

mest za kartice na kanban tabli in s tem tudi $tevilo kanban kartic)

Klasi¢ni proizvodni kanban

Proizvodnja zavornih cevi uporablja me-
todo klasi¢nega kanbana za krmiljenje za-
log in proizvodnje cevi zavornih sistemov.
Proizvodnja je organizirana kot zakljuce-
na celota z relativno zglajeno proizvodnjo
konstantnih narocil oziroma dnevnih od-
vzemov. Na 18 delovnih postajah dela 8
delavcev. Na podlagi podatkov oziroma
stanja na veliki kanban tabli (Slika 2) se de-
lavci sami odlocajo, katere izdelke je treba

proizvajati in s tem vzdrzevati optimalno
zalogo ter visoko produktivnost enote.

Proizvodnja ogrodij sedezev

Klasi¢ni proizvodni kanban uporabljamo
tudi v proizvodnji ogrodij sedezev. Skupine
delovnih postaj za proizvodnjo podsklopov
so opremljene s kanban karticami in kan-
ban tablo brez signalne zaloge (Slika 3).
Stevilo kartic je odvisno od narocila kon¢-
nih izdelkov. Z ustrezno frekvenco preracu-
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Model je last podjetja LPKF Laser & Elektronika d.o.o.

Paket vsebuje:

- Autodesk Inventor

- Autocad

- Genius 2D

- tehni¢no podporo

- namestitev programske opreme
- 3 dni Solanja

Narejeno s programsko opremo
AUTODESK INVENTOR

Autodesk Inventor poleg obi¢ajnega 3D
modeliranja ponuja tudi orodja za izdelavo
strojniskih komponent, kot so gredi, zobniske
povezave, jermenski in verizni prenosi, vijacne
zveze, lezaiji, zati€i, sorniki in vzmeti na osnovi
obratovalnih podatkov. Prav tako sta z
namenskima moduloma mo¢no poenostavljeni
izdelavi jeklenih konstrukcij in plo¢evinastih
izdelkov.

Poleg tega s popolno zdruzljivostjo z DWG
zagotavlja, da boste lahko pri prehodu na 3D
konstruiranje nemoteno uporabljali vaso
obstoje¢o 2D dokumentacijo.

V paketu sta vkljuena tudi AutoCAD 2008 in
AutoCAD Mechanical 2008 (Genius 2D).

Autodesk Inventor Suite je kompletna reSitev za
3D in 2D konstruiranje.

Ve¢ na www.basic.si/inventor

B

Al
01 5830 100

basic@basic.si

BASIC d.o.o0.
Cesta Andreja Bitenca 68
1000 Ljubljana




na potrebnih kanban kartic je zagotovljena
optimalna zaloga na vmesnih operacijah in
onemogoceno delo na sestavinah, ki niso
potrebne oziroma naroc¢ene. Oskrba delov-
nih mest poteka po nacinu milk-run. Voz-
niki vilicarjev, t. i. lanserji, z vlakcem (Slika
4) v predpisanih ¢asovnih obdobjih vozijo
po dolocenih poteh in na mestih ob poti
spremljajo raven zalog ter potrebe posame-
znih enot in jih ustrezno dopolnjujejo.

NASLON SEDEZA SPREDAJ
MET LVD .

na | 1207767 [wowr| 28
e 401117 | (NN |

— A A T
|

Naziv

jo

Embaliran]

—

table

Slika 4: Vilicar (lanser) s svojim vlakcem

Kanban semafor za oskrbo kupca

Kanban semafor je prilagojena, vendar iz-
redno uporabna izvedba metode kanban za
oskrbo kupca ravno ob pravem casu (JIT).
V tem primer je klasicno kanban tablo
zamenjal semafor z lu¢mi (Slika 5), kan-
ban kartice pa elektronski signal, ki pride
od kupca glede na stanje njegovih zalog.
Voznik vili¢arja oziroma vlakca pri svojih
obhodih proizvodnje spremlja kanban se-
mafor in glede na stanje luck ustrezno do-
polnjuje zalogo pri kupcu, ki je v tem pri-
meru lokacijsko zelo blizu - na drugi strani

Slika 5: Kanban semafor
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dvoris¢a. Kupec vsak dan sporoc¢i dnevno
koli¢ino potreb, ki se glede na dejanske od-
preme po metodi kanban z dobavnico na
koncu dneva pokrije.

Elektronski kanban za oskrbo
Oskrba vseh delovnih mest v proizvodnji
cevnega in Zi¢nega programa deluje z ele-
ktronskim klicem vili¢arja. Klic vili¢arja je
programska resitev, ki uporablja brezzi¢no
komunikacijo med delovnimi mesti in vi-
licarji lanserji. Gre za uporabo osnovnih
nacel kanbana s sodobno informacijsko
tehnologijo. Delavec s ¢italnikom prebere
ustrezno ¢rtno kodo in tako neposredno s
svojega delovnega mesta sporoci potrebo
po materialu ali embalazi oziroma tran-
sportni enoti. Vilicarji lanserji dobijo to
zahtevo preko brezzi¢ne povezave na svoj
terminal in tisti, ki zahtevo prevzame, to
preko terminala tudi potrdi (Slika 6). Pravi-
la narocanja so opredeljena s signalno koli-
¢ino transportnih enot na nekem delovnem
mestu in predpisanim odzivnim ¢asom vi-
licarja lanserja. S to resitvijo smo dosegli
optimalne med-

: Sl BB fazne zaloge na
L GROT1 [y el 4| delovnih mestih,
ockroa ve¢jo  produk-
FSA:CEUL2 .

on: 121119 tivnost delavcev
MRTULJEHJE TLAEHIH X e .

mellol ol in vili¢arjev lan-

PAK: .
oL < 0. 09 serjev ter spro-
[Ens:29.10./12:20

| tno  statisticno
E'llt:rp;i.?::?ji:n PsA Spr emljanje de-
F2 - sort DM .
janskega  dela
oziroma odsto-
panja dejanskih

£ > vrednosti od
Slika 6: Podatki elek- Zelenih oziroma
tronske kanban kartice nadrtovanih.

na terminalu TELNET

Informacijsko podprt kanban v SAP ERP

Razlicica klasi¢nega kanbana je informacij-
sko podprta v poslovni programski resitvi
SAP ERP. Mati¢nim podatkom v sistemu
ERP so dodani nekateri parametri, ki so
potrebni tudi v »ro¢ni« izvedbi, na primer
potrebno $tevilo kanban kartic in signalna
raven zalog (Slika 7). Podatkovni model
transportnih enot ima dodana nekatera
stanja, ki so znacilna za metodo kanban,
na primer stanje »v transportu« za odpre-
mljeno blago kupcu. Kanban tabla je v tej
re$itvi v elektronski obliki (Slika 8), stanja
sistema kanban pa so prikazana z ustrezno
barvo, ki se spreminja glede na transakcije
materialnih premikov v SAP. Izkazalo se je,

RO of

400111
HeKANBAN-konfni
120

Matenal

Obrat Posivna enota NOVO MESTO

Podrofje oslobe TADIS WM Pro@vodnia Novo mesto
Park mesto
Hanbans
Stev. Kanbanoy ] Maksim pramo ]
KaolitPokanbanu 5 KO3 Noload carmier 1
Zabojnik

In-House Production | Flow Contral |  Kanban Calculation | Print Control

Lastna progv. 0004  Container control / MRP
Odgovomaoseba FLE  Rado Lenart
VerzProty 001 KANEIAN

Slika 7: Mati¢ni podatki o kanbanu v SAP
ERP

da je taka resitev lahko zelo uc¢inkovita, ¢e
se knjizenje proizvodnje in odpremljanje
vrsita neposredno v proizvodnyji, in to spro-
tno, saj je tako zagotovljeno prikazovanje
resni¢nega stanja sistema kanban v nekem
trenutku.

Sklep

Kanban je zelo uporabna in enostavna me-
toda vodenja proizvodnje, toka materiala
in zalog, katere osnovni cilj je optimizirati
medfazne in konc¢ne zaloge. Pravilna, na-
tan¢na in dosledna uporaba metode zelo
pripomore k izvajanju proizvodnje in do-
bave ravno ob pravem casu (JIT) ter ure-
snicevanju ciljev vitke proizvodnje. Za
uspesno uvedbo sistema kanban so potreb-
ni poznavanje metode in znacilnosti neke
proizvodnje ter znanje in izkus$nje za njeno
zdruzitev v delovanje in poslovanje nekega
podjetja. Metoda kanban pa ni primerna in
uspesna za vse tipe oziroma primere proi-
zvodnje. V skupini TPV je metoda kanban
v veliko razli¢icah in izvedbah, od klasi¢ne
do informacijsko podprte, nasla svojo pravo
uporabo, zato daje tudi Zelene rezultate. ll

Damjan Zupancic, direktor logistike,
TPV, d. d., Novo mesto

Kanban tabla: Pogled izvora povpras,

@ E & S @ napramo @ Napono

Matarial| Podrodie oskroe]| Opis POP

[ KolitPoKanbanu| OsMerEno

400111 TADIS NM | Proizvodnja Novo

400114 [ TADIS NM a Novo mestol 3
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Slika 8: Kanban tabla v sistemu SAP
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F1is) Visokoprecizni rezKatji iz karbidne trdine za orodjarstvo

Za HSC obdelavo grafita, bakra in kaljenih jekel so pri Zechi
razvili tri linije mikro rezkarjev iz karbidne trdine, ki jih
odlikujejo minimalne tolerance kroZnega teka (3 pm), ter
tocnosti oblike in premera (pri obeh +/- 5 pm).

(Obdelav@ grafita)
Prva vecslojna diamantna previeka na trziScu, prilagojena ozkim

rezkarji za obdelavo bakra so dobavljivi od
a 0,05 mm naprej. Rezilne povrsine
arjev so izjemno ostro bruSene,
drezke pa polirani. S tem
rezalne sile, kar
di obstojnost

Na voljo je katalog rezkarjev Zecha v slovens¢ini s cenikom.
Narodite svoj brezplacni izvod!

Primer obdelave iz ene
vodilnih slovenskih orodjarn:

Rezkar 581.0100.1000 fi 1,0 R0,5
Material 1.2767, kaljeno na 58 Hrc
Rezkalni HSC center

Vpetje z nakréevanjem

Prodajni partner v Sloveniji:
SCHMIDT HSC, d.o.o.
Kidriceva 25 - 3000 Celje
tel. 03 4900 850

fax. 03 4900 852

s c H M I DT e-mail: info@hsc-schmidt.si

PREDANI USTVARJANJU RESITEV  spletna stran: wwwhsc-schmidt.si

Stevilo vrtljajev n = 30.000/min
pomik f = 1000 mm/min
globina reza,

prekritie ap = ae = 0,02 mm

Cas rezkanja 17h 12 min
Pot rezkanja 918,66 m
Obraba ¢ela rezkarja 0,027 mm
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Prihodnost slojevitih tehnologij

Sejem je letos postregel z nekaj pomembnimi novostmi, zaradi katerih
nama je poldnevna zamuda $e kako narobe hodila. Po dveh dneh sva jo
komaj uspela nadoknaditi. Kratek povzetek videnega bi lahko izrazil z misli-
jo, da se je hitra izdelava zacela tudi komercialno dogajati. Revolucije letos

Se ne bo, je pa v blizini.

Dr. Igor Drstvensek
Foto: dr. Igor Drstvensek

Ze nekaj let postaja Euromold vse manj
orodjarski in vedno bolj RP- (Rapid Pro-
totyping) oziroma RM- (Rapid Manufactu-
ring) sejem. Ze res, da je velina razstavljav-
cev (25 odstotkov) $e vedno z orodjarskega
podrodja, res pa je tudi, da je vecina sle-
dnjih z Daljnega vzhoda.

Orodjarstvu po Stevilu razstavljalcev tesno
sledijo prototipne tehnologije in vse, kar
je z njimi povezano. Sem lahko pristavimo
dobrsen del programske opreme in skoraj
vse Vv zvezi z vzvratnim inZenirstvom ter
medicinsko stroko, ki skozi zobozdravstvo
zelo hitro vstopa na to podrocje. Ko k vse-
mu navedenemu dodamo $e podatek, da se
DEMAT dejavno vklju¢uje v sejma DieMo-
uld India in RosMold Rusija ter soorganizi-
ra sejem AsiaMold na Kitajskem, potem je
jasno, da bo v bliznji prihodnosti Euromold
orodjarski le $e po imenu.

Orodjarstvo ali izdelki brez
orodij?

Zgornjo trditev podkrepi tudi dejstvo, da
so vsi pomembni proizvajalci naprav za
slojevito izdelavo letos predstavili naprave,
s katerimi je mogoce proizvajati konc¢ne
izdelke. Tako je Stratasys postregel s FDM
900mc, napravo, ki temelji na FDM-po-

Naprava Stratasys FDM 900mc

stopku, njen delovni prostor pa je kvader
s stranicami 915 x 610 x 915 mm ... mc v
nazivu pomeni »manufacturing center, se
pravi obdelovalni center, kar popolnima
ustreza dejanskemu stanju. Naprava je tudi
prva tovrstna, ki za podajalna gibanja upo-
rablja kotalno uleZajena navojna vretena.

Izdelek z naprave FDM 900mc

Delezi razstavljavcev po drzavah Delezi razstavljavcev po panogah

Nemcija in ostali
18%

Portugalska
3%

Indija
3%

Kitajska in Hongkong
23% 6%

oblikovanje
7%

Tajvan avtomatizacija in
0,
3% pripomocki
Avstrija Ttalija 11%
3% 10%
ZDA
4%
Turcija uzna Koreja
3%) I 7% } obdelovalni stroji in orodja .
: 13% prototipi in hitra izdelava
Nizozemska prototipov in orodij
Spanija Velika Britanija } L %
’ . i 5% inZenirstvo in programska oprema
4% Francija Svica >%
4% : 5% i

gradiva in prevleke

ostalo
4%

orodjarstvo
25%

Razstavljavci po drzavah (vir: DEMAT, nachmessebericht 07)
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Razstavljavci po panogah (vir: DEMAT, nachmessebericht 07)
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Naprava Stratasys FDM 400mc

Nabor gradiv, ki jih je mogoce uporabiti,
obsega ABS, PC in PPSE. Poseben pouda-
rek pri konstrukeiji so namenili natan¢no-
sti naprave, ki je pomembno napredovala
in je bila do zdaj eden od kriti¢nih dejav-
nikov FDM-tehnologije. Pomemben je tudi
podatek, da 32 sestavnih delov naprave pri-
haja iz enake naprave.

Tako se je velikim, kjer je do zdaj prevla-
doval 3DP-postopek podjetij VoxelJet in
Prometal, pridruzil e proizvajalec z najve-
¢jim trznim delezem RP-naprav na svetu.
VoxelJet in Prometal sta ponovno pred-
stavila svoje velike tiskalnike, namenjene

]RT Februar 13 |III

Pescena forma, narejena z napravo S-Print, in odlitek

predvsem serijski proizvodnji, ki pa niso
ve¢ novost. Oba tipa naprav izkori$cata
kaplji¢no-prasni nalagalni princip, ki ga je
pod imenom 3DP patentiral MIT (Massac-
husetts Institute of Technology) in ga potem
licenciral podjetju Z-corp, v nadaljevanju
pa Se nekaterim podjetjem. Pravzaprav gre
za postopek, pri katerem sloj izdelka na-
stane s »tiskanjem« vezivnega gradiva na
plast praskastega veziva. Pri VoxelJetovem
postopku je v uporabi dvofazni PMMA, pri
ProMetalovem pa livarski pesek kot osnova
in furanska smola kot vezivo, ki ga brizga
tiskalna glava.

Prometal S-print

Nedvomno najvedja zvezda Euromolda
2007 je bil Connex 500, trirazsezni tiskal-
nik izraelskega podjetja Objet Geome-
tries, ki se je druzini tiskalnikov EDEN
pridruzil s pomembno novostjo - z gra-
divi, ki jim je mogoce poljubno dolo¢iti
mehanske lastnosti. Tako imenovana di-
gitalna gradiva so prvi primer funkcijsko
stopnjevanih gradiv na trgu. Princip je
precej preprost, izkorisc¢a pa do zdaj zna-
na gradiva vrste FullCure: Vero in Tango
ter dobro znan postopek PolyJet, ki se v
tej izvedbi imenuje PolyJet Matrix. PolyJet
je postopek, ki z brizgalnimi, tiskalnimi
glavami na podlago nanasa tekoco, fo-
topolimerno smolo, ki polimerizira pod
vplivom ultravijoli¢ne svetlobe. Vero gra-
diva so toga in z mehanskimi lastnostmi,
primerljivimi z ABS. Tango gradiva pa so
elasti¢na. Z mesanjem obeh tipov gradiv
v ustreznih delezih lahko nastane teore-
ticno poljubno $tevilo gradiv s poljub-
nimi mehanskimi lastnostmi. V praksi
je trenutno na razpolago 21 »digitalnih
gradiv«. Poleg meSanja je seveda mogo-
¢e hkrati izdelovati izdelke iz katerega

T
T .

koli od sedmih osnovnih gradiv, cesar
tiskalniki EDEN do zdaj niso omogocali,
izdelke iz kombiniranih gradiv (simula-
cija 2K- oziroma nK-brizganja plastike)
ter simulacijske modele s kombiniranjem
prozornih in ostalih gradiv, kar je $e po-
sebno zanimivo pri analizi medicinskih
problemov. Delovno okolje Connex 500
je povzeto po EDEN 500, z delovnim pro-
storom v velikosti 500 x 400 x 200 mm in
na novo zasnovanim ohisjem, ki je sicer
bolj prakti¢no, estetsko pa nekoliko zao-
staja za predhodniki (kar je seveda osebno
mnenje avtorja). Mimogrede omenimo $e
to, da Objet za letos napoveduje tudi nov
tip gradiva, ki se bo najverjetneje imeno-
val DURUS, njegove mehanske lastnosti
pa bodo podobne polipropilenu.

Tiskalnik Connex 500 (slika je last Objet
Geometries)

Izdelki, narejeni na Connex 500 (slika je last
Objet Geometries)
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Tretjo novost je predstavilo nemsko podje-
tje Envisiontec, ki je paleti naprav Perfac-
tory dodalo vrsto naprav Perfactory Xede
in s tem poseglo na podrocje ve¢jih naprav.
Delovni prostor najvecje od naprav XEDE
zna$a 559 x 533 x 635 mm in predstavlja
razmeroma poceni in hitro napravo za iz-
delavo izdelkov iz fotopolimernih smol.
Envisiontec je pred leti patentiral postopek,
podoben stereolitografiji, ki pa namesto
laserskega zarka uporablja DLP-matriko
podjetja Texas Instruments, ki jo poznamo
iz sodobnih digitalnih projektorjev. DLP-
matrika projicira sliko celotnega sloja na-
enkrat, kar je bistveno hitreje od laserja, ki
mora celotno povrsino sloja »precesati«.
Hitrost naprave je tako stalna in neodvisna
od velikosti posameznega sloja, znasa pa
20 mm/h.

Kovinski izdelki

Na podro¢ju kovin so $e vedno v ospredju
$tirje evropski igralci, ki se borijo za trzne
deleze. MCP, EOS in Concept Laser pose-
gajo po isti trzni pogaci, saj pri vseh po-
stopek temelji na laserskem nataljevanju,
ARCAM pa je s svojim EBM (postopek
nataljevanja z elektronskim snopom) pre-
cej neodvisen. Izoblikovali sta se tudi obe
trzni nisi, ki predstavljata potencialno
rast v prihodnosti. Ze znana je hitra izde-
lava orodij z moznostjo izdelave konfor-
mnih hladilnih kanalov, ki pa le s tezavo

Najmanjsa in najvecja naprava podjetia EnvisionTec

prodira na konservativen orodjarski trg.
Trenutno se zdi bolj obetavno podrocje
medicinskih vsadkov, ki Zal ni ni¢ manj
konservativno, poleg tega pa medicinski
trg pozna $e nekatere druge posebnosti in
zanimivosti.

V tej bitki je torej trenutno ARCAM v
manj$i prednosti, saj izdelki, narejeni
z elektronskim snopom, izkazujejo bi-
stveno boljSe mehanske in metalurske
lastnosti kot izdelki, narejeni s konvenci-
onalnimi pristopi. Tezava je le v tem, da
ARCAM trenutno komercialno ponuja le

I Brez kommza SolidWorks®

. vreteni.

naéelektro‘e'rb'i'lfska Ziéna obdelava

dve gradivi, Ti6Al4V in CoCr. Obe gra-
divi poznamo iz sveta medicinskih vsad-
kov, ki sta mu tudi predvsem namenjeni,
le da je ARCAM uporabo CoCr razsiril
$e na podrocje orodjarstva. Velika pred-
nost EBM-postopka sta hitrost izdelave
in gostota kon¢nih izdelkov, ki sta posle-
dica velike gostote energije, ki jo omogo-
¢a elektronski snop. Postopek je tako do
Sestkrat hitrej$i od laserskih postopkov,
zal pa gre ta hitrost predvsem na racun
povrsinske hrapavosti in nenatanc¢nosti,
ki sta v primerjavi z laserskimi sistemi za
razred slabsi.

ISOKOI RO OB
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ARCAM A2 - najvecji in najhitrejsi sistem za
izdelavo kovinskih izdelkov

Ostali trije oziroma §tirje, saj ne smemo po-
zabiti na francoski Phenix, ki se na sejmu ni
pojavil, poskusajo na obstojecem trgu najti
ustrezno niso. MCP poskusa s konceptom
namenske naprave za zobotehnicne aplika-
cije, Concept Laser ponuja predvsem orod-
jarske aplikacije in nekaj inovativnih pri-
stopov k obvladovanju praskastih gradiv,
EOS pa vztraja pri konceptu ene platforme,
ki pokriva ve¢ino aplikacij. Videti je, da vsi
bolj ali manj ciljajo na zobozdravstvo in iz-
delavo podlog iz CoCr. Tako MCP ponuja
podatek o izdelavi 70 podlog za umetne
zobe na uro, EOS pa 400 na 24 ur. Delov-
ni prostor je pri vseh ponudnikih priblizno
kocka s stranico 10 palcev. Le ARCAM s

svojo zadnjo napravo A2
ponuja tudi valjast delovni
prostor s premerom 300 mm
in visino 200 mm.

Ostale naprave

Sicer rast trga naprav
RP&T&M $e vedno poga-
njajo tiskalniki. Skoraj 73
odstotkov vseh lani proda-
nih RP-naprav predstavljajo
tako imenovani trirazsezni
tiskalniki. Ime tiskalnik se je
uveljavilo zaradi lazje popu-
larizacije naprav, kljub temu
da najbolje prodajana napra-
va nima prav ni¢ skupnega s
tiskalniki. Mo¢no na prvem
mestu je Stratasysov Dimen-
sion, ki ga ponujajo v vec
izvedbah po zelo privla¢nih
cenah, kar je tudi bistveni
razlog za uspeh. Sledijo Z-
corpovi tiskalniki, predvsem
novi Z 450, ki je prvi, ki si res
zasluzi pridevnik pisarniski, saj vsi ostali Z-
printerji zahtevajo bolj »tolerantno« okolje.
Zadnja tri leta sta na trgu tiskalnikov zacela
moc¢no mesati $trene Objet s svojo tehno-
logijo PolyJet in Envisiontec s tehnologijo
DLP.

Vzvratno inZenirstvo

Trg opti¢nega zajemanja geometrijskih po-
datkov, ali poenostavljeno, trirazseznega
skeniranja se je podobno kot ostala podro-
¢ja razdelil na medicino, kjer izstopa zo-
botehnika, in vse ostalo, kjer sta $e vedno
v ospredju orodjarstvo in oblikovanje. Na
podrodju orodjarstva in velikih skenerjev se
ni zgodilo ni¢ pretresljivega. Se vedno so v
ospredju optic¢ni ¢italniki in trije pomemb-
ni proizvajalci — Steinbichler, Breuckmann

Orodje za brizganje plasticnih figuric likov iz filma Ratatouille, narejeno na stroju Eosint M 270.
Z orodjem je bilo narejenih ve¢ kot 100.000 kosov.
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»Tiskalnik« Dimension podjetja Stratasys, ki
deluje po postopku FDM

Prodaja tiskalnikov leta 2007

Ostali

Envisiontec

Objet

Vir: Wohlers Report in osebni viri

Prodaja tiskalnikov leta 2007

Alcoa in Aluminum
kupila 12-odstotni
delez v Rio Tintu

Ameriski proizvajalec aluminija Alcoa
in kitajski Aluminum Corp sta skupaj
pridobila 12 odstotkov rudarske druzbe
Rio Tinto, za kar sta odstela 9,5 milijarde
evrov. Po mnenju analitikov je ta poteza
naperjena proti prevzemni ponudbi, ki jo
je za Rio Tinto podal britansko-avstralski
rudarski gigant BHP Billiton. Nakup stra-
teskega deleza v druzbi Rio Tinto pa kaze
na zaupanje obeh kupcev v dolgoro¢ne
priloznosti na hitro rastocem svetovnem
rudarskem trgu. Aluminum, najvedji ki-
tajski proizvajalec aluminija in boksita,
ter Alcoa trenutno ne nameravata objavi-
ti ponudbe za prevzem druzbe Rio Tinto,
vendar pa si pridrzujeta pravico, da po-
nudbo objavita ali sodelujeta v ponudbi v
naslednjih Sestih mesecih. l
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Skener LaserDenta

in GOM. Tu je $e Leica z zelo natan¢nim, a
zal nerodnim sistemom in Minolta z nekaj
prenosnimi modeli, ki pa so manj zanimi-
vi od prej nastetih. Na podro¢ju manjsih
naprav se zdi, da bodo kmalu vsi skenirali
samo $e zobne odtise.

Tu je zaznati tudi najvedji napredek in naj-
vedjo trzno rast ter hitro padanje cen na-
prav. V poplavi najrazli¢nejsih skenerjev
ter kombinacij skenerja in programske
opreme je tudi tezko izbrati najugodnejsega
oziroma je za to treba imeti zobotehnisko
predznanje, predvsem pa nekaj izkusen;j s
tovrstno opremo. Vsekakor je pomemben
dejavnik postala odprtost sistemov. Na trgu
so namre¢ dolgo prevladovali sistemi, na-
menjeni to¢no dolo¢enemu tipu oziroma
nac¢inu nadaljnje obdelave/izdelave ume-

NanoCT-merilna naprava podjetja Phoenix
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tnega zoba. Izhod iz takega skenerja je bilo
nekaj, kar je bral samo to¢no dolocen rez-
kalni stroj za izdelavo podloge ali kar ce-
lega zoba iz keramike. Videti je, da je tem
sistemom odklenkalo, saj so na sejmu vsi
poudarjali odprtost svojih sistemov, $e pre-
den je beseda nanesla nanjo.

Hitro se razvija tudi podroc¢je CT-naprav za
tehnoloske namene, z natan¢nostjo manj kot
10 mm. Z njimi je mogoce natan¢no izme-
riti tudi notranje odprtine v najrazli¢nejsih
elementih, prepoznati pa je mogoce $e notra-
nje napake v gradivu. Problem so le Se cene
in princip delovanja, ki temelji na x-zarkih.

Programska oprema
Na trgu programske opreme bi lahko rekli,
da se nic¢ bistvenega ne spreminja. Vendar

Skenerji za vsako okolje

se pomembne razlike tudi tukaj skrivajo
v podrobnostih. Na sejmu so bili prisotni
vsi »velikic, ki so pokazali leto$nje novosti.
Razvoj se pocasi prilagaja razli¢nim potre-
bam uporabnikov, Se vedno pa na razli¢nih
bregovih ostajata koncepta prostorskih in
povrsinskih modelirnikov. Nihce tudi e ne
razmi$lja o modelirnikih, ki bi upostevali
spremenljive mehanske lastnosti gradiv na
posameznih elementih konstrukcije, kar bo
postalo precej$en problem v prihajajocem
nano-mikroobdobju funkcijsko stopnjeva-
nih gradiv.

Pomembna novost na sejmu je bil pro-
gram MiniMagics podjetja Materialise,
ki se je pridruzil drugemu njihovemu za-
stonjskemu paketu STLzip. Slednji je na-
menski program za stiskanje STL-datotek,
ki datoteko stisne nekajkrat bolj kot ostali
»zip« programi. To je zelo dobrodoslo pri
posiljanju datotek ponudnikom RP-sto-
ritev. Problem nastane, ko Zzeli uporabnik
stisnjeno datoteko spet uporabiti v prvo-
tnem stanju. Odpiranje je namre¢ mogoce
le z Magicsom, ki pa je razmeroma drag. S
paketom MiniMagics so ta problem resili,
saj je tudi ta zastonj in na voljo na njihovem
strezniku.

Zelo zanimiv je $e njihov paket 3matic,
prvi CAD-modelirnik, ki deluje izklju¢no
na STL-formatu. Poleg splosne funkcional-
nosti omogoc¢a tudi nekaj posebnosti, kot je
na primer avtomatska izdelava lobanjskih
vsadkov in podobno. Materialise se vse-
kakor utrjuje na vodilnem poloZzaju proi-
zvajalca programske opreme za obdelavo
STL-datotek.

RPTM-storitve

Ponudniki storitev na podro¢ju prototi-
pov in modeliranja vso zgodovino sejma
Euromold predstavljajo pomemben delez
razstavljavcev. Cistih RP-ponudnikov, se
pravi takih, ki bi ponujali zgolj izdelke,
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Partner za CNC-obdelavo in robotizacijo

HYUNDAI-KIA MACHINE AVTO TRADE, D.0..
- HYUNDAI AVTO TRADE, D.O.O.

Brndci¢eva 45

Ro M I 1231 Ljubljana Crnuce
tel.: (O1) 530 77 20

FANUC ROBOTICS
www.hyundai.si

HYUNDAI-KIA, priznan proizvajalec Siroke palete obdelovalnih strojev za vse tipe proizvodnih procesov

i) |
- E
HYUNDAI-KIR MACHINE, ;

ROMI M-line, druzina CNC-struznic, namenjena ROMI D-line, druzina vertikalnih
maloserijskim fleksibilnim proizvodnim procesom obdelovalnih centrov

@ romi

Roboti “FANUC ROBOTICS”

Integriran VIZUALNI SISTEM ) '
CLEANMIST, sistem filtracije zraka:

- oljne megle delovnega prostora stroja
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neposredno izdelane na napravah za slo-
jevito izdelavo (RP), skoraj ni ve¢, saj jih
razviti trgi skoraj ne potrebujejo ve¢. Utr-
jujejo pa se podjetja, ki ponujajo celotno
storitev, od izdelave prototipa do manjsih
serij izdelkov iz najrazli¢nejsih gradiv. Na
tem podro¢ju v Evropi $e vedno prevladu-
je najve¢ja modelarska delavnica na svetu,
belgijsko podjetje Materialise, danes bolj
znano po prej omenjeni programski opre-
mi. Poleg tega je z letom 2007 Materialise
postal tudi t. i. digitalni izdelovalni center
RedEye, s 46 sistemi za slojevito izdelavo in
8 napravami Mammoth. Slednje so ogro-
mne stereolitografske naprave, opremljene
s po Sestimi laserji, ki delujejo vzporedno, s
¢imer se storilnost naprave mo¢no poveca.
Delovni prostor Mammotha meri 2100 x
680 x 800 mm, kar ga uvr§¢a med najvecje
naprave na svetu.

RedEye RPM je poslovna enota podjetja Stra-
tasys in v tem trenutku najvecje svetovno pod-
jetje, ki nudi storitve na podro¢ju RP&T&M.
RazpoloZljivi tehnologiji sta razumljivo FDM
in PolyJet, saj ima Stratasys pogodbo z Objet
Geometries za prodajo na ameriskem trgu, $e
iz bolj obla¢nih ¢asov tega, danes izredno hi-
tro rastocega izraelskega podjetja.

Sklep

Sejem Euromold se je v svoji 14. izdaji do-
kon¢no utrdil kot vodilni dogodek na po-
dro¢ju slojevitih tehnologij v Evropi. Pre-
dstavlja enega najpomembnejsih svetovnih
informativnih virov na tem podrocju, s
spremljevalnimi dejavnostmi pa tudi enega

Mammoth stereolitography — naprava v Materialisovem centru v Leuvenu, Belgija

najbogateje organiziranih sejmov v tem delu
sveta. Ze tradicionalna sta konferen¢na do-
godka v organizaciji Wohlers Associates in
SPE (zdruzenja inZenirjev na podrodju pla-
sti¢cnih materialov), ki vsako leto postrezeta
z najnovej$imi spoznanji s podrodij hitre iz-
delave in orodjarstva.

Za sejem si je nujno treba vzeti dva polna
dneva, zato je letalski prevoz najboljsa iz-

bira, seveda ¢e prevoznik ni Lufthansa. Po-
vratek domov je bil vse do vkrcanja v letalo
v skladu z voznim redom. Potem pa so nas
priblizno uro pustili v letalu, ki je stalo na
letali$¢u, da smo lahko dobro spoznali nje-
govo notranjost. M

Dr. Igor Drstvensek, Fakulteta za strojni-
Stvo, Univerza v Mariboru

Bliza se METAYV 2008

Med 31. marcem in 4. aprilom 2008 bo na diisseldorfskem sejmis¢u mednarodni sejem
proizvodne tehnike in avtomatizacije METAV 2008. Tezi$Ce je na obdelovalnih strojih,
izdelovalnih sistemih, natan¢nih orodjih, avtomatskem pretoku materiala, ra¢unalni-
ski tehnologiji, industrijski elektroniki in priboru za obdelavo kovin. Poleg standardnih
strojev za velikoserijsko proizvodnjo bodo predstavljene tudi posebne resitve. Istoca-

sno bosta potekala Se mednarodni sejem Zice in kablov wire ter sejem cevi Tube.

Predstavitev inovativnih izdelkov, resitev in storitev bo dopolnjena s spremnimi do-
godki. V okviru konference praxis+trends 1. aprila bo proizvajalcem obdelovalnih
strojev in njihovim kupcem predstavljena problematika energetske ucinkovitosti v
proizvodnji. Podjetja bodo izvedela, kako bodo v prihodnje lahko izpolnjevala po-
liti¢cne pobude iz Evropske unije, kje so moznosti ukrepanja za boljso energetsko
ucinkovitost tako pri proizvodni opremi kot pri planiranju proizvodnje in kako Zeli
politika podpreti razvoj z ustreznimi raziskovalnimi programi.

Sejem METAV 2008 je tudi dobra priloZnost za strojegradnjo, da motivira inteligen-
ten tehni¢ni naras¢aj. Nemska zveza proizvajalcev obdelovalnih strojev VDW je za-
dnjih deset let na sejmih vzpostavila stik z ve¢ kot 58.000 Solarji in $tudenti ter jim iz
prve roke predstavila moznosti tehni¢ne izobrazbe. l

ME TAV200s

3. Mdrz — 4. April Diisseldorf

Kip, narejen na napravi Mammoth
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Dober oprijem v celotnem obmocdju vpenjanja

Celovita serija vpenjalnih naprav
za zanesljivo 5-osno obdelavo

Pri 5-osni obdelavi nastajajo razlicne sile v skoraj vseh smereh, zato mora biti zane-
sljivost vpetja obdelovancev ¢im boljsa. Poleg tega morajo biti obdelovanci dostopni
s petih strani. Podjetje HEMO Werkzeugbau (Kriems, Svica) je prav zato razvilo celo
serijo vpenjalnih naprav. Na voljo so v naslednjih izvedbah: basic, precisa in hi-tec. Te
vpenjalne naprave se zaradi stevilnih konstrukcijskih detajlov odlikujejo z vrsto pred-
nosti. Nacelo centricnega vpenjanja omogoca minimalno predizmero litih, kovanih ali
zaganih surovcev.

Cenovno ugodna priprava

Izvedba basic je zaradi nizkih stroskov in robustne
zgradbe primerna zlasti za obdelavo surovcev v
prvem vpetju. Celjusti, Siroke 75 mm in visoke 36
mm, ter $tevilne nastavne celjusti omogocajo vpe-
njanje najrazli¢nej$ih majhnih in srednje velikih
obdelovancev. Te vpenjalne naprave se lahko upo-
rabljajo na obdelovalnih mizah strojev, hitrovpe-
njalnih blokih proizvajalca HEMO ali na vpenjal-
nih sistemih z nicelno tocko vpetja. Primerne so
tudi za montazo na paletah in vpenjalnih stolpih.
Zagotavljajo zelo kratek ¢as priprave, saj opremlja-
nje in avtomatska menjava palet potekata hkrati z
glavno obdelavo.

Za pripravo in obdelavo

Izvedba precisa je namenjena za pripravo med pr-
vim vpetjem in za obdelavo med vsemi kasnejsimi
vpetji. Kompaktna konstrukcija zagotavlja veliko
stabilnost in togost. Pri vpetju obdelovancev znasa

ponovljivost manj kot 0,01 mm. Tudi ta izvedba se
brez tezav uporablja z vpenjalnimi sistemi z nicel-
no toc¢ko vpetja, s paletami in vpenjalnimi stolpi.
Na voljo je Siroka izbira nastavnih celjusti, kar
omogoca vpenjanje obdelovancev najrazli¢nejsih
dimenzij.

Razvoj izdelkov in orodij
Strokovno usposabljanje

Mrezenje in povezovanje podijetij
Aplikativne industrijske raziskave in razvoj
Vrhunska tehnoloska RR-oprema

'sb*‘:?

Razvoj 2K-izdelka iz plastike

Napoved tanjanja
izdelka s simulacijo
globokega vleka
plogevine

Praktiéno usposabljanje
na nasi opremi

Analiza deformacij izdelka s
simulacijo procesa brizganja plastike

Togost, zanesljivost in izjemna to¢nost
Izvedba hi-tec se odli¢no izkaze pri zelo natan¢ni
5-osni obdelavi. Pri tej izvedbi se sile vpenjanja
porazdelijo na sredini vpenjalne povrsine, kar
preprecuje, da bi se vpenjalne celjusti izsredile
ali zamaknile. Tako se sile vpenjanja zanesljivo

Prva izbira za prvo vpetje:
Na osnovi Stevilnih razli¢nih
nastavnih Celjusti omogoca
robustna in cenovno ugodna
izvedba basic vpenjanje
surovcev poljubnih dimenzij.

brizgalni stroj Krauss-

|
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brizgalna enota
Babyplast 6/10

Chl

=t
Obnova vlozka orodja
s 3D-digitalizacijo in
obratnim infenirstvom

Ostala oprema:

- merilna veriga s senzor-
jem za merjenje tlaka in
temperature

- standardna festna orodja
za testiranje polimernih
materialov (indeks te¢enja,
skreki...)

- ogrodie za orodije z
izmenljivimi vlozki HASCO

brizgalni stroj
Maffei KM 80/380 CX Babyplast 6/10

Programska oprema:
- Moldflow MPI 6.1.3

- PamStamp 2G

- Unigraphics NX5

- Tebis v3.3 RSC 05

ficni brezdotini

digitalizator ATOS Il 400
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Stabilnost in togost: Izvedba
precisa je primerna tako

za prvo vpetje kot tudi za
kasnejsa vpetja, pri cemer je
tocnost ponovljivosti vpetja
manjsa od 0,01 mm.

Primerna zlasti za 5-osno
obdelavo: Zaradi sile vpe-
njanja do 56 kN in izjemne
prilagodljivosti vpenjalnih
Celjusti se izvedba hi-tec lah-
ko uporablja tako z litimi,
kovanimi in Zaganimi su-
rovci kot tudi s predobdela-
nimi obdelovanci v drugem
vpetju, vedno pa zagotavlja
odli¢no tocnost.

prenesejo na obdelovanec in s tem zagotavljajo
odli¢no stabilnost in togost vpetja. Poleg tega ta
izvedba brez tezav omogoca to¢nost ponovljivosti
manj kot 0,01 mm. Prenos v vpenjalno mehaniko
pa poskrbi za sile vpenjanja do 56 kN po obdelo-
vancu, in to v celotnem obmocju vpenjanja. Zato
tudi pri obdelavi tezkih obdelovancev pri velikih
pomikih in velikih rezalnih hitrostih prakti¢no ne
nastajajo nobene vibracije. S to vpenjalno napravo
z gibljivimi vpenjalnimi eljustmi, ki se zanesljivo
in brez tezav prilagajajo geometriji obdelovanca,
se lahko vpne tudi surovce z neravnimi povrsina-
mi in spreminjajo¢imi predizmerami, npr. lite in
kovane dele. Moznost menjave vpenjalnih celjusti
brez orodja omogoca vecjo fleksibilnost in mini-
malni ¢as priprave.

Izdelan za avtomatsko obdelavo

Izvedbi basic in precisa sta na voljo v razli¢icah
dolzine 100, 150 in 200 mm, vse imajo vpenjalne
Celjusti $irine 75 mm in viSine 36 mm. Vpenjal-
ni Celjusti se odprejo do najve¢ 198 mm. Na voljo
so $tevilne izmenljive celjusti, kar omogoca za-
nesljivo vpenjanje zelo majhnih in ozkih ter tudi
srednje velikih obdelovancev. Izvedba hi-tec ima
vpenjalne Celjusti $irine 100 mm in visine 40 mm
ter omogoca obmocje vpenjanja do 235 mm. Te
vpenjalne naprave so zelo primerne za avtomatsko
obdelavo z veckrat vpetimi majhnimi obdelovanci
na paletah in vpenjalnih stolpih. l

Robotska celica v obdelovalnem centru

Popolnoma avtomatizirano vlaganje obde-
lovancev v obdelovalne centre, ki vsak dan
obratujejo v treh izmenah je vse bolj po-
membno. Za manipulacijo z obdelovanci se
obic¢ajno uporabljajo paletni izmenjevalni in
drugi sistemi. Kadar je obdelovanec podvr-
Zen takoj$nji nadaljnji obdelavi (npr. razigle-
nju ali brusenju) ali ¢e je potrebno strojno
obdelati tudi $esto stran, omogoca uporaba
robota izvedbo ve¢ delovnih operacij brez
izpenjanja obdelovanca. Podjetje Berthold
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sta integrirana predalni skladi$¢ni sistem
in postaja za rezanje/brusenje. V dogovoru
s kupcem vgradijo tudi razli¢no opremo po
meri za dele, palete in shranjevanje. Robot
vzame surovec iz predala in ga prenese v
delovno obmodje, kjer ga vpne vrtljiva in
nagibna NC-miza premera 280 mm. Dvoj-
no prijemalo isto¢asno namesti novi obde-
lovanec in odstrani obdelani del, s ¢cimer se
skrajsa cas cikla. Obdelovalni center C 30
U obdela obdelovanec na petih straneh, na-
kar se opravi raziglenje na brusilni postaji.
Dokoncani izdelek se nato odstrani. Za pri-
pravo na obdelavo naslednjega dela je mo-
zna avtomatska menjava prijemala.Mozna
je tudi integracija robotov za obdelovance
mase do 16, 30 in 60 kg. l

www.hermle.de

Hermle Maschinenfabrik AG je to spoznanje
uporabilo pri svoji robotski celici RS 6, ki jo
je mozno pridruziti dinami¢nemu 5-osnemu
obdelovalnemu centru C 30 U. Stevilka »6« v
imenu oznacuje najvecjo tezo obdelovanceyv,
ki znasa 6 kg. Prostorsko ucinkovito zasno-
vana robotska celica je namescena levo spre-
daj na obdelovalnem centru. Robotska roka
vstopa v delovno obmocje skozi levo polovi-
co vrat, s ¢imer ostane desna polovica prosta
za korake ro¢ne obdelave. V robotski celici
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Izdelava visokokakovostnih mokrih varov

Tockovno talilno varjenje z oplasc¢eno

elektrodo

V podjetju Speciality Welds Ltd so razvili napravo za toc¢kovno talilno varje-
nje z oplas¢eno elektrodo. Naprava Hammerhead™ je bila razvita za pod-
vodno mokro varjenje, primerna pa je tudi za obicajno varjenje na suhem
v vodoravni in navpicni legi. Napravo uporabljajo za izdelavo visokokako-
vostnih mokrih varov v pogojih z izredno slabo vidljivostjo. Pri tem ne po-
trebujejo dobro izurjenih varilcev potapljacev, saj ti ne kontrolirajo varilnih
parametrov, kot so hitrost varjenja, dolZina obloka, nagib elektrode, mesto
varjenja in podobno. Glavna prednost tega postopka so kakovostni in po-

novljivi vari.

Naprava namesto klasi¢nega talilnega var-
ka izdela talilni toc¢kovni var (Slika 2b). Z
zamenjavo nacina varjenja se je spremeni-
la tudi izdelava zvarnega spoja. Namesto
kotnih ali soleznih spojev, ki jih je treba
ustrezno pripraviti, se uporabljajo pre-
krovni spoji, ki ne potrebujejo priprave.
Pri to¢kovnem varjenju tudi ni potrebno
odstranjevanje zlindre in ¢is¢enje povrsine
vara pred varjenjem, saj z eno elektrodo iz-
delamo samo en to¢kovni zvar (ne varimo
ve¢varkovno).

sko. Na krmilni enoti so varnostno stikalo
in stikala za nastavljanje debeline varjencev,
preko katerih se nastavi ¢as varjenja, jakost
prvega visokega toka za prebijanje in jakost
drugega nizjega toka za varjenje.

Varjenje poteka tako, da prvi tok visje jako-
sti preluknja zgornjo plocevino in del spo-
dnje. Z nastavljanjem casa varjenja ome-
jimo globino luknje in s tem prepre¢imo
prebijanje zadnje plocevine. Tako izdelano
luknjo povarimo in zapolnimo, medtem ko
tec¢e drugi, manjsi varilni tok. S tem ustva-
rimo toc¢kovni var, ki spoji obe ploc¢evini.
Varilec ali varilni robot med varjenjem
ustvarja pritisno silo, ki elektrodo med var-
jenjem potisne ¢ez zgornjo plocevino.

-

Slika 2a: Prikaz izvedbe talilnega tockovnega
varjenja z oplasceno elektrodo

Za varjenje se uporabljajo posebne oplasce-
ne elektrode, ki imajo kromov ekvivalent
27,5 in nikljev ekvivalent 14,45. Velike vre-
dnosti teh ekvivalentov dovoljujejo tudi do
50-odstotno stopnjo razmesanja.

Varilni parametri so odvisni od debeline

plocevin, ki jih varimo. Okvirni varilni pa-
rametri in debeline elektrod so prikazani v
Tabeli 1. Varilec ima moznost, da varilne
parametre dodatno prilagodi na krmilni
enoti (Slika 1). Znadcilna oblika zvarne toc-
ke je prikazana na Sliki 2b. Zvar je kakovo-

ev Y

sten kljub neo¢i$¢eni povrsini varjencev.

Slika 2b: Makroobrus znacilnega zvara

Varjenje varjencev v vodoravni legi pote-
ka brez tezav. Pri tem dobimo kakovostne
zvare, ki so brez napak. Ve¢ tezav se pojavi
pri varjenju varjencev v navpicni legi. Pri
tem se pojavijo tezave z delnim iztekanjem

Slika 1: Krmilna enota za tockovno talilno
varjenje z oplasceno elektrodo

Naprava za varjenje je sestavljena iz klasic-
nega vira toka za ro¢no oblo¢no varjenje, ki
ima dodano posebno krmilno enoto (Slika
I). Le-ta je z virom toka povezana daljin-

84

Tabela 1: Premeri elektrod in varilni parametri pri tockovnem talilnem varjenju z oplasceno elektrodo

Premer elektrode Debelina plo¢evine [mm] Cas prebijanja Jakost tokaza  Jakost varilnega

[mm] spodnja + zgornja prebijanje [A]  toka [A]
2,0 1,6 + 1,6 (3,2 mm) 2 110 50-60
2,0 2+2(4mm) 2-3 130 60

2,5 4+ 1,6 (5,6 mm) 3 140 80

2,5 4+4 (8 mm) 3 180-190 80

3,25 8 + 8 (16 mm) 4-8 250-300 150-170
3,25 10 + 10 (20 mm) 5-8 260-300 150-180
3,25 15 + 8 (23 mm) 8 300 210

3,25 12 4+ 12 (24 mm) 7-9 270-300 160-210
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taline zvara iz zvarnega mesta, ki pa ne vplivajo bistveno na nosilnost ali
kakovost zvara. Pri varjenju debelejsih plocevin (nad 8 mm) v vertikalni
legi lahko dobimo porozne zvare in pomanjkljivo pretalitev. Temu se lah-
ko izognemo, ¢e oblok gori proti zgornjemu delu prebite luknje.

Dobra lastnost tockovnega varjenja z oplas¢eno elektrodo je, da doseze-
mo dobro kakovost zvarov tudi, ¢e varimo neocis¢ene plocevine, rahlo
porjavene plocevine ali galvanizirane plocevine.

Zakljucek

Varilni sistem Hammerhead™ omogoca hitro spajanje plocevin razli¢nih
debelin v vodoravni in navpicni legi. Zvarne spoje izdelamo samo z ene
strani, zato so primerni za varjenje varjencev, do katerih tezko dostopamo
z obeh strani. V nekaterih primerih je tovrstno varjenje hitro in poceni
nadomestilo za vijacenje ali kovicenje, saj ni treba izdelati izvrtin, do spoj-
nega mesta pa moramo imeti dostop le z ene strani.

Za tockovno talilno varjenje so primerne klasi¢ne oplas¢ene elektrode za
varjenje nerjavnega jekla. Pri varjenju plocevin, debeline manj kot 4 mm,
uporabljamo elektrode s premerom 2 mm.Hl

www.specialwelds.com

Obodno rezkanje povzdignjeno
na visjo raven

Po uspehu steblastega
rezkarja CoroMill 390 so
pri druzbi Sandvik Co-
romant obodno rezkanje
povzdignili na $e visjo
raven - z uvedbo novega
rezkarja CoroMill 490.

»Novi CoroMill 490 ima
lastnosti, ki zelo zmanj-
$ajo obratovalne stroske
pri ¢elnem in ¢elno-obo-
dnem rezkanju,« poja-
snjuje Hans Lindberg,
produktni specialist za
rezkalna orodja pri druz-
bi Sandvik Coromant.
Orodje je odgovor na
trend vse manjsih vre-
ten obdelovalnih strojev,
majhnih in srednje velikih proizvodnih serij ter posebnih zahtev po
majhni globini reza pri obdelavi komponent.

»CoroMill 490 ima edinstveno geometrijo rezalnih plos¢ic, ki jam¢i vi-
soko kakovost komponent ter produktivnost, zanesljivost in napovedlji-
vost rezultatov,« nasteva Lindberg. »Kupci bodo znali ceniti odli¢no ka-
kovost povrsine pri celnem rezkanju, ravno povrsino brez prehodov pri
obodnem rezkanju in moznost uporabe tudi za povecevanje izvrtin.«

Vsestranskost rezkarja CoroMill 490 omogoca zmanj$anje zaloge
orodij in sprostitev prostora v magazinu stroja. Stirirobna zasnova
rezalnih plo$cic v kombinaciji z moznostmi povecanja rezalnih para-
metrov pa zagotavlja zelo zazeleno stroskovno ucinkovitost.

K rezkarju CoroMill 490 spadajo tudi rezalne ploscice za rezkanje
novih kvalitet in geometrij, namenjene vsem skupinam materialov:
P, M, K, N in S. Vsi rezkarji imajo notranji dovod hladilne tekocine
in bodo na voljo s $irokim razponom delitev. Najvecja mozna globina
reza je 5,5 mm, razpon premerov pa je od 20 do 125 mm.ll
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olajsamo
spremembe

Preprosto upravljanje
z uporabniku prijaznim krmilnikom CNC
in interaktivnim programiranjem.

Hitreje od risbe
do konénega izdelka

s pomocjo ucinkovite programske
opreme in mehanskih delov.

Naj vas dobicek zraste hitreje

s krajSim ¢asom izdelave.

Poklicite za ve¢ informacij!

Demonstracijski in

izobrazevalni center HURCO
’ Kac Trade

Pc Arnovski Gozd
- = Arja Vas 1001

3301 Petrovce
Slovenija

Tel: 00386 /3 710 40 80
Fax: 00386 / 3 710 40 81
Mobil: 00386 / 41793795
Kac.Trade@siol.net
www.kactrade.com

HURCO, vas trden in
zanesljiv partner
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Obdelovalni center z dvojnim vretenom

Veckrat povecana produktivnost

Ekonomicnost in fleksibilnost sta dve osrednji zahtevi, ki naj bi ju izpolnil
obdelovalni center za obdelavo velikih obdelovancev. Kot rezultat zahtev-
nega razvoja lahko podjetje Handtmann (Baienfurt, Nemcija) zdaj predstavi
obdelovalni center z dvojnim vretenom, ki omogoca visokohitrostno ob-
delavo, poleg tega pa postavlja nova merila na podroc¢ju produktivnosti.

Wolfgang Ziemann

Kdor Zeli dandanes uspeti na trziscu,
mora svoje izdelke dosledno prilagajati
zahtevam uporabnikom. Z obdelovalnim
centrom UBZ Gantry je podjetje Handt-
mann ne le zaokrozilo svoj proizvodni
program univerzalnih obdelovalnih cen-
trov navzgor, pa¢ pa je tudi predstavilo
stroj, ki so ga razvili v nenehnem sodelo-
vanju z uporabniki.

Podvojen obseg na enaki povrsini
Obdelovalni center temelji na modulni
gradnji. Iz posameznih modulov je mo-
goce sestaviti proizvodne sisteme, ki so
prilagojeni potrebam uporabnika. Odkar
je potreba po prostoru zelo pomembna
pri nacrtovanju proizvodnega obrata, je
treba razmisljati o resitvah, v katerih je
ta vidik upostevan. Pridla je ideja o ob-
delovalnem centru z dvojnim vretenom.
Prednost takega centra je, poleg drugega,
tudi znatno povecanje ekonomicnosti in-
vesticije.

86

Konstrukeijski princip predvideva, da se na
skupni Y-osi namesti dve vreteni v smeri Z-
osi, vsaka ima po eno rezkalno glavo, ki pa
se lahko premikata razli¢no. Tako sta obe
Z-vreteni drug z drugim povezani le v X-
polozaju. V Y- in Z-smeri (ter seveda v obeh
vrtilnih oseh) pa se lahko premikata pov-
sem prosto in drug od drugega neodvisno.
Zato se lahko po izbiri obdelujeta dva enaka
ali zrcalno obrnjena obdelovanca; s tem se
Cas obdelave teoreti¢no razpolovi, produk-
tivnost pa podvoji. Mozno pa je tudi vedji
obdelovanec hkrati obdelovati z dvema
vretenoma. S tem so ekonomicne prednosti
sistema na dlani: podvojen obseg na enaki
proizvodni povrsini.

Opredelitev za visoko ucinkovitost
Handtmann je svoj prvi obdelovalni center
serije UBZ Gantry dobavil kupcu - neke-
mu evropskemu dobavitelju letalski indu-
striji. Celotna dolzina obdelovalnega cen-
tra znasa 17 metrov, velikost obdelovalne

mize pa je 11.500 x 3.000 mm. Obdelovalni
center se lahko pohvali ne le z izjemno pro-
duktivnostjo, pa¢ pa tudi z izredno fleksi-
bilnostjo.

Tudi glede moc¢i so obdelovalni centri
UBZ Gantry zelo fleksibilni. Na voljo so
najrazli¢nejse izvedbe vreten in glav - iz-
bira je odvisna od namena. Paleta moci
sega do 100 kW, s ¢imer Handtmann ne-
dvomno posega na podrocje visokakovo-
stne obdelave. Sirok izbor ustreznih vreten
omogoca obdelavo najrazli¢nej$ih materi-
alov, tudi posebnih materialov, ki so tre-
nutno razsirjeni v letalski industriji. Kot
opcija je na voljo tudi enota za menjavo,
ki omogoca avtomatsko menjavo vretena,
npr. menjavo vretena za grobo obdelavo z
vretenom za fino obdelavo, kar povecuje
fleksibilnost stroja.

Poleg tega je delovni prostor mogoce raz-
deliti v neodvisna delovna obmo¢ja. To

Skrajsanje pomoznih casov s hkratno pripravo in
obdelavo: Obdelovalni center serije UBZ Gantry je s
svojo delovno mizo velikosti 11.500 x 3000 mm idealen

_ za obdelavo velikih obdelovancev, delovni prostor

pa se lahko razdeli tudi na med seboj
neodvisna obmocja obdelave, kar
omogoca hkratno pripravo
(opremljanje z orodjem)

in obdelavo.
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pa omogoca izbiro med obdelavo velikih
obdelovancev in dinami¢no obdelavo
(hkrati poteka opremljanje z orodjem in
obdelava). Prednost moznosti razdeli-
tve delovnega prostora je v tem, da lah-
ko v enem obmodju poteka opremljanje
z orodjem, hkrati pa v drugem obmocju
poteka obdelava - to je bilo dobro sprejeto
v mnogih panogah, od letalske industrije,
splosne strojegradnje, vse do orodjarstva
in izdelave modelov, saj so se pomozni
Casi izredno skrajsali.
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Zas¢ito delovnega prostora od zgoraj za-
gotavlja fleksibilen montazni pokrov, ki
nima nobenih slabosti togega pokrova.
S tem ima uporabnik moznost nalaganja
od zgoraj z Zerjavom, kar je seveda zlasti
dobrodoslo pri zelo dolgih in tezkih ob-
delovancih.

Kljub veliki gibljivi masi 20 ton se obde-
lovalni center serije Gantry lahko pohvali
z veliko dinami¢nostjo. Stroj se s svojim
pospeskom 8 m/s? in hitrostjo hitrega giba
50 m/min lahko primerja s stroji z linear-
nim pogonom. Pogon gonilnega vretena
pa ni prepricljiv le zaradi svoje dinamike,
zagotavlja tudi izjemno toc¢nost, prakti¢no : . | ‘ :
brez zra¢nost, kar omogoca uporaba dveh : \
pogonskih motorjev. Visokoucinkovita obdelava na osnovi dveh vreten, ki sta drug od drugega neodvisni v Stirih od
petih osi. Nova izvedba obdelovalnih centrov serije UBZ Gantry povezuje visoko produktivnost s
Posebno pozornost so posvetili celotni fleksibilnostjo. Primer na sliki kaZe izdelavo dveh Y-opornikov (oz. preck) za letalsko industrijo.
konstrukciji obdelovalnega centra in upo-

rabl)emm materialom. Osnovno konstruk- EU bo Zaostrila Pravila Za Proizvodnj 0

cijo obdelovalnega centra so optimirali na . .
osnovi analize kon¢nih elementov, za vse blogOI‘lV

sestavne dele pa so uporabili nov, inova-

tivni material na podlagi polimerov. S tem Evropska unija bo zaostrila pravila glede proizvodnje in uporabe biogoriv, saj ta vir ener-

so bistveno povecali blazitev vibracij ter gije povzroca nezelene okoljske in socialne probleme. Zato namerava Evropska komisija

zmanj$ali termi¢ni vpliv — dva dejavnika, predstaviti stroge pogoje, da se bodo biogoriva za evropski trg proizvajala trajnostno.

ki imata zelo pozitiven vpliv na natan¢nost

stroja, na kakovost obdelane povr$ine in Pomisleki o pridelavi biogoriv so se okrepili, ker lahko njihova proizvodnja povzroci ve¢

na obstojnost orodja. Ml $kode kot koristi. Tako se na primer za potrebe gojenja rastlin za biogoriva krcijo gozdovi,
kmetje pa na racun povecane pridelave rastlin za biogoriva zmanjsujejo pridelavo rastlin

Wolfgang Ziemann je zaposlen v podjetju za prehrano, kar povzroca rast cen hrane. Nacrtovano zmanjsanje izpustov toplogrednih

Hadtmann A-Punkt Automation GmbH, plinov (¢emur je uporaba biogoriv tudi namenjena) spremlja $e ve¢ drugih problemov,

Baienfurt, Nemcija evropska tezka industrija pa bi se zaradi strozjih omejitev izpustov lahko znasla v eksi-

sten¢nih tezavah. Zato v Bruslju razmisljajo, da bi iz sheme za trgovanje z izpusti toplogre-
www.handtmann.de dnih plinov izvzeli podjetja, ki proizvedejo manj kot 10.000 ton ogljikovega dioksida. Il

Mastercam.

Zastopstvo za program Mastercam.
> Solanje uporabe programa Mastercam.

ac™

y Prilagoditve postprocesorjev = =
‘%{% CIMCO DNC povezave strojev N

A-CAM, inZeniring, d.o.o.
Predjamska 11, 1000 Ljubljana
Tel.: 01 257 63 21 www.mastercam.si
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Modeliranje z otipom

Med mnogimi novimi tehnologijami konceptnega oblikovanja izstopa
predvsem modeliranje z otipom zaradi moznosti tipanja navideznega mo-
delain fizicne prisotnosti oblikovalca. Programska oprema FreeForm podje-
tja SensAble ustvarja silo z napravo PHANTOM, povezano z modelirnikom.
Tako skupaj tvorita navidezni modelirni svet. Sistem deluje precej drugace
kot konvencionalni sistemi CAD, zato je umestno, da prikazemo prednosti
in slabosti obeh. V ¢lanku je predstavljen nacin uporabe modeliranja z oti-
pom. V zakljucku so zbrane prednosti in slabosti koncepta ter moznosti za

nadaljnje delo.

Ian Campbell, Bahar Sener,
Owain Pedgley in Paul Wormald

Pri konceptnem oblikovanju so bile nove
tehnologije vedno dobrodosle, $e poseb-
no v okolju CAID [3] (angl. computer-
aided industrial design — racunalnisko
podprto industrijsko oblikovanje), ki
predstavlja pomemben mejnik [4] v in-
dustrijskem oblikovanju. Prav gotovo je
na tem podrocju treba opraviti §e mnogo
raziskav. Orodja CAID uporabljajo po-
dobne vmesnike kot orodja CAD (npr.
misko, tipkovnico, igralno palico). Toda
ti vmesniki ne omogocajo zaznavanja, ti-
panja kot pri oblikovanju s fizi¢nimi me-
diji, kot so pena, glina in plastelin. Nova
tehnologija zdaj oblikovalcem omogoca,
da te tezave zlahka premostijo. Sistem se
imenuje modeliranje z otipom in omo-
goca poustvarjanje obcutka otipa navide-
znega modela.

Modeliranje z otipom simulira obcutek fi-
zi¢ne prisotnosti med interaktivnim delom
oblikovalca z navideznim modelom [5, 6].
Oblikovalci lahko oblikujejo z »navidezno
glino« v navideznem svetu, podobno kot
v realnem svetu [7], pri tem pa navidezni
model fizi¢no obcutijo. Eden od tak$nih
sistemov se sistem ameriskega podjetja
SensAble Technologies, ki se prodaja pod
imenom Freeform. Funkcionalnost sistema
v mnogih pogledih prekasa oblikovanje z
glino in omogoc¢a uporabo povsem novega
oblikovalskega medija [8].

Sistem FreeForm je sorazmerno nov izdelek,
zato namen njegove uporabe Se ni povsem
znan. Da bi bile njegove prednosti bolj opa-
zne, ga je treba pravilno vkljuciti v proces
oblikovanja. V ¢lanku se ukvarjamo prav s
tem problemom. V zakljuc¢ku so opisane $e
moznosti za nadaljnje delo in izboljsave.

Modeliranje z otipom

Modeliranje z otipom lahko obravnavamo
kot sistem CAD z vmesnikom ustvarjanja
sile. Uporabljamo ga lahko v vseh stopnjah
oblikovanja, od konceptnega oblikovanja,
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oblikovanja detajlov do montaZe. Zal pa
predhodne raziskave kazejo, da je upo-
raba te tehnologije v poznejsih stopnjah
oblikovanja precej omejena [9]. Sistem
FreeForm uporablja kombinacijo tipalnih
zaznav in modeliranja z volumskimi celi-
cami (voxel). Pri modeliranju z volumski-
mi celicami je model CAD predstavljen
kot mnozica volumskih celic, podobno
kot so slike predstavljene s pikami (pixel).
V navideznem svetu lahko tako ustvarimo
modele poljubnih oblik. Vsaki volumski
celici pripada sila, ki se spreminja v skladu
s premikanjem in dotikanjem. Vsako vo-
lumsko celico lahko tudi odstranimo, kar
prav tako vpliva na spremembo pripadajo-
ce sile. Vmesnik omogoca torej interaktiv-
no ustvarjanje zapletenih oblik z realnim
obcutenjem navideznega medija v navide-

znem svetu. Oblikovalec zaznava dotik in
preoblikovanje navideznega medija, zato
so ga umetniki poimenovali kar navidezno
kiparjenje. Modeliranje z otipom postaja
vse pomembnejse izhodis¢e industrijskega
oblikovanja. Ponuja revolucionarno kom-
binacijo fizi¢nega in digitalnega oblikova-
nja.

Modeliranje z otipom ima nekaj predno-
sti v primerjavi s konvencionalnim CAD-
modeliranjem. Pri oblikovanju zahtevnih
oblik omejitev skoraj ni, v navideznem
svetu lahko ustvarimo kakr$no koli obli-
ko. Tehnike se v primerjavi s sistemi CAD
zlahka nau¢imo. Uporabniku si ni treba
zapomniti ogromnega $tevila menijev in
ukazov, modelirati lahko za¢ne kot v re-
alnem svetu. Veliko s$tevilo moznih resitev

Slika 1: Tipalna naprava PHANTOM za modeliranje z otipom
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oblikovanja modela lahko preprosto shranimo
in primerjamo na razli¢ne nacine. Kon¢no lah-
ko omenimo $e realno komponento, ki omo-
goca otip navideznega modela, ki je navadni
sistemi CAD ne premorejo. Dobre strani, ki jih
nova tehnologija prinasa so v veliki meri dobro
poznane, medtem ko o slabih strane najveckrat
vemo premalo. Del raziskav v Loughboroughu je
namenjen objektivnemu ocenjevanju sistemov za
modeliranje z otipom.

Delovanje sistema Freeform

Ceprav je sistem Freeform razglagen kot sistem
za navidezno kiparjenje, njegove zmoznosti
dale¢ presegajo modeliranje z glino. Narisani
profili se lahko izvlecejo in dodajo modelu kjer
koli v 3D-prostoru. Podro¢ja modelov lahko
zas¢itimo pred nadaljnjim spreminjanjem (to
so lahko zunanji deli, dodani modelu). Povr-
$ine se lahko raztezajo, gladijo in barvajo, da
dobijo ¢im bolj realisti¢en videz. Ko zakljuci-
mo z modeliranjem v sistemu Freeform, lahko
model izvozimo kot datoteko STL in jo izdela-
mo s postopki hitre izdelave prototipov. Seve-
da lahko modele uvozimo v konvencionalne
sisteme CAD kot osnutek, na katerem se bodo
izdelali detajli. Tehnologija se nenehno razvija
in obeta izbolj$ave v funkcionalnosti in integra-
ciji s sistemi CAD (na primer uporaba povrsin
NURBS).

FreeFormov sistem za tipanje uporablja 3D-tipal-
ni sistem Phantom, ki ga je prav tako razvil proi-
zvajalec SensAble Technologies. Sistem Phantom
je na voljo v ve¢ oblikah. V raziskavi smo upo-
rabili namizno razli¢ico. To je elektromehanska
naprava, priklju¢ena na racunalnik. Izgleda kot
robotska roka, na koncu katere je pero oziroma
naprstnik. Uporabnik uporablja naprstnik, ki sluzi
za proizvajanje sile, ki nastaja pri njegovem premi-
kanju. S proizvedeno silo omogoc¢a Phantom ko-
renite spremembe pri oblikovanju in modeliranju
z racunalniki. Raziskovanje oblik izdelka, obcutek
dotika, funkcionalnost konceptnega oblikovanja,
novosti pri oblikovanju orodij za izdelavo povr$in
ter sposobnost ocenitve funkcionalnosti bodocega
izdelka so nove moznosti, ki se ponujajo z novim
pristopom.

Primer uporabe

S primerom Zzelimo nakazati, kako lahko modeli-
ranje z otipom vklju¢imo v konceptno oblikova-
nje. Projekt naj bi dokazal, da lahko oblikovalci
snujejo svoje navidezne digitalne izdelke v navi-
deznem svetu kar s svojimi rokami. Zato je bilo
pomembno ugotoviti, kako oblikovalci oblikujejo
izdelke in katere tehnike pri tem uporabljajo.

Oblikovanje izdelka

Za primer smo izbrali stekleni¢ko parfuma, pri ce-
mer nismo izbrali posebnih oblikovalskih omeji-
tev. Naloga je zato bolj raziskovalne narave. Najprej
so bile ro¢no narejene konceptne skice prihodnje-
ga izdelka. Konvencionalno skiciranje je hitro in
ucinkovito, ¢eprav v primerjavi z 2D-skico izdelka
s 3D-modelom izgubimo precej informacij. Izbrali
smo steklenicko v obliki lista na podlagi prej izde-
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lanih razli¢ic v sistemu FreeForm (Slika 2). Med
modeliranjem se je oblika spremenila. Moznost
ogleda stekleni¢ke v 3D-prostoru je oblikovanje
precej poenostavila. Zile lista so bile narejene s
FreFormovimi orodji za 2D-risanje (Slika 3).

Povrsino steklenic¢ke smo izvlekli do izbrane visi-
ne. Ker smo si zamislili precej simetri¢no obliko
steklenicke, je bilo orodje za zrcaljenje $e posebno
dobrodoslo (Slika 4). Notranjost stekleni¢ke smo
izdelali z Boolovimi operacijami (Slika 5).

Dodali smo Se pokrovcek in detajle na dnu. Ko
smo zakljucili oblikovanje steklenicke, je bilo tre-
ba dodelati $e zile lista s FreeFormovimi orodji za
obdelavo krivulj (Slika 6).

Slika 2: Zacetna oblika
steklenicke v obliki lista v
FreeForm sistemu

Slika 3: Zile lista narejene
s pomocjo FreeFormovih
orodij za 2D-risanje

Slika 4: Transformacija
vzorca v 3D-obliko z
izvlekom in zrcaljenjem

Slika 5: Oblikovanje notra-
njosti povrsine steklenicke z
Boolovo operacijo

89

C
~+
=%
©
~+
C
—
>
(Y]




©
C
=
>
o
(o}
e
-
>

Slika 6: Izdelava povrsin z
uporabo orodij za obdelavo

krivulj

Slika 7: Slika FreeFormovega

modela v PhotoShopu

Slika 8: Thermojetov model
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Predstavitev izdelka

Po izdelavi kon¢ne oblike je treba izdelek pred-
staviti potencialnim kupcem. Tridimenzionalni
FreeFormov model smo uporabili za promocijo
izdelka. Zaslonsko sliko smo uvozili v PhotoShop
predvsem zato, da smo dodali sencenje in doloc¢ili
barvo izdelka. To je pripomoglo k privla¢nejsemu
videzu izdelka (Slika 7).

& Bohar Sener, 2002

Z zmanjSanjem volumskih celic, ki dolo¢ajo obli-
ko modela, smo v FreeFormu optimirali povrsine.
Preden smo geometrijo izvozili v format STL, smo
preverili njegovo konsistentnost. Fizi¢ni model smo
izdelali s postopkom Thermojet (Slika 8). Oblika in
povrsinski vzorcki so bili natan¢no izdelani. Popol-
ne funkcionalnosti izdelka nismo mogli doseci, ker
bi morala biti za ta namen steklenicka steklena.

Prednosti in slabosti

Na podlagi primera in prejsnjih raziskav smo za-
Klju¢ili, da ima modeliranje FreeForm tako pred-
nosti kot slabosti, ki so opisane v posameznih
podpoglavjih.

Hitra vizualizacija ideje
Tovey in Street [10] ugotavljata, da 2D-risba ne
predstavlja povsem 3D-oblike izdelka, zato je te-

Zaven proces pretvorbe iz 2D-risbe v 3D podvrzen
izgubi informacij. Modeliranje FreeForm omogo-
¢a hitro oblikovanje 3D-izdelkov. V grobem lahko
izdelamo model z 2D-risbami, narejenimi v Fre-
eFormu ali v drugih sistemih CAD, kar omogoca
neposredno povezavo 2D-risanja in 3D-modelira-
nja [11]. Modeliranje FreeForm je analogno fizi¢-
nemu modeliranju. Risanje v ravnini je na primer
podobno risanju s svinénikom po papirju; obliko-
valci se zato zlahka naucijo uporabljati orodja, ki
so na voljo. Taka uporaba »metafor« sama po sebi
omogoca lazje in natancnej$e razumevanje zaple-
tenih konceptov kot natan¢na obrazlozitev. Spo-
sobnost otipa prav tako odlo¢no prispeva k vedji
funkcionalnosti takih sistemov glede na sisteme
CAD. Uporaba takih »metafor« je v FreeFormu
zaenkrat $e omejena. Manjkajo orodja, kot so rav-
nila in kotomeri, ki prispevajo k ve¢ji natan¢nosti
modela.

Hitre spremembe oblike

S FreeFormom lahko hitro preizkusimo ve¢ raz-
licic modela. Naredimo lahko veéje spremembe,
lahko pa se omejimo samo na manj$e obmocje.
Deformacije, ki jih je mogoce uporabiti (razte-
zanje, vlecenje, stiskanje, upogibanje in ozanje),
lahko spremljamo v realnem casu, kar pri kon-
vencionalnih sistemih CAD ni vedno mogoce.
Pri oblikovanju FreeForm je te deformacije tezko
izvesti matemati¢no natan¢no. Deformiranje mo-
dela poteka predvsem po sistemu »poizkusi — po-
pravic.

Realne slike

Povrsine lahko v FreeFormu poljubno obarvamo,
podobno kot pri ro¢ni »air-brush« tehniki. Pred
kratkim so FreeFormu dodali foto realisti¢ni mo-
dul, da ni treba izvazati datotek v programske pa-
kete, kot je na primer 3D-Studio Max.

Fizicni model

V FreeFormu se datoteke lahko enostavno izvo-
zijo kot datoteke STL, kar je uporabno predvsem
za takoj$njo uporabo na RP-strojih in deloma za
CNC-stroje, pri katerih je treba predhodno upora-
biti sekundarni programski paket za izdelavo poti
orodja. Pri izdelavi prototipa s tehnologijo RP lah-
ko prototip uporabimo pri vakuumskem litju. Sle-
dnje se je izkazalo za uporabno predvsem v zlatar-
nah, kjer izdelke predhodno izdelajo s tehnologijo
RP in $ele nato izdelajo zlate in srebrne izdelke.
Oblikovanje take vrste izdelkov v FreeFormu ne
predstavlja ovir.

Organske oblike

Na mnogih podro¢jih oblikovanja razvijajo izdel-
ke organskih oblik (igrace, obutev, karamika), ki
jih je z obstoje¢imi sistemi CAD tezko zmodelira-
ti. Sistem FreeForm omogoca izdelavo nestandar-
dnih, nepravilnih, organskih oblik, ki se izdelujejo
prav tako preprosto kot pravilne oblike. Se poseb-
no so opazne oblikovaléeve kiparske sposobnosti,
ki jih je pridobil z oblikovanjem prave gline.

3D-teksture

Teksture se izdelujejo predvsem zaradi funkcio-
nalnih in estetskih razlogov. Tudi izdelava tekstur
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I’ MICROCLEAN

Revolucionaren in edinstven sistem za ¢is¢enje s suhim ledom je
paradni konj linije sistemov Cold Jet, ki ponuja precizno odstranjevanje

oblog s suhim ledom s tezko dostopnih mest ali obcutljivih povrsin.

Z uporabo ekoloskega sistema i3Microclean se izognete sekundarnim
odplakam, nevarnim kemikalijam in napornemu rocnemu drgnjenju
oblog s povrsin orodij, naprav ali izdelkov. Z njim boste dosegli tudi
najmanjse odprtinice in reze, kjer so klasi¢cne metode neuspesne. Kljub
temeljitemu ¢is¢enju bo povrsina ostala neposkodovana, ohranila bo
strukturo oz. obstojeco stopnjo sijaja.

Da bo sistem popolnoma prilagojen prav vasi aplikaciji, je na voljo
sirok izbor nastavkov in dodatkov. Poleg tega je sistem uporabniku
prijazen Ze zaradi osnovnih znadilnosti:

Q1) rocaji za lazji transport
@ ergonomsko oblikovan aplikator
@ enostavna in pregleda nadzorna plosca

za vec zanimivosti obiscite www.coldjet.com

SISTEM i3MICROCLEAN VKLJUCUJE
- peskalna cev

- cev za zrak

- aplikator

- peskalna soba

«drzalo za 3obo

VARNOST
- notranji zracni filter odstranjuje vodo in maséobne
delce iz zraka

- «ozemljitveni kabel za odvajanje stati¢ne elektrike

UPORABNIKU PRIJAZEN

+ nadzorna plosca je pregledna in enostavna za
uporabo

- merilni Stevec — meri ¢as delovanja stroja

- enostaven za prenasanje

TEHNICNE ZNACILNOSTI

- rezervoar za suhi led kapacitete 9,1kg

- peskanje na intervalu 1-8.6 bar tlaka

- vir zraka za delovanje 3.5 - 8,6 bar

« nastavljiva poraba ledu 0.1-0.5 kg/min
-teza 57 kg

- dimenzije (D x S xV): 56cm x 41cm x 51cm

- garancija 12 mesecev (mozni razsirjeni paketi)
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je s konvencionalnimi sistemi CAD izje-
mno naporna. Pri FreeFormu je to omogo-
¢eno v realnem casu s tipalnim sistemom.
To tehniko so uporabili pri izdelavi tekstu-
re na sliki 6. Teksture lahko izdelamo z do-
dajanjem, izrezovanjem ali deformiranjem
materiala. Oblikovalec lahko otipa teksturo
s tipalnim sistemom.

Komunikacija

FreeFormov sistem vsebuje brezplacen
program FreeForm-View, ki omogoca
ogled FreeFormovih datotek. Tako si lahko
po internetu izmenjavamo modele z razvi-
jalci z vsega sveta. Modele si lahko ogleda-
mo v 3D-okolju, jih izmerimo, ozna¢imo
in posljemo po E-posti v nadaljnji pregled
in pripombe, kar pride prav pri primerjavi
z rezultati konvencionalnega modeliranja
CAD. Clani organizacij tako lahko v delo
vkljuc¢ijo komercialiste, kupce, oblikovalce,
konstruktorje in osebje v proizvodnji.

Pomanjkljiva natancnost

Vecinoma se s konvencionalnimi sistemi
CAD modelira parametri¢no. Njihova glav-
na gonilna sila je vnasanje natan¢nih mer,
ki omogocajo visoko stopnjo natancnosti.
Teh sposobnosti FreeForm nima; model
izdelujejo le priblizno (»na oko«). V zace-
tnih stopnjah oblikovanja je to mogoce celo
zaZeleno, pozneje pa natan¢nost pri mode-
liranju postane nujna. Mozno je izdelovati
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modele iz ze znanih oblik, ki jih uvozimo v
FreeForm iz obstojecih sistemov CAD.

Omejena izmenjava datotek

Ker so modeli predstavljeni kot skupek
volumskih celic, je prenasanje datotek v
druge sisteme CAD precej omejeno. Po
navadi je to mogoce s formatom STL,
lahko pa izvozimo FreeFormove povr-
$ine in krivulje kot datoteke IGES. Bolj
kot pomanjkanje datote¢nih formatov je
problemati¢no to, da ni moznosti upora-
be znacilnih oblik (features). Luknja skozi
telo na primer ni definirana kot luknja,
temve¢ kot cilindri¢na povrsina. Tezava je
v tem, da modelirnik FreeForm temelji na
volumskih celicah in ne na NURBS-ih, ki
so parametri¢ne narave in se uporabljajo v
vecini sistemov CAD.

Dodatne zmogljivosti

Vecina sistemov CAD omogoca uporab-
niku, da uporabi 3D-model pri analizi
kon¢nih elementov, pri risanju nacrtov in
mehanskih simulacijah. FreeForm teh mo-
dulov ne vsebuje.

Velikost datotek

Najvedji problem pri modeliranju z volum-
skimi celicami je, da jih za prikaz zahtev-
nih oblik potrebujemo veliko, kar pomeni,
da FreeForm zahteva uporabo mo¢nejsih
in zato drazjih ra¢unalnikov. Ce bomo iz

FreeFormovega modela izvozili datoteko
STL za RP, bomo za procesiranje datoteke
potrebovali precej ¢asa, pa Se velika bo. Z
napredkom racunalniske tehnologije pa
ta pomanjkljivost pocasi postaja nepo-
membna.

Zakljucki in nadaljnje delo
Modeliranje z otipom je hiter nacin izde-
lave 3D-oblik, ki se lahko fizi¢no izdelajo
s postopki RP. Se posebno je uporabno
pri konceptnem oblikovanju, ker omogo-
¢a izdelavo zahtevnih oblik v sorazmerno
kratkem casu. Igra pomembno vlogo pri
zdruzevanju oblikovalcev, konstruktor-
jev in kupcev. Ceprav modeliranje Haptic
$e zdale¢ ni tako funkcionalno kot fizicno
modeliranje, omogoca oblikovalcem, da
ro¢no oblikujejo navidezno glino v navi-
deznem svetu, podobno kot v realnem sve-
tu. Slabost sistema je tudi pomanjkanje in
prenos informacij glede na konvencionalne
sisteme CAD. Vsekakor se priporoca, da se
modeliranje FreeForm uporablja le v zace-
tnih, konceptnih stopnjah oblikovanja.

V prihodnosti bo zagotovo prislo do na-
predka sistema FreeForm, in tudi do zdru-
zitve s konvencionalnim sistemom CAD.
Se vedno pa predstavlja problem vmesnik,
s katerim skuSamo nadomestiti gibanje
roke. Na univerzi v Loughboroughu pote-
kajo raziskave z namenom izboljsanja in-
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terakcije med oblikovalcem in digitalnim
modelom [13].H
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Transport plocevine z vakuumskimi

prijemali

Naprava za vakuumsko prijemanje je pomembna novost, dobrodosla
zlasti pri obdelavi tanjse plocevine velikih dimenzij.V kombinaciji s stro-
jem za lasersko rezanje zagotavlja bolj ekonomicno in hitrejSo obdelavo.
Na osnovi prakti¢nega primera uporabe so opisane bistvene znacilnosti

nove naprave.

Edgar Grundler

Trend najemanja proizvodnih zmogljivo-
sti zunaj lastne hise se je zlasti uveljavil na
podro¢ju izdelave plocevinastih delov. Ve-
liko proizvajalcev strojev in naprav se raje
osredotoca na svojo glavno dejavnost; ka-
mor pa npr. plo¢evinaste obloge in ohisja
ne sodijo najbolj. Zato mnogi za izdelavo
plocevinastih delov najamejo ucinkovite
zunanje dobavitelje, ki imajo na svojem po-
dro¢ju vec izkusenj in si v vecji meri priza-
devajo za uporabo najsodobnejse tehnolo-
gije. Vendar pa kupci od svojih dobaviteljev
zahtevajo zelo visoko kakovost, natan¢no
upostevanje dogovorjenih rokov dobave pa
tudi ugodne cene. Poleg tega pa med proi-
zvajalci plocevinastih izdelkov vlada ostra
konkurenca. Tako ne zado$¢a uporaba
sodobnih in hitrih strojev, pa¢ pa morajo
le-ti, ¢e je le mozno, obratovati neprekinje-
no - 24 ur dnevno. Poleg tega je ¢im bolj
treba skraj$ati pomozne Case, tako da stroj
¢im dlje casa obratuje efektivno. Pri tem
igrajo pomembno vlogo oprema, predvsem
pa hitro in zanesljivo vstavljanje surovcev
ter prav tako hiter in zanesljiv transport
ze obdelanih obdelovancev. Upravljanje
vec strojev hkrati trenutno predstavlja za-
zeleni cilj pri racionalizaciji, da bi s tem
¢im bolj polno obremenili tako stroje kot
tudi osebje. Le kdo bi bil bolje seznanjen s
tem podroc¢jem kot nemsko podjetje BVS

Blechtechnik, ki se je na podrodju izdelave
izdelkov iz tanke plocevine uveljavil v med-
narodnem merilu? Pri podjetju BVS delajo
v dveh izmenah, izdelujejo pa vecinoma
elemente iz tanke plocevine (0,2 do 3 mm)
v majhnih do srednjih serijah. Obdelujejo
predvsem ploc¢evino majhnih in srednjih
formatov, tako da imajo v svojem visoko-
regalnem skladi$¢u v zalogi vedno ve¢ sto
kosov take plocevine, kar jim omogoca, da
so pri izpolnjevanju narocil fleksibilni in da
lahko izpolnijo razmeroma kratke roke do-
bave. Njihov sodobni strojni park med dru-
gim obsega tri stroje za lasersko rezanje, ki
pri njih tvorijo jedro fleksibilne in ekono-
mic¢ne izdelave plo¢evinastih elementov.

Krajsi pomozni ¢asi za vecjo
ucinkovitost in rast produktivnosti
Pri podjetju BVS so odgovorni Ze precej
zgodaj spoznali, da je nujno, dolgotrajno in
drago ro¢no obdelavo plocevinastih surov-
cev v ¢im vedji meri nadomestiti s polavto-
matsko obdelavo. Tako zdaj stroje za laser-
sko rezanje s surovci oskrbujejo s pomocjo
naprave za vakuumsko prijemanje, na isti
nacin pa se ploc¢evinasti deli transportirajo
iz stroja. Uporabljajo naprave za vakuum-
sko prijemanje serije VacuMaster, ki jih
proizvaja nemsko podjetje J. Schmalz; te
naprave so pred kratkim v celoti predelali.

Osnovni modul VacuMaster Basic - kompak-
tna izvedba, odli¢na zasCita, saj so vsi sestavni
deli pokriti; $e dodatna prednost so dobro
vidni podatki iz manometra.

Pri BVS je zdaj z novo proizvodno eno-
to, ki je sestavljena iz stroja za lasersko
rezanje in naprave za vakuumsko prije-
manje tipa VacuMaster Basic 250/4, izde-
naprave bolj ekonomi¢no kot kadar koli
prej. Nova naprava VacuMaster 250/4 ima
nosilnost 250 kg, za zanesljivo upravljanje
plocevinastih surovcev je opremljena s
$tirimi velikimi sesalnimi prijemali. Plo-
galnem skladis¢u. Naprava za vakuum-
sko prijemanje te surovce majhne (2000 x

Naprava VacuMaster Basic pri vstavljanju plocevinastih obdelovancev mase 30 kg v stroj za lasersko rezanje.
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Ergonomicno oblikovana enota za upravljanje
naprave VacuMaster Basic — preprosta upo-
raba na osnovi integracije vseh pomembnih
elementov za upravljanje, vkljucno s krmiljem
za Zerjav.

1000 mm), srednje (2500 x 1250 mm) ali
tudi posebne velikosti prime in jih prene-
se horizontalno do stroja za lasersko re-
zanje. Naprava za vakuumsko prijemanje
visi na posebnem Zzerjavu SKL 4/500 z no-
silnostjo do 500 kg. Prav ta Zerjav omogo-
¢a mnogo vecje delovno obmocje — 2600
x 2600 mm, obmodje vrtenja pa 270°, zato
je polnjenje stroja za lasersko rezanje zelo
preprosto, nezahtevno, natan¢no in za-
nesljivo. Kosi ploc¢evine, debeli 0,1 in 3

mm, tehtajo 5 do 200 kg, tako da obstaja
zadostna rezerva do najvecje dopustne
obremenitve naprave za prijemanje. Stiri
dolga sesalna prijemala zagotavljajo, da
se tudi najtanjsi kosi ploc¢evine sploh ni¢
ali pa le malenkostno deformirajo. V pri-
merjavi s prej$njimi postopki, ko je bilo
poskodb precej, se plocevina prakti¢no
ni¢ ne deformira, prav tako tudi ne nasta-
nejo praske, ki so bile prej v¢asih posledi-
ca nepazljivega ali nestrokovnega ravna-
nja pri transportu.

Vedja ergonomicnost in

uporabniku prijaznejse upravljanje
Z novo napravo za vakuumsko prije-
manje VacuMaster Basic 250/4 je tako
manipuliranje ploc¢evinastih surovcev in
izdelkov postalo preprostejse in uporab-
niku prijaznejse, saj je ta naprava izdela-
na tako, da omogoca potrebam posame-
znega podjetja prilagojeno sestavljanje
posameznih enot. Pri razvijanju nove
naprave za prijemanje so imeli v mislih,
poleg ¢im bolj razpoloZljive visoke zmo-
gljivosti, tudi ¢im manj$o porabo energi-
je, ¢im manj$e potrebe po vzdrzevanju,
povecanje ucinkovitosti in zanesljivosti
obratovanja, ¢im vecjo ergonomicnost
in uporabniku ¢im bolj prijazno upra-
vljanje, hkrati pa so hoteli kupcu zago-
toviti tudi ¢im bolj zanesljivo investicijo.
Naprave za vakuumsko prijemanje tipa

Vacu-MasterBasic so izdelane iz vzdol-
Znega pre¢nika iz aluminijastega profila,
ki hkrati akumulira podtlak, regulira me-
dij in prenasa obremenitve, nato iz elek-
tri¢ne ¢rpalke za akumuliranje podtlaka,
ergonomsko oblikovane enote za upra-
vljanje, pre¢nega nosilca, na katerega se
pritrdijo sesalna prijemala, ter razlicnih
standardnih in specialnih sesalnih enot.
Standardizirani sestavni deli in povezo-
valni elementi omogocajo hitro in ce-
novno ugodno prilagoditev ali predelavo,
tako da se proizvodnja lahko nadaljuje
brez posebnih prekinitev. Zlasti veliko
prednost predstavlja zelo ergonomi¢no
oblikovana enota za upravljanje, poleg
tega je masa naprave razmeroma majh-
na, kar omogoca varno, hitro, energetsko
var¢no, uporabniku prijazno manipulira-
nje — prijemanje, premik, pozicioniranje
in spudcanje. Zmanjsana viSina naprave
za vakuumsko prijemanje omogoca upo-
rabo tudi v manjSem prostoru. Omembe
vredno je vsekakor tudi, da poleg izved-
be Basic, namenjene za horizontalno
manipuliranje, obstajata tudi izvedba, ki
omogoca vrtenje za 90° in izvedba, ki
omogoca vrtenje za 180°, poleg tega pa Se
izvedba z oznako Comfort.ll

www.schmalz.de
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Laserske tehnologije

»Brezkompromisno naravnan
na ucinkovitost«

V Bystronic-u so s predstavitvijo kompaktnega sistema za reza-
nje z laserjem Byvention poskrbeli za snov za pogovore. Prvic
je Bystronic postavil napravo z namero po enostavnosti, drugic
naprava se prodaja za enotno ceno brez rabata in tretji¢, naprava
je v ponudbi kompletna, brez dodatne opreme.

Osemdeset odstotkov vseh delov, ki so zre-
zani z laserjem, so deli, ki ne presegajo for-
mata 500 x 500mm in debeline 8mm. Na
tej analizi temelji Bystronic-ova predsta-
vitev novega modela ByVention, laserske
naprave za srednji trzni segment. Svicarsko
podjetje za razvoj laserske tehnike (Bystro-
nic) se je v celoti koncentriral na glavnino
uporabe in ni pristal na noben tehni¢ni
kompromis v prid debelejsim plocevinam
in ve¢jim formatom. Rezultat je strojni
koncept, ki ga $vicarski laserski specialist
opisuje s sloganom: enostaven, kompakten,
domiseln in popoln.

Natancno Sest krat Sest metrov meri prostor,
ki ga stroj potrebuje. S tem je ByVention naj-
manjsi sistem za lasersko rezanje ponujan
na trgu za plocevine standardnih formatov.
Krmilna omara in laserski izvor sta v sistem
integrirana, hladilni agregat in odsesovalni
filter sta zdruzena v kompaktni enoti, varno-
stni sistem pa je integriran tako, da ne potre-
bujemo zunanjih fotocelic. Kompaktna ure-
ditev sistema poleg tega daje kratko lasersko
opti¢no pot in tako dobre pogoje za idealen
laserski zarek za visokonatan¢ne reze.

Jedro kompaktne konstrukcije je novi kon-
cept toka materiala, pri katerem je materi-
al porinjen ‘od zadaj naprej. Plocevina je
polozena na delavno povriino na zadnjem
delu stroja in nato od zadaj transportirana
naprej na rezalno podroc¢je. ‘Letece’ name-
$¢en laser reze le prednjo Cetrtino plocevi-
ne, na podrodju 772 x 1562mm. Po izvedbi
konkretnih rezov se izrezani deli transpor-
tirajo iz rezalnega podrodja, za naslednje
reze pa se dovede preostala plocevina. S
tem konceptom so izrezani deli takoj upo-
rabni. Izven rezalnega podroéja so tran-
sportirani kontinuirano in avtomatsko in
tako uporabniku na razpolago ze v ¢asu, ko
se preostala plocevina Se reze. Koncept je
poleg tega zelo fleksibilen pri uporabi raz-
li¢nih velikosti materiala in ostankih ploce-
vine. Odvzem izrezanih delov je enostaven
in udoben, saj je podrocje odvzema odprto
in dostopno. Poleg tega je dostop do rezal-
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Bystronic z ,ByVention‘ nadaljuje spekter

visoko-kakovostnih laserskih rezalnih strojev v srednjem trZnem segmentu

nega podrodja, zahvaljujo¢ velikim drsnim
vratom, mogo¢ tudi od spredaj. Izmenljiva
miza je pri takem obdelovalnemu koncep-
tu in konceptu toka materiala odve¢. Upo-
raben je za razlicne evropske in ameriske
standarde formatov plocevine. Bystronic je
prijavil patent na ta koncept.

Koncept ‘All-Inclusive’

Kontinuirano, ‘non-stop’ delovanje naprave
je zagotovljeno. Ceni naprave pripada dve
leti garancije in preventivnega vzdrzevanja.
Zadnje preprecuje draga popravila in skrbi
za visoko zanesljivost naprave. Pomemb-
nost hitrega in enostavnega servisa je bila
zastavljena Ze pri koncipi-
ranju naprave in je izpoln-
jena z dobro dostopnostjo
vseh komponent sistema.
Naprava, po besedah di-
rektorja Bystronic-a Ferdija
Tongia, s katero $vicarsko
podjetie  nadaljuje  na
podro¢ju moc¢nostnih laser-
skih rezalnih naprav v sred-
njem trznem segmentu, je
izdelana po istih kakovost-
nih standardih, kot naprave
z visoko-mo¢nostnimi la-
serji. Prav tako je namen-
jena 24-urnemu delovanju,
zanesljiva in konstruirana
za dolgo zivljenjsko dobo. Ugodnejsi in-
vesticijski stroski niso le prihranek v pri-

dobljeni kakovosti ampak temeljijo v kon-
strukeiji.

Za relativno nizke investicijske stroske
prejme uporabnik ByVention-a ne samo
stroj s pripadajoco periferno opremo, tem-
ve¢ tudi BySoft CAD/CAM programski pa-
ket, zagon in osnovno $olanje ter dve letno
garancijo in preventivno vzdrzevanje. Stroj
se prodaja po fiksni ceni. S konceptom All-
Inclusive’ kupcu podajo transparentne in
planske investicijske stroske. Poleg tega By-
stronic s svojim programom financiranja
omogoca enostavnejsi nakup.

ByVention je tako posledi¢no usmerjen v

Z novim konceptom toka materiala je napra-
va koristna in ucinkovita
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Enostavna pot do slovnitne pravilnosti

in prevadov poljubnih besedil

%l Desana

pregledovalnik

Slovniini pregledovalnik

S pomocjo racunalnika do slovnicne pravilnosti slovenskih besedil!

Osnova za slovnicno preverjanje besedila je nasa lastna jezikovna baza
slovenskih besed, ki obsega okvirno 300.000 besed, zapisanih v okvirno
20 besednih oblikah = okvirno 6 milijonov slovenskih besed, z
vkljucenimi pravili Slovenskega pravopisa iz leta 2001. Za obcutek
obseznosti lastne jezikovne baze naj navedemo podatek, da Slovar
slovenskega knjiznega jezika in Slovenski pravopis vsebujeta razlago
okvirno 93.000 oziroma 100.000 besed. Za razliko od slovarjev Besano
nenehno posodabljamo z vkljucevanjem novih besed in prilagajanjem
najezikovne spremembe.

Amebis Besanaimatri uporabniske vmesnike:

2 Amebis Besana za Word - besedilo se popravlja neposredno v
Microsoft Wordu ali Microsoft Outlooku, le z desnim klikom na
oznaceno napako.

¢ Amebis Besana Mini - prikaz slovniénih napak besedila iz
poljubnega izvora (splet, elektronska posta, ...), ki vsebuje tudi
razlago napake.

-

Amebis Besana Pregibnik - orodje s katerim sklanjamo,
stopnjujemoin spregamo besedne oblike vseh 300.000 besed.
Prednosti za uporabnika: Hitrost in enostavnost obvladovanja
slovnicnih napak ter pomoc pri njihovem odpravljanju.

S pomodjo uporabniskega vmesnika
Amebis Besana za Word lahko slovnicne
napake popravijate samo z desmim klikom
na oznaceni napaki. Vse slovnicne napake

so zeleno podcrtane.
p—— .
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] AN pomocjo uporabniskega vmesnika
i Amebis Besana Mini besedilo preprosto in hitro
s Slovnicno preverimo s pomodjo odloZisca. Ce
misko premaknemo na oznako napake, se
dodatno prikaze slovnicna razlaga napake. S

tem se tudi slovnicno ucimo in izpopolnjujemo.

Iresis Prevaijulni sistem

Do prevodov poljubnih besedil iz sloven3cine v anglescino in
obratno s pomocjo racunalnika!

Presis omogoca prevajanje poljubnih besedil iz angleicine v
slovenscino in obratno (razlicica za nemski jezik je v delu) z
upostevanjem slovnicnih pravil slovenskega jezika. Presis nenehno
posodabljamo. V dveh letih smo Stevilo prevodov najpogosteje
uporabljanih besed in besednih zvez iz splosnega in poslovnega
besedisca iz 30.000, povecali na 55.000. Presis lahko uporabljate kot
slovar (besede in besedne zveze lahko vpisete v poljubni obliki - sklon,
spol, stevilo, ¢as, ...), ali pa kot prevajalnik poljubnih besedil.

Amebis Presisima tri uporabniske vmesnike:

9 Amebis Presis za Internet Explorer - le z enim klikom prevedemo
trenutnospletnostran.

Amebis Presis Mini - enostaven vmesnik, ki se ga lahko uporablja
kotslovarali pa za prevajanje krajsih besedil.

Amebis Presis Pro - vimesnik za najzahtevnejse uporabnike z najvec
moznostmi (na voljo so vsi mozni prevodi posamezne besede,
lahko dodajate prevode besed ali stavkoy, ...).

Prednosti za uporabnika: LaZje in hitrejSe prevajanje poljubnih
besedil.

9

<

' Prevedeno besedilo v spodnjem oknu
uporabniskega vmesnika Amebis Presis Pro ima
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Presis v kombinaciji z Besano

Za kakovosten prevod je bistvena slovniéna pravilnost besedila. Za
prevajanje slovenskih besedil zato najprej priporotamo uporabo
slovnicnega pregledovalnika Besana, nato pa prevajalnega sistema
Presis. Ce stavek slovni¢no ni pravilen, se Presis avtomatsko preklopi v
slovarski nacin prevajanja, kar pomeni, da prevod ne bo smiseln,
temvec dobeseden.

presis
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Preden zaspimo,
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pravijico. us fairy tale.

+AMEBIS

2Ppresis
Tel. 01 83110 35 y s :
o, bisis A Primer prevoda slovnicno nepravilnega
Info@amebs. stavka (siva papirja - v stavku manjka vejica)

http://www.amebis. ?i ) B‘!f‘";fatl"‘ as‘eehli in prevoda slovnicno pravilnega stavka
http://besana.amebis.si = “;:ir; tarl::’g (plava papirja) s pomodjo uporabe Besane.
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zahteve trga. Visoka ucinkovitost za naj-
nizjo mozno ceno je bil cilj pri nacrtovanju
naprave. V primerjavi z drugimi visoko-
kakovostnimi laserskimi napravami je Ton-
gi postavil ponudbo z naslednjo formulo:
»Za polovicne investicijske stroske kupec
dobi napravo, s katero lahko obdela okrog
osemdeset odstotkov spektra delov.«

Ciljna skupina kupcev za to ponudbo je i-
roka. Podjetja, ki Ze imajo naprave za laser-
ski razrez in potrebujejo dodatne kapacitete
za izrez delov standardnih velikosti lahko

uporabijo ByVention, kot tudi podjetja, ki
Zelijo zunanje usluge rezanja standardnih
delov izdelovati sami.

Podobno nizke investicijske stroske predsta-
vlja ByVention tudi za zacetnike s podrodja
laserske tehnologije, ki razpolagajo oz. pla-
nirajo z omejenim kapitalom in nameravajo
investirati v rabljeno napravo. Tu je treba
omeniti predvsem enostavno upravljanje,
ki ne potrebuje specialistov s tega podro-
¢ja. ByVention ne temelji samo na novem
strojnem in obdelovalnem konceptu. Za

laserskim rezalnim sistemom stoji tudi nov
poslovni model, po katerem se bo ByVenti-
on po svetu prodajal po enotni ceni. V tej
neto ceni, ki ji moramo dodati davke in ca-
rinske dajatve, so poleg stroja in CAD/CAM
programskega paketa BySoft vkljucene tudi
dostava, montaza, zagon in $olanje ter ga-
rancija in preventivno vzdrzevanje. Po drugi
strani pa so opuscene variacije in dodatne
opcije sistema. Serijska proizvodnja ByVen-
tion-a je zacela konca 2006.

www.bystronic.com

Posebna vpenjalna tehnika Tribos za
rezkanje materialov s povisano trdoto

Zlasti v orodjarstvo rezkanje materialov s povisano trdoto velikokrat prispe-
va k vedji produktivnosti. Pri tem so vsekakor lahko v pomoc¢ novi dosezki
na podro¢ju razvoja vpenjalne tehnike druzbe Schunk.

S katerim postopkom je mogoce doseci
hitrej$o obdelavo in bolj$e rezultate? Kako
zmanj$ati stroske obdelave? V orodjar-
stvu obstajajo $iroke moznosti za zmanj-
$anje stro$kov in skraj$anje ¢asa obdelave
na osnovi predhodnega rezkanja in nato
kon¢ne obdelave orodij. Temelj za to so
nove visokozmogljive drobnozrnate in
izjemno drobnozrnate karbidne trdine,
ki se uporabljajo kot osnova, na katero se
nanesejo posebej prilagojene prevleke.

‘\\@/\
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Vpenjalna pusa TRIBOS-S pri rezkanju v kaljen obdelovanec.

Prednosti rezkanja materialov s
povisano trdoto

Na ta nacin je mogoce doseci konku-
rencne cene, krajse roke dobav in hkrati
izboljsati kakovost obdelave. Poleg tega
razmeroma drag in dolgotrajen posto-
pek erodiranja ni ve¢ potreben. V po-
vezavi z visokohitrostno obdelavo se
poveca kakovost obdelane povrsine in

zahtevna naknadna obdelava ni ve¢ po-
trebna. Cedalje vija trdota obdelovanih
materialov je povezana z vse vedjimi
zahtevami ne le do drzal za orodja, pac
pa tudi do celotne procesne verige pri
procesu rezkanja, kar zajema tudi NC-
programiranje, strategijo rezkanja ter
metode, povezane z orodji ter stroji in
obdelovalnimi centri.
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Manj$a orodja omogocajo vecje
vrtilne frekvence

Izjemna kompleksnost orodij velikokrat pri
rezkanju materialov s povi$ano trdoto zah-
teva manjsa orodja za obdelavo. Zato so obi-
¢ajno potrebne vecje vrtilne frekvence, da bi
s tem dosegli sprejemljivo hitrost obdelave.
Za rezkanje materialov s povi$ano trdoto so
tako sistemi orodij na osnovi nesimetri¢-
ne izvedbe in po moznosti slabe osnovne
neuravnotezenosti neprimerni. Rezkarji s
premerom stebla 3 mm tako omogocajo
manj kot rezkarji manjsih premerov. Izje-
men korak naprej pri rezkanju materialov
s povisano trdoto predstavlja razvoj viso-
kozmogljivih drobnozrnatih in izjemno
drobnozrnatih karbidnih trdin ter posebnih
prevlek. Zdaj je mozna ze tudi uporaba zelo
majhnih rezkarjev s steblom do premera 0,3
mm. Novi dosezki v razvoju pri druzbi Sc-
hunk (posebna poligonska vpenjalna tehni-
ka Tribos) omogocajo vpenjalne premere od
premera stebla 0,3 mm naprej.

Velike stranske sile, ki se pojavljajo pri
obdelavi kaljenih jekel, zahtevajo zelo
tog koncept stroja in radialno toga drzala
orodij. Za TRIBOS-R je znacilna izredno
stabilna izvedba z odli¢nim dinami¢nim
kroznim tekom. Odli¢no absorbira radi-
alne sile. To¢nost kroznega teka je < 0,003
mm, tako da je TRIBOS-R (vpenjalne

Vpenjalna pusa TRIBOS-S pri rezkanju orodja za tlacno litje

puse) zelo primeren za natan¢no rezkanje
materialov s povisano trdoto. Omogoca
absorpcijo vseh sil, ki se pojavljajo pri ob-
delavi. Blazenje vibracij v drzalu omogo-
¢a daljso obstojnost orodja, poleg tega pa
tudi boljso kakovost obdelane povrsine.

Primer uporabe orodja TRIBOS-S na ob-
delovalnem centru v orodjarstvu. Gre za
obdelavo plosce iz kaljenega jekla z vrtilno
frekvenco 24.000 min', v_ = 200 m/min,
v, =250 mm/min, a_ = 0,02-0,01 mm, a,
= 0,1 mm. Uporabili so krogelni rezkar iz

karbidne trdine, premera 0,8 mm in s ste-
blom premera 3 mm, ki je zelo primeren
za visokohitrostno obdelavo, saj omogoca
visoko vrtilno frekvenco.

Posebna poligonska vpenjalna tehnika
robustne izvedbe TRIBOS-R se je odli¢no
izkazala z mirnim in enakomernim rezom
pri zahtevnih pogojih obdelave. Brez tezav
je bilo mo¢ doseci parametra a, = 3,0 mm
ina =3,0 mm pri trdoti jekla 53 HRc.H

www.schunk.com
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SIEMENS

UGS TEAMCENTER UGS NX UGS SoLID EDGE UGS TECNOMATIX

ITS w00,

industrijski tehnoloSki sistemi

Ruska I, 1000 Ljubljana
tel.: 01/4300-323
info@its-pIm.si
www.its-plm.si

NAJVISJI NIVO RESITEV ZA INDUSTRIJO

UGS NX~2

NX, verzija 5, je rezultat vetletnega razvoja v podjetju
Siemens UGS PLM Solutions. Na najvijem nivoju so
integrirane reditve iz programov Unigraphics,
I-DEAS, Imageware in NX Nastran ter dopolnjene s
povsem inovativnimi pristopi na CAD, CAM in CAE
podrogjih.

UGS SOLID EDGE

Je za uporabo zelo enostavna CAD aplikacija.
Ima enkratne moznosti za konstruiranje izdelkov iz
plotevine, za modeliranje velikih sklopov in za
izdelavo tehni¢ne dokumentacije. Prenos geometrje
v NX CAM Express in FEMAP Express je asociativen.

Solid Edge 2D
- brezplacno na: www.its-plm.si/free2D
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WALTER izvaja racionalni projekt v podjetju MAN Nutzfahrzeuge

Prihranek pri napenjanju, vecje stevilo

proizvodov

Da je podjetje WALTER AG eden od vodilnih proizvajalcev orodja in izmen-
liivih ploscic, je znano. Manj znano pa je, da podjetje iz TUbingena poskrbi
za celovite resitve pri obdelovanju. WALTER je za podjetje MAN Nutzfahr-
zeuge iz Minchna prevzel racionalni projekt in pri struzenju pest koles za
tezke tovornjake se je zaradi racionalnejsih postopkov stevilo proizvodov

vidno povecalo.

Sredi leta 2005 je bilo v podjetju MAN
Nutzfahrzeuge iz Miinchna (poslovni eno-
ti Tezki tovornjaki, obmocje Achsen, in
Razdelilni menjalniki) mogoce predvide-
vati, da zmogljivosti za struzenje pest ko-
les kmalu ne bodo vec zadostovale. Zaradi
vedno vedjega povprasevanja je bilo treba
najti nov koncept obdelovanja. Do tedaj so
pesta izdelovali v treh napenjalnih postop-
kih na dveh napravah Hessapp DV90-2; ti
stroji pa so opremljeni z dvema delovnima
vretenoma in dvema revolverjema, z vsaki¢
po Stirimi delovnimi napravami z VDI-
vmesniki. »Zamislili smo si, da bi v priho-
dnje dele na vsakem stroju izdelali v celoti
v dveh napenjalnih postopkih, s ¢imer bi
zmanjsali as stroja oziroma povecali Ste-
vilo kosov,« pojasnjuje Tobias Oberprieler,
ki je odgovoren za pripravo proizvodnje in
organizacijo orodja pri omenjenem proi-
zvajalcu gospodarskih vozil. Predloge za
celovito resitev je podjetie MAN iskalo pri
ve¢ dobaviteljih orodij. Le koncept, ki ga je
ponudilo podjetie WALTER AG, pa je iz-
polnil njihova pri¢akovanja.

Pri podjetju MAN struZijo kolesna pesta za teZke tovornja-
ke na dveh napravah Hessapp DV90-2. Napravi sta opre-

mljeni z dvema 4-kratnima revolverjema. Koncept obdelave
je zasnovalo podjetie WALTER.
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WALTERJEVA orodja so zasnovana kot
kombinirana orodja, primerna na primer tako
za zunanjo kot tudi za notranjo obdelavo. Re-
zalni material, ki je bil uporabljen, je Tigertec
WAK 10 in WAK 20.

Kombinirana orodja kot resitev
tezave

Zahteve so bile deloma zelo tezko izvedljive.
Set orodja, ki se je uporabljal do takrat, je bil
sestavljen iz 16 razli¢nih orodij za struzenje,
porazdeljenih na obeh strojih. Za celovito
obdelavo obdelovanca vsakega stroja je bilo
treba §tevilo orodij razdeliti in zato vsakega
izvesti kot dvorezno kombinirano orodje.
To pomeni, da so orodja od zdaj odgovor-
na za dva delovna postopka, na primer za
zunanjo in notranjo obdelavo.
Posami¢na orodja delujejo v
gibanju naprej in nazaj. Zaradi
razli¢ic kombiniranega orod-
ja lahko pozabimo na $tevilne
menjave orodja in s tem tudi na
sekundarni procesni ¢as. V tem
je tudi glavni uc¢inek prihranka
tega koncepta. Drugi pomem-
ben ucinek prihranka je upo-
raba kombiniranega orodja, pri
¢emer sta prvo in drugo nape-
njanje zdruzeni.

Vpenjanje s skritimi
pastmi

Napenjanje kolesnih pest lahko
oznac¢imo kot poseben izziv, saj
je za obmocje prijema za vpe-
njalne celjusti na voljo le nekaj
milimetrov. Menjava Celjusti se
ne izvaja, zato je bilo treba obe

Dietmar Gribner (Ii.), Prodaja Automotive pri
podjetjiu WALTER: »Nismo imeli konkurentov;
mnogi so dvomili, da bo obdelava potekala
tako, kot poteka zdaj.« - Tobias Oberprieler,

ki je odgovoren za pripravo v proizvodnji in
organizacijo orodij: »Zamislili smo si, da bi v
prihodnje dele na vsakem stroju izdelali v celoti
v dveh napenjalnih postopkih, s ¢imer bi zmanj-
Sali as stroja oz. povecali Stevilo proizvodov.«

vpenjanji namestiti v eno in isto Celjust, kar
pomeni $e dodatno tezavo.

Podjetje SCHUNK je tako pod vodstvom
dobavitelja orodja iz Tiibingena dobavi-
lo ustrezno tehniko vpenjanja. Pri grobem
ostruzenju so kljub ozkemu vpenjanju mo-
zne vpenjalne debeline 4-6 mm. »Za uspe-
$no izpeljavo takega projekta, ki ga spremlja
tako mnogoplastna problematika, je klju¢no
predvsem tesno timsko delo,« poudarja Diet-
mar Grabner, odgovorni za klju¢ne kupce pri
podjetju WALTER. Ce med uporabnikom in
dobaviteljem orodja in vpenjalne tehnike ne
bi bilo tako vzornega sodelovanja, potem bi
bilo pravi zacetek nemogoce izpeljati Ze devet
mesecev po zasnovi. »Zaradi novega koncep-
ta obdelave smo $tevilo kosov na obeh strojih
Hessapp povecali s 60 na 80 kolesnih pest
na izmeno,« potrjuje Tobias Oberprieler. Pri
podjetiu MAN poteka delo v treh izmenah
in sedem dni v tednu, tako da Stevilo proi-
zvodov na leto znas$a 87.360 kolesnih pest na
stroj (prej 65.520).H
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Stroji za odrezavanje - Porocilo o obisku
tovarne HAAS (ZDA, Kalifornija)

prof.dr. Janez Kopac

Zadnjih pet let se je izdelava odrezovalnih
strojev pri Haasu potrojila zaradi strategi-
je »best cost of ownership«. S konceptom
HFO lahko pri¢akujemo tako rast prodaje,
kot je prikazana na spodnjem grafu. HAAS
je na svetu prvi po $tevilu izdelanih in pro-
danih strojev na leto, po finanénem prome-
tu pa osmi.

Mlado, hitro rastoce podjetje iz Oxnarda v
Kaliforniji se razprostira na 100.000 m? in
izdela letno 15.700 odrezovalnih strojev.

Zgodba o uspehu je znacilno ameriska.
Gene Haas je leta 1983 ugotovil, da na
trgu primanjkuje strojev, ki bi uporabni-
ku nudili le tisto, kar sam potrebuje. Zacel
je izdelovati enostavne rotacijske mize,
delilnike s krmilnimi enotami, ki se lah-

Prvi Haas-ov stroj izdelan leta 1988
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ko prigradijo na kateri koli CNC-rezkalni
stroj. Leta 1988 je nastal prvi vertikalni
center HAAS VE-1 (»very first one«) s
svojim unikatnim krmilnikom HAAS.
Tako se je zacela evolucija Haasove dru-
zine strojev, ki sta jo pozneje nadgradila
prvi horizontalni rezkalni center in prva
struznica.

Pogled na razvojno statistiko pokaze leta
2007 15.700 izdelanih strojev. Razvoj strojev
gre v smeri upostevanja in doseganja upo-
rabnikovih Zelja po kakovosti, natan¢nosti
in lahkotnosti uporabe. Podjetje HAAS je
glede tega naredilo velik korak in kupcem
zagotovilo zeleno kakovost po ugodni ceni.
Ob tem niso pozabili na osnovni moto
Gena Haasa »Keep it simple«.

Stroji so svetovno znani, uporabnikovo
zaupanje v kakovost in uporabnost strojev
pa spodbuja nove in vedno vecje nakupe.
Tako je leta 2007 prodaja strojev v tujino,
predvsem v Evropo, na Kitajsko in v Indijo,
presegla polovico celotne prodaje, natan¢-
neje 52 odstotkov.

Najsodobnejsi spekter ponudbe

Ob stalnem razvoju in usvojitvi stabilnih
konceptov obdelovalnih strojev ter po pre-
hodu na uporabo NC-krmilij je HAAS na-

. ‘ qv- -_{

Letna prodaja strojev

2002

2003 2004

2005
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daljeval pot razvoja iz klasi¢nih v sodobne
visokohitrostne odrezovalne stroje (VHO).
Zaceli so izdelovati in prodajati stroje za ob-
delavo v mehko ali VHO-SM-stroje, pa tudi
visokonatan¢ne stroje za obdelavo v trdo ali
VHO-HM. Pri teh strojih zagotavljajo veli-
ko togost, stabilnost in natan¢nost.

Sodoben koncept izdelave obdelovalnih
strojev temelji na modulni gradnji.

S svojim znanjem in natancnostjo
izdelave do uspeha

Zamisli, inovacije in konstruiranje razvija tim
stotih inZenirjev, med katerimi je petdeset
inZenirjev strojni§tva ter petdeset inzenirjev
elektrotehnike in racunalnitva. V izdeloval-

nem procesu strojev je dodatno zaposlenih e
100 inZenirjev, celotno realizacijo pa zagota-
vlja skupaj nekaj manj kot 1500 zaposlenih.

Prehod na sodobne vecosne (3-, 4-, 5-osne)
obdelovalne stroje je zahteval nove zamisli,
kjer je enostaven pristop spet ena od pred-
nosti tovarne HAAS.

Z obracanjem jarma okoli osi x na CNC-
struznici s prigrajenim indeksnim modu-
lom, obrac¢alno mizo na jarmu, dosezemo
petosno obdelavo, ki je cenovno in kakovo-
stno uporabniku zelo prijazna.

Izdelava strojev v tovarni HAAS

Morda je za ponazoritev potrebnih nekaj
prikazov  obdelave,
in sicer od obdelave
osnovnih  (nosilnih)
modulov strojev, kot
so postelja, vodila in
ohisje vretenjaka, do
vitalnih  elementov,
kot so glavno vreteno,
pogoni, krmilniki.

Ker gre za siroko pa-
leto razli¢nih odrezo-
valnih strojev, pa tudi
za velikoserijsko izde-
lavo vsake vrste stro-
jev, je treba zasnovati

Pogled na veliko togost osnovnih nosilnih
moduloy

¢im bolj fleksibilno izdelavo in montazo.
Zato je tovarna HAAS razvila lasten kon-
cept fleksibilne proizvodnje izdelovalnih
celic, ki jim strezejo roboti.

aullny duan
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Zagotovljen hiter servis

V Sloveniji je v povezavi s podjetjem
TEXIMP SA tovarna HAAS Automation
odprla podruznico HPO ali Haas Factory
Outlet v Ljubljani. V primerjavi z drugimi
ponudniki strojev so tako zagotovljene hi-
tra dobava narocenih strojev (povpre¢no
od enega do treh tednov), hitra dobava
rezervnih delov in zamenjava (na primer
glavnega vretena) v 24 urah do 7 dni (se-
veda je to odvisno od tipa stroja), in to po
tretjinski ceni v primerjavi z drugimi po-
nudniki prodajalci strojev.

Trenutna ponudba glede na vrsto
strojev

Zgledujmo se kar po motu podjetja HAAS
in za¢nimo pri osnovah, ki kot dobri gra-
dniki vodijo do kompleksnih odrezovalnih
strojev:

- rotacijske mize in krmilniki

- vertikalni odrezovalni centri

- horizontalni odrezovalni centri
- visokohitrostni odrezovalni stroji za
orodjarne

Pogled na CNC-frezalni stroj za uporabo v podjetjih, kjer poteka
intenzivna obdelava. Taki stroji so primerni za srednja in velika

podjetja.
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Druge prednosti

Ve¢ kot 200 inZenirjev skrbi za stalen ra-
zvoj, reinZeniring in prototipiranje. Kako-
vost je zagotovljena z ve¢ kot 300 razli¢ni-
mi preizkusi na vsakem izdelanem stroju.

Na sliki je linija Ze zmontiranih strojev, na katerih se izvajajo zadnji preizkusi pred odpremo

narocniku.

Rio Tinto proti
povezavi z druzbo
BHP Billiton

Uprava anglesko-avstralske rudarske
druzbe Rio Tinto je zavrnila tudi zvi-
$ano prevzemno ponudbo BHP Billito-
na. Uprava druzbe namre¢ ocenjuje, da
ponudba BHP Billitona ni v najboljsem
interesu delnicarjev, s prevzemom pa bi
BHP Billiton postal dale¢ najvedji ru-
darsko-industrijski koncern na svetu. ll

Boeing lani poslo-
val rekordno

Amerigki proizvajalec letal Boeing je lani
zabeleZil rekordne poslovne rezultate.
Njegov dobicek se je v primerjavi z letom
2006 povecal kar za 84 odstotkov na 4,1
milijarde dolarjev, prihodki iz poslova-
nja pa so se povecali za osem odstotkov
in dosegli 66,4 milijarde dolarjev. S tem
je Boeing, ki je lani prodal 1413 letal,
presegel pricakovanja analitikov. ll
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Sodobni orodjarski VHO-frezalni stroji imajo vgrajene razlicne
vretenjake, po potrebi pa orodjarnam nudijo tudi vretena s 40.000
vrtljaji
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Hitro $olanje uporabnikov strojev je zago-
tovljeno s t. i. »outlet« navezami, ki poleg
inStruiranja osnovnega programiranja z
modulom nudijo v svojih demolaboratori-
jih tudi praktic¢en prikaz oziroma pouceva-
nje o delovanju stroja. Za hitro ucenje sta
na voljo e demokrmilnik (The Haas Con-
trol), ki omogoca nacrtovanje tehnologije
zunaj delovnega obmocgja stroja, in $olanje
poznejsih operaterjev strojev Haas.

HAAS v Sloveniji

Tovarna HAAS ponuja obseZen program
odrezovalnih strojev (glejte www.haascnc.
com) malim in srednje velikim podjetjem,
ki proizvajajo po t. i. »job shop« izdelavi, in
seveda nov izziv nakupa ustreznih in kako-
vostnih strojev po ugodnih cenah. Tudi to
je ena od prednosti tovarne, ker vemo, da je
cena strojne ure Se vedno tesno povezana z
nabavno ceno stroja.

Poslovna vizija podjetja Haas Automation
je razvidna tudi iz marketinskega pristopa,
ki spodbuja prodajo v Evropi. Tako je bilo
na ogled povabljenih ve¢ predstavnikov
tehniskih ¢asopisov iz Srednje in Vzhodne
Evrope. Prepricali smo se v uspes$nost pod-
jetja, in to ne le s podatkom, da vsak zapo-
slen izdela povprecno en stroj na mesec,
ampak tudi z ugotovitvijo, da delo poteka
umirjeno in sprosc¢eno. To zagotavlja $e do-
datno kakovost palete CNC-odrezovalnih
strojev HAAS.

Da prispevek ne bo izzvenel kot reklama, si
za konec preberite zacetek prispevka, kjer
je podatek o prodanih strojih v preteklih
letih - $tevilke ne lazejo. M

Naslov izdelovalca:

Haas Automation Inc.

Oxnard, California 93030, USA
www.haascnc.com

Prof.dr. Janez Kopac, Fakulteta za strojnistvo,
Univerza v Ljubljani

Zmanjsan obseg vzdrZevanja pnevmatskih
motorjev

Lopatice pnevmatskih motorjev je kon¢no mogoce menjavati tudi brez razstavljanja ali
demontaze motorja. Ker motor lahko ostane na opremi, odpade zapravljanje dragocene-
ga proizvodnega ¢asa za demontazo motorjev pred vzdrzevanjem. Zdaj lahko lopatice v
najkrajSem ¢asu zamenja tudi neiz§olano osebje, in sicer samo z imbus klju¢em in pince-
to. Obseg vzdrzevanja se tako v primerjavi z obi¢ajnimi motorji ob¢utno zmanjsa.

Novost je patentiralo podjetie DEPRAG SCHULZ GMBH & CO. in je na voljo za serijo
pnevmatskih motorjev Basic-Line. Slednji so na voljo v treh razredih moci: 200 W,
400 W in 600 W, za vsakega pa je na razpolago osem razli¢nih planetnih prenosnikov.
Vsak prenosnik ima visokokakovostne planetne zobnike z nizkim koli¢nikom trenja,
ki zagotavljajo dolgo dobo uporabnosti tudi pri najvisjih obremenitvah. Ti sodobni in
kompaktni motorji ponujajo privla¢no razmerje med ceno in zmogljivostjo - s svojo
modularno zasnovo in drugimi prednostmi, kamor spadajo velika gostota moci, majh-
ne dimenzije, robustnost, enostavna nastavljivost in obremenljivost vse do zaustavitve.

4

Podjetje DEPRAG SCHULZ GMBH u. CO. iz Amberga proizvaja pnevmatske motor-
je, resitve za avtomatizacijo, tehniko vijacenja in pnevmatska orodja. Ena od glavnih
dejavnosti je svetovanje in proizvodnja pnevmatskih motorjev po meri za mesalne
pogone, ¢rpalke, vrtalne stroje, brusilne stroje in mline. Standardna produktna linija
vsebuje pnevmatske motorje s certifikatoma ATEX I12GDc IIC T6 in T5 ter z mocjo
od 20 W do 18 kW in posebne izvedbe, kot so motorji iz nerjavnega jekla, zavorni
moduli, turbinski motorji in zobniski motorji. Pnevmatski motorji DEPRAG so pri-
merni za uporabo v nevarnih okoljih, npr. pod vodo, ali kjer je zahtevana obstojnost
proti prahu, topilom in kislinam. Odporni so tudi proti vibracijam in vro¢ini. l

www.deprag.com

V Novem mestu odprli prvo bencinsko ¢rpalko z biogorivom v Sloveniji

Koprsko podjetje Unes je v Novem mestu odprlo prvo bencinsko ¢rpalko s ¢istim biogorivom v Sloveniji. Vrednost te investicije znasa
1,2 milijona evrov. Prednost uporabe ¢istega goriva je v manjSem onesnazevanju okolja, pa tudi v (za priblizno deset odstotkov) manjsi
porabi goriva. Direktor Unesa Sasa Bastali¢ pojasnjuje, da je prednost njihovega biogoriva v tem, da gre za rastlinsko olje, ki daje tri od-
stotke ve¢ energije kot dizelsko gorivo. Poleg tega to gorivo vsebuje le 10 miligramov zvepla na kilogram goriva, medtem ko neosvince-
ni 95-oktanski bencin in dizelsko gorivo v Sloveniji vsebujeta tudi do 50 miligramov zvepla na kilogram goriva. Podjetje Unes bo letos
v Sloveniji odprlo $e nekaj bencinskih ¢rpalk s ¢istim biogorivom, saj Zelijo pokriti vse tranzitne povezave po drzavi in tudi centre. ll
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Preoblikovalna orodja, laminirana s kovino, prihranijo ¢as in denar

V dveh tednih do serijskega orodja

Obicajna orodja za izdelavo prototipov ni mogoce uporabiti za serijsko pro-
izvodnjo, saj ponavadi niso kos obremenitvam in nimajo dolge Zivljenjske

dobe. Drugace pa je pri orodjih, ki so laminirana s kovino; le-ta so dobavljiva
v dveh tednih, z njimi pa je mogoce izdelati serije do 60.000 kosov.

Ulrich Freieck

V preteklosti so bili razviti razli¢ni postopki
za izdelavo laminarnih orodij. Kar zadeva
trdnost, natan¢nost in velikost, nobeno od
tovrstnih orodij ne dosega orodij, laminira-
nih s kovino. Postopek temelji na t. i. tehno-
logiji LOM (Laminar-Object-Modelling), ki
je prisla z Japonske; do konca leta 2004 jo je
razvijala skupina strokovnjakov v sodelova-
nju s partnerjem iz avtomobilske industrije.
Orodja, laminirana s kovino, je mogoce izde-
lati hitreje in bolj ugodno, tako da ustrezajo
danag$njim zahtevam, ki so povezane s hitro
menjavo modelov v avtomobilski industriji.

Deset delovnih dni po vnosu podatkov je bilo
stiskalno orodje gotovo. Prototipno orodje
velikosti 400 x 500 x 400 mm je primerno tudi
za manjse serije.

Danes lahko $vicarsko podjetje Tschopp
Technical Engineering v dveh tednih izdela
preoblikovalno orodje. Najvecje orodje, ki
so ga do zdaj dobavili, ima skupno maso 5,5
ton, uporabili pa so ga kot serijsko orodje.

Za izdelavo orodja uporabijo CAD-model,
ki jim ga dostavi kupec. Model obdelajo s
posebno programsko opremo, ki so jo razvili
sami in ki omogoc¢a 2D-geometrijo za ploce-
vinaste plo$¢e neposredno iz 3D-CAD-po-
datkov. Te 2D-geometrije se nato obdelajo in
razrezejo v programskem sistemu laserja.

Dve stojini drzita spodnji in zgornji del
skupaj, t. i. ‘veznik’ pa lo¢i konturo spo-
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Dodatne prednosti slojevite strukture:
Kanale za ohlajanje in segrevanje, ki so blizu
konturam, je mogoce prosto konstruirati. S
tem je mogoce doseci - zlasti pri toplem preo-
blikovanju - zelo hitro ohlajanje za martenzi-
tno kaljenje na kriti¢nih mestih.

dnjega in zgornjega dela. Tako je mogo-
¢e hkrati izdelati obe polovici orodja, kar
prihrani ¢as in prostor. Vsako posamezno
obmodje se ocisti ter zlozi skupaj na osno-
vi $tevil¢enja. S posebnimi sidri se celotna
skupina predvpne.

Nato sledi obdelava v pe¢i; epoksidna smo-
la, ki mrezasto povezuje vse elemente, se pri
tem zlepi. V naslednjem koraku se povezo-
valne stojine prezagajo, tako da se locita
prebijalo in drzalo. Posebna sidra se skraj-
$ajo, orodje pa se dodatno napne. Nato se
orodje lahko naknadno obdela z rezanjem
navojem, rezkanjem, vrtanjem, erozijo itd.
Stopnja polnjenja s kovino znasa 99,7 %.

i e =,

To orodje velikosti 575 x 385 x 139 mm je iz-
delalo ze vec kot 60.000 plocevin za karoserije,
ki jih je mogoce naknadno obdelati z rezanjem
navojev, rezkanjem, vrtanjem, brusenjem,
erozijo itd.

Dimenzije do zdaj najvecjega orodja, lamini-
ranega s kovino: 1300 x 900 x 700 mm.

Orodja, laminirana s kovino, so se Ze izka-
zala v praksi. Tako so z njimi Ze izdelali raz-
licna prototipna in serijska orodja za obde-
lavo ploéevine. Maksimalna velikost znasa
1300 x 900 x 700 mm, najvecja masa do zdaj
je znasala 5,5 tone. Do zdaj je bilo doseze-
nih 60.000 kosov plocevine za karoserijo, z
vecstopenjskim preoblikovalnim orodje pa
so dosegli celo preko 140.000 kosov.

Poleg tega je bil ta tehnoloski postopek
uspesen tudi pri orodjih za ponovno sti-
skanje za plocevino, na podrocju vulkani-
ziranja, orodij za hidroforming ter pri po-
sebnih preoblikovalnih postopkih.

Orodja, izdelana s tem postopkom, imajo
lahko vlogo prototipnih orodij, lahko pa se
uporabljajo tudi za manjSe do srednje velike
serije. Tako je mogoce doseci bistveno krajsi
¢as razvoja od prototipa do serijske proizvo-
dnje. Tschopp Technical Engineering izhaja
iz 60- do 70-odstotnega prihranka ¢asa. Poleg
tega se po njihovih izkusnjah skrajsajo tudi
stroski izdelave, in sicer v primerjavi z rezka-
nimi elementi za priblizno 50 % ali celo vec.
Nedvomno je ceneje imeti v skladi$¢u suro-
vino, ki $e nima dolocene oblike in velikosti.
Zaradi avtomatizirane obdelave podatkov so
stroski manj$i, Cas programiranja je krajsi,
proizvodni proces pa hitrejsi. Omejitve glede
$tevila kosov ni pricakovati. Ni ¢udno torej,
da se je ze ve¢ proizvajalcev avtomobilov od-
lo¢ilo za ta postopek, ki se trenutno Ze uspe-
$no uporablja na dveh kontinentih. l

www.tschopptech.ch
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Nov nacin preoblikovanja z medijem

Nova vrsta visokotla¢nega preoblikovanja plocevine brez stiskalnic je izho-

disce za zmanjsanje stroskov, boljso kakovost in vecjo hitrost pri proizvodniji
novih plocevinastih izdelkov. Sodobno oblikovanje in zahteve po lahkih se-
stavnih delih visoke trdnosti ter zahtevnih oblik pogojujejo inovativne in
vedno ucinkovitejse tehnike preoblikovanja. Medtem ko so razvojne zmo-
znosti pri konvencionalnih tehnikah globokega vleka vec¢inoma ze izCrpa-
ne, odpira preoblikovanje z medijem na podrocjih oblikovanja, kakovosti
povrsine in natan¢nosti izdelave nove moznosti.

Reinhold Wesselmann

Notranje visokotla¢no  preoblikovanje
(NVP) je tehnika, uveljavljena ze ve¢ kot
20 let, pri kateri v zaprtem orodju s tlakom
medija od znotraj navzven razsirimo izdel-
ke, kot so seti platin (dve plosci), cevi in
votli profili. Izdelki NVP se ponasajo tako a
z visoko in enakomerno trdnostjo ter togo-
stjo kot tudi z natan¢nostjo pri optimalni
tezi. NVP je v zadnjih letih dosegalo vedno
vedji pomen, predvsem zaradi povecane
uporabe lahkih sestavnih delov v avtomo-
bilski industriji.

S Form-Balancerjem je mozno preoblikovanje
z medijem brez stiskalnice. Orodje je pri tem
loceno od ogrodja naprave.

Poleg tega imajo cedalje pomembnejso
vlogo v preoblikovalni tehniki inovativni
proizvodni procesi, kot so zunanje visoko-
tla¢no preoblikovanje (ZVP) in tudi viso-
kotla¢no preoblikovanje plocevine (VPP).
S tehni¢nega vidika poznamo ve¢ razlicic
preoblikovanja plocevine z medijem, ven-
dar vse uporabljajo le dva razli¢na nacina
doseganja tlaka: z aktivno (hidravli¢no) ali
pasivno (hidromehansko) generacijo tlaka.

Pasivna generacija tlaka dovoljuje uporabo
tehnik, ki so znane ze s konvencionalnih

tehnik globokega vleka. Pri tem s pesticem
oblikujemo plocevino v zaprto tla¢no ko-
moro. Z izpodrivanjem medija proizvede-
mo tlak, potreben za preoblikovanje ploce-
vine.

Aktivno generacijo krmilimo z dovajanjem
tlaka, kar zagotavlja enakomerno in visoko
doseganje tlaka, potrebnega za potisk plo-
¢evine v matrico. Pri tem pesti¢, ki doloci
zeleno obliko kon¢nega izdelka, ni ve¢ po-
treben. V primerjavi s konvencionalnimi
postopki globokega vleka zato dosezemo
znatno zmanj$anje trenja med plocevino in
orodjem, saj se ploc¢evina raztegne izkljuc-
no zaradi delovanja medija, preden se do-
kon¢no oblikuje v matrici (Slika 1).

Preoblikovanje brez stiskalnic

Ovire za uporabo opisane tehnike preo-
blikovanja so zaenkrat Se velike. Dimenzi-
onirati je treba velike konvencionalne sti-
skalnice, izpostavljene ogromnim tlakom,
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3000 do 4000 barov, da bi dosegli velike sile
kovanja, hkrati pa tudi preprecili elasticno
upogibanje orodja. Velike konvencionalne
stiskalnice imajo pomanjkljivosti, kot so
veliki nabavni stroski, pogosto vzdrzevanje
in velika poraba prostora ter energije. Re-
zultat so veliki skupni stroski — in te je rav-

no v podjetjih z malo izku$njami ali brez
njih na podrodju preoblikovanja z medijem
tezko upraviciti.

Za olajsanje vstopa v tehnologijo preobli-
kovanja z medijem velja, da je treba znatno
zmanjsati porabo materiala in izdatke pri

Aktivna generacija tlaka

m

Pasivna generacija tlaka

(]

Dovod tlaka

Slika 1: Shema preoblikovanja plocevine z medijem
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klasi¢nih stiskalnicah. Pri tem lahko poma-
ga nov postopek preoblikovanja z medijem,
razvit v nemskem strojegradnem podjetju
FF Fluidforming (slika iz uvodnika). Glav-
na zamisel tako imenovanega postopka
Formbalancer je dokon¢na odpoved kla-
si¢ni tehniki visokotla¢nega preoblikovanja
(presanja). Osnova novega postopka ZVP
je patentiran hidravli¢ni sistem blazin, ki je
sestavljen iz paketov cilindrov, names¢enih
pod orodja in nad njimi. Paketi cilindrov
s hidromehanskim kompenzacijskim gi-
banjem zagotavljajo, da ostajata orodje in
ogrodje naprave locena. Zato sile, ki nasto-
pajo pri preoblikovanju s tlakom od 3000
do 4000 barov, ne povzroc¢ajo upogibanja
orodja, saj jih prenesemo v ogrodje napra-
ve. Orodje samo ostaja stoodstotno zaprto.

Prinapravah, ki delujejo po postopku Form-
balancer, torej ne gre za klasi¢ne stiskalnice,
ampak za stiskalne naprave, ki jih drugace
kot tradicionalne stiskalnice odlikuje majh-
na poraba prostora, majhna teza in majhni
stroski investicije ter obratovanja.

Polovica orodja u¢inkovito
zmanjsa stroske

Majhni izdatki, povezani z orodjem, so
posledica predvsem potrebe po le eni polo-
vici preoblikovalnega orodja (matrici). Pri
takem nacinu preoblikovanja namre¢ ne
potrebujemo pestica (Slika 2). Dobrodo-
$el stranski ucinek je, da ve¢inoma ni vec
potrebna delitev procesa preoblikovanja na
vmesne stopnje, kot je to navadno potreb-
no pri obicajnih preoblikovalnih procesih
(globoki vlek, izbocevanje, upogibanje ...).
Pri vsaki od vmesnih stopenj je potreben
zapleten in temu primerno drag komplet
zgornjega in spodnjega orodja. V teh pri-
merih se stroski orodja $e posebno zmanj-
$ajo. Za ZVP je znacilna majhna obraba
preoblikovalnega orodja, saj trenje nastopa
le na vle¢nih/upogibnih radijih, ne pa tudi
med orodjem in obdelovancem.

Slika 2: Majhni izdatki za orodje so predvsem
posledica tega, da potrebujemo le eno polovico
orodja, in sicer matrico.
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zZnizanje cene

prilagodljiv proizvodni sistem

zahtevne oblike

Slika 3: Form-Balancer lahko skonstruiramo glede na posebne Zelje strank ali glede na posebne
zahteve, zato je primeren za kompleksno preoblikovanje plocevine.

Ob posebnih Zeljah strank in gradnji
prototipov je uporaba Form-Balancer-
ja zanimiva predvsem za srednje velika
podjetja. Doslej so bili poskusni izdelki,
izdelani s konvencionalno tehniko preo-
blikovanja, finan¢no zelo potratni. Sedaj
lahko s Form-Balancerjem hitro naenkrat
izdelamo ve¢ prototipov z zelo ugodnim
razmerjem med ceno in u¢inkom. To ima
prednosti pri modifikacijah za povecanje
ucinkovitosti sestavnih delov v razvoju,
raziskavah ali v obratovanju, saj lahko
hitro, enostavno in poceni izdelamo zah-
tevane prostooblikovane povrsine z viso-
kokakovostno povrsino in oblikovanostjo
(Slika 3).

ZVP odpira nove moznosti pri preobliko-
vanju konstrukcijskih jekel in jekel za ka-
roserije, aluminija, legiranih jekel, bakra in
bakrovih zlitin ali titana in titanovih zlitin:
tudi pri teh materialih, ki so za klasi¢ne
tehnike preoblikovanja  problemati¢ni,
omogoca ZVP izdelavo zapletenih geome-
trij, najviSjo natan¢nost in najvijo stopnjo

preoblikovanja - pri odli¢ni kakovosti po-
vrdine izdelka, tudi pri predhodno bruse-
nih in poliranih materialih.

Postopek preoblikovanja z medijem po-
nuja veliko prednosti tudi tam, kjer so v
ospredju prihranki pri tezi in visoki tr-
dnosti — ker so materiali med procesom
oblikovanja enakomerno obremenjeni, pri
Cemer se enakomerno raztezajo, je dose-
Zena enakomernej$a debelina plocevine
kot sicer.

Moznosti uporabe visokotla¢nega pre-
oblikovanja so raznovrstne. Trenutno z
uporabo Form-Balancerja proizvajajo se-
rijske izdelke v avtomobilski industriji, v
laboratorijski in medicinski tehniki, pri ku-
hinjskem pohistvu in sanitarni opremi, pri
prenosnikih toplote in pri posebnih ohisjih
(pokrovi in vidne povrsine). Potenciali in
moznosti razvoja zunanjega visokotlac¢ne-
ga preoblikovanja pa so mnogo Sirse, saj
so povezane s skoraj vec¢ino industrijskih
panog (Slika 4). 1

Slika 4: Razlicne oblike plocevine, izdelane s
Form-Balancerjem:

a ohisje Bunsenovega gorilnika

b izdelek za Siroko porabo

¢ kuhinjski izdelek
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Odlocanje o avtomatizaciji na podlagi modela

Skupni stroski lastnistva kot merilo za

izbiro

Dr. TomaZz Perme

Vedno krajsa doba upo-
rabnosti izdelka, manjse
serije in kratki dobavni
roki so le nekateri od
izzivov, ki jih svetovni
trg postavlja nacrto-
valcem in planerjem v
proizvodnih podjetjih.
Zagotavljanje kakovosti
izdelkov in vse draZja
delovna sila v njihovo
enacbo vnasata Se
dodatne spremenljiv-
ke. Zato vse pogosteje
uporabljajo sodobne
metode analiziranja in
vrednotenja rezultatov
nacrtovanja, med kate-
rimi je najbolj celovita
metoda skupnih stro-
Skov lastnistva TCO (To-
tal Cost of Ownership),
zdruzena s kazalnikom
skupne ucinkovitosti
opreme OEE (Overall
Equipment Effective-
ness), ki uposteva poleg
tehnoloske ucinkovitosti
vse stroske v celotni
dobi uporabnosti ne-
kega proizvodnega ali
logisti¢nega sistema.

Novi izdelki in nove izdelovalne tehno-
logije postavljajo inzenirjem pri razvoju
proizvodnih sistemov nove izzive. Tehno-
loski napredek vodi k vedno bolj zaplete-
nim proizvodnim in logisti¢nim sistemom,
zahteve trga po stalno novih izdelkih pa k
vedno krajsemu obdobju njihove uporabe.
Oblikovanja oziroma izbire najucinkovitej-
$e resitve jim ne olajsa razvoj zasnov ucin-
kovitih proizvodnih sistemov, ki gredo po
eni strani v smer inteligentnih stroskovno
ucinkovitih sistemov, temeljecih ve¢inoma
na ro¢nih delovnih mestih, po drugi stra-
ni pa v avtomatizirane modularne in hitro
preuredljive sisteme. Tako je odloc¢anje raz-
peto med razli¢no velike stroske za nabavo
in operativne stro$ke na eni ter zmogljivost
in prilagodljivost na drugi strani. Inzenirji
morajo imeti za reSevanje tako zapletenih
nalog sistemati¢en nacin nacrtovanja, ki je
podprt z natan¢no oceno stro$kov in uin-
kovitosti razvite resitve.

Celovit pogled

Za zagotovilo, da je proizvodni ali logi-
sti¢ni sistem primerno zasnovan, je treba
uvesti sistemati¢no preverjanje, ki pomaga
opredeliti in razumeti uspesnost nacrtova-
nja. Razumeti je treba stroske Zivljenjske-
ga ciklusa, kar je prvi korak k povecanju
ekonomske uspe$nosti, pa tudi tehnoloske
dejavnike, ki ne smejo biti izvzeti iz enac-
be odloc¢anja. Vpeljati je treba analiti¢na
orodja in kazalnike, kot so skupna ucin-
kovitost opreme (OEE) in skupna ucin-
kovitost tovarne (OFE — Overall Factory
Effectiveness), skupne stroske lastnitva
opreme (TCO), modeliranje in simulacijo
ter druga orodja, s katerimi lahko izbolj-
$amo razvoj sodobnih, prilagodljivih, pre-
uredljivih in modularnih proizvodnih in
logisti¢nih sistemov. Treba je poudariti, da
sodobna metoda ne sme biti samo ocena
stroskov, ampak mora dati celovito oceno
uspesnosti nekega proizvodnega ali logi-
sticnega sistema, ki mora zagotavljati zah-
tevani proizvodnjo in kakovost izdelka.
Pri tem je treba upostevati vse pomemb-
ne dejavnike, ki vplivajo na ucinkovitost
in stroske, od zasnove, izgradnje, zagona,
delovanja do vzdrZevanja in odprave po
izteku obdobja uporabe.

Stroski opreme

Stroski, ¢as in kakovost so najbolj znani
vidiki u¢inkovitosti nekega sistema. Kljuc-
ni izziv vlaganja v nove zmogljivosti ali v
prenovo obstojecih je predvsem zmanjse-
vanje oziroma optimizacija stroskov. Stro-
$ek nabave opreme je samo en parameter,
ki se uposteva pri analizi stroskov opreme.
Za oceno stros$kov opreme poznamo raz-
liéne metode, samo nekatere pa upostevajo
tudi nesnovne (neotipljive) stroske, kot so
prilagodljivost, produktivnost, kakovost
izdelkov oziroma storitev, spreminjanje
procesnih ¢asov, modularnost sistema ali
pa vrednost ponovne uporabe opreme. Ce-
prav je veliko neotipljivih dejavnikov tezko
povsem razumeti, pa lahko njihove stroske
dolo¢imo posredno. Ve¢inoma postopek
dolocitve stroskov lahko izpeljemo iz meril
za ucinkovitost.

Prvotni TCO

Modeliranje skupnih stroskov lastnistva je
bilo prvotno orodje za sistematic¢en izra-
¢un vseh stroskov, povezanih z odlo¢itvijo
zainvesticijo vIT-opremo. Modeli TCO, ki
so jih razvili v podjetju Gartner Reasearch
leta 1987, so danes splo$no sprejeti. TCO
najlazje opisemo kot metodo, ki oprede-
ljuje vse stroske, posredne in neposredne,
ki nastanejo v obdobju uporabe oziroma
lastni$tva nekega premozenja. Preprost
primer razlage zasnove metode TCO je
lastni$tvo avtomobila. TCO opredeli vse
stroske lastni$tva, od nakupa, uporabe,
rednega vzdrzevanja, nepredvidenih po-
pravil do prodaje rabljenega avtomobila.
Primerjalna raziskava razli¢nih znamk in
tipov avtomobila na podlagi TCO lahko
kupcu pomaga izbrati avto, ki ustreza nje-
govim zahtevam in razpolozljivim denar-
nim sredstvom.

Zamisel metode TCO lahko uporabimo
tudi pri odloc¢anju oziroma izbiri neke re-
sitve ali ponudnika opreme. Ocena TCO
nudi kon¢no ugotovitev, ki poleg stroskov
nakupa opreme odraza tudi vse stroske,
ki nastanejo med razvojem, postavitvi-
jo, preizku$anjem, zagonom, uporabo,
vzdrzevanjem in odpravo opreme. Med
te stroske lahko uvrstimo tudi stroske
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urjenja operaterjev in drugih delavcev,
ki bodo delali z opremo ali jo vzdrzevali,
stroske prostora, energije, stroske zastojev
in izpada proizvodnje. Vendar pa je oce-
na vseh stroskov, ki nastanejo v obdobju
uporabe opreme za proizvodnjo, samo
ekonomski vidik uspe$nosti, na katerega
vplivajo tudi tehnoloske lastnosti neke
opreme.

Skupni stroski opreme

Tako kot klju¢ni kazalnik skupne ucin-
kovitosti opreme OEE [1] je tudi kazal-
nik stroskov opreme (Cost of Ownership
- COO) uveljavljeno merilo predvsem v
industriji polprevodnikov, ki se uporablja
za oceno stros$kovne ucinkovitosti neke
opreme na proizvedeno enoto. COO je
bil razvit za prikaz ekonomske in proi-
zvodne ucinkovitosti opreme za proizvo-
dnjo rezin za ¢ipe in je postal splo$no pri-
porodilo med ponudniki in uporabniki
opreme. COO je po osnovni opredelitvi
razmerje skupnih stroskov opreme v ce-
lotnem obdobju uporabe in $tevila vseh
dobrih izdelkov, ki jih oprema izdela v
tem obdobju.

Skupni stroski opreme so sestevek enkra-
tnih in spremenljivih stroskov ter stroskov
kakovosti oziroma izmeta. Med enkratne
stroske spadajo stroski nabave, postavitve,
zagona ter odprave opreme in niso odvisni
od uporabe opreme. Spremenljivi stroski
pa so stroski, ki nastanejo zaradi delova-
nja oziroma uporabe opreme, mednje pa
spadajo operativni stroski, stroski delav-
cev, stroski vzdrzevanja, stroski popravil in
podobno. Med delovanjem nastajajo tudi
stroski, povezani s kakovostjo izdelka, kot
so stroski izmeta, popravil in stroski izgu-
bljenih priloznosti na trgu. Tako opredelje-

ne skupne stroske lahko izena¢imo tudi s
skupnimi stroski lastnistva, ki jih dobimo
z metodo TCO.

Stevilo dobrih izdelkov v celotnem obdo-
bju uporabe opreme je odvisno od njene
izkori§cenosti, razpolozljivosti, zmoglji-
vosti in kakovosti. Izkori$¢enost opreme
je razmerje med nacrtovanim ¢asom de-
lovanja opreme in celotno dobo uporab-
nosti opreme. Ce na primer uporabljamo
neko opremo v dveh izmenah, potem je ta
manj izkori$¢ena kot oprema, ki obratuje
v treh izmenah. Ostali trije kazalniki so
parametri kazalnika skupne ucinkovitosti
opreme OEE.

Brez digitalnega okolja ne gre

Na podlagi kazalnikov oziroma metod iz-
racuna OEE, TCO in COO so razvili za-
snovo metodologije in orodje E-Race TCO
za izbiro najboljse resitve sistema za sesta-
vljanje. Na poenostavljeni in dopolnjeni
shemi na Sliki I je prikazana osnovna za-
misel te zasnove, ki vklju¢uje tudi mode-
liranje in simulacijo oziroma preizkusanje
v digitalnem okolju. Na stopnji razvoja
nekega sistema je namrec brez simulacije
nemogoce dobiti dovolj natan¢ne podatke
o produktivnosti in parametrih kazalnika
OEE [3], ki so potrebni za izracun S$tevila
dobrih kosov in vpliva kakovosti na stro-
$ke. Pri tem je treba poudariti, da je boljse
zagotavljanje kakovosti po navadi drazje,
vpliva pa lahko tudi na zmanj$anje pro-
duktivnosti [4].

Zamisel metode E-Race TCO lahko upo-
rabimo tudi za oceno uspe$nosti naérto-
vanja in izbire opreme drugih proizvo-
dnih in logisti¢nih sistemov. Za oceno
lahko uporabimo kar razmerje med TCO

Proizvodni program ———

Proizvodniplan —~

Oprema

TCO

Digitalni model resitve

/ Kakovost

Razpolozljivost
Zmogljivost }

\

skupni stroski opreme

stevilo dobrih izdelkov

]

Slika 1: Zamisel metode skupnih stroskov lastnistva in kazalnikov skupne ucinkovitosti za dolo-

Citev merila za izbiro najboljse resitve
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in OEE, ki ima vse potrebne znacilnosti
kazalnika. Se bolje je, da namesto OEE
uporabimo skupno uc¢inkovitost tovarne
OFE [1][3], pri tem pa ostane bistvo za-
misli enako.

Razmerje med TCO in OEE ter poveza-
nost TCO in OEE (Slika 1) je tudi ciljna
funkcija z odvisnimi parametri, ki jo Ze-
limo na stopnji nacrtovanja sistema mini-
mizirati. To dosezemo tako, da razvijemo
resitev in izberemo opremo, ki bo imela
¢im manjse stroske pri ¢im visji skupni
ucinkovitosti.

Sklep

Predlagana metoda za oceno uspe$nosti
neke resitve in izbiro opreme na podla-
gi ocene skupnih stroskov lastni$tva in
tehnoloske ucinkovitosti je v zamisli pre-
prosta, njena izvedba pa zelo zapletena
in zahtevna. Metoda izhaja iz metod in
kazalnikov, ki jih uporabljajo v visoko-
tehnoloskih proizvodnih sistemih, ki so
z vidika toka materiala in vodenja precej
preprosti. Dovolj natan¢na ocena tehno-
loske ucinkovitosti zapletenih sodobnih
sistemov za izdelavo in sestavljanje ter
logisti¢nih sistemov pa ni mogoca brez
modeliranja in diskretne simulacije [5].
Tudi natan¢na ocena nekaterih stroskov,
kot so stroski vzdrzevanja, popravil in ka-
kovosti izdelka, je povezana z dejavniki, ki
jih na stopnji razvoja ni mogoce natan¢no
dolo¢iti brez digitalnega modela in preiz-
kusanja v digitalnem okolju. Nevarnost,
da bodo skupni stroski cenejse resitve na
koncu vedji od v osnovi drazje, lahko brez
celovite obravnave stroskov in tehnolo-
ke ucinkovitosti ostane neodkrita. Poleg
tega lahko celovito merilo ocene uspesno-
sti nacrtovanja izbolj$a komunikacijo in
sodelovanje med dobaviteljem resitve in
koné¢nim uporabnikom. M
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Napredno nacrtovanje proizvodnje

Z modeliranjem in simuliranjem
diskretnih proizvodnih procesov do
konkurencne cene izdelka

Znacilen pristop vecine inzenirjev k snovanju nove proizvodne linije je, da
se ga lotijo z najsodobnejsimi tehnologijami, najvisjo stopnjo avtomatizaci-
je in najsodobnejsimi zasnovami. NajbrzZ ni treba posebej poudarjati, da vse
nasteto pogojuje veliko investicijo, ki jo je treba z izdelkom amortizirati. Ce
imamo monopolni polozaj na trgu, nam to ne bo predstavljalo nobenih te-
Zav, saj bo kupec prisilien sprejeti ponujeno ceno. Zal pa to ne bo mogoce,

¢e imamo na trgu opravka s tekmeci. Takrat moramo Ze na stopnji snovanja

in nacrtovanja novih zmogljivosti razmisljati tudi o konkurencni ceni izdel-
ka in s tem vnaprej oceniti, katera od razli¢nih zasnov proizvodne linije bo z
vidika kakovosti, zmogljivosti in stroskov investicije najucinkovitejsa.

Gregor Skorc, Borut Buchmeister

Na odprtem trgu je nenehna nevarnost,
da se bodo tekmeci odloc¢ili in izdelovali
enak izdelek popolnoma ro¢no, kakovost
izdelka pa nadzirali z ustreznimi metoda-
mi zagotavljanja kakovosti. V tem primeru
bo investicija znatno manjsa od investici-
je v avtomatizirano proizvodno linijo. Na
rac¢un drugacne proizvodne zasnove bodo
ponudili ugodnej$o ceno in ob primerljivi
kakovosti izdelka dosegali tudi ustrezne
proizvodne zmogljivosti. Zaradi neustre-
zne zasnove proizvodnega procesa bomo
ponujeni posel v takem primeru zagotovo
izgubili. Katera zasnova proizvodnje je to-
rej prava? Univerzalnega odgovora vseka-
kor ni, saj je odvisen od posameznega pri-
mera. Na vprasanje pa silahko odgovorimo
z rezultati simulacije, ki jo moramo izvesti
ze med snovanjem nove proizvodne linije.

Model in simulacija

Tehnika modeliranja in simuliranja je v
industriji znana Ze dolgo predvsem na
podrodju razvoja novih izdelkov. Veckrat
omenjeni $olski primer je nacrtovanje in
gradnja novega letala. Samo predstavlja-
mo si lahko, koliko sredstev in Zrtev bi bilo
potrebnih, e bi letalo gradili tako, da bi ga
najprej sestavili in nato preizkusili. Ce le-
talo ne bi poletelo, bi zgradili novega, ¢e bi
strmoglavilo, bi zopet zgradili novega. In
tako vedno znova in znova, dokler ne bi
dosegli Zelenih lastnosti letenja. Nove teh-
nologije so privedle do tega, da lahko letalo
opi$emo s skupkom matemati¢nih izrazov,
ki jih lahko obdela ra¢unalnik. Temu skup-
ku izrazov pravimo model. S posebnimi
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programi lahko potem preverimo obnasa-
nje modela, ga spreminjamo in ponovno
preverimo. Ta postopek imenujemo simu-
lacija, orodje za simuliranje pa simulacijski
program.

Pred kratkim so simulacije prodrle tudi
na podrocje proizvodnih sistemov in prav
tako omogocile hipoteti¢no preizkusanje
proizvodnih linij $e pred postavitvijo. Proi-
zvodnjo lahko tako prilagodimo letnim ko-
licinam, Zeleni kakovosti kon¢nega izdelka,
odpravimo ozka grla na proizvodnih linijah
in kon¢no tudi uravnavamo ceno izdelka.

Ze v uvodu smo omenili, da je pomembna
pravilna izbira tipa proizvodnje. Pri odlo-
¢itvi so zelo pomembni koli¢ina izdelka,
ki jo bomo morali proizvesti letno, obdo-
bje, v katerem bomo zagotovo to koli¢ino

prodajali, in delno tudi kakovost kon¢nega
izdelka. Za lazjo ponazoritev resitve, kako
sprejeti odlocitev o ustreznem proizvo-
dnem konceptu, opredelimo tri razli¢ne
tipe proizvodnje.

Rocna proizvodnija

Zadnje case vedno manj zastopan nacin
proizvodnje v Evropi, a toliko bolj izrazit na
azijskih tleh. Ce smo $e pred kratkim menili,
da Kitajcem z ro¢nim na¢inom proizvodnje
ne bo nikoli uspelo dosec¢i enake kakovosti
izdelkov, kot jo sami dosegamo z visoko-
avtomatiziranimi napravami, lahko danes
trdimo, da je bilo to razmisljanje zmotno.
Danes je ze mogoce opaziti prve selitve ve-
likih in priznanih koncernov na podrodja,
kjer prednjaci rocno delo. Razlog je v hitro
razvijajocih se tehnikah nadzora in zagota-
vljanja kakovosti, ki dajejo v kombinaciji s
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Slika 1: Simulacija proizvodnega procesa

dnje pride v postev, ko
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je zahtevana koli¢ina proizvedenih enot
tako visoka, da je z ro¢nim delom nismo
sposobni proizvesti, hkrati pa premajhna,
da bi upravicila investicijo v popolnoma
avtomatizirano zasnovo. Do nje pridemo z
zdruzevanjem posameznih delovnih mest
v eno, na katerem z naprednej$o napravo
opravimo ve¢ operacij hkrati oziroma eno
operacijo hitreje, kot bi jo opravili ro¢no.
Obicajno je, da izdelki med posameznimi
delovnimi mesti potujejo v zabojih ali po
raznih drcah.

Popolnoma avtomatizirana proizvodnja
Najvisja in hkrati najnaprednejsa stopnja
proizvodnih tehnologij stremi k temu, da
bi vhodni material prisel od prve delovne
postaje do zadnje skoraj brez posega ¢love-
ka v proizvodni postopek. Ta zasnova je od
omenjenih treh najdrazja in pride v postev
pri zelo velikih letnih koli¢inah in izdelku,
ki se bo prodajal ve¢ let. Delovna mesta v
tem primeru nadomestijo delovne postaje,
med katerimi polizdelki potujejo po avto-
matskih transportnih progah.

Model in simulacija zasnov

Z enim od $tevilnih na trgu dostopnih si-
mulacijskih orodij lahko na podlagi opre-
deljenih zasnov proizvodnje izdelamo tri
razlicne modele. Vsakega od modelov mo-
ramo pravilno ovrednotiti s predvidenimi
izdelavnimi ¢asi. Tu je dobro biti posebej
pozoren, saj se Casi delovnih operacij pri
razli¢nih tipih proizvodnje znatno razliku-
jejo. Ker simulacija ni ni¢ drugega kot izva-
janje racunskih operacij nad parametri, ki
jih bomo vnesli v model, je verodostojnost
rezultatov simulacije klju¢no odvisna od
skrbno izbranih vhodnih podatkov. Vse-
kakor bo najlazje in najzanesljiveje izdelati
oceno porabe ¢asa posameznih operacij na
podlagi sorodnih izdelkov iz obstojece pro-
izvodnje. Ce gre za popolnoma nov izdelek,
pa je delo precej bolj zahtevno. V tem pri-
meru lahko ¢ase dolo¢imo s preizkusanjem
na prototipu kon¢nega izdelka, z metodami
za doloditev ¢asov in z oceno na podlagi iz-
kusenj.
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Slika 2: Model razli¢nih zasnov proizvodnje
(modelirano v SIMULS)

Vrednotenje rezultatov

Ob simuliranju modelov zasnov se osre-
dotoc¢imo predvsem na najvecje proizvo-
dne zmogljivosti. Te nam bodo povedale,
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Slika 3: Simulacijski model proizvodnje

ali bomo z izbranim nac¢inom proizvodnje
dosegli kupceve zahteve. Ce se izkaze, da
bomo predvidene koli¢ine dosegli Ze z
ro¢no proizvodnjo, nikar ne vztrajajmo
na visoki stopnji avtomatizacije procesa.
Zmoznost proizvajati velike koli¢ine izdel-
ka nam ne bo ni¢ koristila, ¢e kupec ne bo
pripravljen teh koli¢in tudi odkupiti. Ob
veliki zacetni investiciji bomo tako dobili
tehnolosko dovrseno proizvodno linijo, ki
pa ne bo obratovala s polno zmogljivostjo.
Velik zacetni denarni vloZek se bo odrazal
v ceni kon¢nega izdelka, kar v najslabsem
primeru lahko pomeni izgubo posla ze ob

oddaji ponudbe.

Drugace se nam ob neupraviceni uvedbi
ro¢ne proizvodnje lahko pripeti, da proces
tudi po ve¢ optimizacijskih postopkih ne
bo dosegel pokritja kupcevih odpoklicev
izdelka. Dodatno bomo prisiljeni investi-
rati v podvajanje delovnih mest, uvajanje
avtomatizacije ali katerih drugih resitev za
povecanje zmogljivosti. Ker je cena izdelka
dogovorjena vecinoma Zze pred zacetkom
proizvodnje, dodatnih investicij ne bo mo-
goce amortizirati s prihodki od izdelka, za-
radi ¢esar bomo utrpeli izgubo.

Primer uporabe simulacije

V podjetju Resistec UPR, d. o. o., & Co.
k.d. smo se odlo¢ili, da bomo moznosti in
priloznosti, ki jih nudi diskretna simulaci-
ja, preverili tudi v industrijski praksi. Prva
simulacija je bila izvedena pri projektu
uvajanja novega izdelka, in sicer pred za-
Cetkom gradnje pripadajoce proizvodne
linije. Prvotno zastavljena zasnova §tiriin-
dvajsetih delovnih mest (Slika 3), zasnova-
nih ve¢inoma na ro¢ni proizvodnji, je bila
dolocena izkustveno. Izvedena simulacija
je pokazala pomanjkljivosti takega nalr-

tovanja. Poleg tega, da bi s prvotno zasno-
vo le tezko dosegli zahtevano zmogljivost
proizvodne linije, bi na liniji prihajalo do
zastojev, posamezna delovna mesta ne bi
bila popolnoma izkori$¢ena, hkrati pa bi
proizvodnja zahtevala ve¢ delavcev, kot bi
jih dejansko potrebovali. Opozorilo, da pr-
votna zasnova v praksi ne bo izpolnjevala
postavljenih ciljev oziroma da bo potrebna
vsaj delna avtomatizacija posameznih de-
lovnih mest, je bilo v tem primeru pravo-
¢asno. Prepogosto se namre¢ zgodi, da to
ugotovimo Sele takrat, ko pridejo prvi kosi
iz proizvodne linije, ko smo raziskali ze vse
druge moznosti za optimizacijo in ko je po
navadi Ze prepozno.

Sklep

Simulacija diskretnih proizvodnih proce-
sov nam lahko pomaga poiskati odgovor
na vpraanje, katero ceno izdelka ponuditi
kupcu, dabomo posel $e dobili in ob tem ne
utrpeli izgub. Glede na to, da se investicija
v simulacijsko programsko opremo lahko
povrne Ze ob prvem dobljenem poslu, bo
diskretna simulacija prav gotovo kmalu za-
zivela tudi v slovenskih podjetjih. M

Gregor Skorc, Resistec UPR, d. o. 0., & Co. k.d.,
Kostanjevica na Krki

dr. Borut Buchmeister, Univerza v Mariboru,
Fakulteta za strojnistvo
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Livarski stroj Speedcaster in livarski stroj

za kombinirano litje

|Izrazit dvig cen barvnih kovin na svetovnem trgu je podjetje LAMA, ki za
proizvodnjo pohistvenega okovja letno predela vec kot 6 tiso¢ ton cinkove
Zliting, t.i. zamak (T.Zn.A14.Cul), prisilil v iskanje ustrezne resitve za ohra-
nitev proizvodnje. Previsoka cena vhodnega materiala bi namre¢ zaradi
neekonomicnosti proizvodnje pomenila ukinitev nekaterih najpomemb-
nejsih koncnih izdelkov podjetja. Zato so ustanovili projektno skupino, ki

je obravnavala steznik, njihov najbolj ogrozen in s prodajnega vidika naj-
pomembnejsi izdelek. Rezultat skupine so prenovljen izdelek z izboljsani-
mi mehanskimi lastnostmi in nizjo lastno ceno, nov postopek izdelave ter
avtomatiziran stroj za kombinirano litje, ki omogoca hitrejso, cenejso in ka-
kovostnejso izdelavo.

V projektno skupino so bili vkljuceni raz-
vijalci izdelka, orodij za izdelavo in povsem
avtomatskega livarskega stroja. Na podlagi
funkcionalne analize obstojecega izdelka
TITUS 5534, ki je narejen v celoti iz zlitine
zamak, je projektna skupina ugotovila, da
ima izdelek dva osnovna dela, glavo s ste-
blom in pritrdilni navoj za iverno plosco,
ki bi ju lahko naredili iz dveh razli¢nih ma-
terialov. Izdelali so prototip steznika iz je-
klenega odkovka stebla z glavo, na katerega
so odlili pritrdilni navoj iz zlitine zamak. S
tem so izdatno zmanjsali strosek materiala,
bistvene oblike in mere pa so ostale nespre-
menjene. Ze prvi preizkusi so pokazali, da
je novi steznik mehansko kakovostnejsi od
prvotnega.

Potrebe porajajo invencije

Izdelava prenovljenega steznika COMBI
DOWEL 9435, ki je sestavljen iz odkovka
stebla z glavo in odlitega navoja (Slika 1),
zahteva kombinirano litje, ki pa ga z obsto-
je¢imi stroji za litje ni bilo mogoce izvesti.
Zato je zdaj samostojno podjetje LAMA Av-

tomatizacija prejelo zahtevo za razvoj nove-
ga povsem avtomatskega livarskega stroja za
kombinirano litje, ki mora v ciklusu s casom
2,8 sekunde izdelati 10 izdelkov in prenesti
obremenitve $tiriizmenskega dela.

y

4/ = odlitek

Poleg orodja za brizganje z desetimi gnez-
di je bil najvedji izziv razvoja novega stoja
zagotoviti nemoteno dodajanje kovinskih
odkovkov v orodje za brizganje v tako
kratkem c¢asu delovnega ciklusa. Vsako

odlitek =

= odkovek

Slika 1: Stezniki TITUS 5534 in COMBI DOWEL 9435
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Slika 2: Sestavljanje novega stroja za kombinirano litje

od gnezd ima svoj vibracijski urejevalnik,
iz katerega se odkovek po cevi odpihne v
dozirno napravo v orodju. Na podlagi Ste-
vilnih prototipov odkovkov so v treh me-
secih razvoja spreminjali, izboljSevali in
preizkusali dozirno napravo tako dolgo,
da so se prepricali, da je avtomatizirano
dodajanje izvedljivo. Socasno je tekel tudi
razvoj orodja, ki mora vsakega od desetih
odkovkov v gnezdu zatesniti tako, da pri
brizganju ne pride do zalivanja.

Na podlagi livarskega stroja Speed Caster,
ki so ga dobili v predelavo iz livarne in ki
je imel dotrajano in zastarelo pnevmati¢no
in grelno opremo ter krmilje, so zgradili
povsem nov stroj. Pri tem so jim bili v veli-
ko pomoc¢ znanje in izkusnje livarjev, ki so
jih opozorili na pomanjkljivosti obstoje¢ih
livarskih strojev ter jim posredovali Zzelje
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in pri¢akovanja o novem stroju, predvsem
glede njegovega vzdrzevanja in vzdrzevanja
posebnih orodij.

Razvoj in izdelava livarskega stroja do pre-
izkusnega zagona sta trajala tri mesece. Re-
zultati so bili nad pri¢akovanji, saj je stroj
ze pri prvem zagonu deloval brezhibno
in dosegal Zeleni cas delovnega ciklusa. Z
manj$imi popravki dozirne naprave in z
dodelavo mazalnega sistema orodja so za-
Kljucili razvoj stroja, ki presega pricakova-
nja in je resni¢na novost na trgu.

Novosti in izboljsave

Med razvojem in izdelavo livarskega stro-

ja je projektna skupina prisla do Stevilnih

novih zamisli in izbolj$av, od katerih so ne-
katere ze vgrajene, preizkusene in delujejo

v novem stroju, druge pa bodo uporabili v

njegovi naslednji izpeljanki, ki jo Ze razvija-

jo. Med najpomembnejsimi izbolj$avami je
treba izpostaviti:

— prihranek materiala, saj vsebuje pre-
novljeni izdelek namesto 5,16 g zlitine
zamak samo 1,35 g in odkovek, ki je
veliko cenejsi, tako da je stroSek mate-
riala v izdelku za priblizno 35 odstot-
kov manjsi. Pri tem je treba poudariti,
da je prenovljeni izdelek dimenzijsko
in oblikovno povsem enak prej$njemu,
kar pomeni, da pri kupcih ni bilo treba
iskati potrditve.

— povecanje produktivnosti za 60 odsto-
tkov s 7770 izdelkov TITUS 5534 na
uro, ki jih zmore obstojeci livarski stroj
s ¢asom ciklusa 2,5 sekunde in orodjem
s Sestimi gnezdi, na 12.500 izdelkov
COMBI DOWEL 9435 na uro, ki jih
zmore novi livarski stroj, ki dosega z
desetgnezdnim orodjem ¢as delovnega
ciklusa 2,1 sekunde.

— podaljsanje dobe uporabnosti orodja.
Z izboljsanjem odvoda toplote z jekle-
nimi odkovki se je toplotna obreme-

nitev orodja zmanj$ala na najmanjso
mozno mero. Hlajenje orodja z vodo je
skoraj nepotrebno, tako da so ventili za
hladilno vodo veéinoma priprti. Vse to
povecuje dobo uporabnosti sorazmer-
no dragega orodja.

— izboljsanje kakovosti izdelave. Kako-
vost steznika TITUS je zelo odvisna od
spreminjanja pogojev oziroma parame-
trov litja, kot sta tlak brizganja in cas
ciklusa. COMBI DOWEL pa je povsem
neobcutljiv za spremenljive pogoje ozi-
roma neto¢ne parametre litja. Tudi ce
je odlit tako, da vsebuje hladne spoje
jeklenega odkovka in odlitega navoja,
ohranja izdelek vso uporabnost, saj mu
jekleni odkovek zagotavlja odlicne me-
hanske lastnosti. Novi steznik prenese
do desetkrat ve¢je natezne obremenitve
in petkrat vecje torzijske obremenitve
kot predhodnik. Pri preizkusih na iver-
ni plosci se je vedno porusila slednja, in
ne novi steznik.

Uspe$en na trgu in prijazen do
okolja ter uporabnika

Prvi stroj za kombinirano litje je bil izdelan
in prenesen v livarno konec leta 2006, ko
je zacel delo v eni izmeni, v mesecu in pol
pa je postopoma presel na delo v $tirih iz-
menah. Februarja 2007 so prejeli narocilo
iz ZDA za dva stroja, $e dva pa je istoc¢asno
narocila tudi LAMA. Stroji so bili dokonca-
ni avgusta oziroma septembra 2007. V iz-
delavi oziroma na preizkusanju je tudi peti,
$e izbolj$an stroj, za dva pa Se potekajo po-
gajanja za narocilo s kupcem iz Avstrije.

Novi stroj za litje je tudi bolj var¢en in manj
hrupen od predhodnih. Obstojeci stroji za
litje delujejo na stisnjen zrak s tlakom 10
barov, novemu livarskemu stroju pa zado-
stuje stisnjen zrak s tlakom 6 barov. To po-
meni, da ga lahko priklju¢imo na obic¢ajno
omrezZje za dobavo stisnjenega zraka, ki se

Slika 3: Stroj za kombinirano litje v redni proizvodnji
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uporablja v industriji, tako da ne potrebuje
posebnega omrezja ali naprav za pripravo
stisnjenega zraka. Priklju¢na mo¢ napaja-
nja z elektricno energijo obstojecih livar-
skih strojev je 11 kW, novega pa 4,6 kW,
kar pomeni kar 60-odstotni prihranek pri
priklju¢ni modi.

Novi stroj tudi manj onesnazuje okolje s
hrupom, saj med delovanjem oddaja 97
dB v okolju in 85 dB v tihem prostoru, sta-
ri stroji pa 120 dB v prostoru in 115 dB v
tihem prostoru. S tem stroj ni samo bolj
ucinkovit, temve¢ tudi bolj prijazen do
okolja oziroma delavcev v proizvodnji. Iz-
boljsavo za zmanjSanje hrupa, ki je bila raz-
vita za novi stroj, so uspe$no uporabili tudi
pri obstojecih strojih.

Z novim livarskim strojem lahko enostav-
no upravlja priuceni delavec, saj ga nad-
zorni sistem stroja preko zaslona vmesnika
¢lovek-stroj stalno opozarja na morebitne
napake ali zastoje in usmerja pri njihovi
odpravi. Stroj ne oddaja visokih tempera-
tur in je okolju prijazen.

Od zamisli do uspeha

Medsebojno sodelovanje strokovnjakov
iz treh razvojnih oddelkov ter vkljucenost
uporabnikov - tehnologov in operater-
jev — iz livarne so poglavitno pripomogli
k uspesnemu prehodu zamisli preko in-
vencij v inovacijo. Potrebo po zmanjSanju
stro$kov materiala v konénem izdelku so
uspesno pretvorili v cilj, ki so ga nadgradili
s pove¢ano produktivnostjo in kakovostjo
izdelka, pomemben rezultat njihove inova-
tivnosti pa je tudi nov stroj na za njih pov-
sem novem tehnoloskem podrodju. Stroj
za kombinirano litje je primeren za izdelke
manjsih dimenzij in je namenjen livarjem,
ki zelijo posodobiti tehnologijo litja zliti-
ne zamak in preiti v kombinirano litje, saj
razvita tehnologija in stroj izpolnjujeta vse
zahteve dana$njega trga.ll

Avtorji izbrane inovacije so Volari¢
Franc, Skorja Sergej, Petrovi¢ Bosilko,
Svara Valter, Mozeti¢ Zvonko in Phill
Richardson vsi iz podjetia LAMA Avto-
matizacija, d. o. o.

DHL in Lufthansa
v skupno podjetje

Nemski druzbi DHL, logisticna eno-
ta Deutsche Post, in letalski prevoznik
Lufthansa sta napovedala ustanovitev
skupnega podjetja Aerologic, ki naj bi
se uvrstilo med pet najve¢jih tovornih
prevoznikov v Evropi. Podjetje bo imelo
sedez v Leipzigu in bo od leta 2012 letelo
z enajstimi Boeingovimi letali, zanje pa
naj bi delalo 200 pilotov. Aerologic naj
bi med tednom letel na relaciji z Azijo,
konec tedna pa v Severno Ameriko.
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Laboratorij za kognitivhe sisteme

v mehatroniki

Laboratorij za kognitivne sisteme v mehatroniki je bil ustanovljen leta 2007
in je najmlajsi laboratorij Instituta za robotiko na Fakulteti za elektrotehni-
ko, racunalnistvo in informatiko Univerze v Mariboru. Laboratorij pokriva
raziskovalno in razvojno podrocje kognitivnih sistemov v mehatroniki in
mikromehatroniki, ki se ukvarja z inteligentnimi sistemi oziroma s sistemi, ki
posnemajo delovanje naravnih procesov, kot so nevronske mreze, genetski
algoritmi, mehka logika, algoritmi optimizacije s teorijo rojev ter druge me-

tode vodenija in optimizacije.

Janez Skrlec

Laboratorij vodi prof. dr. Riko Safari¢,
priznan strokovnjak za mehatroniko, ki
se vse bolj posveca tudi raziskovanju na
podrodju mikromehatronike. S ¢lani labo-
ratorija, asistentko dr. Andrejo Rojko in
mladima raziskovalcema Rokom Klobu-
¢arjem in Juretom Casom, je dejaven tako
na pedagoskem kot tudi raziskovalnem po-
drodju, kjer so trenutno vkljuceni v kar pet
domacih in mednarodnih raziskovalnih
projektov.

Vizualno vodena robotska roka z
nevronskimi mrezami

Zeleni in dejanski poloZzaj robotske roke
se dolocita z ra¢unalniskim vidom, zaple-
teno vodenje, ki ga predstavlja nelinearni
kinemati¢ni in dinami¢ni model robotske
roke, pa se v realnem casu vodi z adaptiv-
nim nevronskim regulatorjem, ki posnema

delovanje bioloskih mozganov. Nevronski
regulator ima tako kot bioloski mozgani
funkcijo pomnjenja, samoucenja in skozi
ucenje prilagajanja razlicnim motnjam iz
okolja.

Mikrorobot

V raziskovalnem projektu, ki ga izvajajo s
Tehnigko univerzo Ilmenau iz Nemcdije, so
razvili mehanizem mikrorobota za delovno
podro¢je 50 x 50 mikrometrov in z natan¢-
nostjo pozicioniranja manj kot en mikro-
meter. Vodnje mikrorobota je izvedeno z
vizualnim vodenjem z ra¢unalni$kim vi-
dom in nevronskimi mrezami, ki se v tem
primeru uporabljajo za kompenziranje ne-
linearnih uc¢inkov kinemati¢nega in dina-
mi¢nega modela mehanizma ter polozajne
histereze piezoelektri¢nega materiala, upo-
rabljenega za pogon z mikrorobota.

Prof. dr. Safaric¢ s 3D merilno napravo, ki se krmili kot robot in uporablja za merjenje razdalj v
prostoru (foto: mag. Gerhard Angleitner)
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Invalidski vozic¢ek z govornim
upravljanjem

Projekt je obsegal raziskavo moznosti upo-
rabe nevronskih mrez v invalidskem vozic-
ku za tetraplegike, ki bi tezkim invalidom
omogocale upravljanje vozicka z govorom.
Z nevronskimi mrezami bi bil invalidski
vozi¢ek dovolj inteligenten, da bi prepoznal
napacne ukaze in preprecil katastrofalne
posledice, kot so voznja ¢ez rob plo¢nika
ali po stopnicah. Uporabniku bi tudi poma-
gal pri voznji skozi ozke prehode ali okvire
vrat, v znanem okolju, na primer v doma-
¢em stanovanju, pa bi lahko na preproste
ukaze uporabnika sam poiskal pot iz enega
prostora v drugega ter se pri tem izognil
nepri¢akovanim oviram.

Telerobotski vmesniki za
komunikacijo med ¢lovekom in
strojem

V projektu raziskujejo moznosti komuni-
ciranja uporabnika telerobotske aplikacije
preko prostorov navidezne resni¢nosti in
s hapti¢nimi napravami ali vizualniami
komunikacijskimi napravami. Te tehni-
ke teleoperiranja so nujno potrebne za
vodenje mikro- in nanorobotov. Na tem
podrodju opravljajo $tevilne in zahtevne
raziskave.

E-izobrazevalni portal
E-izobrazevalni portal so razvili za opra-
vljanje laboratorijskih vaj na daljavo. Stu-
denti lahko z oddaljenega rac¢unalnika
preko interneta dostopajo do opreme v
laboratoriju, programska oprema E-izo-
brazevalnega portala pa jim omogoca, da
na¢rtno in nadzorovano opravijo neko
vajo s podrodja regulacijske tehnike ali
robotike, kot da bi bili v laboratoriju. Vaje
na daljavo so sodoben u¢ni pripomocek,
ki ga uporabljajo na univerzitetnem in vi-
sokostrokovnem dodiplomskem ter podi-
plomskem $tudiju.
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Clani laboratorija so sodelovali pri akredi-
taciji novega bolonjskega interdisciplinar-
nega $tudijskega programa Mehatronika,
ki se je zacel v $tudijskem letu 2007/08. So-
delujejo pa tudi pri razvoju oziroma akre-
ditaciji skupnega evropskega S$tudijskega
programa druge bolonjske stopnje Remote
engineering, ki ga financira Evropska unija.

Nekatere projekte zaradi konkurence
razvijajo bolj v tajnosti. Gre za podrodje
mikromehatronike in mikrorobotov ter
uporabe nanotehnologij v avtomatizira-
nih sistemih prihodnosti. Razvili so Ze ne-
kaj matemati¢nih modelov, ki so podlaga
za razvoj uporabnih sistemov, kot so mi-
krorobotski sistemi, ki bi bili sposobni z
umetno inteligenco izvajati najzahtevnej-
$e procese, tudi po sistemu samoreprodu-
ciranja. V svojih raziskovalnih projektih
uporabljajo nove dosezke na podrodju mi-
kroelektromehanskih sistemov (MEMS)
in nanotehnologij.

Raziskave in razvoj na podrodju kognitiv-
nih sistemov, mehatronike in mikromeha-
tronike so pomembne za razvoj instituta in
univerze, pa tudi gospodarstva. Vsekakor
sta delo in razvoj takega laboratorija zani-
miva tudi za napredne podjetnike in obr-
tnike, zato bodo zanje organizirali tehno-
logke dneve in strokovne seminarje, ki jih

#=

Mikrorobot se vidi le pod mikroskopom. (Foto: mag. Gerhard Angleitner)

pod okriljem Obrtno-podjetniske zbornice
vodi in spodbuja Sekcija elektronikov in
mehatronikov. Prof. Safari¢ ne skriva zado-
voljstva, da je njegov laboratorij usmerjen
v tehnologije prihodnosti. Preprican je,
da na podroc¢ju mikrorobotov v Sloveniji
orjejo ledino, in verjame, da bodo njihovi

nekoliko futuristi¢ni projekti kmalu postali
resni¢nost.l

Janez Skrlec, predsednik Odbora za znanost
in tehnologijo pri Obrtni zbornici Slovenije
in ¢lan Sveta za znanost in tehnologijo Re-
publike Slovenije
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Power and productivity
for a better world™

Vas partner za vecjo
produktivhost

Smo vodilni proizvajalec
robotov in robotskih reSitev.

Nudimo vam robotske celice s podrocja:

- oblo¢nega, uporovnega in laserskega varjenja
- strege strojev

- montaze

- brizganja, nanosa mas in lakiranja

- rezkanja, bruSenja in lakiranja

- pakiranja in paletizacije

- rezanja s plazmo, ...

Poskrbimo za montaZo, zagon, programiranje,
Solanje, vzdrzevanje, servis in simulacijo v
programskem okolju RobotStudio.

ABB d.o.o.
Koprska ulica 92
1000 Ljubljana
Slovenija

Tel.: +386 1 244 54 40
Faks: +386 1 244 54 90
ABB na spletu: www.abb.si




Vsepovsodna avtonomna proizvodna
celica LAKOS EAC

Na podro¢ju proizvajanja se nenehno is¢ejo novi poslovni in organizacijski
modeli, ki bi izboljsali u¢inkovitost in povecali konkurencnost proizvodnih
podjetij na vse zahtevnejsem globalnem trgu. Med odgovori na te izzive so

tudi mrezni, preuredljivi (rekonfigurabilni) in prilagodljivi (adaptivni) proi-
zvodni sistemi, ki so tudi ena najpomembnejsih tem 7. okvirnega programa
raziskav Evropske unije. Namen vsepovsodne avtonomne proizvodne celi-
ce LAKOS EAC je ponuditi raziskovalnim in razvojnim institucijam ustrezno
opremo za poglobljene raziskave ter eksperimentalno preverjanje novih
zamisli, metod in orodij prihodnje generacije proizvodnih sistemov.

Osnovne znacilnosti celice
LAKOS EAC

Eksperimentalna avtonomna celica LA-
KOS EAC je namenjena raziskavam na
podro¢ju proizvodnih sistemov. Sestavlja-
jo jo dva racunalnisko krmiljena (CNC)
namizna obdelovalna stroja, mobilni ro-
bot ter logisti¢ni in upravljavsko-krmilni
podsistem. Celica je opremljena z elementi
okoljske (ambiental) inteligence za prodor-
ne (pervasive) in vsepovsod (ubiquitous)
prisotne E-storitve, ki so neodvisne od lo-
kacije (location non dependable services).
To so predvsem brezzi¢na komunikacijo
med elementi sistema, prepoznavanje pa-
let s tehnologijo RFID in videokamere za
nadzor procesov. Krmiljenje celice temelji
na nacelu samoorganizacije in je izvedeno
s tehnologijo agentov. Celica je preko racu-
nalni$ke mreze povezana v svetovni splet,
tako da se ve¢ celic lahko poveze v mreZni
proizvodni sistem. Delovanje celice je mo-
goce opazovati, spremljati in krmiliti preko
spleta v vsepovsodnem okolju.

Trzna niSa

LAKOS EAC je raziskovalna oprema, kot
je v svetu $e ni. Omogoca eksperimentalno
raziskovanje v resni¢nem, in ne zgolj vir-
tualnem okolju. Tako je mogoce stvarno
oceniti kakovost neke zamisli, raziskovalne
hipoteze in rezultatov razvoja na podrodju
strukturiranja, modeliranja in krmiljenja
operacij novih proizvodnih struktur. Av-

torji so opremo razvili za potrebe lastnih
raziskav na podrodju strukturiranja in
operacij novih proizvo-
dnih sistemov. Odzivi
na javne objave njihovih
zamisli, zasnov in re-
zultatov so pokazali, da
obstaja potencialni trg
za tovrstno opremo. Prvi
trije uporabniki celice
LAKOS EAC so partner-
ji mreze odli¢nosti
$estega okvirnega

programa  razi-
skav.  T*PROMS
NoE (Innovative

PROduction Ma-

chines and Systems Network of Excellence),
in sicer Univerza Minho s Portugalske, ki
je tudi organizator raziskav na podrocju
virtualnih obdelovalnih sistemov in orga-
nizacij, Univerza Warwick iz ZdruZenega
kraljestva in dublinska univerza iz Irske.
Razgovori potekajo $e z Univerzo Sakaria iz
Turcije ter nekaterimi drugimi univerzami
in raziskovalnimi institucijami.

Inovacija ni patentno zadcitena, saj je glavni
namen avtorjev, da rezultate dolgoletnega
raziskovalnega in razvojnega dela skupi-
ne ¢im bolj promovirajo, ter s tem ¢im bolj
razsirijo zamisel in zasnovo celice ter drugih
razvitih metod in orodjj. Celica, ki je kot iz-
delek namenjena trgu in v katero je vgraje-
no veliko znanja in

izkuenj, ki jih ni

Eksperimentalna avtonomna celica LAKOS EAC

Vehatronik Distljibuirar.]i Informacijski Mednarodno ;
chatronika proizvodai sistemi v sodelovane mogoce preprosto
sistemi proizvodnji skopirati, omogoca
‘ ‘ ‘ ‘ kakovostno  razi-
skovalno delo. Zato
CNC nam.lzm . Avtor?oTnm , Spletn.l. . Mrezi Od]lC[{OSt] VidijO potencial

obdelovalni stroj delovni sistem informacijski ["PROMS, X .

LAKOS 150 B2MN okolje sistem LIMES VRLKCiP inovacije predvsem
v raziskovalnih re-
n 4 4 V' o zultatih, ki jih bodo

uporabniki dosegli
s to opremo. Pri-
cakujejo veliko od-

Pot do inovacije
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zivnost teh rezulta-

Osnovni gradniki proizvodne celice
LAKOS EAC

tov, saj porocil o tovrstnih eksperimentih v
znanstveni literaturi $e ni.

Potrjena inovacija

Zamisel, zasnova in izvedba celice LAKOS
EAC se je ze dokazala na trgu, zato je to
resni¢na inovacija. To potrjujejo celice, se
postavljajo pri treh znanih evropskih uni-
verzah v okviru evropske mreze odli¢nosti
I*PROMS, ki za raziskovalno skupino pred-
stavljajo tudi vrhunsko referenco. Ker po-
dobne opreme na trgu ni in ker so prepri¢ani
v dobre ocene in priporocila prvih treh pro-
danih celic, pa tudi v odzivnost rezultatov, ki
bodo dosezeni s to raziskovalno opremo, av-
torji pricakujejo, da bo oprema zanimiva $e
za druge institucije, ki delujejo na podrodju
raziskav in razvoja sodobnih proizvodnih
sistemov. Pri¢akovanja so tudi v sozvodju
s ciljem, da postane mreza I*PROMS refe-
renc¢na platforma za razvoj ter preizkusanje
novih arhitektur in zasnov prihodnje gene-
racije proizvodnih sistemov. ll

Avtorji izbrane inovacije so izr. prof. dr.
Peter Butala, dr. Ivan Vengust, izr. prof.
dr. Alojzij Sluga, Katedra za kibernetiko,
mehatroniko in proizvodno inzenirstvo s
Fakultete za strojnistvo Univerze v Liubljani.
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Avtomatizacija hladnega spajanja plocevine

Linija za sestavljanje protipozarnih loput

V novi povsem avtomatizirani liniji za sestavljanje protipozarnih loput
je uporabljena tehnologija hladnega spajanja plocevine TOX, s ¢imer
so se stroski sestavljanja v primerjavi z elektrouporovnim varjenjem
zmanjsali za priblizno 60 odstotkov. Tehnologija TOX je ekolosko prija-
zna, konstrukcija izdelka je trdnejsa, lepsi je tudi zunaniji videz izdelka,
saj dodatna povrsinska zasc¢ita na mestu spajanja ni ve¢ potrebna. Resi-
tev je precej zahtevna, kajti linija mora biti izredno prilagodljiva. Lopute
so namrec¢ razli¢no velike. Serije izdelkov pa majhne. Zato mora sesta-
vljanje teci brez menjav in nastavljanja orodij. Razli¢ni izdelki si na liniji
sledijo drug za drugim, zato je vstavljanje sestavnih delov na linijo na

zahtevo investitorja povsem ro¢no.

Program protipozarnih loput, ki so pomem-
ben element pri preprecevanju Sirjenja poza-
ra in prezracevanju, je eden od vodilnih pro-
gramov v podjetju HIDRIA IMP Klima, d. o.
0., ki je linijo narocilo. Ze med razvojem so
bile poskusne serije loput izdelane s tehno-
logijo TOX, tako da so preverili tehnolosko
upravicenost odlocitve za hladno spajanje
plocevine in optimizirali $tevilo spojev. V
nemskem podjetju TOX-PRESSOTECHNIK
GmbH & Co. KG so izdelali tudi merilne
protokole za posamezne spoje. Rezultati pre-
izkusov na stati¢no obremenitev so pokazali,
da so spoji s tehnologijo TOX skoraj enako-
vredni uporovnim tockovnim zvarom, pri
dinami¢ni obremenitvi pa so boljsi za 20 do
30 odstotkov.

Izbrana tehnologija TOX prispeva k pri-
hranku energije, manj$emu vplivu na oko-
lje in lep§emu videzu kon¢nega izdelka, pa
tudi k skrajsanju casa izdelave, saj s tem

Slika 1: ProtipoZarna loputa z vidnimi spoji
TOX
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Transportni sistem
zaizdelane pozarne lopute

Paletni sistem

Nalagalno
2
mesto

Robotski krmilnik
IRC5

Sti ici Obracalna miz
Stisklanici Obracalna miza

Slika 2: 3D-shema zasnove linije za sestavljanje protipozarnih loput

odpade naknadna ro¢na za$cita spoja. Pri
spajanju s tehnologijo TOX se namre¢ za-
$¢itna plast cinka ne poskoduje tako kot pri
uporovnem varjenju, zato dodatna za$cita
ni potrebna.

Zelo pomemben je tudi njen prispevek k
vedji prilagodljivosti in odzivnosti proi-
zvodnega procesa na zahteve kupcev pro-
tipozarnih loput (Slika 1), ki so lahko zelo
razli¢no velike. Nova linija lahko sestavlja
lopute z merami v razponu:

— dolzine od 150 mm do 1500 mm,

— $irine od 150 mm do 1000 mm in

— viSine od 100 mm do 1000 mm.

Linija za sestavljanje protipozarnih loput
(Slika 2), ki jo je izdelalo podjetje PILIH,
d. 0. 0., iz Stor, vklju¢uje postajo s tirimi
kles¢ami TZ 08 za hladno spajanje plocevi-
ne s tehnologijo TOX in triosnim manipu-
latorjem s servopogoni, paletni transportni
sistem z dviznimi in obracalnimi mizami,
osem palet z gnezdom za sestavljanje loput
in samodejnim vpenjanjem, robota ABB

IRB 6600 za posluzevanje s prilagodljivim
prijemalom, pnevmohidravli¢no stiskalni-
co PCG 300 kN z orodjem 4xTOX, klesce
za spajanje TZ 08 na stojalu, obracalno
mizo in izvozne transporterje.

Postaja s $tirimi kles¢ami TOX
TZ 08

Predhodno sestavljena loputa se na paleti
prenese v postajo (Slika 3), v kateri se sa-
modejno namesti in vpne. Sledi merjenje
zunanjih dimenzij, za kar smo uporabili
servopogone, katerih vloga je tudi namesti-
tev kle$¢ na mesta spojev. Na podlagi me-
ritev se dolo¢ita optimalna razporeditev in
Stevilo spojev TOX, sledi pa izdelava spo-
jev na vseh $tirih robovih hkrati. Rezultati
meritve se posredujejo tudi krmilniku ro-
bota. Po spajanju se kles¢e odmaknejo na
varnostno razdaljo, paleta pa se prenese na
¢akalno postajo, ki je sestavljena iz nosilne-
ga ogrodja, na katerem so vodila za vozi¢ek
s kles¢ami. Pogoni so izvedeni s servomo-
torji in delujejo tako, da v paru namestijo
kles¢e na mesto spoja.
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Debelina para plocevine, ki jih s tehnologi-
jo TOX spajamo, je razlicna. Na tej posta-
ji spajamo plocevine z debelino 1,2 in 1,2
mm, 1,2 in 1,5 mm, 1,5 in 1,2 mm ter 1,5
in 1,5 mm. Vsi pari plocevine se spajajo z
enakim pesti¢em in matrico.

Pogon kles¢ je izveden s pnevmohidravli¢-
nimi delovnimi valji s hitrim pnevmati¢nim
podajalnim in povratnim gibom ter hidra-
vli¢nim delovnim gibom z omejitvijo hoda
in najvecjo silo stiskanja 70 kN. Hidravli¢-
ne delovne valje poganja pnevmohidravli¢-
ni sklop PAH 160.64.00.00, ki pretvori tlak
stisnjenega zraka 4,5 bara v 240 barov tlaka
hidravli¢nega medija. En pretvornik PAH
lahko poganja dvoje kles¢ hkrati. Krmil-
nik preko sklopa PAH vodi spajanje tako,
da najprej vklopi hitri podajalni gib, da se
pesti¢ dotakne plocevine. Ko se sila pestica
na plocevino zvec¢a do dolo¢ne vrednosti,
se vklopi hidravli¢ni delovni gib, ki izve-
de spoj. Ko je na tla¢nem stikalu dosezena
predhodno nastavljena vrednost, se vklopi
povratni gib. Ta nac¢in krmiljenja zagotavlja
veliko ponovljivost in nespremenljivo ka-
kovost spoja. Klesce so opremljene z ustre-
znimi zaznavali, signal za zagon pa sklop
PAH dobi od glavnega krmilnika.

Paletni transportni sistem
Paletni sistem sestavljajo dva paletna tran-
sportna trakova, dvigala za dvig oz. spust

COSMOSWorks

COSMOSWorks, COSMOSMotion, COSMOSFloWorks

; “

palete in obracalna
miza. Zaradi teze lo-
put je ogrodje varje-
ne izvedbe s cevnimi
profili, palete pa so iz
aluminijastih  profi-
lov. Pogon je izveden
z elektromotorji, re-
duktorji in frekvenc-
nimi pretvorniki,
krmiljenje pa z la-
stnim racunalnikom,
povezanim z glavnim
krmilnikom prve po-
staje in krmilnikom
robota.

Med ro¢nim vsta-
vljanjem sestavnih
delov lopute laser-
ska zaznavala posre-
dujejo izmere lopu-
te, tako da se klesce
za spajanje postavijo -
na zacetno, varnostno razdaljo od mesta
spajanja. S tem se Cas spajanj skraj$a na
najmanj$o mozno mero. Ko delavec po-
trdi, da je sestavil loputo, se loputa vpne
na paleto, ki se prenese v prvo postajo
za spajanje. Paleta se natan¢no namesti
(pri tem so kle$¢e na varnostni razdalji),
sledita pa celoten ciklus samodejnega
merjenja lopute in spajanje s tehnologijo

Slika 3: Postaja s $tirimi klescami in paletni
transportni sistem

TOX. Po koncani operaciji paleta potu-
je na ¢akalno postajo, kjer se natan¢no
namesti, da lahko robot prime in vzame
loputo. Prazno paleto dvigalo spusti na
spodnji transportni trak, po katerem se
prenese na zacetek linije.
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Robot ABB IRB 6600

Robota ABB IRB 6600, prilagodljivo robo-
tsko prijemalo (Slika 4) in obracalno mizo
je naro¢nik naro¢il in priskrbel sam. Nasa
naloga je bila posredovati krmilniku robota
natan¢ne izmere lopute in to¢en podatek o
mestu oziroma poziciji na cakalni postaji
transportnega sistema. Robot na podlagi
podatkov o izmeri lopute in njenem me-
stu prilagodi prijemalo ter prime loputo. V
enem prijemu lahko robot opravi spajanje
$tirih vogalov lopute, ostala §tiri pa potem,
ko ponovno prime loputo, ki jo je obracal-
na miza, na katero jo je robot odlozil, obr-
nila za 180 stopinj.

z najvecjo silo 264 kN pri 6 barih stisnjene-
ga zraka in najve¢jim gibom 60 mm. Gib v
zadnjih $estih milimetrih je hidravlicen. V
stiskalnico je vgrajeno vectockovno orodje
4xTOX, tako da se v enem gibu orodja izdela-
jo Stirje spoji hkrati.

Plocevini, ki jih spajamo na stiskalnici
PCG 030, sta debeli 1,2 in 2,0 mm ter 1,5
in 2,0 mm.

Delovni ciklus stiskalnice sprozimo z no-
znim vklopom pri ro¢nem rezimu, pri av-
tomatskem pa ga sprozi signal iz krmilnika
robota. Ko robot pravilno vstavi vogal lo-

Slika 4: Robot s prijemalom in obdelovancem ter stiskalnica za spajanje

Stiskalnica PCG 030 z orodjem
4xTOX

Stiskalnica je varjena v izvedbi C z najvecjo
dovoljeno obremenitvijo 300 kN (Slika 5).
Poganja jo poseben pnevmohidravli¢ni delo-
vni valj proizvajalca TOX-PRESSOTECHNIK

Slika 5: Stiskalnica PCG 030 z orodjem 4xTOX
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pute v orodje, poslje signal za vklop delov-
nega ciklusa stiskalnice. Najprej se izvede
hitri podajalni gib pestica do plocevine.
Ko se sila pesti¢a na plocevino zvec¢a do
doloc¢ene vrednosti, se vklopi hidravli¢ni
gib, ki izvede spoj. Ko se tlak hidravli¢ne-
ga medija, ki poganja delovni gib, zveca
na nastavljeno mero, elektronsko tla¢no
stikalo vklopi povratni gib. Ko se povratni
gib konca, da zaznavalo na glavnem delov-
nem valju krmilniku robota signal, da je v
zgornjem (zacetnem) poloZaju in da lahko
robot nadaljuje delo.

Klesce TOX TZ 08 na stojalu
Glede na tip je treba na loputo sestaviti do-
datne plocevinaste elemente, ki jih prav tako
spojimo s hladnim spojem TOX. Zato so na
stojalu klesce za spajanje TZ 08 v obicajni
izvedbi, z najvecjo silo 80 kN pri 6 barih sti-
snjenega zraka in globino celjusti 100 mm
(Slika 6).

Rezim delovanja je lahko avtomatski v po-
vezavi z robotom ali ro¢ni z noznim vklo-
pom in ro¢nim posluzevanjem. V ro¢nem
rezimu se z noznim vklopom preko peda-

Slika 6: Klesce TOX TZ 08 na stojalu

la najprej izvede gib varnostne naprave,
ki preprecuje dostop v delovno obmod¢je
kles¢, sledi pa hitri podajalni gib. Preostali
gibi delovnega ciklusa so enaki kot pri sti-
skalnici. Pri avtomatskem nacinu se varno-
stna naprava ne vklopi.

Izhod iz linije

Sestavljeno ohisje lopute robot odlozi na
gnani valj¢ni transporter. Ko zaznavala
zaznajo prisotnost lopute, vklopijo pogon
valj¢nega transporterja, ki loputo prenese
iz ograjenega dela linije. Krmiljenje tran-
sporterjev je izvedeno tako, da se v primeru
prekomernega $tevila loput delovanje linije
izklopi. Na naslednji stopnji investitor na-
¢rtuje konéno montazo loput, ki vkljucuje
§tiri linije, opremljene z gnanimi valj¢nimi
transporterji in ro¢nimi delovnimi mesti.
Zasnova predvideva, da bo neka loputa
samodejno prenesena z izhoda linije na
ustrezno valj¢no progo in naprej na konc-
no montazo.

Sklep

S predstavljeno montazno linijo je investi-
tor dosegel Zelene rezultate. Produktivnost
in prilagodljivost sta se povecali, ni ve¢
medstopenjskih (medfaznih) zalog, izdela-
va pa poteka v skladu z naro¢ili. Uvedena je
bila tehnologija hladnega spajanja TOX, ki
jo investitor Ze nekaj let uporablja tudi pri
drugih izdelkih. Manjsi stroski izdelave in
prilagodljiva tehnologija omogocata boljso
kakovost izdelkov in pravocasne dobave ter
s tem ve¢jo konkurené¢nost.ll

Proizvajalec: PILIH, d. o. o., Store

Investitor: HIDRIA IMP KLIMA, d. o. o.,
Godovic
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MOTOMAN

Podjetje za trzenje, projektiranje ter gradnjo industrijskih robotskih in fleksibilnih sistemov

VODILNI
SVETOVNI
PROIZVAJALEC
ROBOTOV

MOTOMAN ROBOTEC s
proizvodnjo 18.000 robotov
letno nudi Siroko paleto
(R robotskih aplikacij na

e

podrodjih:
f@’ < 2 ), strege
— > Y, .rezanja
¢ .tlaénega liva

AN

.brusenja oz. povrsinske
obdelave
.montaze

Nasa strokovna ekipa vam nudi
celovito resitev od idejne
izvedbe projekta do zagona,
usposabljanja in servisiranja.

)

—— ¢ il Naslov: Lepovie 23, 1310 Ribnica, SLOVENIJA
SIQ 2] Telefon: + 386 (0)1 83 72 410 + 386 (0)1 83 72 350
e |

150 9001 Telefax: + 386 (0)1 83 61 243 / www.motomanrobotec.si
4-234 e E-mail: info@motomanrobotec.si
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IFAM 2008

Vse vedje zanimanje za avtomatiko,
mehatroniko in robotiko

Medpodjetniski (B2B) strokovni sejem IFAM, leto$nja osrednja slovenska
prireditev na podrocju avtomatike, mehatronike in robotike, je v dvorano K
Celjskega sejma privabila priblizno 1800 obiskovalcev, ki so si lahko na pro-
storih 58 razstavljavcev ogledali izdelke in ponudbe storitev 134 domacih
in tujih podjetij. Pestro in zanimivo ponudbo je dopolnil program obsejem-
skih prireditev, kjer se je zvrstilo 17 predavanj, organizirana pa je bila tudi
okrogla miza DruStva avtomatikov Slovenije.

Letosnja sejemska prireditev IFAM je bila
ze tretja zaporedoma, odkar sta leta 2004
podjetji ICM in AX Elektronika organi-
zirali strokovno konferenco o usmeritvah
in tehnologijah avtomatizacije, kjer je z
razstavnimi prostori sodelovalo 11 pod-
jetij. Nenehno povecéevanje $tevila razsta-
vljavcev in obiskovalcev je organizatorjem
omogocilo, da sejem postavijo v prostor, ki
je temu namenjen. S selitvijo sejma IFAM
na celjsko sejmisce so razstavljavci dobi-
li ustrezno infrastrukturo, obiskovalci pa
pravo sejemsko vzdusje.

Na uspesen razvoj sejma IFAM kazZejo tudi
podatki. Tako se je v primerjavi z letom 2007
skupna razstavna povrsina sejma povecala za
40 odstotkov, na 3.500 kvadratnih metrov,
$tevilo razstavljavcev za priblizno 42 odstot-
kov, $tevilo zastopanih tujih podjetij pa za ve¢
kot dvainpolkrat. Krepi se tudi mednarodni
znacaj sejma, saj so razstavljala oziroma bila
zastopana podjetja iz kar 11 drzav. Povecuje
pa se Se $tevilo obiskovalceyv, saj jih je letos se-
jem obiskalo 20 odstotkov ve¢ kot leta 2007.
Pri tem je treba poudariti, da so to predvsem

strokovnjaki, ki so jih razstavljavci najbolj
veseli. Napoved za naslednje leto je, da sejem
IFAM bo, in to spet na celjskem sejmiscu ter
v enakem terminu. Nedvomno bo privabil se
ve¢ razstavljavcev in obiskovalcev kot leto-
$nji. Vsebinsko bo Se pestrejsi, saj bo nago-
voril tudi ponudnike in uporabnike sestavin,
resitev in storitev za avtomatizacijo, informa-
tizacijo in robotizacijo v proizvodni logistiki.

Z zmernim optimizmom lahko pri¢akujemo,
da se bodo na sejmu IFAM predstavila tudi
nekatera podjetja s podrocja avtomatizacije,
robotizacije in informatizacije proizvodnje,
ki so do zdaj sejem spremljala le od strani in
¢akala, da vidijo, kaj bo iz njega nastalo. Leto-
$nji IFAM se je pokazal v luci prave sejemske
prireditve, ki ima nedvomno mesto na kole-
darju obveznih strokovnih prireditev.ll

Kako Studente povezati z gospodarstvom

Med glavnimi nameni DruStva avtomatikov Slovenije (DAS) je spodbujati zanimanje javnosti, predvsem mladih,
za avtomatiko, robotiko in mehatroniko. Tako je bilo tudi sodelovanje drustva na medpodjetniskem (B2B) strokov-
nem sejmu IFAM, kjer so na razstavnem prostoru predstavili svoje dejavnosti, organizirali pa so tudi okroglo mizo.
Na njej so predstavili anketo, ki jo pripravljajo za pregled stanja na podro¢ju avtomatizacije in informatizacije v slo-
venskem prostoru, bolonjsko prenovljen studijski program elektrotehnike, robotike in mehatronike na mariborski
univerzi ter borzo kadrov, s katero zelijo vzpostaviti trdnejsi most med univerzo, Studenti in podjetji, predvsem na

podrocju avtomatike.

Namen Drustva avtomatikov Slovenije
(DAS) je tudi prispevati k razvoju in na-
predku na podrodju avtomatike, skrbeti
za napredovanje strokovne ravni svojih
¢lanov, spodbujati zanimanje za avtomati-
ko ter spodbujati vzgojo kadrov in sode-
lovanje raziskovalnih institucij, univerz,
podjetij ter posameznih strokovnjakov pri
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strokovnih raziskavah na podrocju avto-
matike, robotike in mehatronike. Na dobro
obiskanem razstavnem prostoru so obisko-
valce seznanili z dejavnostmi drustva, med
katerimi so izpostavili bienalno strokovno
konferenco o avtomatizaciji v industriji in
gospodarstvu, anketo in borzo kadrov. S
promocijskim gradivom so se predstavili

tudi nekateri ¢lani drustva. Institut Jozef
Stefan, ljubljanska fakulteta za elektroteh-
niko in mariborski FERI (Fakulteta za ele-
ktrotehniko, ra¢unalni$tvo in informatiko)
so predstavili izobrazevalne programe, kar
je Se najbolj zanimalo morebitne $tudente
avtomatike, robotike in mehatronike oziro-
ma njihove starse.
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Na okrogli mizi je predsednik drustva prof.
dr. Boris Tovornik predstavil anketo, ki jo
drustvo letos izvaja med podjetji ponudniki
opreme in storitev na podro¢ju tehnologije
vodenja, avtomatizacije in informatizacije
z namenom ugotovitve aktualnega stanja
na tem podrodju v Sloveniji. Anketa je na
voljo tudi na spletni strani drustva. Doc.
dr. Nenad Muskinja je predstavil nov bo-
lonjski $tudij elektrotehnike, avtomatike
in robotike na FERI v Mariboru ter peda-
goski proces pri $tudiju avtomatike, kjer je
poseben poudarek na seminarskem delu
$tudentov po projektnem nacinu in z zgledi
iz industrije. Doc. dr. Ales Hace je opozoril
na nekatere novosti, ki jih prinasa bolonjski
nacin $tudija, in na vlogo gospodarstva pri
sodobnem univerzitetnem izobrazevanju in
akademskih raziskavah. Za izbolj$anje u¢in-
kovitosti $tudija in povecanje zaposljivosti
diplomantov po kon¢anem $tudiju je treba
v pedagoski proces nujno vkljuditi podjetja.
Zato je zdaj na voljo borza kadrov, preko
katere lahko podjetja prispevajo industrij-
ske naloge za seminarsko delo $tudentov in
se tako vKkljucijo v njihovo izobrazevanje.
V razpravi so sogovorniki iz industrije to
moznost pozdravili kot izredno dobrodoslo
za prihodnji razvoj sodelovanja med gospo-
darstvom in univerzo.

www.das.uni-mb.si

Postanite del logistike
tudi vi

Osrednja tema prvega dne letosnjega dvodnevnega dogodka LOGISTIKA ‘08, ki bo
5. in 6. marca 2008 na Fakulteti za logistiko v Celju, je gradnja oskrbovalnih verig z
vsemi razvojnimi stopnjami in sestavinami, ki le skupaj tvorijo uspesno celoto. Slo-

venska podjetja postajajo zrela in sposobna graditi oskrbovalne verige, ki so odraz
vi$je organizacijske ravni sodelovanja med podjetji.

Tema drugega dne je zelena logistika, ki opozarja na pomembnost zavedanja,
da zmanjsSevanje stroskov v logistiki pozitivno vpliva na veéjo skrb za okolje,
uporabnikom pa prinasa konkuren¢no prednost pred drugimi. Drugi dan bo
namenjen tudi prakti¢nim prikazom preprostih metod za izbolj$anje delovanja
procesov logistike v podjetjih, od vhoda blaga, notranje logistike do zunanjega
transporta. Predavatelji bodo predstavili moznosti uporabe preprostih znanj za
uvedbo sodobnih orodij in pripomockov za izboljsanje logistike v podjetju in
med njimi.

Namen in poslanstvo dogodka je tudi $irsi skupnosti in udelezencem prikazati po-
men profila logista, ki v sodobnih organizacijah dobiva pomembno vodilno vlogo v
celotni oskrbovalni verigi.

V preddverju Fakultete za logistiko in v posameznih predavalnicah bodo na dogod-
ku tudi razlicne predstavitve novih tehnologij in orodij za izboljsanje procesov in
povezovanj v logistiki ter dodatne dejavnosti, ki bodo $e bolj popestrile dogajanje
na Logistiki ‘08. M

Stojan Grgic, predsednik programskega odbora Logiastika '08
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DOMEL

Ustvarjamo gibanje

zastopstvo in prodaja robotov Staubli

DOMEL d.d. Otoki 21, 4228 Zelezniki, Slovenija
T: +386 (0)4 51 17 355; F: +386 (0)4 51 17 357;
E: info@domel.com; I: www.domel.com

S7AauBLr

ROBOTICS HR

MAN AND MACHINE
www.staubli.com

P

Roboti STAUBLI, najvedja tocnost ponovljivosti
pomikov pri najvecji hitrosti.

Moznost ogleda demo enote z robotom TX60 v
Domelu.

Informacije: Brane Cengi¢, tel. 041/747-536
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S pravilno izbiro materiala do dobrega izdelka

Dolocanje mehanskih lastnosti —
nadaljevanje
Dolocanje toplotnih lastnosti

Henrik Privsek

V tej Stevilki revije bomo
zakljucili tudi mehanske
lastnosti in zaceli z opi-
som toplotnih lastnosti
termoplasti¢nih materi-
alov. Namen teh ¢lankov
ostaja tudi letos enak.
Bralcu Zelimo posredovati
le osnovno informacijo o
obravnavani lastnosti, kar
popolnoma zadostuje, da
brez negotovosti izbe-
remo nekemu namenu
najustreznejsi material. Pri
tem ne smemo zanema-
riti njegovih tohnoloskih
znacilnosti, ki pa jih bomo
navajali v ¢lankih o naj-
pogostejsih napakah pri
predelavi termoplastov

s tehnologijo brizganja.
Vse tehnoloske znacilno-
sti predelave bomo na
koncu strnili v preglednici
napak in moznih vzrokov.

Mnogi mehanski preizkusi temeljijo na

enoosni obremenitvi preizkusanca. V sis-

tem CAMPUS so zadnje case vkljucili

metodo ugotavljanja trdnosti predrtja, ki

temelji na principu ve¢osne obremenitve, s

¢imer omilimo vpliv anizotropnih lastnosti

preizkusanca. Ta preizkus je opredeljen s

standardom ISO 6603. Prvi del (ISO 6603-

1, marec 2000) opredeljuje postopek preiz-

kusanja brez racunalniske podpore, drugi

del (ISO 6603-2, oktober 2000) pa postopek

z racunalniSko podporo pri nastavljanju

parametrov delovanja naprave in obdelavi

rezultatov preizkusanja. S tem postopkom

dolo¢amo naslednje vrednosti:

- maksimalna sila predrtja v njutnih pri
+23 °C (ISO 6603-2)

- maksimalna sila predrtja v njutnih pri
-30 °C (ISO 6603-2)

nemsko: Durchstof3-Maximalkraft

anglesko: Puncture Maximum force

- energija predrtja v dzulih pri +23 °C
(ISO 6603-2)

- energija predrtja v dzulih pri -30 °C
(ISO 6603-2)

nemsko: Durchsof3-Arbeit

anglesko: Puncture energi

Opis postopka

Naprava za ugotavljanje trdnosti predrtja
ima robustno stojalo, na katero sta pritrje-
na miza s podstavkom za vpetje epruvete
in ogrodje z mehanizmom za vodenje ob-
tezenega prebijala pri dviganju na izbrano
vi$ino in padanju na vpeto epruveto. Prebi-
jalo pade na sredino epruvete in jo prebije.
Prebitje je prikazano na Sliki 1.

Slika 1: Videz prebite epruvete (vir: Thermo-
plastics Testing Center)

V prebijalo je vstavljen piezoelektri¢ni sen-
zor, ki meri silo, s katero prebijalo prebija
epruveto. Rac¢unalni$ka oprema omogoca
grafi¢ni prikaz sile in poti preoblikovanja,
hitrosti, energije kot funkcije ¢asa in sile
ter energije kot funkcije poti. Primer gra-
ficnega poteka sile prebijanja v odvisnosti
od poti prebijanja je na Sliki 2, kjer sta dve
krivulji za dva razli¢na materiala: za Styro-
lux 684 D in za proti udarcem odporen po-
listiren HIPS. Iz diagrama je razvidno, da
sta sili prebijanja priblizno enaki, energija
prebijanja pa je za material Styrolux 684 D
znatno vecja od energije prebijanja materi-
ala HIPS (Slika 2). Energija prebijanja je po
standardu 6603-2 opredeljena s povrsino,
ki jo omejujeta krivulja sile prebijanja in
abscisna os.

1750
1500  ------===-- -} ACTN oo
HIPS Styrolux
1250 ===~ e 84D e
L B e
= i i
T ) A e
500 |- ff----=-homfomme Ao
B/ R fommmennnnees
0 :
0 10 20 30
Pot prebijanja [mm]

Slika 2: Diagram sile in poti prebijanja za dva
razli¢na termoplasta (vir: BASF)

Slika 3 prikazuje nacin vpenjanja, velikost
in obliko epruvete ter obliko in velikost
prebijala, kot je predpisano s standardom
SO 6603-2.

Popravek:

V dvanajsti Stevilki revije je pri po-
stopku dolo¢anja trdote Shore nasle-
dnja napaka:

- po 15 minutah od¢itamo stopnjo tr-
dote glede na ugrez igle (pravilno: po
15 sekundah itn.)
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Slika 3: Prebijanje epruvete po standardu ISO 6603-2

Toplotne lastnost

Ze v deveti $tevilki revije smo zapisali, da so
mehanske lastnosti zelo odvisne od tempe-
rature. Za razumevanje mehanskih lastno-
sti polimerov pri razlicnih temperaturah je
klju¢nega pomena poznavanje sprememb v
strukturi polimera, ki se zgodijo pod vplivom
toplote. Znacilna spremljajo¢a pojava sta pre-
hod iz steklenega in trdega stanja polimera
v gumielasti¢no stanje ter taljenje polimera.
Ta dva pojava dolocata temperaturne meje, v
katerih se nek polimerni material, amorfni ali
delnokristalini¢ni, v praksi lahko uporablja
pod nekimi pogoji. Zato sta ta dva pojava
zelo pomembna in ju upostevamo pri izbiri
polimernega materiala za neki namen. Sta
tudi na seznamu sistema CAMPUS, ki zajema
temeljne lastnosti polimernih materialov (Sli-
ka 4). Poleg omenjenih dveh lastnosti upora-
blja sistem CAMPUS $e naslednje toplotne
lastnosti za opredeljevanje uporabnosti po-
limernih materialov: temperaturo drZanja
oblike, temperaturo mehcanja Vicat, toplotni
razteznostni koeficient in gorljivost .

Dogajanje pri segrevanju
amorfnigw materialov

Pri nizkih temperaturah je gibljivost ni-
tastih makromolekul zelo omejena. To
je stanje steklaste togosti in krhkosti. S
segrevanjem se gibljivost makromolekul
povecuje, s tem pa tudi elasticnost celo-
tnega materiala. Vsak amorfni material
doseze pri neki temperaturi stanje, pri
katerem se gibljivost makromolekul v
to¢no dolo¢enem obmodju mocno po-
vela, trdnostne lastnosti pa se tako po-
slabsajo, da material ni ve¢ primeren
za normalno uporabo. To je obmodje
steklastega prehoda, v katerem preide-
jo amorfni polimeri iz steklenotrdega v
gumielasti¢no stanje, primerno za kri-
vljenje in temu podobna preoblikovanja,
ni pa primerno za premagovanje mehan-
skih obremenitev. Zato je poznavanje
te lastnosti zelo pomembno. Znadilna
temperatura tega podrodja je tempera-
tura steklastega prehoda T . Imenuje se
tudi temperatura mehcanja. Z metodo

/* |Sila prebijanja pri + 23 °Cin - 30 °C [ N ‘
/*_|Energija prebijanja pri + 23 °Cin - 30 °C \ ]

\ | 66032 ‘60){60){2 ‘

TOPLOTNE LASTNOSTI

30" |talilna temperatura T, (DSCALIDTA) °C ‘

[ 15011357-1in3

30* |temp.steklastega prehoda (DSCALIDTA) | °C ‘

[ 53736 [ 3146 [10°C/min
\

61006 | \ [ 150 11357-1in2

Slika 4: Del obrazca Tehnicne zahteve za termoplasticni material

Posamezni polimerni materiali se razlicno
odzivajo na toplotne obremenitve. Z raz-
liénimi termi¢nimi metodami lahko ugo-
tovimo, da je podro¢je steklastega prehoda
samo pri amorfnih materialih oziroma pri
amorfnem delu delnokristalini¢nih materi-
alov, medtem ko je podro¢je taljenja samo
pri kristalini¢nem delu delnokristalini¢nih
materialov. Po navadi je kristalini¢ni delez
delnokristalini¢nih materialov 20 do 80
odstotkov. Ostalo je amorfni del.
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DSC, ki jo bomo v nadaljevanju opisali,
jo zaznamo kot izrazito spremembo to-
plotnega toka. Pri nadaljnem segrevanju
amorfnega materiala se gibljivost makro-
molekul $e naprej povecuje, snov pocasi
prehaja v nizkoviskozno stanje, vendar
se znacilni znaki topljenja ob obi¢ajnem
izotermi¢nem dovajanju toplote ne poja-
vljajo. Ko je doseZena primerno nizka vi-
skoznost, je snov primerna za predelavo
z brizganjem.

Dogajanje pri segrevanju
delnokristalini¢nih materialov
Taljenje v fizikalnem pomenu besede za-
sledimo le pri polimerih s kristalini¢no
strukturo. Z dovajanjem toplotne energije
se pri neki ustrezno visoki temperaturi za¢-
nejo kristali topiti, pri tem pa temperatura
ne nara$ca, dokler se ne stopi zadnji kristal
(podobno kot pri topljenjuledu). Priamorf-
nih materialih, ki nimajo kristalitov, tega
pojava ni. Zato se pri njih toplotna energija
porabi samo za dvigovanje temperature in
ne za topljenje kristalitov (Slika 5).

amorfni materiali

Toplota

Te Temperatura

delnokristalni¢ni materiali

Toplota

Temperatura

Slika 5: Temperaturi steklastega prehoda in
taljenja

Glede na to, da imajo delnokristalini¢ni
materiali amorfno in kristalini¢no struktu-
ro, pride pri njihovem segrevanju do kom-
biniranih pojavov. Najprej se zgodi steklasti
prehod amorfne komponente. Ce polimer-
ni material vsebuje ve¢ razli¢nih amorfnih
komponent, bo vsaka dosegla svoj stekla-
sti prehod. Vecja gibljivost makromolekul
amorfnih komponent prispeva k vedji ela-
sticnosti in vecji uporabnosti tega materia-
la nad T, dolo¢ene amorfne komponente. Z
ustreznimi polimernimi me$anicami lahko
tako pridobimo neke ciljne lastnosti mate-
riala. Z dodajanjem amorfne komponente,
ki ima steklasti prehod pri zelo nizkih tem-
peraturah, dosezemo uporabnost materiala
tudi v nizkem temperaturnem podrodju.

Pri nadaljnjem segrevanju se gibljivost
makromolekul amorfne in kristalini¢ne
komponente $e naprej povecuje. Trdnost
materiala se zmanj$a, vendar material
ohrani uporabno trdnost vse do zacetka ta-
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ljenja njegovega kristalnega dela. Medtem
ko steklasti prehod ni povezan s spremem-
bo strukture, pride pri taljenju kristalitov
do strukturne preobrazbe. Trdna kristalna
mreza zaCenja razpadati v teko¢o amorfno
strukturo. Pri tem se vloZena energija (talil-
na toplota) uporabi za premagovanje med-
molekularnih sil, ki vladajo v kristalni struk-
turi. Proces taljenja je merljiv in se izraza kot
endotermna konica v DSC-krivulji (razlaga
sledi). Temperatura taljenja T je izrazena
kot tocka na vrhu endotermne konice.

Struktura polimera torej odloca, ali je po-
limer uporaben nad ali pod temperaturo
steklastega prehoda. Amorfni termoplasti
so uporabni pod T, delnokristalini¢ni pa
nad T, T je najveckrat zgornja meja upo-
rabnosti polimera.

Sistem CAMPUS uporablja za dolocanje
vrednosti T in T metodo DSC (dinami¢na
diferen¢na termoanaliza) opredeljeno s stan-
dardi ISO 11357 (prvi, drugi in tretji del).
Metoda je primerna za nadzor kakovosti
originalnih in recikliranih materialov, saj se
z analizo termi¢nih stanj preizkusanca jasno
izrazijo njegove znacilne termicne lastnosti.

30. Talilna temperatura

standard EN ISO 11357-1: dinami¢na dife-
ren¢na termoanaliza (DSC)

standard EN ISO 11357-3: dolo¢anje tempe-
rature in entalpije taljenja in kristalizacije

K 160-1000CX

Krauss Maffei

steklasti kristalizacija (c)
2 prehod (g) Tpe
g Tig taljenje (m)
3 Tmg
=< .
£ Tim Tfm
E g Tic The
£
B
E é Ti zacetna temperatura
5|| Tfkon¢na temperatura
'§ Tp temperatura vrha konice
© Tpm
Temperatura

Slika 6: Znacilna DSC-krivulja

31. Temperatura steklastega prehoda
standard EN ISO 11357-1: dinamic¢na dife-
ren¢na termoanaliza (DSC)

standard EN ISO 11357-2: dolo¢anje tem-
perature steklastega prehoda

Dinami¢na diferen¢na termoanaliza (DSC)
je termoanaliticna metoda, pri kateri meri-
mo razliko med toplotnim tokom v preiz-
kusnem in referen¢nem materialu v odvi-
snosti od temperature in/ali ¢asa. Pri tem
sta preizkusni in referenc¢ni material izpo-
stavljena nadzorovanemu temperaturnemu
programu. Poznamo dva nacina meritev:
Dinamic¢na diferen¢na kalorimetrija z
meritvijo razlike moci

Meri se razlika dovedene mo¢i med
preizkusancem in referen¢nim mate-
rialom na enoto ¢asa v odvisnosti od
¢asa in/ali temperature. Njuna tem-
peratura se meri in regulira tako, da
je temperaturna diferenca med njima
enaka nicli. Pri tem se meri in belezi
poraba modi za izenaclitev tempera-
tur.

Dinami¢na diferen¢na kalorimetrija
z meritvijo razlike toplotnega toka
Meri se temperaturna razlika med pre-
izku$ancem in referenénim materialom
ter na tej podlagi doloca razliko toplo-
tnega toka.

+386 (0)4 251 61 50
+386 (0)4 251 61 55
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Postopek

Kalorimeter ima drzalo za vpetje dveh pre-
izkusnih talilnih lonc¢kov. V en loncek na-
sujemo preizkusni material, v drugega pa
primerjalni material. Oba loncka s pinceto
vstavimo v drzalo, tako da je vzpostavljen
dober stik med lonckoma in merilnima
mestoma na drzalu. Na obeh merilnih me-
stih sta vgrajena termoclena, ki nadzirata
temperaturi preizkusancev in javljata potek
termi¢nih dogajanj. Oba loncka sta iz ena-
kega, dobro prevodnega in enako tezkega
materiala. Navadno sta narejena iz alumi-
nija.

Preizkusni material je lahko teko¢ ali tr-
den. Lahko je prasnat, v obliki granulata ali
v obliki lusk. Luske izrezemo iz izdelka, ki
ga analiziramo. Z analizo zelimo ugotoviti
negativne vplive predhodne predelave. Pri-
merna koli¢ina za analizo je od 15 do 20
gramov.

Primerjalni material je izbran tako, da se
doseze skladnost toplotne kapacitete obeh

materialov. Analiza lahko poteka tudi brez
primerjalnega materiala, tako da je njegov
lon¢ek prazen.

Z vklopom kalorimetra sprozimo izbran
temperaturni program. Kalorimeter se se-
greje na neko temperaturo in pocakamo,
da se stanje stabilizira. Nato ¢im hitreje se-
grejemo na izbrano merilno temperaturo.
Temperaturo uravnavamo na konstantni
vrednosti in pocakamo, da potecejo vse
termi¢ne reakcije, da se doseze stabilna ba-
zna linjja in izrie DSC-krivulja. Krivulja
nazorno prikazuje vse endotermne reakci-
je. To sta steklasti prehod (lahko jih je vec)
in taljenje. Endotermne reakcije so tiste, pri
katerih se toplota dovaja.

Sledi program ohlajanja s programiranim
dovajanjem hladilnega medija in meritvi-
jo odvzete toplote. Obrnjen proces najprej
prikaze eksotermno spremembo v podro-
¢ju, v katerem pri delnokristalini¢nih ma-
terialih poteka kristalizacija. Eksotermne
reakcije so tiste, pri katerih se toplota odva-
ja. Pri taljenju razdruzene makromolekule

se v tem podrocju spet zdruzujejo in tvorijo
kristale. Krivulja prikaze spremembo en-
talpije pri prehodu iz tekocega amorfnega
stanja preizkusanca v delnokristalini¢no
stanje.

Pri nadaljnjem ohlajanju material preide
podrocje steklastega prehoda in se nato
ohladi na zacetno temperaturo (Slika 6).

S tem se meritev ne konca. Prvi del postop-
ka (segrevanje) ponovimo $e enkrat. Zakaj
je to potrebno? Vzorec je lahko obreme-
njen s preteklimi dogajanji, zlasti ce je bil
material Ze predelan. Napetosti, orientira-
nost in druge napake se pri prvem segre-
vanju spro$c¢ajo in vplivajo na potek DSC-
krivulje. Vzorec se pri prvem segrevanju
sprosti, tako da $ele drugo segrevanje po-
kaze njegove dejanske lastnosti. S primer-
janjem obeh DSC-krivulj lahko ugotovimo,
ali je bil vzor¢ni material pravilno predelan.
Vzorec lahko vzamemo iz razli¢nih delov
izdelka in z metodo DSC analiziramo kri-
tiéna mesta. |
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Najpogostejse napake pri predelavi
termoplastov s tehnologijo brizganja

Henrik Privsek

N.08. MEHURCKI

Ko smo v prejsnji $tevilki revije pisali o
zarkih zaradi zajetja zraka, vlage in plinov,
smo zapisali, da so Zarki pravzaprav mo¢no
pregreti mehurcki s termi¢no poskodovano
lupino, pri brizganju pa se zaradi visokega
tlaka stisnejo in pustijo na povrsini izdelka
sled v obliki razpotegnjenih ¢rt in pramenov.
Pri lazjih pogojih brizganja se mehurcki ne
stisnejo in tudi lupina mehurcka ostane ter-
micno neposkodovana. Mehurcki, ki pridejo
na Celo taline, se razpocijo, homogeno zlijejo
z ostalo talino in brez napak prekrijejo povr-
$ino kalupne votline. Mehur¢ki, ki ostanejo v
notranjosti toka, obdrzijo svojo obliko in ¢i-
stost, lahko pa imajo tudi peneco se obrobo.
Pri prozornih materialih so lepo vidni. Ukre-
pi za preprecevanje mehurckov so enaki kot
za preprecevanje Zarkov (napaka N.07) in so
opisani v dvanajsti Stevilki revije.

Mehurcki so lahko tudi navidezni. Sicer
imajo podobo mehurckov, vendar je v njih
vakuum, zato se imenujejo vakuumski me-
hurcki. Nastanejo na odebeljenih mestih
pri ohlajanju mase.

N.08.a. Mehurcki zaradi zajetega zraka
Zrak lahko pride v talino v vstopnem delu
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Slika 1: Mehurcek v obliki kometa (vir: Bayer,
PI1047/1991)

cilindra za plastificiranje, na stiku $ob
orodja in stroja ali v orodju. V vstopni del
cilindra pride skupaj z granulatom. Ce se
granulat prezgodaj stopi, je izrivanje zra-
ka nazaj onemogoceno, zrak ostane ujet
v talini, tako da se v obliki zra¢nih me-
hurckov skupaj s talino pomika proti $obi
stroja in naprej v orodje. Mehurcki so
lahko posamezni ali pa jih je ve¢j, lahko
so drobni ali vedji, lahko so ¢isti, pa tudi
s peneco se obrobo, ¢e so pogoji brizga-
nja tezji in tlak brizganja razmeroma vi-
sok. V¢asih imajo taki mehurcki svetlejse
ali temnejse pramene (Slika 1). Ce se tak
mehurcek na ¢elu taline razprsi, dobi po-
dobo oblacka (Slika 2). Na Sliki 3 so vidni
zarki termi¢no poskodovane mase, ki se
koncujejo z mehurcki.

Slika 2: Razprsen mehurcek v obliki kometa
(vir: Bayer, P1 047/1991)

Slika 3: Mehurcki, pospremljeni z Zarki
(vir: Bayer, PI 047/1991)

Ukrepi proti zajetju zraka v vstopnem
delu: povecati protitlak, znizati tempera-
turo cilindra pri vstopnem delu (upostevati
dovoljeni minimum), dozirni hod naj ne
bo prevelik

Ukrepi proti zajetju zraka na stiku $ob
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orodja in stroja: preveriti naleganje,
zmanjsati hitrost in hod dekompresije

Ukrepi proti zajetju zraka v orodju: do-
bro odzracevanje, optimalna izbira mesta
dolivanja in hitrosti brizganja, preprece-
vanje preskokov taline na mestih vdolbin,
pregrad in ostrih prehodov, ostre robove
moramo rahlo zaokroziti

N.08.b. Mehurcki zaradi vlage

Lise in zarke zaradi vlage pozna vsak pre-
delovalec, tezje pa je vlagi pripisati nasta-
nek mehurckov. Pa vendar jih povzroca
tudi vlaga. Pri topljenju vlaZnega granulata
v cilindru za plastificiranje se iz taline izlo-
¢a vlaga, ki se uparja in tvori mehurcke. Ti
mehurcki se vedejo kakor zra¢ni mehurcki
in povzro¢ajo njim podobne napake. Ce
obicajni ukrepi proti nastanku mehurckov
niso dovolj, moramo zato preveriti tudi su-
host granulata.

N.08.c. Mehurcki zaradi plinov

Ti mehurcki se navadno pojavljajo pri ter-
mic¢no obcutljivih materialih, ki se morajo
predelovati pri visokih temperaturah in
dolgih casih zadrzevanja mase v cilindru.
V tem primeru lahko pride do termi¢nega
razkroja materiala in izlo¢anja plinov, ki
v pregreti talini tvorijo mehurcke. Plin se
spro$ca pri padcu tlaka, ki na primer nasta-
ne pri mo¢ni dekompresiji pred plastifici-
ranjem ali po njem.

Ukrepi

ZniZzanje temperature mase, zniZanje tem-
peratur na cilindru, zmanj$anje Stevila vr-
tljajev polza, znizanje protitlaka ter skraj-
$anje Casa zadrzevanja mase v cilindru z
izbiro manjSega cilindra.

N.08.d. Vakuumski mehurcki

Kot smo uvodoma napisali, vakuumski me-
hur¢ki niso obi¢ajni mehurcki. Imajo samo
njihovo obliko, sicer pa je v njih vakuum.
Nastanejo zaradi popolnoma drugih vzro-
kov. Obicajni mehurcki nastanejo zaradi
ekspanzije zajetega zraka, izlo¢enih plinov

ali uparjene vlage, vakuumski mehurcki pa
so prazne votlinice, ki nastanejo pri krce-
nju mase na odebeljenih mestih. Ohlajena
povrsina izdelka preprecuje kréenje proti
sredini. Ker se vroca sredica skusa skr¢iti,
pa se ne more zaradi trde zunanje stene,
nastanejo med sredico in zunanjo steno ve-
like natezne napetosti, ki sredico povlecejo
k zunanjim stenam, tako da v sredini nasta-
ne prazen prostor v obliki mehurcka. Ime-
nujemo ga vakuumski mehurcek (Slika4).

vakuumski mehurcek

Slika 4: Vakuumski mehurcek

Zaradi razli¢nosti nastanka je tudi odpra-
vljanje te napake razli¢no. Zato moramo
ugotoviti, ali je opazovani mehurcek obicaj-
ni ali vakuumski. To ugotovimo tako, da iz-
delek potopimo v vodo in ga prevrtamo do
mehurcka. Ce se iz njega dvigne zra¢ni ba-
loncek, potem to ni vakuumski mehurcek.

Ukrepi: zvisamo naknadni tlak in podalj-
$amo Cas naknadnega tlaka, povecamo
premer dolivne odprtine in kanala v $obi,
mesto dolivanja naj bo na najdebelejsem
mestu

N.09. PODOBA OBLAKOV

Ta napaka je hujsa stopnja razkroja mase
zaradi pregretja, ki je posledica previsoko
nastavljenih temperatur v toplih kanalih
orodja in cilindru za plastificiranje, dol-
gega Casa zadrzevanja mase v cilindru in
toplih kanalih orodja, mocnega trenja pri
hitrem vrtenju polza ter zaradi poskodo-
vanih delov polza, kjer se masa zaziga in
obcasno vkljucuje v tok taline (Slika 5). To
pregretje navadno povzroca mocno rjavo
obarvanost.

Oblake povzroca tudi zajet zrak v vstopnem
delu, ki se pri stiskanju moc¢no segreje, za-
zge maso, tako da nastane podoba ¢rnega
oblaka. V tem primeru moramo poskrbeti,
da se taljenje granulata ne za¢ne prezgo-
daj, sicer zajeti zrak ne more nazaj na pro-
sto. Pozorni moramo biti tudi na razmerje
hoda doziranja proti premeru polza, ki ne
sme biti preveliko. Priporocljivo razmerje
jeod 1do 3.

Slika 5: Podoba oblaka zaradi pregretja taline
(vir: KLM.W. GmbH)

Pogosto se ta napaka pojavlja periodi¢no.
Kaj se v takem trenutku zgodi, ne moremo
ugotoviti brez natanc¢ne analize stanja vseh
parametrov, ki vplivajo na pregretje, in po-
pisa njihovih vrednosti v trenutku nastan-
ka napake. Najtezje je preveriti obrablje-
nost polza in njegovih sestavnih delov. Ce
sumimo, da masa pri brizganju uhaja skozi
obrabljeni protipovratni ventil v glavi pol-
Za nazaj, je to eden od moznih vzrokov za
dodatno pregrevanje. Ovirano je tudi pla-
stificiranje, saj se talina izriva nazaj proti
vstopnem delu. Priporocljivo je, da z rutin-
skimi posegi (znizanje temperaturnih na-
stavitev, zmanjSanje Stevila vrtljajev polza,
zmanj$anje hitrosti brizganja itn.) znizamo
temperaturo taline do spodnje dovoljene
meje in spremljamo dogajanja. Ce izboljsa-
nja ni, moramo preveriti ustreznost polza,
ga odistiti in po potrebi zamenjati. Preveriti
moramo tudi, ali je material termi¢no pre-
obcutljiv. [

Visokotrdnostni izdelki s kakovostno povrsino

Krauss Maffei je razvil nov postopek, ki omogoca barvanje izdelkov v orodju za izdelavo LFI-izdelkov z visokosvetleco
povrsino. Sloj barve se najprej nanese neposredno na orodje, nato pa mesalna glava nanese $e vmesni sloj. LFI-plast se nato
vlije v orodje, ki se zapre in stisne. Rezultat je zelo trden, z vlakni ojacan izdelek s sijo¢o povrsino. Razlika med postop-

koma LFI in PUR je v tem, da so dolga ojacitvena vlakna
omocena s PUR Ze v mesalni glavi. Predhodna, zelo raz-
Sirjena metoda za nanasanje kakovostne povrsine na LFI-
izdelke, je vkljucevala osnovo iz PUR-vlaken (steklenih), ki
se je nanesla na termoformiran film, vstavljen v orodje. Po-
vrsine v orodju morajo biti zaradi neposrednega stika barve
z orodjem spolirane do visokega sijaja. Alternativni proces,
ki se lahko uporabi, pa je nanos vmesnega sloja neposredno
v orodje in naknadno barvanje, kar je primerno za proizva-

jalce s postavljeno linijo. ™

www.kraussmaffei.com
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Implementacije alternativnih postopkov
injekcijskega brizganja termoplastov

Na mednarodnem sejmu K 2007 v Disseldorfu je podjetje INCOE® predsta-
vilo dve zanimivi novosti pri implementaciji alternativnih potopkov injek-
cijskega brizganja termoplastov GasCore® in SmartFoam. Oba postopka

temeljita na dovajanju plina v kalupno votlino. Bistvena prednost obeh je
Vv izjemni enostavnosti implementacije, pri Cemer ni potrebna draga zame-
njava obicajnih strojev za injekcijsko brizganje.

Mag. Blaz Florjani¢

Podjetja pri uvajanju alternativnih proizvo-
dnih postopkov tehtajo med investicijo in
stroskom implementacije na eni strani ter
finan¢no pridobitvijo/prihranki na drugi.
Klju¢na pri obvladovanju stroskov je prav
hitrost, s katero je podjetje sposobno im-
plementirati nov postopek v redno proi-
zvodnjo. Od tega je odvisno, kdaj bo podje-
tje zmozno povrniti vlozena sredstva. Prav
tehnoloska zahtevnost novega postopka,
raven znanja lastnih kadrov in strokovnost
tehni¢ne podpore ponudnika so velikokrat
presodni kazalniki profitabilnosti imple-
mentiranega postopka. Najzahtevnesi kup-
ci prepoznavajo ustrezno raven tehni¢ne
podpore kot poglavitno trzno prednost po-
nudnikov, saj so cena, kakovost in dobavni
roki danes samoumevni pogoji, ki jih nare-
kuje konkurenca na globalnem trgu.

GAs(Cre”
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Slika 1: Shematicni prikaz vrocekanalnega
dolivnega sistema z dovajanjem plina skozi
zaporno iglo - GasCore
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Poenostavitevimplementacije alternativnih
potopkov injekcijskega brizganja je trzna
prednost, na kateri temeljita GasCore® in
SmartFoam, proizvoda podjetjia INCOE®.

Z blagovno znamko GasCore® ponuja
podjetje INCOE® implementacijo standar-
dnega postopka GIT (angl. Gas Injection
Technology), pri cemer se plin dovaja skozi
zaporno iglo vro¢ekanalnega dolivnega sis-
tema (Slika I). Predstavljena resitev ponuja
ob dobro znanih prednostih GIT-tehno-
logije $e dodatne pomembne prednosti in
poenostavitve:

« Dovajanje plina skozi zaporno iglo od-
pravi potrebo po dodatnem prostoru za
vgradnjo vpihovalnih $ob v orodju.

o Ohranja se primarna orientacija tece-
nja materiala, ker je dovod plina v tocki
dolivanja. Pri uporabi obicajnih resitev
GIT velikokrat naletimo na neprijetno
vzvratno tecenje.

o Ker zaporna igla ne penetrira v kalupno
votlino, je tako omogocena dodatna
svoboda pri oblikovanju izdelka.

SmarFoam je rezultat sodelovanja dveh
evropskih podjetij, Stieler® Kunststoff
Service GmbH in INCOE® International
Europe, na podroc¢ju razvoja fizikalnega
penjenja termoplasticnih materialov. Pri
tem postopku penjenje poteka v samem
orodju za injekcijsko brizganje, pri ¢emer
se tvorijo zelo specifi¢tne makromolekulske
strukture.
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-
SMARTAOFOAM

/
| - \
Dovodnik - @"’ \
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Vrocekanalni

razdelilec
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-— v M
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i

Slika 3: Shematicni prikaz vrocekanalnega
dolivnega sistema s uporabo tehnologije
SmartFoam

Proces omogoca brizganje izdelkov s ho-
mogeno povrsino brez poroznosti (nepe-
njena povrsina). To zagotavlja natan¢no
krmiljenje preko hitro odzivnega regula-
cijskega ventila (Slika 4). Brizganju penje-

Slika 2: Primer izdelka, proizvedenega po postopku GasCore
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ne sredice izdelka sledi polnjenje kalupne
votline z nepenjenim termoplastom. Tako
je pri naslednjem brizgu vedno zagoto-
vljena homogena povrsina izdelka brez
poroznosti.

Fluid, potreben za penjenje termoplasta, se
dovaja preko mesalnega elementa (Slika 3)
v vro¢ekanalnem dolivnem sistemu, kjer se
mesa v fazi polnjenja kalupne votline. Za
penjenje niso potrebni kemi¢ni dodatki.

Slika 4: Stieler® Smart Foam, enota za dovod
plina in merilnik hitroodzivnega regulacijskega
ventila

Slika 5: Primer izdelka, proizvedenega s tehnologijo SmartFoam

Najpogosteje uporabljena sredstva za pe-
njenje so dusik, ogljikov dioksid ali voda.

Prednosti injekcijskega brizganja:

o proces je mogoce realizirati na standar-
dnem stroju za injekcijsko brizganje,
saj se celotna regulacija penjenja izvaja
preko enote SmartFoam

» zmanjsanje zapiralne sile zaradi zmanj-
$anja brizgalnega tlaka

o moznost vpliva na zvijanje izdelka z re-
gulacijo penjenja termoplasta

o skrajsanje faze hlajenja izdelka zaradi
manjse koli¢ine termoplasta

« optimalnejsa distribucija temperature

o v kalupni votlini ni potrebna nad-
tlatna atmosfera za zagotovitev ho-
mogene povrsine izdelka brez poro-
znosti, kot je to znacilno za podobne
procese

Prednosti penjenih izdelkov v primerjavi

z izdelki, pridobljenimi po klasi¢nem po-

stopku injekcijskega brizganja:

o zmanjsanje teze izdelka

« zmanj$anje zaostalih napetosti v izdelku

» zmanjsanje zvijanja izdelka

o povelanje razmerja med trdnostjo in
tezo izdelka

« boljsa toplotna in zvo¢na izolacija

Nova tehnologija (zgolj z nadgradnjo obsto-
jece proizvodne opreme) in enostavnost im-
plementacije sta konkuren¢ni prednosti,na
kateri stavita INCOE® in Stieler®. ™

Vir: prezentacijski material in Press Relea-
ses K2007, INCOE® International Europe

Mag. Blaz Florjani¢ je direktor podjetja
iMold, d. o. 0., iz Ljubljane.

GE Plastics predstavlja material Noryl za vecjo varnost v letalih

Majhna gostota, negorljivost brez dodatkov halo-
genov, oddajanje majhne koli¢ine dima pri gorenju
in togost so glavne odlike tega novega materiala.

Novi material Noryl LS 6010 je namenjen proi-
zvajalcem v letalski industriji, ker ponuja $tevilne
prednosti na podro¢ju varnosti pred drugimi ma-
teriali. Gostota materiala je 1,1 g/cm’, kar pomeni,
da je eden najlazjih termoplastov, ki so na voljo za
uporabo v letalski industriji. To ga v kombinaciji
z majhnim oddajanjem dima pri gorenju, dolgo
dobo uporabnosti in odpornostjo proti gorenju
brez dodajanja halogenov postavi pred ostale ter-
moplaste. Uporablja se lahko za notranje dele v le-
talih, kot so deli sedezev, vodi za elektri¢ne kable,
elektronske aplikacije itn., na voljo pa je v ve¢ bar-
vah. V primerjavi s konkuren¢nimi materiali lahko privaréujemo do 20 odstotkov mase, kar pomeni, da z zmanj$anjem mase letala
za en kilogramom privar¢ujmo letno 370 ameriskih dolarjev pri stroskih goriva, pri¢akovana doba uporabnosti letala pa je 20 let.

Materiali Noryl so se dolgo uporabljali za tankostenske izdelke, odporne proti gorenju, vendar je bila njihova uporaba pri transportu
omejena zaradi velikega oddajanja plina pri gorenju. To pomanjkljivost so sedaj odpravili. Omenjeni materiali pa tudi ne potrebu-
jejo naknadnega barvanja, saj se izredno lahko barvajo.

Noryl LS6010 je blend modificiranega polifenilenetra (MPPE) in polistirena (PS). Izkazalo se je, da ima bolj$e razmerje med inten-
zivnostjo gorenja in oddajanjem dima kot PC, PC/ABS, PA in klasi¢ni MPPE. Ozgana zgornja plast, ki hitro nastane med gorenjem,
je izolacijska plast, ki preprec¢uje uhajanje plinov iz razpadajocega materiala. Novi material ima v primerjavi z drugimi povec¢ano
odpornost proti taljenju in kapljanju pri povisanih temperaturah.

www.geplastics.com
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Navodila za strojno obdelavo surovcev
- 2. del

Toleran¢no polje je pri obdelavi termopla-
stov po navadi precej vecje kot pri obde-
lavi kovin. Vzrok za to so vedji koeficient
toplotnega raztezka, manjsa trdnost, vedja
elasti¢nost, moznost nabrekanja (spremi-
njanje dimenzij) zaradi vpijanja vode (obi-
¢ajno poliamid - PA) in moznih poskodb
(zaradi notranjega popuscanja napetosti
med obdelavo in po njej). Zadnji pojav je
pogost na delih, kjer obdelava povzroci ne-
simetri¢nost izdelka, ali pa pri velikih spre-
membah oblike, npr. pri izdelavi U-profila
iz plosée ali pu$ iz polnih palic. V takem
primeru se najbolje izkaZeta enakomer-
na obdelava obeh strani obdelovanca, kar
zmanj$a deformacije v smislu krivljenja, ali
toplotna obdelava (popus¢anje napetosti)
po predobdelavi in pred kon¢no obdelavo.

Opomba: Za struzene ali rezkane dele
lahko uporabimo toleranco od 0,1 do 0,2
odstotka nominalne velikosti (minimalna
toleranca za manjse velikosti je 0,05 mm).
Upostevamo tudi navodila iz standardov
ISO 2768, DIN 7168 in $vicarskih VKI-
nasvetov Tolerance za obdelane plasti¢ne
strojne dele (Toleranzen spanend hergestell-
ter Kunststoff-Fertigteile). Manj$e tolerance
pa lahko dosegamo pri obdelavi zelo sta-
bilnih inZenirskih termoplastov, kot so PBI
(Celazole), PAI (Torlon), PEEK (Ketron) in
PPS (Techtron HPV).

Odrezke, ki nastanejo pri struzenju in vr-
tanju vecine termoplastov, lahko dobro
odstranimo s sesanjem (posesamo jih ne-
posredno v zbiralnik). S tem se izognemo
moznosti, da bi se odrezki ovili okoli obde-
lovanca, orodja ali ¢eljusti struznice.

Pri rezkanju lahko uporabimo dvorezne
Celne rezkarje, valjaste rezkarje, Celne va-
ljaste rezkarje in rezkarje z rezkalnimi gla-
vami. Po navadi priporo¢amo protismerno
rezkanje, kar pripomore k odvajanju toplo-
te in zniZuje stopnjo povr$inskih poskodb
ter moznosti taljenja.

Hitrorezni jekleni spiralni svedri dobro delu-
jejo, vendar pa proizvajajo veliko toplote, zato
moramo dodajati hladilno tekocino, pred-
vsem ko je globina lukenj ve¢ kot dvakrat ve-
¢ja od premera. Da bi izboljsali odvod toplote
in odrezkov, je treba pogosto izvleci sveder, e
posebno pri globokih luknjah (sveder izvleci-
te vsakokrat, ko dosezete 1,5-kratno globino
premera svedra). Za luknje z ve¢jim preme-
rom priporo¢amo vrtanje z jedrom (skozi
luknje) ali stopenjsko vrtanje, ki zmanjsuje
trenje (ozji rezalni rob) in zato proizvajanja
manj toplote. Za luknje z ve¢jim premerom
priporo¢amo vrtanje po korakih: luknjo s
premerom 50 mm naredimo s svedrom, pre-
mera 12 in 25 mm, nadaljujemo pa s svedri
vecjega premera ali z izstruzevanjem luken;.

Za termoplaste iz okroglih polnih palic,
premera ve¢ kot 50 mm (PBI, PAI, PEEK-
HPV, PEEK-GF30, PEEK CA30, PPS),
za okrogle polne palice, premera vec¢ kot
100 mm (PA 66-GF30, PEEK-1000 ), in
za okrogle palice s premerom ve¢ kot 200

mm (ERTALON/NYLATRON) zaradi pre-
precitve nastajanja razpok ne priporo¢amo
visokohitrostnih spiralnih svedrov.

Priporo¢amo vam, da luknje na struZnici vr-
tate z notranjimi struznimi orodji, kjer rezilni
rob natan¢no poravnate s srednjico izdelka.

Nekateri orodjarji pred obdelavo te mate-
riale segrejejo na priblizno 120-150 stopinj
Celzija. Pri tem je treba paziti, da po konca-
nem vrtanju in pred kon¢nimi procesi ma-
terial ohladimo na sobno temperaturo (iz-
enacite temperaturo na celotnem obmodju
pred vrtanjem in pred kon¢no obdelavo).

Kadar vrtamo ali prevrtavamo luknje, mo-
ramo pred prevrtanjem zmanj$ati hitrost
podajanja orodja, da s tem svedru prepreci-
mo, da na izhodni strani povzro¢i krusenje
ali lomljenje materiala. Odsvetujemo vam
ro¢no podajanje.

Naslednji¢ o Zaganju, zadciti pred vlago in
0 varnosti.

strojegradnja

vzdrzevanje
orodjarstvo
izvrstni materiali za:
- zobnike
- lezaje

Za popolnost vasih strojnih delov
— napredna tehnicna plastika:
o okrogle polne palice
o plosce
o debelostenske cevi
za struzenje, rezkanje in vrtanje

$ISENATOR

Trgovina, posrednistvo in zastopstva d.o.o.
v Tehnicna plastika za strojno obdelavo

- drsne povrsine
- puse ...

Informacije in narocila na:

tel. 01/549 27 49, faks: 01/549 27 50

E-posta: info@senator.si

spletna stran: www.senator.si, vas kontakt: Ksenija Kresnik Conic
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Rolerji Rollerblade iz materialov DuPont™ Zytel® in Delrin®

Inline rolerji za agresivnejse in zahtev-
ne nacine rolanja so podvrzeni tezkim
pogojem, zaradi cesar so se v podjetju
Rollerblade, ki je tudi zacetnik inline
rolanja, odlo¢ili za DuPontove inZze-
nirske polimere. S tem njihova nova
modela rolerjev zagotavljata najboljso
mozno drsnost in odpornost proti dr-
gnjenju.

Ogrodje rolerjev Rollerblade Point 8
je izdelano iz materiala DuPont™ Del-
rin®, ojac¢anega z aramidom DuPont™
Kevlar®. Povrsina iz materiala Delrin
ima nizek koeficient trenja, zaradi Ce-
sar je Se posebno primerna za ekstre-
mne oblike rolanja. Zaradi Kevlarja je
povrsina Se obstojnejsa.

Ogrodje rolerjev srednjega razreda,
DT 4, je brizgano iz materiala DuPont-
™ Zytel® 70G33GRA (najlon 66, oja-
¢an s steklenimi vlakni). Zaradi tega
materiala so natezna trdnost, togost in
odpornost proti drgnjenju $e izboljsa-
ne. Hkrati pa material vsebuje mazivo,
ki zmanj$a koeficient trenja, zaradi ce-
sar je izbolj$ano tudi drsenje.

Pri obeh modelih rolerjev uporaba
novih materialov omogoca hitrejse in

bolj tekoce rolanje, hkrati pa je doba
uporabnosti dalj$a. Prav tako uporaba
teh naprednih materialov podjetju za-
gotavlja tehnolosko vodstvo med proi-
zvajalci rolerjev.

Ogrodje omogoca $tiri razlicne kom-
binacije kolesc:

-4x56 mm

- 2x 72 mm in 2 kolesi za tezke prvine

S T R

- 2x 56 mm in 2 kolesi za tezke prvine
-2x56 mmin 2 x 72 mm

DT 4 bo v ZDA na voljo ob bozi¢u
2007, Point 8 pa na trg pride spomladi
2008. Kmalu zatem se bosta oba mo-
dela pojavila tudi na prodajnih policah
v Evropi. [

http://uk.news.dupont.com/

Poliamida 6 in 66 pod pokrovom motorja

Podjetje LANXESS je zacelo simulacije, s
katerimi zeli prikazati, da se poliamida 6 in
66 lahko uporabljata pri izdelavi karterjev
za transmisijska olja in pri izdelavi nosilnih
motornih karterjev. Pri tem je pozornost
usmerjena predvsem v novi poliamid 6
Durethan’ DP BKV 60 EF H2.0. Ker je ma-
terial tog in ne drsi, karterji ne potrebujejo
veliko pritrdilnih tock, kar zmanjsa stroske
proizvodnje.

InZenirji podjetja pomagajo strankam pri is-
kanju optimalne oblike izdelka. S simulacija-
mi, pri katerih uporabijo minimalno koli¢ino
materiala, izbolj$ujejo njegove lastnosti. Tako
dobi stranka predlagano obliko s podatki o
parametrih (debelina stene, rebricenje).

Karterji se zaradi protitlaka, ki ga ustvarijo
gumijasta tesnila, deformirajo. Klju¢no pri
izdelavi pa je ravno poznavanje obnaganja
izdelka pod razli¢nimi pogoji skozi dobo
uporabnosti vozila. Ker podjetje pozna la-
stnosti tesnil in poliamida Durethan), je s
simulacijami napredovalo tudi pri proizvo-
dnji izdelka.

134

Podjetje ima podjetje la-
stno preskusevalisce, kjer
se lahko spreminjajo masa,
hitrost in geometrija udar-
nih teles. Pri preizkusih
je $e posebno pomembna
veljavnost rezultatov, ki jih
primerjajo s simulacijami.

Pri visokih temperaturah
morajo biti karterji odporni
proti staranju, ko pridejo v
stik s standardnimi tran-
smisijskimi in motornimi
olji. Podjetje ima potrebno
opremo za preizkus$anje od-

pornosti preizkusancev proti raznim sred-
stvom. Preizkusi se izvajajo pri razlicnih
temperaturah in tlaku.

Med delovanjem so karterji izpostavljeni
tudi visokemu notranjemu tlaku. Njihova
odpornost se lahko izracuna s simulacija-
mi, tesnilne lastnosti pa se nato analizirajo.
Na voljo so tudi preizkusi za primere spre-
minjajoc¢ega se notranjega tlaka.

Klju¢ni parameter pri izdelavi je tudi sta-
ticna nosilnost karterja. Pri popravilih
lahko pride do tega, da se motor vzame
iz vozila in se ga polozi na tla, pri ¢emer
mora karter nositi celotno tezo motorja.
InZenirji podjetja lahko preizkusijo static-
no nosilnost celotnega sistema (motorja,
karterja in menjalnika). |

http://corporate.lanxess.com

]RIOOO Februar 13 |III



Sistem za merjenje filma VenPad
uspesen v praksi
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Sistem za merjenje debeline filma VenPad,
ki ga je izdelalo nemsko podjetje Octagon
Process Technology, je v tezkih industrij-
skih razmerah prestal ve¢mesec¢ni preizkus.
Ker sistem deluje brez stika s povrsino, je
mogoce meriti tudi filme z lepljivo ali ob-
¢utljivo povrsino, pri ¢emer na povrsini ni
nobenih posledic. Zmogljiv senzor meri
enoplastne ali koekstrudirane filme v raz-
dalji od 6 do 500 um z lo¢ljivostjo 0,1 um.
Podatki o debelini profila se prikazejo na
videoterminalu kontrolne enote na liniji.
Sistem je na voljo v sedmih standardnih ve-
likostih za mehurcke v filmu, ki so preme-
ra od 600 do 3250 mm in/ali maksimalne
$irine od 1350 do 5100 mm. Po potrebi se
izdelajo tudi sistemi posebnih velikosti.

Visoka natancnost in trdnost sistema sta
doseZeni s patentiranim zraénim $¢itni-
kom, na katerem je senzor. Zra¢ne $obe,
ki delujejo po principu Venturi, ustvarjajo
aktivno zra¢no blazinico, ki vzdrzuje nasta-
vljivo privla¢no silo med filmom in senzor-
jem (0,01 mm).

Sistem za merjenje filma VenPad se je izkazal v industriji. Primeren je za premere mehurckov
od 600 mm dalje in izmeri film, locljivosti 0,1 um.

Merilni sistem krozi okoli napihnjene folije
na vrtljivem obrocu, ki ga poganja kora¢ni
motor. Pri radialnih premikih je merilni sis-
tem brez bremena in se zato premika brez

krozi okoli napihnjene folije. Sistem deluje
na konstantni razdalji od povrsine filma, kar
je predpogoj za visoko natan¢nost merjenja.

Uporabniki lahko spoznajo Se ve¢ pred-

profila SmartLip. Ta kombinacija omogoca
izdelavo filmov enotne debeline in s tem
tudi izbolj$ano obdelavo. Manjsa je tudi
poraba materiala — pri tankih filmih tudi
do 20 odstotkov.

tezav, kar omogoca senzorju, da sledi vsem
premikom filma, medtem ko merilni sistem

nosti sistema, ¢e VenPad zdruzijo z avto-

mati¢nim kontrolnim sistemom debeline www.octagon-gmbh.de

Nova, nebromirana in neklorirana smola Valox* ENH

Podjetje GE Plastics je predstavilo novo druzino negorljive poliestrske smole Valox*, ki je dobrodosla predvsem pri proizvajalcih
in dobaviteljih elektri¢nih/elektronskih komponent, saj morajo le-ti delovati v skladu s standardi, ki omejujejo rabo in odlaganje

nevarnih snovi. Smola iz PBT ne vsebuje halogenskih elementov. Je bolj elasti¢na in ¢vrsta od drugih materialov PBT. Na trziscu se
bo pojavila v tretji Cetrtini leta 2007.

Direktiva Evropske unije o omejevanju uporabe nevarnih snovi
(RoHS) omejuje uporabo polibromiranih bifenil etrov (PBDE).
Direktiva o odpadni elektri¢ni in elektronski opremi (OEEO)
zahteva, da ob prenehanju uporabe vsi proizvajalci originalne
opreme in dobavitelji izlo¢ijo plastiko, ki vsebuje bromirane
negorljive snovi. Med izgorevanjem le-teh lahko namre¢ pride
do uhajanja jedkih ali strupenih plinov. Negorljiva smola Valox
ENH je odporna proti ognju brez uporabe bromiranih ali klo-
riranih dodatkov in zato v skladu z vsemi standardi. Podjetje je
tako naredilo velik korak pri skrbi za okolje, hkrati pa svojim
strankam zagotovilo konkuren¢ne izdelke.

-
4
¥
<
3
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¥
£
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Prvi izdelek v druzini Valox ENH je ENH4550, ki je odporen
proti ognju, ima pa tudi odlicne mehanske lastnosti. Material
je elasti¢en in ¢vrst, zaradi Cesar je $tevilo izdelkov z napako
manjse, prav tako pa ne prihaja do zlomov med samo uporabo. Novi material je primeren za izdelavo elektri¢nih konektorjev, re-
lejev, vti¢nic in naprav za potro$nike. Novo smolo bi bilo mogoc¢e kombinirati tudi z drugo vrsto smole Valox iQ*, pri proizvodnji
katere se porabi manj energije in proizvede manj ogljikovega dioksida (CO,). "

www.geplastics.com
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Veliki mali elektromotor]i

Esad Jakupovic

Po 170 letih obstoja
so elektri¢ni motorji Se
zmeraj z nami, eni vse
manjsi, drugi vse vedji,
vsi pa vse mocnejsi. Na

sceno prihajajo novi kon-
cepti in tehnologije za
motorje: piezoelementi,
polimeri, spominske
kovine, superprevodni-
ske tuljave, racunalniske
simulacije, nanotehno-
logije ...

Elektri¢ni motor je bil izumljen pred pri-
blizno 170 leti, tako da so ljudje velikokrat
verjeli, da jih bodo nove tehnologije poti-
snile v pozabo. Pa sploh ni bilo tako — nove
tehnologije prinasajo elektriénim motor-
jem nove lastnosti in zmogljivosti ter jim
s tem podaljSujejo Zivljenje v naso korist.
Raziskovalci po svetu namrec vedno znova
odkrivajo nacine, da z usklajevanjem posa-
meznih komponent naredijo elektromotor-
je $e mocnejse, ekonomicnejse in prilago-
dljivejse.

Gibanje in mo¢

Inovatorji cedalje bolj izboljsujejo tehno-
logije motorjev, tako da lahko danes na
primer podvojijo vrtilni moment brez po-
vecanja velikosti motorja. Podjetje Auto-
mation & Drive (A&D) iz Bad Neustadta
proizvaja tudi elektromotorje, velike le kot
$katle vzigalic, ki se med drugim uporablja-
jo za premikanje izpitnih plo$¢ v racunal-
niski tomografiji. Na drugi strani lestvice
velikosti so orjaski elektri¢ni motorji, ki
jih vgrajujejo v velike ladje ali uporabljajo
za transport plina iz morskih platform na
kopno. Mo¢ motorjev zajema $irok razpon
od nekaj vatov do ze 350 megavatov, v moci
generatorjev v elektrarnah pa celo do 1000
megavatov. Ko gre za hitrosti, imajo elek-
tricni motorji razpon od le nekaj vrtljajev
na minuto pri motorjih za vetrnice do 15
tiso¢ vrtljajev pri plinskih kompresorjih.

Glavna podro¢ja uporabe motorjev

Tekstilni Guma in plastika
stroji 6,8%

Pupla in papir
7.7%

Farmacevtika
2,3% 17%
Drugo .
12,2% Stroji za

pakiranje
6,8%
3,5% Kovine in
rudarstvo
Kemikalije :
in nafta Strojno or_odje

42% in robotika

3,6%
Hrana in pijaca
Dvigala in 1%

eskalatorji
2,4%

Komercialne Zerjaviin
Klimatske naprave dvigalke
12,8% 4,0%

Vir: IMS Research

Visoka rast uporabe: po oceni raziskave

IMS Research vec kot polovico trga zajemajo
standardni izmenicni motorji z mocjo med 25
in 500 kilovatov.

Vsi dosedanji elektri¢ni motorji se lahko
$e naprej izboljSujejo, tudi majhni, kaj Sele
veliki in kompleksni sistemi. Proizvodnja
motorjev pa je donosna - naj omenimo, da
je v Nemciji leta 2005 prinesla 8,5 milijarde
evrov. Nekateri inovativni segmenti trga, kot
so denimo sinhroni motorji velike hitrosti,
imajo v svetu rast ve¢ kot 10 odstotkov letno.
Omenjeno podjetje A&D ima 60.000 zapo-
slenih in je vodilno v veéini razredov modi,
pred kratkim pa se je okrepilo z nakupom
nemskega podjetja Flender, ki je specializi-
ran proizvajalec menjalnikov in pogonskih
sistemov. Zdruzitev bo prinesla vrsto novih
re$itev in inovacij, sode¢ po pojasnilu enega

Najvecja in najmocnejsa na svetu: Siemensova plinska turbina (konéana aprila 2007 v Berlinu),
z mocjo 340 MW, ima lopatice, prevlecene z novim nanomaterialom, ki lahko prenese visoke
temperature 1500 °C v novem sistemu izgorevanja.
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Direktni pogon za vlake

Vlakovni promet danes uspesno tek-
muje z letalskim in avtomobilskim. Da
bi bili konkuren¢ni, morajo biti vlaki
hitri in udobni. Lani uvedeni vlak med
Madridom in Barcelono, imenovan
Velaro in zgrajen na podlagi nemske-
ga vlaka ICE 3, ima med drugim na
vecini gonilnih gredi direktni pogon.
Strokovnjak dr. Lars Lowenstein iz
podjetja TS Advanced Development
pojasnjuje, da imajo vlaki vecino-
ma trifazne asinhrone motorje, ki so
ucinkoviti pri velikih hitrostih, zato
zahtevajo menjalnike, ki dodatno po-
rabijo energijo. Novi pogon je bistveno
trajnejsi, zahteva manj popravkov, bolj
varcuje z energijo. Namesti se skupaj z
gonilno gredo v eni Skatli. Magnetno
polje rotorja ustvarjajo mocni trajni
magneti, zgrajeni iz materiala redkih
zemelj. V vlakih z direktnim pogonom
motorji porabijo manj prostora (zato

Pogon brez menjalnika: dr. Lars Lowenstein s statorsko plosco, ki »pakirana« z drugimi podob-
nimi ter z bakrenimi namoti postaja motor za direktni pogon lokomotive brez sklopov zobnikov,

s Cimer zvecuje ucinkovitost s 93 na 96 odstotkov.

je vec prostora za potnike), hitrosti so lahko vecje, kontrola hitrosti je boljsa, energetska uc¢inkovitost pa vi$ja. Tudi pri druga¢nih
motorjih za vlake se uporablja vrsta izboljsav, ki zagotavljajo ve¢jo u¢inkovitost. Ena od teh so integrirani pomozni pretvorniki, s
katerimi so motorji lahko obenem tudi generatorji, ki zagotavljajo energijo za vse potrebe na vlaku.

od strokovnjakov: »Stranke si pravzaprav ne
zelijo motorja, temvec¢ gibanje, mo¢ in zmo-
gljivost, torej vrtilni moment in hitrost.«

Koncept »kontinuitete«

Manjsi motorji so bolj prilagodljivi od
velikih, trdijo strokovnjaki, posebno na
podro¢ju razvoja, konstrukeij, logistike.
Primer takih motorjev je robotska roka, v
katero se vgrajuje $est motorjev, ki nadzi-
rajo gibanje roke pri varjenju vozil. Novi
sistemi bodo v prihodnje $e manjsi, pora-
bljali bodo manj energije in zagotavljali ve¢

moci. A&D razvija tudi kompletne sisteme
- dovod energije, motor, pretvornik, me-
njalnik in zavore. Podjetje zdaj proizvaja
$e velike modularne komplete pogonskih
sistemov, ki se lahko prilagodijo potrebam
uporabnika. Delovanje tovrstnih sistemov
se usklajuje, ker lahko tipalo v enemu delu
s svojimi informacijami omogo¢i optimiza-
cijo delovanja naslednjega.

Odvisno od vnaprej doloc¢enega nacina
dela se sistem lahko samodejno ustavi.
Brez sporazumevanja med posameznimi
komponentami sistema bi se neki problem

Stalno tehnolosko izboljSevanje: ekipa Rolfa Vollmerija je znatno povecala vrtilni moment
motorja brez povecevanja dimenzij.

]RT Februar 13 |III

verjetno poveceval, dokler celoten sistem
ne odpove. Modularni modeli omogocajo
uvajanje sistema inteligentnega mreznega
povezovanja v obliki t. i. popolnoma in-
tegrirane avtomatizacije (TIA), ki se sama
konfigurira, ker razume lasten dizajn. Kon-
cept »kontinuitete preko vseh komponent«
ima svojo ceno, vendar so je mnogi upo-
rabniki pripravljeni placati, posebno tisti,
ki so nabavljali sistemske komponente z
ve¢ strani in potem odkrivali pomanjklji-
vosti. Med izdelki TIA podjetja A&D so
tudi menjalniske $katle zobnikov - 15.000
je namescenih samo na novem letali¢u
Dubai v sistem za prenos prtljage, pomi¢ne
stopnice in dvigala.

Rast posameznih trgov

Pri preucevanju razvoja trga elektri¢cnih
pogonov prevladujejo posamezne indu-
strije in regije ali razli¢ni razredi zmoglji-
vosti. Trg na splo$no raste po stopnji med
3 in 10 odstotki. Povprasevanje je posebno
veliko v Aziji. V Evropi se samo v Nemcdiji
na leto proda za vec kot 8,5 milijarde evrov
motorjev in pomozne opreme. Raziskava
IMS Research (december 2004) opisuje
globalni razvoj na podlagi izmeni¢nih in
istosmernih motorjev, ki delajo pri nizki
napetosti do 700 voltov. Po IMS je bil trg
leta 2003 vreden 5,2 milijarde dolarjev, leta
2008 pa bo dosegel 6,9 milijarde. Rast je
najvecja na podrocju izmeni¢nih motorjev
vi§jega razreda, na primer za rudarstvo,
kemijsko industrijo ter industrijo pulpe in
papirja. Isto analitsko podjetje navaja, da
se na standardne izmeni¢ne pogone moci
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Pohod hibridnih motorjev

Danes postajajo vse bolj privla¢ni hibridni
elektri¢no-bencinski motorji za avtomobile,
ki kombinirajo motor z notranjim izgoreva-
njem in elektri¢ni pogon. Hibridni motorji
majo nekaj pomembnih prednosti pred kla-
si¢nimi: precej manjso porabo goriva, manj-
$e oddajanje ogljikovega dioksida, moznost
obnavljanja energije, ko elektri¢ni motor ne
dela (pa se lahko uporabi kot generator, za
obnavljanje in skladisc¢enje energije). Elek-
tricni motor zagotavlja tudi dodaten vrtilni
moment. Se pred nekaj leti je bila tehnolo-
gija hibridnih pogonov slabo raziskovana,
morda najvec zaradi slabe prodaje dragega
hibridnega modela Audi 80 Duo skupine
Volkswagen v devetdesetih letih. Proizva-
jalci se niso odzvali, niti ko je Toyota leta
1997uspesno prodajala svoj hibridni model

Glavni trgi za vozila s hibridnim pogonom
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Hitra rast: $tevilo modelov hibridnih vozil se bo v obdobju 2005-2010 ve¢ kot potrojilo.

Prius. Stvari so se zacele spreminjati, $ele ko je Toyota ponovila uspeh tudi z drugim modelom Prius leta 2003. Na zanimanje je moc¢-
no vplival $e slabsi polozaj nafte v svetu, pa tudi drugi razlogi. Potem je vecina vodilnih proizvajalcev avtomobilov zacela razvijati
lastne inacice hibridnih avtomobilov, v razponu od mikro do polnih hibridov. Hibridni motorji so bolj ekonomi¢ni od motorjev z
notranjim izgorevanjem. V pocasnejsem prometu se lahko popolnoma preklopijo na elektri¢ni pogon ter tako zmanjsajo izpuscanje
$kodljivih plinov in hrup, ki ga proizvajajo. V Evropi je »navdus$enje« proizvajalcev za hibridne motorje Se zmeraj manjse kot v Aziji
in Severni Ameriki, kar bo verjetno drzalo tudi naslednjih pet ali deset let. Dizelski motorji so za mnoge zaenkrat bolj privlac¢ni,
ker so po ekonomicnosti grobo primerljivi s hibridnimi motorji, poleg tega pa je vozilo z elektri¢cnim motorjem tezje. Kakor koli
7e, strokovnjaki ocenjujejo, da bo leta 2012 v svetu prodan pol drugi milijon hibridnih avtomobilov. Stevilo je bolj skromno v pri-
merjavi z drugimi avtomobili, vendar se hitro povecuje. Toyota je leta 2005 sama prodala 230.000 hibridnih avtomobilov, skoraj dve
tretjini vec kot leta 2004. Analitiki podjetja Pricewaterhouse Coopers so napovedali, da se bo do leta 2010 $tevilo modelov potrojilo,
na 74. Danes se devet desetin hibridnih avtomobilov proda v ZDA, kjer je za taka vozila do konca leta 2006 veljalo zmanj$anje davka

za 3000 dolarjev.

25 do 500 kilovatov nanasa ve¢ kot 50 od-
stotkov trga.

Najvi$jo rast (povprecno 6,5-odstotno)
belezijo kompaktni izmeni¢ni motorji z
mocjo do 25 kilovatov, katerih trg se bo
leta 2008 povecal na 1,1 milijarde dolar-
jev. Tovrstni motorji se $e posebno veliko
uporabljajo v industriji predelave hrane,
pri ogrevanju, prezracevanju, aklimatiza-
ciji in v industriji pakiranja. Od vseh regij
najvecjo rast kaze Azija, posebno Kitajska,
zaradi visoke stopnje industrializacije,
velikih gradbenih projektov in povece-
vanja $tevila potencialnih uporabnikov v
sektorjih, kot so tehnologije ogrevanja in
aklimatizacije. V Evropi pa se poveluje
uporaba generatorjev v vetrnicah. Podjetje
Frost & Sullivan ocenjuje, da se bo gradnja
turbin na veter nadaljevala s 15-odstotno
rastjo do leta 2011.

Cedalje vecje povprasevanje

Analitsko podjetje ARC Advisory Group
ocenjuje, da se bo povecalo povprasevanje
po elektri¢nih pogonih z uporabniku pri-
jaznimi reSitvami in energetsko ucinko-
vitih izdelkih. Tudi po mnenju raziskave
IMS Research bodo trzne moznosti elek-
tri¢énih pogonov rasle sorazmerno z nji-
hovim prispevkom varéevanju z energijo.
Hibridna vozila imajo izredno priloznost
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tuljav v Bad Neustadtu

za rast, vendar so ocene v tem smislu raz-
licne. Na svetu je bilo leta 2005 proizvede-
no priblizno 300 tiso¢ hibridnih vozil, leta
2010 pa se pricakuje trikrat vecje $tevilo.
Pricewaterhouse Coopers napoveduje mi-
lijon enot, bolj optimisti¢ne ocene drugih
podjetij pa dosegajo do 2,4 milijona vozil.
Dva najvecja trga tudi v prihodnje bosta
Azija in Severna Amerika. Sama Toyota
nacrtuje prodajo milijon svojih polnih
hibridnih vozil. Kot kaze, se bo tudi rast
$tevila elektri¢nih motorjev vsako leto e
bolj povecevala.

Naslov »Veliki mali motorji« je seveda
parafraza imena znanega filma. Mocni

mali motorji so danes zares »veliki« po
svojih zmogljivostih in koristih, ki jih
prinasajo ljudem.Vse ve¢ pa je tudi za-
res orjaskih motorjev, namenjenih za
pogon velikih ladij ali mo¢nih plinskih
turbin. Med njimi je trenutno najvecja
plinska turbina, ki jo je Siemens lani
zgradil v Berlinu, z neverjetno mocjo
350 megavatov, petkrat ve¢ od prejsnje
najvecje turbine, ki je imela moc¢ 65 MW.
Kot vidimo, so sodobni motorji - tako
minijaturni kot tudi orjaski ter kakrsni
koli vimes — e naprej zelo pomembni in
koristni proizvodi ¢loveskega znanja in
tehnologije. ™
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PRIJAZNE ENERGIJE,
VARCNE TEHNOLOGIJE

Celje, Celjski sejem
13.-16. maj 2008

14. mednarodni sejem

 ENERGETIKA

13. mednarodni sejem

_TEROTECH—VZDRiEVANjE

3. mednarodni sejem

Informacije:

ENERGETIKA:
Romana Kralj in Boris Stuhec

TEROTECH-VZDRZEVANJE: _VA Rj E NJ E i n R EZA N J E

Boris Stuhec

tel: 03 54 33 233

mob.: 041 829 442

faks: 03 64 19 164

e-posta: boris.stuhec@ce-sejem.si

VARJENJE in REZANJE:

Romana Kralj
tel: 03 b4 33 183 ( ‘)

mob.: 031 811 683
faks: 03 54 19 164 info@ce-sejem.si
e-posta: romana kralj@ce-sejem.si www.ce-sejem.si Celjski sejem d.d., Deckova 1, 3102 Celje CELISKI SEIEM
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Prvi 3D-tiskalnik z ve¢ materiali

Podjetje Objet Geometries, ki je med vodil-
nimi v tehnologiji ultratankoslojnega foto-
polimernega brizganja, je na novembrskem
sejmu Euromold 2007 in potem tudi na
ameri$ki prireditvi SolidWorks World 2008
predstavilo 3D-tiskalni sistem Connex500 s
tehnologijo PolyJet Matrix. Revolucionarni
Connex500 je prvi sistem, ki lahko v enem
samem postopku tiska dele in sklope, sesta-
vljene iz ve¢ materialov. »Connex500V od-
pira novo poglavje v 3D-tiskanju in indu-
striji hitre izdelave prototipov,« je povedala
Adina Shor, generalna direktorica podjetja.
Novi sistem lahko tiska ve¢materialne dele,
s ¢imer se odpravljajo tezave in stroski
tradicionalnih postopkov. Se ve¢, sistem
izdela tudi prozorne modele, s katerimi se
lahko na primer v medicinskih aplikacijah
prikazejo Zivci, tumorji in drugi detajli. S
tiskanjem 600 x 600 pik na palec v obeh
oseh Connex500 V omogoca izdelavo tan-
kih zidov od samo 0,6 mm, finih detajlov v
vseh dimenzijah in povsem ravnih povrsin.
Pri tem zagotavlja visoko kakovost vseh de-
lov, ne glede na kompleksnost geometrije.
Natan¢no tiskanje z odstopanjem samo 0,3
mm na velikih modelih zagotavlja visoko
preciznost in ponovljivost.

Objet Geometries je predstavil tudi
3D-tiskalna sistema Eden500V za
velike modele in Eden250 z manj$o
osnovo, ki pa je stroskovno ucin-
kovit. Oba sistema sta utemeljena
na patentirani in pisarnam prijazni
tehnologiji Poly]Jet za brizganje fo-
topolimernih materialov. Podjetje
je prikazalo $e vrsto modelov, ki po-
nazarjajo enkratne lastnosti razlic-
nih materialov FullCure, med njimi
tudi najnovejsi TangoPlus FullCure
930. Novi material razdirja druzino
gumi podobnih materialov z iz-
jemnimi lastnostmi raztegovanja,
z izvrstno zilavostjo, trajnostjo in
odpornostjo na trganje. Med dru-
gim so prikazali Se novo tehnologi-
jo materialov Durus, ki je rezultat
vztrajnega truda podjetja, da stran-
kam ponudi proizvode za izdelavo
plasti¢nih prototipov z lastnostmi
kot pri polipropilenu. Tehnologija
Durus uspe$no posnema Zzilavost,
prilagodljivost, jakost in odpornost
na utrujenost polipropilena.

www.2objet.com

(OBJET Tm...,.. J3
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64-bitni Rapidform za 3D-skeniranje v

vec kot 200 mi

INUX Technology, razvijalec programske
opreme za skeniranje Rapidform 3D, je
zacel trziti 64-bitni razli¢ici XOS/Scan in
XOR/Redesign, ki v operacijskem sistemu
Windows x64 omogocata skoraj neomeje-
no §tevilo tridimenzionalnih oblakov tock.
»32-bitne aplikacije so omejene na 2 GB
RAM-a, kar omogoca priblizno 30 milijo-
nov podatkovnih tock,« pojasnjuje Calvin

J. Hur, podpredsednik oddelka za trzenje
in globalno prodajo v podjetju INUS Tech-
nology. »S 64-bitno

arhitekturo XOS 64 N

in XOR 64 je omo- [® = ® & & &
gocena uporaba 128-

mwﬂummmmmmmnuﬁ:r“‘;

ilijonih tock

omogoceno zajemanje finih detajlov v gli-
nastem modelu avta. »Z razli¢icama XOS
64 in XOR 64 lahko vse te skene obdelamo
v eni sami operaciji, medtem ko je bila pri
32-bitni omogocena istoc¢asna obdelava le

ene tretjine skenov, da bi se preprecila pre-
koracitev meje 2 GB,« razlaga Hur.

Rapidform XOS 64 in XOR 64 omogoca-
ta obdelavo oblaka tock, izdelavo mrez in
ustvarjanje povrsin NURBS. XOR 64 do-

Ml e dna putced bensen ses SUN msed 8o

daja vodilnim paketom za volumsko CAD-
modeliranje mo¢ ustvarjanja parametric-
nih modelov in liveTransfer, XOV 64 (ki
se bo pojavil na zacetku leta 2008) pa za-
gotavlja obsezen komplet orodij za nadzor
in kakovost. Programi Rapidform XOS 64,
XOR 64 in XOV 64 zahtevajo racunalnik s
64-bitnim procesorjem in operacijskim sis-
temom Windows XP x64 ali Vista x64. 8

www.rapidform.com

Tock manse yue Eep

B B B B 4!A0

38 sk

tbeGild @O de aa |
EEABMSRAEAES & ,J
L4 ® 0098 wssumsas X VACT

EECLEEEIE L
GB pomnilnika, kar :'
uporabnikom  nudi
moznost obdelave res
velikih datotek 3D-
skeniranja.«

Hur za primer iz-
boljsave 64-bitnega
skeniranja navaja | o
oblikovanje avtomo- ',_,_ ol
bilov, pri katerem je [&e

M 4lAdrGamGla@odecs || B ®
s EEEamsncised |
B oO4 g O0N0 BEEAEES VM, 3859
=l
@
£ 5
T
J
s A
f b s
Wadd Ve Lozsen
AMAEA000[6: 8044000030 4% T 08 nBHK u..hw i e
o

DEABALE $AD, DO B ASHE

ot Be uu

%l
—

CONNAAT00 Ry 04800000 4K, 0 nR w5 N "’-d il
EELN- [T

z ve¢ kot 100 skeni

140

Auto Surfacing, avtomatska izdelava povrsin in analiza natancnosti povrsin
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Telekomunikacije

IP-telefonija za vsakogar

Razvoj telekomunikacijskih omrezij je vecji zagon pridobil zadnjih nekaj let
z novimi tehnologijami, ki so omogocile vecje pasovne Sirine za vse bolj
obsezne in zahtevne aplikacije. Ena novih resitev je tudi IP-telefonija, ki slo-
vi po svoji prilagodljivosti in samozadostnosti ter cenovni ugodnosti. Na
slovenskem trgu je druzba TUS TELEKOM zacela trzenje storitve Poslovna
IP-telefonija. Tehnolosko opremo je prispevala druzba Cisco Systems, stro-
kovno implementacijo pa so zaupali partnerjem, med katerimi je tudi pod-

jetje Anni iz Trzina.

Andrej Matici¢, generalni direktor podjetja
Anni, je ob $iritvi dejavnosti podjetja na po-
dro¢je IP-telefonije povedal: »Telekomuni-
kacije v slovenskem prostoru so s prihodom
druzbe TUS TELEKOM dobile nov zagon,
saj gre za izjemno kakovostnega ponudnika
storitev, ki ga spremljajo tudi ugodne cene.
Casi obseznih in dragih komunikacijskih
sistemov so minili. Poslovna IP-telefonija
danes omogoca vrsto naprednih komunika-
cij, saj venem paketu zdruzuje prenos podat-
kov, zvoka in videa. Poslovni subjekti lahko
z vpeljavo IP-telefonije ob¢utno zmanjsajo
telekomunikacijske stroske in zato povisajo
donosnost svojih sredstev. Prakti¢ne izku-
$nje vpeljave IP-telefonije v podjetju Anni
in pri nasih strankah pa kazejo, da je z novi-
mi resitvami delo zaposlenih $e u¢inkovitej-
$e. Gre za sodoben sistem komuniciranja z
neomejenimi moznostmi nadgrajevanja, ki
ima pred seboj svetlo prihodnost.«

Ponudba poslovne IP-telefonije pri druz-
bi TUS TELEKOM se zaéne Ze pri 11 evrih
mesecno (na uporabnika), v tej ceni pa sta ze
tudi dostop do interneta in sodobna komu-
nikacijska oprema. Obenem velja izpostaviti,
da so klici v omrezju TUS TELEKOM brez-
placni, vsak mesec pa naro¢nik prejme $e 120
minut brezpla¢nih klicev v omrezje Telekoma
Slovenije. Ugodni Klici veljajo v vsa omrezja

- v omrezje Telekoma Slovenije lahko klicete
do 34 odstotkov ceneje, klici v mednarodna
omrezja so ugodnejsi do 70 odstotkov, do 15
odstotkov manj pa boste placali tudi za klice
v mobilna nacionalna omrezja. Pri vseh kli-
cih se uposteva enotna telefonska tarifa po
sekundnem obrac¢unskem intervalu.

»Danes uporabniku ni treba poznati ozadja
storitve. Zato je toliko bolj pomembno, da
ponudnik temeljito pozna razvoj in napredek
vseh tehnologij, ki jih uporablja za oblikovanje
in ponujanje storitev. Sirina vseh znanj, ki jih
mora zdruZzevati telekomunikacijsko podje-

tje, je ogromna, zato je treba iskati sinergijske
ucinke pri sestrskih podjetjih (podizvajalcih).
S spoznanjem, da lahko uporabnikom ponu-
dimo le najbolje, smo se v druzbah TUS TE-
LEKOM, d. d., in Tusmobil, d. o. o., odlo¢ili
za sodelovanje s sistemskimi integratorji. S
povezovanjem s tovrstnimi podjetji bomo
cilie dosegali kakovostno in hitro, mrezo
partnerskih podjetij pa bomo v prihodnosti
$e krepili,« je povedal Marko Fujs, direktor
trzenja v druzbi TUS TELEKOM. M

www.anni.si
www.tustelekom.si

Fakulteta za strojnistvo in Srednja strojna sola Marlbor

zaceli uporabljati

CAD-program thinkID

Izobrazevalni ustanovi bosta pri pouku in $tudiju zaceli uporablja-
ti raz$irjen programski paket za CAD-konstruiranje strojev in na-
prav thinkID. Tako se nadaljuje $iritev kroga uporabnikov think-
design tudi v $olstvu, $tudentje mariborske fakultete za strojnistvo
in dijaki Srednje strojne $ole Maribor pa bodo kot potencialni de-
lojemalci v razli¢nih podjetjih zagotovo v prednosti pred drugimi
kandidati, saj bodo program obvladali Ze iz Solskih klopi. [

www.3way-sp.si
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Bamboo Fun

Zabava za digitalne dokumente

Nenad Vucié

Kdor je navduSen nad digitalno obdela-
vo svojih dokumentov, fotografij in jih Zeli
opremiti s skicami ali risbami, bo z vese-
ljem posegel po grafi¢ni tablici proizvajalca
Wacom, ki sli§i na ime Bamboo Fun. Nov
proizvod je namenjen predvsem uporabi v
domacem okolju ali pa v manjsih podjetjih,
kjer ga lahko v operacijskem sistemu Win-
dows Vista uporabljate tudi v aplikacijah,
kot so Outlook, Word, Excel, in pa seveda v
razli¢nih aplikacijah, namenjenih ra¢unal-
niskemu risanju ali obdelavi fotografij. Tam

lahko uporabite funkcije, kot so prepoznava-
nje pisave, izdelava zapiskov v dokumentu,
in uporabljate pero za navigiranje. Bamboo
Fun je na voljo v dveh velikostih, A 6 in A 5,
v kompletu pa je prilozeno pero, ki za svoje
delovanje ne potrebuje baterije. Na peresu sta
dva gumba, s katerima lahko upravljate me-
nije v posameznih aplikacijah. Na zgornjem
delu je tudi radirka, ki v aplikacijah omogoca
samodejno brisanje, brez prestavljanja orodja
v paleti. Tako radirka kot pero sta ob¢utljiva
za pritisk, s ¢imer je nekoliko mogoce tudi

142

dogodki in dosezki

samodejno spreminjanje debeline. V- Win-
dows Visti se v prej omenjenih aplikacijah
pojavi orodna vrstica za delo s peresom, v
kateri izbirate med vrstami pisal, kot je ke-
micni svinénik, flomaster ali oznacevalec.
V paketu dobimo tudi dve aplikaciji. Prva
je Adobe Photoshop Elements, namenjena
enostavnemu obdelovanju fotografij, druga
pa ArtRage2, namenjena prostoro¢nemu ri-
sanju. Na grafi¢ni tablici so $e Stirje gumbi,
katerim lahko dolocite funkcije v razli¢nih
aplikacijah, na sredi pa je velik gumb, name-
njen povecavi in pomanjsavi objekta oziroma
premikanju (»skrolanjuc«) slike, ki jo pravkar
obdelujete. Povrsina tablice, namenjena risa-
nju, pokrije celoten zaslon, tako da pero brez
tezav uporabljate tudi namesto miske. V ka-
tere namene boste Bamboo Fun uporabljali
sami, je prepusc¢eno vam. V podjetju pa so
prav gotovo dokumenti, ki jih morate pod-
pisati lastnoro¢no, preden jih morda trajno
shranite. Zdaj to lahko storite brez papirja
in ponovne digitalizacije dokumenta, skice
so lahko hitro prenesene v dokumente, lah-
ko pa jih vkljucite tudi v elektronsko posto.
Prav gotovo boste nasli $e kateri mozen nacin
uporabe. Beseda o ceni? Bamboo Fun v veli-
kosti A5 je lahko vas Ze za 216 evrov. [l
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Priloznost za oblikovalce

V Arhitekturnem muzeju Ljubljana bo od 2. oktobra 2008 naprej potekal Ze
21. bienale industrijskega oblikovanja. Organizatorji vabijo oblikovalce, na-
roCnike, proizvajalce, mentorje in Studente, da od 18. februarja do 14. aprila

2008 prijavite svoja najnovejsa dela.

Bienale industrijskega oblikovanja (BIO)
je primerjalna mednarodna razstava in-
dustrijskega oblikovanja, vidnih sporocil
in oblikovalskih zasnov. BIO ima od prve
razstave leta 1964 za seboj ze 20 uspesnih
mednarodnih predstavitev najboljSega na
podrodju oblikovanja in je ena redkih pri-
reditev na svetu, ki vsaki dve leti predstavlja
strokovno izbrane izdelke in oblikovalske
zasnove. BIO je kulturna prireditev, nepo-
sredno vezana na industrijo, gospodarstvo,
stroko, inovacije, $olstvo in razvoj, hkrati
pa dejavnosti industrije in stroke priblizuje
$irsi javnosti ter povezuje razli¢ne panoge.

Dela za razstavo BIO 21 bo izbrala medna-
rodna izbirna komisija, ki bo enakovredno
preucila prijave in za razstavo naredila iz-
bor najaktualnej$ega na podrocju industrij-
skega oblikovanja, vidnih sporo¢il in obli-
kovalskih zasnov. Med merili, na podlagi
katerih bo ocenjevala dela, bodo inovativ-
nost, kakovost celovite resitve, aktualnost,
funkcionalnost, ekonomic¢nost, oblikovanje

z zavestjo druzbe-
ne odgovornosti
in usmerjenost k
trajnostnemu  ra-
Zvoju.

Mednarodna  zi-
rija. bo na dan
odprtja BIO 21
med razstavlje-
nimi deli podeli-
la nagrade: zlate
medalje BIO, do-
bre zasnove BIO
in ¢astne pohvale
BIO. Neodvisna
mednarodna  iz-
birna  komisija,
ugledna mednarodna Zirija in strokovne
povezave BIO z najpomembnej$imi med-
narodnimi oblikovalskimi organizacija-
mi, kot so BEDA (The Bureau of European
Design Associations), ICSID (International
Council of Societies of Industrial Design)

in ICOGRADA (International Council
of Graphic Design Associations), zagota-
vljajo visoko strokovnost in selektivnost
prireditve. |

www.bio.si
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Dassault objavil studentsko izdajo
Abaqus Unified FEA

Podjetje Dassault Systemes je predstavil
$tudentsko izdajo Abaqus Unified FEA,
katere razvijalec je podjetje SIMULIA.
Programska oprema Abaqus Unified FEA
(Finite Element Analysis — analize kon¢-
nih elementov) Student Edition Version
6.7 zagotavlja $tudentom inZenirstva tako
napredno tehnologijo, kot je vklju¢ena v
profesionalno razli¢ico Abaqusa. Student-
ska razli¢ica se lahko kupi preko interneta
(stane 99 dolarjev). Med novimi funkcijami
$tudentske izdaje so izbolj$ana arhitektura
za visokozmogljivo linearno dinamiko, na-
predne sposobnosti simulacije za nelinear-
ne materiale in kompozite ter visokoprila-
godljiv uporabniski vmesnik za pospeseno
oblikovanje modelov in vizualizacijo rezul-
tatov. Izboljsana HTML-dokumentacija je
obsezen vir za §tudente, po njem je mogoce
iskati zelo podrobne informacije.

»Studentska izdaja Abaqusa je izvrsten
spremljevalec izdaje za pouk Abaqus Te-
raching Edition za nase uvodne tecaje o
metodi kon¢nih elementov (FEM),« je

]RT Februar 13 |III

povedal prof. Ri-
chard Regueiro z
univerze Colora-
do. »Studenti lah-
ko domace naloge
re$ujejo na svojih
racunalnikih s
$tudentsko izdajo
Abaqusa, potem
pa uporabijo svoj
prvotni ~ model
za reSevanje ve-
¢jih problemov v
laboratoriju z iz-
dajo Abaqus Tea-
ching Edition. Ta
navzgor usmerjena zdruzljivost jim po-
tem omogoca popolno pripravljenost na
uporabo polne razli¢ice Abaqus Research
Edition pri diplomskem delu.« Steve Cro-
wley, direktor upravljanja proizvodov v
podjetju SIMULIA, poudarja, da se hitro
povecuje uporaba Abaqus Unified FEA v
industrijskem sektorju, vklju¢no s trgom
potrosniskih izdelkov in elektroniko. »Te

__________________SIMULIA

industrije so gonilo ustvarjanja novih teh-
nologij in metod simulacije. Tako $tudenti
kot tudi profesionalci z uporabo $tudent-
ske izdaje Abaqusa pridobivajo prakti¢ne
izkus$nje v realisticnih simulacijah, kar
ima visoko vrednost na tekmovalnem

trgu inzenirskih poslov.« M

www.simulia.com/academics/student.html
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Evropska raketa Ariane

Kako je Evropa dobila lastno satelitsko
nosilno raketo Ariane

Ko se je leta 1975 po vecletnih razlicnih birokratskih, politi¢nih in pravnih
ovirah Ze pojavila nova organizacija za preucevanje vesolja ali Evropska
vesoljska agencija (ESA), je bil eden od njenih ciljev tudi razvoj lastne ali
evropske satelitske nosilne rakete. Razlog je bil preprost: ¢e nimas lastne
satelitske nosilne rakete, nima$ neodvisnega ali samostojnega dostopa do
vesolja, in ¢e ni tudi tega, nimas lastnega vesoljskega programa.

Milos Krmelj

Ceprav so imele drzave ¢lanice ESA razli¢ne
interese in prednostne cilje (nekatere so se
zavzemale za raziskovanje vesolja, druge pa
bolj za razvoj satelitov), so bile enotne pri
tem, da mora imeti Evropa neodvisen do-
stop do vesolja in lasten vesoljski program.
To je seveda pomenilo, da mora imeti la-
stno satelitsko nosilno raketo in tudi lastno
vesoljsko oporisc¢e ali vesoljsko sredisce in
izstrelisce.

Kaksno naj bi bilo ime

Prvi projekt take satelitske nosilne rakete je
bil v francos¢ini znan kot Lanceur a Trois
Etages de Substitution (LIIIS). Na sre¢anju
leta 1977 je bilo delegacijam drzav, ki se-
stavljajo ESA, zastavljeno vprasanje o ime-
nu. Ker je bilo srecanje 1. avgusta in je bil
to $vicarski praznik, sta bila predloga dva:
Edelweiss in William Tell. Drugi predlogi
so izhajali iz grike ali rimske mitologije, na
primer Patience (potrpljenje), Prometej, Pe-
nelopa, Phoenix in Ariane. Kon¢na izbira je
bilo francosko ime Ariane (v angles¢ini je
znana tudi kot Ariadne), gr$ka boginja, ki
je Tezeju pomagala z nitjo in mu tako omo-
gocila, da je nasel izhod iz Minotavrovega
labirinta.

Zacetki

Dela na prvi satelitski nosilni Ariane so se
zacela Ze leta 1974, ko so uporabljali za tiste
¢ase novo tehnologijo z gorivno kombina-
cijo oksidatorja tekocega kisika in goriva
tekocega vodika. Prvi polet je bil predviden
za 15. december 1979, ko se je pred $tevilno
mnozico povabljencev in opazovalcev zace-
lo odstevanje. Motor pod satelitsko nosilno
raketo se je vkljucil in vzgal, nato pa se ni
zgodilo ni¢. Na sreco napaka ali okvara ni
bila resna, tako da so izstrelitev prestavili
na 23. december, vendar pa so tudi tisti dan
morali izstrelitev odloziti in odpovedati.
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Vzrok je bil tako v vreme-
nu kot tudi v ve¢ manjsih
tezavah.

Naslednji poskus je bil ze
tretji in kon¢no tudi srec-
ni. 24. decembra 1979 ob
14. uri in 14 minut (po
krajevnem casu) so Ari-
ane 1 izstrelili v vesolje iz
novega evropskega vesolj-
skega opori$ca in sredisca
v Kouroju v Francoski
Gvajani (v Juzni Ameri-
ki). Samostojna in neod-
visna pot Evrope v vesolje
se je zacela.

Ariane 1, 2, 3
Izstrelitev prve satelitske
nosilne rakete Ariane na
bozi¢ni vecer leta 1979 je
bila darilo za tisoce de-
lavcev tako v Evropi kot
tudi v vesoljskem sredi-
$¢u v Francoski Gvajani,
ki so bili vkljuceni v ra-
zvoj in proizvodnjo. Ari-
ane 1 je bila zasnovana
tako, da v vesolje hkrati
ponese dva telekomunikacijska satelita
in tako zmanjsa stroske. Ko se je velikost
satelitov vecala, je napredovala tudi evo-
lucija Ariane 1 v Ariane 2 in nato v Ari-
ane 3, ¢edalje mocnej$e in zmogljivejse
razlicice.

Med letoma 1979 in 1986 je bilo 11 uspe-
$nih izstrelitev Ariane 1, med 1987 in 1989
pet uspesnih izstrelitev Ariane 2, Ariane 3
paje v letih od 1984 do 1989 izvedla rekor-
dno $tevilo poletov (enajst). Vsi poleti so
bili uspesni.

=1
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Izstrelitev prve satelitske nosilne rakete Ariane
na bozi¢ni vecer leta 1979. Ariane 1 je bila
zasnovana tako, da v vesolje hkrati ponese dva

telekomunikacijska satelita in tako zmanjsa
stroske. (foto: ESA)

Vse tri satelitske nosilne rakete so se
med seboj nekoliko razlikovale. Prve
in tretje stopnje Ariane 2 in Ariane 3 so
bile dalj$e kot pri Ariane 1. Ariane 3 je
z na boku pritrjenimi busterji na tekoce
ali trdno gorivo (ali meSanico obojega)
predstavljala najbolj fleksibilno od vseh
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Glavni podatki Ariane 1
Visina 474 m
Premer 3,8m
Izstrelna masa 210 ton
Najvecja masa tovora 1,83 tone

(geostacionarna prehodna orbita)

treh vrst satelitskih nosilnih raket, saj je
lahko v vesolje proti geostacionarni or-
biti (GTO) ponesla tovor, tezak skoraj
1,7 tone.

Ariane 4

Ariane 4 je bila znana tudi kot delovni konj
druzine Ariane. Od prvega poleta 15. junija
1988 do zadnjega poleta 15. februarja 2003 je
kar 113-krat uspe$no poletela v vesolje. Ari-
ane 4 se je izkazala kot najboljsa za izstrelje-
vanje komunikacijskih satelitov in satelitov
za opazovanje Zemlje. Imela je tudi vlogo
pri izstreljevanju znanstvenih satelitov.

Ta satelitska nosilna raketa je bila znana po
svoji izredni ve¢stranski uporabi. Prva sto-
pnja je imela lahko dva ali $tiri bo¢ne bu-
sterje, lahko pa tudi nobenega. To pomeni,
da je v vesolje ponesla od 2000 do skoraj
4300 kilogramov, kar je seveda znatno in
krepko prekasalo sposobnosti predhodnice
(Ariane 3). Med delovanjem in uporabo je
Ariane 4 prevzela kar 50 odstotkov celotne-
ga trga izstreljevanja komercialnih satelitov,
kar je pokazalo, da Evropa lahko bolj in z
ve¢ vzdrzi na svojem lastnem komercial-
nem vesoljskem prevoznem sistemu, hkrati
pa zajame tudi najvedji trzni delez za tako
dejavnost na svetu.

Ariane 5
Ariane 5 je evropska satelitska nosilna
raketa, zasnovana tako, da dostavi tovo-

Ariane 2 Ariane 3
49m 49m
3,8m 3,8m

219 ton 237 ton

2,27 tone 2,7 tone

Satelitske nosilne rakete (razli¢ice) Ariane 4

Glavni podatki 40
Visina do 58,72 m
Premer 3,8m
Masa ob izstrelitvi 240 ton
Najvecja masa tovora 2 toni
Glavni podatki 42L
Visina do 58,72 m
Premer 3,8m
Masa ob izstrelitvi 360 ton

re tako v gostacionarno transferno orbito
(GTO) kot tudi v nizko orbito nad Zemljo
(LEO). Izdeluje se pod okriljem Evropske
vesoljske agencije (ESA) in francoske ve-
soljske agencije (CNES) skupaj z druzbo
EADS Astrium Space Transportation, ki
je primarni industrijski izvajalec in vodi
tudi konzorcij podizvajalcev. Z raketo
upravlja in jo trzi druzba Arianespace
kot del programa Ariane. EADS Astri-
um Space Transporation gradi rakete v
Evropi, Arianespace pa jih izstreljuje iz
Gvajanskega vesoljskega sredi$¢a v Juzni
Ameriki.

Ariane 5 je sicer naslednica Ariane 4,
vendar ni njena neposredna izpeljanka.
Razvijali so jo 10 let in za razvoj porabi-
li 7 milijard evrov. Od prve izstrelitve se

Druzina satelitskih nosilnih raket Ariane (vir: ESA/CNES/Arianespace)
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je Ariane 5 pojavila v naslednjih zapore-
dnih razli¢icah: G, G+ in GS ter najbolj
nedavno ECA.

ESA je prvotno izhajala s stali$¢a, da lahko v
vesolje izstreli malo vesoljsko letalo ali mini-
shuttle Hermes v orbito. Tako naj bi bila Ari-
ane 5 prilagojena (vhuman rated«) za polet

42P 44 P
do 58,72 m do 58,72 m
3,8m 3,8m
320 ton 350 ton
2,7 tone 3,1 tone
44 LP 441
do 58,72 m do 58,72 m
3,8m 3,8m
420 ton 470 ton

¢loveskih posadk v vesolje. Potem ko je ESA
odpovedala program Hermes, je raketa po-
stala ¢ista robotska satelitska nosilna raketa.
Z nosilno enoto Sylda lahko raketa v vesolje
ponese dva satelita, lahko pa tudi tri glavne
satelite, kar je odvisno od njihove velikosti.
Nosi lahko do osem sekundarnih tovorov,
ki so navadno eksperimentalni paketi ali
minisateliti. Gre za enoto ali plo$¢ad, zna-
no kot ASAP (Ariane Structure for Auxilia-
ry Payloads).

Sestavine

Kriogeni¢na glavna stopnja je sestavljena
iz velikega rezervoarja, viSine 30,5 metra, z
dvema oddelkoma. Prvi vsebuje 130 ton te-
kocega kisika, drugi 25 ton tekocega vodi-
ka. Na dnu te stopnje je raketni motor vrste
Vulcain, s potisno silo 1,13 meganjutnov.
Ta del prve stopnje prazen tehta priblizno
15 ton. Na straneh sta pritrjena dva motor-
ja na trdno gorivo ali busterja — P 238 (241
za Ariane ECA). Vsak poln tehta 277 ton
in ima tudi potisno silo okrog 6,2 MN. Te
busterje se lahko pobere s padalom in po
poletu tudi pregleda, vendar pa se jih po-
novno ne uporabi.

Druga stopnja je na vrhu glavne stopnje
in pod tovorom. Ariane 5 G je uporablja-
la stopnjo EPS, ki je bila znana tudi kot
stopnja z uskladisc¢ljivim gorivom. Pri
tej stopnji gre za gorivnho kombinacijo
monometilnega hidrazina (MMN), ki je
pravzaprav gorivo, in dusikovega tetro-
ksida kot oksidatorja. Najnovej$a in naj-
bolj zmogljiva razli¢ica Ariane 5, znana
kot Ariane ECA, ima tudi to stopnjo kri-
ogenic¢no (torej za gorivo uporablja tekoci
vodik in za oksidator teko¢i kisik). Tovor
in vse vi$je stopnje so ob izstrelitvi pokri-
te s posebnim aerodinami¢nim za$¢itnim
pokrovom, ki se ob dosezeni in predvide-
ni visini razcepi ali razpolovi in tako loc¢i
od rakete.
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Osnovni podatki o Ariane 5
Funkcija: mocna satelitska nosilna raketa
[zdelovalec: EADS Astrium za ESA in
Arianespace

[zvor: Evropa

Visina: 59 m

Premer: 5,4 metra

Masa: 777 ton

Zmogljivosti

Tovor do LEO

(nizka orbita okrog Zemlje)
G: 16 ton

ECA: 21 ton

Tovor do GTO

(geostacionarna transferna orbita)
G: 6800 kg

ECA: 10,5 tone

Zgodovina izstrelitev

Status: aktivna

Izstrelisca: ELA-3, Gvajansko vesoljsko sre-
disce, Juzna Amerika

Skupno $tevilo izstrelitev:

36 (G: 24, ECA: 12)

Uspesne izstrelitve: 32 (G: 21, ECA : 11)
Neuspehi: 2 (G: 1, ECA: 1)

Delni uspehi: 2 (G)

Razlic¢ice

Prvotna razli¢ica se oznacuje kot 5 G (ge-
neric) z maso ob izstrelitvi 737 ton. Najprej
je bilo naértovano, da v GTO spravi tovor,
tezak 5,97 tone, vendar je bila masa tovora
po kvalifikacijskih poletih zvecana na 6,2
tone.

Zadnja izstrelitev Ariane 4. Od prvega poleta
15. junija 1988 do zadnjega poleta 15. febru-
arja 2003 je kar 113-krat uspesno poletela v
vesolje. (foto: ESA/CNES/Arianespace)
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Ariane 5 G+ je imela izboljsano drugo
stopnjo, tako da je do GTO lahko spravi-
la en sam tovor, tezak 6,95 tone. Leta 2004
je trikrat letela v vesolje. Leta 2005 pa jo je
nadomestila Ariane 5 GS, ki je imela enake
raketne motorje na trdno gorivo kot Aria-
ne 5 ECA in modificirano prvo stopnjo z
raketnim motorjem Vulcain 1B. Do GTO
je lahko ponesla en sam tovor z maso 6,1
tone.

Skynet 5B v zgradbi S1B evropskega vesolj-
skega oporisca v Kouroju v Francoski Gvajani
(foto: ESA/CNES/Arianespace)

Ariane 5 ECA lahko do GTO ponese tovor
z maso 10 ton (velja za dvojne tovore) in
10,5 tone (en tovor). Razliko seveda pred-
stavlja adapter med tovoroma in ostalo, kar
je povezano z njim. Ta najnovejsa razli¢ica
Ariane 5 uporablja nov motor prve stopnje
Vulcain 2. Drugo stopnjo poganja motor
HM-7B, ki tehta 2100 kg in nosi 24 ton kri-
ogeni¢nega goriva. Ta druga stopnja se je
prej uporabljala kot tretja stopnja Ariane 4.
Pri Ariane 5 ECA so tako rezervoarji mo-
dificirani in skrajsani glede na dolzino sto-
pnje. Predelani Vulacain ima ucinkovitejso
izpusno $obo z ucinkovitej§im pretoénim
ciklom in gostej$im razmerjem goriva. To
je seveda zahtevalo modifikacije dolzine
rezervoarjev prve stopnje. Ohi$ja motorjev
na trdno gorivo so lazja, imajo tudi nove
zvare. V te motorje gre vec trdnega goriva.
Druga stopnja Ariane ECA ne izbolj$a spo-
sobnosti pri dostavi tovora v nizko orbito
okrog Zemlje, zato te razli¢ice Ariane 5 ne
bodo uporabili za izstrelitev samodejnega
dostavnega vozila (Automated Transfer Ve-
hicle) ali ATV, zdaj znanega tudi pod ime-
nom Jules Verne. Za vesoljsko dostavno
ali tovorno vozilo, kar ATV ali Jules Verne
tudi dejansko je, bodo uporabili razli¢ico
Ariane 5 ES-ATV z nekaterimi izboljsa-
vami glede na prehodne razli¢ice Ariane
5. Ocenjujejo, da je Ariane 5 ES-ATV spo-
sobna v nizko orbito okrog Zemlje spraviti

21 ton tezak tovor. Naj dodamo Se to, da
omenjeni ATV Jules Verne zdaj Ze kar dol-
go pripravljajo na prvi polet v vesolje in k
mednarodni vesoljski postaji ISS. To naj bi
se lahko zgodilo Ze konec februarja.

Nadaljnji razvoj

Razvoj razlic¢ice Ariane 5 ECB je predvide-
val uporabo nove vrste raketnega motorja
Vinci. Zmogljivost dostave tovora do GTO
naj bi se povecala na 12 ton. Zaradi prora-
¢unskih omejitev se je ta program ustavil.
Na zadnji konferenci ESA v Berlinu 2005
ni prislo do odlocitve, da se ta program ob-
novi ali odpove, tako da je trenutno $e ve-
dno ustavljen. Raketni motor Vinci, ki naj
bi poganjal visjo stopnjo ECB, se $e vedno
razvija, vendar pocasneje. Morda bodo od-
locitev o nadaljevanju programa ECB spre-
jeli na konferenci ESA, ki je predvidena za
leto 2008.

Inzenirji v evropskem vesoljskem oporiscu
v Kouroju pripravljajo Ariane 5 ES ATV za
izstrelitev samodejnega dostavnega vozila
(Automated Transfer Vehicle) ali ATV, zdaj
znanega tudi pod imenom Jules Verne.
(foto: ESA/CNES/Arianespace)

Stopnja na trdno gorivo

Nadaljujejo se dela na raketnih motorji na
trdno gorivo Ariane 5 ali tudi EAP za pro-
gram nove male satelitske nosilne rakete
Vega. Prvo stopnjo bo poganjal motor P 80,
ki je kratka izpeljanka EAP. Ohisje P 80 je
izdelano iz spletenih vlaken grafitnega epo-
ksija, kar je znatno lazje kot sedanje ohisje
iz nerjavnega jekla. Razvita je nova kompo-
zitna izpus$na Soba, ki jo je lahko usmerjati
in krmiliti. Znane pa so ze $e druge izbolj-
$ave, ki bodo pozneje gotovo dobile svoje
mesto v programu Ariane.

Kratka zgodovina poletov Ariane
5 v vesolje

Prvi poskusni polet Ariane 5 4. junija 1996
je bil neuspesen, saj se je raketa sama uni-
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¢ila 37 sekund po izstrelitvi. Vzrok je bila
rac¢unalniska napaka kontrolnega sistema.
Gre verjetno za eno najdrazjih takih na-
pak.

Drugi poskusni polet 30. oktobra 1997 je
predstavljal delni uspeh ali delni neuspeh.
Motor Vulcain je povzrocil tezavo s suka-
njem, zaradi Cesar se je prehitro izkljudila
osrednja stopnja. Visja stopnja je delovala
uspesno, vendar ni dosegla nacrtovane in
predvidene orbite. Sledil je uspesen posku-
sni polet 21. oktobra 1998. Prva komerci-
alna izstrelitev se je zgodila 10. decembra
1999 z izstrelitvijo satelita vesoljskega ob-
servatorija XMM Newton.

Naslednji delni uspeh se je zgodil 12. julija
2001, ko je raketa dostavila dva satelita v
napacne orbite ali samo na polovico prica-
kovane razdalje GTO. Esin komunikacijski
satelit Artemis je bil zmozen doseci geosta-
cionarno orbito samo zato, ker je imel na
krovu eksperimentalni ionski raketni po-
gonski sistem.

Prva izstrelitev razli¢ice ECA 11. decembra
2002 se je koncala neuspesno, ko je raketa
skrenila s poti, kar je vodilo k samounice-
nju. Dva satelita (Stentor in Hot Bird 7) z
ocenjeno vrednostjo 630 milijonov dolar-
jev sta koncala v oceanu. Zato je Ariane-
space za nekaj ¢asa ustavila izstrelitve, saj je

Zelela rediti tezave. Slednjih zdaj tudi ni vec.
Pri eni zadnjih izstrelitev je Ariane 5 ECA
v vesolje ponesla satelita Skynet 5B in Star
One CI. Ta izstrelitev je bila izvedena 11.
novembra 2007. Takrat je raketa do GTO
ponesla rekordni tovor z 9535 kilogrami.
Prav zadnja izstrelitev pa se je zgodila 21.
decembra 2007, ze 36. iz programa Ariane
5. Kot smo omenili, naj bi v vesolje poletel
tudi ATV Jules Verne. Predvideni datum je
22. februar 2008.

Milo$ Krmelj, predstavnik Mednarodne ve-
soljske univerze (1.5.U.) za Slovenijo in re-
gionalni sekretar Mednarodne akademije za
astronavtiko (I1.A.A.)

Laboratorij Columbus pritrdili na Mednarodno vesoljsko postajo

Evropski raziskovalni modul Columbus je 11. fe-
bruarja postal sestavni del Mednarodne vesoljske
postaje. Nasin raketoplan Atlantis (polet STS-122)
je 7. februarja s Cape Canaverala proti Mednarodni
vesoljski postaji (ISS) ponesel laboratorij Columbus,
1,4 milijarde evrov vreden evropski vesoljski razi-
skovalni modul. To je tudi prva stalna znanstvena
postaja v vesolju. Laboratorij Columbus, evropski
prispevek ISS, je dolg 6,8 metra, ima premer 4,5
metra in notranjo prostornino 75 kubi¢nih metrov.
Masa laboratorija skupaj z vso opremo znasa kar

12,8 tone.

Zdruzitev laboratorija z ISS, ki je potekala ve¢ kot
osem ur, so izvedli astronavti tako v notranjosti kot
na zunanji strani postaje. Columbus so z raketopla-
na Atlantis potegnili z robotom, nato pa sta ga Stan
Love in Rex Walheim namestila na vesoljsko postajo.
Vecletno zamudo tega projekta je povzrocila tragic-
na nesreca vesoljskega plovila Columbia leta 2003.
Izstrelitev Atlantisa pa je bila zaradi tehni¢nih tezav
od lanskega decembra Se nekajkrat prelozena.

Foto: ESA / NASA

Raziskovalna misija roverjev se nadaljuje

Tudi natancna preizkusanja so pripomogla k temu, da namesto 90-dnevnega delova-
nja roverja Ze Stiri leta uspesno opravljata naloge (Foto: NASA/JPL-Caltech/Cornell/).
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Robotski vozili Spirit in Opportunity sta ja-
nuarja pricakali Ze ¢etrto obletnico bivanja na
Marsu. Vozili sta leta 2004 pristali vsako na
svojem koncu planeta z namenom, da delujeta
vsaj 90 dni. Ameriska vesoljska agencija Nasa
je raziskovalni misiji podalj$ala za najmanj dve
leti, kar je do zdaj ze peto podalj$anje misije.
Vorzili na son¢ni pogon bosta znanstvene na-
loge opravljali do konca leta 2009. S tem so se
povecali tudi stroski, ki znasajo priblizno 950
milijonov dolarjev. Raziskovalni rover Spirit je
do zdaj prevozil 7.528 metrov, Opportunity pa
11.591 metrov. Rover Spirit sicer pozimi miru-
je, vendar pa vseeno lahko s kamerami preu-
Cuje atmosfero, prah in zmrzal na celicah. Na
drugem koncu planeta, kjer je jesen, pa povrsje
raziskuje rover Opportunity. Velika nadloga
pri delovanju je prah, ki se nabira na son¢nih
celicah in s tem zmanj$uje pridobivanje elek-
tri¢ne energije.
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Maziva i podmazivanje masina

Uporaba maziv je neizogiben nacin resevanja triboloskih problemov tako pri osnovnih strojnih elemen-
tih, razli¢nih strojih in napravah, tehnoloskih procesih obdelave kovin kakor tudi pri t. i. »hi-tech« na-
pravah, kot so rac¢unalniki in druga elektronska oprema. Tako Sirok spekter uporabe maziv je posledica
odvisnosti zanesljivosti delovanja ter obratovalne dobe omenjenih elementov in naprav od uc¢inkovitosti
mazanja gibajocih se delov. Pomen mazanja se kaze tudi v tem, da ve¢ kot 50 odstotkov vseh poskodb in
odpovedi pri delu mehanskih sistemov nastane zaradi obrabe ter da je mazanje $e vedno najbolj razsirjen
nacin za zmanj$anje trenja in obrabe (izgube) materiala.

Stevilni vidiki, neposredno povezani z mazivi in procesom mazanja po eni strani, in vsakodnevno srece-
vanje s to problematiko inZenirjev in drugih profilov v praksi po drugi so bili povod avtorju za sistemati-
¢en pristop in opredelitev vsebine pricujoce knjige. Ta je zasnovana tako, da je lahko ucbenik studentom
tehni¢nih fakultet ali pa koristna literatura za inZenirje v praksi pri spoznavanju problematike mazanja ter
iskanju nekaterih odgovorov.

Zalozila: Masinski fakultet Beograd,

Srpsko tribolosko drustvo Knjiga je razdeljena na 14 razli¢no obseznih poglavij, katerih vsebina je podana slikovno izre-
Letnik: 2007 dno pregledno in strokovno prepricljivo. Osnovni pojmi, vloga, razvoj in poraba maziv, ki je
Obseg: 317 strani, 115 slik, 123 tabel  jstoasno tudi pokazatelj ekonomskega razvoja posamezne drzave, so podani v prvem poglav-
Form ju. Osnovne teorije mazanja so opisane v drugem poglavju. Osrednji poglaviji knjige sta peto in
$esto, v katerih so obravnavana tekoca in poltekoc¢a maziva ter njihove karakteristike. Avtor izpostavi standarde na podroc¢ju mazanja,
tako da je v devetem poglavju predstavljena podrobna analiza metod za preizkusanje karakteristik maziv z ustreznimi standardi ISO.
Mazanje lezajev, zobniskih dvojic, vodil in drugih elementov je obravnavano v desetem in enajstem poglavju. V naslednjem poglavju je
posebej izpostavljena problematika sredstev za hlajenje in mazanje pri obdelavi kovin. Na koncu knjige sta $e poglavji o monitoringu
in vzdrzevanju maziv ter recikliranju odpadnih olj, kar z izkazano skrbjo za trajnostni razvoj zaokrozuje sistematicen pristop k proble-
matiki maziv in procesa mazanja. Na koncu knjige, v dodatku I, je $e obsezen slovar strokovnih pojmov tega podro¢ja.

Aleksandar A. Rac

Knjiga je sicer predvidena kot ucbenik za $tudente strojnistva, vendar jo zaradi sistematicnosti in preglednosti obravnavane tematike
priporo¢amo tudi strokovnjakom v praksi za lazje spoznavanje in razumevanje problematike na podroc¢ju maziv in procesov mazanja.

Recenzent:
prof. dr. Mirko Sokovié
Fakulteta za strojnistvo, Univerza v Ljubljani

Pe¢ne atmosfere

V okviru znanstvenih in strokovnih publikacij Saveza inzenjera metalurgije Srbije je ob koncu prete-
klega leta izsla v srbskem jeziku monografija z naslovom Pe¢ne atmosfere avtorjev, rednih profesorjev
Univerze v Beogradu, prof. dr. Zvonimira T. Popovi¢a in prof.dr. Karla T. Rai¢a. Knjiga Pe¢ne atmosfere
ima podnaslov, ki nam kratko in jedrnato v enem stavku opise vsebino knjige: pe¢ne atmosfere pri
procesih toplotne, plasti¢ne in kemi¢ne obdelave kovinskih materialov.

Knjiga obsega 113 strani formata B5, vecje $tevilo tabel, slik, shem in diagramov ter 46 literaturnih
virov, ki so namenjeni za nadaljnji poglobljen studij. Vsebina knjige je razdeljena na pet tematsko
korektno razdelanih poglavij.

Toplotni, deformacijski in kemi¢ni postopki obdelave kovinskih materialov pod za$¢itno in/ali
Zvonimir V. Popovié, Karlo T. Rai¢  aktivno pecno atmosfero so splosno poznan trend na podrocju inZenirstva materialov. Zaradi
svoje kompleksnosti pa le-ti zahtevajo osnovna znanja s podrocij kemije, fizikalne metalurgije
ISBN 86-904393-3-1 in samega fenomena procesa, kot tudi uporabna znanja iz podrocij tehni¢nih meritev in vode-
nja procesov. Znanja o dejstvu pe¢nih atmosfer na trdne kovinske in njim sorodne materiale
predstavljajo dodatni problem, kar zahteva tudi poseben pristop k obravnavanju te problematike. Iz teh vzrokov sta avtorja smatrala,
da je potrebno izdelati sistematizacijo pe¢nih atmosfer, pri ¢imer je potrebno poudariti osnovne zakonitosti in fenomene. S tem ciljem
je v 1. poglavju monografije podan detajlen pregled in razdelitev pecnih atmosfer kot tudi njihovih komponent. Prav tako so podane
smernice pri sami izbiri pe¢nih atmosfer. Osnovne zakonitosti prakti¢nih izracunov zgorevanja so podane v naslednjem poglavju.
Oksidacija in razogljicenje povrsine kovinskega materiala, napake pri ogrevanju kot tudi uporaba zas¢itnega plina v ogrevnih peceh
so podane v 3. poglavju. Kemi¢no dejstvo atmosfer, 4. poglavje, podaja osnove teorije izmenjave mase dvofaznega sistema pecna at-
mosfera — trden material, pri ¢imer je detaljno analiziran primer plinske cementacije, kot eden najbolj masovnih postopkov termoke-
micne obdelave. V zadnjem poglavju so prikazani principi analiz pe¢nih atmosfer, ki so odlo¢ilnega pomena za korektno upravljanje
obravnavanih procesov. V okviru tega poglavja je posebno skrbno obravnavano merjenje ogljikovega potenciala, najpomembnejsega
parametra procesa plinske cementacije. Knjiga je v prvi vrsti namenjena strokovnjakom, ki se ukvarjajo s podro¢jem toplotnih obdelav
kovinskih materialov. V njej pa bodo nasli strokovne razlage, informacije in podatke tudi strokovnjaki, ki so pri svojem delu povezani
§ procesi zgorevanja, prenosom toplote in snovi ter industrijskih peci. Knjiga je tudi koristen pripomocek $tudentom do in podiplom-
skega studija strojnistva, materialov in metalurgije.
Recenzija:
dr. Borut Kosec
Naravoslovno tehniska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Vec informacij o knjigi lahko dobite na urednistvu revije IRT3000, kjer si knjigo lahko tudi ogledate.



Manufacturing Technology for Aerospace Structural Materials

MANUFACT

AEROSPACE STRUCTURAL
MATERIALS

i
E. C. Campbell

Hiter napredek letalske in vesoljske industrije je glavno
gonilo razvoja in uporabe naprednih kovinskih in kom-
pozitnih materialov. Knjiga je namenjena izdelovalnim
tehnologijam za proizvodnjo in montazo teh materialov
v uporabne in u¢inkovite konstrukcijske komponente.

Vsakemu klju¢nemu materialu in zlitini je namenjeno
posebno poglavje, vklju¢no z aluminijem, magnezi-
jem, berilijem, titanom, visokotrdnimi jekli in super-
zlitinami. Knjiga obravnava tudi kompozite, lepljene
spoje in osnove montaze konstrukcij.

Knjiga je dober vir znanja za vse tiste, ki se ukvarja-
jo s konstruiranjem v letalski in vesoljski industriji, z

gradivi, pa tudi za metalurge in strokovnjake v avto-
mobilski industriji in prometu.

ISBN: 9781856174954

ZaloZba: Elsevier

Leto izida: avg 2006

Opis: trda vezava, 616 strani

Cena z vkljucenim 8,5 % DDV

in dostavo v Sloveniji: 127,73 €

Knjiga je dobavljiva v roku do 3 tednov
od dne potrditve narocila

Introducing Lean Management into the Supply Chain

REINVENTING

INTRODUCING
LEAN

MANAGEMENT
INTO THE SUPPLY
CHAIN

GERNARD PLENERT

B
Gerhard Plenert

Saechtling

Kunststoff
Taschenbuch

Hansjiirgen Saechtling

Standard ISO/TS 16949:2002 zelo vpliva na celotno av-
tomobilsko industrijo, saj dolo¢no oblikuje zahteve sis-
tema vodenja kakovosti, ki jih morajo izpolnjevati vsi,
ki Zelijo sodelovati na ve¢milijardnem avtomobilskem
trgu. Knjiga je iz¢rpen in razumljiv priro¢nik, ki podje-
tjem omogoca razumeti in izpolniti zahteve standarda ter
pripomore k umestitvi sistema menedzmenta kakovosti
v jedro strategij vodenja in k razumevanju ciljev avtomo-
bilske industrije. V knjigi so razlozene zahteve standarda
in njihovo izpolnjevanje v povezavi s procesno uteme-
ljenim sistemom vodenja. Knjiga vklju¢uje osnovne za-
snove potrjevanja, primerjavo s predhodnimi standardi,
kontrolne sezname, vprasalnike, napotke uporabnikom,
diagrame poteka in slovar izrazov. Idealna je za vse, ki

Zalozba Hanser je pripravila jubilejno, trideseto izda-
jo priro¢nika Saechtling Kunststoff Taschenbuch. Ta,
za vsakega plasti¢arja nepogresljivi priroc¢nik je izsel v
do zdaj najve¢jem obsegu. Zasnovan je tako, da bra-
lec hitro in enostavno najde potrebno informacijo o
vrsti polimernih snovi, njihovih lastnostih in nacinih
preizkusanja, njihovi predelavi ter napakah pri prede-
lavi, o osnovah za konstruiranje orodij in izdelkov itn.
Zelo pregledno je pripravljen tudi seznam trgovskih
imen posameznih snovi z elektronskimi naslovi po-
nudnikov.

Izdaja je prvi¢ na voljo tudi v elektronski obliki. Vsaka
knjiga ima osebno kodo, s katero si bralec lahko E-

spoznavajo standard, prvi¢ uvajajo sistem menedzmenta

kakovosti ali pa prehajajo nanj z obstojecih sistemov vo-

denja kakovosti. Namenjena je menedzerjem, strokovnja-

kom za kakovost, svetovalcem, presojevalcem, uciteljem

in $tudentom menedzmenta in kakovosti v avtomobilski
industriji.

ISBN: 9780123705174

Zalozba: Elsevier

Leto izida: sep 2006

Opis: trda vezava, 328 strani

Cena z vkljucenim 8,5 % DDV

in dostavo v Sloveniji: 62,62 €

Knjiga je dobavljiva v roku do 3 tednov

od dne potrditve narocila

knjigo brezpla¢no nalozi na svoj trdi disk. Knjigi je
priloZena Se minizgo$c¢enka z elektronskim slovarjem
izrazov na podrodju predelave polimerov v Sestih po-
membnih svetovnih jezikih.

ISBN: 9783446403529

ZaloZba: Hanser

Leto izida: okt 2007

Opis: trda vezava, 1032 strani

Cena z vkljucenim 8,5 % DDV

in dostavo v Sloveniji: 70,84 €

Knjiga je dobavljiva v roku do 3 tednov
od dne potrditve narocila

Mechanical Engineers Handbook: Materials and Mechanical Design

THIRD EDIMION

Myer Kutz

Izbolj$ana izdaja uspes$nice Mechanical Engineer's
Handbook je na trg prila v Se priro¢nejsi in pregle-
dnejsi razlic¢ici. Knjiga ima ze dolgoletno tradicijo
kakovostnega in obseznega vira za razli¢na specifi¢na
podrogja strojnistva. Tretja izdaja, ki je do zdaj naj-
bolj intenzivno prenovljena, pa presega okvir enacb
in izpeljav ter se osredotoca vec¢inoma na resni¢ne in-
dustrijske probleme. Pri tem obravnava ve¢ podrocij
kot v preteklih izdajah.

Knjiga 1 - Materials and mechanical design — obrav-
nava dve podrodji, ki se prepletata. Prvi del predstavi
kovine, umetne mase, kompozite, keramike in pame-
tne materiale ter podaja nasvete in kriterije za obic¢aj-
no uporabo navedenih materialov. V drugem delu

knjige najdemo podroc¢ja nedestruktivnega preizku-
$anja materialov, ra¢unalnisko podprto konstruiranje
(CAD), teorijo TRIZ, standard za izmenjavo CAD-
podatkov STEP in navidezno resni¢nost.

ISBN: 9780471719854

Zalozba: Wiley

Leto izida: dec 2005

Opis: trda vezava, 1360 strani

Cena z vkljucenim 8,5 % DDV

in dostavo v Sloveniji: 136,62 €

Knjiga je dobavljiva v roku do 4 tednov
od dne potrditve narocila

Vse na tej strani predstavljene knjige lahko narocite:

Knjigarna Lux Libris, Trg Osvobodilne fronte 13 A, 1000 Ljubljana
(nasproti glavne avtobusne postaje, v pasazi za podhodom)
Telefon: 01/232-20-26, faks: 01/232-10-66, GSM: 041/30 80 20
E-posta: info@luxlibris.com, splet: www.luxlibris.com

Vsem narocnikom revije IRT3000 nudimo dodaten 5-odstotni popust.
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DRUSTVO VZDRZEVALCEV SLOVENIJE

Delo in znan

KDO SMO?

Smo drustvo, ki zdruZuje podjetja in
osebe, ki se posredno ali neposredno
ukvarjajo z vzdrZevalno dejavnostjo.

e |zdajamo revijo “VzdrZevalec”.

e organiziramo stalna svetovanja in
seminarje s podrocja vzdrZevanja.

e vsako leto organiziramo srecanje
vzdrZevalcev.

KJE NAS NAJDETE

DRUSTVO VZDRZEVALCEV SLOVENIJE in
UREDNISTVO REVIJE VZDRZEVALEC
Stegne 21 c, 1000 Ljubljana

Uradne ure: vsak torek, sredo in cetrtek
od 9. do 14. ure v pisarni drustva

T: 015113006

F: 0151130 07

M: 041 387 432 (dosegljiv vsak dan)

E: tajnik@drustvo-dvs.si

I: http:/fwww.drustvo-dvs.si

oblikovanje: Borut Brumec, LITTERA e fotografija: Matej Brezov3ek



V nasledniji stevilki preberite

Popravila orodij z laserskim navarjanjem

Lasersko navarjenje postaja vse bolj razsirjeno, zlasti Se v primerjavi s klasi¢nim TIG-
varjenjem. Tako je podjetje Rofin pred kratkim predstavilo svoj predelani sistem, ki
so ga poimenovali “StarWeld Tool Open”. Gre za odprto delujo¢ ro¢ni laser za var-
jenje, ki je zdaj z mocjo 150 W postal uporaben. Zlasti $e pri natan¢nem navarjanju
aluminija in bakra z do 1 mm debelo Zico pridejo do izraza prednostni te nove na-
prave.

Tematski sklop
Visoko hitrostno brusenje

Brusenje je eden od pomembnejsih obdelovalnih postopkov, saj pomeni kar ¢etrtino vseh
stroskov za mehanske obdelave v industrijsko razvitih drzavah. Vedno vecje zahteve kup-
cev terjajo nove in izboljSane postopke brusenja, ki zagotavljajo najboljse ucinke glede
na produktivnost, natan¢nost, ekonomi¢nost in varstvo okolja. Povecanje ucinkovitosti
brusenja lahko dosezemo z integracijo naprednih postopkov z upravljanjem kakovosti, ki
vklju¢uje ve¢nivojsko nadzorovanje postopka in ra¢unalnisko podprto nacrtovanje.

Awtomatizacija in informatizacija
Avtomatizacija v digitalnem okolju

Razvoj in preizkusanje izdelkov na podlagi racunalniskega modela v t. i. digitalnem okolju
je ze povsem ustaljeno tudi v industriji. Bolj zapleteno pa je preverjanje delovanja avto-
matiziranih linij in sistemov Ze na stopnji razvoja in izdelave. Velik del avtomatizacije v
kosovni proizvodnji in logistiki predstavljajo namre¢ elektro-pnevmati¢ni sistemi, ki po
navadi poleg mehanske konstrukcije vsebujejo Se razlicne pogone, zaznavala in progra-
mirne logi¢ne krmilnike (PLK). Glede na zeleno funkcijo oziroma delovanje sistema je
treba izbrati ustrezne sestavine, jih med seboj logi¢no povezati in napisati program za
PLK, ki pa ga v praksi lahko preizkusimo Sele takrat, ko je sistem Ze zgrajen. Tehnika pa
tudi na tem podrocju izredno napreduje, tako da so Ze na voljo industrijski sistemi, ki
omogocajo izdelavo modela in povezavo simulacije s programskim okoljem, v katerem
inZenirji obic¢ajno razvijajo program PLK.

Nekovine
Tehnicna plastika: ve¢ja zmogljivost in manjsi stroski

Tehni¢na plastika je dobra alternativa kovinam. Zaradi izjemne trdnosti in togosti je primerna
za aplikacije, ki so izpostavljene tezkim obremenitvam in napetostim. Vrste s prvorazredno
obdelano povrsino so Se posebno primerne za ro¢aje in podobne aplikacije, kjer je pomemben
zunanji videz. Clanek obravnava vrste plastike, ki so tako trdne kot lita kovina, vendar lazje,
cenejse in sestavljene iz manj delov. Danes zaradi Zelje po vecji zmogljivosti nara$¢a zanimanje
za plastiko, pri ¢emer se izkori$¢ajo predvsem njene strukturne lastnosti - trdnost in togost,
odpornosti proti staranju zaradi toplotnih vplivov, odpornost proti lezenju in razpokam, novi
materiali pa tudi blazijo vibracije in hrup.

Napredne tehnologije
Racunalniki leta 2008

Danes zaradi Zelje po vecji zmogljivosti narasca zanimanje za plastiko, pri cemer se izko-
riS¢ajo predvsem njene strukturne lastnosti — trdnost in togost, odpornosti proti staranju
zaradi toplotnih vplivov, odpornost proti lezenju in razpokam, novi materiali pa tudi bla-
Zijo vibracije in hrup.

amorfni

i delnokristalinicni

visokozmogljivi
polimeri

srednjezmogljivi
polimeri

osnovnt
polimeri

Naslednja stevilka izide aprila 2008
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Doosan Infracore i '
Machine Tools ‘

MYNX NVI510

e - ~————— a8l

'ski obdelovalni center

Vertikalni rezkalni center Doosan Mynx NM510 je primeren tako za grobe kot fine obdelave.
Valjéna vodila omogoc&ajo dobro odzivnost stroja. Opremljen je z vretenom s konusom ISO 40,
ki ima 15 kW in 140 Nm navora. Enostaven menjalec orodja omogo€a avtonomnost stroja in
hkrati ekonomsko uginkovitost. Gib osi 1.020x510x625 ga postavlja v srednji razred obde-
lovalnih centrov.

Doosan Infracore, novo ime za
Daewoo Heavy Industries & Machinery

y BTS Company d.o.o.
v Bratislavska 5, 1000 Ljubljana

http:#feudomss.doosaninfracore.com % D Tel. 015841 433, 051 394 843, Fax 01 5841 260 y2/0/159Y:Y,"4 Doosan Infracore

info@bts-company.si

www.bts-company.com MaChin e Tools
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MORI SEIKT

THE MACHINE TOOL COMPANY

Doosan Infracore
|

Kawasaki Robot
Sodick

LOSMA
DSALL

| PEGASY GONDA
SERR /| AC
< SUMITOMO ELECTRIC

EHNIKE
a orodja, vpenjal,
ve in svetovanja.

@
fovad)
professional quality

d DANDREA

MORI SEIK/ %)

THE MACHINE TOOL COMPANY

anT

BTS KATALOG

- obseg 1.800 strani
- 46.000 artiklov
- preko 30 zastopstev
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CELOVITE RESITVE ORODJA - CNC STROJI - SVETOVANJE www.bts-company.com
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