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Izdelan je bil ekspertni program za računalniško simulacijo procesa izdelave ingotov po EPŽ 
postopku. V analizi smo se omejili na zasledovanje termomehanskega stanja pri ohlajanju ingota, pri 
čemer so bili upoštevani ustrezni robni pogoji, temperaturno odvisne snovne lastnosti ter rast ingota. 
Glede na ustreznost oziroma neustreznost termomehanskega stanja lahko projektant-tehnolog EPŽ 
postopka ustrezno spreminja vhodne parametre procesa ter s tem ustrezno optimira postopek tako v 
energijskem, kakor tudi v metaiurško-trdnostnem smislu. 

1 N a m e n računa ln i ške s imulac i je toplotnih procesov 

D a n a š n j i č a s i z r e d n o i n t e n z i v n e g a r a z v o j a n a p o d r o č j u 
n o v i h m a t e r i a l o v t e r z n j i m i p o v e z a n i h t e h n o l o g i j p o s t a v l j a 
p r e d n a s z e l o z a h t e v n o n a l o g o . K v a l i t e t n o p r o j e k t i r a n j e 
t e h n o l o š k i h p r o c e s o v , k i v k l j u č u j e k o n s t r u k c i j o o r o d j a 
in d o l o č i t e v p r e o s t a l i h t e h n o l o š k i h p a r a m e t r o v s a m e g a 
p r o c e s a , z a h t e v a t a k o k o m p l e k s n o z n a n j e , d a g a d a n e s 
z a r a d i s p e c i f i č n o s t i i n s p e c i a l n o s t i p o s a m e z n i h s e g m e n -
t o v v p r o c e s u p r o j e k t i r a n j a n e m o r e o b v l a d a t i e n s a m 
č l o v e k . P o l e g t e g a s o m n o g i t e h n o l o š k i , p a t u d i k o n s t r u k -
c i j s k i p a r a m e t r i p r i d o b l j e n i z i z k u š n j a m i in n j i h o v o o z a d j e 
m n o g o k r a t n i d o v o l j r a z i s k a n o . N e p o s r e d n o u p o š t e v a n j e 
i z k u š e n j , n e d a b i p r i t e m p o d r o b n e j e p o z n a l i m e h a n i z m e , 
k i s o j ih p o g o j e v a l i , l a h k o v o d i d o p o v s e m z g r e š e n i h 
t e h n o l o š k i h r e š i t e v . O b u s t r e z n i e k s p e r i m e n t a l n i p o d p o r i , 
ki n a j z a g o t o v i p r a v i l n o i d e n t i f i k a c i j o v t e h n o l o š k e m p r o -
c e s u p r i s o t n i h p a r a m e t r o v , s e u s p e š n a r e š i t e v t a k o k o m -
p l e k s n e g a p r o b l e m a n e d v o m n o n a k a z u j e v m o ž n o s t i u s -
t r e z n e g a m a t e m a t i č n e g a m o d e l i r a n j a , n j e g o v e n u n t e r i č n e 
i m p l e m e n t a c i j e t e r k o n č n o r a č u n a l n i š k e s i m u l a c i j e o b r a v -
n a v a n e g a p r o b l e m a . Ž e s t e m , d a se pr i o p a z o v a n j u 
t e h n o l o š k e g a p r o c e s a o m e j i m o z g o l j n a s p r e m l j a n j e t e r -
m o m e h a n s k e g a s t a n j a , l a h k o u g o t o v i m o , d a j e p o z n a -
v a n j e t e g a k l j u č n e g a p o m e n a p r i d o l o č i t v i t a k i h t e h n o l o š k i h 
p a r a m e t r o v , k i n a j z a g o t o v i j o z a h t e v a n o k v a l i t e t o k o n č n e g a 
i z d e l k a . 

V e l i k a v e č i n a t e h n o l o š k i h p r o c e s o v j e k a r a k t e r i z i r a n a 
s t e m , d a s e m e d p o t e k o m p r o c e s a t e r m o m e h a n s k o s t a n j e 
i n t e n z i v n o s p r e m i n j a . O b i č a j n o g r e p r i t e h p r o c e s i h t u d i 
z a s o r a z m e r n o h i t r o s p r e m i n j a n j e t e m p e r a t u r n e g a s t a n j a , 
k i p o s r e d n o v p l i v a n a s p r e m e m b o m e h a n s k e g a s t a n j a . 
N e z m o ž n o s t o b v l a d o v a n j a p r o c e s a v s m i s l u k o n t r o l i r a n e g a 
r a z v o j a t e m p e r a t u r n e g a s t a n j a , p r e d v s e m iz v i d i k a n a g l i h 
s p r e m e m b l e - t e g a , se k a ž e v i n t e n z i v n e m d e f o r m i r a n j u m a -
t e r i a l a t e r v i s o k i s t o p n j i z a o s t a l i h n a p e t o s t i v k o n č n e m 
i z d e l k u . 

I z u g o t o v l j e n e g a l a h k o z a k l j u č i m o , d a b i r a č u n a l n i š k a 
s i m u l a c i j a k a t e r e g a k o l i t e h n o l o š k e g a p r o c e s a , k i j c s i c e r 
k a r a k t e r i z i r a n z u s t r e z n i m i s p r e m e m b a m i t e r m o m e h a n s k e g a 
s t a n j a , n u d i l a v s e p o t r e b n e e l e m e n t e z a o p t i m i r a n j e p r o c e s a , 
č e b i jo l e i z v e d l i v z g o d n j i f a z i p r o j e k t i r a n j a p r o c e s a . N e 
g l e d e n a o b i l i c o r a z p o l o ž l j i v i h u n i v e r z a l n i h k o m e r c i a l n i h 
r a č u n a l n i š k i h p r o g r a m o v , ki o b i č a j n o p o v s e m z a d o v o l j i v o 

r e š u j e j o p a r c i a l n e p r o b l e m e , j e z a s i m u l a c i j o s p e c i f i č n e g a 
t e h n o l o š k e g a p r o c e s a p o t r e b n o z a g o t o v i t i u s t r e z n i e k s p e r t n i 
p r o g r a m . 

V p r i s p e v k u p r e d s t a v l j a m o e k s p e r t n i p r o g r a m z a s i m u -
l a c i j o p r o c e s a i z d e l a v e i n g o t o v p o E P Ž p o s t o p k u . O b p r e d -
p i s a n i h d e l o v n i h p o g o j i h o m o g o č a p r o g r a m z a s l e d o v a n j e 
t e r m o m e h a n s k e g a s t a n j a v o h l a j e v a n e m i n g o t u . 

2 Znači lnosti toplotnih procesov 

P r o c e s p r e v o d a t o p l o t e , k i j e p r i s o t e n s k o r a j p r i v s a k e m 
t e h n o l o š k e m p r o c e s u , j e k l j u č n i g e n e r a t o r s p r e m e m b t e r m o -
m e h a n s k i h s t a n j v m a t e r i a l u . N e p o s r e d n o s e n j e g o v v p l i v 
k a ž e v č a s o v n o in p r o s t o r s k o s p r e m e n l j i v e m t e m p e r a t u r n e m 
p o l j u . T o ž e z a r a d i s v o j e p r o s t o r s k e s p r e m e n l j i v o s t i 
p o v z r o č a v m a t e r i a l u n e e n a k o m e r n e d e f o r m a c i j e , k a t e r i h 
n e p o s r e d n a p o s l e d i c a j e p o j a v t e r m i č n i h n a p e t o s t i . K e r s o 
s n o v n e l a s t n o s t i , k i s i c e r b i s t v e n o v p l i v a j o n a p o t e k t e r -
m o m e h a n s k e g a p r o c e s a , n a j v e č k r a t t u d i m o č n o o d v i s n e o d 
t e m p e r a t u r e , j e t e r m o m e h a n s k o s t a n j e p r a v z a p r a v s k u p e k 
r a z l i č n i h u č i n k o v , k i s e k a ž e j o v v e l i k i n e l i n e a r n o s t i p r o -
b l e m a . V s p l o š n e m i m a m o t o r e j o p r a v k a z i z r e d n o k o m -
p l e k s n i m i r o b n i m i p r o b l e m i , k i s o z a r a d i n e s t a c i o n a r n e g a 
p r e v o d a t o p l o t e i z r a z i t o č a s o v n o o d v i s n i . Č a s o v n a o d v i s -
n o s t t e r m o m e h a n s k e g a s t a n j a j e p o g o j e n a s s p r e m i n j a j o č i m 
s e t e m p e r a t u r n i m p o l j e m , s a m o n a p e t o s t n o p o l j e p a j e d o -
d a t n o o d v i s n o š e o d r a z v o j a d e f o r m a c i j . T e s o v e l i k o k r a t 
p r a v z a r a d i t e m p e r a t u r n e o d v i s n o s t i s n o v n i h l a s t n o s t i t u d i 
n e p o v r a č l j i v e . 

3 N u m e r i č n o model iranje t e r m o m e h a n s k i h problemov 

K e r j e a n a l i t i č n o r e š e v a n j e e n a č b , k i m a t e m a t i č n o 
p o p i s u j e j o o b r a v n a v a n e p r i m e r e , z e l o t e ž a v n o ali c e l o 
n e i z v e d l j i v o , j i h r e š u j e m o n u m e r i č n o . N u m e r i č n o r e š e v a n j e 
m a t e m a t i č n e g a m o d e l a l a h k o i z v e d e m o z m e t o d o k o n č n i h 
e l e m e n t o v , s a j j e t a z a o b r a v n a v o p r o b l e m o v s k o m p l e k -
s n e j š i m i g e o m e t r i j s k i m i i n o b r e m e n i t v e n i m i p o g o j i z e l o 
p r i m e r n a . N e s t a c i o n a r n o s t o b r a v n a v a n i h t e r m o m e h a n -
s k i h p r o b l e m o v z a h t e v a č a s o v n o i n k r e m e n t a l n i n a č i n n u -
m e r i č n e g a r e š e v a n j a , k e r č a s o v n i p o t e k o b r e m e n j e v a n j a 
b i s t v e n o v p l i v a n a t e r m o m e h a n s k o s t a n j e v k o n t i n u u m u . 

N u m e r i č n o m o d e l i r a n j e t e r m o m e h a n s k e g a s t a n j a v 
k o n t i n u u m u , v k a t e r e m b i s t v e n i i z v o r n o t r a n j i h o b r e -
m e n i t e v p r e d s t a v l j a n e s t a c i o n a r n o s t t e m p e r a t u r n e g a p o l j a , 



v k l j u č u j e t a k o t o p l o t n o k o t d e f o r m a c i j s k o - n a p e t o s t n o a n a -
l i z o . V k l j u č i t e v r e a l n i h r o b n i h p o g o j e v v n u m e r i č n i m o d e l 
in u p o š t e v a n j e p r a v i l n i h v h o d n i h p o d a t k o v , t o j e z a č e t n i h 
in r o b n i h p o g o j e v , t e r s n o v n i h p o d a t k o v v f a z i s a m e s i m u -
l a c i j e , j e b i s t v e n e g a p o m e n a z a p r a v i l n o s t d o b l j e n i h r e z u l t a -
t ov . P o s e b n o j e p o t r e b n o p o u d a r i t i v p l i v , k i g a i m a j o v e l i k e 
s p r e m e m b e t e m p e r a t u r e n a t e m p e r a t u r n o o d v i s n o s t s n o v n i h 
l a s t n o s t i t e r s t e m t u d i n a d e j a n s k o t e r m o m e h a n s k o s t a n j e . 

4 M o d e l i r a n j e procesa e lektropretal jevanja pod 
ž l indro 

V a n a l i z i r e a l n e g a p r o b l e m a s m o s e o m e j i l i n a z a s l e d o v a n j e 
d o g a j a n j p r i o h l a j a n j u i n g o t a , p r i d o b l j e n e g a p o p o s t o p k u 
e l e k t r o p r e t a l j e v a n j a p o d ž l i n d r o . E l e k t r o p r e t a l j e v a n j e i n -
g o t a p o d ž l i n d r o j e n c s t a c i o n a r n i p r o c e s , k a t e r e g a p o g l a -
v i t n i v z r o k n e s t a c i o n a r n o s t i i z h a j a iz r a s t i i n g o t a . P o s l e d -
i c a t e g a j e n e s t a c i o n a r n o t e m p e r a t u r n o in d e f o r m a c i j s k o -
n a p e t o s t n o p o l j e v o h l a j e v a n e m i n g o t u . O b n e s t a c i o n a r n o s t i 
p a j e d a n i p r o b l e m š e g e o m e t r i j s k o , p r a v t a k o p a t u d i m a t e -
r i a l n o n e l i n e a r e n . G e o m e t r i j s k o j e n e l i n e a r e n z a r a d i r a s t i 
i n g o t a , m a t e r i a l n o p a z a r a d i s p r e m e n l j i v i h s n o v n i h l a s t -
n o s t i t e r p l a s t i č n i h d e f o r m a c i j , k o t p o s l e d i c e v e l i k i h t e m -
p e r a t u r n i h s p r e m e m b m e d o h l a j a n j e m i n g o t a . G r e t o r e j z a 
i z r e d n o k o m p l e k s e n r o b n i p r o b l e m , k i se o d r a ž a v č a s o v n o 
s p r e m e n l j i v i h r o b n i h p o g o j i h . 

P r i n u m e r i č n e m m o d e l i r a n j u t a k o k o m p l e k s n e g a r o b -
n e g a p r o b l e m a m o r a m o z a g o t o v i t i č i m b o l j p r a v i l n o 
u p o š t e v a n j e p o s e b n o s t i , k i s o z a o p a z o v a n i p r o c e s z n a č i l n e . 
T a z a h t e v a p o s r e d n o p o g o j u j e č a s o v n o in k r a j e v n o 
d i s k r e t i z a c i j o p r o b l e m a . M r e ž a k o n č n i h e l e m e n t o v , s k a t e r o 
d i s k r e t i z i r a m o o b m o č j e i n g o t a , j e č a s o v n o s p r e m e n l j i v a , 
s a j s e m o r a z a r a d i r a s t i i n g o t a p r i l a g a j a t i t r e n u t n i m r o b -
n i m p o g o j e m i n g o t a . R a s t i n g o t a m o d e l i r a m o t a k o , d a 
č a s o v n e m u z a p o r e d j u i n t e r v a l o v p r i r e d i m o z a p o r e d j e n o v i h 
d o d a n i h p l a s t i k o n č n i h e l e m e n t o v . V e l i k o s t č a s o v n e g a k o -
r a k a j e o d v i s n a o d p o d a n e h i t r o s t i p r e t a l j e v a n j a , d e b e l i n a 
d o d a n e p l a s t i p a j e k o n s t a n t n a in j e p o g o j e n a z. v e l i k o s t j o 
p o m i k a d n a i n g o t a . P r a v t a k o j e g o s t o t a d i s k r e t i z a c i j e 
p r i l a g o j e n a g r a d i e n t u o p a z o v a n i h v e l i č i n , s č i m e r z a g o -
t o v i m o k o r e k t n o a p r o k s i m a c i j o n u m e r i č n e r e š i t v e . T a k o 
j e v o b m o č j u k r i s t a l i z a t o r j a , k j e r j e h l a j e n j e i n g o t a z e l o i n -
t e n z i v n o , m r e ž a k o n č n i h e l e m e n t o v p r i m e r n o z g o š č e n a . V 
d e l u i n g o t a , k i j e o d d a l j e n o d k r i s t a l i z a t o r j a , z a r a d i č e s a r s e 
tu v z p o s t a v i k v a z i s t a c i o n a r n o s t a n j e , p a j e m r e ž a k o n č n i h 
e l e m e n t o v v s m e r i o s i i n g o t a r e d k e j š a . 

O b l i k a k o v i n s k e k o p e l i j e o d v i s n a o d g l o b i n e k o p e l i , k i 
j o z a v s a k i z b r a n i p r i m e r d e f i n i r a m o . P r a v t a k o d e f i n i r a m o 
k o l i č i n o o d v e d e n e t o p l o t e iz. i n g o t a v k r i s t a l i z a t o r t e r n j e n o 
p o r a z d e l i t e v p o v i š i n i k r i s t a l i z a t o r j a . F a z n o s p r e m e m b o , d o 
k a t e r e p r i d e p r i s t r j e v a n j u i n g o t a , s p r e m l j a p o j a v s p r o š č a n j a 
l a t e n t n e t o p l o t e , k i j e u p o š t e v a n v m a t e m a t i č n e m m o d e l u . 

5 E P Ž / s — p r o g r a m za računaln iško s imulaci jo 

K o t p r i m e r m o d e l i r a n j a t e r m o m e h a n s k i h p o j a v o v s m o i z d e -
l a l i e k s p e r t n i r a č u n a l n i š k i p r o g r a m z a s i m u l a c i j o e l e k -
t r o p r e t a l j e v a n j a i n g o t o v p o d ž l i n d r o . Z a t o p o d r o č j e 
i z d e l a v e i n g o t o v j e n a v o l j o d o v o l j p r a k t i č n e g a in e k s p e -
r i m e n t a l n e g a z n a n j a v Ž e l e z a r n i R a v n e , p r a v t a k o p a j e 
t u d i p r o c e s m e t a l u r š k o in t e r m o m e h a n s k o d o v o l j r a z i s k a n . 
O b o j e j e i z r e d n o p o m e m b n o v f a z i p r e v e r j a n j a r e z u l t a t o v 
r a č u n a l n i š k e s i m u l a c i j e . 

P r o g r a m E P Ž / s j e n a m e n j e n r a č u n a l n i š k i s i m u l a c i j i 
t e h n o l o š k e g a p o s t o p k a e l e k t r o p r e t a l j e v a n j a i n g o t o v p o d 
ž l i n d r o . S i m u l a c i j a o m o g o č a č a s o v n o s l e d e n j e r a s t i i n g o t a 

t e r s p r o t n o s p r e m l j a n j e s p r e m e m b e t e r m o m e h a n s k e g a s t a n j a 

v n j e m . 

P r o g r a m v k l j u č u j e : 

• i n t e r a k t i v n i v n o s : 

- p o d a t k o v o g e o m e t r i j i in m a t e r i a l u i n g o t a 

- o b r a t o v a l n i h p a r a m e t r o v p r o c e s a 

• t e m p e r a t u r n o in n a p e t o s t n o a n a l i z o 

• g r a f i č n i p r ikaz , r e z u l t a t o v s i m u l a c i j e : 

- p o l j a v e l i č i n t e r m o m e h a n s k e g a s t a n j a 

- p o t e k v e l i č i n t e r m o m e h a n s k e g a s t a n j a v i z b r a n i h 

p r e r e z i h . 

S t e m , d a o m o g o č a r a č u n a l n i š k a s i m u l a c i j a k v a l i t a -
t i v n i v p o g l e d v s p r e m i n j a n j e t e r m o m e h a n s k e g a s t a n j a s k o z i 
c e l o t n o z g o d o v i n o r a s t i i n g o t a , j e d a n a m o ž n o s t a n a l i z e 
v p l i v a p o s a m e z n i h p a r a m e t r o v p r o c e s a in n j i h o v e g a o p t i -
n t i r a n j a . 

Z g r a d b o p r o g r a m a t e r p o v e z a v o m e d p o s a m e z n i m i d e l i 
p r o g r a m a p r i k a z u j e d i a g r a m p o t e k a ( s l i k a 1). 

P R I K A Z R E Z U L T A T O V 

- izo l in i je 
- d i a g r a m i 

Slika 1. 

F i g u r e 1. 

P o l j u b n a s i m u l a c i j a j e k a r a k t e r i z i r a n a z g l o b a l n i m i 
z n a č i l n o s t m i , k i i z h a j a j o iz. l a s t n o s t i p r e t a l j e v a n e g a m a t e -
r i a l a t e r l a s t n o s t i k r i s t a l i z a t o r j a n a e n i s t r a n i in p r e o s t a l i m i 
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- ime s i m u l a c i j e 
- m a t e r i a l 
- k r i s t a l i z a t o r 
- g e o m e t r i j s k i p o d a t k i 
- t e h n o l o š k i p a r a m e t r i 
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z n a č i l n o s t m i , k i v k l j u č u j e j o n a č e l o m a s p r e m e n l j i v e p a r a m e -
t r e p r o c e s a , n a d r u g i s t r a n i . V s a k o n o v o i m e n o v a n o s i -
m u l a c i j o z u s t r e z n i m p o d a t k o v n i m n a b o r o m v k l j u č i m o v 
k n j i ž n i c o ž e i z v e d e n i h s i m u l a c i j . 

S n o v n e l a s t n o s t i p r e t a l j e v a n e g a i n g o t a i z b e r e m o s t e m , 
d a iz d a n e p o d a t k o v n e k n j i ž n i c e z a m a t e r i a l i z b e r e m o u s -
t r e z n i m a t e r i a l , n a i s t i n a č i n i z b e r e m o t u d i t i p k r i s t a l i z a t o r j a 
z a o b r a v n a v a n o s i m u l a c i j o . 

G e o m e t r i j s k i r o b n i p o g o j i v k l j u č u j e j o v e l i k o s t p r e m e r a 
i n g o t a , g l o b i n e k o v i n s k e k o p e l i t e r p r e d v i d e n o c e l o t n o 
d o l ž i n o i n g o t a . 

T e h n o l o š k i p a r a m e t r i p r o c e s a v k l j u č u j e j o v e l i k o s t i 
t a l i l n e h i t r o s t i , o d v e d e n e t o p l o t e , t e m p e r a t u r e o k o l i c e t e r 
t e m p e r a t u r e n o s i l n e p l o š č e i n g o t a ( s l i k a 2 ) . 
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k i j e v m e j a h ž e s i m u l i r a n e d o l ž i n e i n g o t a , g r a f i č n i p r i k a z 

k r a j e v n e g a s p r e m i n j a n j a v e l i č i n t e r m o m e h a n s k e g a s t a n j a . 

P r i k a z o v a n j e j e m o ž n o : 

• z a c e l o t n o o b m o č j e i n g o t a v o b l i k i p r i k a z a i z o l i n i j 
( s l i k a 4 ) 

• z a i z b r a n i p r e č n i a l i v z d o l ž n i p r e r e z v o b l i k i d i a g r a m a 
( s l i k a 5 ) . 
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Sl ika 4. 

F igu ro 4. 

S l ika 2. 

F igu re 2. 

P o t e m , k o s m o d e f i n i r a l i v s e z a s i m u l a c i j o p o t r e b n e p o -
d a t k e , p r i č e m e r je v n o s p o d a t k o v p o s a m i č e n z m o ž n i m 
p o p r a v k o m ž e v n e š e n i h v r e d n o s t i , s e n a z a s l o n u i z r i š e 
m e n u , k i o p r e d e l j u j e n a d a l j n j e m o ž n o s t i p r o g r a m a . L e -
t e z a j e m a j o r a č u n a l n i š k o s i m u l a c i j o z a n a l i z o t e r m o m e -
h a n s k e g a s t a n j a in g r a f i č n i p r i k a z v e l i č i n t e r m o m e h a n s k e g a 
s t a n j a a l i t u d i r e g u l a r e n z a k l j u č e k d e l a z i z h o d o m iz p r o -
g r a m a ( s l i k a 3 ) . 
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S - S i m u l a c i j a 
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Za i z b r a n o o p c i j o v t i p k a j u s t r e z n i z n a k 
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Sl ika 3. 

F igure 3. 

V o k v i r u r a č u n a l n i š k e s i m u l a c i j e o b r a v n a v a n e g a 
p o s t o p k a d o b i m o k o t r e z u l t a t c e l o t n o z g o d o v i n o s i m u l i r a n e 
r a s t i i n g o t a . P r o g r a m o m o g o č a z a p o l j u b n o d o l ž i n o i n g o t a . 

Sl ika 5. 

F igu re S. 

I z d e l a n i r a č u n a l n i š k i p r o g r a m E P Ž / s o m o g o č a z 
r a č u n a l n i š k o s i m u l a c i j o i z d e l a v e i n g o t o v p o E P Ž p o s t o p k u 
s p r e m l j a n j e r a z v o j a t e r m o m e h a n s k e g a s t a n j a v o h l a j e v a n e m 
i n g o t u . G l e d e n a n j e g o v o u s t r e z n o s t o z i r o m a n e u s t r e z n o s t 
l a h k o p r o j e k t a n t - t e h n o l o g E P Ž p o s t o p k a u s t r e z n o s p r e m i -
n j a v h o d n e p a r a m e t r e p r o c e s a t e r s t e m u s t r e z n o o p t i m i r a 
p o s t o p e k t a k o v e n e r g i j s k e m , k a k o r t u d i v m e t a l u r š k o -
t r d n o s t n e m s m i s l u . 

G l e d e n a t o , d a z a h t e v a p r a v i l n a s i m u l a c i j a t e m e l j i t o 
p o z n a v a n j e s n o v n i h l a s t n o s t i , j e i z d e l a n i s o f t v v a r e v t i s t e m 
d e l u , k i z a j e m a k n j i ž n i c o p o d a t k o v o m a t e r i a l u , p a t u d i o 
s a m i h t o p l o t n i h r a z m e r a h , p o t r e b n o s t a l n o d o g r a j e v a t i . 

6 Zakl jučne ugotovi tve 

N e g l e d e n a k o m p l e k s n o s t o b r a v n a v a n e p r o b l e m a t i k e , 
z a r a d i k a t e r e s o v s a m e m m a t e m a t i č n e m m o d e l u p r a v g o -
t o v o m o r e b i t n e n e d o r e č e n o s t i , s m o m n e n j a , d a p r e d s t a v l j a 



p r o g r a m E P Ž / s v e l i k k o r a k n a p r e j v i s k a n j u o d g o v o r a n a 
i z z i v e n a š e g a č a s a . P o e n i s t r a n i j e p o m e m b n a u g o t o v i t e v , 
d a s m o s c i l j e m , u s t v a r i t i n o v o k v a l i t e t o r a z m i š l j a n j a t e r d e -
l o v a n j a , s p o s o b n i z n o t r a j l a s t n e g a p r o s t o r a u s p e š n o z d r u ž i t i 
i n t e r d i s c i p l i n a r n a z n a n j a t e r l j u d i , k i ta z n a n j a o b v l a d a j o . 
T o m o r a b i t i n e d v o m n o v o d i l o n a d a l j n j e g a r a z v o j a . P o 
d r u g i s t r a n i p a l a h k o k l j u b d e j s t v u , d a b i b i l o m o g o č e 
v p r o g r a m v g r a j e n o z n a n j e š e n a d g r a d i t i , u g o t o v i m o , d a 
l a h k o p r e d s t a v l j a p r o g r a m t i s t o o r o d j e , s k a t e r i m b o m o pr i 
d e j a n s k i s i m u l a c i j i p r o c e s a p r i š l i d o n a d a l j n j i h s p o z n a n j . 
V k l j u č e v a n j e t a k o p r i d o b l j e n i h n o v i h i z k u š e n j v s a m p r o c e s 
n a č r t o v a n j a t e h n o l o š k e g a p o s t o p k a p a b o p r i n a š a l o ž e l j e n e 
u č i n k e z a i z b o l j š a n j e k v a l i t e t e t e r r a c i o n a l i z a c i j e s t r o š k o v . 
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