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LM Tehniéne novosti so obi¢ajno bolj znane od njihovih izumiteljev.
B Skoraj vsakdo pozna nase rezalne materiale Tiger tec® in orodja
o Xira tec”. Toda najpomembnejsi so prav ljudje, ki
V":" 47, stojijo za nasimi kakovostnimi proizvodi. Sele z
njihovim tehniénim znanjem, panoZnimi spoznanji
. inizku$njami, tehni¢no podporo in zagrizeno
strastjo je projekt odrezovanja postal zgodba o
L]/ uspehu. Slednje

imenujemo &
“The Modern §w=
| Face of German lm—m———l
Engineering.”
- moderna podoba WA LT E R
nemskega inzeniringa.
b
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Pomen vzdrzevanja v industriji 21. stoletja

Zakaj vzdrzevati je eno najpogostejsih retori¢nih vprasanj, ki si jih "guru;ji"
vzdrZevanja zastavljajo ob motivacijskih nagovorih svojemu poslusalstvu.
Odgovor na to vprasanje je dandanasniji precej drugacen od tistega pred
petdesetimi leti.

Strategije in orodja za uspesno obdelavo grafita

Navidezne
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Robotizacija

industrije

Vpliv tehnoloskih parametrov na zvijanje
pedala, izdelanega z GIT-tehnologijo
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PAMETNA
[ZBIRA LA VISOK0

PRODUKTIVNOST

LVD je povzdignil prebijanje, lasersko rezanje in preoblikovanje na novo raven produktivnosti. To je mogoce s straji,
ki uporabljajo napredne tehnologije in 50 znani po svoji zanesljivosti, preprosti uporabi in odli¢ni kakovosti
izdelkov tudi pri najzahtevnejSih aplikacijah.

> Prebijanje: Revolverske prebijalke Global Series izboljSajo natancnost in poenostavijo obratovanje.

> Lasersko rezanje: Laserski rezalni sistemi Axel omogocajo najzanesljivejSe in konsistentno rezanje
pri zahtevnih aplikacijah.

> Preoblikovanje: Najbolj popolna ponudba stiskalnic za preoblikovanje v konkurenci od 1 do 30 m.
Dodatne moznosti, kot sta laserski sistem Easy-Form® in edinstvena avtomatska upogibna celica ROBOformER®,
zaqotavljajo druzini stiskalnic PPEB natancen nadzor nad procesom upogibanja ze pri prvem izdelku.

PAMETNA IZBIRA. INTEGRIRANE RESITVE.

& LVD

www.lvdgroup.com

Za tehnologijo, s katero lahko izboljSate produktivnost in
donosnost svoje proizvodnje, poklicite Se danes!

LVD Sit d.o.o.

Bevkova 7

6271 Vipava

Slovenija

Tel.: 041/402 007

E-mail: igor.badalic@siol.net



Channed Partner
Premier

Hemier 2%

najnovejsa Intel@ (
ki bistveno paveca mné delnvan]a in
vam prikaze realno sliko v detajlih,
ki so bile do sedaj ecem prikrits
Procesor je namenjen tako za osnovne
kot tudi za najbolj zahtéevne uporabnike.

Intel® Core™ 2 Duo Processor T5500 - - .
GLGA?;E’ 2MB L2, 1.66 GHz, 667 MHID Prenosni racunalnik ANNI Hel-80
« 154" zaslon TFT WXEA, Glare, 10,/100,/1000, 3x USB,
« Lodjivost 12B80x800, Fire\Wire, PCMOCIA,
* Spomin DOR2 512 MB, kamera‘1.3mio, éitalec prstnih
* Trdi disk BOGE SATA, odtisov in spominskih kartic, TV
« OVDRW + /- Dual out, VGEA, MIC, Audio,
» VG4 nVidia GeForce GO 7600 + LHOM baterija,
256MB * Garanciia 2 leti,

« WLAN Intel 33945 B0211a/b/q.
* fyofna kartica Realtec
* Modem 56k , VA2, mreina

229.998 sit

959.74 eur

Intel® Core™ 2 Duo Processor T5500
(LGA775, 2MB L2, 1.66 GHz, 667 Mhz)

Prenosni racunalnik ANNI Hel-81

« 15.4" zaslon TFT WXEA, Glare, * Madem 56k , V82, mreina

* Lodljivost 12B0x800, 10,100, 1000, 3x USB,
* Spormin DDA2 512 MB. FireWire, PCMCIA, Gitalec
« Trdi disk 80GE. spominskih kartic. VGA, MIC,
« [WDRW zapisovalec + /- Dual Audio,
* VEA Intal video Memory GhA * LHOMN baterija,
850, TV out * Garancija 2 leti,

« WLAN Intel 3945 B021Ma/b/ g,
« fvotna kartica Realtec

i 199.9908 sit

inside” B834.55 eur

.

Siain qnn i Anni d.o.0., Matnica Ta, 1236 Trzin

| &2 .
Colersn, Cabarcn iraide, Cariring, Cantrng Lego, Ciors iuyide, el Inied Logo, intel Cors, inel : 01 5800 800 | & infoddanni.si | WAAWW.ANNLSI
Inside Fid Inside Logn, indel SpesdStap, el Vi RBnus, lamian Fede Penbum, Penbum

Inside Xecn and Keon Inue 50 regetrrane blagoune snamke podptia Nt Coparahon ad nghovin Cane s0 nformabvne o vebupss J0% DOV Prdriuems o prasio do sprermembss cen, Shke g0 srvbohing, negale 50 modne
podrubne v Tdnberih driavah Amediks in drugih dctavah Cane &0 prefedusans @ 5TT v EUR po efap aarreniavs 2 35 EASIT moen ©




VRHUNSKA KAKOVOST

Stalna vrhunska kakovost in
zanesljivost sta najpomembnejsa
pogoja za zadovoljstvo
uporabnikov. V Merkurjevem
obseZznem asortimanu rocnega,
rezalnega, vpenjalnega in
merilnega orodja, brusnega
materiala ter delavniSkega
pohistva in pribora boste
zagotovo nasli izdelke, ki idealno
ustrezajo vasim zahtevam.

Za vecino izdelkov vam
zagotavljamo dobavo

v 24 urah iz zaloge Merkurjevega
centralnega skladis¢a v Naklem
ali iz zaloge trgovskih centrov
MERKURMOISTER po Sloveniji.

Smo zastopniki priznanih
blagovnih znamk strojnega
in rocnega orodja ter
orodnega jekla:

AdoGarant:
GARANT R\%;)HI'I'I
* vrhunsko ka va!?kaneslllvost

» certificiran razvoj izdelkov pri vodilnih proizvajalcih

* 12.000 zmogljivih izdelkov: HOLEX
tehnika odrezavanja in vpenjanja, merilna tehnika, ’ .I’—\
brusenje in rezanje, ro¢na orodja, delavnisko pohistvo @ “ngulo

* strokovno svetovanje na podlagi vec kot 30 letnih izku3Senj I BOHLER

Za dodatna pojasnila smo vam na voljo:

v veleprodaji: Andrej Starman
tel: 04 258 82 71, faks: 04 258 86 51
andrej.starman@merkur.si

v nabavi: Gregor Jamnik
tel: 04 258 83 69, faks: 04 258 86 82 M E RI(U R
gregor.jamnik@merkur.si

110 et

MERKUR - trgovina in storitve, d. d., Cesta na Okroglo 7, 4202 Naklo, Slovenija
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DCG™:

Nova generacija
v 5-osni obdelavi

Moc¢ in fleksibilnost
zdruzena v eno

BTS Company d.o.o.
Bratislavska 5 Tel.:

1000 Ljubljana Fax:

Tehnologija 5 osne obdelave z MORI SEIKI kvaliteto:

| Konstrukcija “Box-in-Box” brez previsnih con skupaj z osem kotnim
ohiSjem Z-osi zagotavljata izjemno stabilnost

| Konstrukcija mize omogoca lahek dostop in potrebno togost,
direktna pogona osi B in C (opcijsko je na voljo do 1200 min-' na C-osi)

| Razpon rotacije B-osi +/- 170° in 360° na C-osi

| Izdelava kompleksnih obdelovanceyv, tezkih do 300 kg v enem vpetju

| MAPPS Il krmilnik za enostavno programiranje s 3D simulacijo in
kontrolo preprecCevanje naleta stroja v realnem ¢asu

www.bts-company.si | www.moriseiki.com

oissaiss  savsmons  VILDIRN SEMNT

015249260  www.bts-company.si THE MACHINE TOOL COMPANY

www.fbo.de



utripdoma 18

18 Letno srecanje clanov ORGALIME
21 Gorenje Orodjarna z novo
mehansko stiskalnico
Vzgon inovacij in raziskav
Nagrade za izjemne dosezke v
znanstveno-raziskovalni in
razvojni dejavnosti
ROTO: Edini v panogi z
razvojnim centrom v Evropi
Najmenedzer evropskih grozdov
je Dusan BuSen

utrip tujine 73

78 Deformirati v eni smeri ali v dveh?
80 Visokonatan¢no 6-osno rezkanje
83 AutoForm za progresivna orodja

Avtomatizacija in
informatizacija 84

87 Preprosto se ne damo

88 Robotizacija linije stiskalnic

92 Robotika prihajajoce generacije

94 Nise so povsod,
a so kratkega veka

98 Svet avtomatizacije in
mehatronike na enem mestu

100 Termovizija tudi v proizvodnji

102 Srecanje raziskovalcev in
gospodarstvenikov

102 Sola is¢e partnerje

104 Prihodnost hladilnih sistemov v
proizvodnji

nekovine

108 Stiren polimeri - poceni kakovost

115 Nagrade za inovacije v
fluoropolimerih

116 Nov obrat podjetja GEBA na
avstrijskem Koroskem

118 Quickswitch za pospeseno
ekstruzijo PVC-cevi

120 Povecanje kapacitet ekstrudiranja
v podjetju ISOKON

121 Elektri¢ni nosilec orodij
izboljSuje produktivnost

122 Prihranek energije pri uporabi
hladilnih sistemov

125 Fakuma 2006

129 Vrocekanalni sistemi

[T-tehnologije 130

132 15 let interneta v Sloveniji

133 Parkomat in virtualni laboratorij

134 Neposredni zajem skeniranih
objektov v SolidWorks

136 Trikrat hitrejsi s hyperMILL V9.5

139 Blue&Me - komunikacija v
avtomobilu

142 Boeingov program satelitske
nosilne rakete Delta IV

145 Mastercam 2006

108

intervju 16

Intervju: dr. Blaz Nardin
Opredelili smo kljucne
tehnologije in
usmeritve za Slovenijo
Pogovarjali smo se
z direktorjem Go-
renja Orodjarne in
vodjem slovenske
tehnoloske platfor-
me Manufuture.si
dr. Blazem Nardi-
nom. "Zame je teh-
noloska platforma
predvsem sodelovanje konkurentov
pri klju¢nih infrastrukturnih razvoj-
nih projektih, ki je nujno, da Evropa
naredi korak naprej v primerjavi s
svetovno konkurenco," pravi Na-
rdin.

Sonja Sara Lunder

Foto: Franc Fritz Murgelj

utrip doma 18

Edina stalnica v 24
vzdrZevanju je nenehno
spreminjanje

Na Rogli je oktobra potekalo dvodnev-
no 16.tehnisko posvetovanje vzdrze-
valcev Slovenije, ki ga je zaznamovala
tudi 30. obletnica delovanja Drustva
vzdrzevalcev Slovenije. Na posvetu se
je zbralo ve¢ kot 650 udelezencev, ki so
prisluhnili strokovnim predavanjem in
se seznanili z najaktualnej$imi znanji
in dogajanji na podrocju vzdrzevanja
doma in po svetu.

34

Sodelovanje z
raziskovalno sfero
prinasa rezultate

V Cimosu so
17. novembra,
organizirali
Cimosov dan
raziskav, ki se
ga je udelezi-
lo ve¢ kot 300
strokovnjakov
iz Cimosa in
njegovih povezanih druzb, predstav-
nikov raziskovalnih ustanov in po-
slovnih partnerjev iz petih drzav.

Strategije in orodja
za uspesno obdelavo

grafita
Orodjarska
podjetja so pod
stalnim  priti-
skom, da mora-
jo zmanjsevati
strogke. Istocas-
no se povecuje kompleksnost izdelkov,
tolerance pa se oZijo. Poleg tega se mora
skrajsati ¢as od pridobitve narocila do
dobave. Pogosto je velik potencial za
izbolj$ave na prej omenjenih podroc¢jih
skrit v spremembi materiala elektrod iz
bakra na grafit.

Prof. dr. Riidiger Haas

mag. Florian Kirchmann

mag. Marjan Dobovsek

40

a,<R
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Steklarska industrija
je nasatrznanisa
Podjetje Ekten iz
Krskega je bilo
ustanovljeno leta
1998, ko so stirje
sodelavci, zdaj so-
lastniki podjetja,
Alojz  Dvojmog, -

Ales Jeke, Milan Jordan in Miran Vanié,
ocenili, da je pravi trenutek, da gredo
na svoje. Dobri poslovni rezultati so bili
med drugim tudi razlog, da je bilo pod-
jetje Ekten eno od leto$njih nominiran-
cev za dolenjsko-posavsko gazelo.
Sonja Sara Lunder

Foto: Blaz Kosak

utrip tujine 73

Sejem v Hannovru
postregel z vec novostmu

V Hannovru je
oktobra potekal &
19. mednarodni §
sejem tehnologij
preoblikovanja
in obdelave plocevine - EuroBLECH
2006. V sedmih razstavnih prostorih
sejmisca se je priblizno 60.000 obisko-
valcem predstavilo 1400 razstavljavcev
iz 42 drzav, med njimi tudi iz Slovenije.
Miha Erjavec

Foto: Jorg Axel Fiscer

Fleksibilna transferna

linija za honanje /6
Nemsko podjetje NAGEL iz Niirtinge-
na pri Stuttgartu je bilo ustanovljeno
leta 1950. Podjetje se ukvarja s proiz-
vodnjo strojev in orodij za honanje,
strojev za superfinis, globoko vrtanje
ter s proizvodnjo strojev za posebne
montazne naloge.

]RIOOO December 6 | 1



tematski sklop 47

Evolucija vzdrzevanja
in zgodovina

nastanka CPV 48

&R /KN ¥

Prehod iz obrtniskega v industrijski
nacin proizvodnje je poleg bistveno
cenejsih izdelkov prinesel tudi velike
presezke le-teh, ki so se do odprodaje
kopicili v skladis¢ih. To je bil v zacetku
prej$njega stoletja edini nacin za zago-
tavljanje nizke cene izdelkov.

Dr. Igor Drstvensek

Nadzor stanja opreme 56
ni strosek, ampak
inve-sticija v zaneslji-
vost opreme

Iskanje ucinkovitih nacinov vzdrze-
vanja je povzrocilo nastanek novih
metod in tehnik vzdrzevanja. Vse bolj
se uvelja— oC-
vljata
koncept | 2 77 (3 4
vzdrzeva- AIEl ATTA A
nja glede |6326 6326 22228CC 22228CC
na stanje LFAG FAG  SKF SKF

in uporaba razli¢nih metod nadzora
stanja opreme. Vec¢ina metod temelji
na ugotavljanju stanja opreme na pod-
lagi spremljanja vrednosti razli¢nih
fizikalnih in kemijskih veli¢in (tem-
peratura, tlak, prevodnost, mehanske
vibracije ...).

Dr. Samo Ulaga

12 cepov 8 lopatic
motor

60

Zakaj je zunanje
izvajanje sluzbe
vzdrzevanja

konkurencna prednost

Neko¢ je bilo za konkurencnost na
trgu dovolj, da je podjetje proizvaja-
lo"prave izdelke", ki so se na trgu pro-
dajali "sami". Danes mora poskrbeti,
da proizvodni procesi tecejo ucinko-
vito in brez odvec¢nih dejavnosti. Ena
izmed teh je tudi vzdrzevanje, ki ga je
bolje predati v roke za to specializira-
nega podjetja.

Mag. Evgen Zgoznik

novo na knjiznih

146
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policah

84

Avtomatizacija in
informatizacija

Robotizacija industrije

112

nekovine

Vpliv tehnoloskih parametrov
na zvijanje pedala, izdelanega
z GIT-Tehnologijo

130

IT-tehnologije

Nove navidezne

KAZALO OGLASEVALCEV 3-WAY, d.o.0.- 26
A-CAM, inZeniring, d.o.0. - 65

JMIIE Alfleth Engineering, k.d. - 72

T var Anni,d.o.0.-3

D BASF SLOVENTJA, d.o.0.- 111
Basic, d.o.o. - 43
BTS Company, d.o.o.- 1,5,150
Cajhen, d.0.0.- 79
Camincam, d.o.0. - 19
Celjski sejem, d.d. - 14
Center za trde prevleke IJS - 71
DATACOM d.o.0. - 141
Dumis Mlaka d.o.o. - 115
Fakulteta za strojnistvo,
Ljubljana, revija VENTIL - 44
FDS Research d.o.o.- 103
Gazela Platit, d.o.0.- 63
Geba Kunststofftechnik - 117
Hyundai avto trade, d.o.0. - 51
ib-CADdy, d.o.0. - 46
ICM, d.0.0.- 98
ITS,d.o.0.- 1,38
Jernej Lokoviek - 80
KMS, d.o.0.- 77,127
Kovinoplastika Loz d.d. - 91
LVD Sit,d.0.0.- 1,2
Mastroj, d.o.o.- 1,31
Merkur, d.d. - 4

inovacijerazvojtehnologije

pder niface of

lusalsty
tistega pred

orodja za uspe3no obdelavo grafita

Robotizacija.
industrije

Vpliv tehnoloskih parametrov na zvijanje |  Navidezne
pedala, izdelanega z GIT-tehnologijo elektrame

elektrarne

Mikron, d.o.o. - 819

Misko, d.o.0. - 50
Montanwerke Walter
Werkzeug GmbH - naslovnica, 82
Motoman Robotec d.o.0. - 97
MURNIK, d.o.0. - 1

NC Servis Lovrek Ivan s.p. - 29
OLMA, d.d.- 1

Remic, d.o.0.- 25

Revija MONITOR - 137
Revija VZDRZEVALEC - 53
Rittal d.o.0. - 105
RTCZ,d.o.0.- 66

Sandvik Coromat - 149
Schmidt HSC, d.o.o. - 74
Seco Tools SI, d.o.0.- 17
Senator, d.o.o.- 119

Siming, d.o.0. - 59

TBW, d.o.0.- 67

Tera, d.0.0.- 123

Tecos - 114

Tehna plus, d.o.0.- 57
Tehnotron, d.o.o. - 55
Teximp, d.o.o.- 1,37

TM, d.o.0.- 22

Vpenjalni sistemi, d.o.0. - 64
Zibtr,d.o.0.- 1
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Ob koncu (prvega) leta

December je cas, ko se oziramo nazaj in delamo inventure. Kaksno je
bilo leto, ki je za nami? Za revijo IRT3000 vsekakor zelo plodovito. Sest
izdanih stevilk revije, skupno za 868 strani vsebin ali skoraj tri kilograme
strokovnega materiala. Pismonose so v preteklem letu raznosili Sestkrat
po 4.000 izvodov, kar pomeni skupno 24.000 izvodov ali za priblizno 12
ton informacij, znanja, podatkov, nasvetov, porocil, strokovnih clankov
in prispevkov. Z revijo IRT3000 smo bili prisotni na vseh pomembnejsih
strokovnih dogodkih in sejmih, sprejemali smo povabila organizatorjev
in razstavljavcev, se pojavljali kot medijski sponzor in celo kot sponzor

Sportnih ekip. Nenehno narasca stevilo narocnikov na revijo, vedno vecje

Darko Svetak

urednik

je zanimanje oglasevalcev zanjo, o strokovni uveljavljenosti revije pa pri-
¢a tudi obiskanost spletne strani in pogostnost snemanja E-vsebin, ki jih
spletni obiskovalci uporabljajo kot vir v seminarskih nalogah ali kot pri-

pomocek pri predstavitvah in drugih izobraZevalnih vsebinah. MM&

Vsega tega si na zacetku leta ni upal napovedati se tako velik optimist. A
da smo zbrali toliko strokovnih in drugih materialov, gre zasluga tudi vam,
nasim bralcem in oglasevalcem, ki ste nam s svojimi sugestijami ali napotki
posredovali smernice, o cem naj pisemo. Tudi zato smo v tokratni, zadnji
letosnji stevilki dodali reviji novo tematiko — avtomatizacija in informa-
tizacija. In ceprav je to podrocje v vse hitrejsem sodobnem industrijskem
svetu skorajda zahteva, pa v osebnem Zivljenju vendarle ne gre racunati,
da bi se stvari opravile kar samodejno. Zato vam v prihajajocem letu v
svojem imenu in v imenu celotne ekipe ter urednistva revije IRT3000 Zelim
veliko energije, da bi z zavzetostjo in predanostjo opravljali naloge, ki vas
¢akajo. Potem pa ob koncu leta Zeli sadove in bili zadovoljni z rezultatom...
Mi smo.

p.s.: Zelimo vam inovativno, razvojno bogato in tehnolosko izpopolnjeno
leto 2007!

Glavni in odgovorni urednik: Darko Svetak, Urednik podroéja avtomatizacija in informatizacija: dr. TomaZ Perme, Urednik
podro¢ja nekovin: Matjaz Rot, Urednik IT-tehnologij: Denis Senkinc, Urednica splosnih vsebin: Sonja Sara Lunder, Tehni¢na
urednica: Tanja Bricelj, Strokovni svet revije: dr. Joze Bali¢, dr. Ale§ BelSak, Edvin Batista, Bo$tjan Berginc, dr. Franci Cus, dr. Slavko
Dolinsek, dr. Igor Drstvensek, dr. Mihael Junkar, dr. Zlatko Kampus, Boris Jeseni¢nik, dr. Janez Kopa¢, dr. Borut Kosec, Marko Mirnik,
Franc Fritz Murgelj, dr. Blaz Nardin, Marko Oreskovi¢, dr. Peter Panjan, dr. Tomaz Pepelnjak, dr. Andrej Polajnar, Janez Poje, dr. Joze
Rodi¢, dr. Mirko Sokovié, dr. Janez Tusek, Anton Zli¢ar

Novinar: Esad Jakupovi¢. Prevajalci: Ivica Bel$ak, Damjan Klob¢ar, Bostjan Berginc, Peter Krajnik. Lektoriranje: Lektoriranje, d.o.o., Ljubljana, (www.
lektoriranje.si). Idejna zasnova: Sasa Brunci¢, Barbara Kodrun. Radunalniski prelom revije: Darko Svetak s.p., Jan Lovse. Oblikovanje naslovnice in
oglasov: Barbara Kodrun. Izdajatelj: PROFIDTP d.o.0., Gradi$¢e nad Pijavo Gorico 204, SI-1291 Skofljica, Slovenija. Naslov urednistva: Revija IRT3000,
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Sistemska reSitev za
obdelavo plocevine

Podjetje LVD Company iz Belgije je razvilo si-
stemsko resitev za obdelavo plocevine. Teme-
lji na CNC-stroju za izsekovanje vrste Global
1225, robotu, posebnem sistemu za transport
in sortiranje obdelovancev ter sistemu za od-
stranjevanje preostale plocevine. Omogoca
visokoucinkovito avtomatizirano obdelavo.
Cas transportiranja plo¢evine dimenzij 1000
x 2000 mm iz stroja znasa 12 sekund.

www.lvdgroup.com

Umetni materiali in
kovine za lasersko
sintranje

Eos je v svoj program dodal hkrati kar ve¢
novih materialov, med drugim tudi zlitino iz
kobalta in kroma, ki jo odlikujeta trdnost in
odpornost proti visokim temperaturam in
koroziji. Zlitina na osnovi kobalta in kroma
velja za ustrezen material za izdelavo naprav
in sestavnih delov za potrebe medicine. Eos
je za lasersko sintranje predstavil prah iz po-
liamida, polnjenega s karbonskimi vlakni.
Izdelke iz tega materiala odlikujeta togost in
ustrezna gostota. Novi material je primeren
tudi za izdelavo ohisij v elektri¢ni industriji

in na podrodju elektronike.
www.eos.info

Novi Product Selector - sistemi
orodij za vrtanje AMEC

AMEC - Allied Maxcut Engineering Co. Limited, ki izdelu-

je sisteme orodij za vrtanje, je izdal novo razli¢ico programa za izbiro
orodja Product Selector. Program vodi uporabnika glede na material in
vrsto aplikacije do optimalne izbire orodja. Program Product Selector
je dosegljiv na strani www.alliedmaxcut.com/uk.htm in se samodejno
namesti na vas osebni ra¢unalnik.

AMEC Product Selector

V prodajnem programu je AMEC predstavil novo generacijo sistema za
vrtanje GEN3SYS, ki je sestavljen iz osmih standardnih velikosti drzal
in plos¢ic iz karbidne trdine v kvaliteti AM200. Obmo¢je premerov vr-
tanja je od 12 do 21,99 mm, mozZne so globine vrtanja do 7 x D.

www.bts-company.si

Umetne mase pri oblikovanju kovin

Berlac je v sodelovanju s podjetjem Hartec, ki je specializirano za pre-
vleke PVD, razvil poseben postopek nanasanja prevlek. Po njunih navedbah
naj bi novi postopek omogocal nanasanje kovin na dele iz umetne mase. S tem
naj bi oblikovanje kovinskih delov pridobilo ve¢ svobode. Novi postopek je
kombinacija PVD-postopka, grundiranja in za$¢itnega lakiranja. Postopek je
zanimiv za avtomobilsko industrijo, proizvodnjo ra¢unalniskih komponent pa
tudi bele tehnike. Za nanasanje se lahko se uporabljajo npr. paladij, rutenij ali
plemenito jeklo. Povrsine je mozno potiskati. V avtomobilski industriji se ta
postopek lahko uporablja tudi za obdelavo delov iz umetne mase, pomembnih
za varnost, kot so npr. okrasni obro¢i, emblemi in pokrovi za zracne blazine.

www.berlac.com

dDANDREA Testarossa
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Svedri za globoko vrtanje Cu-
in Al-zlitin CAO-GDXL OSG

High speed
@ High efficient 30xD

dvojni rob

=N. LCROU-GOUXL

OSG je izdelal nove HM-svedre serije CAO-GDXL za eks-
tragloboko vrtanje bakrenih in aluminijastih zlitin. Na-
menjeni so za visokohitrostno in visokouc¢inkovito vrtanje
do globin 30 x D v enem prehodu, kar izjemno skrajsa cas
obdelave v primerjavi z uporabo topovskih svedrov. Svedri
so hlajeni, izdelani iz mikrofinega granulata in prevleceni s
CrN-prevleko. S tem so resene $tevilne tezave, povezane z
dolgotrajnim vrtanjem globokih izvrtin v baker in aluminij.
Dvojni rob na svedru povecuje stabilnost vrtanja pri preki-
njenih izvrtinah. Brusenje konice v obliki X preprecuje na-
lepke, optimirana je tudi oblika vija¢nice za u¢inkovit odvod
odrezkov. Vse to zagotavlja daljSo dobo uporabnosti svedra.
Hlajenje in mazanje je mozno tudi z oljno meglo MQL.

WWW.05g.€0.jp

Nova zicna erozija Sodick
AQ900L

Sodick postavlja nov velikostni mejnik pri zi¢nih
erozijah z linearnimi motorji. AQ900L je stroj ki je
razvit v skladu z novimi zahtevami po ve¢jih orojih.

Z moznostjo
obdealve
do velikosti
1200x900
mm, rezanja
dovi$ine 400
mm in tezo
obdelovanca
do 3000 kg,
je  posebej
primeren
za izdelavo
velikih oro-

dij za izdelavo komponent velikih LCD in plazma
zaslonov, ter za izdelavo orodij za dele notranje op-
reme avtomobilov in komponent, kot so naprimer
odbija¢, blatniki in ostale komponenete karoserije.
Stroj je opremljen z linearnimi motorji, kerami¢nimi
komponentami, Premium generatorjem krmiljem
LQ in vso ostalo opremo serije Premium.

www.sodick.com

Izboljsave pri kotalnem rezkanju zobnikov

Na podrocju rezkanja je druzbi LMT Fette v sodelovanju z druzbo Liebherr Verzah-
nungstechnik uspelo razviti zelo inovativen koncept, ki omogoca krajsi ¢as obdelave,
hkrati pa tudi boljso kakovost obdelane povrsine. Do zdaj so predrezkanje, odstranje-
vanje robov in rezkanje na kon¢ne dimenzije potekali na razli¢nih obdelovalnih cen-
trih. Na osnovi novega koncepta, t. i. kotalnega rezkanja brez prepletanja, pa se rezkar
za grobo kotalno rezkanje, orodje za posnemanje robu Chamfer Cut ter rezkar za fino

rezkanje Twist-Free-Hob vpnejo v en vpenjalni trn.

Predhodno rezkanje, priprava posnetja ¢elnih bokov in fino rezkanje zobnikov potekajo
na enem obdelovalnem centru. Rezkar Twist-Free-Hob je diagonalno zamaknjen, tako
da se prepletanje, ki nastaja pri kotalnem rezkanje, $e v isti fazi postopka kompenzira.

Novi postopek omogoca bistveno krajsi ¢as obdelave zobnikov, hkrati je ve¢ja produktivnost, potreben je le en obdelovalni

center, poleg tega pa je boljsa tudi kakovost izdelanih zobnikov.

www.sumitool.com

Minikrogelni CBN-rezkarji MOLD FINISH MASTER

SUMITOMO

& SUMITOMO ELECTRIC
_ R |

Sumitomo je predstavil novo serijo minikrogelnih CBN-rezkarjev
Mold Finish Master za superfino rezkanje kaljenih jekel do 70 HRc.

Radij rezkarja je izdelan v toleranci +0,005 mm, prevleceni pa so s
superzilavo prevleko BN350, ki zagotavlja dolgo obstojnost rezalnega
roba in visoko kakovost obdelane povrsine. Pri obdelavi se priporoc¢a
izpih z zrakom ali oljno meglo MQL, dolZina izpetja rezkarja pa naj bo
¢im krajsa.
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Intervju: dr. Blaz Nardin

Vju

Opredelili smo kljucne tehnologije in
usmeritve za Slovenijo

Inter

Sonja Sara Lunder
Foto: Franc Fritz Murgelj

Tehnoloske platforme
so mehanizem razvojne
politike, ki ga je vzposta-
vila EU. Na njih se srecu-
jejo izzivi posameznih

podrodij ter ugotavljajo

stratedke prednosti in
priloznosti posameznih
tehnoloskih podrocij.

Na podro¢ju raziskav in
razvoja spodbujajo ciljno
usmerjene investicije in s

tem ucinkovitejsi do-
stop do inoviranja, hkrati
pa tudi koordinirano
delovanje evropskih in
nacionalnih raziskovalnih
programov. Tehnoloske
platforme podpirajo tudi
nenehen razvoj ustrez-
nega znanja v povezavi

s posameznim tehno-
loskim podrocjem ter
uporabo novih tehnolo-
gij. »Zame je tehnoloska
platforma predvsem
sodelovanje konkurentov
pri klju¢nih infrastruktur-
nih razvojnih projektih, ki
je nujno, da Evropa nare-
di korak naprej v primer-
javi s svetovno konkuren-

Co« pravi vodja ene od

slovenskih tehnoloskih

platform Manufuture.si
dr. Blaz Nardin.

Kdo je osredniji igralec v tehnoloski plat-
formi in kdo vse je glede na njeno vlogo
vanjo vkljucen?

Klju¢ni sistem delovanja tehnoloskih plat-
form je, da vodilno vlogo pri oblikovanju
nalog posameznih tehnoloskih platform
prevzamejo podjetja — industrija. Tehno-
loske platforme imajo odprto strukturo,
zaradi vecje ucinkovitosti pa vkljucujejo
vse klju¢ne akterje gospodarstva, institute,
univerze in javne zavode, vklju¢no z drzavo
za oblikovanje skupnih strateskih prioritet
razvoja. Spodbujajo tudi partnerstvo z dru-
gimi sektorji in tako predstavljajo osnovo
za politi¢ni dialog.

|
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Kako torej deluje tehnoloska platforma?

Tehnoloska platforma je nekaksno inte-
resno zdruzenje, v katerem se zdruzuje
skupina ljudi s skupnimi interesi. V nasi
platformi na primer, Manufuture.si, se
pogovarjamo o problematiki izdelovalnih
tehnologij in drugih za nas zanimivih te-
mah. Vodilna vloga industrije v tehnoloski
platformi je zato zelo pomembna, saj le
industrija ve, kaks$ne so njene zelje in po-
trebe na razvojnem podrodju za naslednjo
finan¢no perspektivo. Podjetja, vkljucena v
tehnolosko platformo, zato skupaj ugotav-
ljajo svoje potrebe in se o njih pogovorijo z
institucijami znanja in podpornimi institu-
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cijami. Slednje nato povedo, ali morebiti Ze
imajo katero od resitev za potrebe in Zelje
podjetij. Na podro¢jih, kjer podjetja ugoto-
vijo, da za posamezne tehnologije Se nima-
jo resitev, predlagajo, da se problematiko
uvrsti v razvojno-raziskovalne projekte. Ce
so te re$itve v nacionalnem interesu, jih bo
prek razpisov sofinancirala drzava, ¢e pa
ima problematika evropsko dimenzijo, naj
bi jih v naslednji finan¢ni perspektivi sofi-
nanciral Bruselj.

Kdaj je bila ustanovljena tehnoloska
plaforma Manufure in kateri so njeni
osrednji cilji?

Na podrodju proizvodnih tehnologij je bila
v okviru EU ustanovljena leta 2002. Njen
osnovni cilj je opredelitev prihodnosti pro-
izvodnih in izdelovalnih tehnologij v EU
ter ojacati izdelovalne tehnologije v smis-
lu iskanja sinergij med krovno tehnolosko
platformo in drugimi vertikalnimi tehno-
logkimi platformami v EU. Deluje na treh
ravneh, in sicer evropski, nacionalni in
lokalni.

Poleg osnovnega cilja je namen TP Ma-
nufuture v prihodnjem finanénem obdo-
bju 2007-2013 ustavitev trenda seljenja
orodjarstva v drzave s cenej$o delovno silo,
predvsem Azijo, revitalizacija izdelovalnih
tehnologij (tudi orodjarskih) v drzavah
¢lanicah EU, spodbujanje inovativnosti v
podjetjih, dvig konkuren¢ne sposobnosti
ter prepoznavnost izdelovalnih tehnologij
kot okolju prijazne dejavnosti. Pri tem Se
posebej izstopa orodjarstvo.

Kako dalec je evropska TP Manufuture z
uresnicitvijo teh ciljev? S katerimi ovira-
mi se srecujete in kako jih premagujete?
Dovolite mi, da osnovno vprasanje izde-
lovalnih tehnologij razlozim na primeru
orodjarstva. S podobnimi, ¢e ne celo enaki-
mi situacijami se srecujejo tudi druge veje
izdelovalnih tehnologij. Nemci so lani na
podro¢ju orodjarstva za obmocje Evrope
naredili zanimivo Studijo. Zanimalo jih je
predvsem, kje bodo imeli dobavitelje ¢ez 5
do 10 let. Nem¢ija ima danes na obmo¢ju
Zahodne Evrope priblizno 48 odstotkov
dobaviteljev, kot kazejo rezultati raziskave,
pa naj bi v prihodnjih 5 letih ta odstotek
mocno padel, in sicer na 22 odstotkov. V
omenjenem obdobju naj bi se bistveno, kar
za §tirikrat, povecalo $tevilo dobaviteljev iz
Vzhodne Evrope, kamor spada tudi Slove-
nija. Raziskava je za nas celo spodbudna in
nam predstavlja velik izziv. Skrb vzbujajoce
pa je dejstvo, da se bo v istem obdobju iz
zdaj$njega, nekaj ve¢ kot odstotka, za kar
22-krat povecal delez dobaviteljev iz Ki-
tajske. Vendar pa se zavedamo, da Nemci
znajo ovrednotiti izku$nje in kakovost, zato
smo v precej$nji prednosti. Na ta izziv pa
moramo kljub temu ¢im prej najti odgovor
tudi mi in poiskati partnerje na Vzhodu.
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Kako torej nameravate doseci zastavljene
cilje TP Manufuture? Kako je z njihovim
uresnicevanjem?

Zastavljene cilje bomo dosegli z orodji,
kot so dvig dodane vrednosti v povpredju
EU na 90.000 evrov na zaposlenega, dvig
tehnoloske ravni proizvodnje, kraj$anje
¢asa razvoja in izdelave orodja oziroma
mehatronskega sklopa za 70 odstotkov
v primerjavi z letom 2004, dvig ugleda
stroke, vecanje prepoznavnosti stroke,
dvig izobrazbene strukture, dvig komu-
nikacijskih sposobnosti med ¢lani in
med ostalimi tehnologkimi platformami
ter prepoznavnost orodjarstva in meha-
tronike kot pomembnih dejavnikov teh-
noloskega napredka EU. Vse navedeno
se slisi skoraj utopi¢no in deklarativno.
Vendar pa zadeva postane jasnejsa, ko za
izre¢enimi besedami najdemo konkretne
instrumente, ki jih ponuja EU. Ob ustrez-
ni logisti¢ni in tudi finanéni podpori je
mogoce zapisano tudi uresniciti. Ce tega
ne bomo naredili, potem lahko postane-
mo zaskrbljeni.

Raziskave in razvoj so kljucne za nadalj-
njo konkurencnost evropskega gospodar-
stva na globalnem trgu. Na cem naj bi
temeljil razvoj, ki bo potekal pod okriljem
evropske TP Manufuture?

Ta razvoj naj bi temeljil na razpoznavanju
srednjero¢nih in dolgoro¢nih potreb po
razvoju izdelovalnih tehnologij, oblikova-
nju organizacije, ki bo temeljila na integri-
ranem znanju in bo povezovalni ¢len med
akademsko sfero in industrijo, pa tudi na
izgradnji svetovne R&T infrastrukture, oZi-
vitvi novih proizvodnih modelov, organiza-
cijskih konceptov in delovnih metod ter na
prestrukturiranju vzgojno-izobrazevalnih
programov. Pri oblikovanju tako imeno-
vanih horizontalnih in vertikalnih pobud
znotraj TP Manufuture smo zaceli z delom

po delovnih skupinah za posamezno po-
drocje. Tako smo v Sloveniji skupaj s por—
tugalskimi kolegi prevzeli vodenje pobude
za orodjarstvo.

Koliko ¢lanov ima evropska TP Manu-
future in kateri so tisti ¢lani, ki imajo
oziroma za katere menite, da so nekaksno
gonilo omenjene TP?

Na evropski ravni je v TP Manufuture ak-
tivnih priblizno 270 ¢lanov. Pri tem je treba
poudariti, da ima vodilno vlogo na omenje-
ni ravni koncern Daimler Chraisler, saj je
predsednik platforme dr. Henirich Flegef,
podpredsednik tega ameriskega koncerna.
Poleg njih so v platformo vkljuc¢ena tudi
$tevilna druga podjetja in sistemi, na pri-
mer Rolls Royce, Festo, Fatronic, Aerosoles
in drugi.

Kdaj je bila ustanovljena Manufuture.si?
Ustanovljena je bila v prvi polovici leta
2005, a z ozjo tehnolosko usmeritvijo, kot
jo ima evropska, to je le z orodjarstvom. Na
pobudo Gospodarske zbornice Slovenije
(GZS) je tehnoloska platforma orodjarstva
in mehatronike prerasla v skupno tehnolo-
$ko platformo, ki predstavlja vse udelezen-
ce na podroéju proizvodnih in izdelovalnih
tehnologij pri nas. Pomembno je, da je
ustanovitev podprla tudi Obrtna zbornica
Slovenije (OZS).

V organizaciji GZS smo izpeljali tudi tri
delavnice, na katerih se je oblikovala TP
Manufuture.si — slovenski nacionalni del
TP Manufuture. Skupina podjetij se je tako
odlo¢ila, da bo zastopala interese orodjar-
stva in mehatronike kot klju¢nih podpor-
nih aktivnosti vseh izdelovalnih tehnologij.
Zaradi jasnosti so se odlocili, da bomo sku-
pino poimenovali Tehnoloska platforma
orodjarstvo-mehatronika, skrajsano Ma-
nufuture.
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9. mednarodni sejem orodij, orodjarstva in orodnih strojev

Celje, Celjski sejem, 1L.7.-20. APRI1L 2007

Sejemsko dogajanje na celjskem sejmiS¢u bodo dopolnjevali:
7.selem PLAGHKEM (plastika, guma, kemija)

3.selem GRAF&PACK (grafika in pakiranje)
2.sefem LIVARSTVO

CRLISKT SEIEM Www.ce-sejem.si

CELJSKI SEJEM d.d., Deckova 1, 3102 Celje, Slovenija, T: 03 54 33 000, F: 03 54 19 164, E: info@ce-sejem.si




Kaj je njen osrednji namen in v cem se
razlikuje od evropske TP Manufuture?

TP Manufuture.si sluzi kot povezovalni ¢len
med horizontalnimi tehnoloskimi platforma-
mi, ki so se in se Se bodo osnovale v okviru
EU, in slovenskimi tehnoloskimi platforma-
mi. Oblikovana je kot zrcalna podoba ev-
ropske TP Manufuture, s poudarki na tistih
podrog¢jih, ki so kljuéni za razvoj slovenske
proizvodne in izdelovalne industrije. Ta po-
vezava sluZi za pripravo strateskih razvojnih
usmeritev na podrocju izdelovalnih tehnolo-
gij drzav EU do leta 2015, s ciljem do 2020.

Glede na to, da je TP Manufuture.si ho-
rizontalna tehnoloska platforma, pokriva
$iroko tematiko in se delno prekriva z osta-
limi tehnoloskimi platformami. Po vzoru
evropske Zzeli tudi Manufuture.si zagotoviti
dolgorocen obstoj proizvodnje v Evropi. Po-
slanstvo TP Manufuture je torej ustvariti,
izgraditi in udejanjiti inovacijsko politiko,
ki bo omogo¢ila trajnostni razvoj in prihod-
nost evropske in slovenske industrije.

TP Manufuture.si, povezana z evropsko
platformo Manufuture in drugimi sorodni-
mi platformami, usmerja raziskave in raz-
voj ter vpliva na inovativnost in izobrazeva-
nje na podrodju proizvodnih tehnologij in
sistemov, ki bodo na slovenskih tleh omo-
gocali proizvodnjo z visoko dodano vred-
nostjo. Nudi tudi izbolj$anje konkuren¢ne
sposobnosti slovenskega gospodarstva pri
pripravi skupnih razvojnih programov, pri
sodelovanju z evropskimi pobudami na
podro¢ju izdelovalnih tehnologih in pri
formiranju konzorcijev za skupne razvoj-
no-raziskovalne in investicijske projekte.

Zakaj ste se odlocili za ustanovitev?

Osnova za ustanovitev je bila predvsem Ze-
lja, da za Bruselj poenotimo nase zahteve
na podroc¢ju izdelovalnih tehnologij. Nato
pa smo se odlo¢ili, da bomo poleg razvoj-
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nih dokumentov za Evropsko komisijo,
glede na to, da so pred nami nova finan¢na
perspektiva 2007-2013 in razpisi struktur-
nih skladov, pripravili $e nacionalni stra-
teski razvojni program. Ko bodo razpisi
strukturnih skladov objavljeni, bomo tako
natanéno vedeli, katera so nasa prednostna
podrodja, ki jih bomo prijavljali kot investi-
cije v tehnologije v prihodnjih letih.

TP Manufuture.si bo dala velik pomen tudi
izobrazevanju na vseh izobrazevalnih rav-
neh, formalnih in neformalnih. Prek delov-
ne skupine, ki bo oblikovana za podrocje
izobrazevanja, bomo pripravili seznam
predlogov za izboljSanje strukture na po-
droéju izobrazevanja. Pri tem pa ne sme
biti zanemarjen vpliv vsezivljenjskega izo-
brazevanja.

Kateri je torej po vasem mnenju
dozdajsnji najpomembnejsi prispevek TP
Manufuture.si?

Klju¢ni prispevek TP Manufuture je, da
smo uspeli opredeliti tehnologije in usme-
ritve, ki so klju¢ne za Slovenijo v naslednji
finanéni perspektivi, od 2007 do 2013, in
da bodo te razvojne prioritete lahko upos-
tevane tudi na razpisih EU in pristojnih
ministrstev. To smo naredili z izvedbo an-
kete pri akterjih nase in drugih slovenskih
platform. Rezultati so bili zelo zanimivi.

Katera so prioritetna podrocja
Manufuture.si?

Strateski razvojni program za TP Manufu-
ture.si obsega $tiri klju¢na podrocja: razvoj
izdelkov in tehnologij, avtomatizacija in
informatizacija, industrializacija ter razvoj
novih poslovnih modelov. Razvoj izdelkov
in tehnologij vsebuje podroc¢ja kreativnost
pri razvoju novih izdelkov (industrijski di-
zajn), tehnic¢ni razvoj izdelkov, tehnoloski
razvoj izdelkov - orodjarska podpora ter
razvoj podpornih tehnologij. Avtomatiza-

cija in informatizacija obsegata podrocja
proizvodni informacijski sistemi, sistemi
za podporo odlo¢anju v proizvodnji, za-
gotavljanje in obvladovanje kakovosti pro-
izvodnega procesa, proizvodna logistika,
avtomatizacija strojev, naprav in procesov
ter vodenje infrastrukturnih proizvodnih
podrocij, kot so energetika in ekologija.

Na evropski ravni so bila raziskovalna po-
drodja, ki so prioritetna za evropsko indu-
strijo, Ze dolocena, in ko smo opredelili se
zelje na nacionalnem podrodju, smo ugo-
tovili, da se povsem pokrivamo na $tirih
podrog¢jih. To pomeni, da bomo lahko z
nasimi projektnimi konzorciji neposredno
konkurirali na razpisih, ki jih bo Evropska
komisija objavila predvidoma januarja pri-
hodnje leto.

Ali so to stiri podrocja, ki so zapisana

v strateskem razvojnem programu TP
Manufuture.si?

Pokrivamo se na podrocju razvoja novih
izdelkov in tehnologij, izobrazevanja, indu-
strializacije in podro¢ju novih proizvodnih
modelov. Podrodje avtomatizacija pa se
skriva v razli¢nih podpoglavjih evropskega
strate$kega nacrta.

Kaj podjetje pridobi s sodelovanjem v
tehnoloski platformi?

Strosek, ¢as in ni¢ denarja. Za podjetja, ki
mislijo, da bodo v tehnoloski platformi do-
bila denar, so na napa¢nem naslovu. Od
drzave smo sicer pridobili nekaj sredstev,
s katerimi vzdrzujemo internetno stran, z
njimi smo pokrili stroske potovanj v Bru-
selj in stroske strateske konference, ki smo
jo imeli septembra v Ljubljani.

Zagotovo pa smo pravilen naslov za tista
podjetja, ki Zelijo pravilno umestiti lastne
razvojne potrebe in sodelovati v konzorciju
s prijavo skupnih projektov. Vodilo podjetij,
ki sodelujejo v tehnoloski platformi, mora
biti predvsem strateski interes, ne pa iska-
nje kratkoro¢nih finanénih virov za svoje
poslovanje. Trenutno je najpomembneje,
da smo bili zraven, ko so se delali razpisi
sedmih okvirnih programov, ki so osnova
za razvojne projekte 2007-2013, saj smo
tako lahko v razvojne projekte vkljucili tudi
nade teme.

V okviru tehnoloske platforme lahko pod-
jetja skupaj z institucijami znanja identifi-
cirajo tista oZja podrocja, kjer vidijo svojo
konkuren¢no prednost in moznost razvoja
v prihodnjih 5 do 10 letih.

Zanimivo pri tehnoloski platformi je, da
ima vsako podjetje, ne glede na to, kako
veliko je, svoj glas. Za nas so pomembne
zamisli, in ne velikost podjetja. Zelo po-
membno je tudi, da se nam pridruzijo mala
in srednje velika podjetja, saj je v prihodnji
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finan¢ni perspektivi 2007-2013 prav zanje
namenjenih med 50 in 60 odstotkov vseh
razpolozljivih sredstev.

Ali nasa podjetja znajo izkoristiti priloZno-
sti, ki jim jih nudijo tehnoloske platforme?
Seveda. Med ¢lani smo naredili tudi ra-
ziskavo in identificirali tiste tehnologije in
raven, ki so za njih prioritetnega znacaja.
Rezultati raziskave so pokazali, da je za
vedino nasih ¢lanov pomembna nanopo-
vr$inska tehnologija. V evropskih razpisih
bodo te teme razpisane, nato pa se bomo
na razpis s konzorcijem prijavili. Na razpi-
se se bodo seveda lahko prijavili tudi drugi
evropski konzorciji in konkurenca je moc¢-
na. Glede na to, da na sestankih evropske
tehnoloske platforme v Bruslju sodelujemo
ze od maja lani in da smo pripravili strate-
$ki razvojni dokument na nacionalni ravni
ter sodelovali pri pripravi strateskega raz-
vojnega dokumenta evropske platforme, so
nas prepoznali kot predstavnike platforme,
v kateri vedo, kaj govorijo in si prizadevajo
za sistematicen razvoj. Tudi to bo verjetno
vplivalo na presojo in izbiro med konzor-
ciji.

Kaksna so pri¢akovanja clanov, ki se
vkljucijo v TP Manufuture.si?
Pri¢akovanja so seveda razli¢na, ve¢inoma
pa jih zanima vkljuc¢evanje v EU-konzorci-
je, Zelijo biti sooblikovalec politike tehno-
loskega razvoja na tem podrocju v Sloveniji
in EU, biti pri viru informacij ter vplivati na
vsebino razpisov, na nacionalni ravni iden-
tificirati podro¢ja, ki so pomembna za na-
cionalni razvoj, ter prepricati vlado, da na
tem podro¢ju ukrepa, medsebojno sodelo-
vanje ter izmenjava izkusenj in potencial-
na moznost za ustvarjanje novih povezav
v smislu pridobivanja novih znanj na po-
dro¢ju tehnologij in materialov. Zanima jih
tudi spremljanje novih tehnologij in mate-
rialov, partnerstvo za skupen razvoj, boljse
obvladovanje klju¢nih podrocij, ustanavlja-
nje novih podjetij, moznost skupne prijave
na razpise, izmenjava informacij in izku-
$enj znotraj tehnoloske platforme, poveca-
no sodelovanje z drugimi podjetji in centri
znanja ter drugo.

Ali so tehnoloske platforme Ze dovolj
prepoznavne oblike povezovanja trga in
znanj? Kako izvajate promocijo
Manufuture.si?

Sedaj ste dregnili v podrodje, ki ga dejan-
sko nekako najslabse pokrivamo. Sami
veste, da so za ucinkovito promocijo po-
trebna relativno velika vlaganja. Teh pa v
tem trenutno nimamo na razpolago. Pro-
mocijo izvajamo prek medmreZja, kjer je
ze veC kot leto dni aktivna stran www.ma-
nufuture.si, na kateri lahko vsi interesenti
dobijo ve¢ informacij. Poleg tega smo v
okviru sredstev, ki smo jih dobili na raz-
polago, pripravili tudi zloZenko, v kateri je
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ve¢ informacij o delovanju TP Manufutu-
re.si. Promocijo vr$imo tudi prek razli¢nih
objav ¢lankov, intervjujev in podobno.
Tudi sama objava tega intervjuja bo pri-
pomogla, upam, k pozitivni promociji na-
$ega dela. Menim, da je med slovenskimi
podjetji pobuda poznana, saj smo o njej
informirali tako ¢lane GZS kot tudi OZS.
Zadovoljni pa bomo takrat, ko bomo v
nase ¢lanstvo pritegnili nekaj 10 odstotkov
vseh gospodarskih subjektov, ki se ukvar-
jajo z izdelovalnimi tehnologijami. Do tja
nas ¢aka Se dolga pot.

Koliko clanov ima vasa tehnoloska plat-
forma? Kateri so najaktivnejsi clani?
Trenutno je v Manufuture.si v¢lanjenih 58
¢lanov, od tega 19 velikih podjetij, 24 ma-
lih in srednje velikih podjetij, 4 fakultete,
1 srednja in visja strokovna $ola, 3 grozdi,
5 RR-institucij, Gospodarska zbornica Slo-
venije ter Obrtna zbornica Slovenije. Naj-
aktivnejsi ¢lani TP Manufuture.si so poleg
Tecosa, ki jo vodi, predvsem Alpina, Gore-
nje Orodjarna, Savatech, Domel, IskraPro,
Niko, Polycom, Nieros Metal, EMO Orod-
jarna, od institucij pa predvsem Fakulteta
za strojni$tvo v Ljubljani, Solski center
Celje, Gospodarska zbornica Slovenije in
TCS.

Kaksno je sodelovanje Manufuture.si z
drZavnimi institucijami?

S pozitivnim predznakom. Imamo dober
odziv. Vlada se relativno dobro odziva.
Po zadnji predstavitvi, ki smo jo imeli
na GZS, je vlada dolo¢ila tudi ¢lana tako
imenovanega Mirror Groupa za Sloveni-
jo, ki se bo udelezeval sestankov na tako
imenovanih odlo¢itvenih finan¢nih she-
mah. To mesto je zasedel sekretar na di-
rektoratu za tehnologijo na Ministrstvu za
visoko $olstvo, znanost in tehnologijo dr.
Ales$ Mihelic.

S katerimi ovirami se srecujete v TP
Manufuture.si?

Ve¢jih ovir ni. Zavedamo se, da moramo z
lastnim znanjem priti do resitev. Zagoto-
vo pa je v zadnjih letih velika ovira to, da
tezko najdemo ustrezne kadre. Lahko sicer
pridobis zacetnika, ki pa ga je treba $e veli-
ko nauciti, mi pa kadre potrebujemo danes.
Spodbudno je, da se je letos na strojno fa-
kulteto vpisalo bistveno ve¢ studentov kot
v preteklih letih. Zal pa v prihodnjih nekaj
letih teh kadrov ne bomo mogli zaposlo-
vati, lahko pa skrbimo za njihov razvoj in
jim omogoc¢imo prakso in $tipendije v na-
$ih podjetjih. V Sloveniji ne primanjkuje
le visokoizobrazenih kadrov, zelo tezko je
dobiti tudi orodjarje. Pomanjkanje tovrstne
delovne sile vodi v uvazanje kadrov, naj-
pogosteje iz drugih drzav nekdanje skup-
ne drzave, kjer imamo $e veliko znanstev,
pomembno pa je tudi to, da med nami ni
velikih jezikovnih ovir.

Katere so naloge Manufuture.si v evropski
TP Manufuture?

Na ve¢ ravneh platforme. V High Level
Group so imenovani trije ¢lani iz Slovenije,
in sicer Martin Kopac iz Alpine, d. d., Mar-
ko Mirnik iz GZS in jaz, ki sem iz Gorenje
Orodjarna, d. o. o. Na drugi ravni v tako
imenovani Mirror Gorup pa imamo, kot ze
omenjeno, predstavnika z Ministrstva za
visoko $olstvo, znanost in tehnologijo dr.
Alesa Mihelica, na ravni National Regional
Technological Platforms pa imamo tudi
enega ¢lana, mene.

To so nase zadolzitve na deklarativni rav-
ni, na ravni, kjer se pogovarjamo o naci-
onalnih predstavnikih, pa skupaj s Por-
tugalci pripravljamo program za razvoj
orodjarstva.

Koliko je podobnih tehnoloskih platform
v drugih evropskih drzavah na
izdelovalnih tehnologijah?

Poleg nase so tovrstne platforme $e v
Nemciji, Italiji, Franciji, Spaniji, na Portu-
galskem, v Veliki Britaniji, na Danskem,
Nizozemskem, v Belgiji, na Poljskem in v
Litvi. Vendar pa nam te tehnoloske plat-
forme niso konkurenca, saj smo se z nji-
hovimi predstavniki na sestankih v Bruslju
pogovarjali o konzorcijih. Razpisi bodo
namre¢ evropsko naravnani, tako da bomo
lahko hitro sestavili evropski konzorcij in
tako kot Evropa nastopili proti Kitajski,
ZDA in Kanadi.

Katere bodo naloge nacionalne in
evropske Manufuture cez pet let?

Cez pet let bomo tam, kamor se bomo
postavili. Ce bo med ¢lani dovolj velik
interes, da delamo na vizijah, jih bomo
razvijali. Interes pa bo, ¢e bodo ¢lani
ugotovili, da so razpisi tako na nacional-
ni kot evropski ravni usmerjeni na tista
podro¢ja, ki smo jih doma in v Bruslju
usklajevali. Ko se bodo v tem videli, se bo
platforma kot neformalno zdruzenje le $e
razvijala, ¢lanstvo se bo povecevalo in ni
izklju¢eno, da nekega dne ne bomo svo-
jega delovanja tudi formalizirali, tako da
bo tehnoloska platforma mogoce postala
zavod, GIZ ali d. o. o.

Sicer pa je vizija TP Manufuture postati
osrednja evropska tehnoloska platforma,
namenjena hitremu razvoju orodjarstva in
mehatronike, s ciljem, da na evropski rav-
ni postane najnaprednejse in najinovativ-
nejSe svetovno orodjarsko-mehatronsko
okolje. H

strojnistvo.com
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Letno srecanje clanov ORGALIME

ORGALIME, evropsko zdruzenje tehni¢ne industrije (kovinska in elektroin-
dustrija), zdruzuje 35 nacionalnih panoznih zdruzenj iz 24 drzav Evrope. Je
eden najvecjih lobistov industrije v Bruslju z vec kot 50-letno tradicijo. Te-
meljna opredelitev delovanja Orgalime je povecevanje konkuren¢nosti in-
dustrij, ki jih zastopa, in s tem namenom ucinkovito poseganje na podrocja
ter politike, ki omogocajo razvoj in konkurencnost teh dejavnosti. S svojo
reprezentativnostjo in strokovnimi potenciali, ki mu omogocajo kvalificiran
dialog, je Orgalime utrdil svoj polozaj upoStevanega sogovornika z Evrop-
sko komisijo. Klju¢ne kompetence Orgalime obsegajo: dobro poznavanje
delovanja zakonodajnega postopka v EU, dostop do zgodnjih informacij in
s tem realne moznosti vpliva na oblikovanje nove zakonodaje. Pomembno
je tudi zagotavljanje verodostojnih odzivov industrije na izvajanje zakono-

daje.

Marko Mirnik

Slovenska kovinska in elektroindustrija je
v Orgalime vklju¢ena z Zdruzenjem kovin-
ske industrije in ZdruZenjem za elektroin-
dustrijo.

Glavni dogodek vsakoletnega pregleda
dela in nacrtovanj za prihodnje aktivnosti
je letno srecanje ¢lanic Orgalime. Leto$nje
srecanje, ki obsega zasedanja delovnih teles
in generalne skupscine, je bilo 16. in 17. ok-
tobra v Stockholmu.

Zasedanje podrocnih odborov
MELC in MALC

Na skupnem zasedanju odbora za stroje-
gradnjo (MELC) in odbora za proizvod-
njo kovinskih izdelkov (MALC), ki je bil
16. oktobra, sta bili poleg pregleda dela in
predlogov programa za generalno skup$ci-
no poudarjeni zlasti dve aktivnosti.

Prva je dosedanje delo delovne skupine
»EnginEurope«, katere osnovni cilj je z Ev-
ropsko komisijo opredeliti specifi¢na pri-
porocila sektorjev v zvezi z raziskavami in
inovacijami ter strate$kimi industrijskimi
in tehnoloskimi podlagami za prihodnje
delovanje industrije na podro¢ju stroje-
gradnje.

Drugo podrocje pa je vzpostavitev moc-
nejSega dialoga in vpliva na sektor pro-
izvodnje kovinskih izdelkov z Evropsko
komisijo. Dejstvo je namre¢, da znotraj ge-
neralnih direktoratov v Evropski komisiji
ni posebnega podro¢ja za proizvodnjo ko-
vinskih izdelkov, tako kot je pokrit sektor
proizvajalcev kovin in sektor strojegrad-
nje. Clani Orgalime so se v okviru podro-
¢nega odbora za proizvodnjo kovinskih
izdelkov dogovorili, da se pripravi strate-
$ki dokument »Strengthening the linke,
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ki bo prikazal tako pomen kot tudi vizije
in izzive proizvajalcev kovinskih izdelkov
v smislu moc¢nega in pomembnega po-
vezovalnega ¢lena med proizvajalci kovin
(predvsem jeklarji) in proizvajalci koné-
nih proizvodov. V razpravi ob predstavitvi
strateSkega dokumenta je sodeloval tudi
Pablo Ayala, odgovorni za industrijsko
politiko in konkurenénost v DG Enterpri-
se. V okviru razprave je bilo izpostavljeno,
kako pomemben delez industrije v Evropi
predstavlja proizvodnja kovinskih izdel-
kov in kateri so najvedji izzivi v vimesnem
¢lenu med lobijem jeklarjev in pritiski
proizvajalcev kon¢nih izdelkov. Sprejeta je
bila odlo¢itev o oblikovanju foruma me-
nedzerjev iz podjetij za skupno razpravo
s predstavniki Evropske komisije s ciljem

Generalna skups$¢ina ORGALIME

oblikovanja oddelka v strukturi direktora-
ta DG Enterprise, ki bo partner industriji
kovinskih izdelkov.

Letna generalna skupsc¢ina clanic Orgali-
me je potekala 17. oktobra po ustaljenem
dnevnem redu. V uvodnih porodilih so
vodje podro¢nih odborov in horizontalnih
aktivnosti podali porocilo o aktivnostih v
letu 2006. Glavni del oktobrske skup$c¢ine
pa je obravnava in sprejetje programa dela
in finan¢nega nacrta za prihodnje leto.

Skupni podrod¢ji dela za vse podro¢ne od-
bore sta predvsem na industrijska politika
in konkuren¢nost. Tu so bile izpostavljene
predvsem aktivnosti za doseganje bolj po-
enostavljene in ucinkovite regulative ev-
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Tehnic¢na regulativa - prioritetna podroc¢ja
v letu 2007

Machinery directive (MD) - lobiranje v prehodnem obdobju do uveljavitve revi-
zije direktive in izdelava tehni¢nih napotkov (Guidelines)

Low voltage directive (LVD) - spremljanje problemov izvajanja tudi v povezavi
z uvajanjem revidirane MD-direktive, lobiranje, da se napovedana revizija LVD
vsaj zacasno ne zacne

Pressure Equipment directive (PED) in Simple Pressure Vessels directive (SPVD)
- koordinirane aktivnosti s politiko trga predvsem na podrocju regulative na
Kitajskem; lobiranje proti zdruzitvi PED in SPVD zaradi interesa uporabnikov
SPVD, ki bi ob zdruzitvi imeli preve¢ nepotrebnih zahtev iz direktive PED
Electromagnetic Compatibility directive (EMC) — izdelava tehni¢nih napotkov
(Guidelines)

New Approach - nadaljevanje aktivnosti na horizontalnih okvirih pravil delova-
nja notranjega trga v celotnem naboru regulative (definicije, harmonizirani stan-
dardi, akreditacije, nadzor notranjega trga ...) ter lansiranje dokumenta »FairIn-
dustry.eu« kot orodja za lobiranje na evropski in nacionalni ravni za promocijo
»postene« konkurené¢nosti in uc¢inkovitega uveljavljanja pravil notranjega trga
Evropska in mednarodna standardizacija - spremljanje razvoja standardov
(ustreznost na globalnih trgih)

Construction Products directive (CPD) - zaceti z aktivno vlogo pri zastopanju
interesov na podrocju proizvajalcev opreme, ki je sestavni del infrastrukture v
objektih

ropskega notranjega trga s spremljanjem
dela Evropske komisije glede »poenosta-
vitve« birokracije in regulative. Prav tako
pomembno podrocje je podrocje razvoja
in inovativnosti, na katerem bodo ¢lanice
Orgalime delovale predvsem v smislu lobi-
ranja in zastopanja interesov ter vkljuceva-
nja ¢lanic na podro¢ju:
e tehnoloske platforme, predvsem plat-
forma Manufuture,

e 7. okvirnega programa (7FP) v EU,

e programa konkurencnosti in inovativ-
nosti (CIP),

e razli¢nih projektov R&D v okviru EU.

Poleg navedenih osnovnih podrodij so v pro-

gram sprejeta tudi horizontalna podrodja:

e Delovanje na podro¢ju trgovanja: pred-
nostne naloge so trgovanje EU s Kitaj-
sko, ZDA in Rusijo, oznacevanje izvora

Okoljska regulativa - prioritetna podrocja
v letu 2007

Energy-Using Products (EuP) - zastopanje interesov ¢lanic na posvetovalnem
forumu v EU, izvesti pregled nacionalnih transpozicij in lobiranje ob morebitnih
horizontalnih implementacijah (npr. nadomestni oz. zunanji elektri¢ni agregati)
WEEE in RoHS - nadaljnje delo pri implementaciji, pregled nacionalnih preho-
dov na regulativo, priprava na industrijski pregled implementacije v letu 2008
REACH - revizija evropske politike o kemikalijah

Integrated Product Policy (IPC) - spremljanje in sledenje razvoja IPC, zastopanje
stalis¢ v delovni skupini UNICE

Waste Policy - revizija direktive o odpadkih, spremljanje strategije na podro¢ju
odpadkov v EU, spremljanje implementacije kataloga odpadkov in seznama ne-
varnih snovi, ki ga izdaja Evropska komisija

IPPC - spremljanje in lobiranje pri amandmajih direktive IPPC, spremljanje po-
ro¢il Evropske komisije v zvezi z implementacijo v ¢lanicah

Air and Water Policy — monitoring implementacije Kjotskega protokola, sprem-
ljanje implementacije direktiv na podro¢ju varovanja vode in zraka, monitoring
predlogov o okoljskih standardih
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blaga, harmonizacija pravil o izvoru
blaga, bilateralni sporazumi, pogajanja
s Svetovno trgovinsko organizacijo, boj
s ponaredki.

e Delovanje na podroéju splosne regu-
lative: prednostne naloge delovanja so
konkuren¢nost zakonodaje EU, pogod-
bena regulativa, splo$ni pogoji pogodb,
patentna politika EU in podobno.

Podro¢ni odbor za strojegradnjo (MELC)
je opredelil delovanje predvsem na nasled-
njih podro¢jih:

e Nadaljevanje aktivnosti delovanja
»EnginEurope« - zakljucek porocila in
lobiranje, da se priporocila za sektorje
iz porocila delovne skupine upostevajo
pri Evropski komisiji in drugih insti-
tucijah pri pripravi programov R&D v
prihodnjem obdobju.

e Podrodje tehni¢ne regulative in regula-
tive okoljevarstva

e 7FP - sodelovanje z DG Research za
razvoj platforme ManuFuture v korist
in primerno zastopanost strojegradnje
v programih 7FP

e Sodelovanje z drugimi sektorskimi od-
bori v EU na podrodju strojegradnje

Podro¢ni odbor proizvajalcev kovinskih
izdelkov (MALC) je opredelil delovanje
predvsem na naslednjih podro¢jih:

e Profiliranje sektorja in ustrezno
upostevanje pri evropskih instituci-
jah, $e posebno v DG Enterprise and
Industry v skladu s pripravo strate-
$kega dokumenta sektorja »Strengt-
hening the link« (glejte tudi zapis
zasedanja podroc¢nega odbora v tem
porodilu)

e Podrodje tehni¢ne regulative in regula-
tive okoljevarstva

e Delovanje skupine za podrocje jeklar-
stva — sodelovanje z Evropsko komisijo
in jeklarsko industrijo za zastopanje in-
teresov panoge

Ob sprejetju programa dela vseh podro-
¢nih odborov in horizontalnih aktivnosti je
bil sprejet tudi finan¢ni okvir za financira-
nje aktivnosti v letu 2007.

Marko Mirnik je sekretar Zdruzenja kovin-
ske industrije na Gospodarski zbornici Slo-
venije.
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Promocijski ¢lanek

Servoelektri¢no prebijanje plocevine
Produktivnost in fleksibilnost

Zmogljivost, prilagodljivost

ter ekonomicnost

Nova serija E zdruZuje visoke hitrosti pre-
bijanja z velikimi pospeski vseh osi, kar v
kombinaciji s polnim trimetrskim delovnim
obmo¢jem omogoca izredno produktivnost.
Gibanje orodja pri prebijanju ali preobliko-
vanju je NC-krmiljeno.

Ponovljivost in natan¢nost gibanja orodja
omogocata tako krivljenje kot tudi progresivno
krozenje. Velika stati¢na mo¢ pa zagotavlja ab-
solutno stabilnost orodja pri preoblikovanju.

Nizka prikljuéna mo¢ (15 kVA), majhna
poraba energije (5 kW) in nizki stroski
vzdrzevanja so prednosti E-tehnologije, ki
omogocajo ogromne prihranke v procesu
proizvodnje.

Prednosti prebijanja

FINN-POWER
FINN-POWER serije E predstavlja vse, ze
dobro znane lastnosti FINN-POWER, po-

trebne za visokoproduktivno in prilagodlji-

vo obdelavo plocevine:

- stabilno O-ogrodje,

- samodejna nastavitev in premikanje
prijemalnih kles¢,

- hitro vrtenje orodjij,

- koncept prilagodljivega revolverja, kom-
patibilnega z drop-in, index in
Multi-Tool®,

- tehnologija Wilson wheel itn.

Inteligentno krmiljenje delovnega giba (ICS)
avtomatizira nastavitev orodij in omogoca
hitro obdelavo. Na voljo je tudi $irok izbor
moznosti, ki vkljucuje razli¢ne resitve vre-
zovanja navojev, oznacevanje ink-jet itn.

Modularna avtomatizacija

Za povecanje produktivnosti je na voljo ne-
kaj razlitnih moznosti avtomatizacije, vse
pa dopuséajo tudi ro¢no nalaganje in razla-
ganje plocevine/izdelkov.




Gorenje Orodjarna z novo mehansko

stiskalnico

V podjetju Gorenje Orodjarna, d. 0. 0, so 21. novembra, predali namenu
mehansko stiskalnico SE2-800-40-20. Razvili in izdelali so jo v podjetju Stroji
Ravne, namenjena pa je predvsem preizkusanju orodij za preoblikovanje
plocevine. Vrednost investicije je znasala nekaj vec¢ kot 850.000 evrov. »Po-
sebej razveseljivo je dejstvo, da je sama stiskalnica in vsa njena infrastruktu-
ra rezultat znanja slovenskih razvojnih inzenirjev ter da je skoraj vsa oprema

izdelana v Sloveniji. S tem bomo tudi nasim tujim kupcem na neki nacin
pokazali mo¢, ki jo ima slovenska industrija« je ob tej priloznosti povedal
direktor podjetja Gorenje Orodjarna Blaz Nardin.

Gorenje Orodjarna, d. o. 0., v zadnjih le-
tih s 196 zaposlenimi razvija in izdeluje
predvsem orodja za preoblikovanje plo-
Cevine, brizganje plastike, orodja za ter-
moformiranje in embalazna orodja. Nji-
hov osrednji namen je kupcem z novimi
storitvami, znanjem in inovacijami omo-
goditi trajnostni razvoj, konkuren¢nost in
dodano vrednost. »Zagon mehanske sti-
skalnice je eden od korakov v to smer. S
stiskalnico bomo lahko sedaj sami oprav-
Jjali preizkuse orodij v realnih produkcij-
skih razmerah, kar bo bistveno skrajsalo
¢as dobave orodij nasim kupcem, hkrati
pa znizalo transportne stroske, ki so po-
trebni za prevoz orodij na preizkusanje in
nazaj,« je dodal Nardin.

Stiskalnica je opremljena z najsodobnej-
$o infrastrukturo, ki omogoca popoln
nadzor nad rezimom delovanja. Ta infra-
struktura je sestavljena iz najsodobnejsega
Siemensovega krmilnika, ki je bil prilago-
jen posebej za potrebe orodjarne, izvozne
mize, dimenzij 4 x 2 metra, kakovostne
podajalne naprave ter z vso potrebno
varnostno opremo, ki je nujna za varno
rokovanje. Za varnost med rokovanjem
s stiskalnico je poskrbljeno na mehanski
nacin, prav tako pa tudi s svetlobno za-
veso. Stiskalnica je skonstruirana tako, da
omogoca kar najvecjo fleksibilnost, tako
po hodu stiskalnice kot po Stevilu gibov
stiskalnice in hitrosti pehala. Stiskalnica
omogoca testiranje orodij za preobliko-
vanje plocevine do dimenzij 4000 x 2000
x 900 mm. Stevilo gibov stiskalnice je
omejeno na 40 na minuto, kar zagotavlja
preverjanje delovanja orodij, preden jih
odpremijo naro¢nikom.

S tovrstnim nac¢inom delovanja bodo lah-
ko kupcem omogocili izdelavo manjsih
serij izdelkov, ki jih potrebujejo za testira-
nje in prototipe. To je e posebej pomemb-
no, ker Gorenje Orodjarna, d. o. 0., izdela
veliko orodij za avtomobilsko industrijo,
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kjer je nujno ob izdelavi orodja, ponuditi
tudi manjse predserije izdelkov. Gorenje
Orodjarna, d. o. o., izdela 62 odstotkov
vseh svojih orodij za potrebe avtomobil-
ske industrije, 22 odstotkov za potrebe
Gorenja, d. d., ostalo pa za vzdrzevanje
orodij, kjer imajo sklenjene pogodbe o
vzdrzevanju orodij za skupino Gorenje, d.
d., in Revoz. V leto$njem letu nacrtujejo,
da bodo dosegli realizacijo skoraj 3 mili-
jarde tolarjev, kar je ve¢ kot 12,5 milijona
evrov.

»Gorenje Orodjarna, d. o. 0., za prihodnja
leta nacrtuje veliko rast obsega proizvod-
nje, pred nami so novi izzivi, ki jih bomo
izpolnili ob podpori uprave Gorenja, d. d.,
drzave in zaposlenih. Sama podpora dr-
zave bo nujno potrebna, saj zelimo v pri-
hodnjih letih investirati v tehnologije, ki

so novosti v Sloveniji, ter s tem prevzeti
vlogo vodilne orodjarne v $irsi regiji,« je
$e poudaril Nardin. Dodal je, da je bila
stiskalnica, ki so jo zagnali, del prijave na
strukturne sklade EU v letosnjem razpisu.
Projekt ni bil sprejet. »Zato pa s to zaklju-
¢eno investicijo v visini ve¢ kot 850.000
EUR dokazujemo, da tisto, kar smo prija-
vili, tudi izvedemo. Zato pri¢akujemo, da
bodo nase prijave v naslednjih letih bolje
rangirane. V naslednji finan¢ni perspek-
tivi pri¢akujemo, da bomo bolj uspesni,
ker so pred nami izzivi, ki so pomembni
za celotno slovensko orodjarstvo. Nase
razvojne perspektive so skladne tudi s
smernicami razvoja na TP Manufuture,
zato pricakujemo, da bomo uspesni tudi
na podrodju strateskega razvoja z nacio-
nalnimi in mednarodnimi sredstvi,« je $e
povedal Nardin. ll

Direktor Gorenja Orodjarne dr. Blaz Nardin ob svecanem dogodku, predaji nove mehanske
stiskalnice
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Hevreka! 2006

Vzgon inovacij in raziskav

Osrednja drzavna razstava inovacij in raziskav je v okviru Hevreke! 06 pre—
dstavila 50 po mnenju strokovne komisije najboljsih slovenskih inovacij in
dosezke 29 izbranih raziskovalnih oziroma programskih skupin in projektov.
Dogodek, ki je potekal od 24. do 26. oktobra v Cankarjevem domu v Ljub-
ljani, so popestrili Stevilni nagovori in predstavitve inovacij in raziskovalnih
skupin, pomemben deleZ pa so imela tudi predavanja, ki so bila namenjena
predvsem spodbujanju mladih v podjetnistvu in znanosti.

Generalni direktor Direktorata za podjet-
nistvo in konkurenc¢nost na Ministrstvu za
gospodarstvo dr. Andrej Kitanovski je v
uvodnem nagovoru Hevreko! oznacil kot
prvi dogodek v Sloveniji, kjer lahko na enem
mestu vidimo slovensko razvojno mo¢. Do-
godki, na katerih bi se rojevale nove zamisli
med zamislimi, raziskavami, razvojem, izdel-
ki in storitvami, morajo po njegovih besedah
postati vsakoletna praksa v Sloveniji. Treba
jih je promovirati tudi v Evropski uniji in iz-
ven nje z Zeljo, da ob ustrezni ucinkovitosti
dogodek dobi tudi mednarodno udelezbo in
preraste v evropski forum inovacij, kjer bi
bili dosezki na podrocju inovacij, raziskav,
razvoja in gospodarski dosezki predstavljeni
na enem mestu. Hevreka! ni sejem, temvec
razvojni dogodek, je v drugem nagovoru
poudaril dr. Janez Bester, ki se je v imenu
organizatorja zahvalil vsem, ki so se odlo¢ili
prireditev podpreti, in dodal, da je ob otvo-
ritvi Hevreka! e invencija, ob koncu tretjega
dne pa bo Ze inovacija.

Osrednji del letoSnje povsem na novo za-
snovane Hevreke! je bil nedvomno Slovenski
forum inovacij, razstava, na kateri je bilo na
oblikovno enoten in zgo$¢en nacin predstav-
ljenih 50 izmed 289 prijavljenih invencij in
inovacij, izumov, tehnologkih in drugih resi-

tev ter novih podjetniskih zamisli. Strokovna
komisija, ki so jo sestavljali profesorji slo-
venskih fakultet, patentni strokovnjaki, stro-
kovnjaki za presojo tehnolosko-podjetniskih
vidikov, predstavniki inovatorjev in tuji sve-
tovalci, je na koncu izlus¢ila pet najboljsih.
Priznanja in nagrade so prejela podjetja Elan,
d. d,, za serijo smuci Speedwave s tehnologi-
jo WaveFlex, Domel, d. d., za razvoj novega
turbokompresorskega motorja za sesalnik,
Boni-mat, d. o. 0., za montazno linijo Boni-
mat, Litostroj E. I. za merjenje resonancnega
opletanja rotorja hidroagregata in Gorenje,
d. d., za servisni hladilnik Smart Table.

Razvojna mo¢ Slovenije so tudi dosezki ra-
ziskovalnih oziroma programskih skupin,
ki so se predstavile na Slovenskem forumu
raziskav. V tako imenovani Galeriji raziskav
se je predstavilo 29 raziskovalnih skupin in
projektov. Zadnji dan Hevreke! ,06 je direk-
tor ARRS dr. Franci Demsar razglasil naj-
boljse oziroma najodli¢nejse v letu 2005 iz-
med skupaj 262 raziskovalnih programov na
podro¢jih vseh znanstvenih ved, ki jih ARRS
financira s 37 odstotki svojega celotnega pro-
racuna. Ocena programov je bila narejena z
vidika raziskovalne uspe$nosti, druzbenoe-
konomske in kulturne pomembnosti, kako-
vosti raziskovalne usposobljenosti, razvojne
uspesnosti in upravljavske sposobnosti pro-

Obiskovalci so si z zanimanjem ogledali razstavljene inovacije in druge tehnoloske resitve.
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gramskih skupin. Zanimivo je, da sta med
17 najboljsimi v letu 2005 le dve programski
skupini, ki sta bili med najbolj$imi tudi v letu
2004 (http://www.arrs.gov.si/sl/dogodki/06/
razglas-razisk-progr-261006.asp).

V treh dneh je Hevreko! '06 obiskalo pri-
blizno 5000 obiskovalcev, med njimi ve¢ kot
2000 studentov in dijakov, ki so si lahko ogle-
dali tudi predstavitve izbranih razstavljavcev,
vklju¢no z nekaterimi slovenskimi instituti in
fakultetami, ter se udelezili $tevilnih predsta-
vitev na teme ustvarjalne druzbe in ustvar-
jalnega okolja za raziskave, razvoj, inovacije
in podjetnost. Vse to je bilo zdruzeno pod
skupno ime Slovenski forum druzbe znanja.

Na pomembnost Hevreke! so pokazali tudi
drzavna sekretarka mag. Andrijana Stari-
na Kosem, ki je prireditev odprla, minister
za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo
dr. Jure Zupan, ki je imel uvodni nagovor
drugega dne dogodka, in minister za gospo-
darstvo mag. Andrej Vizjak, ki je zakljucil
osrednji dogodek inovativnosti, znanosti in
podjetnistva v Sloveniji.

Za konec $e nekaj besed o vzgonu, ki se
asociativno prikrade v zavest ob Arhime-
dovemu vzkliku ,Nasel sem!‘ oziroma gr$ko
,Hevreka!“. Vzgon je sila, ki deluje na telo v
tekocini ali plinu v smeri navzgor, pa tudi
teznja dvigniti se na vi$jo stopnjo. Nekate-
rim ta sila pomaga obstati na povrsju, dru-
gim pa da krila za polet v visine, kjer je ome-
jitev samo nebo. Hevreka! je letos postavila
nekaksno ogledalo drzavnim, gospodarskim
in ne nazadnje tudi druzbenim vzvodom, ki
dajejo vzgon raziskavam in razvoju v Slove-
niji. Zanimivo bi bilo na naslednji Hevreki!
pogledati, ali so novosti in skupine, ki so
bile predstavljene, in predvsem tiste, ki so
bile izbrane in nagrajene, svoje zmoznosti
potrdile na trgu in postale inovacije, ki ne
omogocajo samo drzanja glave nad vodo,
temvec¢ so svojo teznjo izpolnile tudi z vzpo-
nom na najvisje vrhove tako v znanosti kot v
gospodarstvu. Znanstvena kritika je gonilo
znanstvenega razvoja, kaj pa je gonilo raz-
voja druzbe kot celote, bomo morda videli
ob naslednjem vzkliku Nasel serm! ll
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Posvet slovenskih vzdrzevalcev na Rogli

Edina stalnica v vzdrzevanju je nenehno

spreminjanje

Na Rogli je oktobra potekalo dvodnevno 16. tehnisko posvetovanje vzdrze-
valcev Slovenije, ki ga je zaznamovala tudi 30. obletnica delovanja Drustva
vzdrzevalcev Slovenije. Na posvetu se je zbralo vec kot 650 udelezencey,
ki so prisluhnili strokovnim predavanjem in se seznanili z najaktualnejSimi

znanji in dogajanji na podro¢ju vzdrzevanja doma in po svetu. Ob tej pri-
loZznosti so tudi podelili plakete za najvzdrzevalski izdelek in spominske pla-

kete ob 30-letnici delovanja drustva.

Rdec¢a nit leto$njega posveta je bila in-
formatika v vzdrzevanju, prireditev pa je
spremljala tudi strokovna razstava, na ka-
teri so uveljavljeni proizvajalci predstavili
svoje izdelke, materiale in storitve s podro-
¢ja vzdrzevanja. Letos se je prireditve ude-
lezilo rekordno §tevilo razstavljavcev na 88
razstavnih prostorih.

Evropska industrija zaradi nenadnih za-
ustavitev proizvodnje letno izgubi pribliz-
no 140 milijard evrov dobicka, vzdrzevalci
pa po nekaterih podatkih predstavljajo kar
30 odstotkov zaposlenih v evropski indu-
striji. Vzdrzevanje ima zato v evropskih
organizacijah pomembno mesto. Na po-
svetu so ob predstavitvi rezultatov ankete
o0 organiziranosti vzdrzevanja v slovenskih
podjetjih ugotavljali, kak$ne so razmere
na tem podrodju v Sloveniji. Anketa je po-
kazala, da se vse ve¢, predvsem manjsih
slovenskih podjetij, posluzuje zunanjih
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vzdrzevalnih servisov, v vecjih podjetjih
pa spet — po opustitvi na prelomu devet-
desetih prej$njega stoletja — organizirajo
lastne sluzbe vzdrzevanja. Na vzorcu 50
velikih, srednjih in malih organizacij so $e
ugotovili, da v anketiranih organizacijah
razumejo pomembnost preventivnega pri-
stopa k vzdrzevanju in se zavedajo, na ka-
terih podro¢jih bi morali izboljsati procese
vzdrzevanja. Ve¢ poudarka bi morali na-
meniti izobraZevanju zaposlenih in uvaja-
nju pristopov, orodij ter tehnik. Predvsem
mala podjetja se posluzujejo outsourcinga
vzdrzevalnih dejavnosti, ¢eprav so v kar
treh Cetrtinah anketiranih podjetij pove-
dali, da delovnih sredstev ne vzdrzujejo v
celoti sami.

»Edina stalnica v vzdrzevanju je nenehno
spreminjanje. Dobro vzdrzevanje pomeni
nenehno prilagajanje spremembam na teh-
noloskem in organizacijskem podrodju in

Razstavljalci so s svojimi predstavitvami dodatno pripomogli k pestrosti dvodnevnega posveta

vzdrzevalcev na Rogli.
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prilagajanje vse strozji, predvsem okoljski
zakonodaji. Da bi vzdrzevalci lahko zahte-
vam casa uspesno sledili, skrbimo z orga-
nizacijo izobrazevanj, izdajanjem Casopisa
in drugimi dejavnostmi v Drustvu vzdrze-
valcev Slovenije. Tako bo tudi v prihodnje,
zato 30 let delovanja drustva ne pomeni
posebne prelomnice v nasem delovanju,« je
ob odprtju posvetovanja vzdrzevalcev Slo-
venije na Rogli povedal predsednik drustva
Joze Urbanc. Drustvo vzdrzevalcev Slove-
nije ima podpisano pogodbo o sodelovanju
z 250 slovenskimi podjetji in 1225 fizi¢nimi
¢lani.

Vzdrzevalci so se na leto$njem strokov-
nem srecanju pogovarjali predvsem o in-
formatiki v vzdrzevanju. Med drugimi so
bili tako predstavljeni referati o prenovi
poslovnih procesov in uporabi informacij-
skih tehnologij na podrocju vzdrzevanja,
pomenu informatizacije proizvodnega
procesa, o racunalni$ko podprti ultra-
zvoéni kontroli kot metodi vzdrzevanja
po stanju ter o avtomatiziranem zbiranju
podatkov v proizvodnji za potrebe vzdrze-
vanja in nadzorno upravljalnem sistemu
prek GSM-omrezja.

Najvzdrzevalski izdelek

Letos so na Rogli prvi¢ podelili plakete za
najvzdrzevalski izdelek. Zlato plaketo je
dobil vijacni kompresor Alu Solo, ki ga iz-
delujejo v podjetiu PROCHROM-COMP
z Bleda, srebrno plaketo je strokovna ko-
misija dodelila proizvodu Recotop (pre-
zralevalna enota) podjetja Ipro s Straze,
bronasta plaketa pa je bila podeljena var-
nostnemu laserskemu skenerju S 300, ki ga
izdelujejo v podjetju SICK iz Ljubljane.
Komisija je pri ocenjevanju upostevala
inovativnost, kakovost, oblikovanje, trzno
zanimivost (predvsem v izvozu), energe—
tsko ucinkovitost, racionalnost, uporab-
nost in vzgojni u¢inek ter okoljsko prijaz-
nost izdelka.
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Ob 30-letnici podelili spominske
plakete

V zahvalo za pomemben prispevek v raz-
voju, delu in organizaciji Drustva vzdrze-
valcev Slovenije so ob 30-letnici podelili
tudi spominske plaket. Prejeli so jih Rudi
Leskosek (starosta in soustanovitelj dru-
$tva, bil je na najodgovornejsih funkcijah
kot predsednik, tajnik drustva ...), Ciril
Grilj (prvi urednik revije Vzdrzevalec in
$e vedno aktivni ¢lan uredniskega odbora),
Zlatka Dreo (urednica revije Vzdrzevalec,
delovala je tudi v vseh 16 organizacijskih
odborih srecanja oziroma tehniskega po-
svetovanja), Zdravko Valentinc¢i¢ (je med
najstarej$imi aktivnimi ¢lani drustva, v
zadnjih letih opravlja dela in naloge tajni-
ka), Darko Perman (¢lan izvr$ilnega od-
bora drustva v dveh mandatih, v zadnjem
tudi kot podpredsednik; vrsto let tudi ¢lan
organizacijskega odbora srecanja oziroma
posvetovanja vzdrzevalcev, ze Cetrti¢ kot
predsednik). H

Dobitniki spominskih plaket ob 30-letnici Drustva vzdrZevalcev Slovenije
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Od mrez odlicnosti do tehnoloskih

platform

V zaetku novembra je bila v nemskem
Freiburgu letna skup$cina evropske mreze
odli¢nosti 4M s podro¢ja mikroobdelave
(4M - Multi Material Micro Manufacture:
Technologies and Applications), ki jo finan-
cira Evropska komisija v sklopu 6. okvirne-
ga programa. Stiriletni projekt, v katerem
je med tridesetimi partnerji tudi Univerza
v Ljubljani, se je prevesil v drugo polovico.
OD tej priloznosti sta bila na letni skups¢ini
prisotna tudi predstavnik Evropske komi-
sije in ocenjevalec projekta, ki je dosedanje
delo v mrezi odli¢nosti ocenil kot zelo pozi-
tivno. Univerza v Ljubljani, ki jo predstavlja
Laboratorij za alternativne tehnologije Fa-
kultete za strojni$tvo, je po uspesnosti za-
sedla drugo mesto med petnajstimi pridru-
zenimi partnerji, takoj za tehnisko univerzo
z Dunaja, kar je izjemen uspeh.

Cilj mreze odli¢nosti 4M je povezovanje
in integracija raziskav na podro¢ju mikro-
obdelave raznovrstnih materialov, kot so

kovine, polimeri in keramika, ter njihove
aplikacije v mikrosenzoriki, mikrooptiki in
mikrofluidiki. Poleg tega sta dva zelo po-
membna segmenta v mrezi odli¢nosti me-
trologija in montaza mikroizdelkov. Zelo
pomembno podrocje 4M je tudi sodelova-
nje z industrijo v obliki skupnih projektov
ter raziskovalno svetovalnih storitev (RAS
— Research Advisory Service).

V dosedanjih dveh letih delovanja mreze
odli¢nosti 4M se je izkazala primernost
take oblike sodelovanja med evropskimi
znanstvenoraziskovalnimi ustanovami
in industrijo, kar je privedlo do $tevilnih
uspesnih projektov, izmenjav raziskovalcev
ter skupne uporabe raziskovalne opreme.
Dolgoro¢ni cilj mreze odli¢nosti 4M pa je
prehod v tehnolosko platformo na podro-
¢ju mikroobdelave.

Laboratorij za alternativne tehnologije
kot predstavnik Univerze v Ljubljani je
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s sodelovanjem v 4M veliko pridobil. V
preteklih dveh letih so bile $tevilne izme-
njave raziskovalcev z univerzo v Cardiffu
in tehnisko univerzo na Danskem. Poleg
tega se je okrepilo sodelovanje s tujo in
domaco industrijo na podroc¢ju mikro-
obdelave. Pred kratkim pa je na podroc¢ju
metrologije Laboratorij za alternativne
tehnologije zacel sodelovanje s podjetjem
Gazela, d. 0. 0., iz Krskega, ki je zastopnik
svetovno priznanih proizvajalcev merilne
opreme, kot sta Mahr iz Nemcije in Ke-
yence iz Japonske.

Dosedanji pozitivni rezultati mreze odlic-
nosti 4M kazejo ustreznost takega nacina
sodelovanja in integracije evropskega zna-
nja na podroc¢ju mikroobdelave za evrop-
sko industrijo. ll

www.fs.uni-lj.si/lat

www.4m-net.org

www.lasersko-varjenje.com
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Nagrade za izjemne dosezke v znanstveno-
raziskovalni in razvojni dejavnosti

V' Linhartovi dvorani Cankarjevega doma v Ljubljani so konec novembra
podelili najvisje drzavne nagrade s podrocja znanstvenoraziskovalne in raz-
vojne dejavnosti. Podelili so Zoisovo nagrado za zivljenjsko delo, tri Zoisove
nagrade za vrhunske dosezke, pet Zoisovih priznanj, nagrado ambasador

znanosti ter dve Puhovi priznaniji.

Zoisovo priznanje za dosezke na podrodju
strojnistva in tribologije je prejel dr. Mitjan
Kalin. Dr. Kalin je izredni profesor na Fa-
kulteti za strojni$tvo Univerze v Ljubljani. V
fakultetnem Centru za tribologijo in tehni¢-
no diagnostiko, ki je pomembna raziskoval-
na enota predvsem v mednarodnem pros-
toru, raziskuje pojave mehanskega trenja.
Posebej pomembna so njegova raziskovanja
triboloskih pojavov na podroc¢ju biomedi-
cine. Raziskoval je pojave obrabe naravnih
zob zaradi obrabe hidroksiapatita, ki je po-
glavitna sestavina zobne sklenine. Ugotovil
je, da se obraba zob poveca tudi do 20-krat,
Ce se pojavijo Ze manjsa odstopanja od ide-
alno poliranih povrsin. Pojav je popisal z
ustreznim mehanizmom obrabe, v katerega
je vkljucil tudi tribokemijske procese, to je
kemijske spremembe, ki spremljajo trenje in
obrabo.

Z razli¢nimi triboloskimi sistemi je dok-
tor Kalin v raziskavah dokazoval potrebo
po poglobljenem razumevanju pojavov.
Zato je razvil mehanizme mejnih nano-
filmov na primerih mazanja keramike z
vodo. Triboloski mehanizmi, ki jih je ra-
ziskal, so pomembna podlaga za obliko-
vanje mejnih filmov kerami¢nih materi-
alov v stikih s kovinskimi kompoziti pri
ekstremnih temperaturah. Raziskuje tri-
boloski mehanizem trdih DLC-prevlek po
mazanju z olji. Ugotovil je, da ni mogoce
doseci zelene »inertnosti« aditivov v oljih
triboloskega sistema, in dokazal, da tudi
v tem primeru prihaja do znacilnega tri-
bokemijskega pojava.

Foto Agencija BOBO

fyes

dejavnosti ter predsednik vlade Janez Jansa

V zadnjih treh letih je profesor Mitjan Kalin
objavil kar 15 ¢lankov v mednarodnih re-
vijah, tri sestavke v monografijah in bil so-
avtor dveh ameriskih patentov, nadgrajenih
iz slovenskih. Njegovo mednarodno vpetost
dokazujeta tudi citiranost objavljenih del ter
sodelovanje pri organizaciji mednarodnih
konferenc v ZDA in evropskih drzavah.

Puhovo priznanje za izume in razvojne do-
sezke na podrocju laserskih sistemov za
tridimenzionalno merjenje oblike teles so
prejeli raziskovalci Fakultete za strojnistvo
Univerze v Ljubljani, dr. Matija Jezersek,
dr. Drago Bra¢un in profesor dr. Janez Dia-
ci. Razvili so namre¢ ve¢ izvirnih opti¢nih
merilnih sistemov, ki na principu aktivne
triangulacije zaznavajo in merijo obliko

poljubnih teles. Tovrstne naprave v podjetju
Alpina omogocajo izdelavo obutve, prilago-
jene kupcu. V podjetju Goodyear laserski
sistemi dinami¢no preskusajo gumijaste iz-
delke in zra¢ne vzmeti. V Klini¢nem centru
zdravnikom omogoc¢ajo spremljanje celjenja
koznih razjed. Laserske sisteme so uporabili
tudi pri nadzoru varilnih procesov in ugo-
tavljanju stopnje obrabe elektrodnih konic
pri uporovnem tockovnem varjenju. Slo-
venski laserski sistemi za tridimenzionalno
merjenje oblik telesa se v primerjavi z ev-
ropskimi odlikujejo s hitrostjo, natan¢nost-
jo, enostavnostjo uporabe in nizko ceno.
Dr. Matija Jezersek, dr. Drago Bracun in
prof. dr. Janez Diaci so svoje razvojne do-
sezke predstavili tudi v obliki ¢lankov, refe-
ratov, patentov in patentnih prijav. |l
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Strategije in orodja za uspesno obdelavo

grafita

Orodjarska podjetja so pod stalnim pritiskom, da morajo zmanjsevati stro-
ske. Isto¢asno se povecuje kompleksnost izdelkov, tolerance pa se ozijo. Po-
leg tega se mora skrajsati ¢as od pridobitve narocila do dobave. Pogosto je
velik potencial za izboljSave na prej omenjenih podrogjih skrit v spremembi
materiala elektrod iz bakra na grafit. Clanek obravnava izdelavo grafitnih
elektrod z rezkanjem z visokimi hitrostmi — HSC-rezkanjem.

Prof. dr. Riidiger Haas
mag. Florian Kirchmann
mag. Marjan Dobovsek

Najbolj razsirjeni materiali elektrod so ba-
ker, volfram-baker in grafit. Da bi pokazali
temeljne razlike med materiali elektrod,
bomo primerjali fizikalne lastnosti grafita
in bakra.

Temeljne razlike med elektrodnimi
materiali

Glavna razlika med grafitom in bakrom je
v tem, da je grafit krhek material, izdelan
s sintranjem, baker pa kovina, duktilen
material, ki dobro prevaja toploto. Krhkost
grafita lahko pojasnimo z njegovo struk-
turo. Slika 1 prikazuje atomsko strukturo
grafita. Atomi ogljika tvorijo pravilne $e-
sterokotnike, ki so razporejeni v plasteh.
Cena finozrnatega grafita je visoka zaradi
¢asovno in energijsko zelo potratnega po-
stopka izdelave.

Slika 1: Atomska struktura grafita [3]

Na Sliki 2 so predstavljene nekatere fizikal-
ne lastnosti grafita in bakra. Prednost gra-
fita pri obdelavi z rezkanjem je predvsem
majhen razteznostni koeficient. Tako se
lahko izognemo deformacijam filigranskih
elementov, ki bi nastale zaradi termi¢nih
napetosti.

Pri obdelavi duktilnih materialov z rezka-
njem se odrezek tvori na cepilni ploskvi.
Mehanizmi odrezavanja pri krhkih mate-
rialih so drugacni. Pri obdelavi grafita z
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Parameter Enota
Specifi¢na elektriéna upornost pQm
Toplotna prevodnost W/(mK)
Tali$¢e/tocka sublimacije °C
Temperaturni razteznostni koeficient ~ 10¢/K
Gostota g/cm’
Dovoljena gostota el. toka Alem?

Baker Grafit
0,018 12-15
268 - 389 80 - 126
1083 3470
16,5 4-6,5
8,9 1,7-1,9
ca.3 ca. 10

Slika 2: Primerjava fizikalnih lastnosti bakra in grafita [3]

rezkanjem rezilo orodja ustvarja razpoke
v materialu. Na teh razpokah se lomijo
majhni delci materiala in nastaja fin prah.
Stroj za obdelavo grafita mora zato biti za-
prt v okrov in opremljen z odsesavanjem.
Ce ima zaprt stroj dovolj zmogljivo odse-
savanje, grafitni prah ne predstavlja nobe-
nih tezav.

Med procesom obdelave grafita z rezkanjem
ne prihaja do segrevanja, zato hlajenje orodja
ni potrebno. Poleg tega ni nobenih negativ-
nih vplivov zaradi uporabe hladilnih medijev,
kot so voda, olje in emulzije. Grafitni prah,
ki nastaja pri obdelavi, lahko odstranjujemo
z normalnimi odpadki. Uporaba hlajenja pa
pomeni nastajanje grafitnega mulja, ki ga je
treba odstranjevati kot poseben odpadek. V
vsakem primeru so merodajni lokalni pred-
pisi glede odstranjevanja odpadkov.

Posebna lastnost grafita je, da njegova trd-
nost nara$ca z narascajoCo temperaturo.
Tako je pri temperaturi 1000 °C trdnost
grafita priblizno za 25 % visja kot pri sobni
temperaturi.

Rezalna orodja in materiali za
obdelavo grafita

V primerjavi z obdelavo duktilnih materi-
alov je pri obdelavi grafita bistveno druga-
¢en sklop obremenitev. Pri tem namre¢ na-
staja zelo fin prah, zato mora imeti orodje

le majhne kanale za zanesljiv odvod odre-
zanih delcev, orodja pa so posledi¢no zelo
toga. Tudi sile pri HSC-rezkanju grafita
so majhne. Kombinacija majhnih kanalov
za odvod odrezkov na orodju in majhnih
obdelovalnih sil omogoca uporabo orodij
z zelo velikim razmerjem med premerom
in visino - obi¢ajno uporabljamo orodja z
razmerjem 20 : 1 in vec.

Posebne zahteve veljajo predvsem glede
obrabne odpornosti orodij, ki so izpo-
stavljena abrazivni obrabi. Za kar najvecjo
odpornost orodja proti abrazivni obrabi je
potrebna visoka trdota rezalnega materiala
oziroma prevleke. Na Sliki 3 je prikazana
trdota standardnih rezalnih materialov. Z
visoko trdoto se odlikujeta PKD (polikri-
stalini¢ni diamant) in diamant.

Trdota (HV)
10000k -] 10000
qoooF ----------------- 7500 - [ -
6000~~~ s B
4000~~~ -3 -
1900
2000,790707,17007777 - -

Diamant

0
HSSE Cermet CBN

Karbidna ~ Keramika PKD
trdina

Slika 3: Trdota standardnih rezalnih
materialov
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Obic¢ajna debelina diamantnih prevlek je
od 6 um do 30 pm. Stroski diamantnih pre-
vlek predstavljajo priblizno 50 % stroskov
orodja. Stroski prevleke so sorazmerni z
debelino prevleke, zato se za obdelavo gra-
fita najveckrat uporabljajo orodja z 8 um
debelo prevleko. PKD je sintran material,
diamantna zrna so vezana v kobaltno ma-
triko. Trdota materiala PKD je zaradi ko-
vinske nosilne matrike nekoliko nizja kot
pri ¢istem diamantu.

Za obdelavo grafita so primerna izklju¢no
PKD-orodja in orodja z diamantnimi pre-
vlekami. Ostale prevleke, ki dajejo odli¢ne
rezultate npr. pri obdelavi trdih jekel, ne
ustrezajo zahtevam pri obdelavi grafita.
Slika 4 prikazuje Zzivljenjsko dobo razli¢-
nih orodijj in prevlek. Obstojnost orodij z
in brez prevlek, tudi s TiAIN-prevlekami
je zelo kratka, 20 m oziroma 38 m. Ob-
stojnost PKD-orodjj in orodij z diamantno
prevleko pa je priblizno desetkrat daljsa,
270 m in 380 m.

400

—_—— D DO W W0
oSO U o U
ScSooo oo

Standweg [m]

o
o o

Karbidna
trdina diamant

AITIN PKD 8 pm

Material: Grafit EK 85| Orodje: Steblasti rezkar | ZaokroZitev: R =1 mm;
D =12mm;z=2;v = 1500 m/min; [,=0,05;a = 3mm;a, = 12 mm

Strategije za obdelavo grafita

Pri obdelavi grafita zaradi krhkosti mate-
riala ne nastaja srh. To predstavlja veliko
prednost, saj odpade ro¢na dodelava. V na-
sprotju z bakrom pri grafitu ne prihaja do
deformacij zaradi termi¢nih napetosti, zato
je mogoca natan¢na izdelava tudi pri zelo
filigranskih geometrijah.

Pri grobi obdelavi si Zelimo ¢im vigjo hitrost
odnasanja materiala, poleg tega pa mora po
grobi obdelavi ostati enakomeren dodatek.
Ena od moznih strategij za doseganje teh
zahtev je prikazana na Sliki 6. Pri njej upo-
rabimo orodje z veliko kotno zaokroZitvijo.
Ce izberemo $e globino reza, ki je manjsa
od kotne zaokrozitve orodja, lahko nasta-
vimo zelo veliko podajanje na zob. Tako
dosezemo visoko zmogljivost odrezavanja
in isto¢asno zelo enakomeren povrsinski
dodatek. Dodatni prednosti tega postopka
sta zelo visoka zanesljivost procesa in eno-
stavno programiranje CAM-sistema.

a <R

Slika 4: Obstojnost orodja pri obdelavi
grafita

Slika 5 prikazuje primerjavo rezalnih ma-
terialov in dosegljivih Zivljenjskih dob pri
razlinih rezalnih hitrostih. Pri rezkanju
grafita se pojavlja poseben fenomen: s po-
vecevanjem rezalne hitrosti se zmanj$uje
obraba orodja. Pri obdelavi jekla moramo
nasprotno racunati s povecanjem obrabe
orodja, ko se poveca rezalna hitrost. Zaradi
te posebne lastnosti je grafit idealen mate-
rial za obdelavo s HSC-rezkanjem. Za do-
seganje maksimalnega volumna odrezkov
je treba pri narascajoci rezalni hitrosti po-
skrbeti za konstantno podajanje zob.

250 : : : :
—=— HMKIO I |
—— Cermet I I
200 | +—— PKD R
~—— 8 um diamant | |
| |
-

Zivljenjska doba [m]

300 600 900 1200 1500 1800
Rezalna hitrost v, [m/min|

Material: Grafit EK 85 | Orodje: Steblasti rezkar | Zaokrozitev: D =12 mm;
2=2f=0,05a,=3mm;a = 12mm

Slika 5: Obstojnost orodja v odvisnosti od
rezalne hitrosti
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Slika 6: Rezkanje z majhno globino reza

Pri izdelovanju elektrod se pogosto pojav-
lja obdelovanje ozkih reber. Za to moramo
uporabiti drugacne strategije kot pri obde-
lavi bakrenih elektrod. Po grobi obdelavi
mora na rebrih ostati ve¢ji dodatek, npr. 1
do 3 mm, ki je na Sliki 7 oznacen kot rdeca
povrsina. Fina obdelava odnese cel dodatek
v eni operaciji z majhno globino reza. Fine
predhodne obdelave niso potrebne.

Slika 7: Strategija za obdelavo reber

Kot vsi krhki materiali je tudi grafit ob¢ut-
ljiv na natezne napetosti. Zaradi krhkosti
materiala je treba upostevati nekaj poseb-
nosti pri obdelavi ostrih vogalov, ki se po-

gosto pojavljajo pri rebrih. Tako se lahko
izognemo lomu robov, saj pri protismerni
obdelavi obstaja nevarnost loma, ko se rez-
kalno orodje lo¢i od rebra. Lom je pred-
stavljen na Sliki 8. Ko rezkalno orodje v
protiteku vstopi v rebro, ni nevarnosti loma
roba, saj na vogal delujejo tlatne napetosti.

' Nevarnost loma I

Slika 8: Nevarnost loma pri protismerni
obdelavi

Lomu robov se lahko v celoti izognemo z
izbiro prave strategije rezkanja. Strategija
rezkanja, ki preprecuje lom robov, je pri-
kazana na Sliki 9. Rezkar se rebru pribliza
tangencialno v srednjem obmodju, sledi
protismerna obdelava. Razpoke robov se
zgodijo med to¢kama 2 in 3 in leZijo v si-
vem obmocju dodatka. Ko orodje vstopi v

Dodatek

Slika 9: Strategija za protismerno obdelavo reber

strojnistvo.com

kriziSCe strojnikov
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rebro, odstrani razpokani rob in nastane
absolutno oster vogal. Tako lahko izdeluje-
mo rebra z absolutno ostrimi vogali.

Pri istosmerni obdelavi je nevarnost loma
pri vstopu v rebro. Slika 10 prikazuje na-
tezne napetosti, ki delujejo na odprti rob
in lahko povzrodijo razpoke. Razpoke pri

Slika 10: Nevarnost loma pri istosmerni
obdelavi

istosmerni obdelavi so minimalne. Razlog
za to je v majhni debelini odrezka pri od-
miku od obdelovanca, zaradi ¢esar so sile
na odprti rob zelo majhne.

Sklep

Za obdelavo grafita so primerna izklju¢-
no PKD-orodja in orodja z diamantnimi
prevlekami, saj le taka orodja dosegajo
visoko zivljenjsko dobo. Bistveno daljsa
zivljenjska doba v primerjavi z drugimi
orodji odtehta tudi vi$jo nabavno ceno. Po
grobi obdelavi tankih reber ostane velik
dodatek, ki se nato fino obdela na kon¢no
mero. Fine predhodne obdelave niso po-
trebne. Izbor prave strategije protismer-
nega rezkanja omogoca izdelavo absolut-
no ostrih robov. Pri istosmerni obdelavi
so razpoke robov majhne ali pa do njih
sploh ne pride. Z upos$tevanjem vseh vidi-

kov obdelave z rezkanjem so pri uporabi
grafita v primerjavi z drugimi elektrodni-
mi materiali prihranki dosegljivi v vi$ini
0d 30 do 70 %.H

Literatura

[1] R. Haas, E Kirchmann: Graphit Elek-
trodenwerkstoff der Zukunft.

[2] IPT Aachen

[3] A. Kindler: Feinkorngraphite: moderne
Werkstoffe und ihre technische Anwen-
dung. Verlag moderne Industrie, 1995.

Prof. dr. Riidiger Haas je vodja instituta,
mag. Florian Kirchmann pa namestnik
vodje instituta University of Applied Sci-
ences Karlsruhe, Institute of Manufacturing
Technology and Production. mag. Marjan
Dobovsek je direktor podjetia Vpenjalni
sistemi, d. o. o., iz Ljubljane.

Mazda ustvarila
manj dobicka

Peti najvecji avtomobilski proizvajalec na
Japonskem, Mazda, je v prvih $estih me-
secih poslovnega leta, ki se je zacelo apri-
la, ustvaril 231,9 milijona dolarjev ¢istega
dobicka, kar je 12 odstotkov manj kot v
enakem obdobju lani. Upad dobicka je po
navedbah druzbe posledica tega, da so v
enakem obdobju lani zabelezili visoke iz-

redne prilive iz naslova prenosa obvezno-
sti za poplacilo pokojnin na drzavo, kar je
tedaj mocno okrepilo poslovni izid. Il

Ford kot najinova-
tivnejse podjetje
Na lestvici 1000 najbolj inovativnih pod-

jetij na svetu je na prvem mestu amerisko
podjetje Ford, sledita mu farmacevtski

velikan Pfizer in japonski avtomobilski
koncern Toyota. Med nemskimi podjet-
ji so pri vrhu lestvice Se podjetja Daim-
lerChrysler s Cetrtim, Siemens s Sestim
in Volkswagen s 13. mestom. Izdatki za
inovacijske dejavnosti, merjeni z obsegom
prihodkov, se nenehno zmanjsujejo. Med-
tem ko so $e pred petimi leti podjetja v
inovacijske dejavnosti povprecno vlozila
4,09 odstotka prihodkov, je lani ta delez
padel na 3,84 odstotka. Il
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Dr. Janez Tusek postal redni profesor

Na Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani je bilo 16. novembra izvolitveno pre-
davanje dr. Janeza Tuska z naslovom Lasersko reparaturno varjenje orodij
za razlicne namene. S tem predavanjem je dr. Tusek dosegel najvisjo stop-
nicko v pedagoski karieri in postal redni profesor na Katedri za tehnologijo

materialov.

Prof. dr. Tusek je v izvolitvenem preda-
vanju predstavil glavne tezave, ki povzro-
¢ajo odpoved orodij, in predstavil tehno-
logije, ki se uporabljajo pri reparaturnem
popravilu orodij. Poudarek predavanja je
bil na naprednem laserskem reparatur-
nem varjenju in navarjanju, na tezavah
laserskega reparaturnega varjenja, ki se
pojavijo pri popravilu orodij, in reseva-
nju teh tezav. V zaklju¢nem delu je pred-
stavil ugotovitve lastnega znanstvenega
raziskovalnega dela in podal smernice za
nadaljnje raziskave.

Prof. Tusek je ¢lan ve¢ mednarodnih in do-
macih drustev in zdruzenj ter ¢lan uredni-
$kega odbora v tuji in domacih revijah. Na
strokovnem podrodju sodeluje s tehni¢no
univerzo na Dunaju in z varilskim zdru-
zenjem skandinavskih dezel (JOM), kjer
pogosto tudi predava. Ze vrsto let sodeluje
s tehni¢no univerzo v Hannovru in Mag-

deburgu v Nemdiji, s tehni¢no univerzo v
Trnavi na Slovaskem in z univerzo v Za-
grebu.

Njegovo trenutno raziskovalno in strokov-
no podrocje dela je lasersko reparaturno
navarjanje in zvarjanje, varjenje z ve¢Zi¢no
elektrodo v zasciti razli¢nih medijev, raz-
voj in izdelava tankih Zic za lasersko varje-
nje in raziskava izkoristkov pri oblo¢nem
varjenju. Omenjene raziskave so tesno
povezane z domaco in tujo industrijo, saj
je eden od ciljev raziskav tudi prenos zna-
nja v industrijo. To potrjuje tudi ve¢ deset
vabljenih predavanj s podro¢ja varilstva v
zadnjih treh letih.

V sistemu Cobiss ima zapisanih ve¢ kot
500 enot, ki zajemajo priblizno 50 iz-
virnih znanstvenih ¢lankov, prek 120
prispevkov na konferencah ter ve¢ kot
100 strokovnih ¢lankov, ekspertiz in do-

kumentov, objavljenih pri International
Institute of Welding. Na strokovnem
podro¢ju ima odobrene tri patente in
tri v fazi prijave. Letos je na Fakulteti za
strojnistvo v Ljubljani izdal prenovljen
ucbenik z naslovom »Tehnika spajanja
- prakti¢ne in racunske vaje«. ll

Dr. Tusek je clan strokovnega sveta revije
IRT3000. V urednistvu mu k imenovanju
za rednega profesorja iskreno Cestitamo.

PovecCana zmogljivost pri potopni
elektroerozijski obdelavi orodij

Tehnologija za optimizacijo rezanja Agie
Charmilles Gamma TEC na osnovi grafitne-
ga aditiva za aplikacije z veckratno obdelavo
(GAMMA) v dielektri¢ni tekocini je na voljo
kot standardna oprema pri elektroerozijskih
strojih Charmilles Roboform 350/550 in 35P
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za §tevilne aplikacije bakrenih elektrod, pri
katerih zahtevana kakovost Ra ravnih in
ukrivljenih povrsin, vecjih od 50 cm?, znasa
0,2 um (CHS6). Nov koncept potopne elek-
troerozijske obdelave z visoko zmogljivostjo
je zanimiv za sektor orodjarstva, kjer fina ka-
kovost povrsine (manj kot 1
pum) spada med standardne
zahteve.

Ce proizvajalci orodij, ki
uporabljajo  tehnologijo
Gamma TEC, Zelijo do-
segati Zelene rezultate, jim
ni treba uporabljati sekun-
darne kon¢ne obdelave ali
kupovati drage opreme
za frezanje. Gamma TEC
omogoca izboljSanje kako-
vosti delov, zmanjsanje ob-
rabe elektrod in skraj$anje
preto¢nih ¢asov - vse to z
nadzorom  obdelovalnih
pogojev v delovni rezi.

Gamma TEC optimizira delovne razmere
z enakomerno porazdelitvijo majhnih pre-
vodnih grafitnih delcev po rezi. Osemmi-
krometrski delci se mesajo z dielektrikom v
razmerju 2 g/1. Enakomerno krozenje v de-
lovni rezi omogoca krajsi cas razelektritev
in povecanje frekvence razelektritev. Tako
se prepreci tudi pojav t. i. fenomena vroce
tocke, s tem pa tudi vzrok poskodb obdelo-
vanca in prekomerne obrabe elektrod.

Ucinkovit cirkulacijski sistem hladi in isti
hkrati. Z udinkovito razprsitvijo energije
isker ter izbolj$anim odstranjevanjem ma-
teriala in delcev zagotavlja homogene delo-
vne razmere.

Kupci, ki so se odlocili za stroje Gamma
TEC, lahko hitro menjavajo konvencio-
nalno elektroerozijsko obdelavo in rezim
Gamma TEC - odvisno od aplikacije in za-
htev glede rezultatov obdelave. ll

www.agie-charmilles.co.uk

]RT December 6 | I



Stroji | n programska oprem3

K
& &A‘)

o |\1/(0)

Tehnika prihodnosti
MASTROJ TRUMPF

Zastopstvoinservisv Sloveniji:

MASTROJ d.0.0., Koroka 115a, SI-2000 MARIBOR
Tel.:02/2523 103, faks:02/2523 113,
GSM:041/625227,031/625227

E-mail: mastroj@triera.net
Internet: www.trumpf.com




ACS (Slovenski avtomobilski grozd)

ROTO, podjetje za predelavo in trzenje, d. o. o.

Edini proizvajalec v panogi z razvojnim
centrom v Evropi

Podjetje ROTO s sedeZem v Murski Soboti je konec septembra odprlo vrata
novega razvojnega centra polimernih materialov z laboratorijem. Gre za
vodilnega proizvajalca plasti¢nih izdelkov po postopku rotoliva v Evropi. V
sklopu Stirih proizvodnih podjetij v Sloveniji, Srbiji, Makedoniji in na Hrva-
Skem imajo tudi lasten razvojni oddelek. ROTO je edino podjetje v Evropi, v
katerem vse procese od zamisli do izdelka ustvarijo sami. Izdelajo namrec
nacrt izdelka, prototip, orodje, pripravijo ustrezne materiale, proizvedejo
koncni izdelek, ga obdelajo z roboti in laserji ter dostavijo kupcu.

Vse funkcije in izku$nje na enem mestu jim
zagotavljajo fleksibilnost in hitrost, kar po-
meni edinstveno konkuren¢no prednost na
globalnem trgu. Podjetje ROTO ima tudi
aktivno raziskovalno skupino, v kateri so
strokovnjaki s tehni¢nih in ekonomskih
podrocij. Tesno sodelujejo z instituti in
fakultetami, kjer izkoriS¢ajo domace zna-
nje in ga prek svojih izdelkov globalizira-
jo. Za dosezke razvojnega centra ROTO se
med drugimi zanima tudi amerigki institut
ARM, predvsem na podroéju proizvodnje
izdelkov iz inteligentnih polimernih mate-
rialov.

Z dvajsetodstotno letno rastjo prihodkov
spada skupina ROTO v svoji panogi med
prvih deset proizvajalcev v Evropi. Vizija
podjetja je, da se prebije med prve tri. Z
odprtjem sodobnega razvojnega centra so
se temu cilju $e bolj priblizali.

Nalozba v razvojni center in laboratorij
ROTO je vredna nekaj ve¢ kot milijon ev-
rov. Zgradbo je ROTO v celoti investiral z
lastnimi sredstvi, Stirideset odstotkov sre-
dstev za tehnologko in strojno opremo pa
je sofinanciral Slovenski podjetniski sklad v
okviru JAPTI. Objekt so zgradili, opremili
in predali namenu v manj kot enem letu.
V laboratoriju bodo pripravljali specificne
materiale za najzahtevnejse izdelke, za kar
je potrebna natan¢na analiza kemi¢nih in
fizikalnih lastnosti, hkrati pa bodo izvajali
preskusanje posameznega izdelka z identi-
fikacijo posameznega blaga, kot zahtevata
na primer letalska in navti¢na industrija.

ROTO proizvaja polimerne izdelke visoke
tehnologije za avtomobilsko, navti¢no, letal-
sko in farmacevtsko industrijo ter rezervo-
arje za ekologijo in kmetijstvo za pomembna
svetovna podjetja. Edini tovrstni center v

Zaposleni in sodelavci ROTA ob uradnem odprtju novega razvojnega centra in laboratorija
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Evropi pomeni Se en korak naprej h krepitvi
tesnega sodelovanja z zahtevnimi kupci, ki
mu Zze zaupajo celoten razvoj izdelkov, pre-
skusanje v laboratoriju in distribucijo.

Prav edinstvenost razvojnega centra pod-
jetja ROTO, ki zdruzuje razvoj, laboratorij
in proizvodnjo na enem mestu, je dokaz, da
so tudi mala in srednja podjetja kakovostni
nosilci znanja. V podjetju ROTO menijo,
da je edino specializiranost podjetij iz ma-
lih drzav priloznost, da prodrejo in konku-
rirajo na najzahtevnej$ih globalnih trgih.
Se posebno so ponosni, da so v Pomurju, ki
slovi po dobrih delavcih, spet dokazali, da
znajo prodati svoje znanje.

V skupni ROTO skrbijo tudi za razvoj ka-
drov. Tako so Srednji poklicni in tehni¢ni $oli
Murska Sobota podarili triosni robot, ki bo
pomurskim dijakom omogocal izobrazeva-
nje na podro¢ju programiranja in krmiljenja
CNC-strojev. S takimi dejavnostmi in kot §ti-
pendijski donatorji Pomurske izobrazevalne
fundacije tudi preprecujejo beg mozganov
iz regije. Domacim naravoslovno-tehni¢nim
kadrom omogocajo studij in zaposlitve.

Razvoja skupine ROTO vsekakor ni konec. V
svojem hrvaskem podjetju so namre¢ okto-
bra za ameriki trg proizvedli 24.000-litrski
rezervoar za transport kemikalij, ki je najvec-
ji plasti¢ni izdelek v enem kosu v Evropi. ll
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Ze ob prvi podelitvi nagrada Europe INNOVA Cluster Awards v Slovenijo

Najmenedzer evropskih grozdov je

Dusan Busen

Evropska komisija je konec novembra v Valencii prvi¢ podelila ugledno na-
grado Europe INNOVA, s katero izpostavlja odlicnost v vodenju podjetniskih

grozdov. V Sloveniji smo lahko ob tem $e posebej ponosni, saj je ze pri prvi
podelitvi te nagrade med dvema nagrajencema eden iz Slovenije. Uradno
priznanje za pomembne podjetniske in profesionalne dosezke pri vodenju
grozdov sta prejela Dusan Busen, ACS - Slovenski avtomobilski grozd, in
Herbert Ortner, grozd Oekoenergie iz Zgornje Avstrije.

Imeni nagrajencev so objavili na sloves-
nosti, ki sta ji v okviru konference Euro-
pe INNOVA v $panskem mestu Valencia
predsedovala nekdanji finski premier
Esko Aho in direktor inovacijske politike
pri generalnem direktoratu Evropske ko-
misije za podjetnistvo in industrijo David
White. Nagrajenca je v ostri konkurenci
24 uspesnih in podjetnih nominirancev
izbrala neodvisna strokovna komisija, ki
je soglasala o njunem izjemnem in odlo-
¢ilnem prispevku pri ustvarjanju uspes$nih
grozdov.

Ena od kategorij nagrade Europe INNO-
VA Cluster Awards je namenjena izjem-
no uspe$nemu grozdnemu podjetniku
(»clusterpreneur«), druga pa grozdnemu
voditelju (»cluster manager«). Grozdni
podjetnik obicajno sodeluje pri razvoju
grozda ze od samega zacetka in je gonilna
sila njegovega razvoja, saj obicajno pri-
speva k ustvarjalnosti in tekmovalnosti
grozda. Grozdni voditelji v svoji vlogi
obicajno nastopijo pozneje, ko s svojim

znanjem in izku$njami s podrocja pro-
jektnega vodenja in izvajanja prispevajo k
hitrejsi rasti grozda.

Evropska komisija je na istem dogodku
nagradila tudi izjemne dosezke znotraj

omrezij Europe INNOVA. Podelili so na-
mrec §tiri nagrade za omrezZja leta, ki so $le
v roke predstavnikov omrezij VASTLE in
INVESat s podro¢ja vesoljskih raziskav in
omrezij BELCAR in TCAS s podro¢ja avto-
mobilske industrije. ll

Kia Motors gradi
prvo tovarno v
ZDA

Juznokorejski avtomobilski proizvaja-
lec Kia Motors je v West Pointu v ame-
riski zvezni drzavi Georgia zacel gra-
diti prvo tovarno avtomobilov v ZDA.
V tovarni, katere gradnja bo znasala
milijardo dolarjev, bo zaposlenih 2500
ljudi. Proizvodnjo bodo po naértih za-
gnali leta 2009, letno pa naj bi izdelali
300.000 avtomobilov.

Kot so sporo¢ili iz druzbe, pri¢akuje-
jo, da bodo do leta 2010 prodajo v Se-
verni Ameriki podvojili na priblizno
650.000 avtomobilov. Kia je v prvih
devetih mesecih letos v ZDA prodala
221.998 avtomobilov. [l

Volkswagen seli pro-
izvodnjo golfa

Nemski avtomobilski proizvajalec Volkswa-
gen bo proizvodnjo avtomobilskega modela
golf iz Belgije preselil v Nem¢ijo. V Volks-
wagnu pojasnjujejo, da bodo v Nem¢iji lah-
$ki, s tem pa naj bi po nekaterih podatkih v
Belgiji brez dela ostalo do 4000 ljudi.

Namesto v tovarni v Bruslju bo Volkswa-
gen sedaj avtomobile znamke golf proiz-
vajal v dveh nemskih proizvodnih obra-
tih v mestih Wolfsburg in Mosel. Vodstvo
Volkswagna $e razmislja o prihodnosti
tovarne v Bruslju, ki trenutno zaposluje
5200 ljudi.

Nemska druzba je ze odpustila 20.000
delavcev v Nemcdiji, sedaj pa se mora lo-

titi prestrukturiranja tovarn tudi drugje,
opozarja vodstvo avtomobilskega pro-
izvajalca. Kljub temu poudarjajo, da to-
varne v Bruslju ne bodo dokonéno zaprli,
ampak Zelijo lokacijo tam obdrzati. Il

BMW z manj Cistega
dobicka

Nemski proizvajalec luksuznih avtomobi-
lov BMW je v tretjem cetrtletju tekocega
leta ustvaril 452 milijonov evrov Cistega
dobicka, kar je 0,7 odstotka manj kot v
enakem obdobju lani in slabe §tiri odstot-
ke manj od napovedi analitikov. Znizanje
Cistega dobicka je po navedbah koncerna
posledica visjih davénih obremenitev in
stroskov uvajanja novih modelov avto-
mobilov. Prihodki od prodaje so se v tem
obdobju zmanjsali za 1,4 odstotka na
11,56 milijarde evrov. l
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Cimosov dan raziskav

Sodelovanje z raziskovalno sfero prinasa

rezultate

V Cimosu so 17. novembra organizirali Cimosov dan raziskav, ki se ga je
udelezilo vec kot 300 strokovnjakov iz Cimosa in njegovih povezanih druzb,
predstavnikov raziskovalnih ustanov in poslovnih partnerjev iz petih drzav.
Na srecanju je sodelovala tudi moc¢na vladna delegacija, ki jo je vodil mini-
ster za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo dr. Jure Zupan. Spremljali so
ga dr. Andrej Horvat iz Sluzbe Vlade Republike Slovenije za razvoj in drugi
predstavniki ministrstva za gospodarstvo. Na srecanju sta bila med 12 deka-
ni fakultet iz stirih drzav prisotna tudi rektorica Univerze na Primorskem dr.
Lucija Cok in rektor univerze v Zenici dr. Sabahudin Ekinovi¢.

Cimosov dan raziskav je bil vrhunec pe-
strega celoletnega dogajanja v Cimosu na
podrodju raziskovalnih in razvojnih dejav-
nosti. »Ze pred desetimi leti smo se odloci-
li, da ne Zelimo prodajati rok, ampak lastno
pamet. Zato smo se povezali s strokovnjaki
na razli¢nih institutih in raziskovalci na
univerzah. Odlocitev nam prinasa rezul-
tate, zato bomo s takim sodelovanjem na-
daljevali,« je uvodoma povedal predsednik
uprave Cimosa Franc Krasovec. Izvrsni di-
rektor za podroéje trzenja mag. Dario Sik
je dodal, da Cimos za vlaganja v raziskave
in razvoj nameni dvakrat ve¢ od slovenske-
ga povpredja, vlozke pa meri v desetinah
milijonov evrov. V prihodnjih letih se bodo
vlaganja v te namene $e povecevala.

Minister dr. Jure Zupan je v nastopu po-
udaril predvsem pomen davénih spodbud

oziroma olajsav, ki so jih delezna razvojno
naravnana podjetja. Rektorica Lucija Cok
je poudarila, da je naposled le prizgana
zelena lu¢ za ustanovitev naravoslovne fa-
kultete v Kopru, in ponudila sodelovanje s
Fakulteto za strojni$tvo v Ljubljani. Dekan
slednje dr. Karl Kuzman je poudaril po-
men, ki ga ima »zdravje gospodarstva« za
vpis mladih na naravoslovne fakultete, in
izpostavil Cimos kot svetel primer sode-
lovanja med znanostjo in gospodarstvom.
Osrednji strokovni prispevek na plenarnem
zasedanju je imel dr. Vatroslav Grubisic,
mednarodno priznan strokovnjak s podro-
¢ja avtomobilske industrije, ki je govoril o
odgovornosti proizvajalcev sestavnih delov
in komponent v avtomobilski industriji za
kon¢ni izdelek. Na okrogli mizi so si bili
predstavniki univerz, oblasti in podjetja
enotni, da so minili ¢asi, ko so visokosolske

Udelezenci Cimosovih dnevov raziskav so si pod vodstvom Franca Ziberna, direktorja proizvodnega
centra Koper, ogledali tovarno.
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Mag. Dario Sik, izvrsni direktor za podrocje tr-
Zenja, skupaj z obema nagrajencema, Juretom
Pockarjem in UroSom PrimoZicem

ustanove v gospodarstvu iskale sponzorski
denar. Ta tega ne daje ve¢. Daje pa denar za
projekte, ki jih bo na globaliziranem trgu
lahko unov¢ilo.

Po plenarnem delu srecanja so udeleZenci
delo nadaljevali v osmih sekcijah, na kate-
rih so govorili predvsem o izzivih prihod-
nosti na najrazlicnej$ih podro¢jih: novih
materialov, tehnologij, konstrukcijskih re-
$itev in drugega. Ob koncu srecanja so si
udelezenci izmenjali mnenja na okroglih
mizah, na katerih so govorili o upravljanju
z intelektualno lastnino in o konkurenc¢no-
sti v globalni avtomobilski vojni.

Na leto$nji Cimosov dan raziskav, drugi
po vrsti, so $tevilni avtorji poslali ve¢ kot
130 referatov. Na zaklju¢ni slovesnosti so
razglasili najboljsi prispevek in avtorja
nagradili z nagrado v visini 3000 evrov.
Prejeli so jo Jure Pockar, Uro§ Primozi¢
in Peter Butala za prispevek z naslovom
Spremljanje in krmiljenje testnih sistemov
prek interneta. ll
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Prestizna nagrada ASME Burt L. Newkirk

Award dr. Mitjanu Kalinu

|zr. prof. dr. Mitjan Kalin, zaposlen kot raziskovalec Centra za tribologijo in
tehni¢no diagnostiko na Fakulteti za strojniStvo na Univerzi v Ljubljani, je
oktobra prejel prestizno nagrado ASME Burt L. Newkirk Award. ASME (Ame-
rican Society of Mechanical Engineers) je organizacija, v katero je vkljuce-
nih ve¢ kot 125.000 ¢lanov z vsega sveta. Vsako leto podeli ve¢ nagrad s
Stevilnih podrocij strojniStva, med njimi tudi tribologije. Burt L. Newckirk je
nagrada, ki se podeljuje »osebi, mlajsi od 40 let, ki je naredila pomemben
prispevek k raziskavam in razvoju, izkazanemu v publikacijah, ki znatno pri-
spevajo k napredku podrocja tribologije«.

Odkar se je dr. Kalin zaposlil kot mladi
raziskovalec pred 12 leti, je deloval tako na
pedagoskem kot strokovnem ter $e posebej
znanstvenem podrodju, kar je razvidno iz
njegovih 300 bibliografskih enot v sistemu
Cobiss. Na znanstvenem podrocju deluje
izrazito mednarodno in interdisciplinar-
no, saj sodeluje s $tevilnimi priznanimi
znanstveniki $iroma po svetu na razli¢nih
podro¢jih. Je avtor/soavtor ve¢ kot 55 re-
cenziranih ¢lankov v mednarodnih revijah
na ve¢ specialnih in interdisciplinarnih po-

ey

deksom SCI na posameznih podrogjih.

V zadnjih letih so bila najbolj odmevna
dela dr. Kalina na podro¢ju »$tudija me-
hanizmov trenja in obrabe sodobnih ne-
konvencionalnih materialov v pogojih
mejnega mazanja in formiranja mejnih

nanofilmov«. Dela se nanasajo na raziskave
mejnega mazanja kerami¢nih materialov z
vodo ter mejnega mazanja diamantu podo-
bnih (DLC) prevlek z oljem. Na osnovi tega
dela je bil veckrat povabljen, da rezultate
predstavi kot predavatelj na najve¢jih in
najodmevnejsih svetovnih konferencah ter
v posebni pregledni izdaji revije s podro-
¢ja fizike. Poleg tega je s sodelavci razvil se
odmevno novo metodo za $tudij prenosnih
mejnih filmov kompozitne keramike za za-
vore v ekstremnih pogojih.

Omenjena nagrada je zagotovo najvecje
znanstveno priznanje dr. Kalinu, ki nedvo-
mno dokazuje kakovost in pomen njego-
vega znanstvenega prispevka v svetovni
konkurenci znanstvenikov s podroéja tri-
bologije; ob tem je tudi priznanje centru za

dosedanje delo. H
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Fakulteta za strojnistvo bogatejsa za

CNC-stroj

Podjetje BTS-Company iz Ljubljane se
je odlocilo, da Fakulteti za strojni$tvo v
Ljubljani v Laboratoriju za odrezavanje
LABOD podari in postavi CNC-stroj
(tip MC430L) proizvajalca SODICK, s
katerim Zeli omogod¢iti hitrej$e uvajanje,
ucenje in spoznavanje sodobnih odrezo-
valnih strategij na enem od najnaprednej-
$ih obdelovalnih strojev trenutno na trgu.
Nova generacija visokohitrostnih HSC-
frezalnih centrov zdruzuje linearne pogo-
ne na vseh oseh (serija MC L), s ¢imer sta
zagotovljeni visoka dinami¢na odzivnost
stroja (pospeski do 10 m/s?) in najvi$ja
stopnja preciznosti obdelave do nanopo-
dro¢ja pri maksimalnih obratih vretena
(do 40.000 obratov/min.). Upravljanje
stroja je izredno enostavno zahvaljujo¢
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novemu krmilniku, zasno-
vanem na okolju Windows
XP, ki je kombiniran s So-
dickovo kontrolo gibanja.
Vsa omenjena inovativna
tehnologija v tem stro-
ju si nedvomno zaslu-
Zi uvrstitev v povsem
novo obdobje, ko ome-
njamo visokohitrost-
no natan¢no frezanje.
Dodatne podrobnosti

0 opisanem stroju si
lahko ogledate tudi

na spletni strani La-
boratorija za odre-
zavanje www.fs.uni-

lj.si/labod. M
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Ekten, d. o. 0., Krsko

Steklarska industrija je nasa trzna nisa

Podjetje Ekten iz Krskega je bilo ustanovljeno leta 1998, ko so Stirje sodelav-
ci, zdaj solastniki podjetja, Alojz Dvojmoc, Ales Jeke, Milan Jordan in Miran
Vanic, ocenili, da je pravi trenutek, da gredo na svoje.V podjetju z zastarelim
socialisti¢nim sistemom niso mogli uresniciti svojih zamisli, zato so v majh-
ni pisarni postavili temelje podjetju, ki je imelo lani 663 milijonov tolarjev
prihodkov od prodaje in je v zadnjih petih letih, predvsem zaradi neposred-
nega sodelovanja s kon¢nimi kupci, prihodke povecalo za 4,6-krat. Dobri
poslovni rezultati so bili med drugim tudi razlog, da je bilo podjetje Ekten
eno od letosnjih nominirancev za dolenjsko-posavsko gazelo.

Sonja Sara Lunder
Foto: Blaz Kosak
in arhiv podjetja Ekten

Majhna pisarna je kmalu postala premajh-
na, zato so se lastniki leta 2001 odlo¢ili, da
zgradijo lastno upravno stavbo in proiz-
vodne prostore na 1400 m” povrsin. Nova
narodila in potrebe po ve¢jih proizvodnih
zmogljivostih pa so Ze pokazali, da bo
proizvodne prostore, predvsem skladis-
¢a, treba povecati. »Gradbeno dovoljenje
za priblizno 500 m?> pokritih povrsin smo
ze pridobili. Potrebujemo jih predvsem za
skladi$c¢a in prostore za peskanje kovinskih
izdelkov, s katerimi bomo bolje pripravili
materiale za barvanje ter zagotovili boljso
kakovost in obstojnost kon¢nih izdelkov,«
je povedal direktor podjetja Ekten Alojz
Dvojmo¢. Investicija bo znasala priblizno
30 milijonov tolarjev, skladi$¢a in peskal-
nico pa bodo predali namenu predvidoma
januarja prihodnje leto.

Direktor podjetja Ekten Alojz Dvojmo¢

V podjetju je trenutno 20 zaposlenih, prav
toliko pa imajo tudi podizvajalcev. Manj-
$e polizdelke tako ve¢inoma ze narocajo pri
poddobaviteljih, v podjetju pa vrsijo sestavo,

36

barvanje, poskusne zago-
ne, montazo pri naro¢ni-
ku in zagone v proizvod-
nji. Sicer sta ekologija in
zelja po ¢istem okolju vo-
dilo proizvodnje v podjet-
ju Ekten, saj se ukvarjajo
s kovinskopredelovalno
industrijo, natancneje s
programom preciSceva-
nja zraka, iz katerega iz-
lo¢ajo prah, olja, emulzi-
je, paro in pline. Njihove
filtrske naprave namrec
podjetiem  omogocajo
vracanje ociSenega zra-
ka v delovno okolje, pri
tem pa porabijo minimalno koli¢ino energije
in vode, zavzemajo malo prostora ter so eno-
stavne za vzdrzevanje in upravljanje.

Proizvodni program podjetja zajema od-
prasevalne sisteme, ki jih lahko izdelajo
tudi po sistemu »klju¢ v roke«. Za to po-
dro¢je imajo namre¢ kompleten inzeni-
ring, izdelane in montirane naprave pa
so v praksi pokazale rezultate, ki povsem
ustrezajo vsem zahtevanim predpisom in
standardom naro¢nikov.

Precejs$njo rast Eriéakujejo tudiv
prihodnjih dveh letih

Podjetje Ekten tako za ¢is¢enje oziroma od-
pradevanje umazanega traka, za locevanje
olja in za ¢i$cenje raznih emulzij, par, eks-
plozivnih prahov in pranje plinov v kovin-
skopredelovalni, kemi¢ni, lesni, toba¢ni,
farmacevtski in zivilski industriji nudi kar
nekaj naprav. Odlocate se lahko za suhe filtre
s pnevmatskim ali mehanskim otresanjem
filtrskih vre¢, mokre filtre z recirkulacijo
vode (minimalna poraba vode), oljne filtre
(lo¢evanja olja in emulzije), absorberje (za
onesnazen zrak s strupenimi ali smrdec¢imi
primesmi) in transportne ventilatorje raz-
li¢nih zmogljivosti. Ekten prodaja tudi mize

Pralniki za izloéanje viaken steklene volne in
fenola (objekt ISOGLASS Belgija)

za varjenje in ¢iscenje odlitkov s prikljucki
za odsesovanje, odsesovalne pomicne roke
za odsesovanje varilnih plinov, cevovode,
odsesovalne haube in stene, industrijske se-
salnike (¢i$c¢enje delovnega okolja in pnev-
matsko transportiranje razsutih materialov)
ter elektrokomandne omare za upravljanje s
filtrskimi napravami oziroma sistemi.

V Sloveniji se soocajo s precej$njo konku-
renco, zato so se odlo¢ili za nastop v tujini,
kjer so v proizvodnji kovinske opreme za
steklarsko industrijo nasli trzno niso. »Ta
trzna ni$a nam trenutno prestavlja osnovni
program, saj z njimi ustvarimo priblizno 70
odstotkov letne prodaje. S tujim naro¢nikom
zelo dobro sodelujemo, saj nam omogoca, da
smo prisotni Ze na idejnih sestankih druzbe
in pri pripravi projektov za gradnjo podjetij
Vv tujini,« pravi Dvojmoc.

Podjetje Ekten je imelo lani priblizno 663
milijonov tolarjev prihodkov od prodaje,
kar je za 414 milijonov ve¢ kot leto prej. »Na
tako visoko rast prihodkov vplivajo med-

]RIOOO December 6 | I



Born on a Haas.

VM-3, ORODJARSKI VERTIKALNI OBDELOVALNI CENTER
s 1016 x 660 x 635 mm (xyz) del. hodi

Podjetja vseh vrst se zanaSajo na
pomo¢ HAAS CNC strojev pri dobavi
kvalitetnih izdelkov na zahtevna trZis¢a.
Karkoli proizvajate, imamo stroje, ki

vam zagotavljajo uspeh.

Made in the USA | www.HaasCNC.com

—_— Haas Factory Outlet:

__///M‘ ' Teximp d.o.0. | Ljubljana - Slowenia | +386-1 524 03 57 | www.teximp.com
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Vsedalna komora na liniji za proizvodnjo
steklene volne (objekt WOLTZ Iran)

sebojno sodelovanje in spodbujanje vseh
$tirih lastnikov, zaceten elan in dolgoletna
odpovedovanja,« pravi Dvojmo¢. Z lanski-
mi rezultati so zelo zadovoljni, vendar pa je
po mnenju direktorja nerealno pric¢akovati,
da bi lahko s toliko zaposlenimi $e naprej
dosegali take rezultate, ¢eprav trendi napo-
vedujejo precejsnjo rast tudi v prihodnjih
dveh letih._

Na domacem trgu prodajo priblizno 30
odstotkov izdelkov. Njihove domace refe-
rence so podjetja, kot so URSA iz Novega

“V

UGS

Transforming the

process of innovation

"V

NX

Za najzahtevnej$e uporabnike na podrocju industrijskega oblikovanja,
3D konstruiranja, FEM analiz in NC obdelav. NX Manager zdruzi
vec delovnih mest v skupno bazo za vodenje revizij, g2

izmenjavo in zascito podatkov.

NX NASTRAN

X SOLID EDGE

Prijazen uporabniski vmesnik omogoca hitro ucenje
programa in je priporocjiva nadgradnja 2D sistemov.

FEmMAP

mesta, Revoz, Krka, Elan iz
Begunj, VIPAP Krsko, v tujini
pa so s svojimi izdelki priso-
tni na trgih, kot so Nemdija,
Spanija, Rusija, Kazahstan,
Iran, Tajska, Ukrajina, Fran-
cija, Belgija, Avstrija, Ceska,
Zdruzeni arabski emirati in
Juzna Afrika.

Dvojmo¢ kot najpomemb-
nej$o prednost pred konku-
renco omenja umestitev v
trzno niso v proizvodnji ko-
vinske opreme za steklarsko
industri-
jo, Kkjer
pravih  konkurentov
$e nimajo. Ena od
prednosti pred kon-
kurenco je tudi zago-
tavljanje kakovostnih
storitev in hitra od-
zivnost, kar je $e po-
sebno pomembno za
strateS$kega partnerja
v Nemdiji. Vzdrzeva-
nje in servis podjet-
ja Ekten sta namreé
po mnenju partnerja
kakovostnej$a in hi-
trejsa, kot jih imajo
podjetja na njihovem

URRLPA] HTAD 800 SELADEN REGL G TIRALIG L) GLOSALND

trgu, zato se vse pogosteje odlocajo za sto-
ritve podjetja Ekten.

»Razvoj je zelo pomemben, vendar pa mu
zaradi nenehnega vecanja obsega posla in
pomanjkanja ljudi trenutno namenjamo
premalo casa,« $e pravi Dojmoé. Kljub
temu so se odloc¢ili, da projektantski pro-
gram Auto Cad zamenjajo s tridimenzio-
nalnim sistemom Pro Engineer, ki jim bo
omogocal bolj$e predstavitve projektov pri
strankah in vecjo informatizacijo proiz-
vodnje.«

Suha filtracija zapraSenega zraka pri separa-
ciji v kamnolomu (objekt KAMEN Utka)

ITS d.0.0.

Ruska |, 1000 Ljubljana
tel.: 01/4300-323
info@its-plm.si
www.its-plm.si
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Castni doktorat Univerze v Ljubljani
prof. dr. Manfredu Geigerju

\V okviru tedna Univerze v Ljubljani sta bila podeljena ¢astna doktorata uni-
verze, ki sta ju dobila prof. dr. Eberhard Neumann in prof. dr. Manfred Geiger.
Sledniji je na Univerzi Erlangen v Nurmnbergu predstojnik katedre za izdeloval-
ne tehnologije (LFT), s katero Laboratorij za preoblikovanje Katedre za izde-
lovalne tehnologije in sisteme Fakultete za strojnistvo v Ljubljani na razli¢nih
ravneh sodeluje ze vrsto let. Univerzi tako sodelujeta pri skupnem delu v
razli¢nih evropskih projektih ter izmenjavah raziskovalcev in Studentov.

Prof. dr. Karl Kuzman
dr. TomaZ Pepelnjak

Prof. Geiger je imel v okviru tedna uni-
verze na Fakulteti za strojni$tvo v Ljub-
ljani predavanje z naslovom »Metal For-
ming Ensures Innovation and Future in
Europe«, v katerem je orisal vlogo raz-

iskav v preoblikovanju in smernice za
povecevanje deleza BDP za raziskave ter
spodbujanje inovacij za doseganje teh
ciljev. Predstavil je tudi najsodobnejse
preoblikovalne koncepte, kot so uvajanje

Dr. Manfred Geiger je leta 1974 doktoriral
na Tehniski univerzi v Stuttgartu. Tri leta
pozneje je odsel v industrijo, kjer je bil v
podjetju Trumpf odgovoren za razvoj laser-
skega stroja za razrez plocevin, kar mu vsi
priznavajo kot inovacijo v svetovnem meri-
lu. Nato je bil glavni vodja razvoja in razis-
kav pri podjetju PEBRA, kjer so pod njego-
vim vodstvom razvili prve z vlakni ojacane
plasti¢ne dele za avtomobilske karoserije.

Leta 1982 je presel v akademske vode, ko
ga je Univerza Erlangen-Niirnberg po-
oblastila za ustanovitev nove katedre za
izdelovalne tehnologije. Katedra je danes
v Nemd¢iji in svetu priznana kot ena od
vodilnih pedagoskih in znanstvenorazi-
skovalnih institucij na svojem podro¢ju.
Trenutno ima 59 raziskovalcev in tehni-
S$kega osebja ter priblizno 55 studentov v

dopolnilnem delovnem razmerju.

Med najpomembnejse merljive uspehe profesorja bi lahko $teli njegovo skrb za znan-
stveni podmladek in raziskovalno delo, ki se kaze v 89 doktorskih disertacijah, ter
ustanovitev treh podjetij oziroma tehnoloskih centrov, Bayerisches Laserzentrum,
Erlanger Lasertechnik in Laserquipment, v katerih dela priblizno 80 raziskovalcev.

novih materialov predvsem na podro-
¢ja avtomobilske industrije (aluminijasti
penasti materiali, visokotrdnostna jekla,
magnezijeve zlitine), sestavljeni prirezi,
mikropreoblikovanje, skraj$evanje proiz-
vodnih verig z uvajanjem najsodobnejsih
izdelovalnih tehnologij, preoblikovanje
ve¢ plocevin v enovit izdelek, preobliko-
vanje z medijem z visokimi tlaki in drugo.
Poseben poudarek je namenil raziskavam,
ki se izvajajo na LFT, ter razvojnim smer-
nicam na posameznem podrocju preob-
likovanja, kot je preoblikovanje cevastih
izdelkov in ploc¢evin s plinom namesto s
teko¢im medijem.

Prof. Geiger si je na Fakulteti za stroj-
nistvo ogledal $e najsodobneje razvoj-
no-raziskovalne projekte laboratorijev,
s katerimi je v preteklosti Ze sodeloval,
potekali pa so tudi razgovori o moznostih
novih skupnih projektov.

Obisk prof. Geigerja v Ljubljani in pode-
litev ¢astnega doktorata Univerze v Ljub-
ljani pomeni veliko ¢ast in priznanje tudi
za Fakulteto za strojni$tvo ter moznost na-
vezave $e tesnejsih stikov s tehnolosko naj-
razvitej$imi centri v Evropi, kamor katedra
za izdelovalne tehnologije prof. Geigerja
vsekakor spada.

Comet presegel
nacrte

V prvih devetih mesecih letos je zreska druz-
ba Comet ustvarila 7,3 milijarde tolarjev ¢i-
stih prihodkov od prodaje, kar je 7,3 odstot-
ka vec kot v enakem obdobju lani. Podjetje
je med januarjem in septembrom ustvarilo
429 milijonov tolarjev dobicka oziroma 30-
9,3 milijona tolarjev cistega dobicka, s ¢imer
so nacrte na obeh ravneh presegli za petino.
V enakem obdobju lani je druzba ustvarila
321,5 milijona tolarjev ¢istega dobicka. Bru-
to dodana vrednost na zaposlenega je bila
letos od lanske visja za 20 odstotkov in je za

devet mesecev znasala 4,42 milijona tolarjev
na zaposlenega. V Cometu ocenjujejo letos-
nje poslovanje kot »znatno uspesnejse« od
poslovanja v enakem lanskem obdobju. M

Visoka rast Tovarne
meril Kovine

Tovarna meril Kovine iz Slovenj Gradca
je v prvih desetih mesecih letos ustvari-
la 1,5 milijarde tolarjev prihodkov, kar je
26 odstotkov ve¢ kot v enakem lanskem
obdobju in 22 odstotkov ve¢, kot so na-
¢rtovali. V druzbi menijo, da so dobri po-
slovni rezultati posledica ugodnih gospo-

darskih gibanj v Evropi in uspe$nih trznih
aktivnosti.

Tovarna meril Kovine za izvoz nameni
85 odstotkov svojih izdelkov. Letos jim je
uspelo razsiriti prodajo tudi na ruski trg.
Ugodne poslovne rezultate bo druzba izko-
ristila za tehnolosko prenovo proizvodnje
in avtomatizacijo. Tovarna meril Kovine se
uvr$¢a med vodilne evropske proizvajalce
merilnih orodij za podrocje gradbenistva,
vse proizvodne programe pa je zdruzila
v industrijski coni Pamece. Za ta namen
je lani dokupila tudi dodatne proizvodne
prostore. M
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Holding Exoterm, d. d., in Exoterm-it, d. o. o.

Jugovzhodni trgi kot najvecja
priloznost
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Exoterm Kranj, d. d., je
holdindka druzba, ki je
PO reorganizaciji leta
2002 prenesla proizvod-
no dejavnost na hcerin-
sko druzbo Exoterm-it,
d. 0.0, v kateriima 100-
odstotni lastniski delez.
Exoterm-it je eden vodil-
nih in najvecjih proiz-
vajalcev ter dobaviteljev
pomoznih materialov za
livarstvo in metalurgijo
predvsem na obmocdju
Jugovzhodne Evrope. Z
racunalnisko simulacijo
litja in strjevanja livarskih
ulitkov, ki jo omogo-

Ca programski paket
MAGMASOFT®, svojim
kupcem nudijo tudi teh-
ni¢no podporo. S svojimi
proizvodi in storitvami,
ki so rezultat visoko-
strokovnega in razvojno-
kreativnega dela, tako
zagotavljajo optimalne
resitve za doseganje
kakovostnih metalurskih
in livarskih proizvodov.

Poslanstvo holdinga Exoterm, d. d., je pre-
dvsem izpopolnjevanje kakovosti uprav-
ljanja poslovnega sistema in krepitve kon-
kuren¢ne sposobnosti skupine Exoterm.
Po besedah direktorja Janka Cevka ima
holding Exoterm poleg lastni$tva v hce-
rinskem podjetju $e lastni$tvo v podjetju
TIKO Trzi¢, d. o. 0., kjer je 50 zaposlenih, v
Livarju iz Ivan¢ne Gorice, ki ima v podjetjih
v Sloveniji, Bosni in Hercegovini ter Srbiji
zaposlenih priblizno 1.400 ljudi, in v druz-
bi Creina, d. d., Kranj. Dodaja, da holding
vréi tudi nepremi¢ninske projekte, saj na
obmodju, kjer je tudi podjetje Exoterm-it,
gradi poslovno-industrijsko cono v skupni
velikosti 70 tiso¢ kvadratnih metrov, zazi-
vela pa bo predvidoma prihodnje leto.

»Z nas$imi materiali pridobijo livarne in
zelezarne bolj$o kakovost izdelkov, saj se
izboljsa kakovost mikrostrukture in me-
hanskih lastnosti izdelkov, pri nekaterih
izdelkih pa z izolacijskimi materiali iz-
boljSamo predvsem izkoristek materiala,«
poudarja Cevka. V podjetju Exoterm-it,
d. 0. 0., proizvodno dejavnosti delijo na §ti-
ri proizvodne skupine. Prva je proizvodnja
eksotermnih snovi in posipov, druga sku-
pina so eksotermno-izolacijski oblikovan-
ci, tretja proizvodna skupina sredstva za
naoglicevanje, sredstva za modificiranje in
noduliranje ter ferolegure, etrta proizvod-
na skupina pa so premazni materiali. Kot
peto skupino direktor podjetja Exoterm-it

Sonja Sara Lunder
Foto: Blaz Kosak
in arhiv Holding Exoterm, d.d.

Direktor podjetja Holding Exoterm, d. d.
Janko Cevka

Bojan Veber omenja zastopstva in prodajo
nekaterih materialov, ki jih kot dopolnilo
prodajajo svojim kupcem. Razmerje med
posameznimi proizvodnimi skupinami je
uravnotezeno, saj vsaka predstavlja pribliz-
no 20 odstotkov. Tudi razmerje med pro-
izvodnjo izdelkov za livarne in Zelezarne
je uravnotezeno, saj tako enim kot drugim
prodajo priblizno 50 odstotkov izdelkov.

Direktor podjetja Exoterm-it, d. o. o.,
Bojan Veber

Exoterm-it bo tudi v prihodnje sledil no-
vim znanjem in svetovnim smernicam ter
prilagajal svoj proizvodni program. »Pre-
cejSnje povecanje proizvodnje nacrtujemo
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predvsem na izolacijskih materialih, to je
specialnih izdelkih za zelezo,« pravi Cevka.
Dodaja, da holding deluje tudi na razvoju
na podrodju skladi¢enja in distribucije
tehni¢nih kemikalij na svoji lokaciji. Pri-
pravili so Ze vse potrebne projekte za skla-
disc¢enje priblizno 500 tiso¢ litrov tehni¢nih
kemikalij, od tehni¢nih alkoholov do kis-
lin. »Prevzelo pa ga bo héerinsko podjetje,
ki bo delovalo tudi na podrocju ekologije v
industriji. S tem bomo segment delovanja
skupine Exoterm $e razsirili,« pove Cevka.

Cene surovin so bistveno vplivale
na poslovni rezultat

Bruto dodana vrednost na zaposlenega v
skupini je lani, kot pravi Cevka, znasala
priblizno 50 tiso¢ evrov na zaposlenega.
Prihodki v skupini so bili v prvih devetih
mesecih letos priblizno 2,6 milijarde tolar-
jev. V primerjavi z enakim obdobjem lani
so se prihodki zvisali za 10-15 odstotkov.
Holding je v letih med 2002 in 2005 letno
dosegal od 30- do 40-odstotno rast.

V prvih desetih mesecih letos je druz-
ba Exoterm-it s priblizno 55 zaposlenimi
ustvarila priblizno 2,5 milijarde tolarjev
prihodkov, v leto$njem letu pa naértujejo
priblizno 3 milijarde tolarjev prihodkov,
tako da bodo precej presegli leto$nje nacr-
te. »S poslovnimi rezultati smo zadovoljni,
nanje pa je pozitivno vplivala konjuktura
Zelezarstva in livarstva, negativno pa trg su-
rovin, saj imamo veliko surovin vezanih na
nafto in smo tako odvisni od teh cen. Lani
smo zato imeli realizacijo vec¢jo kot leto
prej, a slabsi rezultat,« pojasnjuje Veber.

Prodajajo na obmocju priblizno 500 do 600
kilometrov okoli Kranja, kolikor Se prene-
sejo stroski transporta. Priblizno 45 odstot-
kov izdelkov izvozijo, priblizno 55 odstot-
kov prodaje ustvarijo doma, od slednjih pa
priblizno 15 odstotkov predstavlja posredni
izvoz. Izdelke izvazajo v Avstrijo, Bolgarijo,
Bosno in Hercegovino, na Cegko, Hrvagko,
v Ttalijo, Srbijo, Crno goro, na MadZarsko,
v Makedonijo, Nemcijo in na Poljsko. Pri-
sotni so $e na Nizozemskem, v Romuniji in
na Slovaskem. Najvecjo rast prodaje belezi-
jo na obmo¢ju drugih drzav nekdanje Ju-
goslavije, ki skupaj z bolgarskim trgom za
druzbo predstavljajo tudi najvecjo priloz-
nost. Po Vebrovih besedah sta Zelezarska
in livarska industrija po drzavah Zahodne
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Zgodovina

Prvi zapisi o predhodnikih podjetja Exoterm segajo v leto 1772, ko je prvi¢ omenjena
delavnica mila v lasti Josipa Focka iz Kranja. Druzina Fock je bila lastnica delavnice vse do
leta 1946, leto pozneje pa je sledila nacionalizacija in ustanovitev okrajnega industrijskega
podjetja »Tvornica mila«. Podjetje se je leta 1958 preimenovalo v »Oven Kranj«. Zaradi
padanja deleza na trgu pralnih, ¢istilnih, kemi¢nih in kozmeti¢nih sredstev se je tovarna
preusmerila v proizvodnjo kemi¢nih izdelkov za livarstvo in metalurgijo. Milarski izdelki
so bili leta 1960 dokon¢no ukinjeni. Naslednje leto je sledilo preimenovanje v kemi¢no
tovarno Exoterm, ki je v letu 1961 preselila obrate iz mestnega sredi$¢a Kranja na Poli-
co, kjer ima druzba sedez Se danes. Razpad skupnega jugoslovanskega trga je povzrocil
padec proizvodnje in druzba je v 90. letih spet vstopila v lastninsko preoblikovanje. Leta
1995 se je zacelo tehni¢no sodelovanje z nemsko druzbo Eckart Werrke oziroma njihovo
héerinsko druzbo »non ferrum« iz Avstrije pri proizvodnji aluminijevega prahu, pa tudi
tehni¢no sodelovanje z nemsko druzbo MAGMA Gmbh iz Aachna na podrocju uporabe
ra¢unalniske simulacije v livarstvu. Zadnji vecji mejnik je nastopil pred $tirimi leti, ko so
ustanovili héerinsko druzbo Exoterm-it, d. o. o., druzbo za proizvodnjo, inZeniring, za-

stopstvo in trgovino.

Lanskoletna najpomembnejsa investicija podjetja Exoterm, suSilna pec za izolacijske materiale,
ki jo je izdelala druzba Bosio, je znasala priblizno 100 milijonov tolarjev.

Evrope precej konzervativni, zato svoje do-
bavitelje le redko menjajo, tako da je pro-
dor na te trge tezek. Povsem drugace je na
trgu Bosne in Hercegovine ter Srbije, kjer je
livarstvo v vzponu, Exoterm kot blagovna
znamka pa je na tem obmodju poznana Ze
vec kot 40 let, zato je bil vnovicen prihod
na te trge lazji, ponudili pa so jim lahko
tudi svojo tehni¢no podporo. Ker gre za
trge v vzponu, je Exoterm-it v Srbiji usta-
novil héerinsko podjetje za pokrivanje po-
treb tamkaj$njega trga. V prihodnjih letih
v druzbi pri¢akujejo minimalno konstant-
no rast prihodkov, Zelijo pa tudi obdrzati
mesto, ki ga Ze imajo na domacem in tujih
trgih.

Najvedji in najpomembnejsi kupci podjetja
Exoterm-it so vse Zelezarne in livarne, od-
daljene od sedeza druzbe v radiju priblizno
600 km. »Nasa najvecja prednost pred kon-
kurenco je zelo dobro poznavanje vsebine
na$ega prodajnega programa, poznavanje
trga, vzpostavitev osebnih stikov, vsako-
dnevna prisotnost na trgu in finan¢na sta-
bilnost druzbe,« pojasnjuje Cevka.

Neizkorisc¢eni potenciali so
aplikativen razvoj in servis
Lanskoletna najpomembnejsa investicija
v druzbi Exoterm-it je bila sus$ilna peé
za izolacijske materiale, ki je nekak$no
srce druzbe in jo je izdelala druzba Bo-
sio. Skupna vrednost investicije je bila
priblizno 100 milijonov tolarjev. Z novo
pecjo, ki so jo zagnali letos, so pridobili
ra¢unalni$ko nadzorovan proces susenja
izdelkov, izboljsali so pogoje dela, dela-
vec nima ve¢ vpliva na proces susenja,
zmanjsali pa so tudi porabo energije na
kilogram izdelka.

Po Vebrovih besedah ima Exoterm-it naj-
ve¢ neizkori$¢enih potencialov na podro-
¢ju aplikativnega razvoja. Glede na to, da
so premajhni, da bi imeli velik lasten raz-
voj, skusajo s pomocjo aplikativnega raz-
voja modificirati nekatere lastne izdelke ali
pa nove izdelke za posebne potrebe kupcev.
To so namrec izdelki, ki prinasajo vecjo do-
dano vrednost, druzba pa ima na tem po-
drocju Se velik potencial v vseh proizvod-
nih skupinah.

41

©
=
D
o
(%]
~+
Q
<

E.
3
o




Programski paket MAGMASOFT

MAGMASOFT je vsestranski programski paket nove generacije, name-
njen simulaciji livarskih procesov v tehnolosko in kakovostno orientirani
proizvodnji. Je sodobno orodje oblikovalcev in livarjev pri iskanju izboljsav
in optimiranju livarskih procesov, saj omogoca preskus razli¢nih tehnolo-
$kih izvedb livarskega postopka, ne da bi bilo treba postopke preverjati v
praksi. S tem se skrajsa ¢as razvoja izdelka ter hkrati optimizira proizvod-
njo in zniza stro$ke. Rezultati simulacij so predstavljeni v tridimenzionalni
(3D) graficni obliki. Paket MAGMASOFT" je rezultat Stevilnih izkuSenj
strokovnjakov po svetu, zbranih v ogromno bazo podatkov, ki se jih lahko
uporablja pri preverjanju tehnologije v livarnah.
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Po besedah razvojnega tehnologa Janeza Pristavca so izdelki, ki jih livarne
ulivajo, tako zahtevni, da brez omenjenega paketa skorajda ne morejo ve¢
izdelati dovolj kakovostnih in zahtevnih ulitkov, zato je paket za veliko ve-
¢ino nepogresljiv. Paket namreé pokriva celoten proces, od zasnove izdelka
do kon¢ne proizvodnje, kar je njegova velika prednost pred konkuren¢ni-
mi paketi. Dodaja,
da je programsko
orodje vkljuceno
ze pri razvoju iz-
. delkov ulitkov in
da ga glede na potrebe in Zelje livarn, nova spoznanja in izkusnje iz prakse
letno nadgrajujejo. V Sloveniji so doslej prodali 9 licenc, nekaj pa tudi v
druge drzave na obmo¢ju nekdanje SFR].

Exoterm-it je od leta 1998 ekskluzivni zastopnik podjetia MAGMA Gmbh
iz Nemdije, za programski paket MAGMASOFT za Slovenijo in vse druge
drzave, nastale na obmoc¢ju nekdanje SFR]. Exoterm poleg tega nudi tudi
storitve racunalniskih simulacij s programsko opremo MAGMASOFT in
usposabljanje za uporabnike paketa in naro¢nike simulacij.

vseh uspe$nih livarn
in Zelezarn na ome-
njenem obmodju in
prilagajanje

SIJ v devetmesecju
s 3,7 milijarde
tolarjev dobicka

vsem
svetovnim  smerni-
cam in konkurenci.
Z manj$imi inova-
cijami, torej aplika-
tivnim razvojem, se

Slovenska industrija jekla (SIJ) je v
prvih devetih mesecih letos ustvarila
3,7 milijarde tolarjev dobicka. V pri-
merjavi z enakim lanskim obdobjem
je SIJ koli¢insko povecal prodajo za 13
odstotkov, vrednostno pa za 17,5 od-
stotka.

bo druzba, kot pravi
Cevka, sproti prila-
gajala potrebam trga,
holding pa se bo raz-

vijal vzporedno.
Strategija SIJ kot celote in njegovih

posameznih druzb do leta 2012, s ka-
tero so se seznanili nadzorniki, pred-

V druzbi letno za

»Neizkori§é¢en potencial imamo tudi v na-
$em servisu. V segmentu simulacije na-
meravamo vstopiti tudi na podrocje izde-
lave modelov oziroma livarnam pomagati
pri razvoju ali osvajanju novih ulitkov ozi-
roma delov za posamezne sklope ulitkov.
Nasa prednost je tudi servis kupcem, saj
znamo v primeru problemov v proizvod-
nji hitro reagirati. V reSevanje problema
vklju¢imo nase inzenirje ali pa skusamo s
simulacijami odpraviti tezave, ¢e je to se-
veda v interesu kupca,« pravi Cevka.

V prihodnjih letih bo tako osnovna de-
javnost druzbe Exoterm-it servisiranje

42

razvoj namenijo med 1,5 do 2 odstotka
prihodkov. V razvoju imajo neposredno
zaposlenih 5, posredno pa 10 ljudi. Stro-
kovnjake ve¢inoma vzgajajo sami, pri raz-
voju pa sodelujejo tudi z Naravoslovno-
tehnisko fakulteto ter Fakulteto za kemijo
in kemijsko tehnologijo.

Tudi v podjetju Exoterm-it se soocajo s
precej$njim pomanjkanjem kadrov. »I$-
¢emo jih tako za proizvodnjo kot tudi za
komercialo in razvojni oddelek,« pove
Cevka. ®

videva nadaljevanje trzne usmerje-
nosti v specializacijo proizvodnih
programov v smeri ni$nih proizvo-
dov. To bo skupina dosegla z inten-
zivnimi investicijskimi vlaganji, saj
bodo ta do leta 2012 znasala vec kot
330 milijonov evrov.

Do konca leta namerava skupina SIJ $e
izboljsati poslovanje. Kot ocenjujejo v
druzbi, bo prodaja dosegla 130 mili-
jard tolarjev, Cisti poslovni izid pa naj
bi krepko presegel pet milijard tolar-
jev. H
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Ekipa BasiC d.0.0. vam

Paket vsebuje:

- Autodesk Inventor
- Autocad

- Genius 2D

- tehni¢no podporo
- namestitev programske opreme
- 3 dni Solanja

Avtor modelov je TIPS d.o.o.(www.tips.si), narejeno z Autodesk Inventor Series 11

AUTODESK INVENTOR" SERIES

kompletna resSitev za 3D in 2D konstruiranje
vec na www.basic.si

Yeli veliko uspehov Vv letu 2007.
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Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo

GOSPODARSKA ZBORNICA
SLOVENIJE

Strokovni in znanstveni prispevki
Iz prakse za prakso

Ventil na obisku

Novice - zanimivosti

Aktualno iz industrije

Novosti na trgu

Podjetja predstavljajo

© Alj ste vedeli

G nNoRGREN

| anything possible

Vec o reviji na spletni strani
www.fs.uni-lj.si/ventil

Zelimo vam vesele bozicne praznike
IN uspesno Novo leto 2007.

Rrevija Venil

Marry ChRristmas
. and Happy
« New Year 2007.

Journal Venril

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO IN MEHATRONIKO

Spostovani!

Revija Ventil izhaja Ze dvanajsto leto in je edina
specializirana strokovna serijska publikacija v
slovenskem jeziku za podrocja fluidne tehnike,
avtomatizacije in mehatronike. Na Ventil je
naroCenih oziroma ga prejema brezpla¢no preko
tiso¢ strokovnjakov in vodilnih ljudi v podjetjih in
ustanovah s podrodja strojne, elektro, kemijske,
farmacevtske in Zivilskopredelovalne industrije.
Hkrati prejema revijo vec kot sto knjiznic po Slove-
niji in prav toliko podjetij, institucij in knjiznic
izven nje. Revijo je moc¢ dobiti na oddelku stroko-
vne literature v knjigarni Mladinske knjige, vec
tekocih informacij o njej pa je na voljo na njeni
spletni strani  (www.fs.uni-lj.si/ventil). Revija je
prisotna tudi na pomembnih dogodkih, kot so
posveti, konference, strokovna srecanja in
strokovni sejmi, kjer sodeluje kot medijski sponzor
ali soorganizator. Izdajatelj revije je Fakulteta za
strojnistvo Univerze v Ljubljani, pri njenem vsebin-
skem oblikovanju pa sodelujejo poleg clanov
znanstveno-strokovnega sveta tudi drugi priznani
strokovnjaki tako iz univerz, institutov kot iz
industrije. Revija je tudi skupno glasilo Sloven-
skega drustva za fluidno tehniko (SDFT) in Fluidne
tehnike pri Zdruzenju kovinske industrije
Gospodarske zbornice Slovenije, aktivno pa
sodeluje tudi z Drustvom avtomatikov Slovenije
(DAS).

Ime Ventil je nastalo v casu, ko je bila revija Se
bilten drustva SDFT, zato je danes ne smemo
soditi samo po tem, pac pa predvsem po vsebini.
Ime Zelimo ohraniti tudi v bodoce, saj smo prepri-
cani, da se je do sedaj Ventil ze dokazal z izbrano
vsebino in dosezenimi cilji.

Vsebinsko Zeli revija v bodoce postati Se bolj
razpoznavna na Sirsem podrocju avtomatizacije,
ki je nelocljivo povezano tako s fluidno tehniko
kot z mehatroniko, hkrati pa se drzati svoje poti h
glavnemu cilju, ki je posredovanje informacij iz
prakse v teorijo in obratno, ter pri tem skrbeti tudi
za ustrezno terminolosko raven. Zavedamo se, da
je danes ta povezava zamegliena in nekje med
¢rnim in belim, zato Zelimo prispevati svoj delez k
temu, da iz te sivine naredimo sodelovanje med
raziskovalno in razvojno dejavnostjo ter industrijo
v Zivahnih in konstruktivnih barvah.

Ce zelimo, da bo ta druzba inovativna, potem
moramo to postati tudi sami. Koliko je lahko
strokovna revija sama po sebi inovativna
oziroma da vsaj posreduje inovativnost drugim,
bo pokazal ¢as, vsekakor pa lahko pri tem sodelu-
jete tudi vi, tako s prispevki kot z oglasi. Saj ni
potrebno, da je oblika sporocila inovativna, za

prihodnost je bolj pomembno, da je inovativna
vsebina.

Urednistvo



Promocijski ¢lanek

Namestili so ze vec kot 300
novih in rabljenih CNC-strojev

V druzbi Siming so do danes uspesno izvedli
ze ve¢ kot 300 namestitev novih in rabljenih
CNC-strojev, kar je za majhen slovenski trg iz-
jemen uspeh. Prisotni so tako v velikih proiz-
vodnih podjetjih kakor tudi v manj$ih kovin-
skopredelovalnih obratih. Njihove reference
so tako med drugimi ISKRA AVTOELEKTRI-
KA, UNIOR ZRECE - Strojegradnja, UNI-
TECH LTH, TRITECH, d. 0. 0., DOMEL, d. d.,
AET TOLMIN, KOLEKTOR IDRIJA, ISKRA
OTC - Orodjarski tehnologki center. V pod-
jetju posebno pozornost namenjajo posebnim
zahtevam in prilagoditvam ter strokovnemu
pristopu za slehernega kupca.

Njihov prodajni program obsega CNC-stroje
za prototipno in velikoserijsko obdelavo. Pod-
jetje Siming zastopa in prodaja:

HERMLE —frezalni
orodjarski CNC-
centri, Nemcija
Stroji so namenjeni
za izdelavo orodij
razliénih oblik, pa
tudi za serijsko pro-
izvodnjo. So kako-
vostni, zanesljivi,
imajo veliko na-
tan¢nost in ponov-
ljivost ter kakovost-
no konéno izdelavo.
Poleg orodjarstva se
jih lahko uporablja
tudi v medicinski, opti¢ni, letalski in avto-
mobilski industriji.

Miyano - mnogoosne CNC-struznice vi-
soke natané¢nosti, Japonska

Odlikujejo jih stabilnost, zanesljivost in
dolgotrajna to¢nost. Osnovna konstruk-
cija je moc¢no odlita konstrukeija. Jeklena
vodila omogocajo dolgotrajno stabilno
obdelavo. Krmilje FANUC in domiselno
projektirana ostala elektrooprema nudi
izredno zanesljivost v obratovanju.
KITAMURA - Vertikalni in horizontalni
obdelovalni centri, Japonska

Kitamura je z dolgoletnimi izku$njami
pri izdelavi obdelovalnih centrov postala
pojem za izjemno to¢nost, ponovljivost,
robustnost in produktivnost. Je eden
redkih proizvajalcev hitrih rezkalnih
centrov, ki izdeluje stroje na klasi¢nih
jeklenih vodilih s 5-letno garancijo in
dosega hitre hode 50 m/min. s tandem
servopogoni.

O\igano

thvitdt und Priazision

"

Otvoritev novega demonstracijskega centra podjetja Siming.

- CITIZEN - izredno kompleksne dolzin-
ske struznice
Uvajamo nov program dolzinskih struz-
nic podjetja CITIZEN z Japonske kot
vodilnega proizvajalca tovrstnih strojev
na svetu. Stroji Citizen se uporabljajo za
obdelavo na podro¢ju finomehanike ter v
medicinski, opti¢ni in avtomobilski indu-
striji. Na¢rtujemo, da bomo v prihodnjih
letih dosegli 15-20 odstotkov potreb slo-
venskega trga.

- DMT - univerzalne CNC-struZnice,
Nemcija
Priznan proizvajalec univerzalnih CNC-
struznic z dolgoletnimi izku$njami v
struzni tehniki. Stroji so namenjeni za
struzenje posameznih kompleksnih iz-
delkov raznih materialov in trdot v pro-
totipni in orodjarski proizvodnji.

Poleg prodaje zgoraj nastetih strojev nudijo
tudi transportne sisteme JUNG in sesalnike
oljne megle FOX IES.

V Podjetju Siming so lani prodali za 35 odsto-
tkov manj strojev kot leta 2004. Vendar pa
so letos presegli pricakovanja prodaje novih
strojev, saj se je skupna prodaja dvignila za
120 odstotkov glede na lansko. Najvecji de-
lez prodaje so dosegli s prodajo 5-osnih ob-
delovalnih strojev Hermle in kompleksnejsih
modelov struznic Miyano. Ponosni so tudi na
dvig prodaje horizontalnih centrov Kitamura
na slovenskem trgu, saj je bila prodaja glede
na leto prej kar petkrat vedja.
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Simultano 5-osno frezanje

Mikron Agie Charmilles AG je med Stevilnimi inovacijami na podrocju viso-
kohitrostne ter 3- ali 4-osne in 5-osne obdelovalne tehnike predstavil tri

nove, visokozmogljive univerzalne 5-osne frezalne stroje iz druzine HPMU.

Dva od teh strojev, HPM 1150U in HPM
13500, sta zasnovana za najrazli¢nejSe na-
loge, medtem ko je obdelovalni center HPM
1850U namenjen simultanemu 5-osnemu
frezanju velikih obdelovancev. Mikronovi
prilagodljivi, visokohitrostni stroji iz druzi-
ne HPMU zagotavljajo visoko raven fleksi-
bilnosti in natan¢nosti.

S svojimi zmogljivostmi sta stroja HPM
1150U in HPM 1350U primerna za raz-
li¢ne naloge; od obdelave velikih in tezkih
obdelovancev do kompleksne, visokona-
tanéne 5-osne simultane obdelave. Zato
sta primerna tako za segment proizvajalcev
visokonatan¢nih komponent kot za sektor
orodjarstva. Portalna konstrukcija zago-
tavlja visoko togost; vgrajena so najmoder-
nej$a vretena, neposredno gnane vrtljive in
nagibne osi, avtomatski izmenjevalec palet
in moznost avtomatske menjave orodij.

Vegji brat HPM 1850U je zasnovan za 5-
osno simultano obdelavo obdelovancev
mase do 4 tone. Ima 1,6-metrski prikljucek

2,
2

SolidWorks

Authorized
Reseller

za frezanje z neposrednim pogonom. Ta
veliki obdelovalni center s potujoco mizo
je primeren za visokozmogljivo obdelavo
orodij. S svojo togo portalno konstrukcijo
obvladuje tako zahtevno grobo obdelavo

kakor tudi natanéno kon¢no obdelavo. Ne-
posredno gnane vrtljive in nagibne osi mo-
dela HPM 1850U so porok za visoko natan¢-
nost pri simultani 5-osni obdelavi.l
www.mikron-ac.com

Namizna proizvodnja

OBDELAJ
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ib-CADdy d.o.0., Dunajska 106, SI-1000 Ljubljana

tel: 386 1 566-12-55, www.ib-caddy.si/solidworks, e-posta: solidworks(@ib-caddy.si



Vloga vzdrzevanja v
industriji 21. stoletja

Zakaj vzdrzevati, je eno najpogostejsih retoricnih vprasanj, ki si jih »guruji« vzdrZevanja
zastavljajo ob motivacijskih nagovorih svojemu poslusalstvu. Odgovor na to vprasanje je
dandanasnji precej drugacen od tistega pred petdesetimi leti, ko se je industrijska druzba
zacela zavedati pomena vzdrZevalne dejavnosti. Ves ta Cas se je spreminjal skladno s po-
trebami, ki jih je industrijsko okolje izraZalo kot posledico trinih zahtev.

Ugotovimo lahko, da o vzdrzevanju pravzaprav
ni bilo dosti govora, dokler je bil njegov edini na-
men odpravljanje ze nastalih okvar. S pojavom
ideje o preventivni dejavnosti pa je vzdrzevanje
postajalo vse bolj zanimivo tudi za strokovnjake
s podrocij, ki se s »popravili« sicer ne ukvarijajo.
Gospodarstveniki so v vzdrZevanje zaceli uvajati
statisticne metode, tehnologi metode za ugotav-
lianje stanja opreme, obojim pa se je scasoma
pridruzilo Se precej drugih strokovnjakov, ki so
vzdrzevanje spremenili v interdisciplinarno vedo.
Danes je vzdrzevanje tudi znanstvena disciplina,
s katero se ukvarja ogromno znanstvenikov po
svetu, posledica tega razvoja pa je, da je vzdrze-
vanje iz pomozne industrijske dejavnosti preslo v
vedo o organiziranju proizvodnje.

Vse skupaj se je zacelo s prehodom iz obrtniskega
v industrijski nacin proizvodnje. Torej od nacina,
v katerem obrtnik sam izdela vse elemente kon-
strukcije in jih sestavi v konéni izdelek, v sistem,
v katerem delavci opravljajo le ozko specializirane
operacije, ki skupaj tvorijo konéni izdelek. Zmotno
je misljenje, da je industrijsko proizvodnjo omogo-
¢il parni stroj. Parni stroj je le bistveno olajsal delo
in lokacijsko zdruzil delovna mesta. Industrijski
nacin proizvodnje pa je omogocila iznajdba tole-
rancnega sistema na zacetku dvajsetega stoletja.
Tolerancni sistem je namre¢ omogocil serijsko iz-
delavo, saj sestavnih delov ni bilo vec treba prilaga-
jati ob sestanju koncnega izdelka.

Serijska proizvodnja je prinesla velike gospodar-
ske prednosti, ki so obrtnisko dejavnost dokoncno
zaprle v zgodovinske ucbenike oziroma omejile
na podrocje manjsih storitev. Hkrati se je izka-
zalo, da je serijska proizvodnja cloveku popolno-
ma tuja, saj omejuje njegov ustvarjalni potencial
in ga psiholosko mocno obremenjuje. Posledica
so nezbranost in z njo povezane poskodbe ter
zmanjsana kakovost koncnih izdelkov. Resitev
problema je bila v avtomatizaciji proizvodnje, ki
je cloveka nevredna delovna mesta (zal seveda
samo tista, ki so za ustvarjanje dobicka najpo-
membnejsa) spremenila v avtomatske izdeloval-
ne enote. Tako se je bistveno zmanjsala odvisnost
kakovosti izdelka od razpolozenja delavca, obe-
nem pa se je bistveno povecala obcutljivost pro-
izvodnega sistema na najrazlicnejse motnje, ki jih
je clovek prej rutinsko odpravijal.

Stopnja avtomatiziranosti proizvodnih siste-
mov ves cas raste, z njo pa tudi potreba po
vzdrzevanju, ki bo preprecilo pojav moten;.
Clovek v proizvodnem sistemu opravlja ved-
no bolj, ¢e ze ne izkljucno, nadzorno vlogo, ki
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vkljucuje tudi vse ve¢ vzdrzevalnih posegov.
Zato vzdrzevanje postaja vedno bolj organi-
zacijska dejavnost, ki dodaja vrednost konc-
nemu izdelku.

V sodobno organiziranem proizvodnem pod-

jetju se vzdrzevalci ne ukvarjajo vec z rutinski-

mi opravili sprotnega vzdrzevanja, kot so:

- (iscenje, mazanje in odpravljanje manjsih
napak,

- nastavljanje strojev in

- menjava orodij ter vpenjal.

Odgovornost za ta opravila in sposobnost za
njihovo izvedbo so prenesli na operaterje, ki
sredstva upravljajo. Sami pa se posvecajo pro-
jektom, katerih naloge so:

- zmanjsevanje izgub,

- omogocanje hitrejSega in preprostejsega
opravljanja posegov pri nastavljanju in pri-
pravi strojev,

- konstrukcijske spremembe strojev pri nji-
hovi prihodnji zasnovi in

- izvajanje tako imenovanega napovedoval-
nega vzdrzevanja.

Slednje je najvisja oblika preventivnega vzdr-
zevanja, ki z metodami vzdrzevanja glede na
stanje napoveduje prihodnje obnasanje nadzo-
rovanih sredstev in s tem omogoca nacrtovanje
zalog nadomestnih delov ter izvajanja preven-
tivnih vzdrzevalnih posegov. Tako vzdrzevanje
ni vec stroskovna, temvec storilna kategorija s
pomembnim delezem dodane vrednosti konc-
nega izdelka.

Danes proizvodnja prehaja v poindustrijsko
obdobje, za katerega je znacilno zmanjse-
vanje Stevila izdelkov v serijah in s tem po-
vezano hitrejSe in pogostejse prilagajanje
proizvodnje novim razmeram. Vse vec je
proizvodnje po narocilu in za znanega kup-
ca, ki poteka po podobnih nacelih kot serijska
proizvodnja, in tudi cenovno ne sme bistveno
odstopati od nje. Pri tem igra vzdrzevanje
eno pomembnejsih proizvodnih vlog, pri-
cakujemo pa lahko, da bo kmalu imelo tudi
osnovno poslovodno vlogo. V takem okolju se
bo lahko znasel le clovek z veliko medpanoz-
nimi znanji in sposobnostjo komunikacije
s svojim okoljem. Tem potrebam sledi raz-
voj izobrazevalnih programov mehatronike
in Vzdréevanja na eni strani in sprejemanje
vzdrzevalskih standardov o vzdrzevalskem
izrazju in pogodbah na drugi. B

Dr. Igor Drstvensek
Fakulteta za strojnistvo
Univerza v Mariboru
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Evolucija vzdrzevanja in zgodovina
nastanka celovitega produktivnega
vzdrzevanja (CPV)

Dr. Igor Drstvensek

Prehod iz obrtniskega v
industrijski nacin proiz-
vodnje je poleg bistveno
cenejsih izdelkov prine-
sel tudi velike presezke
le-teh, ki so se do odpro-
daje kopicili v skladiscih.
To je bil v zacetku prejs-
njega stoletja edini nacin
z7a zagotavljanje nizke
cene izdetkov. S pojavom
veC proizvajalcevienakih
ali podobnih izdelkov na
istem trgu pa je Stevilo
izdelkov zacelo presegati
moznosti trga za njihov
odkup. Tako je nastal
konkurencni boj med
proizvajalci, v katerem
ima najpomembnejse
mesto cena izdelka. Na-
njo neposredno vpli-
vajo vsi stroski, ki se do
odprodaje nakopicijo v
zivljenjski dobi izdelka.

Gospodarstveniki.so se najprej spopadli
z njim  najocitnejsimi stroski, tj. stroski
najrazli¢nejsih zalog in njihovega skladis-
¢enja. Rezultat njihovih prizadevanj je bil
proizvodni sistem »ravno ob_pravem casu«
(angl. just in time - JIT). Z njim so zeleli za-
loge in njihovo skladiscenje zmanjsati tako,
dabi jih proizvajali takrat, ko bi to zahtevali
povezani procesiv-tehnologiji proizvodnje.
Odli¢na zamisel pa je kmalu naletela na
tezave zaradi premajhne zmogljivosti opre-
me v smislu zagotavljanja stalne kakovosti
izdelkov;, ki iz podprocesov vstopajo v glav-
ni proizvodni proces.

Resitev je zagotovil sistem celovitega uprav-
ljanja kakovosti (angl. total quality mana-
gement. — TQM), ki se je razvil na Japon-
skem pod vplivom ameriskega matematika
Williama Edwardsa Deminga. Deming je v
petdesetih letih prejsnjega stoletja japonske
inZenirje in vodje podjetij u¢il, kako uprav-
ljati kakovost z uporabo metod statisti¢ne
analize. Njegove metode v povezavi z ja-
ponsko delovno etiko so dramati¢no spre-
menile takratno japonsko gospodarstvo in
omogocile njegov prodor na svetovni trg.

TQM je zagotovil teoreticna orodja za
spremljanje in zagotavljanje kakovosti ter
ugotavljanje $ibkih mest v procesnih veri-
gah. To je omogocilo hitro odkrivanje napak
in njihovih vzrokov, $e vedno pa ni bilo siste-
ma, s katerim bi bilo mogoce napake siste-
matsko odpravljati, vzroke pa prepreiti. De-
lovna zanesljivost proizvodne opreme je bila
za celovito obvladovanje kakovosti prenizka
ter odvisna od organiziranosti proizvodnje
in njenih procesov ter podprocesov. Kljuc-

no vlogo pri zagotavljanju zanesljivosti ima
seveda vzdrzevanje, ki je imelo na takratni
stopnji industrije zgolj podporno funkcijo.

Preventivno vzdrzevanje se je uporabljalo ze
nekaj ¢asa pred pojavom TQM in to v vecini
proizvodnih obratov. Ob uporabi tehnik pre-
ventivnega vzdrzevanja so razvili vzdrzeval-
ne urnike in razporede, s katerimi so zeleli
zagotoviti neprekinjeno delovanje strojev.
Pomanjkljivost tako nacrtovanega vzdrzeva-
nja je bila, da je bila oprema pogosto preti-
rano vzdrzevana, kar naj bi izboljsalo proiz-
vodnjo. Razmisljanje je bilo priblizno taksno:
»Ce je malo olja dobro, bo veliko olja boljse.«
Vzdrzevalne nacrte, ki jih je predvidel proiz-
vajalec stroja, so dobesedno in do skrajnosti
upostevali, ne glede na resni¢ne vzdrzevalne
potrebe strojev. Operater je malo - ali sploh
ne - prispeval k vzdrzevanju, vzdrzevalci
pa pogosto niso bili usposobljeni za dela, ki
niso bila zapisana (v pogosto pomanjkljivih)
navodilih za vzdrzevanje.

Ko so probleme vzdrzevanja obratov razis-
kali kot del programa TQM, nekateri kon-
cepti niso spadali v vzdrzevalno okolje ali
pa v njem niso delovali. Nadaljnja analiza
je pokazala, da je treba za dvig storilnosti
in kakovosti ve¢ kot samo slediti vzdrze-
valnim navodilom proizvajalcev opreme.
Resitev problemov se je ponujala v spre-
membah prvotnega koncepta TQM. Te so
vzdrzevanje povzdignile v sestavni del pro-
grama nadzora kakovosti.

Celoten koncept je opredelil Seicii Nakaji-
ma, uradnik japonskega instituta za vzdr-
zevanje proizvodnih postrojenj, prvi¢ pa so
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ga v celoti uresni¢ili v poznih $estdesetih
letih prejsnjega stoletja, in sicer v podjet-
ju Nippondenso, proizvajalcu elektri¢nih
komponent za avtomobile.

V ZDA so koncept poimenovali TPM (to-
tal productive maintenance) ali celovito
produktivno vzdrzevanje (CPV), kar pa je
verjetno le slab prevod japonskega izvirni-
ka, zaradi katerega je koncept na Zahodu
popolnoma napa¢no razumljen in temu
primerno sprejet v industrijska okolja.
Zahodna razlaga poimenovanja pravi, da
izraz »total« pove, da je odgovornost za
stanje delovnih sredstev in njihovo vzdrze-
vanje porazdeljena na naj$ir$i mozni krog
zaposlenih, izraz »productive« pa Zeli po-
udariti uspe$nost in ucinkovitost novega
nacina vzdrzevanja, ki naj bi kot tako bilo
»storilno«, prispevalo naj bi torej svoj delez
k dodani vrednosti izdelka. Vendar je vse
to le kon¢na posledica celotnega koncep-
ta, ki sam po sebi nima nicesar opraviti z
vzdrzevanjem, temvec je nacin organizira-
nja proizvodnih in ($e posebno) upravljav-
skih procesov. Organiziranje vzdrzevanja
samega pa le sledi organizaciji poslovanja
oziroma delovanja podjetja. Uvajanja CPV
zato nikakor ne smemo zaceti v oddelkih,
ki se ukvarjajo z vzdrzevanjem, temve¢ pri
vodilnem osebju podjetja, saj le tak pristop
zagotavlja uspeh. Vsi drugi so v resnici le
poskusi izbolj$evanja ustaljenih metod pre-
ventivnega vzdrzevanja, ki sicer imajo ne-
katere pozitivne posledice, vendar $e zdale¢
ne takih, kot jih omogoca koncept celovite-
ga produktivnega vzdrzevanja.

Zgodovina CPV

Ceprav je CPV posledica evolucije organi-
zacijskih konceptov JIT in TQM ter ¢eprav
je tudi sam koncept organiziranja proiz-
vodnje, je njegova uporabniska plat (tudi)
posledica evolucije vzdrzevalnih strategij.
Te so se zacele intenzivneje razvijati v dru-
gi polovici 20. stoletja, skupaj z razvojem
avtomatizacije proizvodnih postopkov. Do
takrat je bil prevladujo¢ nacin vzdrzevanja
kurativno vzdrzevanje.

1. Kurativno vzdrZevanje

Vzdrzevalci pocakajo, da se na opremi po-
javi napaka in jo Sele takrat popravijo. Tak
nacin vzdrzevanja je primeren, kadar od-
povedi ne vplivajo bistveno na proizvodni
proces in ne povzrocajo vecjih stroskov ra-
zen stro$kov vzdrzevanja.

2. Preventivno vzdrZevanje (1951)

Je redno vzdrzevanje (CiSCenje, pregled,
mazanje in napenjanje), namenjeno vzdr-
zevanju dobrega stanja opreme in prepre-
Cevanju zastojev ter odpovedi ob rednem
nadzoru in spremljanju stanja stroja. Pre-
ventivno vzdrzevanje so v zacetku delili na
periodi¢no ali nacrtno vzdrzevanje in na-

povedovalno vzdrzevanje. Kakor lahko ¢lo-
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vesko Zivljenje podalj$amo s preventivnim
delovanjem (medicina), lahko Zivljenjsko
dobo stroja podalj$amo s preventivnim
vzdrzevanjem.

2a. Periodicno ali nacrtno vzdrzevanje
Periodi¢no vzdrzevanje sestavljajo perio-
di¢ni nadzori, servis in ¢is¢enje opreme ob
preventivni zamenjavi delov za prepreceva-
nje nenadnih odpovedi.

2b. Napovedovalno vzdrZevanje ali vzdrZe-
vanje glede na stanje

Napovedovalno vzdrzevanje je metoda, s
katero nadziramo obrabo klju¢nih delov
opreme z izrabo do meje njihove Zivljenj-
ske dobe. V primerjavi s periodi¢nim je na-
povedovalno vzdrzevanje pogojno, odvis-
no od delovnih okoli$¢in, v katerih oprema
deluje in lahko omogoc¢a pomembne pri-
hranke v primerjavi s periodi¢nim vzdrze-
vanjem. Z merjenjem in analizo nadziramo
spreminjanje stanja opreme, names$ceni
sistemi za nadzor pa ponujajo sproten nad-
zor nad trenutnim stanjem.

3. Korektivno vzdrzevanje (1957)

Namenjeno je izbolj$avam opreme in kom-
ponent v smislu omogocanja preventivnega
vzdrzevanja. Sibka mesta na obstojeci opremi
skusamo odpraviti z razli¢nimi rekonstrukci-
jami in konstrukcijskimi izboljSavami, s kate-
rimi pridobimo ustrezno zanesljivost ali iz-
boljSamo pogoje za preventivno vzdrzevanje.

4. Vzdrzevalno preprecevanje (1960)
Vpliva na nacrtovanje nove opreme. To
je dejansko najvija oblika korektivnega
vzdrzevanja, pri kateri ugotovljene napake
posredujemo proizvajalcu (Ce to ni isti sub-
jekt), da jih lahko uposteva pred izdelavo
nove opreme.

Pojav CPV ¢asovno sledi vzdrzevalnemu
preprecevanju, njegove zacetke pa lahko
zasledimo ze v letu 1951, ko so na Japon-
skem uvedli preventivno vzdrzevanje, pri
¢emer so koncept preventivnega vzdrzeva-
nja prevzeli od ZDA.

Nippondenso je bilo prvo podjetje, ki je leta
1960 uvedlo preventivno vzdrzevanje v celo-
ten proizvodni proces. Preventivno vzdrze-
vanje je koncept, v katerem so za vzdrzeva-
nje zadolzeni vzdrzevalci, operaterji naprav
pa so izdelovali dobrine. Z avtomatizacijo
podjetja je vzdrzevanje postalo problema-
ticno, saj je primanjkovalo vzdrzevalcev.
Vodstvo se je odlocilo, da bodo rutinsko
vzdrzevanje opravljali kar operaterji naprav
(to je samostojno vzdrzevanje, ena od zna-
¢ilnosti CPV). Vzdrzevalno osebje je pre-
vzelo samo bistvene vzdrzevalne posege.

Tako so v podjetju Nippondenso, ki je zZe
sledilo smernicam preventivnega vzdrze-
vanja, dodali samostojno vzdrzevanje, ki so

ga izvajali operaterji. Vzdrzevalna skupina
pa je postala ekipa za spreminjanje opreme
za izbolj$evanje zanesljivosti.

Izboljsave so izvedli ali jih vklju¢ili pri novi
opremi, kar je vodilo do vzdrzevalnega pre-
precevanja. Skupaj s sprotnimi izbolj$ava-
mi in preventivhim vzdrzevanjem je tako
nastalo produktivno vzdrzevanje, katerega
cilj je bilo povecanje storilnosti obratov in
opreme ter s tem doseganje optimalne Zziv-
ljenjske dobe proizvodne opreme.

Med tem so pri Nippondenso izvedli ka-
kovostne cikle, ki so vkljucevali prispevke
zaposlenih. Tako so vsi zaposleni sodelova-
li pri produktivnem vzdrzevanju. Na pod-
lagi opisanega razvoja je bil Nippondenso
nagrajen z ugledno nagrado za razvoj in
vklju¢evanje CPV, ki jo podeljuje japonski
indtitut obratnih inZzenirjev (JIPE). Nip-
pondenso (iz skupine Toyota) je tako po-
stalo prvo podjetje s potrdilom CPV.

Kaj je CPV

Celovito produktivno vzdrzevanje (CPV)
lahko razumemo kot ohranjanje »zdravja«
strojev. CPV je program vzdrzevanja, ki
zajema na novo opredeljen koncept vzdr-
zevanja podjetij in opreme. Cilj programa
CPV je povecanje proizvodnje ob hkrat-
nem povecanju delovne zavesti in motiva-
cije ter zadovoljstva zaposlenih. Vzdrzeva-
nje opredeljuje kot potreben in pomemben
del posla in ne kot stro$ek oziroma nedo-
nosno dejavnost.

Cas nerazpolozljivosti, predviden za vzdr-
zevanje, je vkljucen v proizvodni proces
in tako nacrtovan skupaj s proizvodnjo.
Tako postane doseganje ¢im manj izrednih
in nepredvidenih zastojev del proizvodne
strategije.
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Temeljni cilji CPV so:

- preprecevanje nepotrebnih izgub v hi-
tro spreminjajotem se gospodarskem
okolju,

- proizvajanje dobrin brez zmanjSevanja
kakovosti,

- zmanjsanje stroskov,

- proizvodnja majhnih serij v najkrajsem
mogocem casu,

- proizvedene dobrine, poslane kupcu,
morajo biti brez napak.

Bistveni metodi za doseganje teh ciljev pa
sta skupinsko delo in zagotavljanje pozitiv-
ne motivacije ter prijetnega delovnega oko-
lja. S temi pogledi je metoda za dobra stiri
desetletja prehitela gospodarska gibanja in
dojemanja vloge »delovne sile«.

Koncept CPV je zelo podoben priljublje-

nemu modelu TQM. Stevilna orodja, kot

so pooblascanje zaposlenih, ocenjevanje,

dokumentacija in podobno, uporabljena v

TQM, so uporabljena tudi za optimizacijo

CPV. Poleg tega si obe strategiji delita po-

dobne uvajalne smernice:

1. za oba programa je potrebna popolna
podpora s strani vodilnih oseb,

2. zaposleni morajo biti pooblaséeni za
spodbujanje korektivnih dejavnosti,

3. sprejeti je treba dolgoro¢nost postop-
kov, saj lahko uvajanje CPV traja tudi
leto dni in vec ter se ves ¢as ponavlja
s sprejemanjem novih izzivov in spo-
znanj. Spremeniti se morajo tudi raz-
misljanje zaposlenih in njihov odnos
do dela, ki ga opravljajo, ter razumeva-
nje odgovornosti.

Vse to zahteva veliko prilagajanja in vedno
naleti na odpor tako privodstvu podjetja kot
pri izvajalcih proizvodnega procesa. Zato so
se za vkljucevanje CPV v industrijsko oko-
lje razvile posebne uvajalne metode.

Prvoten, japonski pristop, ki ga priporoca
Nakajima, sestavljajo tri razvojne stopnje,
razdeljene na dvanajst faz. Izvedba vseh
uvajalnih faz naj bi zagotovila uspesen za-
gon sistema CPV, vendar se postopek v

AR\DE| CAM

www.delcam.com

PowerSHAPE
je CAD orodje za
je vodilna CAM resitev dizjanov izdelkov

PowerMILL

in izdelavo
konstrukcij orodij

za izdelavo 3-5 osnih
NC programov ter
programiranje 6 osnih
robotov
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svoji izvirni obliki razen na Japonskem ni
nikjer popolnoma obnesel. Osnovni pro-
blem je navadno ravno v tem, da so pod-
jetja poskusala japonski sistem dobesedno
kopirati. To pa je zgreseno ze v izhodiscu,
saj Ze iz osnovne zamisli CPV izhaja, da bo
ta najuspesnej$i takrat, ko bo prilagojen
za svoje delo v svojem okolju in s svojimi
ljudmi ob nenehnem spremljanju morebit-
nih tezav in zagotavljanju stalnih izboljsav.
Navedeno kaze na potrebo po prilagoditvi
osnovnega uvajalnega sistema posebnim
razmeram v okolju, kjer se CPV uvaja. Med
dejavniki, ki pomembno vplivajo na posto-
pek in hitrost uvajanja CPV, so:

— velikost podjetja,

— trenutna proizvodna organiziranost,

— podro¢je delovanja in

— izobrazbena struktura zaposlenih.

Tako se je na Zahodu razvil nekoliko dru-
gacen pristop k uvajanju CPV, ki je sicer
daljsi in pocasnejsi, a je prilagojen dejstvu,
da se na Zahodu s CPV ukvarjajo predvsem
vzdrzevalci. Zato se CPV na Zahodu vedno
zane z ugotavljanjem trenutnega stanja z
razli¢nimi orodji za ovrednotenje proizvod-
nje, med katerimi je najsirSe uporabljana
metoda merjenja skupne ucinkovitosti (SU;
angl. overall equipment effectivenes — OEE).
Z njo vzdrzevalec dobi podatke, s katerimi
lahko postreze gospodarstvenikom, ki jim
je tehni¢ni jezik navadno $panska vas ...

CPV v 21. stoletju

Danes je ze jasno, da bi morali poznavanje

CPV steti med osnovna znanja za uspe$no

vodenje proizvodnje, saj je eden od po-

membnejsih dejavnikov za dvigovanje sto-

rilnosti in zanesljivosti proizvodne opreme.

Osnovna znanja, ki bi jih morali posredo-

vati vodjem proizvodnih in vzdrzevalnih

oddelkov, lahko razdelimo v pet skupin:

— osnove CPV in njegov pomen,

— psiholoski vplivi sprememb delovnega
okolja,

— motivacijske metode v srednjeevrop-
skem prostoru,

— trajno izobraZevanje operaterjev in
vodstev podjetij,

PowerINSPECT
je edinstvena reSitev za
enostavno izvajanje meritev
na CMM strojih in merilnih rokah;
razli¢éica OMV pa je namenjena
merjenju na klasicnem CNC stroju

&

PS-Electrode
je CAD orodje za hitro
in enostavno izdelavo
elektrod in pripadajoce
dokumentacije

CopyCAD
je CAD orodje za
enostavno izdelavo
vzvratnega inZineringa.

— zajemanje in obdelava vzdrzevalnih po-
datkov.

Le z vnaprej$njim zavedanjem pomena na-
$tetih znanj in predhodni zagotovitvi moz-
nosti zajemanja podatkov lahko za uvaja-
nje CPV pripravimo plodna tla. Seveda je
to potreben, nikakor pa ne zadosten pogoj
za uspe$no uvedbo in delovanje sistema.
Slednje zahteva nenehno dodatno izobra-
zevanje in iskanje izboljsav, tako sistema
kot postopkov in opreme. Namen uvajanja
CPV ni vzpostaviti dolocene organizacije
dela, temvec oblikovati zavest, da bo tre-
ba vzpostavljeno organizacijo kmalu tudi
spremeniti oziroma da je spreminjanje (na
bolje) bistvo te organizacije.

Ce se torej $e vedno sprasujete, ali je CPV
smiselno uvesti ali ne, izgubljate ¢as. In se-
veda denar. CPV je v tem trenutku in v tem
okolju edini uporaben organizacijski kon-
cept, ki ga je smiselno vpeljevati. Ob tem
se nima smisla sprasevati, koliko bo stala
uvedba, temvec koliko bo stalo nadaljeva-
nje proizvodnje brez CPV.

Odnos do vzdrzevanja je v celotnem
prej$njem stoletju sledil spremembam v
industriji, ki so bile posledice sprememb
na trgu. S CPV pa je prvi¢ nastal koncept,
ki je posegel pred svoj ¢as, v poindustrij-
sko obdobje. Zanj je znacilna proizvodnja
majhnih serij in posameznih izdelkov,
narejenih po nacelih industrijske proiz-
vodnje, kar pomeni hitro prilagajanje vi-
sokoavtomatiziranih postopkov in naprav
novim zahtevam v tekmovalnem okolju.
V takih razmerah je bistvena vloga clo-
veka, oborozenega z edinim uporabnim
orozjem, ki mu ga je dala evolucija - in-
teligenco. Zato je za poindustrijsko oko-
lje znacilen tudi spremenjen odnos do
zaposlenih, ki niso ve¢ strosek, temvec
kapital. Tega pa ni pametno izgubljati.
Pravkar pocasi, a zanesljivo stopamo v
poindustrijsko okolje ter se soo¢amo z
vsemi ucinki in posledicami tega preho-
da. Koncept CPV vsebuje vse potrebno za
nebole¢ prehod. H

FeatureCAM
je CAM orodje za hitro
in enostavno izdelavo
NC programov za struzenje in
Ziéno erozijo ter 2,5D rezkanje

Masks ...

HKonstruiran je orodij.
izdelava NC pragramaov in
zaslopstvo za DELCAM

tel.: 01/256-14-98
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HYUNDAI-KIA
HYUNDAI AVTO TRADE b.o.o.
FANUC ROBOTICS ™™~ ui:

1231 LJUBLANA - CRNUCE

TeL.: (o1) 530 77 20
Faks: (o1) 530 77 22

Partner za CNC-obdelavo in robotizacijo
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ROMI "E line" ROMI "M line ROMI "D line
Druzina CNC-struznih centrov ROMI "E line": DruZina "TEACH IN" struznic ROMI "M line": Druzina CNC-vertikalnih obdelovalnih centrov ROMI:
- Modularna izvedba, tipi izvedb: - Modeli od M 420 do M 1300 - Velikosti do: X 1250 mm, Y 610 mm

- od: 1 vreteno, 1 revolver - Krmilniki: SIEMENS, FANUC - Krmilniki: SIEMENS, FANUC

- do: 2 vreteni, 2 revolverja, Y-os, - Standardna oprema za fleksibilno - Standardna oprema za fleksibilno delo,

rotacijska orodja delo, Manual Turn, Siemens, SHOPMILL, Siemens, MANUAL GUIDE i, Fanuc

- Krmilnik: FANUC MANUAL GUIDE, Fanuc o —

- Standardna oprema za fleksibilno
delo, MANUAL GUIDE i, Fanuc o

Q ROMI

CNC-struzni centri "HYUNDAI-KIA"

Druzina CNC-struznih centrov HYUNDAI-KIA:
- Serije: SKT100/200, SKT15, SKT21, SKT28... Obdelovalni center za kompleksno

- Krmilnik: FANUC obdelavo HYUNDAI-KIA SKT2500MT

- Oprema za fleksibilno delo: Manual Guide i, Fanuc c28/7 ) Sub Spindle (Ot
Py

T
|

‘MYUNOAI-KIA MACHINE

Y-axis

Z-axis T

Vertikalni

an =

S —
in horizontalni obdelovalni centri "THYUNDAI-KIA"

Druzina vertikalnih obdelovalnih centrov HYUNDAI-KIA:

- Velikosti do: X 2450 mm, Y 900 mm Druzina horizontalnih obdelovalnih centrov HYUNDAI-KIA:
- Krmilnik: Fanuc - Dvo-ali ve¢paletna izvedba

- Velikosti mize: 400x400, 500x500, 630x630 mm
- Krmilnik: Fanuc

J

RObOti "FANUC ROBOTICS"\ Nl g" \‘_ )

CLEANMIST sistem filtracije zraka:
- Oljne megle delovnega prostora stroja_
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Skupna ucinkovitost opreme

Metoda OEE (Overall Equipment Effectiveness) ali metoda merjenja skupne
ucinkovitosti opreme (SUQO) je postala prepoznavna v zacetku 90. let. Z njo
lahko na precej preprost nacin izratunamo izgube v proizvodnem procesu

in tako tudi primerjamo procese med sabo.

Dr. Igor Drstvensek

Metoda je postala v zahodnem svetu upo-
rabna predvsem kot orodje vzdrzevalcev
pri pogajanju z vodstvom podjetja, saj na-
mesto tehni¢nih dejstev postreze z relativ-
nim podatkom o ucinkovitosti proizvod-
nje. S tem podatkom je mogoce preprosto
pokazati izgube dobickov, v nadaljevanju
pa tudi poiskati vzroke zanje. Zato se me-
toda SUO zelo pogosto uporablja kot prva
stopnja uvajanja celovitega produktivnega
vzdrzevanja, na kateri je najpomembnejse
prepricevanje vodstva podjetja za podporo
novega koncepta.

Metoda SUO je brzkone edini nacin pove-
zave med vzdrzevanjem, proizvodnjo, teh-
nologijo in poslovnim sistemom v celoto, ki
stremi k istemu cilju. Ker daje globalen pre-
gled nad proizvodnim procesom, je z njo
mogoce zagotoviti ve¢jo zmogljivost celo-
tnega podjetja. V danasnjem casu kakovost
in ceno izdelkov ter storitev v veliki meri
dolocajo kupci, podvrzeni vsakodnevnemu
plazu raznovrstnih podatkov. Zato je za
uspesnost oziroma konkurencnost podjetja
pomembno, da ima udinkovito in poceni
proizvodnjo.

Merjenje skupne ucinkovitosti
Metoda SUO obravnava delovanje delovnih
sredstev oziroma procesov, in ne storilnosti
njihovih upravljavcev. Ni namenjena ugo-
tavljanju njihovih nepravilnosti in neucin-
kovitosti, temve¢ ugotavljanju napak pro-
izvodnega sistema kot celote. Natan¢nost
metode SUO je zelo odvisna od podatkov,
zbranih v proizvodnem sistemu, in od po-
rocil, s katerimi se ti podatki zbirajo. Zbira-
nje in vnasanje podatkov se razlikuje glede
na vrsto in tip delovnega sredstva ter jih je
treba dolo¢iti za vsako delovno sredstvo
posebej. Vedno pa na osnovi zbranih poda-
tkov izra¢unavamo tri osnovne parametre
skupne ucinkovitosti opreme:

- razpoloZljivost,

- storilnost in

- kakovost.

Zato je metoda precej enostavna in tudi
priljubljena med poznavalci. Vsi potrebni
podatki za izra¢un SUO po navadi izhajajo
ze iz dokumentacije, ki jo zahtevajo razli¢ni
standardi kakovosti (ISO 9000 ...). Izkaze
pa se, da jih podjetja ne zbirajo redno ali pa
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so zbrani podatki nezanesljivi. Izku$nje so
pokazale, da je za uporabne podatke meto-
de treba najprej prilagoditi sistematiko zbi-
ranja podatkov v proizvodnem procesu in
dostikrat preseci nekatere ustaljene organi-
zacijske ovire. Podatke o navedenih izgu-
bah lahko z doslednostjo in dolo¢eno mero
organiziranosti precej preprosto zberemo.
Pri tem je seveda pomembna velika mera
zaupanja, saj morajo podatke za merjenje
in izracunavanje zbirati zaposleni, ki ne-
posredno upravljajo z delovnimi sredstvi,
za katere se meri SUO. Ti jih zaradi svoje-
ga dela poznajo zelo dobro in so sposobni
vnasati realne podatke.

Metoda merjenja skupne ucinkovitosti se
zelo dobro navezuje na osnovne cilje celo-
stnega produktivnega vzdrzevanja, to je na

Preglednica 1: Sest glavnih izgub po Nakajimi

Storilnost

RazpoloZljivost

Izgube zaradi zastoja

Odpovedi Manjsi zastoji

Nastavljanje, umerjanje

zmanjSevanje glavnih Sestih izgub po Na-
kajimi. Vsi trije parametri SUO se namre¢
skladajo s teorijo o Sestih glavnih izgubah,
ki ne dodajajo vrednosti izdelku in pred-
stavljajo tradicionalen pristop metode CPV
za nenehno izboljSevanje.

Odpovedi. Delovno sredstvo se zaradi
generalne, delne, prikrite ali neodkrite
okvare ustavi in ne deluje, dokler okvara

Izgube zaradi hitrosti

Zmanj$ana hitrost

ni odpravljena. Z dejavnostmi samostoj-
nega vzdrzevanja lahko veliko teh odpo-
vedi zaznamo in preventivno prepre¢imo
zastoje.

Nastavljanje, umerjanje. Delovno sred-
stvo pripravljamo za proizvodnjo drugega
izdelka. Zahteva ¢i$cenje, zamenjavo orodij
in nastavljanje delovnega sredstva za pro-
izvajanje kakovostnih izdelkov. Velikokrat
vkljucuje iskanja orodij, polizdelkov ali za-
poslenih.

Manjsi zastoji. Nenacrtovani posegi (za-
menjava in popravila orodij) zaradi slabe

kakovosti izdelkov.

Zmanjs$ana hitrost. Oprema ne deluje, kot
bi morala.

Kakovost

Izgube zaradi napak
Izmet in popravila

Izgube zaradi zagona

Izmet in popravila. Izdelki, ki ne ustre-
zajo kakovostnim zahtevam naro¢nika, so
Cista izguba materiala in dodane vrednosti
za proizvajalca. Zato se tisti izdelki, ki niso
nepopravljivo zani¢, popravljajo ro¢no.

Izgube zaradi zagona. Pri zagonu delo-
vnega sredstva mora preteci nekaj ¢asa, v
katerem se proizvodni proces stabilizira in
zacne izdelovati kakovostne izdelke.

CAS DELOVANJA
IZVEDLJIVO STEVILO IZDELKOV

STEVILO IZDELKOV

I CELOTEN RAZPOLOZLJIV CAS I
| |
L ZAHTEVAN CAS | NACRTOVANI

| | ZASTOJI I

I ZASTOJI I
RAZPOLOZLJIVOST

Okvare
Nastavitve

|

| |
| STEVILO IZDELKOV I
| |
| STEVILOUSTREZNIH | IZMET

| | |

|_HITROST 1'\
STORILNOST

Manjse ustavitve

KAKOVOST Zmanj$ana hitrost

Izmet predelave
Izgube ob zagonu

Slika 1: Diagram skupne ucinkovitosti
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30 LET DRUSTVO VZDRZEVALCEV SLOVENIJE

Delo in znan

KDO SMO?

Smo drustvo, ki zdruZuje podjetja in
osebe, ki se posredno ali neposredno
ukvarjajo z vzdrZzevalno dejavnostjo.

e [zdajamo revijo “VzdrZevalec”.

e organiziramo stalna svetovanja in
seminarje s podrocja vzdrZevanja.

e vsako leto organiziramo srec¢anje
vzdrZevalcev.

KJE NAS NAJDETE

DRUSTVO VZDRZEVALCEV SLOVENIJE
Stegne 21c, 1000 Ljubljana

Uradne ure: vsak cetrtek od 9.00 do 14.00
v pisarni drustva

T: 01511 30 06

F: 0151130 07

M: 041 387 432 (dosegljiv vsak dan)

E: zdravko.valentincic@drustvo-dvs.si

I: http://fwww.drustvo-dvs.si

Naslov urednistva:
DVS, p.p. 15, 2310 Slovenska Bistrica
E: zlatka.dreo®@izza.si

fotografija: Matej Brezoviek
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Vse navedene izgube zmanjSujejo posa-
mezne parametre SUO, hkrati pa sovpli-
vajo in tako povecujejo negativne vplive.
Sovplivanje je enostavno zajeto v nacinu
izratunavanja SUO, saj relativne vrednosti
posameznih parametrov med sabo pre-
prosto zmnozimo. Grafi¢en prikaz njihove-
ga sovplivanja je prikazan na Sliki I.

RazpoloZljiv ¢as je cas, v katerem se proiz-
vodnja lahko odvija. To je v primeru eno-
izmenske proizvodnje po navadi 8 ur. Cas,
merodajen za merjenje SUO, pa je Cas za
proizvodnjo, to je razpoloZljiv ¢as, skrajsan
za vse nacrtovane ustavitve, vklju¢no s ¢asi
za odmore. Vsi nepredvideni zastoji, ki se
zgodijo v ¢asu za proizvodnjo, so izgube, ki
ta Cas skraj$ajo na dejanski ¢as proizvodnje.
V tem ¢asu so proizvodna sredstva sposobna
delovati s hitrostjo, ki jo predvideva pro-
izvajalec. Ce proizvodni sistem iz katerega
koli razloga te hitrosti ne dosega, se maksi-
malna (nadrtovana) proizvodnja zmanjsa
na dejansko velikost. Razliko med obema
hitrostma oziroma obsegoma proizvodnje
pa predstavljajo izgube hitrosti, ki zmanj-
$ujejo storilnost. Teoreti¢no bi morala biti
vsa proizvodnja sprejemljiva. Ce se pojavi
neko $tevilo neustreznih izdelkov - izmet,
se velikost dejanske proizvodnje dodatno
zmanj$a na kon¢no vrednost sprejemljive
proizvodnje, ki predstavlja tudi tisti delez
dodane vrednosti, ki ga podjetje lahko pro-
da na trgu. Z analizo izra¢unanih vrednosti
parametrov SUO je mogoce hitro odkriti
problemati¢na mesta v proizvodnem proce-
su in izvesti potrebne ukrepe za izbolj$anje
stanja. Se ve¢, prakti¢ne izkusnje so pokaza-
le, da lahko analiza rezultatov metode SUO
razkrije nepravilnosti tudi v znacilnih rezij-
skih oddelkih, kot sta trzenje in prodaja.

Izrac¢un skupne ucinkovitosti
opreme (SUO)

Do podatka o SUO pridemo na precej eno-
staven nacin. Iz zbranih podatkov izracu-
namo posamezne parametre SUO. Le-ti so
odstotkovne vrednosti, ki so navadno ved-
no manj$e od 1. SUO je produkt vrednosti
posameznih parametrov in je potemtakem
precej manjsi od 1, s ¢imer je zajeto sovpli-
vanje vseh $estih glavnih izgub.

SUO=RxSxKaliOEE=AxPxQ

S (P) - storilnost  (Performance)
K (Q) - kakovost (Quality)

R - razpolozljivost (Availability)
Razpolozljivost je koli¢nik med dejanskim
in zahtevanim obratovalnim ¢asom.

Zaht bratovalni as - Zastoji
_ Zahtevan obratovalni cas astoji 100

Zahtevan obratovalni cas

Zahtevan obratovalni ¢as je zahtevano $te-
vilo ur obratovanja sredstva, v katerih le-to
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opravlja zahtevano nalogo. Zastoji so seSte-
vek vseh ¢asovnih intervalov, ko stroj ozi-
roma naprava ne proizvaja. Tu upostevamo
vse vzdrzevalno-tehnoloske zastoje. Pri iz-
ra¢unu razpoloZljivosti nekateri ne uposte-
vajo nacrtovanih oziroma ¢asovno nacrto-
vanih vzdrzevalno-tehnologkih zastojev. Ce
razmislimo, moramo tudi te zastoje ¢im bolj
ucinkovito pripraviti, postopke izboljsevati,
Case posegov skrajsevati, torej moramo stal-
no izboljevati Ze dosezeno razpolozljivost.
Ce teh, sicer nac¢rtovanih zastojnih ur v do-
sezeni razpoloZljivosti ne upostevamo, ne
spodbujamo sistema stalnih izboljsav, kar
dejansko pomeni zmanj$ano razpoloZlji-
vost in s tem manj$o proizvodnjo.

S - storilnost (Performance)

Storilnost je koli¢nik med dejansko proiz-
vedenim obsegom proizvodnje in teoretic-
no izvedljivim obsegom proizvodnje.

Dejansk izvodnj
ejanska proizvodnja £ 100

* Maksimalna proizvodnija

Dejanska proizvodnja je $tevilo enot izdel-
ka, izdelanih v nekem ¢asovnem obdobju.
Dejansko proizvodnjo izmerimo, stehtamo,
prestejemo in podobno. Maksimalno moz-
no Stevilo izdelanih enot izdelka v nekem
Casovnem obdobju (ustreza maksimalni
proizvodni zmogljivosti) izmerimo (izra-
¢unamo) v ¢asovnem obdobju optimalnega
delovanja stroja, torej s 100-% zmogljivost-
jo. Pri izra¢unu maksimalne proizvodnje
za izra¢unano ¢asovno obdobje (od zahte-
vanega obratovalnega casa ods$tejemo vse
vzdrzevalno-tehnoloske zastoje) uposteva-
mo maksimalno hitrost obratovanja oziro-
ma minimalno ¢asovno dolzino postopka.
To naj bi bila tudi stroskovno optimalna
hitrost oziroma ¢asovno optimalna dolzi-
na postopka. Izra¢unani ¢as in izkustveno
hitrost nato pomnozimo z enotami proiz-
vodnega postopka ($tevilo kosov, litri, tone,
metri ...), s ¢imer dobimo maksimalno pro-
izvodnjo za neko ¢asovno obdobje (dan,
mesec, izmena ...).

Storilnost v nobenem primeru ne more preseci
100 odstotkov. Ce se to zgodi, je treba popravi-
ti maksimalne hitrosti oziroma smo napa¢no
izracunali ¢as 100-odstotne razpolozljivosti.
Taki primeri se v praksi pogosto pojavljajo ob
prvih izra¢unih SUO, ko podatke povzamemo
iz obstojecih proizvodnih zapisov.

K - kakovost (Quality)

Kakovost je parameter, ki ga izracunamo
kot koli¢nik med koli¢ino uporabnih pro-
izvodov in koli¢ino vseh proizvodov.

Dejanska proizvodnja - Izmet

K= x 100

Dejanska proizvodnja

Kontrola kakovosti je ve¢inoma odgovor-
nost proizvodnje oziroma oddelka kon-

trole. Vedeti moramo, da lahko tudi vzdr-
zevanje bistveno vpliva na raven kakovosti
oziroma na odstotek izmeta. Izmet je koli-
¢ina proizvodov, ki ne ustrezajo predpisani
kakovosti.

Skrita tovarna

Mo¢ metode skupne ucinkovitosti opre-
me je v hitri in dokaj nezapleteni analizi
vseh pomembnejsih procesov ali klju¢ne
opreme v tovarni. Dobljen rezultat je ne-
posredno merilo izgub dobicka oziroma
skritih rezerv v obstojecem proizvodnem
sistemu ali z drugimi besedami velikost
skrite tovarne. Za aktiviranje skrite to-
varne niso potrebne dodatne investicije,
potrebno pa je odpravljanje obstojecih
zastojev, ki izhajajo iz analize parametrov
skupne ucinkovitosti opreme. Po nava-
di analiza pokaze tudi nujno potrebo po
spremembi navad in organizacije podjet-
ja, kar je lahko v nekaterih, togih sistemih
zelo bolece spoznanje.

Rezultat izracuna SUO lahko tudi pri-
merjamo z ugotovitvami in spoznanji,
ki so se ustalili v svetu. Tako lahko dokaj
zgovorno ugotovimo, kaksne so mozno-
sti analiziranega sistema v tekmi s kon-
kurenco. Ustaljenih je nekaj splosnih
smernic glede vrednosti SUO, ki jih lah-
ko zdruzimo v tri osnovne razrede skup-
ne ucinkovitosti:

e pod 65 odstotkov. Denar polzi iz rok.
Za resen konkuren¢ni boj podjetje ni
usposobljeno, ker neracionalno upo-
rablja svoje imetje. Potrebno je takojs-
nje ukrepanje.

e nad 75 odstotkov. Zadovoljivo ven-
dar ne dovolj dobro, da bi se podjetje
lahko resno primerjalo s svetovnim
razredom. Nadaljevati moramo z de-
javnostmi stalnega izbolj$evanja, saj
velja, da z mirovanjem le nazaduje-
mo.

e nad 80 odstotkov za serijsko proizvod-
njo in nad 85 za tekoco proizvodnjo.
Podjetje dosega svetovni razred in ima
zelo verjetno dobro vpeljan sistem stal-
nih izboljsav.

Skrita tovarna predstavlja moznost za
povecano storilnost. Razlika med izra-
¢unano SUO in SUO svetovnega razreda
predstavlja prvi pogled na skrito tovarno
analiziranega sistema, ki pokaze, koliko
bi bil dejanski sistem sposoben proizve-
sti, ¢e bi energijo, porabljeno za pokriva-
nje izgub, preusmerili v proizvajanje do-
brih izdelkov.

Uporaba metode SUO lahko vsakemu pro-
izvodnemu procesu pomaga poiskati kriti¢-
ne tocke, ki onemogocajo uspeh podjetja.
Vedeti, kaj narediti, in to poceti z majhnimi
koraki, je najpomembnejsi pogoj za velik

napredek. ll
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Orodjarski dvosteberni precizni
obdelovalni centri v 3-, 4- in 5-osni izvedbi

Tehnicni opis:

Kompaktna monolitna konstrukcija ohisja, vsa vodila na X-, Y- in Z-osi so kotalna, na vsaki osi je od 4 do 6
kotalnih vodil, odvisno od velikosti stroja, velika dopustna obremenitev delovne mize, osnovna vrtilna hitrost
je 18.000 vrt./min, hitrost pomikov na vodilih je od 36 do 12 m/min, oljno hlajenje kroglastih vodil na X- in
Y-osi, menjalnik orodja je lo¢en od delovnega prostora, natanénost pozicioniranja je 0,004 mm/300 mm,
natan¢nost ponovljivosti je 0,002 mm/300 mm, osnovni krmilnik je Simens, mozna izbira tudi drugih
krmilnikov.
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Multiplikatorji vrtilne hitrosti, kotne glave in ostala oprema O.M.G. za rezkalne stroje in obdelovalne centre.

N _udlmo tudi: pppp

Sedez podjetja: Ukmarjeva 16, .
Komerciala: Obala 105, 632 Portoroz, Za malogn, |k°
Tel.: 05/ 677-9060, ter stro;e ||k

Faks: 05/ 677-9064,
E-posta: tehnotron@siol.net,
Internet: www.tehnotron.si,
Predstavnik: Andrej Svagelj,
Medvode, Donova 7b,
Tel./faks: 01/ 361-5228

CHEVALER

oAt

Vernoils
o-mm"
Center

Rezkalno brusilni center z lo¢enima
zalogovnikoma orodij in obdelava
pod vodno zaveso.

Na voljo je v vseh velikostih.

] CNC - samoucne struznice vseh
g velikosti primeme za orodjarje.

Precizni avtomatski brusilni stroji v
Y klasicni in CNC-izvedbi.

77 o ‘/ /
2> &

Dvostebmi obdelovalni center,
prilagojen orodjarstvu,
18.000/20.000 vrt./min.

Orodjarski vertikalni center.
Stroji so na voljo v vseh velikostih
od 600 do 1500 mm.

Modeme pregibne hidraviicne
prese v klasicni ter NC- in CNC-
izvedbi, vseh velikosti.

vse teo delovalnl olev

© proizvodnj Y
Fanje ploc ko\




o
o
g

(%]
.2

%]

+—

©

&

)

+—

Nadzor stanja opreme ni strosek, ampak
investicija v zanesljivost opreme

Iskanje ucinkovitih nacinov vzdrZzevanja je povzrocilo nastanek novih
metod in tehnik vzdrzevanja. Vse bolj se uveljavljata koncept vzdrzeva-
nja glede na stanje in uporaba razlicnih metod nadzora stanja opreme.
Vecina metod temelji na ugotavljanju stanja opreme na podlagi sprem-
lianja vrednosti razli¢nih fizikalnih in kemijskih veli¢in (temperatura, tlak,
prevodnost, mehanske vibracije ...). V prispevku sta predstavljena orga-
nizacijski vidik uvajanja nadzora stanja v okvir preventivnih aktivnosti in
tehni¢ni vidik same izvedbe meritev ter analize vibracij.

Klju¢ne besede: vzdrzevanje glede na stanje, nadzor stanja, upravljanje z

imetjem, analiza vibracij

Dr. Samo Ulaga

Vzdrzevanje odlo¢ilno vpliva na koli¢ino in
kakovost ter stroske proizvodnje, pa tudi na
varnost in zdravje delavcev ter morebitne
$kodljive vplive proizvodnje na okolje. Za-
radi navedenih razlogov je v uspesnih pod-
jetjih obravnavano kot pomembna poslovna
funkcija in ne le kot strosek, ki se mu je tre-
ba izogniti. Zahtevnost in obseznost zastav-
ljenih nalog sta v zadnjih letih spodbudili
nastanek mnogih novih strategij upravljanja
z industrijskim imetjem [1], ki bistveno pre-
segajo okvire zagotavljanja osnovne razpo-
lozljivosti sredstev za delo. Pogosto uporab-
ljani in verjetno najbolje dokumentirani v
strokovni literaturi sta celovito produktivno
vzdrzevanje (angl. Total Productive Mainte-
nance - TPM) [2] in vzdrZevanje s poudar-
kom na zanesljivosti (angl. Reliability Cente-
red Maintenance - RCM)[3].

Omenjene strategije narekujejo temelji-
to prenovo vzdrzevalnega procesa, ki na
splo$no vkljucuje:

* natan¢no analizo trenutnega stanja
procesa vzdrzevanja in stanja delovnih
sredstev;

= analizo nazivne in dejanske zmogljivo-
sti opreme;

= odstranitev vseh vzdrzevalnih opravil,
ki ne sluzijo namenu in so stro$kovno
neucinkovita;

= ukinitev vseh podvojenih preventivnih
ukrepov in uvajanje dodatnih tam, kjer
je to ekonomsko upraviceno;

= uvajanje vzdrzevanja glede na stanje
povsod tam, kjer je tako vzdrzevanje
ucinkovito, upraviceno in izvedljivo;

= delitev dela in odgovornosti med vzdr-
zevalce in upravljavce opreme.

Vzdrzevanje glede na stanje

Standard EN-13306, Terminologija vzdr-
Zevanja [4], deli vzdrzevanje na aktivnosti,
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VZDRZEVANJE

Po zaznani okvari

Preventivno vzdrzevanje

Korektivno vzdrzevanje
[

Vzdrzevanje glede Vnaprej dolo¢eno
na stanje vzdrZzevanje
Nacrtovano, nenehno . . Takojsnje
- Nacrtovano Odlozeno . .
ali na zahtevo vzdrzevanje

Slika 1: Razdelitev vzdrzevanja po EN 13306:2001

ki se izvajajo pred zaznano okvaro, in tiste,
ki se izvajajo po zaznani okvari (Slika 1).
Aktivnosti po zaznani okvari imenuje ku-
rativno vzdrZevanje, tiste pred okvaro pa
preventivno vzdrzevanje. Ce se preventivno
vzdrzevanje izvaja po vnaprej pripravlje-
nem nacrtu, ne glede na stanje, ga imenuje
vnaprej doloceno vzdrZevanje. VzdrZevanje
glede na stanje (angl. Condition Based Ma-
intenance) je mogoce opisati kot strategijo,
kjer se vzdrzevalnih ukrepov ne izvaja po
zaznanih okvarah ali po vnaprej dolocenih
¢asovnih intervalih, ampak takrat, ko za to
obstaja dejanska potreba.

Dejansko stanje opreme je ugotovljeno na
podlagi spremljanja merljivih parametrov,
kot so: vibracije, hrup, temperatura, stanje
maziv, prisotnost obrabnih delcev, tlak,
pretok in podobno. Omenjene parametre
je mogoce spremljati stalno ali obcasno;
pomembno je, da je mogoce njihove vred-
nosti spremljati med nemotenim delovnim
procesom. Tak nadzor stanja opreme ima
predvsem dvojni namen:
= pravocdasno zaznati nenadne spremem-
be stanja opreme, ki bi lahko imele
katastrofalne posledice za zdravje in

varnost ljudi ali pa povzrocile ekolosko
$kodo;

= dovolj zgodaj zaznati prihajajoce odpo-
vedi, kar omogoca pravocasno nacrto-
vanje in kakovostno izvedbo vzdrzeval-
nih posegov.

Izgradnja u¢inkovitega sistema
nadzora stanja opreme

Naloga sodobnih strategij upravljanja z
industrijskim imetjem je poiskati ¢im
ugodnejse razmerje med stroski izvajanja
preventive in dosezeno stopnjo zanesljivo-
sti opreme v danih pogojih obratovanja in
stopnji izkori$¢enosti opreme.

V mnogih podjetjih, tudi velikih in vzorno
organiziranih, so se lotili uvajanja razli¢nih
oblik nadzora stanja kampanjsko in brez jasno
zalrtanih ciljev, ¢asovnih ter finan¢nih okvi-
rjev. Nakup opreme je bil posledica vztrajno-
sti prodajalca, osebnih poznanstev ali pa zgolj
priro¢en nacin porabe sredstev, ki so bila nacr-
tovana za investicije v opremo. Tako kupljena
oprema je obi¢ajno malo uporabljana, upo-
rabniki ji ne zaupajo in tudi ne poznajo dovolj
njenih zmogljivosti. Analiza rezultatov obicaj-
no pokaze, da je bila investicija neupravicena.
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Da se podjetje izogne tovrstnim razoca-

ranjem, je treba pred odloditvijo o uvedbi

razli¢nih oblik nadzora stanja najprej po-

iskati odgovore na kar nekaj nedolznih, v

praksi pa zelo zahtevnih vprasan;:

a. Katero osnovno in pomozne funkcije
izvaja obravnavana oprema?

b. Katere oblike napak lahko pripeljejo do
izgube posameznih funkcij?

c. Katere so neposredne posledice (ogroze-
nost ljudi in okolja, stroski popravila ...)?

d. Katere so posredne posledice (izgublje-
na proizvodnja, stroski nadomestil, po-
sredna $koda na opremi ...)?

e. Ali obstaja metoda, s katero je mogoce
nastajajoco napako odkriti pred izgubo
namenske funkcije?

f.  Alije tametoda na obravnavani opremi
tehni¢no izvedljiva?

g. Kaksna je njena zanesljivost in potreb-
na frekvenca izvajanja?

h. Kaksen je stroSek (nakupa opreme in
usposabljanja izvajalcev/kori$¢enja zu-
nanjih uslug)?

i. Aliimamo ljudi:

- ki so sposobni in motivirani za pred-
lagano metodo?

- ki jih lahko pogresamo pri izvajanju
dosedanjih nalog?

Na podlagi kriti¢nosti potencialnih napak
pois¢emo tiste, ki jih zZelimo prepreciti z
ustrezno metodo za nadzor stanja. Pre-

verimo njeno uporabnost na obravnavani
opremi pod dejanskimi pogoji obratovanja.
Izberemo ustrezne ljudi, jih opremimo in
ustrezno usposobimo. Ko smo opravili vse
navedeno, smo $ele na pol poti.

Ce zelimo, da bodo meritve dale pri¢ako-
vane rezultate, jih je treba izvajati sistema-
ti¢no. Postopek merjenja mora potekati po
skrbno nacrtovanih korakih. Opisimo jih
na primeru priprave za izvajanje nadzora
vibracij na rotirajo¢i opremi.

1. Nadrtovanje: je najpomembnejsi korak
in zajema naslednje:

- Izdelava natan¢nega seznama objek-
tov merjenja, z opisom komponent,
katerih stanje nameravamo ugo-
tavljati. Opredeliti je treba kriti¢ne
elemente, ki jih je treba nadzorovati
(lezaji, sklopke, zobniki ...).

- Opis rezima delovanja posameznih
strojev (vrtilne hitrosti ter morebitno
spreminjanje hitrosti in obremenitev)

- Kje nacrtujemo merilna mesta (ho-
rizontalno, vertikalno, osno), kje je
prenos vibracij najboljsi (ne na plo-
Cevinastih ohigjih ali materialih ki
dusijo nihanje), kje in kako bo mo-
goce pritrditi senzorje (vijaciti, lepiti
ali uporabiti magnetne nastavke)?

- Uvedba sistema enoli¢nega oznace-
vanja merilnih mest

TEHNA PLUS

d.o.o.
trgovsko in proizvodno podjetje

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

- Odlo¢itev o tem, katere Sirokopasov-
ne in selektivne znacilne vrednosti
zelimo izmeriti (odvisno od vrste
nadzorovanih komponent)

- Koledar izvajanja meritev (odvisno
od vrste opreme in intenzivnosti
degradacije nadzorovanih kompo-
nent)

- So potrebne meritve temperature?

- Izvedba testnih meritev

- Analiza lastnih frekvenc

Na prava:  Opis fotografija, skica, risba

Kontaktna oseba:

Posebnosti naprave: _Morebitne jajoce tezave, posebnosti ...

Vrtilna hitrost: [min"'}
konstantna & spreminjajoca "

Moznost konstantne hitrosti med meritvijo: &

Vgrajeni lezaji:

Pritrditev senzorjev: Moznost namestitve senzorja: DA: = /NE: &
Material:
Dostopnost: _je potrebno pokrova, ohigja
Dostopnost: _Opis, fotografija,risba mesta pritrditve

Zadnji vzdrs. poseg :
Datum:

Opis:

Zamenjano:

Tipicen ¢as med posegi:  Alije mogoce po dosedanjih izkusnjah govoriti o tipicni

Zivljenjski dobi za katero od komponent

Podatki o zobnikih:

Prestava:

Stevilo zob:

Podatki o jerm.pr.:
Premeri jermenic
Dolzina jermena:
Podatki o sklopkah:
Tip:
Stevilo elast. el /zob:
Podatki o &rpalkah:

Tip:
Stevilo lopatic (zob ...):
Podatki o ventilatorji
Stevilo lopatic

Mikro frezarji

Slika 2: Primer enostavnega podatkovnega
lista za nacrtovanje nadzora vibracij
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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

Qlesel Bozis in obilo siede o

/z’ziﬁa/a/'oavsm Letu!
RIX - vse vrste Zzag za strojno industrijo

Naj j [tko zadowoljst
OSBORN - vse vrste $cetk za Ciscenje in poliranje of oam frrinese veliko zadovoljitoa
WERNER WILKE - vse vrste rotorezkarjev

vse vrste HSS- in HSSE-svedrov ter navojnih svedrov

in uipaﬁou ten dim ved /zu’[ofnoat[

za osebno in pocf/'atniiﬁo rast!

TEHNA PLUS, d.o.0. ehrna plus
Njiverce, Ob Zeleznici 6
2325 Kidricevo M ©
Poslovalnica: . AISEKUIRN
Rogozniska 14, 2250 Ptj [l)[ ls... 'NTl_ER]EM“NIM

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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2. Priprava merilnih konfiguracij in pre-
nos na merilno opremo (odvisno od
vrste uporabljene opreme)

3. Priprava na meritev in izvedba meri-
tev [5] (priprava merilnih mest, kon-
trola delovanja in pritrditve senzorjev,
kontrola obratovalnih pogojev)

4. Kontrola izmerjenih vrednosti in pre-
nos podatkov v uporabniski vmesnik
(odvisno od vrste uporabljene opreme)

5. Analiza: na podlagi testnih meritev je
treba ustrezno nastaviti dopustne vred-
nosti opazovanih veli¢in. Zagotoviti je
treba ustrezno shranjevanje in varova-
nje podatkov o meritvah ter azuriranje
podatkov o stanju opreme (menjave
elementov, rekonstrukcije, spreminjanje
obratovalnih pogojev ...).

Znatilna Frek.min. Frek. maks.
vrednost [Hz] [Hz]
lezaj ovojnica  d; 1kHz 0,7 1000
ovojnica d_ 1kHz 12 210
hitrost  ISO 10 1000
DC-motor hitrost  ISO 10 1000
hitrost v, 12 15
splosno  pospesek a . 2k 20k
temp. temp.
DC - 12 cepov 8 lopatic
motor
1 D — @ 4
T 7]
6326 6326  22228CC 22228CC
FAG FAG SKF SKF

Slika 3: Primer dela merilne konfiguracije za
nadzor stanja ventilatorja

6. Ukrepanje: vzpostaviti je treba si-
stem obve$c¢anja skrbnikov obravna-
vane opreme (podro¢nih tehnologov
vzdrzevanja, obratovodij, vodij pro-
izvodnje ...) o ugotovitvah izvajalcev
meritev in obves$¢anja izvajalcev me-
ritev o izvedenih posegih. Izvajanje
vzdrzevalnih posegov je treba ¢asovno
uskladiti s proizvodnjo in nabavo. Po
zaklju¢enem posegu je trebaa izvesti
nove referen¢ne meritve.

Vesscry [ Tete]
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Slika 5: Primer uporabe nadzora stanja za kontrolo kakovosti izvedenih del.

Pogosto se v praksi zanemarja vloga razli¢-
nih metod za nadzor stanja pri kontroli ka-
kovosti izvedenih vzdrzevalnih del. Slika 5
prikazuje primer frekvenc¢nega spektra, na
podlagi katerega sta bila ugotovljena ne-
primerna relativna lega med ventilatorjem
in pogonskim EM ter neustrezno masno
uravnotezenje rotorja.

Zakljucek

V uspes$nih podjetjih je vzdrzevanja gle-
de na stanje ob sistemati¢ni uporabi teh-
nik za nadzor stanja opreme klju¢nega
pomena pri smotrnem gospodarjenju s
premozenjem. Vzdrzevanje Ze dolgo ne
predstavlja ve¢ nujnega stroska, ampak
potencialni vir konkuren¢nih prednosti,
ki pomembno vpliva na celoten proiz-
vodni proces. Neprimerno vzdrzevanje
povzroca visoke stroske zaradi popravil,
zamujene proizvodnje in slabe kakovosti
proizvodov, medtem ko lahko sodobne
strategije vzdrzevanja te stroske pomemb-
no znizajo. Ustrezna izbira in uporaba
metod za nadzor stanja, ki so sistematic-
no umescene v aktivnosti programa pre-
ventivnega vzdrzevanja, lahko bistveno
prispevata k ucinkoviti rabi opreme in
sredstev za delo ter s tem h konkurenc-
nosti podjetja. ll

FTT armanige [3- 100645/ 40002
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Slika 4: Primer spektra v primeru poskodbe notranjega obroca lezaja
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Dun&Bradstreet:
Slovenija se naprej
prva v regiji

Najvecja bonitetna hi$a na svetu Du-
n&Bradstreet je v novembrskem po-
rocilu ohranila rating Slovenije na
DB2b. Slovenija tako ostaja na vrhu
regionalne lestvice. Drugo mesto si de-
lijo Estonija, Madzarska in Slovaska z
ratingom DB2d, pri ¢emur imata Slo-
vaska in Madzarska znak za negativni
trend ratinga.

Dun&Bradstreet je za Slovenijo ne-
koliko zvisal oceno pricakovane re-
alne rasti bruto domacega proizvoda,
prvic po nekaj letih pa se je zmanjsala
teza rasti izvoza kot dejavnika pri po-
vecevanju rasti domacega proizvoda.
Glavni motor rasti je domace povpra-
$evanje, zanimivo pa je, da se je znat-
no zmanjsala ocena pokritosti uvoza z
rezervami v tujih valutah, brez zlatih
rezerv, navajajo analitiki. [l
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Nepremagljiv v
5 osni / 5 strani obdelavi
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# HERMLE bpinamicen, natanéen, zanesljiv!

A4
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Zakaj je zunanje izvajanje sluzbe
vzdrzevanja konkurenéna prednost

Znanja in storitve, ki jih lahko kupis na trgu in niso neposredno povezane s
proizvodnim procesom (t.i. core business)," se preprosto izlocijo iz podjetja.
Temu konceptu pravimo zunanje izvajanje ali t. i. outsourcing,? ki v danas-
njem svetu ne predstavlja ve¢ samo zmanjsevanja stroskov, ampak obliko

strateSkega menedZmenta.

Klju¢ne besede: zunanje izvajanje, procesi, vzdrzevanje

Mag. Evgen Zgoznik

V nasem poslovnem svetu so se zaradi glo-
balizacije korenito spremenili trzni odnosi.
Konkuren¢ni boj predstavlja krutost in ne-
razumevanje za podjetja ter trgovce, ki se
ne bodo pripravljeni hitro prilagajati novim
trznim zahtevam. Neko¢ je bilo za konku-
ren¢nost na trgu dovolj, da je bilo podjetje
uspesno. Proizvajalo je »prave izdelke, ki
so se na trgu prodajali »sami«. Danes to
ni ve¢ dovolj. Podjetje mora za svoj obstoj
na trgu proizvajati »prave izdelke prave.
Z drugimi besedami to pomeni, da mora
podjetje proizvajati izdelke za znanega
kupca, z visoko kakovostjo in sprejemljivi-
mi cenami. Torej mora poskrbeti, da bodo
proizvodni procesi potekali bolj u¢inkovi-
to in brez odvec¢nih dejavnosti, ki izdelku
ne dodajajo vrednosti. Zato za doseganje
konkuren¢nosti ni dovolj samo uspes$nost
podjetja, ampak predvsem ucinkovitost, ki
je danes klju¢ni parameter konkuren¢nosti,
saj je odvisna od poslovne politike podjetja
in njenih strategij.

Problemi uc¢inkovitosti

Na podlagi izku$enj svetovno uspe$nih
podjetij postaja proizvodnja izdelkov de-
javnik, ki lahko poveca njihovo konku-
ren¢nost. Ko govorijo o konkurenc¢nosti,
so po njihovih izku$njah najpomembnejsi
dejavniki za njeno izpolnitev: stroski, ka-
kovost, fleksibilnost in ¢as. Zato so zaceli
razmiSljati, da vsa znanja in storitve, ki jih
lahko kupi$ na trgu in niso neposredno po-
vezane s proizvodnim procesom (core busi-
ness),' preprosto izlo¢ijo iz podjetja. Iz tega
razmiSljanja se je razvil koncept zunanjega
izvajanja - outsourcing? ki v dana$njem
svetu ne predstavlja ve¢ samo zmanjse-
vanja stroskov, ampak obliko strateskega
menedzmenta. Zacelo je veljati pravilo, da
podjetja delajo tisto, kar znajo delati kon-
kurenc¢no. Zato izloc¢ajo vse druge dejav-
nosti, ki ne vplivajo neposredno na jedro
posla. Najprej so zaceli izlocevati istilne in
prehrambne sluzbe, pozneje ra¢unovodske
sluzbe, danes ze sluzbe vzdrzevanja. Prav
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pri zunanjem izvajanju sluzb vzdrzevanja
so mnenja strokovnjakov zelo razli¢na,
ali je to modna muha ali res konkuren¢na
prednost podjetja. V nadaljevanju ¢lanka
vas bom kot zagovornik zunanjega izvaja-
nja poskusal prepricati o slednjem.

V podjetjih, kjer je sluzba vzdrzevanja
vpeta v organizacijsko strukturo kot samo-
stojna enota ali kot funkcijska enota proiz-
vodnega procesa, velja pravilo, da so sluzbe
vzdrzevanja dezurni krivec za vse teZave in
zastoje, ki nastajajo v proizvodnem pro-
cesu. Tako so predvsem v podjetjih, kjer z
metodo OEE’ v proizvodnji ne merijo za-
stojev delovnih sredstev, niti ne izpada iz-
delkov zaradi slabe kakovosti, krivi Se za
organizacijske in tehnoloske tezave proiz-
vodnje. Ker ima zaradi povecanih zastojev
podjetje slabsi poslovni rezultat, postane
sluzba vzdrzevanja tezava vodilnih mened-
zerjev. Takrat skli¢ejo krizni sestanek, kjer
razpravljajo o kratkoroc¢nih in dolgoro¢nih
resitvah ter ukrepih, da se ucinkovitost
sluzbe vzdrzevanja izboljsa. Po navadi na
teh sestankih kar »dezujejo« najrazli¢nejsi
predlogi, ki jih dajejo tisti, ki imajo v svojih
organizacijskih enotah najve¢ tezav in kar
naenkrat postanejo »eksperti« na podrodju
vzdrzevanja. Na teh sestankih se najbolj
neugodno pocuti voditelj sluzbe vzdrzeva-
nja, saj prisotni kritizirajo njegove sodelav-
ce, hkrati pa mu dajejo nauke, kako naj v
prihodnje vodi sluzbo. Najveckrat se taki
sestanki zakljucijo z jalovimi sklepi, brez
jasno zalrtanih strategij in brez nosilcev
odgovornosti. V sluzbah vzdrzevanja se
z razliénimi kratkoro¢nimi ukrepi resijo
trenutni zastoji v proizvodnji in podjetje
za¢ne »normalno« poslovati. Krizno obdo-
bje mine in vodilni menedzerji »pozabijo«
na sluzbo vzdrzevanja. Zakaj bi se sploh
obremenjevali z njo, ¢e vse deluje in se vrti,
oni pa imajo toliko pomembnejsega dela.
Na vzdrzevanje se spomnijo Sele takrat, ko
imajo oceno stro$kov in ko za¢nejo razmis-
ljati, da so stroski na podroc¢ju vzdrzevanja

previsoki in jih je treba znizati. Ali takrat,
ko jim voditelj vzdrzevanja v podpis pri-
nese placilo kotizacije za seminar, potne
stroske za ogled sejma, $olnine ... Najvec-
krat se spomnijo, da so v proizvodnji velike
tezave ter zastoji in da zato vzdrzevalci ne
morejo zapustiti delovnega mesta, ker so
v podjetju nujno potrebni, saj morajo od-
pravljati zastoje. Ce v sluzbi vzdrzevanja
nimajo vpeljanega sistema preventivnega
vzdrzevanja in dolgoroc¢nih strategij za iz-
boljsanje ucinkovitosti sluzbe vzdrzevanja,
v proizvodnem procesu delovna sredstva
delujejo tako dolgo, dokler ne pride do po-
novnega vecjega zastoja, ko zopet nastopi
krizno stanje in se vsa zgodba ponovi. Zato
so delavci v sluzbah vzdrzevanja nezado-
voljni, ¢utijo se zapostavljene, manjvredne.
Ker se delajo obc¢utne razlike med sluzba-
mi, vzdrzevalcem upada lojalnost do pod-
jetja, s tem pa motivacija in uc¢inkovitost.

Zalostno pri tej zgodbi je to, da se nihce od
vodilnih menedzerjev pri normalnem de-
lovanju proizvodnje ne vprasa, ali je to de-
lovanje dovolj produktivno, ekonomi¢no in
ucinkovito. Ali obstaja moznost, da iz ob-
stojeCe opreme v proizvodnji iztisnemo Se
vec z bolj$o organizacijo vseh zaposlenih in
pri tem ne investiramo v nove proizvodne
kapacitete?

Ko vodilni menedzerji za¢nejo resevati
tezave ucinkovitosti proizvodnega proce-
sa, pridejo do spoznanja, da so za razpo-
lozljivost delovnih sredstev posredno od-
govorni vzdrzevalci. Sele takrat spoznajo,
da je vzdrzevanje podproces proizvodne-
ga procesa. To spoznanje jih pripelje do
tega, da sluzba vzdrzevanja ni nujno zlo
v podjetju, ki povzroca previsoke stroske,
ampak zelo pomembna funkcija proiz-
vodnje. Ce hocejo postati konkurenéni
na trgu, morajo temeljito rekonstruirati
delovna sredstva ali nabaviti nova, ki so
opremljena z industrijskimi krmilniki.
Tako avtomatizirana delovna sredstva za-

]RT December 6 | I



htevajo bolj izobrazene vzdrzevalce in vis-
jo raven kakovostnega izvajanja storitev.
To lahko izvedejo mladi in dobro iz§olani
kadri, ki morajo poleg tega imeti $e nekaj
let prakti¢nih izku$enj. Dana$nje skupine
vzdrzevalcev so v povpredju sestavljene iz
kadrov s poklicno $olo in povpre¢no sta-
rostjo nad 40 let. Ce hocejo menedzerji s
takimi skupinami vzdrzevalcev dvigniti
raven ucinkovitosti ¢ez no¢, to ni mogo-
e, saj je nujno dvigniti raven znanja in
organizacijske kulture. Te tezave se lahko
resijo z dobro zastavljenimi dolgoro¢ni-
mi strategijami, kar na eni strani zahteva
stro$ke za izobrazevanje, na drugi strani
pa vecletno preobrazbo vzdrzevalcev v
serviserje. Ker smo omenili, da je eden
kljuénih parametrov za doseganje kon-
kurenénosti tudi ¢as, menedzerji ne bodo
imeli dovolj ¢asa, da bodo ¢akali na vec-
letno (do pet let) preobrazbo svojih vzdr-
Zevalcev. Zato bodo pomo¢ iskali zunaj;
ali v obliki svetovanja ali v obliki zunanje-
ga izvajanja sluzbe vzdrzevanja.

V podjetjih, kjer se bodo odlo¢ili za tak
korak, bo mocan interes, da se z zunanjim
izvajalcem storitve vzdrzevanja izdela zelo
natan¢na pogodba, ki bo obojestransko
zmanjsala tveganja medsebojnega sodelo-
vanja.

Prednosti in slabosti zunanjega

izvajanja za podjetje

Pred odlo¢itvijo za zunanje izvajanje sluzbe

vzdrzevanja morajo vodilni menedzerji naj-

ti odgovore na naslednja glavna vprasanja:

e DELAVCI - Kdo ostane v podjetju, kdo
se zaposli pri pogodbeniku, kdo gre na
¢akanje?

e DOKUMENTACIJA - Kdo bo odgovo-
ren za azuriranje dokumentacije in kje
le-ta bo?

e INFORMACIJSKI SISTEM - Ali bo
imel pogodbenik dostop do centralnega
streznika podjetja? Ali bo pogodbenik
urejal svojo bazo podatkov o vzdrzeva-
nju delovnih sredstev podjetja? Kdo je
odgovoren za pravilnost vnesenih po-
datkov?

e MATERIALNO POSLOVANIJE - Kdo
bo prevzel odgovornost za skladi$¢enje
rezervnih delov: podjetje ali pogodbe-
nik?

e DELAVNICE IN ORODJA - Kdo je
njihov lastnik in po kaksnih pravilih se
uporabljajo?

Prednosti:

e Podjetje se osredoto¢i na proizvodno
dejavnost (za¢ne delati prave stvari
prav) — core business.

e Usmeri se na tiste komponente, ki so
kriti¢ne za izdelek in v katerih je pod-
jetje boljse.

e Zunanji pogodbeniki podjetju izdelu-
jejo tiste komponente, za katere imajo
konkuren¢no prednost.
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e Namesto internega monopolista dobi
podjetje zunanjega pogodbenika, ki je
pod pritiskom trznega gospodarstva.

e Zunanjega pogodbenika lahko vedno
nadzira na podlagi trznih cen za storitve.

e Ima boljsi pregled nad stroski, zato jih
lahko zmanjuje.

e Zmanjsa $tevilo zaposlenih.

e Brez lastnega investiranja kupuje kako-
vostne storitve najnovejSe tehnologije
vzdrzevanja.

e Pogodbo o sodelovanju podpise s po-
godbenikom na podlagi razpolozljivo-
sti delovnih sredstev in si tako zagotovi
najvisjo mogoco razpolozljivost.

Slabosti:

e Ob prehodu delavcev iz podjetja v novo
podjetje pade ucinkovitost vzdrzevanja
tudi do 50 odstotkov. Zato so zastoji v
proizvodnji vedji.

e Izguba pomembnih znanj in vescin ali
razvijanje strate$ko napacnih ve$éin

e Izgube povezav in sodelovanja med
strokovnjaki z razli¢nih funkcijskih po-
drodij podjetja

e Na trgu $e ni dovolj ponudnikov stori-
tev celovitega vzdrzevanja.

e Odvisnost od pogodbenika

e Izguba nadzora nad dobavitelji

e Vegji stroski administracije, sodelova-
nja in nadzora

Prednosti in slabosti zunanjega
izvajanja za pogodbenike
Prednosti:

e Poznavanje delovanja in uteceno vzdr-
zevanje delovnih sredstev podjetja

e Razvijanje osnovne dejavnosti — vzdr-
Zevanje kot storitev

e Sodelovanje vseh zaposlenih pri razvo-
junovega podjetja

e Vedja moznost izobrazevanja zaposlenih

e Razvoj nove sistemizacije delovnih
mest za storitveno dejavnost s poudar-
kom na motivaciji zaposlenih

e Sluzba vzdrzevanja kot nujen strosek za
podjetje se transformira v podjetje za
ustvarjanje dobicka.

e Zaradi majhnosti je zagotovljena vecja
fleksibilnost na trgu.

e Zaradi pritiska konkurence se isce
ucinkovita organizacija, zato so mogo-
¢e hitre organizacijske spremembe.

e Raznovrstnost storitev

¢ Kot novonastalo podjetje si lahko pois-
e ve¢ podjetji za vzdrzevanje objektov
in naprav. S tem se zmanjsa tveganje
poslovanja podjetja na trgu v primeru
stecaja enega od narocnikov.

Slabosti:

e Prevzem obstojeega kadra s slabo
organizacijsko kulturo

e Vpliv konkurence, malih obrtnikov v
zacetnem obdobju

e Vedji stroski ob zagonu

Sklep

Hitra rast proizvodnih storitev je v neki
meri posledica organizacijskih sprememb
v proizvodnih podjetjih, v okviru katerih
se nekatere storitve izlo¢ijo iz industrijskih
podjetij in organizirajo v storitvenih pod-
jetjih. Zato strokovnjaki v okviru globalnih
razvojnih smernic napovedujejo povecanje
storitev na priblizno dve tretjini BDP (bru-
to druzbenega prihodka). V okviru pove-
Canja storitev je prav vzdrzevanje najhitreje
rastoca panoga s priblizno 7-odstotno rast-
jo na leto. Vse to kaze na to, da se tudi v
Sloveniji ne bomo mogli upreti globalnim
pritiskom in zunanjemu izvajanju sluzbe
vzdrzevanja iz mati¢nih podjetij.

Kot zagovornik zunanjega izvajanja kljub
temu menim, da odlo¢itve o tem ni lahko
sprejeti in jo mora vodstveni menedzment
temeljito preuditi. V vsakem primeru mora
biti odlocitev sprejeta v korist in zadovolj-
stvo obeh podpisnikov pogodbe - naro¢-
nika in pogodbenika, novega podjetja za
vzdrzevanje. Zaradi vseh zgoraj nastetih
prednosti med naro¢nikom in novonasta-
lim podjetjem za vzdrzevanje se jasno vidi,
da to ni modna muha, ampak res priloznost
za povecanje ucinkovitosti sluzbe vzdrze-
vanja in s tem konkurenc¢nosti podjetja. ll

Opombe:

' Core business - jedro posla

? Po slovarju L. Sega: Poslovni moderni slovar,
Cankarjeva zalozba, 1997, str.: 525 — Outso-
urcing (sam.) ORG. izkoriscanje zmogljivosti
zunaj lastne hise, oddajanje storitev

* Overall Equipment Efficiency - celovita raz-
poloZljivost delovnih sredstev

Mag. Evgen Zgoznik je direktor podjetja
TERO, d. o. 0., VzdrZevanje objektov in na-
prav in avtomatizacija proizvodnje iz Slo-
venj Gradca.

Alcoa s 13.100 manj
zaposlenimi

Najvedji proizvajalec aluminija na sve-
tu, ameriSka Alcoa, namerava v skladu
z nacrtom prestrukturiranja odpraviti
priblizno 6700 delovnih mest, 6400 za-
poslenih pa naj bi premestili v podjetje,
ki ga bo druzba v zacetku prihodnjega
leta ustanovila skupaj s skupino Sapa,
ki spadai pod okrilje norveskega mesa-
nega koncerna Orkla ASA.

S prestrukturiranjem Zeli ameriska
druzba zvisati dobickonosnost in ucin-
kovitost proizvodnje. Trenutno Alcoa
zaposluje 129.000 ljudi v 44 drzavah, z
odpravo 6700 delovnih mest pa naj bi
pred obdav¢itvijo prihranila 125 mili-
jon dolarjev letno. M
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Ekonomska razseznost vzdrzevanja

Ekonomika vzdrzevanja se ukvarja s preuc¢evanjem ekonomskih problemov
vzdrZzevanja, ki nastajajo zaradi (vse vecje) omejenosti vzdrzevalnih viroy,
tj. vseh tistih, ki so dejavno udelezeni v procesu celovitega obvladovanja
vzdrzevanja. V tem kontekstu se bomo osredinili na ekonomiko stroskov

vzdrzevanja delovnih sredstev v njihovi celotni Zivljenjski dobi, kar je po-

membna prvina poslovnega procesa.!

Klju¢ne besede: ekonomika vzdrzevanja, delovno sredstvo, zivljenjska

doba, stroski, vrednost podjetja

Dr. Bojan Rosi

Pri tem bi radi opozorili, da se je spreme-
nilo tradicionalno, mnogokrat enostransko
razumevanje vzdrzevanja kot zgolj tehnic-
ne discipline, ki jo lahko obvladujejo ozki
in nepovezani (medstrokovno nesodelujo-
¢i) tehnicni specialisti. V danasnji dobicko-
nosno naravnani globalni ekonomiji kon-
kurence velja nova paradigma, kjer stopa
vzdrzevanje na celovito, v poslovanje na-
ravnano pot. Ta obrat se je izkristaliziral na
podlagi spoznanj v celotni zivljenjski dobi
delovnega sredstva in njegovega vpliva na
poslovno vrednost; njegovi finan¢ni u¢inki
se merijo na podlagi funkcionalnosti sre-
dstev in poslovnih tveganj.

Izhodis¢a ekonomike vzdrzevanja
Po eni od mnogih definicij je podjetje eko-
nomska entiteta,” ki maksimira ciljno funk-
cijo (angl. objective function), tj. dobicek
(profit), oziroma $irse in ekonomsko celo-
viteje,” vrednost. Vsi organizacijski deli,
ureditev in nacin dela podjetja so podrejeni
ustvarjanju ciljev. To poteka na eni strani
z optimiziranjem alokacije in cene virov,
potrebnih za potek dejavnosti, na drugi
strani pa s superiorno ponudbo kupcem
in s tem ustvarjanjem presezka denarnih
sredstev. Znotraj proizvodnega podjetja,
v verigi ustvarjanja vrednosti, ima proiz-
vodnja pomembno (mnogokrat osrednjo)
vlogo. V standardni mikroekonomski te-
oriji obstajata dve klju¢ni vprasanji, pove-
zani s proizvodnjo (Herman Chaka, 2004):
(1) proizvajalec odloca, koliko proizvesti in
(2) kako proizvesti ciljno koli¢ino. Funkci-
ja proizvodnje daje opis kombinacije vho-
dnih virov (kako), s katerimi lahko podjetje
ucinkovito proizvaja svoj izhodni proizvod
(koliko). Ciljna funkcija podjetja, tj. dobi-
cek, je lahko maksimirana, ¢e upostevamo
omejitve, s katerimi se sre¢uje proizvodnja.
Poleg tega moramo vedeti, da so omejitve
(zal vse pogosteje) posledica, splosno re-
¢eno, pomanjkanja sredstev in neprimerne
razporeditve virov, kar povzroc¢a (nepo-
trebno) tratenje. Ne nazadnje so funkci-
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je proizvodnje v ozadju krivulje stroskov
(proizvodnje) podjetja, kar pomeni, da ne-
posredno vplivajo na dobicek.

Torej je tudi vzdrzevanje eden od vhodnih
virov v proizvodni funkciji, saj pripomore
k ustvarjanju dobicka in graditvi vredno-
sti podjetja. Vzdrzevanje ima velik pomen
na Stevilnih podrocjih sodobne druzbe.
Usmerjeno je na tehni¢no opremo, svoj
razcvet lahko pripi$e pojavu industrializa-
cije. S to se pojavlja proizvodnja, v kateri je
razmerje med vhodnimi viri sorazmerno:
en stroj — en operater. Ta trdna povezava
lahko seveda postane ohlapna zaradi inten-
zivnosti u¢inka fiksnih dejavnikov, tj. opre-
me. Vzdrzevanje je eden tistih dejavnikov,
ki vplivajo na moznosti povecanja inten-
zivnosti dela opreme, s tem pa na mozno-
sti proizvodnje vecje koli¢ine proizvodov
iz enakih virov. Intenzivnost vplivanja je
odvisna od izbrane strategije vzdrzevanja.
Kakovostno vzdrzevanje in zanesljivo de-
lujoc¢a oprema sta eden od temeljev vsake
resne industrijske proizvodnje. Zagotavlja-
ta varnost in kakovost procesov in njihovih
ucinkov. To pomeni, da brez kakovostnega
vzdrzevanja ni mogoce (dovolj celovito)
upravljati oz. obvladovati kakovosti proi-
zvodnje. Poleg tega vzdrievanje zagotavlja
ustrezne Zivljenjske pogoje, saj je izjemno
pomembno za podrodja medicine, zadcite
in varnosti pri delu ter zag¢ite okolja.

Umescenost vzdrzevanja pri
ustvarjanju vrednosti podjetja

Vloga in ustvarjanje vrednosti podjetja

Podjetje zaposluje redke proizvodne vire in
jih kombinira med seboj, da bi proizvedlo
in prodalo ekonomsko dobrino (Rebernik,
1997). Vrednost podjetja tvorijo smiselno
in ciljno organizirani skupki virov in po-
tencialov, s katerimi podjetje razpolaga pri
ustvarjanju sedanjih in prihodnjih vredno-
sti, prihodkov, odhodkovin denarnega toka,
tj. u¢inka poslovanja. Vrednost podjetja je

odvisna tako od raznih objektivnih pogojev
poslovnega okolja kakor od subjektivnih, tj.
od vrednot in ciljev, ki jih organizacija kot
ziva celota podozivlja in promovira. Na ob-
jektivnih danostih se z implementacijo in
podporo sistemov znanja in izgradnje spo-
znanj, moznosti in ustvarjalnosti, kriti¢ne-
ga (sistemskega) razmisljanja, analiti¢nega
razsojanja, osredinjenega vizionarstva in
zavzetosti (vseh ali vsaj vecine) zaposlenih
doseze, da se stati¢ni in Ze uteceni neracio-
nalni nacini dela, razmisljanja in vrednote-
nja spreminjajo in kombinirajo. Tako lahko
(lazje kot sicer) dosezemo, da postane po-
slovni sistem ucinkovit, uspesen in primeren
za sprejemanje odlocitev oz. ravnanj, ki dol-
gorocno povecujejo celotno vrednost podjet-
ja in blagostanje celotne druzbene skupnosti.
Eden od vzvodov ohranjanja in akumuliranja
vrednosti podjetja je vzdrzevanje.

Vzdrzevanje kot sestavina zanesljivega
delovanje podjetja

Vzdrzevanje obsega skupek vzro¢no-posle-
di¢nih spoznanj, tehni¢nih in ekonomskih
znanj ter dejavnosti, s katerimi poskusa
ohranjati enakomerno sposobnost delovnih
sredstev za izvajanje funkcij, zaradi katerih
so bila pridobljena, v predvidenem ¢asovnem
obdobju, tj. Zivljenjskem ciklusu. Ker so delo-
vna sredstva na eni strani vedno bolj vredna,
kompleksna in zahtevnejsa za vzdrzevanje,
na drugi strani pa se od njih pricakuje ved-
no ve¢ tako v sami izvedbi kot v zanesljivosti,
razpolozljivosti, hitrosti dela in lahkotnosti
uporabe (t. i. zahteve po odvisnostjo), posta-
jajo zelo pomembna vez v poslovanju, poseb-
no v oskrbovalni verigi proizvodov.* Naveza-
nost na fiziéno premozenje je danes ogromna
- nekatere ¢loveske dejavnosti so povsem na-
domestili stroji in umetna inteligenca, kar se
odraza na povecanih pric¢akovanjih in jasnih
strategijah vzdrZevanja. Delovna sredstva v
bilancah zavzemajo vrednostno vse vaznej-
$e mesto, s ¢imer se krepi njihova vloga pri
ustvarjanju dobic¢ka. Obra¢un dobicka in iz-
gube prometa iz rednih dejavnosti vkljucuje
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storilnost in uc¢inkovitost delovnih sredstev
ter tudi »bolezni« povecanih stroskov pro-
izvodnje prodanega, nezadostne hitrosti in
kakovosti ter uspe$nosti nabora izdelkov.
Denarni tok se pospesuje med drugim s pra-
vocasnostjo dela in dobav, ki so odvisne tudi
od razpolozljivosti strojev in opreme.

Vpliv vzdrZevanja na vrednost podjetja
Na vrednost podjetja vpliva ucenje, pridobi-
vanjeinizvajanje racionalnega (produktivne-
ga in ekonomicnega) ter ciljno usmerjenega
delovanja vse od trenutka spoznanja potrebe
pridobivanja posameznega delovnega sre-
dstva do trenutka njegovega odpisa. Vloga
vzdrzevanja pri tem je zdruzevanje vseh sub-
jektov in procesov v podjetju in zunaj njega
(nabava, inZeniring, proizvodnje, logistika,
financiranje, upravljanje s kakovostjo ...), ki
so v kakr$ni koli povezavi z delovnim sre-
dstvom. VzdrZevanje je orodje, ki optimizira
nalozbene izdatke ter prihodnje stroske in
ucinke premozZenja z zagotavljanjem zahte-
vane zanesljivosti in razpolozljivosti, izbiro
metod vzdrzevanja in v skladu s tem vpliva
na proizvodnost, kakovost, hitrost in lahko-
tnost opravljanja poslovnih operacij.

S preucevanjem nacinov vzdrZevanja je

mogoce pojasniti vpliv vzdrzevanja na rast

vrednosti podjetja, in sicer:

oz doloc¢anjem predpisov in sistemskim,
nacrtnim pristopom tezi k skrajSeva-

nju ¢asa in zmanj$evanju izdatkov za
vzdrzevanje, nepredvidenih zastojev in
upocasnitev procesov, ozkih grl, izme-
ta, slabe kakovosti proizvodov in po-
novnih dodelav;

o z vplivanjem na donose in prihodek
zagotavlja potrebno zanesljivost in raz-
polozljivost delovnih sredstev ter pre-
precuje stanja, ki zmanjsujejo dobicek
in povzrocajo zamude in neizpolnjeva-
nje zahtev trga z vidika dinamike, hi-
trosti in kakovosti proizvodov;

o s sistemi pokazateljev in uravnotezenih
ciljev, s katerimi se vsako celovito iz-
boljsanje lastnosti delovnega sredstva
odraza na klju¢nih pokazateljih uspes-
nosti poslovanja.

Vzdrzevanje krepi vrednost podjetja

Velikopotezne inovacije ali odkritja v re-
alnem zivljenju najpogosteje ne povecu-
jejo niti ne ustvarjajo vrednosti podjetja.
Ce se to zgodi, so nekje v ozadju vedno
prikriti ogromni potenciali moznih raci-
onalizacij, drobnih sprememb in izbolj-
$av procesov ter organizacije. Ti povzro-
¢ajo vedjo storilnost, zmanjsanje stroskov
ter izboljsanje dobic¢ka in denarnega toka.
V danasnjem casu globalne konkurence,
poostrene tekme za trzi$ce, izenacenosti
tehnologij in kakovosti proizvodov je tez-
ko trajno obdrzati trzni delez in biti kon-
kurenéen, ¢e ni vsakodnevno operativno

delovanje usmerjeno na dve podrodji:
stalno izboljsevanje kakovosti in zmanj-
$evanje stro$kov poslovanja. Segment,
kjer bi lahko prihranili stroske proizvede-
nih in prodanih proizvodov, je obvlado-
vanje vzdrzevanja.

Najvidnejsa lastnost ekonomskih dejavno-
sti poznega 20. stoletja je morda velika od-
visnost svetovnega poslovanja od delovnih
sredstev. Najprej so stroji prevzeli dela, ki
so jih opravljali ljudje, kar je povzrocilo
ogromno zmanj$anje Stevila zaposlenih.

Tisti, ki so ostali, so bili ve¢inoma opera-

terji strojev in vzdrzevalci. Nato so vlogo

operaterjev strojev v vseh industrijah za-

Celi prevzemati avtomatski sistemi. Poleg

masovnega izbolj$anja proizvodnosti in

stanovitnosti proizvodov imata rasto¢a me-
haniziranost in avtomatiziranost tri kljuc-
ne pomene (Herman Chaka, 2004a; Rosi,

Herman Chaka, 2006):

1. Sodobno delovno sredstvo stane toliko,
da je kapital, vloZen v zagon in opremo,
prevladujoca vsebina $tevilnih bilanc.
V teh primerih primarni pokazatelj po-
slovnega delovanja — denarni tok® — ve-
¢inomaizraza povrnitev v opredmeteno
premozenje oz. opredmetena sredstva.
Pri stati¢nih, ¢eprav splosno sprejetih
pokazateljih, kot je npr. ROL® delovna
sredstva predstavljajo vecino delitelja
za njegov matematicni izraCun.
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2. Vzdrzevanje sodobnih delovnih sre-
dstev je drago, zato je v posameznih
industrijskih panogah razvrsc¢eno v vrh
poslovnih stroskov. Od 70. let naprej se
je vzdrzevanje povzpelo skoraj od niko-
der do vrha prioritet celovitega uprav-
ljanja.

3. Pricakujeta se zanesljivost in sposo-
bnost visokomehaniziranih in avtoma-
tiziranih podjetnistev, da bi zadovoljili
kupce, kar je odvisno od stalnega delo-
vanja delovne opreme, torej od kom-
petenc kadrov, da zadovoljijo ta pri-
¢akovanja. Delovna sredstva morajo
opravljati svojo funkcijo skozi vso teh-
nolosko koristno Zzivljenjsko dobo, in to
z zanesljivim in razpolozljivim delom.

Vzdrzevanje kot menedzerski

izziv/priloZnost

Glede na zapisano lahko povzamemo tri te-

meljne ugotovitve, ki hkrati pomenijo naj-

vedje menedzerske izzive oz. priloZnosti:

- zmanjsanje stroskov pridobivanja delo-
vnih sredstev,

- zmanjsanje stro$kov vzdrzevanja delo-
vnih sredstev,

- zavarovanje, da sredstvo stalno zado-
voljivo deluje - povecanje donosnosti
sredstev.

Kakovost izpolnjevanja teh izzivov bistve-
no vpliva na skupno uéinkovitost procesov

in ucinkovitost podjetja, ki izkoris¢a svoja
opredmetena sredstva. Zato je oblikovanje in
izvajanje primernih strategij obvladovanja de-
lovnih sredstev postalo najvisja prioriteta, ce
ne celo glavni pogoj za obstanek v dejavnosti.

Izpolnjevanje navedenih izzivov je zaplete-

no iz dveh pomembnih razlogov:

1. Izpolnjevanje posameznih zahtev po-
gosto zahteva nasprotujoce si dejavno-
sti. Npr. zmanjSevanje stroSkov nabave
(z drugimi besedami kupovanje cenejse
opreme) pogosto povecuje stroske vzdr-
7evanja in druge odvisne stroske. Ce so
stroski vzdrzevanja neprimerno zmanj-
$ani, zacne trpeti funkcionalna zago-
tovljivost (razpoloZzljivost, zanesljivost,
vzdrzevalnost ...) delovnih sredstev (po-
gosto za podjetje z veliko ve¢jimi stro-
$ki). To pomeni, da uspes$no upravljanje
delovnih sredstev zajema stalno iskanje
uravnotezenosti med ocitno navzkriz-
nimi poslovnimi prioritetami;

2. 'V bliznji preteklosti se je razumevanje
tega, kar je treba narediti, da bi z delo-
vnimi sredstvi uspesno upravljali, kore-
nito spremenilo. Velik delez pridoblje-
nih delnih in neintegriranih znanj se je
namre¢ pokazal za nepravilnega, nepri-
lagodljivega in celo skodljivega. Vsaka
organizacija, ki se zaveda velikega po-
mena delovnih sredstev in poskusa raz-
vi(ja)ti strategije upravljanja delovnih

sredstev na podlagi zanesljivosti, var-
nosti in stroskovne ucinkovitosti, mora
te zablode prepoznati in odstraniti.

Stroski vzdrzevanja kot
pomembna sestavina skupnih
stroskov poslovanja

Izhodis¢éa celovitega nadzora stroskov
vzdrZevanja

V dinami¢ni, konkuren¢no naravnani in
vedno tezje predvidljivi prihodnosti na
vzdrzevanje ne smemo gledati samo skozi
tehni¢no prizmo, temvec tudi skozi izjem-
no pomembno in vplivno ekonomsko raz-
seznost dodane vrednosti, izgubljenih pro-
izvodnih stro$kov, tveganj ter uporabe in
razporejanja virov. Kakor koli Ze, pogosto
smo price napetostim med proizvodnim in
vzdrzevalnim osebjem, ki nastajajo zaradi
razpolozljivosti, funkcionalnosti in stro-
$kov, zlasti takrat, kadar se pojavi hkrati
zahteva po vzdrzevanju in maksimiranju
uporabe sredstev. V tak$nih primerih se
moramo zavedati, da imamo opravka z
majhnim in obcutljivim podroc¢jem ucin-
kovitega uravnotezenja med preventivo in
njenim povratnim vplivanjem na celotne
stroske, varnost in kakovost tako proizvod-
nje kot celotnega poslovanja podjetja.

Zato se moramo zavedati, da kadar govorimo
o stroskih, imamo pravzaprav opraviti s po-
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troski prvin poslovnega procesa. To pomeni,
da v kontekstu preucevanja in obvladovanja
stroskov vzdrzevanja govorimo o potroskih
prvin procesa vzdrzevanja. Na podlagi tega
lahko ugotovimo, da so najboljse vzdrzeval-
ne prakse tiste, ki podjetju omogocajo dose-
ganje primerjalnih prednosti pred konkuren-
co prav na podrocju celovitega obvladovanja
stro$kov v vzdrzevalnih procesih.

Pri tem moramo poudariti, da nenadzoro-
vani stros$ki vzdrzevanja nara$cajo hitreje
kot drugi stroski v proizvodnji. Desetletja
nazaj so bili stroski vzdrzevanja v vecini
podjetij tako majhni, da se vodstva podjetij
zanje niso posebno zanimala. V dana$njem
¢asu uporabe sodobnih, visokozmogljivih
in dragih delovnih sredstev pa se stroskom
vzdrzevanja posveCa vse vecja in stalna
skrb. Ta prezema proces celovitega uprav-
ljanja vzdrzevanja, in to v celotni zivljenjski
dobi nekega delovnega sredstva.

Stroski Zivljenjskega ciklusa

Jasno je, da je najvecji vpliv na Zivljenjski
ciklus delovnega sredstva ali neke delovne
opreme mozen predvsem na ravni kon-
struiranja in izdelave, kjer se tudi pretehta
optimalna nakupna cena (kot npr. pri na-
kupu avtomobila). Pristop zivljenjskega
ciklusa zajema vse stroske, povezane z ne-
kim delovnim sredstvom. S tem pristopom
zelimo upostevati in poudariti vse variacije
stroskov vzdrzevanja, ki se pojavijo ob na-
kupu opreme razli¢ne kakovosti in razli¢nih
zmogljivosti (Wilson, 2002; Rosi, Herman
Chaka, 2006). Ta pristop podpira izkljuce-
vanje vzdrzevanja pri oblikovanju in vklju-
Cevanje opazovanja procesa kvarjenja in
njegovih posledic. Uporaba pristopa se opi-
ra na pridobivanje povratnih informacij o
ucinkovitosti in stroskih ob zagonu ter med
zivljenjsko dobo delovnega sredstva ali neke
opreme, lahko tudi celotnega premozenja
podjetja. Prikaz »posledi¢nih« vzdrzeval-
nih stroskov mora biti stalni cilj, zelo visoko
umescen na seznamu prioritet za izvajanje
vzdrzevalne funkcije in se ga ne obravnava
kot vzrok za zadrego menedzerja vzdrzeva-
nja, kot se to vcasih sicer dozdeva. Mened-
zer vzdrzevanja podjetju ne sme dovoliti, da
se zaradi spregleda ali nezadostne celovito-

Mastercam.

Rl _  Zastopstvo za program Mastercam.
4 Solanje uporabe programa Mastercam.

aCAM

¥

delo material,
pogodbeniki, splosni
stroski, projekti

slaba kakovost

manjse napake

prevec vzdrzevanja
opreme

izguba kapacitete

izlocanje in dodelava

varnostna tveganja

slaba ucinkovitost

cas popravil

Slika 1: U¢inek »ledene gore« posrednih stroskov (povzeto po Wilson, 2002)

sti ujame v pasti skritih posrednih stroskov
vzdrzevanja, prikazanih na Sliki 1.

Informacije o Zivljenjskem ciklusu so upo-
rabne le, ¢e je mogoce z njimi izboljsati neki
konkreten polozaj. Npr.: ¢e je razvidno, da so
se stroski vzdrzevanja za neko komponento ali
enoto delovnega sredstva ali opreme po nekem
obdobju dramati¢no povisali, je resitev najbrz
nadomestilo. Znacilne informacije o Zivljenj-
skem ciklusu lahko tudi nakazejo pricakovan
obseg vzdrzevanja in nacrtovano porabo de-
narja. Tako lahko izbolj$amo proces nacrtova-
nja in u¢inkoviteje nadzorujemo zagotavljanje
virov. Tezava pa se pojavi, ¢e te informacije na-
povedujejo obseg vzdrzevanja, ki ga podjetje
zaradi upada premozenja ne more ohraniti.

Zakljucek
V casu vse hitrej$ih sprememb in vse
ostrejSe konkurence se tudi upravljanje

Prilagoditve postprocesorjev

4K CIMCO DNC povezave strojev

vzdrzevanja delovnih sredstev spoprijema
z vedno novimi zahtevami oz. izzivi. Ti po-
sredno narekujejo uporabo sodobnejsih,
tj. ucinkovitejsih in uspesnejsih pristopov
tudi na vse pomembnej$o stratesko podro-
¢je ekonomike vzdrzevanja.

Ugotavljamo, da globalizacija poslovanja
krepi tudi stalni pritisk na stroske proizvod-
nje zaradi zagotavljanja oziroma ohranjanja
konkuren¢nosti. Zato je treba biti sposoben
vzpostaviti multidisciplinarno razmisljanje o
vzdrzevanju in temu prilagojen, celovit pri-
stop. Zadnje pogosto olajsa »kaj ¢e« ocene po-
tencialnih priloznosti, kot recimo v primeru
razmisljanj o novih nalozbah v opredmetena
sredstva ali pri odlocitvah o novih strategijah
vzdrzevanja, ki naj istocasno vplivajo tako
na zmanj$anje stroskov v celotni zivljenjski
dobi nekega delovnega sredstva kot na po-
vecanje prihodkov. Razpolozljivost, proiz-

Predjamska 11, 1000 Ljubljana
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tematski sklop

~ |
1i_donosi in stroski menjave so zveza
konvencionalnimi merili u¢inkovitosti
in uc¢inkovitostjo opreme ter finanénimi re-

“zultati: Ne glede na u¢inkovitost proizvodnje

podjetje ne bo prezivelo, ce stroski gotovih
proizvodov (ali storitev) presezejo prodajno
ceno, ki jo doloca in sprejema trg.

V sklepu naj poudarimo, da vzdrzevanje
ni nujno zlo, ni strosek, je nalozba, ker
ustvarja, prispeva k vrednosti podjetja
nad stroske (ceno) njegovih dejavnosti.
Ucinki vzdrzevanja se veckratno odrazajo
do najvi$je ravni kazalnikov ucinkovitosti
in uspesnosti poslovanja, zato jih je treba
upravljati dovolj celovito. ll

Opombe:

Delovna sredstva, predmeti dela, delo in storitve
so prvine poslovnega procesa, ki morajo biti zara-
di svoje redkosti usklajene po kakovosti, koli¢ini
in dinamiki (prim. Rebernik, 1997 in pozneje).
2V taksni entiteti obravnavamo podjetje kot
ekonomski subjekt, ki zaposluje redke proiz-
vodne tvorce z namenom proizvodnje in pro-

daje ekonomskih dobrin (prim: Rebernik, 1997
in pozneje). S tem lahko lazje in celoviteje (iz
razli¢nih vidikov) spoznavamo delovanje (si-
stema) podjetja in prepletanje njegovih tako
soodvisnih sestavin kot relacij med njimi, taks-
nih, kot jih npr. preucujemo na podroéju eko-
nomike vzdrZevanja.

3Celovitost je kot besedo lahko uporabiti, a tez-
ko natancno opredeliti (npr. Bertalanffy 1968
in prej; Checkland 1981; Dyck, Mulej idr. 1998,
1999; Mulej, 1979; Mulej in soavtorji, 1992,
str. 18-21; Mulej in soavtorji, 2000, str. 32-34;
Mulej, Zenko, 2004, str. 14-17, 24-29; Rosi,
2004, str. 1-2, 6-7; itd.). Celota vsebuje vse, vse
sestavine in vse njihove odnose (povezave, rela-
cije), ki oznacujejo obravnavani pojav. Seveda
ni nikoli mogoce zajeti vsega, zato popolna (to-
talna) celovitost ni izvedljiva, sploh pa ne pri
delu in razmisljanju ljudi kot posameznikov
brez (medstrokovnega) sodelovanja, obenem
nas lahko tudi preobremeni. Ocitno je najprej
potrebna odlocitev, katera raven celovitosti je
zadostna in potrebna hkrati in zato dovolj do-
bro ustreza obravnavanemu primeru.

"Angl. Supply Chain - oskrbovalna veriga, ki

vloga vzdrzevanja

najpogosteje obsega proizvodnjo in podporne
sluzbe, kot npr. logistiko, vzdrzevanje, energeti-
ko, nabavo za potrebe oskrbovalne verige, zago-
tavljanje kakovosti, oddelek za okoljevarstveno
zastito, zdravje, varnost in zasCito pri delu.
*Angl. Free Cash Flow (FCF)

°Angl. ROL... Return On Investment, Povrnitev
vloZenega/investiranega
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Zi¢ni elektroerozijski stroj z
linearnimi motorji na stirih oseh

Ziéni elektroerozijski stroj visoke natan¢no-
sti Robocut a-0iCP z linearnimi motorji je
paradni konj v druzini strojev Fanuc Robo-
cut o-iC. Zasnovan je za dodatno izboljsanje
natanc¢nosti pri obdelavi kovinskih orodij.

Standardni linearni motorji Fanuc visoke
zmogljivosti so vgrajeni v oseh X, Y, Uin V.
Dabi se izognili deformacijam ulitkov zaradi
magnetne sile in s tem izboljsali natancnost,
sta na vsaki osi names$ceni po dve nasprotni
magnetni plos¢i. Poleg tega je vkljucen sta-
bilen sistem za premikanje X-Y-mize, na ka-
teri se nahaja obdelovanec. Linearni motorji
zagotavljajo zvezno osno podajanje visoke
odzivnosti in enakomerno delovno rezo za
optimalno kakovost povrsine. Dosegljiva
hrapavost povrsine Ra je 0,4 um.

Visokozanesljivo avtomatsko
podajanje zice premera 0,5 mm
omogoca stabilno obdelavo na-
tan¢nih orodij brez prisotnosti
operaterja. Preprosta menja-
va vodil za zico omogoca tudi
uporabo zic s premerom od
0,05 do 0,3 mm.

0.-0iCp ima drsna delovna vra-
ta s samodejnim spus¢anjem
za enostavno pripravo obdelo-
vanca. K zmogljivosti linearnih
motorjev prispeva tudi vrhunski
servokrmilnik Fanuc HRV3 s
funkcijo nanointerpolacije. ll

www.fanuc.co.jp
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Talum je praznoval
52-letnico

Leta 1954 je namre¢ iz elektrolizne
peci prvi¢ pritekla siva kovina in na- M*f’; E‘:‘: ?:g:‘f""
povedala zacetek proizvodnje pri-

mernega aluminija.

* CNC-koordinatni merilni
stroji

Med najpomembnejse dogodke letos-
njega leta uprava Taluma Steje zagon
poskusne proizvodnje novega proizvo-

da, to je ulitka iz aluininija.gOd marca, U @/:\V_/A
ko se je poskusna proizvodnja zacela,
pa do konca septembra so proizvedli ¢ Zi¢na erozija
189 ton tovrstnega aluminija. Klju¢ni * potopna erozija
projekt druzbe je pretaljevanje odpad-
nega aluminija, s katerim bodo v pod-
jetju nadomestili izpad elektroliznega H
aluminija, ki bo nastal zaradi zaprtja ——
elektrolize B novembra prihodnje leto.
S tem projektom se bo Talum vkljuéil
v sodobne ekolosko naravnane tokove
v aluminijski industriji, ki proizvodnjo
primarnega aluminija nadomescajo
s predelavo odpadnega. Skupna pre-

dracunska vrednost projekta, ki naj

bi bil koncan v letu 2007, znasa 24,1 o CNCovptalnd stroi ‘
milijona evrov. Ml -vrtalni stroj h
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vertikalni obdelovalni centri
horizontalni obdelovalni centri
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CNC-struznice
vertikalne CNC-struznice
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Standardizacija v vzdrZzevanju

Vzpon neke dejavnosti iz lokalnih okvirov na globalno raven povzroci so-
ocanje razli¢nih udelezencev te iste dejavnosti iz razlicnih okolij. Dokler
je dejavnost sorazmerno nezapletena, je tudi dogovarjanje o njej dokaj
preprosto, saj je podrobnosti mogoce enostavno opisati. Z razsirjanjem
dejavnosti pa lahko taki opisi postanejo zavajajoci in v&asih tudi Skodljivi.
Zato je treba nekatere parametre dejavnosti in njihove definicije poeno-
titi ter zapisati v formalni obliki, ki jo imenujemo standard.

Dr. Igor Drstvensek

Vzdrzevanje je ze dolgo dejavnost, ki vklju-
Cuje preve¢ udelezencev iz razli¢nih strok,
da bi opisna raven komuniciranja lahko
zadoscala za nemoteno izvajanje vzdrze-
valnih dejanj. To drzi $e posebno, kadar v
vzdrzevalni proces vstopijo tuji izvajalci
- serviserji, zunanji izvajalci vzdrzevanja,
vzdrzevalci objektov ... V teh primerih je
nujno uskladiti poglede na problematiko,
da bi se izognili nepotrebnim nesporazu-
mom med izvedbo dejavnosti in po njej.

Evropska skupnost je na podroéju vzdr-
zevanja sprejela nekaj standardov, med
katerimi velja posebej omeniti standard
o vrednotenju vzdrzevanja, standard o
vzdrzevalnih pogodbah in standard o
vzdrzevalnih izrazih. Zadnji je s stalisca
pojmovanja vzdrzevanja zelo zanimiv, saj
opredeljuje celotno vzdrzevalno dejavnost,
zaradi Cesar je predmet mnogih razprav o
smiselnosti, nedoslednosti, pravilnosti, de-
finicijah in podobnem. Ne glede na posa-
mezna mnenja pa je dejstvo, da je trenutno
edini uporaben kompromis o pojmovanju
vzdrzevanja, ki predstavlja poenostavljeno
definicijo dejavnosti in opredeljuje njene
najpomembnejse pojme.

Zakaj standardizirati izrazje

Izrazi, ki se pojavljajo v nekem jeziku, so
odraz razvitosti naroda na podrodju, na
katerem izrazi nastajajo. Tako je na primer
pri znacilno pomorskih narodih (Anglezi,
Portugalci ...) ze v splo$nem pogovornem
jeziku mogoce najti mnogo vec izrazov, po-
vezanih s pomorstvom, kot pri narodih, ki
niso nikoli Ziveli v stiku z morjem. Neob-
stoj nekaterih izrazov v nekem jeziku torej
pri¢a o neobstoju pojmov v Zivljenju ljudi.

Za podro¢je vzdrzevanja lahko ugotovimo,
da evropski jeziki poznajo veliko izrazov,
kar pomeni, da je vzdrzevanje med ljudmi
dobro umesceno. Slovenscina tu ni nobena
izjema, kot tudi ni izjema pri mnozici raz-
li¢nih pojasnitev izrazov. Tak primer je poj-

! Ustrezen prevod za izraz »manager« je ravnatelj.
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Odpoved

Cas med odpovedma

Odpoved

Pred zaznano okvaro

VDRZEVANJE

Po zaznani okvari

Preventivno vzdrzevanje

Kurativno vzdrzevanje

Vzdrzevanje glede Vnaprej doloceno
na stanje vzdrzevanje
Nacrtovano, nenehno Naért
ali na zahtevo acrtovano

OdlozZeno Takojsnje

movanje korektivnega, kurativnega vzdrze-
vanja in vzdrzevanja po okvari. Vsi trije
izrazi se v slovenskem jeziku uporabljajo
mesano za iste stvari, kar je posledica ne-
doslednosti in $arlatanstva pri prevodih iz
tuje, navadno angleske literature. Tam ve-
likokrat prihaja do izmeni¢ne uporabe iz-
razov »break-down maintenance« in »cor-
rective maintenance« za vzdrzevalni poseg,
ki poteka po odpovedi sredstva. Ker pa se
nih¢e ni potrudil, da bi izraz prevedel, de-
nimo v »popravljalno vzdrzevanje« — »bre-
ak-down« je v izvirni obliki neprevedljiv iz-
raz -, se je izraz korektiven med uporabniki
ze zasidral. Vsako tujko je treba uporabljati
skupaj z definicijo, ki jo nosi v sebi, saj sama
po sebi v jeziku nima pomena. Za razliko
od besede »popravljalno«, ki sama po sebi
pove vse in se njenega pomena ni treba uci-
ti. Ali pa izraz preventivno namesto prepre-
Cevalno ... Tak macehovski odnos do jezik
najdemo tudi v drugih strokah. Grozovit
primer je denimo izraz menedzer, ki se ga
nekomu ni ljubilo prevesti, tistih, ki pa so
ga,' pa niso usliSali. Zdaj se ta izraz uporab-
lja v vseh mogo¢ih kombinacijah, ki nimajo
nobenega smisla, nastajajo pa zato, ker ima
beseda v angle$¢ini mnogo pomenov, zato
bi jo bilo treba prevajati v smiselni poveza-
vi z vsebino, ne pa neposredno. Npr.: zvezo
»Data Management« lahko prevedemo kot
upravljanje ali ravnanje s podatki, nikakor

pa ne kot podatkovni menedzment, saj tak
prevod nima nobenega smisla, Se manj po-
mena, pa $e slisi se ¢udno.

S tem malce daljsim uvodom Zzelim po-
udariti pomen standardiziranja izrazov v
neki stroki, ¢eprav je lahko standardizi-
ranje jezika, ki se ves ¢as oblikuje in spre-
minja, precej jalovo pocetje. Skratka, stan-
dard SIST EN 13306 opisuje vse bistvene
vzdrzevalne izraze in jim tako predpisuje
pomen. Ker je nabor izrazov v standardu
seveda koncen, je kon¢no tudi $tevilo po-
menov. Tako standard ne predpisuje samo
izrazov, ampak tudi pojmovanje celotnega
vzdrzevanja, ki je v primerjavi s pojmova-
nji, ki jih je mogoce najti v literaturi, bi-
stveno poenostavljen.

Standard govori o vzdrzevanju, ki je lahko
preventivno (pred odpovedjo) ali kurativ-
no (po odpovedi - »gasilsko« vzdrzevanje).
Preventivno je lahko vnaprej dolo¢eno
- nacrtno ali napovedovalno, torej glede na
stanje. Kurativno vzdrzevanje lahko poteka
takoj po nastopu odpovedi ali pa je odlo-
zeno. Standard ne govori ve¢ o osnovnem,
posrednem in pomoznem vzdrzevanju niti
ne o teko¢em, nacrtnem in naklju¢nem
vzdrzevanju. Torej o pojmih, ki jih zasledi-
mo v starej$ih virih in govorijo o definici-
jah vzdrzevanja.
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Seveda obsega vec¢ino dejavnosti, ki se skri-
vajo pod prejsnjimi poimenovanji, vendar
jih vklju¢uje med preventivna dela ali pa
organizacijsko opredelitev prepus¢a upo-
rabniku, saj to za funkcijo vzdrzevanja ni
bistveno. Izraz »corrective« je v angleSkem
prevodu standarda opisan kot vzdrzevanje
po okvari in je bil v slovenski razli¢ici pre-
veden v kurativno, da bi se izognili razli¢-
nim opisom tujke korektivno, ki so se raz-
pasli med uporabniki.

Korektivno vzdrzevanje

Razli¢ni viri korektivno vzdrzevanje razli¢no
pojmujejo. Izraz korektivno vzdrZevanje na-
vadno pomeni dela, s katerimi delovno sre-
dstvo spremenimo tako, da olajsamo izvaja-
nje preventivnega vzdrzevanja. To so lahko
tudi dela, s katerimi sredstvu dvignemo stop-
njo zanesljivosti, pove¢amo vzdrzevalnost
oziroma odpravimo morebitne konstrukeij-
ske pomanjkljivosti. Pozneje so kot korektiv-
no vzdrzevanje vkljucili tudi dela, po katerih
se osnovna funkcija sredstva delno spremeni.
Navadno z namenom dviga stopnje avtoma-
tizacije, dviga delovne varnosti ali zaneslji-
vosti, izbolj$anja ergonomskih znacilnosti in
podobno. Pri teh delih stroj obi¢ajno miruje,
ni razpolozljiv, dela pa v praksi navadno izva-
jajo vzdrzevalci, zato jih tudi obracunajo kot
vzdrzevalna dela.

Po nekaterih virih je korektivno vzdrzeva-
nje, prav tako kot kurativno, vzdrzevanje
po odpovedi sredstva. Razlika naj bi bila
v tem, da so pri korektivhem vzdrzevanju
napake vnaprej vkljucene (niso pa predvi-
dene, ker vseh okvar preprosto ni mogoce
napovedati!) in je sistem vzdrZevanja nanje
pripravljen tako, da ima v zalogi dovolj po-
trebnega orodja in nadomestnih delov ter
izoblikovan natancen diagram servisiranja.
Zanj je pomembna sposobnost hitrega od-
krivanja in odstranjevanja vzrokov okvare

(po vnaprej izdelanem modelu), kar vklju-
¢uje uporabo vseh dosegljivih informacij-
skih izvorov (zgodovine popravil in ob-
nasanja stroja ter vzdrzevalnih posegov).
Nasprotno naj bi bilo kurativno vzdrze-
vanje povsem naklju¢no (napake niso niti
predvidene niti vnaprej vkljucene!), kar
pomeni, da so okvare in odpovedi, ki so
se pojavile, presenetile vzdrzevalni sistem
popolnoma nepripravljenega. Ta nima na
voljo nadomestnega materiala in orodja,
samo servisiranje pa je najveckrat le impro-
vizacija ne dovolj kvalificiranih delavcey,
brez pravilne strategije za odpravo napak.
Recemo lahko celo, da samo po sebi niti ni
taktika proizvodnega vzdrzevanja, ceprav
se pogosto uporablja kot taksno.

Zadnji opis je bolj opis organiziranja sluz-
be kot pa opredelitev neke dejavnosti in v
celotno vzdrzevalno zgodbo vnasa samo
zmedo.

Po zadnjih definicijah vzdrzevanja, zbra-
nih v standardu SIST EN 13306, kurativna
dela ne spadajo med vzdrzevalna opravi-
la, zato tega poimenovanja v standardu ni
ve¢. To je zmedo precej zmanjsalo, ni pa
odgovorilo na vprasanje, kaj naj bi opisani
posegi bili.

Standard SIST EN 13306

Standard EN 13306 je bil prvi¢ predstav-
ljen leta 2001. Izdelan je bil v sodelovanju s
CEN/TC 319 (Comité européen de normali-
sation — Evropski komite za standardizaci-
jo), sekretariatom za vzdrZevanje, in pod-
prt s standardi DIN. V skladu z notranjimi
pravili CEN/CENELEC ga je privzel tudi
Zavod za standardizacijo in ga v izvirni
obliki objavil kot SIST EN 13306. Drustvo
vzdrzevalcev Slovenije je leta 2003 za pre-
vod standarda ustanovilo delovno skupi-
no, ki je leta 2004 standard tudi prevedla.

Standard zajema izraze, ki se uporabljajo
v vzdrzevalskem izrazju in jim predpisuje
pomene, z njimi pa tudi pojasnila nekaterih
metod. Vse to precej olajsa sporazumeva-
nje med vzdrzevalci iz razli¢nih okolij. Po-
seben pomen pa ima pri sklepanju pogodb
med partnerji na podro¢ju vzdrzevanja, saj
enoznacno predpisuje pomene vseh zajetih
izrazov.

Standard je vsebinsko razdeljen na deset

pojmovnih podrodij:

- temeljni pojmi (vzdrzevanje, cilji vzdr-
Zevanja, sredstvo, zahtevana funkcija
itn.),

— sredstvo (osnovno sredstvo, nadomest-
ni deli itn.),

- lastnosti sredstev (razpolozljivost, za-
nesljivost, vzdrzevalnost itn.),

- odpovedi in dogodki (odpoved, vzrok,
poslabsanje, mehanizem odpovedi
itn.),

- okvare in stanja (okvara, stanje priprav-
ljenosti itn.),

- vrste vzdrZevanj in strategij (preventiv-
no, nacrtovano, glede na stanje itn.),

- vzdrzevalne dejavnosti (preverjanje,
nadziranje, obnova, prenova itn.),

- casovni izrazi (¢as delovanja, zahtevan
cas itn.),

- podpora vzdrzevanju in orodja (analiza
okvare, dokumentacija, seznam sred-
stev),

- ekonomski in tehni¢ni kazalniki (stro-
$ek zivljenjske dobe, u¢inkovitost, pov-
precen cas popravila itd.).

Tako strukturiran omogoc¢a uporabniku,
ki se mu prilagodi, tudi vso potrebno siste-
matiko za ugotavljanje ucinkovitosti tako
vzdrzevanja kot proizvodnega procesa. S
tem je narejen precejSen korak v razume-
vanju vzdrzevanja kot ene osnovnih funkcij
proizvodnega procesa. ll

V tehnoloskem
parku Brdo do
prihodnje jeseni
sedem objektov

V Tehnoloskem parku Ljubljana Brdo bo
do jeseni prihodnje leto zazivelo sedem
poslovnih objektov. Skupaj bodo obse-
gali 34.122 kvadratnih metrov etaznih in
27.340 kvadratnih metrov kletnih povrsin,
na voljo pa bo tudi 798 parkirnih mest.
Izvedbo gradbenih, obrtniskih in insta-
lacijskih del na objektih so kot najugod-
nejsemu ponudniku zaupali Gradbenemu
podjetju Grosuplje, ki je z deli zacelo ko-
nec junija. Prve §tiri objekte naj bi prevzeli
septembra prihodnje leto, Se tri pa konec
oktobra. Za energetsko oskrbo objektov bo
poskrbel Petrol, ki ga je kot najugodnejse-
ga ponudnika Tehnoloski park Ljubljana

izbral novembra letos. Pogodbo za izgrad-
njo energetske centrale in energetsko oskr-
bo naj bi podpisali decembra.

Zaradi poslovnega srediS¢a na Brdu se bo
spremenila prometna ureditve. Mimo par-
ka bodo speljali $tiripasovno cesto, ki bo
povezala Cesto na Brdo in cesto Za ope-
karno, pozneje pa se bo navezala na ljub-
ljansko obvoznico in na Trzasko cesto.

Za ureditev komunalne infrastrukture bo
poskrbela mestna obcina Ljubljana, ki je
Tehnoloski park Ljubljana tudi dokapita-
lizirala z zemlji$¢i. Obcina Ze ureja zem-
ljis¢a in pridobiva soglasja za izgradnjo
komunalne infrastrukture.

V prvi fazi izgradnje tehnoloskega parka
bo nastalo 23 objektov s 100.000 kvadrat-
nih metrov bruto etaznih povrsin. Prva
etapa prve faze izgradnje naj bi po oce-

nah stala devet milijard tolarjev. Finan¢-
na sredstva je Tehnoloski park Ljubljana
zagotovil s posojilom in z nepovratnimi
sredstvi iz Evropskega strukturnega skla-
da. Teh je za 1,9 milijarde tolarjev. Il

oVvVeo °

Honda z visjimi
° o o oVoeo
prihodki in nizZjim
L4

dobickom
Japonski avtomobilski proizvajalec
Honda Motor je v drugem cetrtletju
poslovnega leta zabelezil 880 milijo-
nov evrov Cistega dobicka, kar je 4,3
odstotka manj kot v enakem lanskem
obdobju, medtem ko so se prihodki od
prodaje v primerjalnem obdobju po-
vecali za 12,5 odstotka na 17,4 milijar-
de evrov. Razlog za nizji dobicek je pri-
pisati predvsem vi§jim cenam surovih
materialov in stroskom za raziskave. ll
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Prilagajanje in uvajanje sprememb v

vzdrzevanje

Podjetja so danes bolj kot kadar koli pod velikim konkurenénim pritiskom
ekonomij, ki konkurirajo z nizkimi cenami dela. UspeSna podjetja v svoje
poslovanje vpeljujejo koncept »vitkih« podjetij, kar pomeni, da zelijo ime-
ti procese, ki bodo hitri, fleksibilni, kakovostni, pregledni, osredotoceni na
kupce in stroSkovno racionalni. Z vpeljavo projekta »prenova procesov« bo
predstavljeno podjetje korenito povecalo ucinkovitost poslovanja in po-
iskalo priloznosti ter moznosti za povecanje storilnosti, ki daje novo in visjo
dodano vrednost, s katero bodo dolgoro¢no omogocili varnost delovnih

mest.

Klju¢ne besede: vzdrzevanje, outsourcing vzdrzevanja, prenova procesov,
celovita optimizacija procesov, vitka proizvodnja

Branimir Glinsek

Uvod

V casu globalizacije in vstopa Slovenije
v Evropsko unijo podjetja iS¢ejo nacine
za povecanje konkuren¢nih prednosti.
Slednje dosegajo na osnovi dolgoro¢ne-
ga gledanja v prihodnost in s pravilnimi
strateskimi odlo¢itvami. Ena od klju¢nih
organizacijskih odlocitev je osredinjenje
na osnovno dejavnost (core business) in
zmanj$evanje stroskov. Podjetja izvajajo
dejavnosti, ki jih lahko delajo konkuren¢-
na, vse ostale pa prepusajo zunanjim
sluzbam (outsourcing).

V tako organiziranem uspe$nem pod-
jetju postaja vloga vzdrzevanja strateska.
Razpolozljivost opreme je eden od kljuc-
nih stebrov vitkega podjetja poleg pre-
toka informacij in materiala ter izdelkov
brez napak. Kako vzdrzevanje organizi-
rati in optimirati, katere dejavnosti naj
izvaja, koliko ljudi naj bo v njem? To so
vprasanja, na katera je mogoce odgovo-
riti le po temeljiti tehni¢no-tehnoloski,
ekonomski in organizacijski analizi. S
povecanjem zahtev po ekonomic¢nosti
poslovanja v proizvodnih sistemih se je
povecala stopnja zahtevane razpoloz-
ljivosti delovnih sredstev ob ¢im nizjih
stroskih vzdrzevanja.

Uspesnost proizvodnega sistema se meri
predvsem z razmerjem proizvodnih stro-
$kov, stroskov vzdrzevanja in izgub za-
radi zastojev proizvodnje, povzrocenih
z nepri¢akovanimi odpovedmi. Sluzba
vzdrzevanja je prilagojena proizvodnji
in ustvarja moznosti ¢im vedje razpoloz-
ljivosti tehni¢nih sistemov ob ¢im nizjih
stroskih — tako pomaga ustvariti ¢im vedji
dobicek podjetja.

70

Spreminjanje

Da bi podjetja ostala konkurencna, so
morala dosec¢i zadostno hitrost prilaga-
janja in izvajanja sprememb ter razviti
zmogljivosti za trajnostni razvoj podjetja.
Vitko podjetje je znan in dobro sprejet
koncept za izboljsanje poslovanja. Odzi-
vanje organizacije na vplive se lahko izrazi
kot varcevanje, prilagajanje in spreminja-
nje. Organizacije, ki pri odzivanju prehi-
tevajo tekmece, so uspesnejse. Procesi so
dinami¢ni vidik urejenosti organizacije
in zadevajo zlasti vlogo menedzmenta
pri nacrtovanju, organiziranju, vodenju
in nadziranju. Proces je niz vseh dejav-
nosti, ki ustvarjajo korist oz. vrednost za
odjemalce. Poteka lahko v organizaciji in
vklju¢uje za izvajanje procesa potrebne
funkcije organizacije (Tavcar, 2005: 182).

Potrebe kupcev so narekovale reorganiza-
cijo procesov, ki zahtevajo preusmeritev od
funkcionalnega na procesno gledanje orga-
nizacije. Organizacije so postale usmerjene k
odjemalcu in k zmanjsanju potrebnih virov,
zaposlenih pa ne obravnavajo ve¢ kot stro-
$ek, ampak kot razvojni potencial podjetja.

Organizacijam se predlaga vpeljava:

- celovitega produktivnega vzdrzevanja
— Total Productive Maintenance (TPM),
kjer del proizvodnih delavcev sodeluje
v enostavnih dejavnostih vzdrzevanja
na opremi, s katero delajo. Delavci so
motivirani za sodelovanje pri vzdrzeva-
nju »svoje« opreme.

- uvedbe stroskovno ucinkovitega vzdr-
Zevanja

- metoda preventivnega vzdrzevanja (po
stanju)

- spremljanje stroskov vzdrzevanja

- izdelava nadrtov vzdrzevanja

- izdelava investicijskih nacrtov

- strokovna razdelitev nalog

- pogodbenega vzdrzevanja - outsour-
cing

- pogodba, usmerjena v cilj (npr. razpol-
ozljivost opreme)

- pogodba, usmerjena v nalogo (izved-
ba to¢no dolocene naloge, projekta, za
katero, katerega naro¢nik zagotovi nad-
Zor)

- uvedbe informacijskega sistema vzdrze-
vanja za pomo¢ pri vodenju vzdrzevanja

Tako se v organizacijah vse bolj zmanjs$u-
je delez lastnega dela v podpornih proce-
sih. Mnoga podjetja v celoti izlocajo lastna
vzdrzevanja ali dele vzdrzevanj in iS¢ejo
usluge na trgu.

Cilji za izlo¢anje so predvsem:

- osredinjenje uprave na osnovno dejav-
nost,

- prosti viri za osnovno dejavnost,

- nizji stroski in vlaganja v opremo,

- odprodaja osnovnih sredstev izvajalcu,

- enostavnej$e in transparentnej$e vode-
nje podjetja,

- visja uc¢inkovitost zaradi boljde organi-
zacije in uporabe sodobnejsih metod.

Dolgoro¢ni pozitivni rezultati se lahko do-
sezejo, samo Ce se izlo¢anja tehni¢nih uslug
iz osnovne dejavnosti podjetja ne razume
samo kot nacin odpuséanja delavcev, am-
pak predstavlja strateski poskus zmanjsanja
stro$kov na ra¢un povecanja ucinkovitosti,
zmanjsanja fiksnih stroskov, uporabe so-
dobnih tehnologij preko dolgotrajnega
partnerstva, utemeljenega na metodi obo-
jestranskih koristi.
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Pristop k prenovi procesa
vzdrzevanja

Temelj spreminjanja so odlocitve. Uvajanje
vsake spremembe vpliva na toliko dejavnikov
v organizaciji, da je uspe$nost spremembe tez-
ko meriti in $e tezje oceniti vnaprej. Za spre-
minjanje sta na voljo dva temeljna pristopa.
Spreminjanje procesov je lahko inkremental-
no ali dramati¢no (Hammer, 1996: 81).

Inkrementalno temelji na nenehnem iz-
boljsevanju (celovito obvladovanje kako-
vosti — TQM). Dramati¢no spreminjanje
pa je obcasno izboljSevanje, ¢e je potreben
bistven preskok (reinzeniring). Pogosto je
po daljSem obdobju trajnega izboljSevanja
potreben odlo¢nejsi poseg, za katerega je
potreben reinZeniring. Na zalost se v prak-
si spreminjanje z reinZeniringom ni dobro
obneslo, ker so ga uveljavljali trdo, ne glede
na ljudi, vendar pa je kljub vsem kritikam le
postavil procese na prvo mesto. Izku$nje pri
uvajanjih so $e enkrat pokazale, da so spre-
membe za organizacijo in ljudi v njej napor,
ki porablja klju¢ne zmoznosti. V primerjavi s
projektno organizacijo pri reinzeniringu ima
procesno upravljanje dolgoro¢no usmeritev.

V prenovi procesov, pri katerih je cilj
zmanj$anje vseh vrst stro§kov in s tem tudi
stroskov vzdrzevanja ter na drugi strani
povecanje ucinkovitosti poslovanja, je tre-
ba istocasno analizirati ve¢ klju¢nih dejav-

Center za trde prevleke, Institut "Jozef Stefan"

Ljubljanska 80/1, 1230 Domzale,
http://www.ijs.si/ijs/f3/osnova1.html-2

V Centru za trde prevleke na Institutu "Jozef Stefan"
se Ze 20 let ukvarjamo z nanasanjem PVD trdih
zascitnih prevlek na rezalna orodja, orodja za hladno
in toplo preoblikovanje, ploscice iz karbidne trdine in
druga orodja. V Centru imamo dve Balzersovi napravi
BAI 730 za nanos prevlek TiN in CrN pri temperaturi
450°C in CemeConovo napravo CC800 za nanos
prevlek TiN, TiAIN, CrN, a-C ter prevlek v obliki
vecplastnih struktur, ki jih lahko nanasamo pri
temperaturi 200°C ali 450°C. Najvecja dimenzija
orodij, ki jih lahko prekrijemo, je 400 mm v premeru

in 400 mm v visino.

Dodatne informacije:
Tel.: 01 724 4315

Fax: 01 724 4316
E-mail: ctp@ijs.si
peter.panjan@ijs.si

CIiL)
CELOVITE OPTIMIZACIJE PROCESOV
INDIREKTNO PRODUKTIVNI ODDELKI
DIREKTNO PRODUKTIVNI ODDELKI

Prilagoditev procesov
prodajni ceni
premoga 2,25 EUR

Prilagoditev stevila
zaposlenih na
1400do 1.1.2011

Slika 1: Cilj projekta COP

nikov in jih medsebojno uravnoteziti. Kot
vsaka strateska zamisel se tudi ta zacne z
analizo prednosti in slabosti organizacije,
analizo zunanjih vplivov na podjetje, za-
htev kupcev ter klju¢nih procesov.

Podjetja prilagajajo in izvajajo spremembe
v vzdrzevanju na razlicne nacine. Naj pre-
dstavim projekt »Prenova procesov, ki se
izvaja v podjetju Premogovnik Velenje in
héerinski druzbi HTZ Velenje L.P, d. o. o,
v kateri se pogodbeno izvajajo nekatera ob-
novitvena in vzdrzevalna dela.

V projektu sodelujejo vsi sodelavci iz po-
sredno produktivnih oddelkov (rezija) in

ena tretjina sodelavcev iz neposredno pro-
duktivnih oddelkov. Projekt bo trajal pri-
blizno eno leto in pol. V tem ¢asu sodelavci
analizirajo obstojece stanje in predlagajo
ukrepe za optimizacijo ter operativno uve-
dejo predlagane in odobrene ukrepe.

Prednosti projektnega pristopa so predvsem:

- poglobljena in sistemati¢na analiza,

- projekt je usmerjen v rast — je orodje za
ciljno povi$anje u¢inkovitosti,

- princip buttom-up (od spodaj navzgor),

- mesecno spremljanje, merjenje in po-
rocanje o izvedenih ukrepih,

- vpeljan proizvod je proizvod, uspeh so-
delavcev podjetja.
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Priizyedbi projekta je uporabljen naslednji

nacin dela:

- Strokovni svetovalec uvede metodolo-
gijo, krmili in nadzira projekt,

- v projektu dejavno sodelujejo vsi sodelavci,

- v projektu se doseze znizanja stroskov
in povi$anje storilnosti z dodano vred-
nostjo,

- vse ukrepe uvedejo sodelavci pod nad-
zorom svetovalcev.
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Na Sliki 1 so prikazani zastavljeni cilji projek-
ta, ki dolocajo ciljno prodajno ceno premoga,
ki bo omogocalo konkuren¢no poslovanje
Premogovnika in Termoelektrarne Sotanj.
Podjetjie bo racionaliziralo poslovanje in
zmanj$alo $tevilo zaposlenih za 5,6 % na leto,
kar bo leta 2011 zna$alo 1400 zaposlenih.

Projekt COP na Sliki 2 (celovita optimizaci-
ja procesov) je sestavljen iz treh korakov:
1. KORAK - analiza delnih procesov in stro-
$kovnih povzrociteljev. Sodelavci v posredno
produktivnih oddelkih bodo analizirali stro-
$kovne povzrocitelje in vrednostne pospese-
valce. Ko jih najdejo, v naslednjem koraku
ugotovijo njihovo §tevilo pojavljanj na letni
ravni. Temu sledi analiza stroskovnih pov-
zrociteljev in potem njihovo optimiranje.

2. KORAK - optimizacija dejavnosti. Sode-
lujejo sodelavci iz neposredno produktivnih
oddelkov po tretjinskem vzorcu. Izvedli bodo
analizo in optimizacijo aktivnosti, pretok ma-

ALFLETH II

Alfleth Engineering k.d.,
Vodiska 14, Sl - 1217 Vodice,
Slovenija,

Tel.: +386 1833 20 83,

Fax: + 386 1 833 20 84,
Internet: www.alfleth.com,
E-mail: mail@alfleth.com

KORAKI COP

1. KORAK 2. KORAK 3. KORAK
ANALIZA DELNIH
PROCESOV IN ANALIZA

VISJA EFEKTIVNA
IZKORISCENOST
DELOVNEGA CASA IN NIZJI
MATERIALNI STRO3KI V
INDIREKTNO
PORDUKTIVNIH ODDELKIH

STROEKOVNIN OPTIMIZACUA
AKTIVNOSTI
POVZROCITELJEV v PROCESOV
| ) (@] |

VISJA EFEKTIVNA
IZKORISCENOST
DELOVNEGA CASA IN NIZJI
MATERIALNI STRO3KI V
DIREKTNO

CELOVITIH

SKRAJSANJE
PROCESOV ZA 25 %
PO CELOVITI VERIGI

POVISEVANJA

PORDUKTIVNIH ODDELKIH DODANE VREDNOSTI

Slika 2: Predstavitev korakov procesa

teriala, ravni kakovosti, strojnega parka, trans-
portnih poti informacije in komunikacije.

3. KORAK - analiza celovitih procesov. Opre-
delijo se celoviti podjetniski procesi (prodaja,
nabava, proizvodnja ...). V analiticnem delu se
analizirajo vse dejavnosti po merilih potreb-
nosti za kupca, ali imajo dodano vrednost, ali
so gospodarne. Dejavnosti, ki ne ustrezajo na-
vedenim analiti¢cnim merilom, se izlocijo. Cilj
tretjega koraka je, da procesi postanejo hitri,
gladki, fleksibilni, kakovostni, pregledni, osre-
dotoceni na kupca in stroskovno racionalni.

Sklep

S projektom »PRENOVA PROCESOV«
bo podjetje korenito povecalo ucin-
kovitost poslovanja. Na eni strani smo
usmerjeni in osredotoceni na znizevanje
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vseh vrst stroskov, na drugi strani pa v
projektu podjetje i$¢e priloznost in moz-
nost, da se bistveno poveca storilnost, ki
daje novo in vi§jo dodano vrednost, ki
nam bo dolgoro¢no omogocila varnost
delovnih mest.
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Sejem v Hannovru postregel z vec

novostmi

V Hannovru je oktobra potekal 19. mednarodni sejem tehnologij preob-
likovanja in obdelave ploc¢evine — EuroBLECH 2006. V sedmih razstavnih
prostorih sejmis¢a se je priblizno 60.000 obiskovalcem predstavilo 1400
razstavljavcev iz 42 drzav, med njimi tudi iz Slovenije. Najvecji vtis na po-
znavalce so pustili nemski razstavljavci, obiskovalci pa so na sejmu videli
tudi marsikatero novo zamisel in zasnovo.

Miha Erjavec
Foto: Jorg Axel Fiscer

Nemski TRUMF je na sejmu spet dokazal,
da spada v sam svetovni vrh proizvodnje
orodij, strojev in $e posebno laserskih siste-
mov. Predstavili so nekaj novih strojev za
sekanje, krivljenje ter lasersko tridimenzio-
nalno rezanje. Natan¢ni, hitri in predvsem
z velikim $tevilom obdelovalnih glav (do
24) so sekalni stroji na razstavnem prosto-
ru iz ploéevinaste plosce oblikovali kos za
kosom. Stevilo orodij, s katerimi je mogoce
obdelovati zelen izdelek, je seveda $e vec-
je, saj lahko v obdelovalne glave z manjsimi
orodji vgradimo ve¢ le-teh. Poleg mesta za
pogon vpenjalnih glav z orodji, imajo sekal-
ni stroji vgrajen $e lasersko rezalni sistem,
ki omogoca izrez poljubnih oblik in s tem
izrez ter pripravo na nadaljnji proizvodni
proces kosa v celoti. Prav tako so predsta-
vili zasnovo robotske celice za upogibanje
prej izrezane plocevine. Gre za kombiniran
sistem veCosne robotske roke ter stiskal-
nico z orodji za krivljenje plocevine. Ro-
bot je zamenjal funkcijo delavca. Slednji
z zalogovnika pobira surovce, jih krivi po
predpisanem vrstnem redu in zlaga na za-
logovnik. Seveda je Se vedno prepuscena
moznost ro¢nega dela, le robotsko roko je
treba umakniti iz delovnega obmocja. Do-
datna prednost sistema z robotsko roko je
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vsekakor tudi v tem, da lahko robotska roka
dela s tezjimi kosi kot ¢lovek. Poleg tega pa
so tako tudi izboljsali natan¢nost, hitrost
proizvodnje, znizali odstotek izmeta, po-
cenili proizvodnjo in
posredno, z umikom
delavca stran od stro-
ja, izboljsali varnost.

AMADA, ki se je na
sejmu  predstavila
kot edina prava kon-
kurentka prej ome-
njenemu Trumfu, je
predstavila svoj naj-
novejsi stroj. Skoraj
tretjino zakupljenega
prostora so namenili
najnovejSemu  ob-
delovalnemu  cen-
tru EML-3610 NT s
pripadajo¢imi  zalo-

Euro
(E, LR,

govniki. Res se lahko pohvali z izjemno
moc¢jo, ki mu jo dajeta na novo patentirani
elektri¢ni servopogon in vgrajen hibridni
laserski sistem, kar celotnemu postrojenju
omogoca obdelavo tudi do 6 mm debele
plocevine. Vgrajeni laserski sistem dosega
mo¢ 4000 W, sekalo pa lahko udari s silo
do 300 kN. Obmocje delovanja sekalne gla-
ve je nekaj deset milimetrov vec kot tri me-
tre po dolzini ter slaba dva metra po Sirini.
Zalogovnik za orodja premore 45 obdelo-
valnih glav s po $tirimi rotacijskimi pozici-
jami, kar lahko poleg laserskega rezalnika
pomeni $e do 180 manjsih razli¢nih orodij
za obdelavo plocevine. Menjava obdelo-
valnih glav poteka popolnoma samodejno,
kar proces priprave zmanj$a na minimum.
Poleg Ze omenjenega sodobnega obdelo-
valnega centra so predstavili $e robotsko
celico za krivljenje ploc¢evine ASTRO-100
NT PLUS. Robotska celica se od prejsnjih
razlikuje po povecanem obmocju nakla-
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danja in razkladanja ter univerzalni opciji
(vhod/izhod).

Med odmevnejsimi na podrodju rezanja z
vodnim curkom je bil prihod ameriskega
CALYPSO WaterJet SYSTEMS, ki se je s
svojimi najnovej$imi proizvodi prvi¢ po-
javil na sejmu EuroBLECH. V svoji $iroki
ponudbi nudi »jete«, sposobnih rezanja
plocevinskih formatov vse do 3 x 12 m,
ki so po izbiri opremljeni tudi s $tirimi
abrazivnimi glavami, prirejenimi za po-
sebne potrebe. Robustna konstrukcija in
visokosposobni digitalni servopogoni, ki
jih krmili proizvajal¢ev programski paket,
dajeta Calypsovim »jetom« prednost pred
konkurenco.

IRT
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Svoje razstavne prostore so med drugimi
imeli $e nemski DIEFFENBACHER, $vi-
carski BRUDERER, italijanska AIDA in
$panska ARISA. Italijani so nekako zaceli
»modne« smernice uvajati v svet indu-
strijskih strojev. Ni¢ ve¢ ravnih linij, ni¢
ve¢ standardnih videzov. Mednje zagotovo
spada tudi podjetje AIDA z nekoliko ne-
standardno zunanjostjo stiskalnic.

AIDA je predstavila svoje potenciale in teh-
nologijo potencialnim kupcem. Podjetje z
letnim 5-odstotnim vlaganjem v razvoj in
tehnologijo jasno nakazuje pohod na sve-
tovni vrh proizvajalcev stiskalnic. Tako se
lahko pohvalijo s Sirokim izborom stiskal-
nic, katerih pritisne sile se gibljejo med 30
in 4000 tonami, s katerim lahko v celoti za-
dostijo potrebe kupca. V preteklih petih le-
tih so razvili $tiri tipe stiskalnic, od katerih
je vsak namenjen specifi¢ni uporabi, od sti-
skalnic z veliko udarci do stiskalnic, kjer se
zahteva visoka natan¢nost vodenja paha.

ARISA se je na sejmu predstavila s 4000-kN
stiskalnico, s tako imenovanim »link-drive«
pogonom z nastavljivim hodom paha, za ka-
terega so prepric¢ani, da predstavlja prihod-
nost stiskalnic. Slednji poleg nastavljivega
hoda paha omogoca proces preoblikovanja
plocevine z niZjo hitrostjo ravno v obmodju
delovnega hoda, kar zahteva vecjo kontro-
lo nad samim procesom preoblikovanja ter
vedje Stevilo proizvedenih kosov na minuto
v primerjavi s standardno ekscentri¢no sti-
skalnico. Posledi¢no bo zaradi manjse pre-
oblikovalne hitrosti orodje manj toplotno
obremenjeno, torej bo s tem tudi Zivljenjska
doba orodja dalj$a. Prav tako se lahko po-
hvalijo s sistemom za menjavo orodij, saj
orodje zamenjajo v le nekaj minutah.

DORRENBERG EDELSTAHL so prednja-
¢ili med ponudniki materiala za orodja. Po-
nujajo $irok spekter materiala za izdelavo
raznih orodij, med drugimi tudi material za
orodja za delo v vro¢em, kia so med najbolj
obremenjenimi. Se ve¢, tudi izdelava orodij
in izdelava prevlek se najde v njihovi po-
nudbi. Prav tako pa nu-
dijo $e izdelavo orodja
za delo v vrocem, torej
z izdelanimi kanali za
odvod odvecne toplote,
nastale pri stiku vroce-
ga materiala s hladno
matrico. Glede samega
procesa preoblikovanja
v vro¢em so povedali le,
da imajo na zalogi ma-
terial in da vam lahko
izdelajo ulitke.

Tudi proizvajalci pro-
gramskih paketov nu-
meri¢nih simulacij niso
manjkali. Tako so se

predstavili ESI Group, katerih znanje se
omejuje z virtualnimi »crash-testi«, pre-
oblikovanjem plocevine, v livarstvu, s pre-
oblikovanjem v vrocem, varjenjem, aero-
dinamiko ter aeroakustiko. Na sejmu je bil
izpostavljen proizvod PAM-STAMP 2G z
izpeljankami, posebno tisto, ki se navezuje
na v avtomobilski industriji zelo razsirjen
programski paket CATIA.

Vsekakor med nemskimi proizvajalci orodij
ni bilo veliko slisati o PAM-STAMP-u. Vecina
jih je prisegala na $vicarski AutoFORM, ki ga
podpira ve¢ kot 70 odstotkov nemskih upo-
rabnikov programskih paketov numeri¢nih
simulacij procesov preoblikovanja plocevi-
ne. Svicarji so trdili, da je njihov programski
paket tudi do petkrat hitrejsi od konkurenc-
nega in v prvih mesecih prihodnjega leta na-
povedali prihod novejse razli¢ice. Cena in-
dustrijske letne licence za obicajen paket naj
bi znasala med 30 in 40 tiso¢ evri.

Med slovenskimi razstavljavci so najbolj
izstopali NOZI RAVNE in HIDRIA, ki sta
se odlocila nastopiti na svojih razstavnih
prostorih odmaknjeno od drugih sloven-
skih podjetij. ll
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Fleksibilna transferna linija za honanje

Nemsko podjetje NAGEL iz NUrtingena pri Stuttgartu je bilo ustanovljeno
leta 1950. Podjetje se ukvarja s proizvodnjo strojev in orodij za honanje,
strojev za superfinis, globoko vrtanje ter s proizvodnjo strojev za posebne
montazne naloge. Vecino svoje proizvodnje podjetje proda na trgih EU, v za-
dnjem Casu pa veliko izvazajo tudi na Kitajsko in v Indijo. Pricujoci prispevek

predstavlja njihovo novo fleksibilno transferno linijo za honanje VARIOLINE,
ki omogoca visoko fleksibilnost in produktivnost v serijski proizvodnii.

Matjaz Rot

Toge transferne linije za honanje ne omogo-
¢ajo istocasno visoke fleksibilnosti in visoke
produktivnosti. Specialist za honanje podjetje
Nagel predstavlja resitev, v kateri sta zdruzeni
obe prednosti, dodana pa jima je $e povecana
razpoloZljivost. Osnova za $tevilne moznosti
linije Varioline (Slika) so trije osnovni pristo-
pi za zagotavljanje fleksibilnosti.

1. Fleksibilnost centra za honanje pri iz-
vedbi strojne obdelave

Osnovna celica sistema Varioline je fleksi-
bilen center za honanje. Kot lo¢ena enota
omogoca izvedbo znacilnih operacij ho-
nanja. Stroj lahko obdeluje najrazli¢nejse
materiale in izvrtine razli¢nih geometrij,
opremiti pa ga je mogoce z menjalcem oro-
dij. Omogoc¢a obdelavo majhnih serij, vse
do enega samega kosa.

m

2. Fleksibilna porazdelitev stopenj proce-
sa po vel centrih za honanje

S kombiniranjem ve¢ fleksibilnih centrov za
honanje v eno obdelovalno linijo lahko proces
honanja razdelimo na ve¢ strojev. Tako lahko
minimiziramo neproduktiven ¢as in razdelimo
dejanski ¢as obdelave na ve¢ strojev. Produk-
tivnost je tako vija, kot e bi vse operacije iz-
vedli na enem samem stroju. Kupec lahko do-
lo¢i zeleni ¢as cikla, zahtevano produktivnost
pa dosezemo z ve¢ centri, katerih razmestitev
ni nujno linearna. Center lahko opravlja enega
ali ve¢ proizvodnih korakov. Zapletene opera-
cije lahko opravlja ve¢ centrov za honanje.

3. Fleksibilno konfiguriranje proizvodnih
zmogljivosti

Kombiniranje fleksibilnih centrov za honanje
v fleksibilno linijo je variabilno. Vsi centri za
honanje imajo enako teh-
ni¢no opremo, zato lahko
konfiguracijo sistema pri-
lagajamo potrebam. Upo-
rabnik lahko odgovori na
povecano povprasevanje z
dodajanjem novih strojev
ali pa premesti stroje v dru-
go proizvodno linijo. Flek-
sibilno lahko spreminjamo
celo zaporedje stopenj v
procesni verigi honanja.
Kadar opremljamo linijo
z novimi komponentami,
moramo prilagoditi samo
komponente, ki so v sti-
ku z obdelovancem. Pri
snovanju procesa honanja
ni nobenih omejitev. Dva
centra lahko npr. skupaj
prevzameta nalogo pred-
honanja. Druga dva stroja

Toge transferne linije za
honanje ne omogocajo isto-
Casno visoke fleksibilnosti
in visoke produktivnosti.
Nova fleksibilna transferna
linija za honanje VARIO-
HONE pa omogoca visoko
fleksibilnost in produktiv-
nost v serijski proizvodnji.

lahko izvajata kon¢no honanje in poprocesne
meritve. Fleksibilna razdelitev nalog odpravi
ozka grla v procesu - proizvodnega cikla ne
doloca ve¢ najpocasnejsi korak, ampak lah-
ko neodvisno optimiramo hitrost procesa in
kakovost izdelave. Ce npr. potrebujemo ve¢
¢asa za predhonanje kot za kon¢no obdela-
vo, lahko predhonanje razdelimo med ve¢
centrov. Mozne kombinacije pri doseganju
najpomembnejSega cilja - maksimalne pro-
duktivnosti vsake obdelave - so prakti¢no
neomejene.

Povecana razpolozljivost

Podobno lahko naloge centra, ki ga pravkar
servisiramo, razdeljujemo drugim centrom.
Tok materiala gre v tem primeru mimo
centra. Okvara stroja samo zmanjsa hitrost
cikla in ne prekine celotnega proizvodnega
procesa. Ker je vsak center samozadosten,
lahko deluje neodvisno od drugih strojev.
Posebna prednost modularne zgradbe je
hiter reakcijski ¢as na spremembo izdel-
ka. Pri togih transfernih linijjah moramo
upostevati zamudne predelave in menjavo
orodij. Zaradi modularne zgradbe sistema
Varioline zado$ca rekonfiguracija progra-
ma, ki krmili procese v sistemu. Ker so cen-
tri med seboj izmenljivi, je v¢asih mogoce
zamenjati orodja povsem brez prekinitev
proizvodnega procesa.

Fleksibilni tudi s poslovnega vidika
Modularna zgradba omogoca precejsnje
stroskovne prednosti in visoko stopnjo za-
nesljivosti pri nacrtovanju. Toga proizvod-
na linija mora zagotavljati polne proizvod-
ne kapacitete vse od zagona, ko je Stevilo
izdelkov $e majhno. Modularna linija pa
lahko sledi nara$¢ajo¢im zahtevam in za
investicije se odlo¢imo $ele takrat, ko de-
jansko nastopi povprasevanje.

Garancija za prihodnost
Konfiguracijo sistema je mogoce prilagodi-
ti zahtevam novih motorjev, materialov in
povrsin brez zamudnih predelav ali nakupa
novih strojev za honanje. Novi sistem bo
tako omogocal fleksibilno, u¢inkovito ob-
delavo in zanesljivost tudi v prihodnje. ll

www.kms.si; www.nagel.com
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Servovodena me-
hanska stiskalnica

Podjetje Komatsu America Industries
LLCiz Wood Dalea predstavlja servo-
vodeno stiskalnico, ki je bila zasnova-
na za rokovanje z visokotrdnostnimi
materiali. Glede na uradne podatke
podjetja omogocajo mehanske ser-
vostiskalnice z izredno natan¢nostjo
drsenja, merjeno v mikronih, popol-
noma programsko nastavljivo hitrost
drsenja v vseh smereh za optimalno
proizvodnjo in nadzor obremenje-
vanja v nasprotni smeri brez izgube
energije. Programirano drsece giba-
nje omogoca zaustavljanje na vsakem
delu giba vecstopenjske stiskalnice,
na primer pri vstavljanju polizdel-
ka ali surovca v orodje. Po podatkih
podjetja mehanska servostiskalnica
dejansko ne zahteva vzdrzevanja in
porabi bistveno manj moc¢i kot tradi-
cionalne mehanske stiskalnice enake
velikosti, medtem ko zada vec kot tri-
krat ve¢ji udarec (v tonah energije).

Poleg Ze omenjenega stiskalnica omo-
goca hitre menjave orodja, s ¢imer
povecamo produktivnost. Mehanske
servostiskalnice so dosegljive v raz-
licnih oblikah s kapaciteto od 35 do
2500 ton. M

www.komatsupress.com

Kompaktni
servopodajalniki

Podjetje Rapid-Air Corp. iz Rockfor-
da predstavlja posodobitev podajalne
linije MiniServo, ki vklju¢uje modele
MS2, MS4 in MS8. Podjetje se je od-
lo¢ilo za izbolj$anje linije MiniServo z
namenom, da bi vplivali na ob¢utno
znizanje cen izdelka. Oblika je bila
poenostavljena z uporabo zelo majh-
nega Stevila bolj visokoucinkovitih
komponent, ki dejansko ne zahtevajo
vzdrzevanja. Motor in vodila so iz-
boljsali, s ¢imer so dosegli vije hitro-
sti in hitrej$e napredovanje.

Podjetje Rapid-Air navaja, da so ser-
vopodajalniki ekonomsko bolj upra-
viceni za kupce, ki bi si jih priskrbeli
v ve¢jem Stevilu. Ti bi bili postavljeni
na posameznih orodjih, s c¢imer bi
prihranili ¢as nastavljanja in zagoto-
vili ponavljajo¢o natan¢nost. Mnogo-
Stevilni servopodajalniki lahko upo-
rabljajo samo eno enako kontrolno
napravo.

Rapid-Airove podajalnike MiniServo
je mogoce popolnoma programirati,
imajo moznost zaviranja podajanja,
podprti so s posebnimi programi in
omogocajo uporabo kontrolnega si-
stema v razli¢nih tujih jezikih.

Podajalniki omogocajo 500 obratov/
min. s standardnim nadzorom. Enote
imajo prav tako vgrajen tako imeno-
vani pilot-release cylinder. B

www.rapidair.com

Nove vrste vodo-
ravnih stiskalnic

Podjetje Stamtec Inc. iz Manchestra,
ki je podruznica podjetja Chin Fong,
predstavlja enoto¢kovno vodoravno
stiskalnico serije SC1 v petih raz-
licnih modelih od 80 do 260 ton.
Izdelana je iz enega jeklenega kosa,
zato da bi dosegli visoko togost in
majhno upogibanje. Standardne ob-
like stiskalnic vsebujejo spremenljivo
hitrost pomikanja, kombinacijo viso-
kega vrtilnega momenta, sklopko in
zavoro, hidravlicni preobremenitve-
ni sistem, kovane obro¢ne zobnike
iz jekla in Sest tockovnih bronastih
zagozd za vodenje. Dvojni procesor
serije MPC, ki je vstavljen v togi kon-
trolni most stiskalnice. Ta zajema $ti-
ri vhode nadzorovanja orodja in Sest
izhodov PLS. H

amwf'c- '

www.stamtec.com
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VAM JIH URESNICITI

Zastopamo ugledne proizvajalce
opreme s podrocja obdelave kovin:

KMS, d.o.o.

HELLER

www. heller-machinetools.com tel

BEHRINGER

www.behringer.net

www.nagel.com

Mlakarjeva ulica 87
Sl - 4208 SENCUR,
04 2516 150
fax 04 2516 155
e-mail: info@kms.si

WWW.KMS.Si

— stroji za honanje NAGEL
— centri za obdelavo kovin HELLER
— Zage za razrez kovin BEHRINGER
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Znanost preoblikovanja

Deformirati v eni smeri ali v dveh?

V prejsnji Stevilki revije je bilo opisano, kako zelo je dopustno povecanje
dolZine linije odvisno od konstantnosti deformiranja. Kakréna koli lokaliza-
cija ali gradient deformacije povzroca visjo vrednost raztezka, ki bo dosegla
mejo porusitve pri manjsi dolZini linije. Prav tako pomembna je numeri¢na
vrednost maksimalnega (vrha) raztezka, pri katerem bo prislo do lokalizaci-

je in pozneje zloma na plocevini.

Koliko se lahko jeklena plo¢evina AKDQ,
debeline 1 mm in z napetostjo tecenja
187 MPa, raztegne, preden se pojavi po-
rusitev? Podatki nateznega preizkusa za
to plocevino kazejo, da je enakomeren
raztezek 24,5 odstotka, vrednost n je 0,22,
celotni raztezek pa 42 odstotkov. Mnogi
bodo odgovorili, da je 24,5-odstotni raz-
tezek maksimalni raztezek, zato ker je po-
tek deformacije po dosegu maksimalne sile
nateznega preizkusa nestabilen. Kakor koli
ze, natezni preizkus je le eden od mnogih
nacinov dvoosnega deformiranja.

Ce 7elimo popolnoma definirati dvoosno
deformiranje, moramo meriti spremem-
bo dolzine v dveh smereh (Slikal). Prva
sprememba dolZzine je & (major strain) v
odstotkih, ki predstavlja maksimalen po-
zitiven raztezek v neki smeri na ravnini
plo¢evine. Ce na plocevinski preizkusanec
natisnemo merilno mrezo iz krogcev, je po
deformiranju e merjena v smeri dalj$e osi
elipse. Ta vecja deformacija generira dolzi-
no linije, potrebno za izdelavo oblike, ki jo
je dolocil stilist ali oblikovalec izdelka.

Bolj pomembna pri nadziranju maksimalne
vrednosti deformiranja pa je e, (minor stra-

4
L+
€
> &
40x-20 20x0 40x20
Ravninsko
deformacijsko
stanje

Slika 1: Shematicen prikaz, da je vedja
deformacija na ravnini plocevine (e ) vedno
pozitivna, medtem ko je lahko manjsa defor-
macija na ravnini plocevine (e,) pozitivna, ni¢
ali negativna. Odvisna je namrec od deforma-
cijskega stanja, dosezenega z nekim preobliko-
valnim procesom.
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in). Ta deformacija predstavlja manj$o vred-
nost raztezka na ravnini plocevine (krajsa
os elipse na deformiranem preizku$ancu)
in je vedno usmerjena pravokotno na glav-
no oziroma vec¢jo deformacijo. Manjsa de-
formacija na ravnini plocevine (e,) je lahko
pozitivna, ni¢ ali negativna. Nekaj moznih
kombinacij ve¢je in manjse deformacije na
ravnini plocevine predstavlja Slika 1.

Dopustni vrednosti ¢, in ¢, sta pred nastan-
kom zloma za posamezen preizkuSanec
definirani v diagramu mejnih deformacij
(DMD), ki ga prikazuje Slika 2. Na sliki je
predstavljena krivulja mejnih deformacij
za jeklo AKDQ, ki smo ga v tem prispev-
ku Ze opisali. DMD, doloca visino krivulje
in je izra¢unan po enacbi na sliki 2. Levo
stran diagrama mejnih deformacij pred-
stavlja krivulja konstantnega tanjsanja, ki
je na desni strani omejena s tanj$anjem pri
DMD,. Desna stran DMD pa je standardno
oblikovana krivulja, ki je empiri¢no dolo¢-
ljiva za nizkooglji¢na jekla.

Veliko Stevilo zanimivih ugotovitev na
temo preoblikovanja plocevine izhaja iz
preucevanja diagrama mejnih deformacij.
Prvi¢, najmanj$a dopustna vrednost vec-
je deformacije na ravnini plocevine (g,) se
pojavi, ko se plocevina deformira samo v
eni smeri. To posebno stanje preoblikova-
nja se imenuje ravninsko deformacijsko
stanje, kjer je manjsa deformacija na ravni-
ni plocevine enaka 0. Za plo¢evino AKDQ
je ta minimalna deformacija 39 odstotkov
v vedji smeri in 0 odstotkov v manjsi smeri.
DMD prikazuje, da bo raztezanje ali krce-
nje plocevine v smeri manj$e deformacije
dopuscalo ve¢je vrednosti deformacije ¢,
preden se bo na plocevini pojavil zlom.

Drugi¢, za vsak plocevinski material pri-
kazuje DMD maksimalno vrednost vec-
je deformacije (e,), vse v odvisnosti od
vrednosti manjse deformacije (e,). Razlog
za vecanje dopustne deformacije ¢, na levi
strani diagrama si je najlazje predstavljati.
Reakcija krcenja manjse deformacije (e,)
povzroca povecanje vecje deformacije (e,)

Oblika enacbe

(%)
T 100 yeklo AKDQ
debelina 1 mm
napetost tecenja 187 MPa
-T 80 n=022

Lokalizacija / zlom

Varno podrocje

FLD(=(23.3 + 142 tmm) n/0.21 FLDg
=+ 20
| | | |
-40 20 0 20 40
&) (%)

Slika 2: Diagram mejnih deformacij (DMD) vkljucuje vse mozne kombinacije vecje (e ) in manj-
3e (¢,) deformacije na ravnini plocevine, ki povzrocajo lokalno tanjsanje in pozneje porusitev.
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in zmanj$anje debeline plocevine. To omo-
goca generiranje ve¢jih vrednosti e v tre-
nutku, preden bi lahko na ploéevini nastala
lokalizacija ali zlom zaradi prekomernega
tanjanja. Najve¢ji deformaciji, € je 350
odstotkov in ¢, je 69 odstotkov, sta bili za-
belezeni na stisnjenih vertikalnih vogalih
globoko vlecenih pravokotnih lonckov.

Povecanje dopustne deformacije e, na desni
strani diagrama pa je tezje razloziti. Le-to
so dosledno merila podjetja z vsega sveta.
Eksperimentalni podatki so v presarnicah
uporabljeni brez zadovoljive teoreti¢ne raz-
lage ali matemati¢nega dokaza.

Diagram na sliki 2 prikazuje, da nobeno po-
samezno S$tevilo ne popisuje vrednosti do-
puscene deformacije pred nastankom zloma.
Za isto jekleno plocevino so mozne vrednosti
od 39 do 350 odstotkov (koeficient devetih
povecanj). Te so kontrolirane z deformacijo
e,, ki se generira pri preoblikovalnem proce-
su. Spremembe pri obicajnem jeklu AKDQ,
ki potekajo od nizke vrednosti n (0,18) do
visoke vrednosti n (0,24), se kazejo v premi-
ku vrednosti DMD, z 32 na 43 odstotkov. Ti
izracuni ponazarjajo, zakaj so izdelki in vrste
uporabljenega preoblikovalnega procesa tako
pomembni pri dolo¢evanju, ali bo zahtevano
povecanje dolzine linije izvedeno uspesno. Ti

rezultati pa niso omejeni samo na uporabo
jekel, pa¢ pa jih lahko uporabimo tudi za ka-
tero koli drugo skupino materialov.

Citirajmo izjavo iz prejsnje Stevilke revije:
»Koliko se bo plocevina raztegnila, je bolj od-
visno od tega, kako presarnica izvede razte-
zanje, kot od dejanske razteznosti plocevine.«
Diagram mejnih deformacij nam ne pomaga
samo oceniti koncepta, ampak nam omogoca
tudi numericna izracunavanja in primerjave.
Lahko re¢emo, da postane diagram mejnih
deformacij na$ preoblikovalni zemljevid. m

www.metalforming.com

Visokonatanc¢no sinhronizirano

6-0sno rezkanje

Podjetje Charlyrobot je na ve¢ nac¢inov po-
sodobilo svoj veliki vsestranski rezkalni stroj
CRL 1700 z numeri¢nim krmiljenjem. Pomi-
ki na oseh X in Y so daljsi, in sicer znasajo
1050 in 1750 mm. Povecanje pomika na osi Z
omogoca obdelovanje vecjih obdelovancev.
Najvedja privla¢nost tega stroja pa je njegova
cena, saj je cenej$i od svojega predhodnika.
Njegova trdnost, fleksibilnost in servomotor-
ji brez $¢etk omogocajo obdelovanje mehkih
materialov pri razli¢nih aplikacijah, kot so

N7'\'EIHB CTOOL 2 - DA 2

2
TR

prototipna orodja, izdelava industrijskih mo-
delov, odrezavanje in ponovna obdelava.

Z uvedbo novega numeri¢nega krmilnega
sistema CNR3 je podjetje podvojilo ob-
delovalno hitrost stroja na 12 m/min. S 24
vhodi in 16 izhodi to numeri¢no krmiljenje
precej poveca Stevilo moznih prikljuckov.
Naprava ima sestavo, podobno hrbtni plos-
¢i racunalnika, kartico UC, gonilnik in raz-
$iritveno kartico. Krmilni in servosistem
delujeta pri 150 MHz.

reten

0 orodje

) A . O e e OKO

Pri stroju so na voljo $e vrtljiv menjalec

orodij, Cetrta os za obdelovanje vrtljivih

delov in vrsta vreten do 5,6 kW mo¢i. ®
www.charlyrobot.com
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Mecatec

Avtomatske CNC-struznice

QL 200H QL 300H
QL200HM QL 300HM

Enovretenske CNC-struznice

S 280N S 310ML S 550L
S 280 NM S310SMLY S 550LM
S 310N S 100 S 700

S 310NM S 400M S 700M

www.-mikron.si

Dvorevolverski CNC-struznici

Z290 SM
Z 290 SMY

Dvovretenske CNC-celne struznice

H 250T H310T
H 250T™M H 310TM

Vertikalne CNC-struznice [ : Obdelovalni centri

V 450 \V/ 740 V 850 I'.I l I I B

V 450M \V 740M V 850M I ; n \ Horizontalni: ~ HM 63H

\V 450T \V 740T \V 850T — } Vertikalni: REVO 1000 VM 560 VM 925L

V 450MT V 740TM V 850TM J REVO 1400 VM 925 VM 70H

Mikron, d.o.o., IG 276, 1292, IG pri Ljubljani
Bl Tel.: 386 (0)1 286 31 84, Tel./faks: 389 (0)1 283 47 21, GSM: 386 (0)41 668 008
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Panoga: elektrarna.

lzziv: maksimalni energetski izkori-

Bildquelle: Voith Siemens Hydro Power Generation.

” stek pod najzahtevnejSimi pogoji.
/ Resitev: precizni sestavni elementi,
nizki stroki izdelave

Praksa: individualno prilagojena reSitev za obdelavo vsakega sestav-
nega elementa; uresniena s
pomocjo naSega obseznega pro-
grama orodij za popolno obdelavo
(struzenje, vrtanje, rezkanje).
Rezultat: stabilni postopki, dolge
zivljenjske dobe, najvisja stopnja
ekonomicnosti. Kdaj boste stavili

na pravega tigra Tigeretec®?

Tiger-tec

Odrezovalna tehnika je preteklost. Zdaj je na vrsti tiger.

MONTANWERKE WALTER
Werkzeug-Ges.m.b.H.,
Podruznica Trgovina

Ptujska cesta 13

2204 Miklavz na Dravskem polju

tel.: 02 629-01-30, fax: 02 629-01-33 WA LT E R

www.walter-ag.com




V podjetju Loch uporabljajo AutoForm
za progresivna orodja

Podjetje Wolfgang Loch e K. iz Idar-Obersteina v Nemciji, proizvajalec oro-
dij, prototipov in visokonatan¢nih Stancanih izdelkov, je zacelo maja 2005
uporabljati program AutoForm za progresivna in transferna orodja.

Generalni menedzer podjetia Loch Wol-
fgang Loch pojasnjuje: »V nasem podjetju
uporabljamo tako transferna kot progresi-
vna orodja. Ker izdelujemo predvsem kom-
ponente za zra¢ne blazine, so zahteve nasih
kupcev glede zanesljivosti proizvodov zelo
visoke. Ponosni smo, da smo na svojem pod-
ro¢ju med prvimi, ki smo prepoznali pred-
nosti vpeljave simulacij. Program AutoForm
je sposoben napovedovanja kompleksnih
vecstopenjskih procesov, ki so pri nas nekaj
vsakdanjega. Zato $tejemo implementacijo
programskega okolja AutoForm v nase pod-
jetje za vodilni industrijski projekt pri opti-
mizaciji transfernih in progresivnih orodij.«

V podjetju Loch uporabljajo program Au-
toForm za ve¢ aplikacij. Program se upora-
blja za analize izvedljivosti globoko vlece-
nih komponent, opredelitev in verifikacijo
faznega plana, simulacije in preverjanja ce-
lotnih orodij, analize porazdelitev debelin
plocevine, napetosti in utrjevanja in ne na-
zadnje za napovedovanje operacij obrezo-
vanja. Program AutoForm je podjetje Loch
impresioniral s svojo sposobnostjo pre-
poznavanja kompleksnih preoblikovalnih
problemov v zgodnji razvojni stopnji, s ¢i-

Kriticne cone na koncu celotnega preoblikovalnega procesa: primerjava rezultatov
simulacij (zeleno) s predpisano oz. referencno geometrijo (modro) lahko identificira
probleme preoblikovanja in jih resi pred samo izdelavo progresivnega orodja

mer se zmanjsajo Stevilo preizkusanj razlicic
in optimizacijski cikli. »Orodne resitve, pri-
dobljene s programom AvtoForm, imajo po-
membno vlogo tudi pri stiku z nasimi kupci.

Preoblikovalne faze (modro), rezultati simulacij (zeleno) in spodnji del progresivnega
orodja za izdelavo komponente zracne blazine

]RIOOO December 6 | I

Ti od nas ne zahtevajo le visoke zanesljivosti
izdelkov, temve¢ tudi trajne inovativne pri-
stope in optimizacijo nasih preoblikovalnih
orodij,« pravi Loch. S programom AutoForm
lahko podjetje Loch kupcem tudi prikaze, za-
kaj se je odlo¢ilo za posamezen orodni kon-
cept oziroma izbrani metodni nacrt.

Wolfgang Loch nadaljuje, da nekateri nji-
hovi kupci menijo, da je simulacijske me-
tode nujno uporabiti Ze v zgodnji razvojni
stopnji nacrtovanja projekta, v kateri hoce-
jo videti izvedljivost predvidenega preobli-
kovalnega procesa. Podjetje je pridobilo
vec projektov z novimi kupci ravno zaradi
uporabe numeri¢nih simulacij.

»Najbolj navdu$eni smo nad moznostmi
izvedbe simulacij z razlicnimi parametri
znotraj specifikacij vhodnega materiala,
s ¢imer lahko hitro dolo¢imo $ibke tocke za-
snove orodja. Trenutno delata z moduloma
Autoform-Incremental in AutoForm-Trim
dva zaposlena, na¢rtujemo pa nakup novih
licenc in morebitno implementacijo modu-
la AutoForm-Sigma. Glavni cilj je trenutno
podrobnejse spoznavanje velikega potencia-
la programa AutoForm,« zaklju¢uje svojo
predstavitev implementacije Autoforma
v njihovem podjetju Wolfgang Loch. |

www.autoform.com
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Razvoj, stanje in napovedi

Robotizacija industrije

Dr. TomaZz Perme

Robotizacija v industriji
je tesno povezana z
avtomatizacijo kosovne
proizvodnje, kjer robote
uporabljamo za ravnanje
z materialom, izdelki in
drugimi sredstvi, pa tudi
za vodenje orodja med
samim tehnoloSkim pro-
cesom. Industrijski robo-
ti pomembno vplivajo
na znizevanje stroskov,
vecanje zmogljivosti in
zagotavljanje kakovosti
proizvodnje, zamenju-
jejo pa tudi cloveka pri
tezkem in zdravju Skod-
liivem delu. V slovenski
blizno 850, v svetu pa ze
skoraj milijon.

Avtomatizacija oziroma uvajanje samo-
dejnega izvrevanja zahtevanih nalog brez
posega cloveka se je na podrocju strojev in
naprav v kosovni proizvodnji zacela z ob-
delovalnimi avtomati, ki so z mehansko iz-
vedeno logiko svojo funkcijo izvajali samo-
dejno. S prihodom elektronike in pozneje
racunalnikov ter informacijskih tehnologij
so se avtomati prelevili v sodobne ra¢unal-
nisko vodene (CNC) obdelovalne stroje in
centre, ki jih povezujemo z avtomatskimi
sistemi za prenasanje in transport obdelo-
vancev v prilagodljive izdelovalne linije in
sisteme. Podobno je bilo na podrocju se-
stavljanja, kjer so prvotno mehansko vode-
na gibanja zaceli zamenjevati pnevmatika,
elektronika in programirnalogi¢na krmilja.
V avtomatizaciji imajo cedalje pomemb-
nej$o vlogo tudi roboti, s katerimi avtoma-
tiziramo ravnanje z materialom, izdelki in
drugimi izdelovalnimi sredstvi. Najve¢ jih
uporabljamo za strego strojem, varjenje,
barvanje, sestavljanje, pakiranje, v zadnjem

Razlogi za avtomatizacijo in
robotizacijo

Osnovni razlogi za avtomatizacijo in robo-
tizacijo so zniZevanje stroskov, razbremeni-
tev ¢loveka ter zagotavljanje zmogljivosti in
kakovosti proizvodnje. Avtomatizacija in
robotizacija vplivata na skrajevanje casa
izdelave, vec¢anje zmogljivosti in zniZevanje
proizvodnih stro$kov, kar pa pogosto vna-
prej tezko natan¢no izra¢unamo in v¢asih
tudi opravi¢imo.

Ce se ozremo na zaletke avtomatizacije in
robotizacije, vidimo, da so ju spodbudile
zahteve po razbremenitvi ¢loveka $kod-
ljivega in monotonega dela, pa tudi dej-
stvo, da nekaterih nalog z ro¢nim delom
in ¢loveskimi zmoznostmi ni bilo mogoce
ve¢ uginkovito izvrsevati. Clovek na ro¢no
vodenem obdelovalnem stroju namre¢ ni
zmozen zagotoviti gibanja orodja po zaple-
tenih krivuljah prostora ter casa, to¢nosti
in natanc¢nosti obdelave, ki jih omogocajo

Besedo robot si je leta 1920 izmislil ceski dramski pisatelj
znanstvene fantastike Karel Capek in jo uporabil v igri R. U. R.
(Rossumovi univerzalni roboti). V ¢es¢ini robota pomeni‘delo’.

¢asu pa vse pogosteje tudi za vodenje ob-
delovancev med obdelavo in kontrolo, kot
so na primer brusenje, posnemanje srha in
avtomatska opti¢na kontrola.

sodobni vecosni obdelovalni stroji. Podo-
bno je pri uporabi robotov za varjenje, bar-
vanje, kjer je pomembno poleg kakovosti
predvsem varovanje ¢lovekovega zdravja.

Roboti pri varjenju (foto: arhiv Motoman Robotec)
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Pri sestavljanju pa robotizacija zagotavlja
Case izdelave in ustrezno kakovost, ki jih
¢lovek z ro¢nim delom ne more ve¢ doseci.

Podjetja gledajo na avtomatizacijo in robo-
tizacijo predvsem z vidika prihrankov in
stroskov, vse bolj pa tudi kot na priloznost
(p)ostati konkurencen oziroma na investi-
cijo, ki to omogoca. V to jih sili tudi vse
drazja delovna sila, kar so v najbolj razvitih
industrijskih drzavah spoznali Ze v devet-
desetih letih prejs$njega stoletja, ko so uspeli
z vlaganjem v avtomatizacijo in robotizaci-
jo obdrzati predvsem visokotehnolosko in
razvojno usmerjeno proizvodnjo, da se ni
preselila v drzave s cenejso delovno silo.

Industrijski robot je samodejno
vodeni programirni veCnamen-
ski manipulator s tremi ali vec
usklajeno vodenimi osmi.

Roboti so v manjsini

Strah pred zmanj$evanjem $tevila delovnih
mest zaradi avtomatizacije in robotizacije
je danes povsem odve¢. Po neuradni oce-
ni, ki smo jo naredili na osnovi podatkov
zastopnikov industrijskih robotov in po-
nudnikov robotiziranih resitev v Sloveniji,
je trenutno v slovenski industriji v uporabi
priblizno 850 industrijskih robotov. To je
priblizno 38 robotov na 10.000 zaposlenih
v predelovalni dejavnosti, pri ¢emer smo
upostevali podatke Statisticnega urada Re-
publike Slovenije o $tevilu zaposlenih v tej
dejavnosti leta 2006.

Iz zbranih podatkov je mogoce priblizno
oceniti tudi deleze robotov na posameznih
podrog¢jih uporabe v slovenski industriji.
Dobri dve petini industrijskih robotov je
namenjenih stregi strojem, priblizno ena

ostale regije

Kanada, Mehika
in ZDA

Azijskopacifiska
regija brez
Japonske

Evropa

Japonska

15,59 % ;
17,18 % ;
foomooooooooos J m novi industrijski roboti -

15,12%
16,69 %

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

m vsi industrijski roboti

vletu 2005

32,22%
22,79 %

40,47 %
L 3987%

Delez industrijskih robotov po regijah (vir: International Federation of Robotics)

petina varjenju in ena Sestina montazi.
Sledijo $e uporaba robotov za nanos lepil
in drugih mas ter lakiranje. Priblizno pet
odstotkov robotov izvaja operacije, kot so
brusenje, poliranje, rezanje, odstranjevanje
srha in podobne.

Robotika v $tevilkah

Po podatkih mednarodne organizacije
IFR (International Federation of Robo-
tics) je bilo konec leta 2005 na svetu v
uporabi 922.875 industrijskih robotov.

nje investicij v robotiko v Aziji in Sever-
ni Ameriki, pa je bilo v Evropi zmerno.
V vseh regijah je na rast vplivala pred-
vsem avtomobilska industrija, v Aziji pa
tudi veliko povprasevanje po robotiki v
industriji elektronskih komponent.

Konec leta 2005 je bilo v Evropi priblizno
297.347 industrijskih robotov, od tega vec
kot dve petini v Nemciji. V primerjavi z le-
tom 2004 se je leta 2005 zmanjsalo Stevilo
novih robotov, in to najbolj v Nemdciji. V

Svetovni trg je v
tem letu zabelezil
vrh s 126.700 novo-
names$cenimi indu-
strijskimi roboti, kar
je 30 odstotkov vec
kot v letu 2004 in
najve¢ v enem letu
do sedaj. Vendar je
razvoj trga razlicen
glede na industrijske
regije. Medtem ko je
bilo izrazito poveca-

Velika Britanija;
4,77 %
Spanija;
8,10 %

Francija;
10,23 %

ostale drzave; 15,39 %

Nemcija; 42,61 %

Italija; 18,90 %

Robot pri brusenju tudi sam potrebuje zascito (foto: arhiv Motoman Robotec)
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Delez industrijskih robotov po evropskih
drzavah konec leta 2005 (vir: International
Federation of Robotics)

istem obdobju pa se je povecalo vlaganje v
robotizacijo v drzavah Srednje in Vzhodne
Evrope, kjer se je Stevilo novih robotov v
letu 2005 glede na leto prej skoraj potrojilo.

Dokaj dober podatek o industrijski raz-
vitosti posamezne drzave je razmerje med
$tevilom industrijskih robotov in Stevilom
zaposlenih v industriji. Najve¢ industrij-
skih robotov na 10.000 zaposlenih v prede-
lovalni dejavnosti imata Japonska, 352, in
Juzna Koreja, 173, vendar je pri tem treba
opomniti, da $tejejo mednje vse vrste indu-
strijskih robotov in manipulatorjev, zato ti
podatki niso povsem primerljivi s podatki
drugih drzav. V Evropi je Nemcija s 171
roboti na 10.000 zaposlenih v predelovalni
industriji na prvem mestu. Med 67 in 44 jih
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Stevilo novih industrijskih robotov v evropskih drzavah v letih Mednarodna primerjava cen industrijskih robotov s cenami v letu
2004 in 2005 (vir: International Federation of Robotics) 1990, z upostevanjem njihovih lastnosti in brez tega (vir: International

Federation of Robotics)

imajo v Avstriji, v drzavah Beneluksa, Dan-
ski, Svici in Veliki Britaniji. Slovenija bi se
po nasih podatkih uvrstila takoj za njimi
ter pred Norvesko in Portugalsko.

Napovedi

Svetovni trg industrijske robotike bo po
napovedih v letu 2006 belezil le 110.600 na
novo namesc¢enih robotov, od leta 2007 do
2009 pa se pric¢akuje povprecna letna rast
za priblizno 5,6 odstotka. V tem obdobju
bodo v avtomobilski industriji zaceli s ci-
klusom proizvodnje novih modelov, in-
vesticije v prihajajoce trge bodo narascale
in vse ve¢ bo novonamescenih robotov v
splosno predelovalni industriji, $e posebno
v pakirni, zivilski, gumarski in industriji
plastike. Izbolj$ave robotske tehnologije,
kot so novi krmilni in varnostni sistemi, ki
bodo omogocali varno izvajanje delovnih
procesov v sodelovanju robota in ¢loveka,
pa tudi izbolj$ana zaznavala in uporaba
strojnega vida, bodo $e bolj pospesevala

robotizacijo v industriji. Prijemala so pomemben del uporabe robota v kosovni proizvodniji (foto: arhiv Mikron).
180 ‘ ‘ ‘ Leta 1961 je zacel z delom prvi
60 B D I R industrijski robot, Unimate, ki je
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ § § § stregel livarskemu stroju v
140 - W~y i A [ A tovarni General Motors, ZDA.
o W S ——
100 1 ! 99 L I ] Tako bo po oceni na koncu leta 2009 na svetu
‘ ‘ ‘ 1 o | 84 3 1,112,500 namescenih in delujoih industrij-
80 ! ! ! ‘ SEEE RN R skih robotov, kar pomeni povpreéno 4,9-od-
6 ‘ ‘ ‘ ‘ E B N B stotno letno rast. Ocena je narejena na pred-
! ! ! ! postavki, da je povpre¢na Zivljenjska doba
40 | | | | . - - H— — industrijskega robota 12 let. Pilotna raziskava
‘ ‘ ‘ ‘ i i ] 29 ] Ekonomske komisije za Evropo pri Zdruze-
20 ‘ ‘ ‘ | BEEN  BEEN  EEA Rt nih narodih UNECE in mednarodne organi-
0 | ! 1 l zacije IFR pa je pokazala, da je lahko povpre-
Nemcija  Italja  Svedska  Finska ~ ZDA  Spanija  Francija Norveska Portugalska ¢na zivljenjska doba robotov celo do 15 let.
Stevilo robotov na 10.000 zaposlenih

Po oceni nekaterih ponudnikov robotiza-
Stevilo robotov v posameznih drzavah na 10.000 zaposlenih v predelovalni dejavnosti (vir: Inter-  cije v Sloveniji pri¢akujejo od 10- do 20-
national Federation of Robotics) odstotno rast $tevila novih robotov, ki jih
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bodo namestili in pognali v slovenski pre-
delovalni industriji v naslednjem letu.

Roboti so cedalje cenejsi

Stroski industrijskega robota, $e bolj pa
njegovi relativni stroski, izracunani glede
na nekatere kazalnike njegovih lastnosti
in ceno delovne sile, so v letih od 1990
do 2000 strmo padali. Po letu 2000 se je
padanje cen robotov umirilo, vendar se
bo nadaljevalo zniZevanje njihovih re-
lativnih stroskov, saj cena delovne sile
nara$¢a. Ravno tako se bo nadaljeva-
lo zniZevanje relativne cene robotov, ki
uposteva izbolj$anje njihovih lastnosti,
kot so okretnost, hitrost, natan¢nost, za-
nesljivost in predvsem procesorska moc.
Tako bi danes stal robot z enakimi zmog-
ljivostmi samo eno petino cene robota iz
leta 1990.

Od zacetka uvajanj robotov v

proizvodnjo pa do konca leta

2005 je v industriji dobilo delo
vec kot 1.600.000 robotov.

Studije donosnosti so pokazale, da ni ni¢
nenavadnega, ¢e se investicija v robota po-
vrne prej kot v dveh letih, kar je predvsem
posledica prodiranja industrijske robotiza-
cije tudi na podroéja izven avtomobilske
industrije. In zakaj pri vseh teh obetavnih
kazalnikih donosnosti ni e ve¢ investicij
v robotizacijo industrije? Robot pa¢ ni iz-
delek, ki bi ga lahko dobili na polici v tr-
govini. Za njegovo ucinkovito in predvsem
donosno uporabo v proizvodnji mora imeti
potencialni uporabnik dovolj lastnih znanj
in ve$¢in o robotski tehnologiji, temeljito

pa mora poznati tudi proizvodne procese,
Kkjer naj bi robota uporabil.

Tudi roboti potrebujejo kadre
Investicija v avtomatizacijo in robotizacijo
je velik izziv, ki ga zmorejo z lahkoto le red-
ka podjetja. Se vedji izziv pa je najti dovolj
strokovnjakov in inZenirjev z ustreznim
znanjem in potrebnimi ve$¢inami za ucin-
kovito nacrtovanje, uvajanje, upravljanje in
vzdrzevanje sodobnih proizvodnih tehno-
logij, med katere spada tudi robotika. Te
vrste »izdelki« prihajajo iz izobrazevalnega
procesa na univerzah in visokih strokovnih
$olah, ki morajo z resni¢nimi potrebami
usklajenim $tudijskim programom, so-
dobno opremo in kompetentnimi uitelji
poskrbeti, da bosta avtomatizacija in robo-
tizacija lahko prispevali svoj delez h kon-
kurenc¢nosti slovenske industrije. Il
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Preprosto se ne damo!

Na Fakulteti za strojniStvo v Ljubljani je bilo v sredo, 6. decembra, slavnost-
no odprtje novih prostorov Laboratorija za konstruiranje in razvoj LECAD.
Dogodka se je poleg Stevilnih gostov iz akademskega okolja, vladnih sluzb
in industrije udelezil tudi minister za visoko $olstvo, znanost in tehnologi-
jo dr. Jure Zupan, ki je skupaj z dekanom fakultete dr. Karlom Kuzmanom
prerezal trak in sve¢ano predal v uporabo poleg prostorov tudi novo sodo-
bno opremo, s katero dobiva strojnistvo nov zagon na razvojnem in tudi

pedagoskem podrodju.

Dr. TomaZz Perme

Novi prostori in oprema so pomembna
pridobitev ljubljanske strojne fakultete in
dokaz, da se fakulteta resni¢no prebuja in
da zeli pokazati tudi $irSemu prostoru ne-
kaj ve¢, je v uvodnem nagovoru poudaril
profesor dr. Jozef Duhovnik, vodja labo-
ratorija LECAD in predstojnik katedre za
konstruiranje in transportne sisteme na Fa-
kulteti za strojni$tvo Univerze v Ljubljani.
V okviru laboratorija deluje tudi center za
celovit razvoj izdelkov, ki je bil ustanovljen
leta 1983, v zadnjih letih pa je ustanovil se
raziskovalni podruznici v Zenici in Slavon-
skem Brodu. Center ima celovito in meto-
dolosko razdelan sistem razvoja izdelka, ki
uposteva nove tehnologije, zasnovane na
naravnih procesih, in daje podporo oce-
njevanju odli¢nosti izvedbe kot pogoju za
ucinkovito izdelavo in uspe$no trzno reali-
zacijo. Metoda je zas¢itena z znakom GPR
— global product realization. Zmoznosti in
zmogljivosti centra oziroma njegovih od-
licnih sodelavcev dokazujejo v leto$njem
letu izvedeni projekti, med katerimi je treba
izpostaviti stroj za obdelavo izvrtin oklepa
fuzijskega reaktorja ITER ter razvoj in iz-
delavo turbinskega puhala za gorivne celice
po narodilu podjetja Domel. Projekti so bili
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zasnovani, razviti, dokumentacijsko razde-
lani in fizi¢no izdelani skupaj z dokaznimi
preskusanji v LECAD-u.

Uspehi pa niso mogo¢i brez sodobne opre-
me, zato so naprava za vakuumsko obliko-
vanje, sistem navidezne resni¢nosti in in-
dustrijski robot KUKA, ki so bili nabavljeni
s pomocjo Ministrstva za visoko $olstvo,
znanost in tehnologijo oziroma Evropske-
ga sklada za regio-
nalni razvoj, dobra
osnova za nadaljnji
razvoj centra. Na-
prava za vakuum-
sko oblikovanje je
pomembna pri raz-
voju izdelkov, saj
omogoca izdelavo
dobre predstavitve
oblike izdelka na
osnovi grobe forme,
ki jo naredijo ob-
likovalci. Sistem za
navidezno resnic-
nost, z dimenzijami
zaslona 1500 krat
2100 mm, dvema

projektorjema in zmogljivim ra¢unalnikom
s $e bolj zmogljivo grafi¢no kartico, omogo-
¢a z uporabo ustreznih ocal resni¢no pros-
torsko predstavitev izdelka, ko je Se v stopnji
razvoja. Klju¢ni del opreme pa je industrijski
robot z najvecjim dosegom 2700 mm, nosil-
nostjo 150 kg in natan¢nostjo +/- 0,12 mm,
ki ga bodo opremili z obdelovalno napravo
in ju uporabili za nadaljnji razvoj sistema za
obdelavo izvrtin na projektu ITER.
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Avtomatizirana izdelava kuhinjskih pomivalnih korit

Robotizacija linije stiskalnic

Pogoji poslovanja in doseganja globalne konkurencnosti postajajo vse bolj
zapleteni, zato podjetja is¢ejo ucinkovite resitve za znizevanje proizvodnih
stroSkov in dvig kakovosti izdelkov. Kuhinjsko pomivalno korito je izdelek, ki
se povsod po svetu izdeluje s skoraj enako tehnologijo, zato sta ucinkovita
organizacija proizvodnje in dovrsena tehnologija izdelave tisti lastnosti, ki
lahko podjetju zagotovita konkurencno prednost. Celovita avtomatizacija
proizvodnega procesa izdelave pomivalnih korit pa je nedvomno resitev, ki

lahko k temu klju¢no pripomore.

Aleksander Ponikvar
Marjan Ravselj
PrimoZz Vesel

Ro¢na strega dvema hidravli¢nima in me-
hanski stiskalnici, ki sestavljajo izdeloval-
no linijo kuhinjskih pomivalnih korit, ni
vec zagotavljala dovolj velike storilnosti in
s tem konkuren¢nih stroskov izdelave, pa
tudi ne ponovljivosti in s tem povezane za-
htevane kakovosti izdelka. Strega je bila ne-
primerna za ¢loveka tudi z ergonomskega
vidika, zato je bila glede na razvojne cilje
podjetja in velikost predvidene investicije
sprejeta odlocitev za njeno robotizacijo, ki
jo je podjetje tudi izvedlo samo.

Robotizacija strege

Roc¢na strega stiskalnic je potekala tako, da
je operater prve stiskalnice odvzel namaza-
no platino iz avtomatske mazalne naprave,
jo vstavil v orodje na stiskalnici za prvi vlek,
po koncani operaciji pa polizdelek odlozil
na transportni trak, ki je polizdelek dosta-
vil operaterju na drugi stiskalnici. Le-ta ga
je dodatno ro¢no namazal ter vstavil v sti-
skalnico za drugi vlek. Po konc¢ani operaciji
je operater obdelovanec vzel iz orodja in ga

odlozil na transportni trak, ki ga je prene-
sel do tretje stiskalnice, kjer ga je naslednji
operater vstavil v orodje in ga po konca-
nem obrezovanju skupaj z odpadkom tudi
odvzel iz stiskalnice.

Kljub temu da je tok materiala v robotizi-
rani liniji enak kot pri ro¢ni stregi, pa je iz-
vedba z roboti zahtevala nekatere dodatne
reditve, ki pri ro¢ni stregi niso potrebne.
Tako je bila posebna pozornost posvecena
kontroli platin in obdelovancev pred vno-
som v stiskalnico, saj pri robotizirani stregi
ni ve¢ delavca, ki je to izvajal pri ro¢ni stre-
gi. Zaznati in odpraviti je bilo treba isto-
¢asno vlaganje dveh platin v orodje za prvi
vlek ter vnos pretrganih obdelovancev na
naslednje operacije.

Liniji, ki jo sestavljajo hidravli¢ni stiskalnici
Hydraulico s krmilnikom Allen Bradley in
Muraro z istoimenskim krmilnikom, za prvi
in drugi vlek, mehanska stiskalnica Ravne s
krmilnikom Siemens S7-300 za krivljenje

stiskalnica za prvi vlek

zaznavalo
yojne,
plocevine

avtomatska
mazalna
naprava

odlafgalno

mesto za
o robot 1

plocevino

enota za kontrolo pretrganja

mazalna naprava

stiskalnica za drugi viek

enota za kontrolo pretrganja

= dobri kosi
= slabi kosi

(dvojna plocevina,
pretrgani izdelki)

stranski izhodni trak

stiskalnica za obrez in krivljenje

robot 3

Slika 1: Shema robotizirane linije
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in obrez ter avtomatska mazalna naprava
Raziol s krmilnikom Siemens S7-300 za se-
lektivno mazanje platin pred prvim vlekom,
so dodali manj$o mazalno naprava Raziol
za mazanje vle¢nega roba pred drugim vle-
kom, dva para kamer za opti¢no kontrolo
pretrganja izdelkov, dva tekoca trakova za
transport izdelkov iz linije in tri $estosne
industrijske robote Motoman ES165N-100
s pripadajo¢imi krmilniki Motoman NX za
ravnanje z materialom (Slika 1).

Oprema robotizirane linije
Najpomembnej$a oprema avtomatizacije
linije so nedvomno roboti za strego. Izbrani
so bili industrijski Sestosni ¢lenkasti roboti
Motoman ES165N-100. Dolocitev velikosti
oziroma nosilnosti robotov je bila pogojena
z velikostjo izdelka in razdaljami med sti-
skalnicami, ki je med stiskalnicama za prvi
in drugi vlek kar 9 metrov.

Za mazanje platin pred prvim vlekom je
uporabljena obstojeca avtomatska mazal-
na naprava Raziol, ki je opremljena z ma-
nipulatorjem za odvzem platin s palete. Na
napravi se izvaja tako imenovano selektiv-
no mazanje platin, kar mo¢no izboljsa po-
goje globokega vleka in stabilnost samega
procesa vle¢enja. Za mazanje polizdelkov
pred drugim vlekom je uporabljena manj-
$a mazalna naprava istega proizvajalca.

Prijemala so pomemben del robotizacije
strege, saj morajo zagotavljati varno in za-
nesljivo prijemanje in prenasanje obdelo-
vancev. Zaradi potrebnega mazanja so vsi
izdelki zelo naoljeni, kar povzroca drsenje
izdelka na prijemalu ter s tem slabsi in manj
natancen prijem. Drsenje izdelka se prepre-
¢uje z ustrezno potjo gibanja roke robota,
ki mora nenehno omogocati ¢im bolj vodo-
ravni polozaj obdelovanca, ter z obliko in
$tevilom vakuumskih prijemal (Slika 2).

]RT December 6 | I



Slika 2: Tridimenzionalni model prijemala z
obdelovancem

Robota 1 in 2 sta opremljena z dvojnima vaku-
umskima prijemaloma (Slika 3), ki omogoca-
ta istocasno prijemanje dveh izdelkov, enega
za vlaganje v stroj in drugega za odvzemanje
iz stroja, robot 3 pa ima enojno prijemalo za
prijemanje obdelovanca in tudi izdelka.

Slika 3: Robot 2 z dvojnim vakuumskim pri-
jemalom

Kontrola prisotnosti izdelka na prijemalih se
vr$i z induktivnim zaznavalom in z zaznava-
lom vakuuma. Tako zanesljiva kontrola pri-
sotnosti obdelovanca med strego je potreb-
na zaradi preprecevanja poskodb orodja, ki
sama nimajo namesc¢enih zaznaval in s tem
kontrole prisotnosti obdelovanca. Prijema-
la so sestavljena iz standardnih elementov
proizvajalca Bilsing vklju¢no s sistemom za
hitro in zanesljivo menjavo prijemal.

Zaznavanje dvojne plocevine je eden naj-
pomembnej$ih elementov za zagotavljanje
varnega delovanja linije, saj lahko dvojna
platina povzroci poskodbo orodja in s tem
daljso prekinitev procesa izdelave. Zato se
uporablja induktivno zaznavalo dvojne plo-
¢evine proizvajalca Roland z oddajnikom
in sprejemnikom, ki omogoca popolnoma
zanesljivo kontrolo debeline plocevine (SIi-
ka 4). Del zaznavala je tudi krmilnik, ki mu
lahko v nacinih ucenja nastavimo do 255
razpoznavanj razlicnih debelin materiala.
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Slika 4: Zaznavalo dvojne plocevine

Kontrola pretrganja. Obdelovanec, ki se
med obdelavo pretrga, lahko na naslednji
obdelavi poskoduje orodje. Da bi se temu
izognili, mora biti kontrola pretrganja pov-
sem zanesljiva. To omogoca avtomatska
opti¢na kontrola, ki na osnovi barvne slike
iz preproste kamere proizvajalca Wenglor
razpozna predmete oziroma njihove zna-
¢ilnosti in jih glede na trenuten izdelek po-
sreduje glavnemu krmilniku. Na liniji sta
dve taki kontroli, in sicer po vsakem vleku
ena.

Transport izdelkov iz linije je izveden z
dvema transportnima trakovoma. Glavni
transportni trak je names$cen na koncu li-
nije in je namenjen transportu gotovih iz-
delkov skupaj z odpadnim materialom iz
obreza (Slika 5) in pretrganih izdelkov po

Slika 5: Izhodni trak s pomivalnimi koriti

Nagrajeni prispevek Cimosovega dneva raziskav

Spremljanje in krmiljenje testirnih sistemov preko interneta

V Laboratoriju za preizkusanje podjetja Cimos, d. d., preizkusajo in vrednotijo
prototipe za avtomobilsko industrijo. Izvajajo tudi trajnostne teste, ki lahko
trajajo vec dni, tednov ali celo mesecev. Za povecanje ucinkovitosti dolgo-
trajnih testiranj so Jure Pockar in Uro$ PrimozZi¢ iz Cimosovega razvoja ter doc.
dr. Peter Butala s Fakultete za strojnistvo Univerze v Ljubljani razvili sistem za
spremljanje in upravljanje preizkusevalis¢ na daljavo.

Resitev temelji na spletni tehnologi-
ji in omogoca dostop do preizkuse-
vali§¢ od kjer koli in kadar koli, pri
¢emer uporabnik potrebuje le dostop
do interneta in spletni brskalnik.
Huda konkurenca v avtomobilski
industriji zahteva strogo varovanje
podatkov, zato so temu vprasanju
posvetili posebno pozornost. Sistem
omogoca ve¢ ravni pregledovanja
in upravljanja na daljavo. Sirsi krog
uporabnikov ima lahko dostop le do

osnovnih podatkov o stanju nekega
preizkusa, pooblas¢eni uporabni-
ki pa lahko na daljavo spreminjajo
parametre preizkusa, ga zaustavijo
in ponovno zaZenejo. Ni¢ manj po-
zornosti niso posvetili izdelavi upo-
rabniskega vmesnika, ki je predvsem
enostaven in razumljiv. Njegova
osnovna slika prikazuje tloris pros-
torov laboratorija z zeleno oziroma
rde¢e obarvanimi predeli, kjer so
preizkusi v teku ali pa zaustavljeni. S

klikom na neki predel na sliki se iz-
piSejo dodatni podatki o izbranem
preizkusu, preko spletne IP-kamere
pa se lahko opazuje njegovo izva-
janje. Pooblas¢enim uporabnikom
vmesnik omogoca tudi upravljanje
preizkusevalis¢a. V primeru nepri-
¢akovane zaustavitve sistem samo-
dejno o tem poslje obvestilo v obliki
SMS-sporocila ali elektronske poste.
Sistem so namestili septembra in ga
Ze uspesno uporabljajo.
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drugem vleku. Stranski izhodni trak med
stiskalnico za drugi vlek in stiskalnico za
obrez je namenjen transportu pretrganih
izdelkov po prvem vleku.

Za vodenje in nadzor linije skrbi glavni kr-
milnik Mitsubishi, serija Q, na katerega so
preko povezave Profibus povezani krmilniki
stiskalnic, robotov in drugih naprav na liniji.
Upravljanje linije operater vrsi preko uprav-
ljavskega panela, ki je na vgrajenem krmilni-
ku PC povezan z glavnim krmilnikom preko
streznika OPC in mrezne povezave ethernet.

Na panelu (Slika 6) so prikazani vsi poda-
tki o stanju posameznih naprav, kot so na
primer roboti, varovalni elementi in stroji.
Na voljo je tudi vpogled v zgodovino po-
sameznih zastojev s podatki o napravi, vrsti
napake oziroma vzroku zastoja, ¢asu nasto-
pa napake in ¢asu njenega trajanja. Panel
omogoca tudi nastavljanje parametrov de-
lovanja posameznih strojev in naprav, kot
so na primer ¢as mazanja, dovoljeno $tevilo
pretrganih izdelkov in podobno.

ETE
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Slika 6: Osnovni zaslon upravljavskega panela
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Slika 7: Celotna linija

Krmilnik PC je povezan tudi z glavnim
informacijskim sistemom za nadzor in
vodenje proizvodnje v podjetju. Namen te
povezave je zbi-
ranje podatkov o
koli¢ini koncanih
izdelkov,  casih
izdelave in dru-
gih podatkih, ki
so pomembni in
potrebni za udin-
kovit nadzor in
nacrtovanje pro-
izvodnje na visji
vodstveni ravni.

ToEmIEN
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ot v 00
Za lazji nadzor in
vzdrzevanje linije
je na voljo tudi
prenosni PC, po-
vezan preko brez-
Zilne  povezave
neposredno  na

streznik OPC, ki omogoca delo z upravljav-
skim panelom s katerega koli mesta na liniji.

Delovanje robotizirane linije

Operater najprej vlozi paket z narezano
plo¢evino na odjemno mesto v avtoma-
tski mazalni napravi. Od tam manipulator,
ki je del te naprave, odvzame platino in jo
potisne skozi mazalni del naprave. Med
pomikom plocevine skozi napravo se vrsi
kontrola debeline. V primeru dvojne plati-
ne krmilnik zaznavala to sporoci robotu 1,
ki vzame sprijeti platini in ju odlozi na po-
sebno mesto poleg mazalne naprave.

Ce kontrola ne zazna dvojne platine, robot
1 prime namazano platino in jo prenese do
stiskalnice za prvi vlek, kjer najprej s pro-
stim delom prijemala prime obdelovanec,
ki je ze v orodju, nato pa jo odlozi v prazno
orodje. Robot 1 nato prenese in odlozi ob-
delovanec na prvo kontrolo pretrganja ter
gre po novo platino.

Airbusov A380
uspesno koncal test-
ni polet okoli sveta

Najvecje potnisko letalo na svetu, Airbu-
sov A380, je zadnji dan novembra v Fran-
ciji zaklju¢il 17-dnevni testni polet okoli
sveta. Letalo, ki je 13. novembra vzletelo s
francoskega letalis¢a v Toulousu, je na poti
naredilo deset postankov, od tega sedem v
Aziji, ostale pa v Avstraliji, Juznoafriski
republiki in Kanadi. Uspesnost testnega
poleta igra klju¢no vlogo pri pridobivanju
ustreznih dovoljen; za letalskega velikana.

Vodstvo Airbusa je zadovoljno s potekom
testnega poleta in pricakuje potrditev
ustreznosti letala s strani letalskih oblasti.
Na 17 dni trajajo¢em poletu naj bi se le-
talski velikan s 555 sedezi srecal z vecino

situacij, kakr$ne ga cakajo tudi pri letih z
razli¢nimi svetovnimi letalskimi druzba-
mi. Letalo naj bi se na vseh destinacijah
odzvalo po pri¢akovanjih.

Prva v vrsti naro¢nic letala A380 je azijska
letalska druzba Singapore Airlines, ki naj
bi letala te vrste prejela v drugi polovici
naslednjega leta. Na izpolnitev narocila
sicer ¢aka 16 letalskih druzb, ki so skupaj
narocile 149 letal omenjene vrste.

Airbus je terminski nacrt dobave letala
A380 doslej podaljsal ze trikrat na skup-
no skoraj dve leti, zaradi Cesar se je zna-
$el pod plazom kritik s strani naro¢nikov
letal, ki pa se zaenkrat Se niso mnozi¢no
odlocili za preklic narocil. Doslej se je za
ta preklic v zacetku novembra prvo odlo-
¢ilo ameriko letalsko podjetje za prevoz
tovora FedEx. Druzba je preklicala naro-

¢ilo za deset letal tovorne razlicice A380,
namesto njih pa narocila 15 Boeingovih
tovornih letal tipa 777, z moznostjo naku-
pa $e dodatnih 15. Il

Hyundai Motor
prepolovil dobicek

Juznokorejski proizvajalec avtomobilov
Hyundai Motor je v tretjem Cetrtlet-
ju ustvaril 235 milijonov evrov Cistega
dobicka, kar je 47 odstotkov manj kot
v enakem lanskem obdobju. Za 4,2 od-
stotka so se znizali tudi prihodki od pro-
daje, ki so znasali 4,9 milijarde evrov. V
juznokorejskem koncernu kot glavna
razloga za slabSe rezultate navajajo
predvsem negativne vplive menjalnih
tecajev in mesec dni trajajoco stavko, ki
je moc¢no prizadela proizvodnjo. ll
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Robot 2 prime obdelovanec, ki je na mestu
prve kontrole, in ga v primeru ugotovljene
napake odloZi na stranski izhodni trak. Ce
je obdelovanec nepretrgan, ga robot prene-
se do druge mazalne naprave, kjer ga drzi
ves Cas mazanja. Po konc¢anem mazanju
vzame predhodni obdelovanec iz stiskalni-
ce za drugi vlek, v orodje pa vlozi nama-
zan obdelovanec, ki ga ze ima v prijemalu.
Robot nato odlozi obdelovanec iz drugega
vleka na drugo kontrolo pretrganja.

Robot 3 pobere obdelovanec na drugi kon-
troli in ga, Ce je le-ta pretrgan, odlozi na glav-
ni izhodni trak. Ce obdelovanec ni pretrgan,
ga robot prenese v stiskalnico za obrez. Po
obdelavi izdelek skupaj z odpadom odvzame
iz orodja in ju odlozi na glavni izhodni trak.
Za razliko od prvih dveh robotov, ki sta opre-
mljena z dvojnima prijemaloma, je robot 3
opremljen z enojnim prijemalom, saj zaradi
velikosti izdelkov ter oblike orodja za obrezo-
vanje ni mozna uporaba dvojnega prijemala.

Vsi roboti so opremljeni s sistemom za hitro
in natan¢no menjavo prijemal, saj se na liniji
izdeluje 24 razli¢nih izdelkov, ki zahtevajo
deset razli¢nih prijemal. Na vsakem prije-
malu in orodju je kodirni sistem s prikljuc-
kom na krmilnik, ki zagotavlja, da se lahko
izbere in pozene samo tisti krmilni program,
ki ustreza trenutno names$¢enim prijemalom
na robotih in orodjem na stiskalnicah.

Sklep

Podjetje se je odlocilo za izvedbo projek-
ta z lastnimi razvojnimi viri, kar kaze na
njegovo razvojno ambicijo in sposobnost.
Taka naloga je razvojno in investicijsko za-
htevna, v utecen proizvodni proces pa pri-
nasa veliko sprememb, ki jih je treba prav
razumeti in ustrezno upravljati, ¢e se zeli
doseci postavljene projektne cilje. Uspeh
opisanega projekta se kaze v povecani sto-
rilnosti linije, saj se je kolic¢ina izdelanih
kosov na uro po uvedbi robotov povecala v
povprecju za 40 do 45 odstotkov, pri vecjih
izdelkih pa celo do 60 odstotkov.

Razvojni del projekta je vkljuceval veliko
posameznih resitev, ki jih ro¢na strega ne
potrebuje, predstavljajo pa pomemben pri-
spevek k resitvi funkcionalnosti celotne li-
nije. V resitev so vgrajeni tudi tevilni novi
nadzorno-krmilni sistemi, ki so zdruzeni v
celovit sistem informacijske podpore pro-
izvodnji. S tem bosta omogocena zbiranje
podatkov in njihova analiza, kar je osnova
za sistemati¢no nacrtovanje izboljsav.

Podro¢je znanja in usposabljanja, ki je po-
trebno za upravljanje takega sistema, dobi
popolnoma novo razseznost ob dejstvu,
da je linija v obratovanju dve oziroma tri
izmene. S tem je dobilo popolnoma novo
vlogo in odgovornost tudi podrodje pre-
ventivnega vzdrzevanja, saj morebitni za-

stoj na enem stroju ali eni napravi ustavi
celotno linijo in tako zniza Zeleno zmoglji-
vost proizvodnje.

Projekt je tudi svojevrstna zdruzitev nalog
znotraj druzbe same, saj je povezal razli¢ne
strokovnjake v skupen cilj - zagon linije in
doseganje polne funkcionalnosti v najkraj-
$em moznem casu. Casovni naért name-
stitve robotov in druge potrebne opreme
je namre¢ predvideval zaustavitev glavne
proizvodne kapacitete za 8 tednov, kar je
predstavljalo svojevrsten izziv na podrocju
obvladovanja zalog in izpolnjevanja zahtev
kupcev pomivalnih korit. ll
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. 7 ZNANJEM, IZKUSNJAMI IN SODOBNIMI TEHNOLOGIJAMI

USMERJENI K NOVIM IZZIVOM

managementom,

izzivi,
mednarodnih trgih.

S teamskim delom in projektnim
ob podpori
zmogljivega softwera, ucinkovito
povezujemo pridobljene izkusnje z
ki jih soustvarjamo na

Sodobne tehnologije, obsezen strojni
park, lastna livarna, orodjarna in
strojegradnja, strokovno usposobljeni

zaposleni ter velikost zmogljivosti
celotnega podjetja so garancija za
zagotavljanje kakovosti celotnega
razvojno-proizvodnega procesa v
dogovorijenih rokih. Poslovanje skladno s
pridobljenimi mednarodnimi certifikati,
znanje in sodobne tehnologije nam omogocajo
uspesno poslovanje na vseh jedrnih programih.

Loz, Cesta 19. oktobra 57,
Tel.: 01 70 95 100, Fax: 01 70 58 466,
e-mail: info@kovinoplastika.si, http://www.kovinoplastika.si



avtomatizacija in informatizacija

Lego Mindstorms NXT

Robotika prihajajoce generacije

Pametnejsi, mocnejsi in Se bolj spoznaven je robotski sistem LEGO MIND-
STORMS NXT, igraca, ki nudi robotskim navdusencem in ljubiteljem igrac
LEGO, starejsim od 10 let, neskon¢no Stevilo moznosti za gradnjo in pro-
gramiranje robotov in drugih naprav. Nov nacin hitrega zagona in enostav-
nega grafitnega programiranja omogoca preprosto in uspesno izgradnjo
ter programiranje robota v 30 minutah, razvojno orodje v okolju LabVIEW
pa razsirja moznosti njegove uporabe tudi za izobrazevanje prihajajoce ge-
neracije nadobudnih strokovnjakov in bodocih znanstvenikov.

Dr. TomaZz Perme

Nova generacija robotov LEGO MIND-
STORM NXT je uradno zagledala lu¢ sveta
letos jeseni in presegla vsa trzna pricako-
vanja. Ze prejénja generacija je bila najbo-
lje prodajan program med vsemi igrac¢ami
LEGO, sedanjo pa so kupci dobesedno
razgrabili. Proizvodne zmogljivosti so eno-
stavno premajhne, da bi lahko vsi navdu-
$enci nemudoma prisli do svojega robota.

Bit robotov nove generacije

Najpomembnejsi del robotov nove genera-
cije MINDSTORM je inteligentna racunal-
nisko krmiljena kocka NXT s pripadajo¢im
naborom zaznaval, pogonov in vmesnikov,
ki dajejo robotu Zzivljenje oziroma mu omo-
gocajo vodenje, gibanje in zaznavanje ter s
tem izvrSevanje razli¢nih nalog. Jedro koc-

Kocka NXT s tipkami in zaslonom je srce
robota nove generacije
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ke NXT je 32-bitni mikrokrmilnik z 256 KB
spomina, brezZi¢no komunikacijo bluetooth,
prikljuckom USB za nalaganje programa in
komunikacijo z osebnim ra¢unalnikom, $ti-
rimi vhodnimi prikljucki za zaznavala, tremi
izhodi za motorje, graficnim prikazovalni-
kom LCD, velikosti 100 krat 64 tock, s Stiri-
mi tipkami za upravljanje in zvo¢nikom.

Premikanje robota omogocajo trije servo-
motorji, ki so opremljeni z zaznavalom za-
suka z natan¢nostjo ene kotne stopinje, kar
omogoca krmiljenje zasuka in hitrosti vrte-
nja osi motorja. V programu lahko samo-
dejno uskladimo delovanje dveh motorjev
in s tem premikanje robota po ravni ¢rti.

Namesto vida ima robot na razpolago ultraz-
vocno in svetlobno zaznavalo. Ultrazvoc-
no zaznavalo meri razdaljo do predmetov v
oddaljenosti od 0 do 255 cm z natan¢nostjo
+/-3 cm in ga lahko uporabimo za izogibanje
oviram, merjenje oddaljenosti in zaznavanje
gibanja. Izpopolnjeno svetlobno zaznavalo pa
omogoca razpoznavanje barv in jakosti sve-
tlobe. Robot lahko z njegovo pomocjo sledi
¢rti in lo¢i predmete glede na njihovo barvo.

Zaznavalo zvoka meri jakost zvoka do 90
dB in ga lahko uporabimo za razpoznavanje
zvo¢nih vzorcev in tonov, na katere naj se ro-
bot odzove. Zaznavalo dotika razlikuje med
pritiskom, sprostitvijo in sunkom sile ter daje
robotu moznost zaznavanja stika s predme-
tom. Uporabimo ga lahko na primer za za-
znavanje prijema predmeta in trka ob oviro
ali pa zgolj kot stikalno tipko. Digitalni vhodi
omogocajo prikljucitev tudi drugih naprav,
ki jih v tehnic¢ni in oblikovni skladnosti raz-
vijajo drugi proizvajalci in razvijalci zaznaval
in druge strojne opreme, kot je na primer di-
gitalni kompas podjetja HiTecnic.

Kocko NXT oziroma krmilnik robota lah-
ko programiramo na osebnem racunalni-
ku, program pa nanj nalozimo preko brez-

zi¢ne povezave bluetooth ali povezave USB.
Robot deluje neodvisno od rac¢unalnika,
tehnologija bluetooth pa omogoca vodenje
robota tudi na daljavo z uporabo mobilne-
ga telefona ali dlan¢nika.

S sli¢icami do programa

Nova generacija robotov LEGO ima tudi
novo programsko opremo, ki so jo razvili
v sodelovanju s podjetjem National In-
struments na osnovi njihovega grafi¢ne-
ga razvojnega okolja LabVIEW. Grafi¢ni
programski vmesnik s sli¢icami osnovnih
gradnikov in nac¢inom primi in spusti nudi
otrokom pa tudi profesionalnim progra-
merjem intuitivno in zabavno programi-
ranje. Enostavna uporaba programskega
vmesnika omogoca hitro izdelavo progra-
ma, ki vodi robotsko mojstrovino tako, kot
zelijo njeni ustvarjalci.

Leta 1986 je National Instruments izdal
inovativno programsko orodje LabVIEW,
ki se je uspe$no spopadlo z izzivi tekstov-
nega nacina programiranja in z grafiécnim
okoljem ponudilo inZenirjem in znanstve-
nikom z malo izku$njami s programira-
njem ali brez njih moznost, da hitro in eno-
stavno razvijejo uporabne resitve za Siroko
podrocje uporab v raziskavah in industriji.
Dvajset let pozneje so se s podobnimi izzivi
spopadli tudi na podrodju igrac za otroke.

Glavna zahteva odgovornih za nadaljnjo
usodo programa LEGO MINDSTORM
je bila povezana ravno s programskim
vmesnikom, ki mora omogocati otrokom,
ne glede na njihovo znanje in sposobnost
programiranja, izdelavo uporabnega pro-
grama v vsaj dvajsetih minutah, saj je ro-
bot brez programa le kup kock brez pra-
vega Zivljenja. S tem so Zeleli, da postane
in ostane program LEGO MINDSTORM
NXT predvsem igraca za otroke, starejse
od 10 let, ki spodbuja njihovo ustvarjalnost
in inventivnost.
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MNow you need to program the wait for touch block
to detect an object.

R o tha flashing wait block, ther the wait for
touch block

the configuration panel that tha block will wat
touch sensor is pressed

B Ham Acien:

Grafi¢no okolje s slicicami gradnikov krmilnega programa robota

National Instruments je razvil tudi novo
programsko opremo za graficno okolje
LabVIEW, s katero lahko tudi drugi proiz-
vajalci programske in strojne opreme raz-
vijajo svoje izdelke za naslednjo generacijo
robotskih sistemov. Programska oprema
omogoca uporabniku poseganje v krmilni
program krmilnika NXT med njegovim
delovanjem in s tem naprednej$e ter bolj
zapleteno vodenje robota. Program, na-
pisan v grafi¢cnem okolju LabVIEW, lahko
posilja krmilnemu programu robota ukaze,
le-ta pa mu vraca vrednosti spremenljivk,
ki se jih lahko neposredno uporabi in pri-
kaze v obi¢ajnem oknu programa LabVI-
EW na osebnem racunalniku.

Veliki se lahko veliko naucijo

519 izbranih in slogovno oblikovanih ele-
mentov sistema LEGO TECHNIC zago-
tavlja izdelavo Cvrste, trpezne in tudi na
pogled pristne konstrukcije robota. LEGO
je pripravil tudi 18 izzivov z jasnimi navo-
dili, po katerih lahko uporabnik po korakih

spozna nov sistem in gradi ¢loveku ali Ziva-
lim podobne robote, pa tudi vozila, stroje
in druge naprave, ki jih lahko sre¢amo v
vsakdanjem zivljenju.

Nedvomno je MINDSTORM NXT od vseh
igra¢ najbolje dodal igri tehniko in tehniki
igro. Zabrisal je mejo med njima in samo
upati je, da bomo to priloznost znali izko-
ristiti tudi za povecanje priljubljenosti teh-
nike pri mladih.

In kaj pri tako dovrSeni izobrazevalni igraci
$e ostane velikim, razen da se za¢nemo ig-
rati. Morda tudi to, da za¢nemo razmisljati,
zakaj ni vsako programiranje »ta pravega«
robota tako enostavno in hitro ter kje na
poti od vrtca do sluzbe smo izgubili ustvar-
jalnost in domisljijo, ki bosta poleg znanja
v prihodnosti Se kako pomembni za naso
osebno konkuren¢nost in konkurenc¢nost

celotne druzbe. M
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Kosarica novosti

Od 1. decembra lahko uporabniki Fe-
stovih izdelkov poizvedujejo, naroca-
jo in narocilu sledijo kar na spletu. To
jim omogoca sodobno elektronsko
poslovanje z novo storitvijo — splet-
no trgovino, ki je bila slovenskim
uporabnikom prvi¢ predstavljena v
okviru vsakoletnega srecanja Festo
klub. Srecanje, ki je bilo tokrat med
23. in 24. novembrom v Fiesi, je na-
menjeno druZenju z uporabniki in
predstavitvi novosti obseznega pro-
grama Festovih izdelkov za avtoma-
tizacijo v industriji.

Dobavna veriga prihodnosti mora biti
ekonomicna, hitra in zelo ucinkovita,
Cesar se zavedajo tudi pri Festu, zato so
sedanjim nac¢inom narocanja dodali $e
spletno trgovino, s katero so nadgra-
dili elektronsko poslovanje in dodali
novo uporabnost elektronskemu obli-
kovanju sestavin in izbiranju izdelkov
po elektronskem katalogu xDKI. Upo-
rabnik lahko v spletni trgovini prenese
seznam oblikovane in izbrane opreme
iz elektronskega kataloga neposredno
v nakupovalno kosarico, izvede pov-
prasevanje o cenah in razpolozljivosti
izdelkov, nadomestnih delih in dodat-
ni opremi, izvede narocilo ter spremlja
njegovo stanje.

Na srecanju so sodelavci Festa Slovenija
predstavili tudi Stevilne novosti progra-
ma izdelkov in opreme za avtomatizacijo.
Posebno pozornost so namenili novostim
opreme za kakovostno pripravo stisnje-
nega zraka in poudarili pomembnost iz-
bire primernih sestavin glede na dejanske
zahteve in njihovo ustrezno vzdrzevanje.
Med drugimi novostmi naj omenimo $e
kompaktne delovne valje ADN, pnev-
mati¢ne pogone brez batnice DGC, line-
arne pogone za servopnevmatiko DGPL
in druzino vodil DGSL. Predstavljenih
je bilo tudi nekaj novosti na elektri¢ni
in pnevmaticni strani ventilskih otokov
CPX, na podro¢ju hitrih in miniaturnih
potnih ventilov ter zaznaval. Il
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Intervju: dr. Zoran Marinsek

Nise so povsod, a so kratkega veka

Podjetje INEA je leta 1987 ustanovil Institut Jozef Stefan (1JS). Ustanovljeno
je bilo kot eden od projektov instituta za spodbujanje prenosa in upora-
be raziskovalnih dosezkov 1JS na podro¢jih vodenja internih energetskih
sistemov in industrijskih procesov. Od leta 1991 je podjetje v zasebni lasti.
Sedanji program delovanja podjetja bistveno presega prvotne specifikaci-
je. Obseg poslovanja se hitro povecuje in danes je INEA vodilno podjetje v
Sloveniji na podro¢ju industrijske avtomatizacije, racunalniskega vodenja
procesov in proizvodne informatike. Nas sogovornik dr. Zoran Marinsek
je svetovalec glavnega direktorja podjetja INEA, strokovno-raziskovalni
svetnik na Odseku za sisteme in vodenje Instituta Jozef Stefan in vodja
TehnoloSke mreZe Tehnologije vodenja procesov.

Sonja Sara Lunder
Foto: Blaz Kosak

S katerimi podrocji avtomatizacije in
informatizacije se ukvarjate v vasem
podjetju?

INEA se ukvarja z vodenjem fizi¢nih proce-
sov na vseh treh ravneh, procesni, nadzorni
in proizvodni, na §tirih glavnih tehnologkih
podro¢jih. To so energetika, ekologija in
sistemi inteligen¢nih zgradb, procesno vo-
denje in razvoj orodij za procesno vodenje,
avtomatizacija strojev in naprav vklju¢no
s strojegradnjo ter proizvodna informati-
ka. Pred 20 leti, ko je nastala INEA, je bila
hrbtenica druzbe industrijska energetika.
Nato smo se $irili na procesno vodenje in
avtomatizacijo, na koncu pa smo dodali se
vodenje proizvodnje.

Najpomembnejsi del dejavnosti podjetja
je usmerjen v izvedbo uporabnikovih pro-
jektov. Koliksen delez obicajnega projekta
obsegajo oprema in resitve podjetij, ki jih
INEA zastopa, in koliko je pri tem doma-
cega znanja in razvoja?

Nasa klju¢na lastna tehnologija so postopki
in algoritmi za vodenje ter orodja za raz-
voj in izvedbo vodenja. Za ostale gradnike
smo se povezali s strateSkimi partnerji, ki
so globalni igralci, tako da nam predstav-
ljajo neko odskoc¢no desko za Sirjenje nase
tehnologije vodenja na regionalni in glo-
balni trg.

V nekem sistemu vodenja je en del oprema,
drugi del pa tehnologija vodenja konkret-
nega procesa, torej aplikativna programska
oprema in seveda celoten projekt siste-
ma vodenja in inZenirske storitve. Koliko
je enega in koliko drugega, je odvisno od
tega, koliko je tehnologije v nekem sistemu
vodenja. Ce je tehnologija nova, moras ob
izvajanju aplikacije izvajati tudi razvoj, ce

94

e

gre za ponovitev, vsaj v generi¢nem smislu,
pa je tega manj. V povprecju je razmerje 1 :
1, lahko pa je tehnologije tudi bistveno vec
in govorimo o razmerju 2 : 1. Ce je bistve-
no manj kot 1: 1, pa je to vprasanje, ali gre
sploh za posel za nas. Nasa usmeritev je na-
mre¢ v naprednih tehnologijah vodenja, ki
vkljucujejo znaten del razvoja.

Na katerih trgih ste torej prisotni z resit-
vami?

Glavnina nasega trga je $e vedno lokalni
trg. Nas§ regionalni trg pa zajema obmocje
priblizno 600 kilometrov okoli Ljubljane,
na katerem lahko Se dobro sodelujemo in
servisiramo svoje naro¢nike. Na globalni

ravni sku$amo prodreti prek svojih strate-
$kih partnerjev, kot je na primer Mitsubishi
Electric na podro¢ju vodenja procesov, kjer
skupaj z njim ali pa zanj razvijamo dolo-
cene resitve. Tako skusamo delovati tudi z
drugimi partnerji, torej i$¢emo tudi druge
strateske partnerje, s katerimi bi lahko uve-
ljavljali neko poslovno sinergijo._

Koliksen odstotek projektov izvedete na
domacem trgu?

Slovenski trg predstavlja priblizno 70 odsto-
tkov. Podjetje in prihodek rasteta, zato se
absolutni zneski povecujejo hitreje kot
odstotki. V zadnjih letih smo vecino rasti
podjetja dosegli izven lokalnega trga.
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Podjetje INEA je ustanovil Institut Jozef
Stefan, od leta 1991 pa je podjetje v
zasebni lasti. Kaksno je sodelovanje z insti-
tutom danes?

Pomembno in stratesko. Ze od ustanovitve
podjetjia INEA smo partner institutu kot in-
zeniring podjetje na podro¢ju vodenja pro-
cesov za prenos raziskovalnih dosezkov v
prakso, torej kot partner, ki krepi sodelovanje
raziskovalnih centrov s kon¢nimi uporabni-
ki. Ne glede na to, da institut ni ve¢ na$ so-
lastnik, smo sodelovanje razsirili $e z dvema
laboratorijema na Fakulteti za elektrotehni-
ko, tako da imamo en konzorcij, ki se imenu-
je Tehnoloska vertikala na podro¢ju vodenja
procesov. To pa je bilo tudi jedro Tehnoloske
mreze, ki smo jo ustanovili pozneje.

V preteklih letih raziskovalne institucije niso
bile stimulirane skozi merila uspe$nosti za
razvoj sodelovanja z gospodarstvom. Merila
uspesnosti namre¢ niso vkljucevala tehnolo-
$kih inovacij, prenosov in razvojnih dosezkov,
vkljucevala pa so raziskovalno ekselenco, do-
kazljivo skozi ¢lanke in citate. Zdi se mi, da
se zdaj politika vsaj deklarativno spreminja,
vendar pa doslej Se nisem videl konkretnih
znakov, da bi se na tem podro¢ju tudi res
kaj spremenilo. Pomembno je namre¢, da so
merila uspe$nosti za raziskovalno institucijo
taka, da raziskovalci i$¢ejo delo s partnerji v
gospodarstvu. Ne glede na vse to pa smo z IJS
ves ta ¢as dobro sodelovali ter imeli skupne
projekte in razvoj.

Kako ocenjujete stanje na podrocju
avtomatizacije in informatizacije v
slovenski industriji?

V okviru Tehnoloske mreZe smo leta 2003 na-
redili $tudijo z naslovom »Strateski razvojni
nacrt tehnologije vodenja procesov«, v okviru
katere smo opravili tudi nekaj anket, s kateri-
mi smo Zeleli izvedeti, kaksno je stanje na po-
dro¢ju tehnologije vodenja v nasi drzavi. Ugo-
tovili smo, da smo v povpre¢ju 10 do 15 let za
okoliskimi drzavami. Ampak to je le povpre-
¢je, saj smo na nekaterih podro¢jih na vrhu,
ponekod pa zaostajamo za vec kot 15 let.

Ali se slovenska podjetja zavedajo vpliva
avtomatizacije in informatizacije na
konkurencnost in koliko so pripravljena

v to investirati?

Mislim, da se tega vpliva zavedajo, vprasanje
pa je, v kolikéni meri. To zavedanje gre na-
mre¢ z roko v roki z zavedanjem, da je teh-
noloski razvoj zelo pomemben in da je teh-
nologija vodenja v vsakem procesu in vsaki
napravi prisotna kot infrastrukturna tehno-
logija. Ve¢ina podjetij ne i$¢e dovolj tehno-
logije, temve¢ predvsem nizko ceno. Pri pre-
sojanju dejanske ekonomske ucinkovitosti
nalozbe v sistem vodenja pa je treba uposte-
vati »celotne stroske (in ucinke) lastni$tva«.
Ta pa ima dve plati, in sicer ceno investicije in
stroske (in u¢inke) v obratovanju sistema. Pri
procesu je zelo pomembno, kaksni so stroski
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obratovanja in koliksen je ucinek, kaksen je
vpliv na kakovost in koliko je manjsi izmet
in podobno. In podjetja se tega v povprecju
premalo zavedajo. Za njih je predvsem po-
membna nizka cena, in ne toliko ta drugi del,
ki ve¢inoma povrne investicijo.

Zelo pomemben vidik, koliko se ljudje ne-
Cesa zavedajo, je, kaksna je dobra praksa v
javnem sektorju. Prav slednja je pri nas zelo
slaba referenca, saj je v javnem sektorju me-
rilo najnizje cene ve¢inoma skoraj edino me-
rilo. Ko pa se odlo¢is za merilo najnizje cene
kot edino merilo za izbor, te tehnologija ne
zanima, kar je seveda slabo za tehnologijo.

Kaksna je sicer konkurenca med sloven-
skimi podjetii, ki se ukvarjajo s podrocjem
avtomatizacije in informatizacije?

Zelo velika. Na nasem prostoru je namre¢ v
preteklosti razpadlo veliko sistemov, v kate-
rih je bilo zaposlene veliko inZenirske teh-
noloske moci, ki se je prelila v novonastala
podjetja. Ta segment trga je v Sloveniji med
najbolj razvitimi. Zato smo tisti, ki prezivi-
mo, zelo dobri. Razvili smo se na trgu, ki je
majhen in te kot tak sili, da zelo diverzificira§
svoje tehnologije._To pomeni, da relativno
majhno $tevilo ljudi v enem podjetju opravlja
razli¢ne naloge, zato je zelo tezko drzati neko
tehnolosko ostrino. Vprasanje je torej, kako
drzati neko tehnologijo, da se globalno gle-
dano lahko Stejes v $pico na tem podrocju.

Kaksno je torej stanje na podrocju tehno-
logije vodenja v Sloveniji?

Podobno kot je stanje pri uporabnikih teh-
nologij vodenja v industriji so tudi med po-
nudniki te tehnologije precej$nje razlike. Pri
tem ocenjujemo, da je povprecen zaostanek
tu manjsi, vendar pa ga je zaradi sipanja tez-
ko - pa tudi nesmiselno - ocenjevati. Imamo
relativno pomembno skupino podjetij, za
katere bi tezko rekli, da zaostajajo, in so pri
tem s posameznimi tehnologijami ali resitva-
mi blizu samega vrha. Razliko v stanju upo-
rabnikov in ponudnikov bi morda celo lahko
interpretirali kot manjso poslovno uspesnost
domacih ponudnikov, da prodajo napred-

nejse tehnologije domacim uporabnikom.
Pravzaprav mislim, da je precej primerov, s
katerimi bi to tezo lahko potrdili.

Ali so na tem podrocju Se nezapolnjene nise?
Take niSe so vsepovsod, a so vse kratkega
veka. Razvoj tehnologije je izjemno hiter. V¢a-
sih je bila zivljenjska doba neke tehnologije 30
let. Takih ni vec, saj je danes razpolovna doba
neke tehnologije bistveno krajsa, na primer 3
leta. Zato je potrebno veliko razvoja, ce je raz-
voj, se pojavljajo nove potrebe, nove tehnolo-
gije, nove resitve in s tem nove nise, ki pa se iz
istega razloga, kot receno, hitro izplenijo.

Ste tudi vodja Tehnoloske mreZe Tehnolo-
gije vodenja procesov. Kaksen pomen ima
mreza za clane in kaksnega za uporabnike
tehnologij vodenja v Sloveniji?
Tehnoloska mreZa je poskus, da bi part-
nerji, v bistvu konkurenti, nekaj od nasih
prednosti, ki jih imamo, zadrzali, po drugi
strani pa nekatere slabosti, tako tehnoloske
kot poslovne, kompenzirali. Slovenija je
zelo majhna in lokalni trg je, razen za redke
izjeme, premajhen, zato je nemogoce pri-
¢akovati, da bi na njem lahko na novo zrasli
neki veliki sistemi. Tehnoloska mreza je to-
rej eden od instrumentov za usposobitev za
delo na ve¢jem trgu - seveda na visokoteh-
noloskem podrocju. Ko smo podjetja vabili
k sodelovanju, je bil eden od ciljev, da mora
imeti podjetje v mrezi resen poslovni cilj,
da dela izven lokalnega trga v nekem dalj-
$em c¢asovnem obdobju. Trenutno je v mre-
zo vklju¢enih 11 podjetij, IJS ter ljubljanska
in mariborska fakulteta za elektrotehniko.

Katere so tiste dejavnosti in podrocja, v ka-
terih clani mreZe, ki so si vecinoma konku-
renti na trgu, najbolj aktivno sodelujejo?

V okviru nasih anket in analize trendov smo
iskali odgovore na vprasanje, katera so tista
tehnoloska podro¢ja, ki so zanimiva za raz-
vijalce in uporabnike, in so nekaksen odgo-
vor na to vprasanje. V naslednjih letih bi bilo
tako treba dati poudarek razvoju na podrodju
proizvodne informatike, vodenja kompleks-
nih sistemov in procesov, odkrivanja napak
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in kontrole kakovosti, podpore logisti¢nim
procesom v proizvodnih podjetjih, podrodju
tehnologij vodenja, ki dvigujejo kakovost bi-
vanja in zmanj$ujejo onesnazevanje okolja,
avtomatizacije strojev in naprav ter tehnolo-
gij, ki omogocajo razvoj novih orodij in grad-
nikov za sisteme vodenja.

Kaksne priloznosti pa tudi izzive vidite v
mehanizmih in sredstvih podpore uvajanja
sodobnih tehnologij v industrijo, ki jih nu-
dijo drZava in institucije Evropske unije?
Nasa mreZa se je prijavila na razpis za prido-
bitev sredstev iz strukturnih skladov z dvema
projektoma, »mreZnime, v katerem so nosilci
podjetja, in s Centrom odli¢nosti, v katerem so
nosilci raziskovalne institucije. Z obema smo
na razpisu uspeli. Struktura sofinanciranja je
75 odstotkov sredstev iz EU in 25 odstotkov
domacih sredstev. V obeh projektih sodeluje
veliko §tevilo partnerjev, v mreznem projek-
tu kar 26. Projekt tece prek domace drzavne
uprave in tukaj je srz problema. Ukvarjamo
se namre¢ le $e z administracijo, namesto da
bi se s cilji projekta. Drzava tako zmanjsuje-
jo moznosti, da bi dobili denar, ki so nam ga
pogodbeno obljubili. Ce je to sistem, ki se bo
uveljavil v mehanizmih in sredstvih podpore,
se bojim, da bo postal sam sebi ovira, saj pod-
jetja v tej igri ne bodo zelela ve¢ sodelovati.
Ce podjetje dobi 50 odstotkov subvencije in
porabi 20-30 odstotkov denarja le za to, da se
ukvarja z birokracijo za pridobitev subvenci-
je, in ne s tistim, s ¢imer bi se moralo za ka-
kovostno prezZivetje na trgu, potem je s takim
sistemom nekaj hudo narobe.

Poleg tehnoloskih resitev so za avtomatiza-
cijo in informatizacijo potrebni tudi ustrez-
ni kadri. Kako ocenjujete stanje na podrocju
kadrov v Sloveniji in kaj pri¢akujete od bo-
lonjske prenove terciarnega izobrazevanja?
Kadrov je premalo. Pozna se, da je bil v pre-
teklih letih ve¢ji poudarek na humanisti¢nih
vedah in da je iz tehnike in naravoslovja od-
$lo precej ljudi. Mladi so $li v druzboslovje.
Zdaj se trend obraca in ponovno se vedno ve¢
$tudentov vpisuje na tehniko in naravoslovje,
vendar prave kakovosti teh kadrov v prihod-
njih nekaj letih $e ne moremo pricakovati.

Pomemben del nase hisne politike je, da v delo
vklju¢imo Studente, tudi v razvoj. Po konca-
nem $tudiju se kar nekaj nekdanjih tudentov
pri nas tudi zaposli. Bolonjski Studij poudarja,
da bi mogel biti $tudent ¢im bolj v stiku s prak-
$0, in prav to v nasem podjetju Ze delamo.

Kako vidite skupen evropski trg; kot kon-
kurenco ali priloznost za INEO in tudi
druge slovenske ponudnike reSitev avto-
matizacije in informatizacije?
Konkurenca v Sloveniji je ve¢ja, kot je kon-
kurenca v Evropi. Evropska referenca pa je
zelo pomembna, Ce Zeli§ nastopati na global-
nem trgu. Vecina novega trga nastaja zdaj v
Vzhodni Evropi in Aziji, zato si prizadeva-
mo v ¢im vecji meri vstopiti na ta trg. [l
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DRUSTVO AVTOMATIKOV
SLOVENIJE

vabi na 5. konferenco

AVTOMATIZACIJA V INDUSTRLJI
IN GOSPODARSTVU A G D7,

kibo 11.in 12. aprila 2007

v hotelu Habakuk v Mariboru.

Glavni dogodek konference bodo predavanja predstavnikov
najuglednejsih podjetij s podrocja avtomatizacije in
informatizacije proizvodnje. Predavanja bodo obravnavala

avtomatizacijo industrijskih objektov in hiSne avtomatike.

Gost bo tudi drzavni sekretar v Sluzbi Vlade RS za razvoj

dr. Andrej Horvat, ki bo govoril o razvojnih perspektivah
Slovenije in o vlogi avtomatike. Konferenco bodo spremljale
mnoge predstavitve, veliko bo predavanj in razstav izdelkov,
resitev in storitev, ki so rezultat domacega znanja.
Studentom bosta namenjena borza kadrov in tekmovanje

za najboljSi prispevek.

Vec podatkov o konferenci je na voljo na spletni
strani drustva :
R



d.0.0.

VODILNI
SVETOVNI
PROIZVAJALEC
ROBOTOV

MOTOMAN ROBOTEC s
proizvodnjo 18.000 robotov
letno nudi Siroko paleto
(O ) robotskih aplikacij na

“ podrodjih:
.strege
.rezanja
.tlacnega liva
.brusenja oz. povriinske
obdelave
.montaie

Nasa strokovna ekipa vam nudi
celovito reSitev od idejne
izvedbe projekta do zagona,
usposabljanja in servisiranja.

-

Naslov: Lepovie 23, 1310 Ribnica, SLOVENIJA
Telefon: + 386 (0)1 83 72 410 + 386 (0)1 83 72 350
1509001 Telefax: + 386 (0)1 83 61 243 / www.motomanrobotec.si

0234 E-mail: info@motomanrobotec.si
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IFAM 2007

Svet avtomatizacije in mehatronike na

enem mestu

Ljudje si ob vseh prednostih, ki jih prinasajo sodobne komunikacijske teh-
nologije in mediji, Se zmeraj zelimo tudi osebni stik z novostmi, resitvami
in storitvami ter seveda z osebami, ki za njimi stojijo. Strokovni sejem IFAM
je tako dobra priloznost za srecanje uporabnikov s ponudniki, poslovnezev
med seboj, pa tudi obiskovalcev s svetom avtomatizacije in mehatronike.

Vse to in e ve¢ ponujajo domaci in tuji razstavljavci ter pester obsejemski
program s strokovnimi predavanji in drugimi dogodki od 31. januarja do 2.
februarja 2007 v dvorani Zlatorog v Celju.

IFAM je v letu 2007 edini strokovni medpod-
jetniski (B2B) sejem s podrodja avtomatizacije
in mehatronike v Sloveniji in bliznjih drzavah,
ki ponuja najboljsi pregled izdelkov, resitev in
storitev, pa tudi novosti in smernic razvoja s
podro¢ja avtomatizacije, robotizacije, meha-
tronike, proizvodne informatike in drugih,
ki so namenjeni povecanju ucinkovitosti
procesov, zagotavljanju kakovosti izdelkov
in zadovoljitvi poslovnih potreb vseh panog
industrije. Sejem je dobra priloznost za sreca-
nja, ustvarjanje novih poslovnih stikov in iz-
menjavo koristnih informacij med dobavitelji,
ponudniki in uporabniki tega, za konkurenc-
nost podjetij vse bolj pomembnega podroc¢ja.

Sejem je namenjen razvijalcem in razisko-
valcem, inZenirjem v razvoju, tehnologiji
in proizvodnji, nacrtovalcem, izvajalcem in
vzdrzevalcem, tehni¢nim direktorjem, me-
nedzerjem in drugim vodilnim ljudem v
podjetjih, pa tudi podjetnikom, obrtnikom,
in ne nazadnje ljudem iz znanstveno-izob-
razevalne sfere, ki bodo lahko na razstavnih
prostorih domacih in tujih razstavljavcev
nasli zadnje dosezke, zamisli, inovacije in in-
formacije s podrocij avtomatizacije, robotike,
mehatronike, vodenja procesov in proizvod-
nje, meritev, testiranja in nadzora kakovosti,
montaze, racunalniskega vida, sistemov in
tehnologij pogonov in zaznaval, napajalnih in

nadzornih sistemov, rac¢unalni$kih aplikacij
in programskih resitev. Svoje mesto na sejmu
imajo tudi ponudniki storitev s podrodja ra-
ziskav in razvoja, zdruzenja in drustva, pa
tudi strokovna literatura.

Vizija sejma IFAM je dvig kakovosti ter med-
narodna $iritev strokovnih sejemskih priredi-
tevin ima Ze sedaj jasno in nedvoumno struk-
turirano razstavno vsebino, ciljno ob¢instvo
in industrijska podrogja, ki jih nagovarja. To
dejstvo in lokacija prireditve, ki nudi odli¢ne
pogoje razstavljavcem in obiskovalcem, sta
zagotovilo za uspes$no uresni¢enje poslovnih
in drugih Zelja vseh udelezencev. H

international.trade fair of

automation & mechatronic

® [ )~
O wuwul.ifam.si




Promocijski ¢lanek

Zastopstvo robotov Fanuc tudi v Sloveniji

Roboti Fanuc in obdelovalni
stroji Doosan z roko v roki

Odlocitev o podpisu pogodbe za zastopstvo
robotov Fanuc je bila sprejeta na dnevu od-
prtih vrat, ki ga je podjetje Mikron orga-
niziralo v prostorih MFA robotika v novi
industrijski coni v Dobji vasi, lu¢aj stran od
Raven na Koroskem. Tridnevni dogodek je
bil namenjen predstavitvi programa obdelo-
valnih strojev in robotov, pa tudi prostorov,
kjer bo v sodelovanju treh partnerjev delo-
val predstavitveni, logisti¢ni, razvojno-izde-
lovalni in podporni center za robote Fanuc
in stroje Doosan v Sloveniji.

Izkusnje za uspeh robotizacije
Dobro poznavanje tehnologij struzenja
in rezkanja, pa tudi strege in avtomatiza-
cije je pogoj za uspe$no robotizacijo ter s
tem povecdanje storilnosti in ucinkovitosti

Robot 165 kg s prijemalom za strego
dvovretenske vertikalne CNC-struznice
(Obdelava kovin, Franc Junc s.p., Tolmin)

proizvodnje. Obvladovanje necisto¢ in od-
struzkov ter razvoj in izdelava ustreznih
mehanskih vmesnikov so glavni izzivi, s
katerimi se uspesno kosa strokovna in izku-
Sena ekipa, ki po optimizaciji obdelave glede
na zahteve izdelka in samodejne strege iz-
vede robotizacijo, spremlja njeno delovanje
in jo prilagaja dejanskim razmeram, nato pa
sistem preda v obratovanje. Po tem receptu
bodo imeli ob koncu leta za seboj ze 15 ro-
botov Fanuc, ki uspesno strezejo strojem v
slovenski industriji.

Fanuc ima prednost
Sirok spekter robotov Fanuc omogoéa izbi-
ro robota, ki je glede na resni¢ne potrebe in

Robotizirana strega stroju v Orodjarstvu Semrl
Ivan s. p., Ptuj

zahteve tehni¢no najustrez-
nejda in tudi cenovno naju-
godnejsa resitev. Programski
jezik za programiranje robo-
tov je zelo podoben jeziku,
ki se uporablja za programi-
ranje krmilnikov CNC, kar je
e dodatna prednost, ki omo-
goca enostavno povezavo in
uskladitev robotov Fanuc s
stroji Doosan ter s tem tudi
enostavnej$e upravljanje in
vzdrZevanje.

Servis je pomemben

Poleg dobro uigrane in strokovne ekipe,
ki je usposobljena za svetovanje, trzenje,
prodajo, instalacijo robotov, izvedbo pro-
jektov, vklju¢no z razvojem in izdelavo
potrebnih mehanskih in programskih

Obdelovalna celica z robotom za strego v podjetju
Retko, d. 0. 0. Ravne na Koroskem

vmesnikov ter dokumen-
tacije, $olanje uporabnikov
in uc¢inkovito vzdrzevanje,
je pomembna tudi servis-
na podora. Podpis pogodbe
o zastopanju z nemskim
Fanuc robotics je prinesel
poleg ugodnejsih prodajnih
pogojev predvsem $e bolj
kakovosten servis, saj je s
tem za zapletenejse proble-
me zagotovljena servisna
podpora iz Nemcije s 24-ur-
nim odzivnim ¢asom.

= » |
Robot Fanuc z nosilnostjo 16 kg za znanega naroc-
nika v Sloveniji
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Sodobna kontrola procesov in izdelkov

Termovizija tudi v proizvodniji

Termovizija je bila dolgo ¢asa rezervirana samo za vojaske namene, kot je
na primer IR-vodenje protiletalskih projektilov. S koncem hladne vojne so
se odprla vrata za prodor termovizijske tehnologije tudi v civilno uporabo,
zato jo lahko danes srecamo tudi v najnaprednejsih proizvodnih sistemih.
Vigrajena je v proizvodnoprocesne aplikacije vse od nadzora energetskih
procesov pa do sprotne kontrole izdelkov. Skupno tovrstnim aplikacijam je,
da je temperatura eden od merodajnih pokazateljev lastnosti, kakovosti in
izkoristka procesa oziroma neposredne funkcionalnostiizdelka.

Dr. Francelj Trdi¢

Dvigovanje stopnje avtomatizacije indu-
strijskih procesov tvori cedalje vecje po-
trebe po vpeljevanju inteligentnih sistemov
za umetno zaznavanje in razpoznavanje.
Eden od njih je tudi racunalniski vid, ki pa
je bolj uveljavljen v vidnem delu svetlob-
nega spektra kot na podro¢jih zunaj njega.
V najsodobnejsih proizvodnih procesih Ze
lahko sre¢amo uporabo tudi drugih de-
lov elektromagnetnega spektra, na primer
spodnjega dela spektra z Zarki X za rentgen-
sko kontrolo napak v materialih, podroc¢ja
UV in vidnega spektra vse do infrardecega
(IR) podro¢ja oziroma podrocja toplote.
Predvsem slednje postaja s sodobnimi ma-
tri¢nimi zaznavali za zajemanje toplotnih
slik, ki se lahko vrednotijo zelo podobno
kakor slike v vidnem delu spektra, vedno
bolj uporabno tudi v industriji.

Toplotno sevanje je valovanje
Toplotno sevanje je elektromagnetno valo-
vanje, katerega valovne dolzine se zacnejo
tik nad vidnim delom svetlobnega spektra
in segajo do podro¢ja mikrovalov (Slika
I). To podro¢je imenujemo tudi infrardeci
spekter. Atmosferske razmere prepuscajo
le omejen del infrardecega spektra, zato je
uporabno podro¢je le tako imenovano IR-
okno v razponu valovnih dolzin od 2 do 13
mikrometrov.

Vsako telo s tempera-

turo, visjo od Kelvino- 10°
ve nicle, seva toploto. \
Vedja kot je tempera-

tura telesa, vecja je tudi 19008~

energija sevanja v in-
frardec¢em delu elektro-

magnetnega valovanja Ve

in manjSe so najbolj
zastopane valovne dol-
Zine. Zato postanejo
vroce snovi pri dovolj
visokih temperaturah
vidne tudi za ¢lovekove
o¢i (na primer talina 10
zeleza).  Spremembo
valovnih dolZzin v od-
visnosti od temperatu-
re nazorno prikazuje
Slika 2.

energija sevanja —
-
<
i
:
|
]
!

Upostevanje zakonito- 10'
sti toplotnega sevanja,
razvoj sodobnih pol-

10 15 20 25
valovna dolzina —»

prevodniskih  matric¢-

nih tipal za IR-spekter in uporaba optike, ki
je prepustna za elektromagnetno valovanje
z omenjenimi valovnimi dolzinami, nam
omogoca prostorsko zajemanje in vredno-
tenje ter s tem popisovanje toplotnih pro-
cesov, ki ga oznac¢ujemo kot neporusitveno

gamz‘n ki X i‘arki uv Tarki
[ I [

2um

vidni del spektra
IR del spektra

I I I I
Ipm 10pm 100pm Inm 10nm 100nm ITpym 10pm 100pm Imm Icm 10cm  Im
/ IRokno\

mikrovalovi  radijski valovi

10m

100 m

13um

Slika 1: Toplotno (IR) podrocje v elektromagnetnem spektru in IR-okno

100

Slika 2: Energija sevanja je odvisna od tem-
perature telesa in valovne dolZine.

in nesti¢cno metodo merjenja temperature
imenovano tudi termovizija (Slika 3).

Sevanje povrsine opazovanega telesa je re-
zultat snovnega prenosa toplote iz njegove
notranjosti (obi¢ajno je vir toplote pod dano
povrsino telesa) na povrsino in sevalno ab-
sorpcijskih lastnosti povrsine. Na primer,
neka povrsina z ustrezno obliko je lahko
skoraj popolno toplotno zrcalo, kar pome-
ni, da vse sevanje iz okolice odbije, zato je v
takih primerih merjenje temperature zahte-
ven proces. Obratno velja za idealna ¢rna
telesa, ki so zmozna absorbirati vse sevanje
iz okolice ne glede na njegove valovne dol-
zine, zato je energija sevanja ¢rnega telesa
odvisna samo od njegove toplote.
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opazovano telo

atmosferski vplivi

sevanje iz okolice

laboratorijskih pogojih
meritev lahko pribliza
ravni lo¢ljivosti kamer,
v praksi pa je taka to¢-
nost obi¢ajno nekajkrat
pod lo¢ljivostjo kame-
re. Srednjekakovostne
termovizijske kamere
dosegajo  locljivosti
med 0,1 in 0,2 stopinj

IR kamera

Slika 3: Ugotovljeno sevanje na zaznavalu IR-
kamere (1) je posledica dejanske temperature
opazovanega telesa (2), atmosferskih vplivov
(3) in drugih absorpcijskih in sevalnih last-
nosti telesa ter parametrov okolice (4).

Natan¢na dolo¢itev oziramo izra¢un de-
janske temperature je odvisna Se od para-
metrov, kot so oddaljenost toplotnega vira,
projekcijski koti, vlaznost, temperatura
okolice na strani vira in na strani zazna-
vala ter lastnosti optike pred zaznavalom.
Vsi ti dejavniki so upostevani v sodobnih
termovizijskih kamerah, katerih prostorske
lo¢ljivosti za komercialno uporabo danes
dosegajo do 320 krat 240 slikovnih tock,
naprednejsi modeli pa tudi 640 krat 480
in ve¢, vendar so visje locljivosti $e vedno
ve¢inoma omejene na uporabo v vojaskih

aplikacijah.

Uporaba termovizije

Pri merjenjih temperature v procesih velja
pravilo, da je to eno najzahtevnejsih merjenj
predvsem zaradi mnozice okoliskih vpli-
vov. Sama absolutna to¢nost termovizijskih
kamer je predvsem funkcija upostevanja
(ali zmoznosti upostevanja) prej navedenih
dejavnikov in njihove stabilnosti v ¢asu tra-
janja meritev. Tako se absolutna to¢nost v

Celzija, medtem ko
najkakovostnej$e kamere dosegajo locljivo-
sti pod 0,03 stopinj Celzija.

V industrijskih aplikacijah najveckrat lo¢-
ljivost in natan¢nost danasnjih kamer za-
doscata merilom za uporabo, klju¢na ome-
jitev pa je Se vedno sorazmerno visoka cena
tovrstne tehnologije. Na drugi strani lahko
prihranki, ki nastanejo zaradi zmoznosti
dobrega toplotnega popisa procesa, hitro
upravicijo oziroma povrnejo investicijo. Na
primer, na podrodju energetike obicajno
upravljamo z velikimi koli¢inami energije,
kar se posledi¢no odraza tudi kot toplotni
proces. Prihranek samo nekaj promilov
zaradi zaznavanja izgub, ki je mogo¢ s ter-
movizijo, lahko v kon¢ni absolutni stevilki
pomeni vse prej kot zanemarljiv delez.

Izdelki ali naprave s toplotno aktivnimi
procesi tvorijo toploto. Termovizijska teh-
nologija omogoca spremljanje delovanja
takih naprav oziroma toplotnih porazde-
litev in s tem kontrolo ustreznosti ter ne
nazadnje formiranje rezultatov, ki so nujno
potrebni za projektiranje bolj kakovostnih
in bolje izkori$¢enih naprav (Slika 4).

Podroc¢je uporabe termovizije je tudi elek-
tronika. Neposredna posledica vedno vis-

Fl=Meiitev
F2=5lika
Fa=0svezi
F4 =Fokus
F5 = Okna
FE = &larmi
F7=Servis

Fa=0snavni

ChiC=Kanec

R

Zagotavijanje -
oo | OrENjE
Termovizijska kontrola hladilnih aparatov

Status aparata

Tabela rezultatoy

Absolutne wednosti temperature [5t.C)

Ok lzmetieno | Odstop. | Sp. meja| 2. meja |~
Okl |239 101000
Oknol 273 e 110
Okno2 |00 40 |70

Kombinaciia | Fezukat | Odstop. | Sp. meia| Zg. meja
0z o0-01 -3.4 5.0 70

o002 23.9 100|770
Zoloz 239 50 |70
Fregledani

1 2 3 4 5 6 7 & 8 10 M

Stevci vseh

Stevci po resetu

IR kontrola

Ustezni

Ustrezni skupaj 735 [ 337

Ustezni: 19

| 150%

Nevstrezni skupaf; 1116
Vi skupaf: 1851

[ e03x

Heustiezni: 106
Skupap: 127
Freset ob: 18:40:25 5.04-2000

[ B50%

] |

[ Shianjevanie sik izkuceno

| Podatkovna baza igklucena

Meustiezni

| Ser_ st aparata - 10:22:28

\
[ Tip aparata: w2 [
I

Crtna kada zkliucena [ [

[Dalum 10042000 [ 10:22:32

| Izhod - k drabrim

| [

0 - Prchod |

Slika 4: Hladilni sistem je kompleksen termodinamicni proces. Termovizijska tehnologija
omogoca spremljanje delovanja hladilnega aparata na topli strani in s tem neposredno kon-

trolo funkcionalne ustreznosti izdelka.
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jega takta in stopnje integracije v elektron-
skih napravah je tvorjenje toplote. Podatke
o toplotnih porazdelitvah v elektronskih
napravah ali vezjih izkori$¢amo za kon-
trolo izdelkov in pri projektiranju vezij ter
ohisij, ki bodo zmozna to toploto odvajati
v okolico.

Slika 5: Prikaz porazdelitve temperature na
tiskanem vezju. Kljub temu da vezje vklju-
Cuje mikroprocesor Pentium I, je najvisja
temperatura na napetostnem regulator-
ju (najsvetlejsi del na sliki), ki ima zaradi
majhne povrsine omejeno zmoznost odvaja-
nja toplote v okolico.

Termovizija je podrodje, ki se bo v bliznji
prihodnosti zacelo $iriti v proizvodne pro-
cese, kot so se pred leti zacele uporabljati
prve kamere za vidni spekter svetlobe.
Samo izjemno optimizirani proizvodni
procesi so tisti, ki bodo lahko proizvajali
konkurenc¢ne izdelke. Termovizija je ena
od tehnologij, ki optimizacijo proizvodnih
procesov zagotovo omogoca. ll

Dr. Francelj Trdic je direktor podjetja FDS
Research, d. o. o.

Cimos ima nov
poslovno-logisticni
objekt

Koprska druzba Cimos je konec no-
vembra v svojem proizvodnem centru v
Senozecah odprla nov, 2000 kvadratnih
metrov velik poslovno-logisti¢ni objekt.
S tem so zakljucili dveletni investicijski
ciklus, v okviru katerega so za nove pro-
izvodne in razvojne kapacitete ter skla-
disc¢e namenili nekaj manj kot 20 mili-
jonov evrov.

Odprtja se je udelezil tudi minister za
gospodarstvo Andrej Vizjak, ki je Cimos
postavil za zgled drugim slovenskim
gospodarskim druzbam. Dejal je, da je
Cimos primer druzbe, ki razume so-
dobne gospodarske smernice in se jim
prilagaja, hkrati pa Zzeli biti najboljsi v
konkurencnem globalnem okolju. Iz-
postavil je e pomembnost spodbujanja
inovacij in novih izdelkov z visoko do-
dano vrednostjo za celotno slovensko
gospodarstvo. ll
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Srecanje raziskovalcev in
gospodarstvenikov

\V osrednjem prostoru nove zgradbe Fakultete za elektrotehniko, racunalni-
Stvo in informatiko Univerze v Mariboru je bil 29. novembra sejem institu-
tov s srecanjem gospodarstvenikov in raziskovalcev. V sklepnem delu pri-
reditve, namenjene spodbujanju aktivnega povezovanja univerzitetnega
okolja in gospodarstva, so prvi¢ podelili priznanje najboljsi raziskovalec po
mnenju gospodarstva, ki jo je prejel doc. dr. Iztok Kramberger.

Sejem, kjer so se predstavili instituti in labo-
ratoriji na Univerzi v Mariboru, je bil sprem-
ljevalna dejavnost celotnega dogodka sreca-
nja gospodarstvenikov in raziskovalcev, ki
sta ga odprla prof. dr. Ivan Rozman, rektor
Univerze v Mariboru, in dr. Dusan Lesjak,
drzavni sekretar na Ministrstvu za visoko
$olstvo, znanost in tehnologijo. Dogodka so
se udelezili poleg raziskovalcev tudi $tevilni
gospodarstveniki, podjetniki in ¢lani Obrtne
zbornice Slovenije, katerim so bila namenje-
na $tevilna strokovna predavanja, na katerih
so svoje delo, storitve in poslanstvo predsta-
vili Urad za intelektualno lastnino, Pisarna za
transfer tehnologij in Patentna pisarna Uni-
verze v Mariboru. Na slovesnem zakljucku so
predstavili tudi primere dobrega sodelovanja
med Univerzo v Mariboru in gospodarstvom
ter prvi¢ podelili priznanje najboljsi razisko-
valec po mnenju gospodarstva.

Na predlog podjetij RTS, d. o. 0., in Teletech,
d. 0. 0., ter ob podpori Obrtne zbornice Slo-
venije je priznanje z denarno nagrado v visini
dveh milijonov tolarjev prejel doc. dr. Iztok
Kramberger, (na sliki) raziskovalec s Fakul-
tete za elektrotehniko, rac¢unalni$tvo in in-
formatiko. Kakovost njegovega znanstvenega
in raziskovalnega dela, ki sega predvsem na
podrod¢ja racunalniskega vida in digitalne
obdelave slik v domeni navidezne ter do-
dane resni¢nosti, dokazujejo Stevilni izvirni
znanstveni prispevki in druzbenoekonom-
sko pomembni dosezki. Svoje pedagosko
in raziskovalno delo nadgrajuje z vodenjem
$tudentskih raziskovalnih projektov in raz-
vojnih industrijskih projektov z ve¢ indu-
strijskimi partnerji. Je podpredsednik Sveta
za elektronske komunikacije Republike Slo-
venije in podpredsednik odbora za znanost
in tehnologijo Obrtne zbornice Slovenije. ll

Foto: Janez Pogorelc

Sola iS¢e partnerje

Ob dnevu odprtih vrat je bil 1. decembra
na Srednji $oli tehniskih strok (SSTS)
Siska tudi krajsi posvet namenjen pred-
staviti razvojne naravnanosti Sole in nje-
nega pomena za izpolnjevanje resni¢nih
in razvojnih potreb ljubljanske urbane
regije in $irSe okolice. Poudarili so, da
izzive zagotavljanja potrebne kakovost
srednjesolskega izobraZevanja Sola s

sredstvi, ki jih dobi od drzave, ne zmore
re$evati sama, vendar je zacrtala pot na
katero vabi partnerje, da se ji pridruzijo
in skupno prispevajo k razvoju in iz-
vedbi kakovostnega poklicnega in sred-
njesolskega strokovnega izobrazevanja,
ki je vir $e kako potrebnih in Zelenih
kadrov za gospodarstvo in izobrazeval-
ne programe tehniskih visjih in visokih
strokovnih Sol ter
fakultet.

Foto: Zarke Petreviié

Posveta so se ude-
lezili Janez Mezan,
generalni  direk-
tor  Direktorata
za srednje in visje
$olstvo ter izobra-
zevanje odraslih,
predstavniki Cen-
tra RS za poklic-
no izobrazevanje,
Obrtne  zbornice
Slovenije, Instituta
za inovativnost in
tehnologijo, razli¢-

nih $ol in fakultet ter nekatera podjetja,
predvsem s podrocja energetike in ob-
novljivih virov energije. Slednje podro-
¢je ima vse vedji ekonomski in druzbeni
pomen, zato je $ola zacela s srednje po-
klicnim izobrazevanjem in modulnim
usposabljanjem na podroc¢ju solarne
tehnike, v nacrtu pa ima tudi postavi-
tev prve srednjeSolske omrezne soncne
elektrarne v RS, je v predstavitvi izobra-
Zevalnega programa in moznosti sodelo-
vanja povedal Zdravko Zalar, (na sliki)
ravnatelj $iSenske SSTS. Uvajajo tudi po-
klic tehnik mehatronike, ki je Ze danes
nepogresljiv pri avtomatizaciji procesov
v industriji, storitveni dejavnosti, pro-
metu ter v poslovnih in stanovanjskih
objektih. Ogled laboratorijske ucilnice z
novo opremo za procesno mehatroniko
in drugih prenovljenih prostorov za so-
dobno prakti¢no usposabljanje je poka-
zal iznajdljivost in predanost Solnikov, ki
posegajo tudi po racunalniskih resitvah,
kot sta simulacija in animacija, s katerimi
vsaj delno nadomestijo drago opremo,
potrebno za prakti¢no usposabljanje. Il
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RACUNALNISKI VID
OCI, KI JIM NIC NE UIDE

DRuUZBA FDS RESEARCH JE MEDNARODNO PRIZNANDO
PODJETJE ZA USTVARJANJE ZAHTEVNIH OPTIENIH RESITEV V
INDUSTRIJSKIH PROCESIH. Z VRHUNSKIM DOMAGIM ZNANJEM
IZDELUJEMO SISTEME AVTOMATSKE OPTIGNE KONTROLE,
RAZVIJAMO OPTIENO TEHNOLOGIJO IN GRADIMO CELOVITE
RESITVE OPTIGNEGA RAZPOZNAVANJA TUDI ZA NAJBOLJ
ZAHTEVNA INDUSTRIJSKA OKOLJA (AVTOMOBILSKA,
FARMACEVTSKA, PREHRAMBENA INDUSTRIJA ..., ROBOTIKA ...).

AVTOMATSKA OPTICNA KONTROLA OMOGOCA:
® POPOLND PONOVLJIVOST PROCESOV

* 100-0DSTOTNI NADZOR KAKOVOSTI VES CAS
OBRATOVANJA

®* KRMILJENJE TEHNOLOSKIH PROCESOV NA
PODLAGI SLIKE

®* REAGIRANJE V REALNEM CASU
®* DIMENZIJSKO KONTROLO

* KONTROLO POVRSINE

® PROSTORSKO ZAZNAVO

®* DELOVANJE V ZA GCLOVEKA NEPRIMERNEM
oKoLJu

FDS RESEARCH - GRADIMO CELOVITE OPTICNE RESITVE

KJE SE VIDIS CEZ 3 LETA?

Poglej v svojo prihodnost! Ze kmalu bos lahko ustvarjal celovite
resitve opticnega razpoznavanja, iskal reSitve za opremo najbolj
zahtevnih industrijskih okolij in reseval naloge, ki se na prvi
pogled zdijo neresljive

Ce te zanimajo opti¢ne resitve in robotika, ¢e so ti zapleteni problemi izziv in &e bi
zelel delati v podjetju, ki je za svoje resitve prejelo Microsoftovo nagrado
neposredno iz rok Bila Gatesa, potem nam pisi na info@fdsresearch.si ali nam na
naslov FDS Research d. o. 0., Suhadolc¢anova 28, 1231 Ljubljana poslji svoj
Zivljenjepis in prosnjo za zaposlitev.

Zaposlimo kadre elektro, strojniske in racunalniske usmeritve, strokovnjake za
racunalniski vid in prenos resitev v industrijo.

FDS Research BN
o q o - RESEARCH
Gradimo pthOanSt celovitih osebnosti COMPUTER VISION GROUP
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Centralni hladilni sistemi

Prihodnost hladilnih sistemov v

proizvodniji

Prihodnost je tesno povezana s podroc¢jem hlajenja tudi v avtomatiziranih
sistemih industrijske proizvodnje. Razvoj naprav za hlajenje je usmerjen v
celovite reSitve hladilnih sistemov z namenom doseci ¢im boljSo zas¢ito
elektronskih naprav in povecanje ucinkovitosti ter kakovosti izdelovalnih
procesov ob najmanjsi mozni porabi energije. Zahvaljujo¢ vedno novim
razvojnim resitvam na tem podrodju je ze danes na voljo tehnologija, ki je
ekoloSko prijazna in energetsko varcna, kar je tudi velik doprinos za prihod-
nost in s tem ohranitev narave tudi za prihodnje rodove.

Matjaz Miskec

Sodobno zasnovane hladilne naprave z vse
boljsimi zmogljivostmi in dovrSenimi teh-
nologijami prenosnikov skupaj s koncep-
tom hlajenja s teko¢im medijem ponujajo
uporabnikom nove moznosti pravinjega
hlajenja elektronskih komponent, toplo-
tno obremenjenih delov strojev in izdelo-
valnih procesov. To odlo¢ilno vpliva na
razpolozljivost in zanesljivost strojev ter
IT-tehnologij tako v industrijskem kot tudi
v informacijsko tehnoloskem okolju. Po-
znavanje moznosti u¢inkovite individualne
re$itve za posamezne izzive, ki so povezani
z na¢rtovanjem in uvajanjem ucinkovitih
hladilnih sistemov, je zato pomembno za
raven odlo¢anja in nacrtovanja, pa tudi iz-
vedbo in vzdrzevanje strojev ter naprav v
industrijskem okolju.

Znadilnosti centralnih hladilnih
sistemov

Centralni hladilni sistemi so naprave, se-
stavljene iz hladilne naprave, razvoda se-
kundarnega medija in prenosnika toplote.
Hladilna naprava odvzame sekundarnemu
mediju (v splo$nem je lahko to kar voda)
odvecno toploto, nato pa se ga preko raz-

Prenosnik
toplote

Razyod
medija

Hladilna
naprava

Slika 1: Sistem centralnega hlajenja
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voda oziroma na-
peljave dobavi pre-
nosniku toplote, kjer
se odvecno toploto
odvzame hladilnemu
mediju (zrak, voda,
hladilna  emulzija,
olje), ki dejansko
hladi Zeleno napravo
ali proces (Slika 1).

Ce zelimo hkrati
hladiti ve¢ naprav v
nekem proizvodnem
sistemu, jih z razvod-
nim sistemom  se-
kundarnega medija

Stenski
pretvornik toplote

Stresni pretvornik
toplote

Hladilna naprava

Dodatni razvod za hlajenje
drugih strojev in naprav

povezemo s hladilno
napravo v centralni hladilni sistem, s ¢i-
mer je omogocena tudi prostorska locenost
med pripravo oziroma hlajenjem sekun-
darnega medija in samimi mesti hlajenja,
kjer so name$ceni oddaljeni pretvorniki
toplote (Slika 2). V praksi to pomeni, da je
hladilna naprava z manj$o ali ve¢jo mocjo
v prostoru, lo¢enem od prostorov, kjer tece
proizvodni proces oziroma kjer so names-
¢ene elektronske naprave. V tem prostoru
se zaradi kompresorskega nacina delovanja
hladilne naprave povisa temperatura oko-
lice, ki pa ne vpliva na povecanje toplote v
proizvodnih prostorih.

Odvec¢no temperaturo, ki nastane kot
posledica delovanja krmilnih in drugih
elektricnih in elektronskih elementov
znotraj omar, ucinkovito odvedemo s
prenosniki toplote centralnega hladilnega
sistema, names$cenimi na stropu ali steni
omar, s ¢imer prepre¢imo, da bi povisa-
na temperatura iz omare presla v proiz-
vodni proces. To pomeni, da z uporabo

Slika 2: Prostorsko locen sistem hlajenja

centralnih hladilnih sistemov dodatno
ne onesnazujemo ze tako temperaturno
obremenjenih proizvodno tehnologkih
procesov. Hladilni sistemi z oddaljenimi
prenosniki toplote so izredno ucinkoviti
za proizvodne prostore, Kjer so necistoce,
prah ali hlapi hladilnih emulzij. Tak nacin
hlajenja je primeren tudi v proizvodnih
procesih z izredno povi$ano temperatu-
ro, saj lahko prenosniki toplote delujejo v
obmodju od +20 °C do +70 °C, kar je za
15 °C ve¢, kot omogocajo kompresorske
klimatske naprave.

Raznovrstnost uporabe

Centralni hladilni sistem z oddaljenimi
prenosniki toplote je primeren za hlajenje
notranjosti omar, strojne in procesne opre-
me ter drugih hladilnih medijev. Tak nacin
hlajenja omar je zagotovilo za najboljsi od-
vod odvecne toplote iz notranjosti omare

]RIOOO December 6 | 1



Slika 3: Raznovrstnost hladilnih naprav, primernih za razlicne resitve centralnega hladilnega sistema za proizvodnjo

tudi pri izjemno povisanih temperaturah
in onesnazenosti okolice. Oddaljeni pre-
nosniki toplote lahko ucinkovito hladijo
tudi druge hladilne medije, ki so bistveni
za zanesljivo, natan¢no in hitro delovanje
strojev. Pri visoki kakovosti obdelave mate-
rialov, kot je na primer rezanje z laserjem,
kjer se razvijejo visoke temperature, pa s
centralnim sistemom hlajenja zagotavlja-
mo natan¢no opredeljeno hlajenje perifer-
ne opreme.

Raznovrstnost hladilnih naprav (Slika 3)
omogoca najprimernej$o izbiro za posa-
mezno uporabo v proizvodnji (Slika 4). Za
uporabo na proizvodni liniji, kjer kakovost
izdelave zahteva visoko stopnjo tempera-
turne stabilnosti z istocasnim hlajenjem
veljega Stevila perifernih enot, je najpri-
mernej$a izvedba s centralnim hladilnim
sistemom v industrijskem ohisju. Taka re-
$itev je cenovno ugodna, saj z eno hladilno
napravo oskrbuje razli¢ne stroje in procese

Slika 4: Primeri uporabe centralnega hladilnega sistema v proizvodnji

s sekundarnim hladilnim sredstvom, isto-
¢asno pa v povezavi s prenosniki toplote
omogoca hlajenje krmilnih in drugih elek-
tri¢nih omar.

Pomemben del proizvodnje so tudi meril-
ni in preizku$evalni laboratoriji ter preiz-
kusevalis¢a neposredno na izdelovalnih
in montaznih linijah, kjer se preverja
funkcionalnost in kakovost posameznih
izdelkov. To¢no in natan¢no opravljanje
testiranj zahteva med drugim tudi ustrez-
ne in stabilne temperaturne razmere, ki
jih lahko zagotovimo z oddaljenim hla-
jenjem krmilnih omar in prostorov, ki
ga omogoca centralni hladilni sistem, pri
¢emer lahko dosezemo tudi vizualno po-
enoten zunanji videz hladilnega sistema s
krmilno omaro.

Za hlajenje komandnih sob s komunika-
cijsko in ra¢unalnisko opremo v omarah
lahko uporabljamo manjse hladilne na-
prave, ki jih namestimo v lo¢en prostor, s
¢imer prepre¢imo vdor necdisto¢ v omare
in dodatne toplotne vire v prostoru, kjer so
omare. Odvecno toploto, ki nastane med
delovanjem obdelovalnih strojev z veliko
hitrostjo rezanja, ki imajo vodno hlajen po-
gon glavnega vretena, je treba ucinkovito
odvajati, za kar se lahko ravno tako uporabi
manjsi centralni hladilni sistem, ki istocas-
no hladi tudi krmilno omaro z ob¢utljivo
elektroniko. H

Matjaz Miskec je zaposlen v podjetju Rittal,
d. o. 0., iz Ljubljane.
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Promocijski ¢lanek

ABIT z Advantechom na
sejmu IFAM

Predstavitev so razdelili na $tiri glavna
podro¢ja. Advantech eAutomation pre-
dstavlja proizvode in resitve za industrijske
krmilnike. Novost je serija ADAM-5000, ki
predstavlja na PC-platformi zasnovane kr-
milnike SoftLogic, UNO Embedded PC-je
s pasivnim hlajenjem in vgrajene v ohigje
za uporabo v ekstremnih razmerah. Pri-
lagojeni so uporabi v procesni industriji,
saj ponujajo $iroko paleto komunikacijskih
vhodno-izhodnih modulov, ter v sistemih
za avtomatizacijo zgradb.

Podro¢je Advantech Industrial I/O vklju-
¢uje module in kartice PCI/ISA za zajem
podatkov in vodenje proizvodnje, ki jih

odlikujejo visoka hitrost in kakovost ter
cenovna ugodnost. Serija ADAM-4000 so
porazdeljeni analogni, digitalni vhodno-iz-
hodni relejski moduli, ki temeljijo na serij-
ski komunikaciji (RS232/422/485), novejsi
pa Ze imajo vgrajeno podporo protokolu
Modbus. Serija ADAM-6000 so enako kot
pri seriji ADAM-4000 moduli za zajem in
vodenje proizvodnje. Temeljijo na tehno-
logiji Ethernet TCP/IP, ki je v industriji vse
bolj razgirjena. Moduli imajo vgrajen spletni
streznik, kar omogoca enostavno spremlja-
nje v omrezju preko spletnega brskalnika.
Prilozene so tudi knjiznice, ki se jih lahko
uporabi ob programiranju s programskim
jezikom Visual Basic. Novost v seriji ADAM-
6000 so brezzi¢ni LAN-moduli za primere,
kjer je oteZeno ali onemogoceno ozi¢enje, in
tako nudijo hitre in enostavne resitve.

DruZina Advantech HMI (Human Machine
Interface) je primerna za uporabo v indu-
strijski avtomatiki, avtomatizaciji zgradb,
transportu, avtomatskih testnih napra-
vah, avtomatizaciji strojev in sistemih za

Primer 1: Spremljanje parametrov okolja

Na Kitajskem je uporaba CEMS (sistem za
kontinuirano spremljanje emisij) obvez-
na v vsaki elektrarni, in sicer za sprem-
ljanje onesnaZzenja ozracja. Po teh enotah
ministrstvo za varstvo okolja spremlja
in nadzira onesnaZzevanje zraka in tako

UNO-2160

]

ol

ADAM-4017"
vhodi zaznaval
tem ature,

vlaZnosti in tlaka

re

bremeni korporacije na podlagi teh poda-
tkov. Z uporabo Advantechovih modulov
UNO-2160, ADAM-5000/485 in ADAM-
4000 je tako zgrajen novi sistem CEMS, ki
zanesljivost zdruZzuje s to¢nostjo analize
podatkov.

osrednja postaja
ﬁ*—' v oddelku za
=7 okoljsko zaiéito

modem

: ]

' o Y

!

' ADAM-5017 ADAM-5050 ' analizator ADAM-4050

' vhodi zaznaval krmiljenje ventilov,: krmiljenje ventiloy,
! temperature, izhodni signalina | izhodni signali na

i vlainosti in tlaka analizator ' vhodi zaznaval analizator

Termoelektrarne so zelo zahtevna delovna okolja. Na sreco je UNO-2160 narejen kot robust-
na, brezventilatorska in kompaktna enota ravno za take primere. Njegova zanesljivost delovanja
zmanjsuje nadaljnje stroske vzdrZevanja ter podpira priljubljene programske jezike, kot so Vi-
sual C in Visual Basic, tako da lahko inZenirji enostavno sprogramirajo aplikacije zanj. Moduli
ADAM-4000 imajo poleg analognih vhodov integriran tudi Modbus in komande ASCII za nepo-
sredno komunikacijo. S kombiniranjem modulov UNO-2160, ADAM-4000 in ADAM-5000 tako
dobimo zanesljiv, tocen in zmogljiv sistemn CEMS.

spremljanje parametrov okolja. Vsebuje
stiri glavne veje proizvodov, in sicer TPC
(Touch Panel Computer), FPM (Flat Panel
Monitor), IPPC (Industrial Panel PC) in
AWS (Automation Workstation). TPC (Touch
Panel Computer) predstavlja linijo ultratan-
kih, brezventilatorskih in proti vibracijam
odpornih industrijskih PC-panelov. Glavni
novosti TPC-jev sta povecana procesorska
moc in podpora sistema Windows XP tudi
pri najmanjsih zaslonih. FPM (Flat Panel
Monitor) so LCD-prikazovalniki, pred-
videni za industrijsko rabo, saj imajo v
primerjavi s klasi¢nimi LCD-ji razsirjeno
temperaturno obmod¢je delovanja. Odpo-
rni so proti vibracijam, prahu in necisto-
¢am, dodatno pa je mozna e nadgradnja
s prikazovalnikom »Sunlight readable«, ki
omogoca dobro vidljivost na obmogjih z
neposredno sonc¢no svetlobo. IPPC (Indu-
strial Panel PC) so kompaktni in robustni
visokozmogljivi panelni ra¢unalniki s pro-
cesorji Intel Pentium 3 in Pentium 4 ter
moznostjo nadgradnje s razdiritvenimi

PC-karticami. AWS (Automation Worksta-

ni modul) in ADAM-4017+ (8-kanalni analogni
vhodni modul z Modbusom) so vezani na vse
dimnike in sluzijo kot sprejemniki za zajem poda-
tkov ter zbirajo podatke o temperaturah, vlagi in
tlaku. Analizatorji zbirajo in analizirajo podatka
TOC in CDO preko posebnih zaznaval. V prime-
ru nenavadnih situacij ADAM-5050 (16-kanalni
digitalni V/I-modul) in ADAM-4050 (15-kanalni
digitalni V/I-modul) sluzita za posiljanje alarmov
in odpiranje/zapiranje ventilov. UNO-2160 (Ce-
leron® 400 Universal Network Controller) kot
podatkovni procesor sluzi za shranjevanje zajetih
podatkov in jih pogilja preko modema v centralni
streznik ministrstva za varstvo okolja.
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tion) so robustne, zanesljive in razsirljive
industrijske delovne postaje. Vgrajena tip-
kovnica in robusten, na dotik obc¢utljiv za-
slon predstavljata uporaben in enostaven
industrijski uporabnigki vimesnik.

Podro¢je Advantech Industrial Communi-
cation vsebuje proizvode za industrijsko
komunikacijo. To so raznovrstni industrij-
ski komunikacijski razdelilniki (hubi) in sti-
kala (switchi), uporablja se jih na klasi¢nih
omrezjih Ethernet in opti¢nih omrezjih.
Imajo moznost uporabe razli¢nih komuni-
kacijskih standardov priklopov in vmesni-
kov — RS-232 na RS-422/485, RS-232/42-
2/485 na Ethernet ali WLAN.

Omenjeni izdelki bodo na sejmu IFAM
predstavljeni v prakti¢ni uporabi skupaj z
industrijskimi brezzi¢nimi komunikacijami
z brezzi¢nimi moduli ADAM in mobilnimi
panelnimi PCHi za uporabo na industrij-
skih vozilih v tezkih razmerah delovanja.
Prikazali bomo tudi najnovejse brezventi-
latorske embedded PC+je serije UNO, ki so
zmozni delovanja v okoljih z vigjimi tempe-
raturami, vibracijami in visoko koncentra-
cijo prasnih delcev, in podpirajo najnovejse
operacijske sisteme vkljutno z Windows
XP. V Zivo bo mozno videti tudi delovanje
prenosnih vec¢funkcijskih USB-modulov, ki
so sposobni zajemanja velike koli¢ine pro-
cesnih podatkov.

Advantech v praksi

EMS - sistem za spremljanje parametrov
okolja. Advantech se je v zadnjih letih zelo
uveljavil pri sistemih SCADA z nenehnim
izpopolnjevanjem serije ADAM (npr. brez-
zi¢ni vhodno-izhodni LAN-moduli in brez-
zi¢ni podatkovni LAN-prehodi). Advantec-
hova linija produktov ADAM se odlikuje s
giroko paleto vhodno-izhodnih in komu-
nikacijskih modulov za zadostitev potreb
sistemov SCADA v aplikacijah spremljanja
okolja, kot so merjenja kakovosti zraka in
vode, opozorilni sistemi na mostovih, jezo-
vih, pri nadzoru prometa in spremljanje v
postajah brez ¢loveske posadke.

FMS - sistem za celovito upravljanje ob-
jektov infrastrukture. Znacilna uporaba
sistemov za upravljanje infrastrukturnih
objektov so aplikacije v industriji. Tu je po-
treba po medsebojnem povezovanju razli¢-
nih podsistemov, kot so skladis¢a, procesna
avtomatika, varnost, razsvetljava, nadzor
opreme itn. Advantechovi sistemi za uprav-
ljanje sistemov temeljijo na spletni tehnolo-
giji, ki uporabnikom omogoca spremljanje in
nadzor procesov kjer koli in kadar koli preko
standardnega internetnega brskalnika.

V praksi so se Advantechovi sistemi izkazali
za zelo zanesljive in uporabne, kar se kaze
v $iroki uporabi po vsem svetu. V spodnjih
primerih so predstavljene nekatere resitve z
uporabo Advantechove opreme.

Primer 2: Celovito upravljanje objektov infrastrukture

Projekt vodenja skladis¢nega Zerjava v kovinski
industriji je bil namenjen zamenjavi starega siste-
ma, ki je zahteval dodatno delovno silo za komu-
nikacijo z operaterjem Zerjava, kar je povzrocalo
veliko tezav, kot so zadrzevanje posiljk, neucin-
kovitost in tveganja pri varnosti. Z uporabo Ad-
vantechovih proizvodov UNO-2170, FPM-2150
(15-inéni industrijski LCD-zaslon z moZznostjo
ob¢utljivosti na dotik) in modulov ADAM-4052
(8-kanalni izolirani digitalni vhodni modul) je bil
sistem nadgrajen v polavtomatski sistem z zanes-
ljivim delovanjem, izbolj$ano ucinkovitostjo in
zmanjs$anim tveganjem zaposlenih.

Princip delovanja sistema: ko tovornjak pri-
pelje v skladisce, so vsi podatki prebrani preko
RFID-¢italnika, tako da obvestilo lahko pride v

Lol

upravno pisarno v realnem ¢asu. Na podlagi do-
bljenih podatkov nato upravna pisarna poskrbi
za spisek zahtevanega materiala in ga poglje na
UNO-enoto v Zerjavu. Preko prikazovalnika

© streznik

RFID-¢italnik

premicni Zerjav

Podjetje Abit Ze od ustanovitve leta 1989
ponuja in realizira celostne resitve na po-
drodju procesne avtomatizacije, energeti-
ke, poslovne informatike in integracije in-
formacijskih sistemov. Osnovno poslovno
podrodje je razvoj strojnih in programskih
reditev za podporo avtomatizaciji proiz-
vodnih procesov. Abitove programske re-
Sitve so odgovor na potrebe proizvodnih
podjetij razli¢cnih branz, od kemijske in
kovinske, do prehrambene in papirne in-
dustrije. Regitve so zasnovane fleksibilno,
z implementacijo parcialnih resitev pod-
jetje pridobi orodja za zbiranje, prikaz in
analizo podatkov iz proizvodnih procesov
in naprav. Programske resitve zagotavljajo
celovite informacije o sledljivosti surovin,
materialov in izdelkov, omogocajo zanes-
ljivejso ponovljivost serij in s tem dvig
kakovosti. Povezujejo se z razli¢nimi pod-
jetji, ki so med vodilni na svojih podro¢jih
— med drugim so nosilec statusa Microsoft
Certified Partner, Microsoft Dynamics
NAV Partner, Advantech Partner, Emer-
son Partner in Crystal Reports Authorized
Reseller.

FPM-2150 lahko operater najde to¢no lokaci-
jo zahtevanega materiala preko dveh modulov
ADAM-4052 - eden za os X in drugi za os Y — in
izvede zahtevane operacije premika materiala.

upravna pisarna

delovna postaja

FPM-2150

UNO-2170 breziicni AP

.‘su? # 'tu?
ADAM-3052 ADAM-4052
05 X osY

Operacije z zerjavom so zelo robustni procesi in z mocnimi vibracijami, zato je v takem okolju delovanja naj-
primernejsi sistem UNO-2160, saj njegova kompaktnost popolnoma ustreza omejenemu. prostoru v Zerjavu,
brezventilatorsko delovanje pa zagotavlja zanesljivo delovanje. FPM-2150 je lahek LCD-prikazovalnik, na-
menjen industrijski uporabi in ga je zelo enostavno montirati v Zerjav, skupaj z enoto UNO-2170 pa tvorita
popoln sistem za nadgradnjo krmilnega sistema Zerjava. Locenost racunalniskega sistema in prikazovalnika
olajsuje poznejse vzdrzevanje sistema. Z nadgradnjo sistema se je tako prepolovil ¢as prenosa materiala na
tovornjak, ki zdaj znasa 10 minut, pri sami operaciji pa je potrebno znatno manj ljudi, s ¢imer je zmanjsano

tveganje varnosti zaposlenih.
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Stiren polimeri — poceni kakovost

Bostjan Berginc
Matjaz Rot

Stiren polimeri so zelo
raznolika skupina poli-
merov, ki se uporablja za
visokokakovostne kom-
ponente v avtomobilski
in elektri¢ni industriji, za
embalaze, Sportne rekvizi-
te in izdelke za prosti ¢as.

Proizvajalci in trg

Stiren je vinilni aromati¢ni monomer, ka-
terega glavna znacilnost je raznovrstnost
pri kemicnih reakcijah. Lahko reagira sam
s seboj ali z drugimi monomeri, ki so lah-
ko polarni, kot je butadien, ali nepolarni,
kot je akrilnitril, in tako tvori $tevilne sku-
pine stirenov z zelo razli¢nimi lastnostmi.
Na Sliki 1 so prikazani materiali, katerih
osnovni gradnik je stiren. Medtem ko lahko
klasi¢ne proizvode, kot sta kristalni in Zila-
vi polistiren, izdelujemo s spreminjanjem
polimerizacijskega mehanizma, se lahko t.
i. sindiotakti¢ni polistiren izdeluje s katali-
zacijo. Ti polistireni so delno kristalini¢ni
in imajo podobne lastnosti kot poliamidi
in PBT. Najbolj znani stireni z dodatkom
monomera akrilnitrila so stiren-akrilnitril
- SAN, akrilnitril-butadien-stiren — ABS in
akrilnitril-stiren-akril ester - ASA. Stireni
so amorfni materiali, ki imajo majhen skr-
¢ek in se zelo malo zvijajo po odstranitvi
z orodja. Pri velikih izdelkih je to velika

prednost, ki je v primerjavi z delno krista-
lini¢nimi materiali, kot so PP, PA, PBT, ne
smemo zanemariti. Zaradi velike togosti so
ABS in ASA ter blendi s polikarbonatom
(PC) zanimivi predvsem za avtomobilsko
industrijo.

Lastnosti

Stireni se zelo razlikujejo po mehanskih in
drugih lastnostih. Najosnovnejsi polimer
je polistiren (PS), ki je znan po krhkosti in
lomljivosti ter dobri transparentnosti. Je
neodporen na kemikalije (nastanek nape-
tostnih razpok), posebno na alifatske oglji-
kovodike, je neobcutljiv za staranje pod
vplivom kisika in toplote, hkrati pa je ne-
odporen tudi na ultravijoli¢ne Zarke, zaradi
katerih porumeni. Glavne prednosti so do-
bra predelovalnost, sijajna povr$ina, majh-
na absorpcija vlage, merska stabilnost, maj-
hen skréek, nizka cena itn. Tocka steklis¢a
je okoli 95 C, kar pomeni, da so izdelki
nad to temperaturo neuporabni. Polistiren

+ butadien + akrilnitril + (metil)akrilat ~ + termoplast

polistiren polocikloheksiletilen

Zilavi ABS — MABS PC + ABS,

polistiren PA + ABS
sindotakticni SBS clastomers ASA PC + ASA
polistiren

SBS materials
“Hydrogenated polybutadiene

Slika 1: Stireni

Proizvajalec

Bayer
BASF

GE Plastics
Enichem
Dow
Polidux
Skupaj

Kapacitete (v 1000 tonah)

Trzni delez %

325 31,1
250 23,9
200 19,1
120 11,5
120 11,5
30 2,9
1045 100,0

Preglednica 1: Seznam najveljih proizvajalcev stiren kopolimerov
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ni kompatibilen z materiali, ki vsebujejo
akrilnitril, polietileni, poliamidi, poliestri
in nekaterimi drugimi termoplasti.

Stiren-akrilnitril (SAN) kopolimer vsebuje
24 % skrilnitrila in ima v primerjavi s po-
listirenom vecjo togost, trdoto, odpornost
na razenje, zilavost, temperaturno odpor-
nost in odpornost na tvorjenje napetostnih
razpok. Slabse pa ima elektri¢ne lastnosti
in vpija ve¢ vlage. Na ultravijoli¢ne Zarke
je odpornejsi kot PS, vendar se mehanske
lastnosti v dveh letih mo¢no poslabsajo.
SAN se lahko dodaja steklena vlakna, ki
moc¢no povecajo modul elasti¢nosti, tem-
peraturno odpornost in natezno trdnost.

Ce polistirenu dodamo butadien, dobimo
stirenbutadien - SB, ki je odporen proti
udarcem in ima veliko Zilavost tudi v prime-
ru nizkih temperatur. Zilavost je povecana
zaradi butadiena, ki ima vlogo elastomera.
V primerjavi s polistirenom ni transparen-
ten, ¢eprav so v zadnjem casu razvili tudi
tipe s povecano transparentnostjo. Z do-
dajanjem akrilnitrila pa dobimo akrilnitril-
polibutadien-stiren oz. bolj znan kot ABS.
Akrilnitril daje materialu togost, trdoto in
poveca predelovalnost, butadien pa ima
vlogo elastomera, ki poveca zilavost in ela-
sticnost. Splosne lastnosti so velika trdnost,
togost, trdota, zilavost pri nizkih tempera-
turah, odpornost na razenje, temperaturna
odpornost, merska stabilnost, kemi¢na od-
pornost, slaba odpornost na atmosferske
vplive in netransparentnost. Skréek pri
brizganju je navadno manjsi od 0,7 %, je
pa precej odvisen od geometrije izdelka in
parametrov brizganja. Deli izdelka, ki so
podvrzeni visokemu naknadnemu tlaku,
se skoraj ne kréijo — 0-odstoten skréek. Vsi
omenjeni materiali so primerni za stik z Zi-
vili, ¢e ne vsebujejo opore¢nih dodatkov.

Manj znan stiren je metilmetakrilat-akrilni-
tril-stiren-butadien (MABS), ki je bil razvit
zaradi netransparentnosti ABS. Akrilnitril
in stiren so delno nadomestili z metilme-
takrilatom in dosegli 90-odstotno trans-

Lastnosti PS
natezna trdnost MPa ISO 527 20 - 50
modul elasti¢nosti GPa ISO 527 2-4,5
temperatura ojatani /
ohranjanja oblike
°C - HDT/A neojacani 70 - 100
Charpy - udarna 7 7arezo 1-10
Zilavost KJ/m? ISO
179 brez zareze 10 - bp
absorpcija vlage ISO 62 0,1
gorljivost UL94 HB(V2-V0)**
vzdolino 0,3-0,7
skréek %
precno 0,3-0,5

* steklena vlakna, ** samogasen, b. p. - brez preloma

Preglednica 2: Glavne lastnosti nekaterih stirenov
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parentnost, veliko
trdnost in tempe-
raturno odpornost.
Metilmetakrilat-bu-
tadien-stiren (MBS)
pa ne vsebuje akril-
nitrila, zato se upo-
rablja tam, kjer je
pomembna  velika
zilavost in manj tr-
dota, hkrati pa je
transparenten.

Akrilnitril-stiren-
akrilester (ASA) je
$e ena vrsta stirena,
ki namesto poli-
butadiena vsebuje

Splosna uporaba
(PS, HIPS, ABS,
SBS materiali)

Posebna uporaba

(ASA, SBS, MABS,
Blendi)

Splosna uporaba:

- dobro razmerje med togostjo in
zilavostjo

- srednje dobra odpornost proti
toploti

- normalno obnasanje pri
staranju

o elektricne in elektronske apli-
kacije, embalaza, avtomobilska
industrija

Posebna uporaba

- visoka transparentnost (SBS,
MABS)

- visoka odpornost proti toploti
in velika togost (blendi)

- odli¢na odpornost proti
staranju

o namenski proizvodi s posebej
prilagojenimi lastnostmi

akrilester, ki deluje
kot elastomer. S tem
so dosegli veliko
odpornost na atmosferske vplive (UV-Zzar-
ki), staranje in porumenitev, veliko Zilavost
in togost, termi¢no stabilnost, velik sijaj in
kemi¢no odpornost. Uporablja se lahko v $i-
rokem temperaturnem obmocju od -45 do
95 C. Proti vremenskim vplivom je odporen
tudi material AES.

Podjetje F-tronic je svojo dosedaj plocevinasto
razdelilno omarico zamenjalo s plasticno;
termoplast ASA - luran S.

Predelava

Stireni absorbirajo malo vlage in jih pred
predelavo ni treba vedno susiti (predvsem
PS). V primeru prevelike vlaznosti materiala
(shranjevanje v silosih) se lahko pojavijo po-
vr$inske napake. Za su$enje se lahko uporab-

ABS ASA SAN
35-60(90)*  35-50 6080 (100)*
1,5-4(9,6)* 2-3 4(14)*
110 / 105

80 - 120 100 105

3-42 8-30 2

15-bp 70-bp  10-20
0,2-0,4 035-04 0,15-0,25
HB (V2-V0)*  HB HB
03-0,7 03-09 02-06
0,4-0,7 / /

Slika 2: Osnovna razdelitev stirenov

lja susilnike na vro¢ in suh vro¢ zrak ter va-
kuumske sugilnike. Cas susenja se razlikuje
glede na material, v povprecju pa se susi od 2
do 4 ure pri 80 C. Susenje ABS ni obvezno, ¢e
se med skladiS¢enjem ni preve¢ navlazil in je
na cilinder namesc¢en odzracevalni ventil.

Stireni so znani po dobrih predelovalnih last-
nostih, kot so dobra toplotna stabilnost, $iro-
ko obmocje predelovanja, majhen skréek in
majhna teznja k zvijanju. V povprecju imajo
izdelki z estetskega vidika lepo in sijoco po-
vrsino. Tako kot druge termoplaste se lahko
tudi stirene veckrat predela, pri tem pa mo-
ramo paziti, da material predhodno ni degra-
diral zaradi previsoke temperature. Izdelki iz
stirenov se navadno brez tezav odstranjujejo
z orodja, tako da se lahko celo zelo zahtevne
oblike izdelujejo brez tezav. Navadno so sne-
malni koti od 0,5 do 1°, pri ve¢ji hrapavosti
povrsine pa so potrebni vedji koti.

Visoka temperatura orodja daje vedji po-
vr$inski sijaj, ve¢jo trdnost hladnih spojev,
manjse zaostale napetosti, pa tudi teznja
k zvijanju je manjSa. Temperatura orodja
za polistiren je navadno od 10 do 70 °C,

Zaklju¢na povrsina protipoZarne sendvic¢ plos-
Ce je izdelana iz vremensko in UV odpornega
termoplasta - ASA.
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Slika 3: Povecanje stevila

monostirenov pri zadrZeva-
nju pri visokih temperaturah;
povprecen Cas zadrZevanja 3
min; povprecen Cas zadrZeva-

nja

10 min; Monostiren (%);
Temperatura taline (°C)

Stresna konzola nove opel

110

Zafire iz blenda PA/ABS

Koekstrudirana stresna
kritina iz PVC in ASA

i i i

LO = — povprecen ¢as zadrzevanja 3 min.

—— povprecen ¢as zadrzevanja 10 min.| 1
: : :

,,,,,,,,,,,,,,,

08}-: ‘ : ‘ I L

06

Monostiren [%]

YN R S

za tankostenske izdelke, ki jih je treba izdelati v
zelo kratkem ciklu, pa se lahko uporabijo tudi niz-
je temperature. Za ABS je bilo ugotovljeno, da je
lahko temperatura orodja do 80 °C, saj se tudi pri
tako visoki temperaturi hitro strdi zaradi velike to-
plotne odpornosti. Tudi v takih pogojih je mogoce
doseci kratke cikle. Stireni lahko v primeru dolgo-
trajnejSega zadrZevanja pri poviSani temperaturi
degradirajo ali pa se poveca Stevilo stiren mono-
merov (Slika 3). To se lahko opazi v obliki srebrnih
lis ali pa kot zazgana mesta. Zaradi zdravstvenih
razlogov morajo biti prostori primerno prezra-
Cevani, saj je znano, da ima stiren vpliv na ziv¢ni
sistem in povzroca utrujenost ter dekoncentracijo,
Ce je vsebnost v zraku vedja od 20 ml/m3. Polistire-
ni se lahko poleg brizganja predelujejo z ekstruzijo,
pihanjem in termoformiranjem (ve¢ v okvircku).

Aplikacije

ABS in njegovi blendi so v preteklih letih zaradi
ekonomskih in drugih dejavnikov popolnoma iz-
podrinili polipropilen iz notranjosti avtomobilov.
Glavne prednosti so nizji stroski glede na predno-
sti, ki jih prinasajo, vi$ja toplotna odpornost, dobre
mehanske lastnosti tudi pri nizjih temperaturah
(viSja varnost pri avtomobilskih nesrecah, ker ne
nastanejo odkrski) in lazje nanasanje prevlek. Cilj
avtomobilske industrije je uporaba samo ene vrste

materiala za nekatere komponente, saj se tako po-
enostavijo logistika, konstrukcija in oblikovanje
izdelkov. Visokotrdnostni blendi ABS in PC lahko
prenesejo visokodinami¢ne obremenitve pri nizkih
temperaturah in tako izbolj$ajo varnost pri trkih, saj
se zmanj$ajo poskodbe glave, nog in prsnega kosa.

Ohisje zunanjega vzvratnega ogledala MAGNA - Luran

V elektronskem in elektri¢nem sektorju se vedno
bolj uporablja stirene in blende brez dodatkov ha-
logenov, za izdelavo okolju prijaznejsih izdelkov.
Hkrati pa morajo imeti taki izdelki dobre elektri¢-
ne in mehanske lastnosti. Tak primer je ABS/PC-
blend brez halogenov, ki se predeluje z ekstruzijo
in pihanjem, izdelujejo pa elektricne komponente,
ki ustrezajo standardom o zas¢iti pred gorenjem.
Take blende uporabljajo tudi za izdelavo ohisij pre-
nosnih rac¢unalnikov, dlan¢nikov in drugih kom-
ponent, saj so ognjeodporni in lahko se izdelujejo
tudi tankostenski izdelki.

Rocaj tusa narejen iz termoplasta Vidima 726
Natur + Novadur kran.

Aplikacije za zunanjo uporabo se izdelujejo iz
ASA- in AES-materialov ter njihovih blendov, saj
so odporni proti staranju in vremenskim vplivom
(npr. zunanje komponente pri avtomobilih, profili
v gradbenistvu, $portna oprema itn.).

Zakljucek

Stireni spadajo med standardne termoplaste in so
najvedji predstavniki med amorfnimi termoplasti.
Zdruzujejo dobre mehanske lastnosti, veliko to-
plotno odpornost, dobre predelovalne lastnosti in
predvsem nizko ceno. Najdemo jih v $tevilnih apli-
kacijah, ki se dnevno uporabljajo in zavrzejo, zato ne
nazadnje predstavljajo okoljevarstveni problem. ™

Viri:

H. Privsek: Polimerni materiali in njihove znacilnosti,
TECOS 2003

Kunstoffe

www.basf.com
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Pravilno! Obe vodili za menjalnik z dvojno sklopko iz BASF materiala Ultradur © izgledata na prvi pogled enako.
Zahvala gre oblikovalnim lastnostim matriala, da zdruZujete delovanje in senzoriko na najozjem prostoru. Stroski
napeljave se drasti¢no znizajo. Kar pa visoko integrirani mehani€ni mojstrovini na desni ni vidno je, da je z odliko
prestala rabo v praksi. Kajti Ultradur ® zagotavlja natanénost vgradnega elementa in nudi potrebno odpornost na
temparaturo in kemikalije. Obcutljiva elektronika na desni strani ostaja odliéno zas¢&itena pred vro¢im oliem
menjalnika in skrbi z najvisjo preciznostjo za menjalni proces brez trenja.

Ve¢ informacij ?

BASF SLOVENIJA d.o.0., Tel.: +386 1 589 7521  www.basf.de/ultras
TERA d.o.o. Tolmin, Tel.: +386 5 38 00 300
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Vpliv tehnoloskih parametrov na zvijanje
pedala, izdelanega z GIT-Tehnologijo

Pri brizganju plasti¢nih izdelkov se velikokrat soo¢imo z dejstvom, da se

izdelki zaradi notranjih napetosti nezeleno deformirajo. Notranje napetosti
so posledica usmerjenosti molekul, ki nastane pri polnjenju kalupa, neena-
komernega kréenja pri materialih s polnili ter neenakomernega toplotnega
toka pri ohlajanju izdelkov v kalupu. Poleg omenjenih vzrokov se pri brizga-
nju s plinom pojavi se eden — neenakomernost debeline sten izdelka. Ome-
njeni vzroki povzrocajo deformacijo — zvijanje pedala sklopke, izdelanega z
GIT-tehnologijo. Da bi ugotovili, kateri tehnoloski parametri najbolj vplivajo
na zvijanje, smo naredili eksperiment po Taguchijevi metodi, rezultati pa so
bili vrednoteni z analizo variance in F-testom.

Ales Marinéi¢

O GIT-u

Tehnologija brizganja s plinom (GIT oz.
GAIM) je danes ze dobro znana tehnolo-
gija za izdelavo votlih polimernih izdelkov
nepravilne oblike. Prve zasnove oblikova-
nja izdelkov z medijem segajo v leto 1936,
tehnologija pa je bila razvita in patentirana
konec sedemdesetih, razlicne izvedenke
pa v drugi polovici osemdesetih [2]. Za iz-
votlitev se uporablja dusik (N2) visokega
tlaka, vbrizgajo pa ga v sredino $e nestrje-
nega izdelka. Plin pred seboj odriva talino
in tako izvotli izdelek. Nacelo tehnologije je
prikazano na Sliki 1.

Kljub bistvenim prednostim, ki jih GIT nudi,
so tehnologijo v osemdesetih letih prej$nje-
ga stoletja sorazmerno malo uporabljali.
Vedno ve¢je zahteve trga, posebej zahteve

Slika 1: Nacelo GIT-tehnologije [1]
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avtomobilske industrije, po niZanju stroskov
in doseganju vi$je kakovosti so proizvajalce
prisilile k izkori$¢anju prednosti, ki jih GIT
nudi. Tako so v devetdesetih zaceli z GIT-
om izdelovati votle rocaje za avtomobilska
vrata, pedale za plin in druge votle zavite iz-
delke velikih presekov, ki jih brez uporabe
GIT-a ne bi bilo mogoce izdelati. Tehnolo-
gija se je do danes Ze tako razvila, da jo po-
leg avtomobilske industrije sre¢amo tudi na
drugih tehni¢nih podro¢jih, v medicini in
izdelkih velike potro$nje.

Kljub temu da nudi GIT veliko prednosti, pa
je v primerjavi s konvencionalnim brizga-
njem ponovljivost procesa bistveno manjsa,
saj prodiranje plina po vbrizgu ni dobro ob-
vladljiv proces. Ce primerjamo odstopanje
teze pri klasi¢cnem in GIT-brizganju, vidimo,
daje pri slednjem odstopanje 10-krat ve¢je in
pri kakovostnem GIT-u procesu znasa 1 %.

V podjetju uporabljamo dva GIT-postop-
ka, in sicer klasi¢nega (short shot), kate-
rega nacelo je predstavljeno na Sliki I, in

Parametri

A - zakasnitev vbrizga plina [s]

B - temperatura taline [°C]

D - tlak plina [MPa]

F - ¢as hlajenja [s]

H - hitrost odm. polZa [mm/s]

I - temperatura medija [°C]

J - hitrost brizganja [mm/s]

Interakcije AxB AxD @ AxF

postopek povratnega tecenja taline (back
to screw procedure), katerega nacelo je pri-
kazano na Sliki 2. Kot je razvidno s Slike 2,
se pri postopku povratnega tecenja taline
napolni celotna orodna votlina, $ele nato
pa se s plinom preostanek taline porine na-
zaj v brizgalni agregat. S tem postopkom
izdelujemo vse tipe pedalov sklopke, saj
edino tako dosegamo ustrezno kakovost
povrsine.

Pri proizvodnji vseh tipov pedala sklopke
prihaja zaradi spreminjajoce se geometrije
in ukrivljenosti izdelka do neenakomerne
izvotlitve, s tem pa do razlicne debeline
sten. Ker je uporabljen material izdelka del-
no kristalini¢en in vsebuje steklena vlakna
(PA66 + 30 % GF), prihaja pri brizganju do
usmerjanja vlaken, pri ohlajanju izdelka iz-
ven orodja pa do naknadne kristalizacije
materiala. Predvsem razli¢ne debeline sten,
usmerjenost vlaken, naknadna kristaliza-
cija in neenakomerno kréenje povzrocijo
zvijanje pedalov. Da bi ugotovili, kateri
parametri najbolj vplivajo na zvijanje pe-

Raven 1 Raven 2
0,1 2
180 295
10/7/2 15/11/5
40 60
3 8
40/50/60/65 60/70/80/90
10/40/85/40 10/50/150/60
Ax]J DxH DxI FxH FxI

Preglednica 1: Izbrani parametri in njihove ravni ter interakcije med nekaterimi parametri
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Slika 2: Postopek povratnega tecenja [1]

dala in s tem na odstopanje dimenzij, smo
naredili potrebne eksperimente na osnovi
Taguchijeve metode, ki temelji na razli¢nih
ortogonalnih matrikah.

Nacrtovanje in izvedba
eksperimenta

Za uporabo Taguchijeve metode skupaj z
analizo variance smo se odlo¢ili zato, ker se
z relativno malo eksperimenti ugotovi kon-
trolne faktorje (parametre), ki najbolj vpli-
vajo na opazovano izhodno spremenljivko.
Poleg tega se s Taguchijevo metodo dolo¢i
ravni parametrov, pri katerih bo izhodna
spremenljivka robustna, kar pomeni, da
motnje ne bodo toliko vplivale na izhodno
spremenljivko [4].

Stevilo opazovanih parametrov in ravni se
izbere glede na cilj eksperimenta. Smotrno
je izbrati dve ravni, ¢e proces spoznavamo,
in tri ali $tiri ravni, ¢e proces optimiramo.
Pri nas smo se eksperimenta lotili dvora-
vensko, saj je bil na§ namen spoznati vplivne
dejavnike na zvitost izdelka. Po priporocilih

v literaturi in svojih izku$njah smo izbrali
sedem parametrov, ki imajo pomemben
vpliv na doseganje votlosti pedala, usmer-
jenost vlaken ter na ohlajanje in s tem na
stopnjo kristalini¢nosti. Izbrani kontrolni
faktorji in njihove ravni ter opazovane in-
terakcije so podani v Preglednici 1.

Iz preglednice je razvidno, da imata tlak
plina in hitrost brizganja ve¢ vrednosti, kar
pomeni, da imata faktorja profil oziroma da
se vrednosti med ciklom spreminjajo. Ob
tem razli¢ne vrednosti temperatur medija
pomenijo, da se skozi razli¢ne tokokroge
pretaka medij - voda razli¢nih temperatur.

Eksperiment je bil narejen na brizgalnem
stroju Krauss-Maffei KM200-1400C2 z za-
porno $obo, naprava za vbrizg plina je bila
Cinpres Gas Injection PPC 3000 Pilot. Eks-
periment je obsegal izdelavo pedala s 16
razli¢nimi nastavitvami, za vsako nastavi-
tev pa smo zajeli 12 vzorcev. Vzorce smo
nato izmerili na 3D-koordinatnem stroju
proizvajalca DEA Global, predale pa pre-
merili v vec¢ tockah, kot je prikazano na Sli-
ki 3. Za meritev dimenzij v ve¢ to¢kah smo
se odlo¢ili zato, da bi ugotovili, ali posame-
zen parameter enako vpliva na doseganje
dimenzij oz. zvijanje vzdolz pedala. Poleg
tega smo Zeleli ugotoviti, kaksna je nagnje-
nost odstopanja dimenzij od teoreti¢nih.
Pedale smo stehtali, da bi ugotovili, kateri
parametri najbolj vplivajo na tezo. Rezul-
tate smo statisticno ovrednotili z analizo
variance in F-testom.

Rezultati

a) Vpliv parametrov na zvijanje

Iz dobljenih rezultatov smo izdelali analizo
variance za posamezne tocke, na osnovi ka-
tere se je dolo¢ilo vpliv posameznega para-
metra na doseganje dimenzij (v odstotkih).
Da imajo razlicne nastavitve parametrov
pomemben vpliv na doseganje dimenzij,
je razvidno s Preglednice 2, v kateri so za-
pisane povprecne dimenzije posamezne
skupine eksperimentov za eno od merjenih
dimenzij izdelka (T6 os X). Najmanjse od-

1 77,396 0,298 0,514
2 77,912 0,196 -0,002
3 77,595 0,268 0,315
4 78,515 0,244 -0,605
5 78,689 0,212 -0,779
6 78,611 0,181 -0,700
7 78,584 0,166 -0,674
8 78,377 0,251 -0,467

9 77,592 0,420 0,318
10 78,364 0,253 -0,453
11 77,480 0,320 0,430
12 78,062 0,149 -0,152
13 78,586 0,100 -0,676
14 78,229 0,242 -0,319
15 78,464 0,280 -0,554
16 78,178 0,249 -0,267

Preglednica 2: Povprecna dimenzija X tocke 6, standardni odklon in odstopanje povprecja od

imenske dimenzije
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Slika 3: Tocke meritev pedala

stopanje povpre¢ja od imenske dimenzije
(X =77,910) je bilo dosezeno pri drugem,
najmanjsi standardni odklon pa pri trinaj-
stem eksperimentu.

Za najvplivnejSe parametre pri doseganju
dimenzij so se v to¢ki T6 pokazali tempera-
tura taline (37,6 %), hitrost brizganja (22,6
%) in hitrost odmikanja polza (5,6 %), kar
prikazuje diagram na Sliki 4. Premica s str-
mejs$im naklonom predstavlja vplivnejsi
parameter. Ostali parametri so se izkazali
kot manj pomembni. Pomembno je, da je
bila napaka eksperimenta priblizno 20 %,
kar obsega neupostevanje vplivnih kontrolira

Dupont napoveduje
povisanje cen
inzenirskih
termoplastov

Dupont napoveduje, da bo v Evropi,
na Bliznjem vzhodu in v Afriki povi$al
cene poliamidov 6 in 66, poliacetalov
in poliestrov za 0,2 evra na kilogram.
Vkljuéeni polimeri in kompaundi so
Zytel, Minlon, Crastine, Delrin in Ry-
nite. Termoplasti¢ni poliester elastomer
Hytrel, visokozmogljivostni poliester
Thermx, visokozmogljivostni poliamid
Zytel HTN in Zenite LCP pa bodo ime-
li za 0,25 evra vijo ceno na kilogram.
Posebnim vrstam se bodo cene $e bolj
povisale. Vzrok za povisanje cen so vi-
soke cene osnovnih surovin, transporta
in logistike.

http://www2.dupont.com
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Slika 4: Vpliv parametrov na doseganje
dimenzije X v tocki 6

nih parametrov, nekontrolirane parametre
- Sum, napako zapisov, napako meritev in
druge nenamerno storjene napake. Tudi v
preostalih tockah (T7-T10), ki so bile na-
menjene ugotavljanju odstopanj v X-osi, so
se kot najpomembnejsi pokazali isti para-
metri, kot pomembna pa tudi temperatura
temperirnega medija. Najvecji vpliv tem-
perature taline je pri¢akovan, saj ta vpliva
na viskoznost taline in s tem na tok taline,
pa tudi na izvotlitev. Hitrost brizganja ima
vpliv na orientacijo molekul in vlaken; vec-
ja kot je, vecja je usmerjenost, kar povzro-
¢a neenakomerno krcenje. Hitrost odmika
polza vpliva na hitrost izvotlitve pedala in
zato tudi na spreminjanje debeline sten iz-
delka vzdolz poti izvotlitve.

Doseganje dimenzij v oseh Y in Z se je pre-
verjalo v tockah T1-T5. Kot najpomemb-
nejsi parametri so se v tocki T3 izkazali tem-
peratura taline (68 %), ¢as hlajenja (10 %),
hitrost brizganja (5,8 %), tlak plina (4,9 %),
ostali parametri pa so manj vplivni. Napaka
eksperimenta je znasala 4,7 %. Tudi v ostalih
tockah (T1, T2, T4, T5) je bil najpomemb-
nejsi parameter temperatura taline, medtem
ko se je pomembnost ostalih parametrov
spreminjala z oddaljenostjo od mesta doliv-

ka. Blizje mestu dolivka sta se kot pomemb-
nej$a parametra pokazala ¢as hlajenja in tlak
plina, bolj stran od mesta dolivka pa je ime-
la ve¢ji vpliv hitrost brizganja. Vzrok za to
je mogoce dodatno povecanje hitrosti toka
taline zaradi zmanjsevanja preseka izdelka,
kar povzroci vecjo orientiranost vlaken in
molekul.

b) Vpliv parametrov na teZo

Vpliv parametrov na tezo izdelka pred-
stavlja diagram na Sliki 5. Iz diagrama
je razvidno, da ima tudi pri izvotlitvi in
posledi¢no doseganju teze najvedji vpliv
temperatura taline (46,5 %), sledijo ji tlak
plina (11,2 %) , ¢as ohlajanja (5,8 %) ter
temperatura medija (3,3 %). Tudi v tem
primeru das zakasnitve nima pomemb-
nejsega vpliva, kar je mogoce zaslediti v
nekateri literaturi [2,5]. Tudi ugotovitev,
da ima cas ohlajanja 5,8-odstoten vpliv,
se je v nasih raziskavah pokazala za na-
pacno, saj daljSe ali krajSe ohlajanje ne
prispeva k tezi. To pomeni, da je bila ali
storjena napaka pri meritvah in izracu-
nu ali pa se skozi ¢as ohlajanja kazejo
vplivi neobravnavanega parametra. Kot
pomembne so se pokazale tudi nekate-
re opazovane interakcije z vplivnostjo
3,4-5,1 %.
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Slika 5: Vpliv parametrov na tezo pedala

GIT-Tehnologija
Zakljucek

Prispevek predstavlja kratko raziskavo
vpliva parametrov na doseganje dimenzij
oz. na zvijanje pedala sklopke, izdelanega
s tehnologijo brizganja s plinom. V raz-
iskavi je bilo ugotovljeno, da ima najvedji
vpliv temperatura taline, sledijo ji hitrost
brizganja, ¢as ohlajanja, tlak plina in hi-
trost odmika polza. Kot manj pomemb-
na parametra sta se izkazala temperatura
temperirnega medija in zakasnitev vbriz-
ga plina. Napaka eksperimenta se giblje
okrog 20 %, kar pomeni, da obstaja moz-
nost, da je bil zanemarjen kateri vpliven
kontroliran parameter. V prihodnje bo
treba izvesti $e en triravenski eksperi-
ment, za dolocitev optimalnih ravni pa-
rametrov, pri katerih bo proces najbolj
robusten. |
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Nagrade za inovacije
v fluoropolimerih

Dupont je objavil razpis za nagrade Plunkett 2007 za do-
sezke pri inovacijah na podroc¢ju fluoropolimerov. Tek-
movanje se imenuje po znanstveniku Royju Plunkettu, ki
je leta 1938, ko je delal za DuPont, odkril politetrafluoro-
etilen - PTFE. Nagrada je priznanje za dosezke predelo-
valcev ali uporabnikov proizvodov, ki so izboljsali proiz-
vod ali aplikacijo, pri tem pa so DuPontovi fluoropolimeri
klju¢na sestavina. Prijavo lahko podajo predstavniki pod-
jetij ali neodvisni posamezniki, ki delajo sami ali kot tim
in so neposredno zasluzni za razvoj novega proizvoda oz.
aplikacije. Izbrane bodo najve¢ tri prijave za posamezno
regijo (Amerika, Evropa, Bliznji vzhod, Afrika in Azija), za
vsako regijo pa bo nominiran vsaj en zmagovalec. Nagrada
za zmagovalca v posamezni regiji bo 5000 ameriskih do-
larjev in priznanje v obliki steklene skulpture. Prijave bodo
ocenjevali neodvisni industrijski strokovnjaki, predstavni-
ki akademske sfere, plasticarske industrije itn. Za ocenje-
vanje bodo uporabljena tri merila: inovativnost proizvoda
oz. aplikacije, trenutna uporaba proizvoda in moznosti
dodatne uporabe ter komercialna pomembnost, vklju¢no s
prednostmi in sposobnostjo zadovoljevanja do tedaj nedo-
sezenih potreb. Prijave zbirajo do 31. decembra 2006. ™

www.plunkett.teflon.com

Spremenjena konstrukcija
stikala zniZuje stroske

V podjetju Copper Bussman so z zamenjavo fenolnih ma-
terialov s poliestrom Rynite FR530L PET in spremenjeno
konstrukcijo stikal Telpower znizali stroske proizvodnje ter
hkrati izbolj$ali ponudbo za svoje stranke. Stikala so vgra-
jena v napajalne omarice telekomunikacijske opreme in so
bila do sedaj narejena iz duroplastov. Z uporabo novega
materiala so lahko zmanjsali izdelek in prihranili prostor
v napajalnih omaricah, hkrati pa so znizali $e proizvodne
stroske. Stikalo ima tanjse stene, kar je najbolj pripomo-
glo k zmanjsanju izdelka za priblizno 47 %. Oblikovalska
svoboda je omogocila vgradnjo nekaterih funkcijskih ele-
mentov, kar je znizalo stroske proizvodnje, hkrati pa se za
razliko od duroplastov lahko dolivke iz PET reciklira in
tako $e dodatno zniza stroske. Tako stikalo lahko operira v
obmocjih od 70 do 800 A pri 80 V DC, ustreza zahtevam
po visoki trdnosti in togosti ter je slabo gorljivo (V-0). 5

http://uk.news.dupont.com

izbrano - naroc¢eno - izdelano

Vse v dveh tednih!

RASANT - standardni toplokanalni sistemi

RASANT je kompletni toplokanalni sistem z razdelilnim
blokom, toplokanalnimi Sobami in osnovnim priborom.
Izbiramo lahko med ravnimi in kriznimi razdelilnimi bloki z
dvema ali stirimi Sobami.

Prednosti:

- Poljuben razmak med Sobami (v doloCenem okviru)

- Polno balansiran razdelilni blok

- Termi¢no izolirane Sobe z obrabno odpornimi konicami

- Optimalna porazdelitev temperature po razdeliinem bloku
- Risba in 3D-model na voljo na nasi spletni strani

- Kratek dobavni rok

- Svetovanje in servis

GUNTHER Heisskanaltechnik GmbH
www.guenther-hotrunner.com

Zastopnik (Slovenija in Hrvaska):
DUMIS Miaka d.o.0. tel.: +386 4 27512 00
e-posta: dumis@siol.net fax: +386 4 275 12 01

@ GUNTHER

HEISSKANALTECHNIK
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Nov obrat podjetja GEBA na avstrijskem

Koroskem

V nasi neposredni blizini, v kraju St. Veit na avstrijskem Koroskem, je nem-
sko podjetje GEBA v poletnih mesecih odprlo svoj nov proizvodni obrat
(slika 7). Z njim si zeli uveljavljen kompaunder tehnicnih termoplastov
pridobiti nove trge Juzne in Jugovzhodne Evrope.

Matjaz Rot

Nemsko podjetje GEBA Kunststoffcom-
pounds GmbH sta leta 1986 v kraju En-
nigerloh ustanovila zakonca Gnegeler. Na
zacetku je bilo to povsem druzinsko pod-
jetje, ki pa je zelo hitro raslo in v dvajse-
tih letih postalo eden vodilnih evropskih
kompaunderjev predvsem za avtomobilsko
in elektroindustrijo ter male gospodinjske
aparate. Njihovi glavni kupci so ugledna
podjetja, kot so Bayer, Ticona, Hella, Da-
imlerChrysler, Rohm, Mennekes in ABB.
Poleg obrata v Nemdiji in Avstriji ima pod-
jetje svoj obrat tudi v $panski Valenciji, v
letu 2007 pa nacrtujejo gradnjo obrata v
Juzni Ameriki.

Trenutno je v podjetju zaposlenih 160 ljudi,
v letu 2006 pa nacrtujejo prodajo v vredno-
sti 25 milijonov evrov. Priblizno 10-15 %
tega zneska podjetje vsako leto investira v
nabavo novih strojev, opreme in prostore.
Prav to je eden od glavnih vzrokov njihove
hitre rasti, saj svojim kupcem ne ponujajo
le materiala, pa¢ pa celovit pristop, sveto-
vanje, skupen razvoj kompaunda za to¢no
doloceno aplikacijo, po potrebi obarvanje v
to¢no doloc¢eno barvo ter preizkusanje no-
vega materiala.

Slika 2: Linija za fino kriogensko hladno
drobljenje - prah.
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Slika 1: Nov obrat podjetia GEBA v bliZini Celovca.

Tovarna v St. Veitu je s proizvodnjo za-
Cela julija in trenutno zaposluje 14 ljudi.
Do sredine prihodnjega leta nacrtujejo
zaposlitev 23 ljudi, vendar pa se soocajo s
problemi pomanjkanja tehni¢nega kadra.
Investicija v nov obrat je znasala priblizno
6 milijonov evrov. Poleg velikega zemljis¢a
(priblizno 16.000 m2 v novi industrijski
coni), ki omogoca $iritev glede na potrebe
in rast, podjetje trenutno razpolaga s 3.800
m2 povsem novih prostorov. V proizvodnji
sta trenutno dve ekstruzijski liniji in dve
enoti za fino kriogensko hladno drobljenje
(slika 2). Vsaka ekstruzijska enota ima let-
no kapaciteto 2.500 ton. V sosednji zgrad-
bi, lo¢eno od proizvodnje, razpolagajo $e z
raziskovalno-razvojnim oddelkom, labo-
ratorijem, opremljenim za izvajanje vseh
potrebnih meritev, miniekstruzijsko linijo
za vzorenje in testiranja ter oddelek za
pripravo, mes$anje in kontroliranje barv. St.
Vait je tudi center za raziskovalno skupino,
ki sodeluje s podjetjem Bayer MaterialSci-
ence na podrodju tehnologije »slush-skin«.
Ta tehnologija se uporablja za izdelavo po-
vr$ine avtomobilskih armaturnih plos¢, na-
rejenih iz termoplasti¢nega poliuretana.

Prav obe njihovi liniji za proizvodnjo hlad-
nodrobljenega poliuretana sta vzrok, da je
ta oddelek prav tu.

Pri §tevilnih aplikacijah osnovna velikost
granulata ni ve¢ dovolj dobra za doseganje
nekaterih specifi¢nih lastnosti (ognjeodpor-
nost, vodoodbojnost itn.). Stevilne aplikaci-
je zahtevajo uporabo praha, katerega delci
dosegajo velikost med 400 in 100 mikro-
metri, véasih tudi manj. Tudi najsodobnej-
§i visokohitrostni drobilniki ve¢inoma ne
morejo opraviti svojega dela, saj je ve¢ina
termoplastov pri sobni temperaturi preve¢
zilavih in prevec elasti¢nih, da bi jih te na-
prave lahko drobile na tako majhne delce.
Da bi postali krhki in s tem lomljivi, jih je
treba podhladiti. Zato v podjetju uporab-
ljajo CMS-tehnologijo, ki deluje s teko¢im
nitrogenom. Polz transportira granulat sko-
zi komoro, v kateri je teko¢i nitrogen (slika
3). Hitrost transportiranja polza ter koli¢ina
nitrogena sta odvisni predvsem od materia-
la, ki ga Zelimo drobiti v prah. Bolj kot je

Slika 3: Komora s polzem v kateri je tekoci
nitrogen.
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Ze vse od ustanovitve leta 1986 podjetje geba Kunststoff-Compounds GmbH razvija
in proizvaja kompounde, na katere stavijo podjetja iz najbolj naprednih branz.

Nas cilj je jasen: na vsako nalogo pogledati z oémi narocnika.

Z inovativnostjo in vrhunskimi storitvami nasi strokovnjaki Ze na zacetku poskrbijo,
da na koncu vse "stima".

Mocna proizvodna mreza z obrati v Avstriji, Nemciji in §paniji, skrbi, da je
vedno vse pri roki. Fino mletje termoplastov odslej opravljamo tudi na

nasi novi lokaciji v St. Veit-u v neposredni blizini Celovca.

geba Kunststofftechnik GmbH & Co KG
Industriepark Strasse 18

A-9300 St. Veit an der Glan ,.
Tel.: +43 (0)4212-330 60-0 /
Kunststofftechnik

info@geba.eu Razvoj in proizvodnja kompoundov

www.geba.eu
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material - granulat elasti¢en, pocasnejse je
vrtenje polza in vedja je koli¢ina potrebne-
ga nitrogena, saj je treba tak material bolj
podhladiti. Ta dva elementa v osnovi do-
locata tudi ceno, kar pomeni, da je drob-
ljenje zelo mehkih, elasti¢nih materialov v
osnovi drazje.

Tako ohlajen granulat vstopa v enoto za drob-
ljenje oziroma mletje (slika 4). Rezultat je prah,
katerega zrna imajo to¢no doloceno lastnost.
Za to poskrbijo posebna sita na koncu procesa,
ki izlo¢ijo vse delce neprimerne velikosti.

Z omenjeno tehnologijo se lahko zagotavlja
velikost delckov do 80 mikronov, v nekaterih
primerih celo manj. Da bi zagotovili vse po-
trebne standarde in prepre¢ili kontaminacijo
materiala, morajo biti vse strojne komponen-
te »gladko obdelane«. To poenostavi ¢iS¢enje
sistema in hitrejSo zamenjavo serije.

n “% \:5'

Slika 4: Enota za drobljenje ohlajenega materiala.

Poleg same proizvodnje razpolagajo tudi s
sodobno opremljenim laboratorijem, v ka-
terem lahko izmerijo vse potrebne lastnosti
in izdajo vse potrebne certifikate, ki jih na-

ro¢nik zahteva (reolo-
$ke lastnosti, mehanske
lastnosti, barvne od-
tenke (slika 5 in 5a). Na
njihovi opremi lahko
zdrobijo $tevilne vrste
termoplastov (npr. po-
liamide, polietre, etile-
ne-vinil-acetat-kopo-
limer itn.) ter nekatere
vrste voskov in gum.
Vsem tem materialom
se lahko po zelji doda-
jajo razli¢ni dodatki za
npr. samogasnost, UV-
stabilnost, barvo, bolj-

Slika 5a: Merjenje mehanskih lastnosti (na-
tezni preizkus).

Slika 5: Laboratorij za opravljanje vseh po-
trebnih mmeritev (»trickle funnel«).

$o reologijo, za lazje lo¢evanje od orodja ...
odvisno pac od tega, kaj izdelek zahteva.

Najvedje stevilo aplikacij na podro¢ju pras-
nate tehnologije gre za avtomobilsko in
tekstilno industrijo, nekaj tudi za izdelke v
kozmetiki in filtre ter jermene.

V tovarni imajo tudi dva brizgalna stroja pod-
jetja Engel, s katerima lahko opravljajo preiz-
kus$anja materialov tako za potrebe laborato-
rija (epruvete) kot tudi za dejanske aplikacije,
¢e so izdelane s tehnologijo brizganja.

Nova lokacija je podjetju GEBA moc¢no
priblizala trge drzav, kot so Slovenija, Ce-
$ka, Slovaska in MadzZarska, na katerih vi-
dijo porast povprasevanja po omenjenih
materialih. B

www.geba-ennigerloh.de

Quickswitch za pospeseno ekstruzijo

PVC-cevi

Sistem QuickSwitch za spreminjanje di-
menzij se Ze leta uporablja pri izdelavi poli-
olefinskih cevi. Sedaj je ta sistem na voljo
tudi za izdelavo PVC-cevi. Quickswitch
spreminja premer in debelino sten cevi
samo s pritiskom na gumb, ne da bi ustavili
proizvodnjo.

Jedro sistema je bilo v celoti prilagojeno
proizvodnji PVC-cevi. Sistem QuickSwitch
PVC ima pajkast podporni trn s premi¢no

iglo, ki se premika v smeri ali proti smeri
ekstrudiranja. Hladilni sistem za kalibraci-
jo dovodne odprtine je bil prilagojen pro-

izvodnji PVC-cevi. Kalibracijska odprtina
je klju¢na komponenta sistema in zvezno
spreminja premer cevi za dolo¢eno ekstru-
zijsko linijo.

Spreminjanje premera cevi ali debeline sten
na navadnih ekstrudorjih zahteva ustavitev
proizvodnje, nastavitev nekaterih kompo-
nent in ponoven zagon linije. V primeru
PVC-cevi je treba uporabiti Cistilni kom-
paund pred ustavitvijo linije. Celoten po-
stopek je koncan v nekaj minutah. Sistem
zmanjsuje stroske dela in porabo surovega
materiala, povecuje produktivnost linij in
fleksibilnost glede na zahteve trga ter je
primeren tudi za majhne $arze po konku-
ren¢nih cenah. ™

http://www.krauss-maffei.com/frontend/
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ERTALYTE — POLIETILEN TEREFTALAT -

PET (PETP)

Polietilen tereftalat — PET je v slovenski predelovalni industriji dobro po-
znan predvsem v obliki granulata. Poleg tega pa je ta material danes na
trgu mogoce dobiti tudi v obliki palic, cevi in plos¢. Ta oblika je namenjena

predvsem nadaljnji mehanski obdelavi (struzenje, rezkanje, vrtanje itd.). V

tem primeru gre v glavnem za izdelavo prototipnih izdelkov v razvojni fazi

ali izdelavo manjsih serij.

Podjetje Quadrant Engineering Plastic
Products (QEPP) proizvaja okrogle polne
palice, cevi, folije (od debeline 2 mm dalje)
ter plosce iz polietilen tereftalata. Na trgu
se pod zas¢itenim imenom ERTALYTE po-
javljata ¢isti ERTALYTE in ERTALYTE TX,
ki vklju¢uje trdno mazivo.

Okrogle polne palice so na razpolago s
premerom od 10 mm do 210 mm. Plos-
¢e so na voljo v debelini od 2 mm do
100 mm, cevi pa premera od 20 x 12
mm do 200 x 160 mm. ERTALYTE je
narejen v naravno (snezno) beli in ¢rni
barvi, ERTALYTE TX pa je siv. Tako
¢isti kot polnjeni ERTALYTE sta zaradi
fizioloske neoporecnosti zelo primerna
za uporabo v zivilski in farmacevtski
industriji.

Glavne lastnosti materiala ERTALYTE:

- visoka mehanska trdnost, trdota in Zila-
vost

- zelo dobra odpornost proti lezenju

- nizek in konstanten koeficient trenja

- nizek dinami¢ni koeficient trenja
(0,25-0,35)

- odli¢na odpornost proti obrabi (pri-
merljiva oz. celo boljsa kot pri poliami-
dih)

- zelo dobra dimenzijska stabilnost (visja
kot pri poliacetalu)

- koeficient linearne toplotne raztezno-
sti: 60,10 na minus $esto m/(m. K)

- odli¢na odpornost proti madezem

- boljsa odpornost proti kislinam kot pri
ERTALONU (PA) ali ERTACETALU
(POM)

- dobre elektri¢noizolativne lastnosti

- fiziologko neaktiven (primeren za stik z
zivili) - certificiran po FDA

- dobra odpornost proti energetskim
Zar¢enjem (gama- in X-zarki)

Orodje in snemalni trni za oblikovanje testa

V napravi za peko je testo najprej s pesticem potisnjeno v rotirajoce oblikovalno orodje, nato pa
to testo razli¢nih oblik snemalni trni potisnejo iz orodja na tekoci trak. Material ERTALYTE, iz
katerega so snemalni trni in orodje za oblikovanje testa, se dobro obdeluje in je primeren za stik
s hrano. Poleg tega, da je zelo odporen proti obrabi, kar omogoca enakomerno razdelitev testa,
ima ERTALYTE dobre drsne lastnosti in je dimenzijsko zelo stabilen (absorbira zelo malo vlage).

- dobra odpornost proti ultravijoli¢nim
Zarkom

ERTALYTE se NE priporoca za:

- aplikacije v vro¢i vodi, ki ima konstant-
no ve¢ kot 55 oC

- delovanje v bazi¢nih medijih, kjer je pH
vecjiod 9

- zadele, ki so izpostavljeni udarcem

ERTALYTE je v svoji Cisti izvedbi brez
polnila primeren material za izdelavo pre-
ciznih mehanskih delov, ki so izpostavlje-
ni visokim obremenitvam in/ali obrabi. Je
tudi odli¢na izbira za dele, ki se uporablja-
jo v zivilskopredelovalni industriji, pa tudi
za strojno opremo v zivilski industriji.

ERTALYTE TX je zaradi homogeno po-
razdeljenega, vkljucenega trdnega maziva
edinstven samomazalen material za drsne
lezaje. Ne le da je ERTALYTE TX material
z visoko odpornostjo proti obrabi, temvec
ima v primerjavi s isto kakovostjo pred-
vsem nizji drsni koeficient trenja in visjo
dinami¢no nosilnost.

Nekaj predlogov za uporabo: visokoobre-
menjeni drsni lezaji (leZajne puse, aksialni
lezaji, vodilne letve itn.), mersko ustrezni
deli s fino mehaniko (puse, vodilne letve,
zobniki, valj¢ki, bati razdelilcev, odmikaci,
deli ¢rpalk itn.) in izolacijski deli v elektro-
tehniki. ®

strojegradnja
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vzdrzZevanje

orodjarstvo

izvrstni materiali za:
- zobnike

Za popolnost vasih strojnih delov
— napredna tehnicna plastika:
o okrogle polne palice
o plosce
o debelostenske cevi
za struzenje, rezkanje in vrtanje

SENATOR

Trgovina, posrednistvo in zastopstva d.o.o.
Tehnicna plastika za strojno obdelavo

- lezaje
- drsne povrsine
- puse ...

Informacije in naroéila 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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Povecanje kapacitet ekstrudiranja
v podjetju ISOKON

Zacetki podjetja ISOKON, d. 0. 0, segajo v leto 1975, ko je podjetje KONUS
ustanovilo organizacijsko enoto KONUS KOTERM. Pod novim imenom [SO-
KON, d. 0. 0, je podjetje zacelo poslovati po letu 1995, ko nas je kupilo
avstrijsko podjetje ISOSPORT GmbH. Sedaj je podjetje del grupacije Con-
stantia Industries AG in smo v stoodstotni lasti podjetja ISOSPORT Verbund-

bauteile G.m.b.H.

Iztok Kramersak

Ukvarjamo se s proizvodnjo izdelkov iz po-
limernih materialov. Za predelavo le-teh
uporabljamo tehnologijo stiskanja in eks-
trudiranja. Pri tehnologiji stiskanja prede-
lujemo vecinoma polietilenske (PE) in poli-
propilenske (PP) plosce velikih dimenzij ter
strojne komponente po nacrtih, modelih in
vzorcih. Pri tehnologiji ekstrudiranja poleg
polietilenskih (PE) in polipropilenskih (PP)
plos¢ predelujemo tudi t. i. kompozite » Tay-
lor made«, katerih sestava ustreza Zelenim
lastnostim in dejanskim potrebam konénega
kupca. Ukvarjamo se tudi z izdelavo kompo-
zitnih granulatov, ki se uporabljajo za nadalj-
njo predelavo s tehnologijami injekcijskega
brizganja, pihanja, ekstrudiranja in stiskanja.

V zadnjem ¢asu se s strani trga povecuje pov-
prasevanje po razli¢nih kompozitnih materi-
alih za namensko uporabo in z dolo¢enimi
lastnostmi. Zaradi povecanja kapacitet in $i-
ritve asortimenta novih oziroma modifikacij
ze obstojecih izdelkov smo leta 2005 posta-
vili novo ekstruzijsko linijo za proizvodnjo
ekstrudiranih plo$¢, debeline od 1 mm do 6
mm in maksimalne $irine 1600 mm (slika 1).
Ekstrudor znamke Werner & Pfleiderer ZSK
92 MC je dvopolzni korotirajoci (istosmer-
no vrteci se polzi) kompaunder s kapaciteta
600-800 kg/h. Poganja ga motor z mocjo 500
kW. Najvecje mozno stevilo obratov polzev je
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Slika I1: Nova ekstruzijska linija za proizvodnjo plos¢ v podjetju ISOKON.

1000 na minuto. Zagon ekstrudorja, kontrola
procesa, $tevilo obratov polznih segmentov,
vklop in nastavitev masnih delezev kompo-
nent na tehtnicah poteka preko upravljalnega
ekrana na dotik ob ekstrudorju (slika 2).Ko
s0 procesni parametri za neki izdelek osvoje-
ni, se shranijo na disk, kar ob naslednji proiz-
vodnji istega izdelka omogoca precej hitrejsi
zagon in manj$e izgube materialov.

Najbolj pogosto uporabljeni materiali se pre-
ko zunanjih silosov, prostornine od 80 m3 pa
do 190 m3, preko tla¢nega transporta dozira-
jo v zbiralnike nad tehtnicami. Iz zbiralnikov
se nato material dozira v tehtnice. Doziranje
materialov v ekstrudor poteka preko gravi-
metri¢nih tehtnic, ki omogocajo natan¢no
doziranje do pet medsebojno razli¢nih kom-
ponent. Matri¢ni materiali in dodatki se v
ekstrudor dozirajo preko skupnega lijaka, v
katerem se med seboj e homogenizirajo,
preden zmes materialov preide v ekstrudor.
Vsa polnila se zaradi boljse homogenizacije,
ohranitve svoje oblike in s tem funkcional-
nosti dozirajo preko stranskega dozatorja v
teko¢ matri¢ni material z dodatki.

Geometrija polznih segmentov je sestavljena
tako, da omogoca kar najvisjo homogeniza-
cijo polnil in dodatkov v matri¢nem poli-
mernem materialu, kar zagotavlja stalno ka-

Slika 1: Komandna plosca novega ekstruderja.

kovost plos¢. Geometrija polznih segmentov
je sestavljena iz transportnega dela, talilnega
dela, visokodisperzivnega dela, ki omogoca
vmes$avanje polnil v matri¢ni material z do-
datki, sledi pa standardni kompresijski del za
doseganje zadostnih tlakov taline, ki so po-
trebni za premagovanje uporov orodij.

Celotno postrojenje je namenjeno pred-
vsem izdelavi ekstrudiranih kompozitnih
plos¢ (slika 3) na osnovi polipropilena
(PP), polietilena (PE), termoplasti¢nih ole-
finov (TPO) in poliamida 6 (PA 6), ki se
uporabljajo kot matri¢ni materiali.

Polnila se v matri¢ni material dozirajo pre-
ko stranskega dozatorja. Uporabljamo raz-
licne vrste naravnih in mineralnih polnil:
lesna vlakna, talk, wollastonit, steklene kro-
glice in vlakna, kalcijev karbonat, barijev
sulfat, magnezijev hidroksid idr. Za dodat-
ke (aditive) uporabljamo barvila, UV-stabi-
lizatorje, antistatike, dodatke za zmanjsanje
gorljivosti oziroma samougasnost, kompa-
tibilizatorje idr.
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Vecletne izku$nje na podrocju izdelave
kompozitnih materialov, razvoj in obstoje-
¢a tehnologija — dvopolzni kompaunderji
s stranskim doziranjem polnil - so nas v
teh letih pripeljali do izdelave razli¢nih
ekstrudiranih kompozitnih plo$¢ za raz-
licna podroc¢ja uporabe (slika 3). Ena za-
dnjih takih aplikacij je kompozitna plosc¢a
na osnovi poliolefinske matrike, ojacana z
naravnimi vlakni (polnilo so lesena vlak-
na). V ta namen se lahko uporabi skoraj
vse tipe lesnih vlaken, ki jih izberemo glede
na zelene lastnosti kon¢nega kompozita in
se medsebojno razlikujejo glede vpliva na
mehanske lastnosti kon¢nega izdelka. Tako
ekstrudirane kompozitne plosce Ze nekaj
¢asa uspes$no uporabljajo v gradbenistvu,
pohistveni ter v avtomobilski industriji.
Daljsa lesna vlakna omogocajo visje od-
stotke polnjenja in nizje E-module, krajsa
lesna vlakna pa mo¢no vplivajo na poveca-
nje E-modula.

V gradbenistvu se za izdelovanje opaznih
plos¢ uporablja kot vrhnji sloj na klasic¢-
ni opazni plos¢i gladka ali matirana plast
nase kompozitne plosce. Tako se klasi¢-
ni opazni plosci poveca odpornost proti
povrsinskim poskodbam, zarezni uc¢inek
$irjenja poskodb je zelo majhen, loceva-
nje od betona dobro, staranje plos¢e pa
je upocasnjeno. V skladu s sodobnimi
smernicami je obloga ekolosko neopo-
re¢na in primerna za recikliranje.

V pohistveni industriji take kompozitne
plosc¢e uporabljamo za zasc¢itne oz zakljuc-
ne trakove. Na Zzeljo stranke se ploce po-
vrdinsko obdelajo, kar zagotavlja lakiranje
povrsine. V avtomobilski industriji pa to-
vrstne plosce uporabljajo pri izdelavi no-
tranjih sestavnih delov. m

Iztok Kramersak je zaposlen v podjetju
Isokon, d. o. o.

Slika 3: Prehod ekstrudata iz Sobe med valje.
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Elektricni nosilec orodij izboljsa produk-
tivnost pri predelavi PUR-elastomerov

Eden od dejavnikov, ki vplivajo na pro-
duktivnost sistemov za predelavo PUR-
elastomerov, je tudi zmogljivost nosilcev
orodij. Hitra in simultana gibanja poma-
gajo skrajsati cikle, robustni in zanesljivi
pogonski sistemi pa skrajsajo ¢as nedelo-
vanja in izboljajo razpolozljivost sistema.
Krauss-Maffei je razvil nov, revolucionaren
elektri¢ni nosilec orodij. Izjemno robustni
elektri¢ni pogonski sistemi potrebujejo le
malo vzdrzevanja in so zelo ugodni v pri-
merjavi z ostalimi koncepti nosilcev orodij.
Delovanje brez hidravli¢nih pogonov je
energetsko ucinkovito in ¢isto. Enostaven
dostop in prosto gibanje naprave pripomo-
reta k odli¢ni ergonomiji sistema.

Elektri¢ni nosilec orodij odpira in zapira
robusten jermenski pogon, ki omogoca vi-
soke hitrosti gibanj. Pogonska gred deluje
kot izravnalna gred in v vsakem trenutku
zagotavlja to¢ne vzporedne pomike. Eno-
stavna konstrukcija je neobcutljiva na
udarce in vibracije. Vzdrzevanje je manj
zahtevno kot pri ostalih pogonskih resitvah
(zobati jermeni, verizni pogoni ali vreten-
ski pogoni).

Ogrodje nosilca orodij oziroma stolp je
mogoce nagibati s pogonskimi motorji in
kombinacijo pastorkov. Mogoc¢i so odmiki
iz srednjega polozaja do 30° v vsako smer.
Obe elektri¢no gnani plos¢i za vpenjanje
orodja dosegata izjemno svobodo gibanja.
Zgornjo plos¢o je mogoce brezstopenjsko
nagibati v obmocju od 0 do 90°, spodnjo pa
v obmo¢ju od 0 do 45°. Dodatna mobilnost
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operaterju znatno poenostavi vstavljanje
polizdelkov oziroma folij, izbolj$a pa tudi
ergonomijo odvzema izdelkov. Obe vpe-
njalni plo$ci za orodje sta gnani s po dvema
elektromotorjema, da ne more priti do ne-
uravnotezenih pogonskih momentov.

Novi nosilec orodij Krauss-Maffei je opre-
mljen z resolverskimi pogoni - sistem za
zaznavanje poloZaja je vgrajen v sam mo-
tor. Krmilnemu sistemu stroja ni treba ob-

delovati signalov, zato so mogoci zelo hitri
pomiki in spremembe hitrosti. Pri resolver-
skih pogonih je enostavnejsa tudi priprava,
saj je mogoce vsak premik nosilca orodja
sprogramirati z enostavno funkcijo ucenja.

Trenutno je glavna aplikacija za elektri¢ne
nosilce orodij zabrizgavanje avtomobilskih
armaturnih plo§¢ s peno. Krauss-Maffei $iri
podrocja uporabe tudi na druge izdelke iz
PUR-elastomerov z veliko povrsino. ™

www.krauss-maffei.com/fronted

Novi elektri¢ni nosilci orodij Krauss-Maffei imajo izjemno robustne pogonske sisteme, ki po-
trebujejo le malo vzdrZevanja. Hitri in natancni premiki orodij izboljSajo produktivnost pri

proizvodnji izdelkov iz PUR-elastomerov.

121



)
c
>
o
&z
()
=

Prihranek energije pri uporabi hladilnih
sistemov — lahko je vedji, kot si mislimo!

Danes poznamo mnogo nacinov in kombinacij v smislu izvedbe tehno-
loskih sistemov hladilne vode. Uporabniki te moznosti uporabijo glede

na zahteve tehnoloskih procesov in
Pomembno je, da se pri razmisljanju

glede na obstojeco infrastrukturo.
o dopolnitvi hladilnega sistema ali

celo projektiranju novega sistema zavedamo, da so na tem podro¢ju

mozni veliki prihranki.

Milan Jarc

Ko je zahtevana temperatura vode vi§ja
od temperature okolice, je uporaba zu-
nanjega hladilnika, freecoolerja, prava
reSitev, saj zagotavlja velik prihranek
energije v primerjavi s klasi¢nim hladil-
nikom.

Obicajno so freecoolerji izdelani za nasled-

nje delovne pogoje:

- razlika temperature med povratno vodo
(iz procesa) in zrakom: 10 °C

- razlika temperature med procesno vodo
in zrakom: 5 °C

Primer:

Ce je povpre¢na temperatura okolice juni-
ja 22 °C, je temperatura povratne vode iz
procesa 32 °C in temperatura vode, ki gre
v proces, 27 °C.

Glavne prednosti:

- ni porabe vode (zaprt krog)

- ni kontaminacije procesne vode, kar je
glavni problem vodnih stolpov

- enostavna kombinacija z obstoje¢imi
hladilnimi sistemi

- hitro vracilo vlozenega denarja

Tehni¢ne lastnosti:

- izmenjevalec toplote iz CU-cevi z AL-
rebri, ki povecajo aktivno povr$ino in
zagotavljajo velik izkoristek

- zunanji aksialni ventilatorji nizkih hitrosti
in z znizano ravnjo glasnosti delovanja

- dobavljivi modeli za horizontalno vgrad-
njo (vertikalni tok zraka)

- modeli za vertikalno vgradnjo (hori-
zontalni tok zraka)

- zaprt hladilni krog omogoca paralelno
vgradnjo z drugimi enotami (poznejsa
razsiritev kapacitete) in kombinacije z
razli¢cnimi hladilniki preko avtomat-
skega tripotnega ventila

- nastavitve temperatur in prikaz ter na-
stavitev delovanja ventilatorjev preko
centralne kontrolne plosée

Aplikacije:

- freecooler za hlajenje olja in vodno hla-
jenega kondenzatorja hladilnikov ob
strojih (velika fleksibilnost) (Skica 1)

- freecooler v kombinaciji s centralnim
hladilnim sistemom (Skica 2)

- freecooler za hlajenje olja in kroga niz-
ke temperature orodja (Skica 3)

- freecooler za hlajenje kondenzatorja
centralnega hladilnika in zamenjava
hladilnika v zimskem c¢asu, dodaten
freecooler za hlajenje olja (Skica 4)

- freecooler za hlajenje kondenzator-

ja hladilnika, dodaten freecooler za
olje je priklju¢en preko tripotnega
ventila na nizkotemperaturni krog
(Skica 5)

Poraba energije, kWh

P h k o Klimatski pogoji v Milanu

,,,,,,,,,,,,,, rinranex energije Zunanja temperatura | Stevilo ur na leto
25.000 e R R 3
1 ! -10 -8 45
-8 -6 118
20.000 s 4 155
————— 4 -2 211
2) 0 404
15.000 0 2 572
2 4 566
4 6 697
6 8 599
10.000 3 10 568
‘‘‘‘‘ 10 12 623
12 14 660
14 16 672
>-000 16 18 700
18 20 609
20 22 463
0 22 24 380
208675 s 24 26 315
46810 1, 26 28 239
Povprecna temperature 1416 18 20 22 54 28 30 114
okolice v Milanu Povpre¢ni delez ciklov: 65% 2628 30 3, gg gg 384

‘ I hladilnik M Free-Cooler TOT 8760

Diagram prihranka
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Skica 1

Skica 2

Skica 3

Skica 4
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TERA d.o.o. TOLMIN, Vol¢e 138a, 5220 Tolmin
T: +386 (0)5 38 00 300; F: +386 (0)5 38 00 311
E: inffo@tera.si; |: http://www.tera.si/

TIEIR|A

ﬂ'BASF @ Bayer @base" AVWPA h#c;:ri::cmnal k @

The Chemical C{Jmpany POh,"C‘leﬁnS Advanced Modificd Polymers POLIMERI EUROPA

PA:Ultramid, Durethan, Ixef, Vampamid, Denyl, Daunyl, Teramid

POM: Ultraform, Hostaform, Tarnoform, Deniform - stroji za predelavo plastike, rezervni Aﬂnuuﬁ
PBT: Ultradur deli, servis, svetovanje,

PC:Makrolon T izobrazevanje, razvojtehnologij,... I
PC-HT:Apec
ABS:Terluran,Cycolac,Axtrolac
SAN:Luran, Kostil '
PMMA:Plexiglas, Diakon
MABS: Terlux
PP:Moplen,Adflex,
Hostacom,Denilen,

-susilci, magnetniseparatorji, sesalno
dozirne naprave, manipulatorji, silosi,
mesalniki, dozatorji barve in drugih
aditivov, centralni sistemi po merah in
zeljahkupca,..

- temperirni agregati, hladilni sistemi

Vamplen za tehnolosko vodo, sistem hlajenja @

PPO: Noryl tehnoloske vode z zrakom, hladilni GREEN%BOX
ASA:LuranS sistemipomerahinzZeljahkupca,...

SB: Styrolux

- gravimetriéni dozatorji, nizkotlaéni MMUIRE

vakuumski susilci, mlini, crpalke za
doziranjetekogin (barv),..

-transportni trakoviinsortirne enote (V IRGINIO NASTRI )

-mliniza mletje plastike m‘kllnER

Wanner Technik GmbH

PS:Edistir, Polystyrol
EVA:Escorene,Evatane
PE:Hostalen,Lupolen

PET: Rynite

PPS:Fortron
PSU,PES:Ultrason S, UltrasonE
PUR:Desmopan,Apilon52
Termoplasticni-elastomeri: Santoprene,
Vyram, Geolast, Vistaflex, Engage, Hytrel,
Megol,Apigo,Raplan

Blendi:Bayblend, Cycoloy, Xenoy, Noryl

Na zalogi ves ¢as vec kot 1000 ton in 700 razliénih
vrst materialov. Na Zeljo kupca dobavimo tudi: LCP,
PEEK, PBT/PET, PEI, CA, ...

Industrijski regenerati: PA in PC.

Photo: ARBURG

f‘oﬁo&%’%

oL ANy 720S 3000-1300 GE gy,
-LASTNA PROIZVONJA BARVIL o 7
3 : Sila zapiranja: kN 3000
- VZORCIDOBAVLJIVIV 7 DNEH s Minimalna visina orodja mm 400
Maksimalni hod odpiranja mm 850
ENOSTAVNA UPORABA Med vodili stroja mm 720 x 720
: Y Premer polZa po izbiri mm 55 60 70
Efektivna dolZina polza L/D 22 20 17
Max. volumen doziranja ccm 558 664 904
Max. brizg g/PS 510 607 826
Max. brizgalni pritisk bar 2380 2000 1470
Pogon &rpalke, motor kwW 37

Krmiljenje SELOGICA

Serijska oprema stroja vkljucuje:

- krmiljenje SELOGICA direkt

- tehnoloski nivo T-2 servo istocasna gibanja '

- cilinder in polz visoko odporna na obrabo BMA

- varnostna vrata odprta zgoraj

- elektricno krmiljenje izpiha 1

- programski paketi 01,02,03

- prikljuéek EUROMAP 67 za robotni sistem >

- hidravli¢no izvlecno jedro 1 AHBURG
- prikljuéek za dozirno napravo (doziranje barve) 10, OBLETNICA SODELOVANJA
- hladilni krogi stroja regulirani in programirani

- 6 regulacijskih krogov za tople kanale do 2 kW po Hasco

Za vet informaciji nas poklicite - izkoristite priloZnost nakupa kvalitetnega
stroja z bogato opremo po zelo ugodni ceni.

VSEM POSLOVNIM PARTNERIEM ZELIMO SRECNO IN USPESNO POSLOVNO LETO 2007/
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Skica 5

Glede na temperaturne razmere skozi
vse leto pri nas za zahtevnej$e rezime ni
mozno zagotavljati hladilne vode samo s
freecoolerji — maksimalna temperatura v
povprecju +35 °C. V teh primerih je opti-
malna kombinacija hladilnika in freecoo-
lerja, povezanih preko tripotnega ventila,
ki glede na kontrolne termostate uravnava
pretok vode.

Delovanje je preprosto, termostat kontroli-
ra povratno vodo od porabnikov, in ce je
temperatura povratne vode visja od tempe-
rature okolice, tripotni ventil odpre pretok
skozi freecooler. Hitrost ventilatorjev free-
coolerja je kontrolirana preko elektronske-
ga termostata — nastavljena temperatura je
obi¢ajno zahtevana temperatura procesne
vode, kar zagotavlja njihovo delovanje v
skladu s potrebo sistema. Ce je izhodna
voda iz freecoolerja dovolj hladna glede
na nastavljeno temperaturo procesne vode,
kompresor hladilnika miruje in s tem se
prihrani velik del energije. Pomembno je,
da so tripotni ventil in cevi pravilno di-
menzionirani glede na velikost ¢rpalke in
kapaciteto sistema.

Kot je razvidno iz zgornjih podatkov, je za
nemoteno delovanje sistema treba za medjj
uporabiti mesanico vode in glikola, odvisno
od temperaturnih razmer. Za primere, kjer
je zahtevana ali zelena uporaba sistema brez
prisotnosti glikola, so na voljo tako imeno-
vani freecoolerji brez glikola. (Skica 6)

Skica 6

Ti sistemi zagotavljajo prihranek pri gli-
kolu in imajo boljSe termicne lastnosti
glede prenosa toplote, predvsem pa eko-
losko prednost, saj glikola ali mesanice ne
morete enostavno odvreci kjer koli, am-
pak ga mora prevzeti za to specializirana
organizacija.
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Prednostna uporaba FCE je tudi v siste-
mih, Kjer je voda v stiku z izdelkom (npr.
ekstruzija) ali z industrijskimi fluidi, kot
je vodna emulzija pri obdelovalnih stro-

jih.

Danes so na trgu freecoolerji s kapacite-
tami od 65 do 760 kW hladilne moc¢i, od-
visno od aplikacij in zahtev kupca. Dobro
je vedeti, da so tehni¢ni podatki, predvsem
pa kapaciteta, po navadi podani na osnovi
temperaturne razlike 10 °C med okolico in
izhodno procesno vodo freecoolerja oziro-
ma z razliko 5 °C.

Konkretna uporaba pri
tehnologiji brizganja

Vecina postopkov predelave plastike za-
hteva hladilno vodo med 7 in 25 °C. Pri
predelavi s tehnologijo brizganja moramo
vedno hladiti hidravli¢no olje, orodje ali iz-
menjevalnik toplote
temperirnih naprav,
¢e predelujemo teh-
ni¢ne termoplaste.

1z Ze navedenih po-
datkovosposobnosti
hlajenja freecoolerja
je lahko razumeti,
da se v primeru hla-
jenja olja strojev, ki
zahtevajo hladilno
vodo med 25 in 33
°C, ponuja najboljsa
re$itev v sistemu fre-
ecooler.  Vsekakor
je pri starejsih stro-
jih treba upostevati
kapaciteto izmenje-
valca oz. morebitno
onesnazenost z vod-
nim kamnom.

Enako velja za tem-
perirne  naprave,
saj so temperature
temperiranja  pri
materialih, kot so PA, ABS, PBT, PC ... v
glavnem med 50 in 120 (220) °C. Ce ima
izmenjevalec toplote v temperirni enoti
dovolj veliko (normalno) hladilno kapa-
citeto, je lahko hladilna voda med 25 in
35 °C. Ce so stroji in temperirne enote
opremljeni s termostatskimi ventili tipa
VKLOP-IZKLOP, je treba predvideti tudi
avtomatski obto¢ni ventil, ker se lahko vsi
ventili zaprejo isto¢asno in ustavijo pretok
oziroma povzrocijo veliko nihanje v pre-
toku, kar vpliva na kapaciteto in obreme-
nitev ¢rpalke.

Namestitev freecoolerja je mozna na stre-
hi, steni ali zemlji zraven objekta, najbolje
na sen¢ni strani. Za pravilno dimenzioni-
ranje kapacitete, priklju¢kov in cevi je tre-
ba upostevati razdalje med freecoolerjem
in porabniki v sistemu.

Ce razmigljate o novem hladilnem sistemu,
se ponuja tudi moznost uporabe hladilnika
z integriranim freecoolerjem. Instalacija je
zelo preprosta, saj se namesti kot hladilnik
za zunanjo uporabo, ker sta freecooler in
kontrola kompaktno integrirana v hladil-
nik. Seveda je to mozno samo za nekatere
kapacitete hladilnika in freecoolerja.

Prihranek, ki ga prinese uporaba sistema
freecooler v primerjavi s klasi¢nim hla-
dilnikom (ki se ve¢inoma Se vedno upo-
rablja), lahko tudi empiri¢no izratunamo
(empiri¢na formula Green Box):

Primer:

hladilna kapaciteta = 120.000 kW

§t. ur na dan = 24

§t. dni na teden = 5

zahtevana temperatura vode: = 10 ali 15 °C
cena ure = 0,0095 EUR/kWh

Prihranek energije v 1 letu, ce se zahte-
va procesna voda 15 °C = 111.429 kWh =
10.586,00 EUR.

Prihranek energije v 1 letu, ¢e se zahte-
va procesna voda 10 °C = 78.000 kWh =
7.410,00 EUR.

Izracun velja za podrocje Milana v Italiji, kar
bi lahko prenesli tudi na Slovenijo. Priblizni
prihranek na leto torej lahko izra¢unamo
za vse hladilne sisteme, ki delajo v rezimih,
kjer je uporaba freecoolerja smiselna in to-
rej tudi ekonomsko upravi¢ena. Uporablje-
ni tehni¢ni podatki in specifi¢ni podatki so
povzeti po proizvajalcu hladilne opreme
GREEN BOX iz Italije. ®

Milan Jarc je zaposlen v podjetju Tera, d. o. 0.,
Tolmin
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Najvecji evropski "plasticarski" sejem

Fakuma 2006

21. oktobra 2006, so se zaprla vrata ze 18. sejma FAKUMA. Najvedji letos-

nji evropski »plasticarski« sejem, na katerem se je na 67.000 m2 povrsin

predstavilo 1.168 razstavljavcev z vsega sveta, je potekal na novem sejmis-
¢u mesta Friedrichshafen. Tradicionalno je tudi letos sejem zdruzil vse niti
brizgalne in ekstruzijske tehnologije z vso potrebno periferno opremo in
materiali. Obiskovalci so si lahko ogledali vse, kar je potrebno za sodoben
proizvodni proces, od samih materialov in njihovih dodatkov do brizgalnih
in ekstruzijskih strojev, susilnikov, dozatorjev, manipulatorjev, drobilcev ...

Matjaz Rot

Domace, prijazno in prijetno, predvsem
pa zelo dobro organizirano in pregledno
razstavljeno - tako bi najbolje opisali le-
to$nji sejem Fakuma. Za razliko od naj-
vedjega svetovnega plasticarskega sejma
K, na evropskem sejmu ni bilo nikakrsne
zmesnjave in tezav pri iskanju razstav-
ljalcev - to pa je ob 1.168 razstavljalcih in
67.000 kvadratnih metriih razstavnih po-
vr§in pomemben podatek. Rahlo zavaju-
joce je le poimenovanje vsebine sejma, saj
je Fakuma omejena predvsem na tehno-
logijo brizganja in ekstruzijo. Na sejmu so
se predstavljala tudi podjetja, ki so dobro
znana in zastopana tudi pri nas.

Krauss-Maffei

Na razstavnem prostoru je podjetje na
ogled postavilo svojega najmlajsega ¢lana
-KM 200 CX (Slika I). Stroji CX so mo-
dularni, imajo kompaktno dvoplo$¢no
konstrukcijo in krmilni sistem MCS5. Stroj
z oznako KM 200-1400 CX je deloval z
aplikacijo v avtomobilski industriji (proiz-
vodnja kabelskih kanalov v dvognezdnem
orodju s tehnologijo CellForm, tj. po po-
stopku penjenja). Dodatna oprema stroja
je obsegala paket MuCellTM in dodatne
module, npr. za povlek jeder, vracanje ste-
brov in oskrbo s hladilno vodo. Sestosni
robot IR 200 F je odvzemal izdelke, od-

stranjeval dolivke in izdelke odlagal na
tekoci trak.

Ohisje stroja CX 200 je prilagojeno za boljsi
dostop do orodja in izmetac¢a. Dvoplo§¢ni
stroj je kompakten in tako zagotavlja pros-
tor tudi periferni opremi. Kot vsi stroji iz
serije CX deluje pod nadzorom uporabniku
prijaznega in intuitivnega krmilnega siste-
ma MC5.

Serija CX je logi¢no nadaljevanje uspes-
ne serije C, iz katere je bilo v desetih letih
prodano vec kot 14.000 strojev. Serija CX
je edinstvena po svoji raznovrstnosti, stan-
dardne stroje je mogoce z minimalnim na-
porom nadgraditi za zahtevnejse proizvod-
ne procese, kot so npr. ve¢komponentno
brizganje, fizikalno in kemijsko penjenje,
DecoForm, SkinForm, aplikacije ¢istih sob
... Enako enostavna je integracija strojev
CX v avtomatizirane proizvodne sisteme
oziroma v visokoavtomatizirane proizvod-
ne celice.

Serija elektricnih brizgalk Krauss-Maf-
fei EX se ponasa z ve¢ inovacijami. Ena
klju¢nih je triplos¢na izvedba vpenjanja
z Z-vzvodnim mehanizmom. Patentirani
Z-vzvodni mehanizem ima manj premi-
kajocih se in obremenjenih delov, zato po-

Slika 1: KM 200 CX - visokozmogljiv stroj srednjega razreda
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trebuje manj vzdrzevanja. Polzni zobniki in
tecaji zapiralne enote so zaprti in mazani s
kroznim tokom olja, da ne pride do kon-
taminacije izdelkov. Stebri nimajo funkcije
vodil, zato ne potrebujejo posebnega maza-
nja. S kombinacijo teh skrbno na¢rtovanih
podrobnosti je stroj EX idealen za aplikaci-
je cistih sob po meri.

Plastificirne in brizgalne enote imajo nepo-
sredne pogone z motorji z visokim navo-
rom. Konstrukcija je enostavna (brez pre-
nosnikov) in pogoni so popolnoma zaprti.
Vsi pogoni strojev serije EX so vodno hlaje-
ni za uc¢inkovito delovanje pri dolgih fazah
zadrzevanja tlaka, poraba hladilne vode pa
je precej zmanjsana. Uspesno hlajenje stro-
jev je $e en pogoj za uporabo v Cistih sobah,
Kjer so nezazelene emisije delcev in zracne
turbulence.

Na sejmu so prikazali brizgalko KM 80-750
EX, ki je v 24-gnezdnem orodju izdelovala
navojni pokrov plastenk (gazirane pijace).
Na Kistlerjevem razstavnem prostoru pa je
stroj KM 50-180 EX izdeloval nastavitvene
obroce iz ABS-a v $tirignezdnem orodju.
Tlak in temperaturo vsakega gnezda so
merili senzorji za potrebe upravljanja pro-
cesa. V primeru kakr$nih koli odstopanj se
je izdelek avtomati¢no izlo¢il - izmet. Sto-
odstotna kontrola zagotavlja konstantno
kakovost proizvodnje.

Arburg

Arburg je na sejmu predstavil vrsto novih
izdelkov. Allrounder 275 V je drugi ver-
tikalni hidravli¢ni stroj z zapiralno eno-
to v C-izvedbi brez stebrov, ki omogoca
enostaven dostop do orodja z vseh strani
(Slika 2). Stroj je zelo fleksibilen, saj vbriz-
gavanje lahko poteka centralno ali v de-
lilno ravnino, pri cemer je visina delilne
ravnine enostavno nastavljiva z dvigalno
pripravo.

Vpenjalni plosci za orodje sta dovolj veliki,
maksimalna sila je 250 kN, zraven pa spada
brizgalni agregat v velikosti 70 ali 100. Na
razstavnem prostoru je stroj izdeloval Sest
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Slika 2: Allrounder 275 V je vertikalni hidrav-
licni stroj z zapiralno enoto v C-izvedbi brez
stebrov - omogoca enostaven dostop do orodja
z vseh strani.

pinski konektor (1,6 g; cikel 25 sekund) za
avtomobilsko lambdasondo (material PA6
+ GF).

Nizka miza (800 mm pri 175 V in 900 mm
pri 275 V) je idealna za ro¢no vstavljanje
vlozkov in odstranjevanje izdelkov. Manj-
$o vertikalno razli¢ico Allrounder 175 V
so pri Arburgu opremili z novo modularno
vrtljivo mizo s premerom 630 mm, name-
njeno avtomatizirani proizvodnji. Razsi-
ritev je logi¢en odgovor na uspeh modela
Allrounder 175 V, ki je bil zasnovan pose-
bej za zabrizgavanje vlozkov.

Zlati jubilej so pri Arburgu obelezili tudi
z novo serijo strojev Allrounder Golden
Edition, kamor spada tudi predstavljeni
570 C, ki se ponasa z zapiralno silo 2.000
kN in brizgalnim agregatom v velikosti
800. Stroji so zasnovani na platformi seri-
je C in vkljucujejo vrsto sodobnih tehnic¢-
nih resitev. Modeli Allrounder 270 C, 320
C, 420 C, 470 C in 570 C Golden Edittion
pokrivajo zapiralne sile od 400 do 2.000
kN in teze izdelkov od 2 do 434 g (PS).
Vsi so opremljeni z sodobnim krmilnim
sistemom Selogica in obrabno obstojnim
cilindrom. Tehnoloske parametre posa-
meznega orodja je mogoce shranjevati na
pomnilniski medij Compact Flash. Hi-
dravlika stroja omogoca socasne pomike
za skrajSanje casa cikla in manj$o porabo
energije.

K strojem serije Golden Edition spada tudi
zaokrozena ponudba periferne opreme:
vmesnik za robotske sisteme in resitve za
nastavljanje temperature, enota za sorti-
ranje dobrih izdelkov od izmeta oziroma
za loCevanje dolivkov od izdelkov, povlek
jedra in dodatni programljivi vhodi in iz-
hodi. Med novosti spadajo drugi povlek
jedra, nadgrajen sistem za temperaturno
regulacijo orodja in programljiv hladilni
krozni toki.
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Stroj 570 C Golden Edition je na Fakumi
izdeloval telo injekcijske brizgalke s pros-
tornino 1 cm3 iz materiala PP v 48-gnezd-
nem orodju. Cas cikla izdelave izdelka z
maso 1,55 g je bil 15 sekund. Orodje je bilo
opremljeno z vrocekanalnim sistemom
(krmilnik Feller) in s posebnim hladilnim
sistemom, ki je posebej prilagojen zahte-
vam izdelka.

Druzina Arburg je dobila novega ¢lana tudi
med tezkokategorniki — z novim Allroun-
derjem 920 S. Z razdaljo med stebri 920 x
920 mm in zapiralno silo 5.000 kN je 920 S
stratesko pomembna novost na vrhu serije
S, pri ¢emer so tehni¢ne in konstrukcijske
re$itve (osnovni koncept stroja, varnost,
modularni pristop, prilagajanje viSine orod-
ja zapiralni enoti, razli¢ice hidravli¢nega si-
stema ...) ze bile preizkusene in dokazane
pri modelih 630, 720 in 820 S.

Tako so Allrounderja 920 S za sejem opre-
mili z robotskim sistemom Multilift H in
posebnim prijemalom, ki je horizontalno
odstranjeval gospodinjske izdelke (materi-
al PP) iz vpenjalne enote in jih odlagal na
tekodi trak.

Boy

Pri Boyju so prikazali aplikacijo stroja BOY
55A (zapiralna sila 550 kN) v ¢istem pros-
toru. Stroj je brizgal kapice za inzulinske
cevke v 16-gnezdnem orodju. Nad in pod
zapiralno enoto je bila naprava za ionizacijo
zraka. Dvoplo$¢na zapiralna enota je pred-
stavljala ogrado med ¢istim prostorom in
ostalimi deli stroja. Stroj je primeren pred-
vsem za medicinske in kozmeti¢ne izdelke.
Zmanj$ana poraba energije, hitrejsi cikli, ki
gredo predvsem na racun dvojne ¢rpalke in
simultanih gibov, so izhodis¢e in prednosti
nove generacije Boyjevih strojev.

Ferromatik Milacron

Ferromatik Milacron je v Friedrichshafnu
predstavil serijo elektri¢nih brizgalk ELEK-
TRA evolution, ki trenutno obsega sedem
modelov z zapiralnimi silami od 300 do
3.000 kN. Najmanjsa ELEKTRA evolution
30 ima 14-milimetrskega polZa in je na-
menjena izdelovanju natan¢nih mikrode-
lov. Na sejmu je stroj izdeloval miniaturne
izolatorje za elektri¢ne konektorje z maso,
manj$o od enega grama (Slika 3).

Slika 3: Izolator za elektri¢ne konektorje z
maso manjso od enega grama.

Stroj z oznako ELEKTRA evolution 180-2F
(Slika 4) je demonstriral proizvodnjo votlih
avtomobilskih delov z visoko kakovostjo
povrsine po tehnologijah Monosandwich
in Airpress. V dvognezdnem orodju so iz-
delovali 200-gramsko avtomobilsko kljuko

Slika 4: Stroj Elektra evolution 180-2F.

(Slika 4a), pri cemer je bil brizg sestavljen
iz dveh delov (z dodatkom steklenih vlaken
in brez njih), ki se zdruzita po patentira-
nem postopku Monosandwich. Postopek
uporablja sekundarni ekstrudor, ki zunanji
material (brez steklenih vlaken) potiska v
prostor glavne plastifikacijske enote. Glav-
na brizgalna enota pripravlja jedro s stekle-
nimi vlakni. Ob vbrizgu v gnezdo materiala
tvorita sendvi¢no strukturo. Votlo sredico
ustvarijo po postopku Airpress s pomocjo
plina (z dusikom).

Slika 4a: 200 gramska avtomobilska kljuka.

ELEKTRA evolution 300 z zapiralno silo
3.000 kN je na zgornji meji zmogljivosti
serije. Predstavljena je bila aplikacija iz-
delave 55-gramskega pokrova inhalatorja
v 32-gnezdnem orodju z vrocekanalnim
sistemom, kjer so zelo visoke zahteve gle-
de kakovosti povrsine in funkcionalnosti. Z
razdaljo med stebri 750 x 750 mm je ELEK-
TRA evolution 300 med najvecjimi v razre-
du. Novi stroj je na voljo z brizgalnimi agre-
gati v velikosti 630, 970 in 1540, po zelji tudi
s hidravli¢nim paketom za povlek jedra.

Battenfeld

Battenfeld je v Friedrichshafen pripeljal dva
nova modela strojev za brizganje plastike
- HM 320 (Slika 5) in HM 500. Kompaktna
stroja sta trenutno najkrajsi horizontalni
brizgalki svojega razreda na trgu in dopol-
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Slika 5: Model stroja HM 320.

njujeta serijo. Vsi stroji serije HM so na vo-
ljo tudi v razli¢ici za ve¢komponentno briz-
ganje. Pomembni prednosti nove serije sta
izjemno kompaktna konstrukcija in posle-
di¢no majhna poraba prostora. Stroji HM
imajo najvedjo diagonalno razdaljo med
stebri v svojem razredu in dajejo ogromno
prostora za orodje.

Ustrezno dimenzionirana linearna vodila
premic¢ne plos¢e zagotavljajo vzporednost
plo$¢ in izjemno natancnost. Hitri hidrav-
li¢ni cilindri skrbijo za visoko odpiralno in
zapiralno hitrost. Stroj z razmerjem polza L/
D = 22 dosega odlicno homogenost taline.
Novi HM omogoca tlake brizganja do 3.000
barov in hitrosti brizganja do 300 mm/s za
proizvodnjo tankostenskih delov.

Battenfeld je sejemska vzorca opremil z roboto-
ma Unirob R10 in R10S, ki sta iz orodij odstra-
njevala brizgane pokrove zadnje avtomobilske
luci oziroma $katle za ro¢no orodje Haidlmair.

Naslednja novost je UNILOG B6, nova ge-
neracija krmilnega sistema, ki postavlja nova
merila glede enostavnosti upravljanja, hitro-
sti in natan¢nosti. Naslednik preizkusene-
ga sistema UNILOG B4 ohranja vse znane
simbole, ki jih je zdaj $e enostavneje izbirati
na 15-in¢nem zaslonu na dotik. Izbrali so
operacijski sistem Windows XP, ki omogoca
priklop najrazli¢nejSe periferne opreme in
komunikacijskih vmesnikov ter reitve plug
& play. Mogoci so npr. priklop tiskalnika,
dlan¢nika, razli¢nih pomnilniskih medijev
ali shranjevanje podatkov preko omrezja po

www.Krauss-Maffei.de

roboti

Sepro y

www.sepro-robotique.com

dozirni in suSilni sistemi

colortronic &

www.colortronic.de

protokolu TCP/IP. Krmilni sistem omogoca
tudi diagnostiko preko interneta in prenos
sporo¢il o napakah po elektronski posti. Za
varnost skrbi sistem za nadzor dostopov, pri-
klju¢en na krmilno enoto.

Naslednja glavna tema je bila proizvodnja
visokonatan¢nih mikrokomponent, ki so
postale pomembno gonilo razvoja izdel-
kov v najrazli¢nejsih panogah. Battenfeld
je kot vodilni ponudnik opreme za mikro-
brizganje predstavil Microsystem 50 z
novim, elektronsko krmiljenim pogonom

(Slika 6).
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Slika 6: Stroj Microsystem 50 z novim pogonom.

KM S, d.o.o.

Mlakarjeva _ulica 87
SI-4208 SENCUR,
tel

04 2516 150
fax 04 2516 155
e-mail: info@kms.si
www.kms.Si

— stroji za brizganje termoplastov

in duroplastov
— stroji za ekstrudiranje

— Stroji za brizganje poliuretanov

— rabljeni stroji

temperirne naprave
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Microsystem 50 ponuja kombinacijo preli-
minarne plastifikacije v polzu z naknadnim
batnim vbrizgom. Predelovalcem omogoca
4- do 5-krat SirSe procesno okno in ozje
proizvodne tolerance v primerjavi s kon-
vencionalnimi tehnologijami.

Battenfeldov tim je skupaj s predstavniki
podjetij Micro Systems UK in avstrijskega
Integrated Microsystems Austria na Fa-
kumi organiziral tudi mikrokompeten¢ni
center, kjer so sejemskim obiskovalcem
predstavili posebne izdelke in zamisli, opti-
mizirane tehnologije ter inovativne resitve
na podro¢ju konstrukcije orodij in mani-
pulacije z mikrokomponentami.

Piovan

Piovan je na sejmu postavil pod zaromete
dozatorje, zlasti nova volumetri¢na doza-
torja MDP300 in MDP2 ter gravimetri¢na
mesalnika MDW?70 in MXP300.

MDP300 je inovativen dozator, ki zdruzuje
gravimeti¢ni princip doziranja materiala
in volumetri¢ni princip delovanja. Vsa-
ka komponenta, surovina, ponovno mleti
granulat, masterbatch in aditiv se dozira
s pnevmatskimi zasuni, ki omogocajo do-
ziranje velikih koli¢in materiala za proiz-
vodno zmogljivost do 300 kg/h. Dozator je
optimalna resitev z vidika natan¢nosti do-
ziranja in kapitalskega vlozka.

MDP300 je zasnovan za montazo na vstopu
strojev za brizganje, pihanje in ekstruzijo
ter je na voljo v konfiguracijah z do $tirimi
dozirnimi postajami. S svojo veliko dozir-
no posodo in velikim zasunom je idealen
za doziranje in upravljanje koli¢ine ponov-
no mletega granulata v razli¢nih delezih ter
omogoca natan¢no krmiljenje.

Kot odgovor na zahteve po visoki natan¢-
nosti in fleksibilnosti doziranja strojev za
brizganje, pihanje in ekstruzijo z manjso ka-
paciteto so pri Piovanu razvili volumetri¢no
dozirno enoto MDP2. Doziranje masterbatc-
ha, aditivov in ponovno mletega granulata se
natan¢no izvaja z nagnjenimi polzi.

MDP2 z dvema dozirnima postajama (Sli-
ka 7) in eno gravitacijsko postajo za osnov-
ni material je namenjen aplikacijam, kjer

Slika 7: Volumetri¢na dozirna enota MDP2.
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se mes$ajo tri komponente. Vsaka od postaj
ima kapaciteto do 120 kg/h in jo je mogo-
¢e odstraniti za enostavno vzdrzevanje ali
hitro nastavitev koli¢ine materiala. Orodje
pri tem ni potrebno.

Inovativno elektricno krmilje dozatorjev
MDP300 in MDP2 se ponasa s funkcijo Re-
grind Management, ki skrbi za vzdrzevanje
pravega razmerja med komponentami in
konstantne kakovosti zmesi, neodvisno od
koli¢ine ponovno mletega granulata, ki je na
voljo.

Z gravimetri¢nimi dozatorji MDW je zdaj
mogoce upravljati preko 8,5-colskih barv-
nih zaslonov na dotik. Izjemno enostaven
uporabnigki vmesnik z intuitivno grafiko
omogoca operaterju neposredno in eno-
stavno interakcijo z opremo, brez iskanja
po uporabniskem priro¢niku.

Piovan je prikazal tudi nove susilne sisteme
na vozickih, nakladalnike, krmilnike tem-
perature orodja, granulatorje in susilnike.

Hasco

Hasco je na sejmu predstavil kopico no-
vosti. Ena od njih je tudi nova generacija
orodnega jekla pod oznako TOOLOX (Sli-
ka 8). Novo orodno jeklo je alternativa kla-
siénemu vsem orodjarjem dobro znanemu
materialu pod oznako 1.2311 in 1.2312.
TOOLOX 33 je poboljsano orodno jeklo
z nizko ravnjo zaostalih napetosti in viso-
ko zilavostjo. Je dimenzijsko zelo stabilno
in zlasti primerno za orodja za tehnologijo
brizganja. TOOLOX 33 je na voljo v Hasco-
tovi bazi pod oznako P1100 v standardnih
dimenzijah.

S

Slika 8: Orodno jeklo TOOLOX.

TOOLOX 44 je predkaljeno (trdota 45
HRC) orodno jeklo.

HASCO je prav tako predstavili zuna-
nji »omejitveni« mehanizem na orodju z
oznako Z 174/... (Slika 9) Ta se uporablja
zlasti pri ve¢plo$¢nih orodjih, kjer imamo
dve ali ve¢ odpiranj. Namenjen je manj$im
in srednje velikim orodjem za brizganje v
velikosti 50, 80 in 100 mm hoda .

Slika 9: Zunanji »omejitveni« mehanizem na
orodju.

Ewikon

Ewikon je na sejmu predstavil toplo $obo s
stransko zaporno iglo. Soba omogoca do-
livek s strani na neravne povrsine pod raz-
li¢nimi koti (Slika 10), odvisno od potrebe

Slika 10: Topla $oba s stransko zaporno iglo.

oziroma oblike izdelka ter mesta ustja. Soba
je namenjena predvsem izdelkom embalaz-
ne in medicinske tehnike (zapirala, cevke).
Pogon igle je lahko hidravli¢en, pnevmati-
cen ali elektricen. ™

TECNOELASTOMERI

Oddelek podjetja Tecnoelastomeri je
eden najbolje opremljenih in najbolj
tehnolosko dovrsenih laboratorijev, kjer
visokousposobljeno osebje razvija pri-
pravo in sintezo poliuretanov, prototi-
pe, orodja in nove inzenirske aplikacije.

Na osnovi 20-letnih izku$enj pri pri-
pravi in proizvodnji poliuretanskih
elastomernih poliuretanov ter pri briz-
ganju tehnicnih elastomerov so skon-
struirali in izdelali stroje CAS.TECH
za dvo- in trokomponentno brizganje
poliuretanov.

Stroji CAS.TECH so konstruirani in
izdelani v skladu z razli¢nimi pred-
pisi, s ¢imer zadostijo tehnoloskim
in inZenirskim potrebam postopkov
predelave poliuretanov. Istocasno me-
$anje ve¢ kot enega materiala z barva-
mi, dodatki in katalizatorji omogoca
optimizacijo proizvodnih ciklov in
spreminjanje izdelkov od enega briz-
ga do drugega po trdoti, barvi in tezi,
pri ¢emer je vedno ohranjena najvecja
mozna natancnost.

http://www.tecnoelastomeri.com/index2.asp
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Novi
Rezultat raziskav laboratorijev podjetja
VIBA je nova druzina masterbatchev za
PET. Gre za tehni¢ni polimer, ki si zaradi
narasc¢ajoCega povprasevanja na trgu zaslu-
Zi vso pozornost.

Znano je, da je polietilentereftalat zaradi
svoje stabilnosti $iroko zastopan pri izde-
lavi vlaken, filmov in steklenic. Vendar pa
med njegovo predelavo lahko pride do ne-
katerih nezazelenih pojavov, kot so termi¢-
na degradacija, hidroliticna degradacija,
porumenitev in nastanek acetaldehida. Vse
to pa doprinese k poslabsanju mehanskih,

iz Vibe

opti¢nih in organolepti¢nih lastnosti kon¢-
nega izdelka.

Novi izdelki iz VIBE izbolj$ajo obde-
lovalnost PET (tudi recikliranja PET),
viskoznost, svetlost, antistati¢ne lastno-
sti ter odpornost proti udarcem in UV-
zarkom.

Omeniti velja Se eno prednost dodatka
VIBATAN 02727, ki zagotavlja zelo Cist
opti¢ni videz in v kombinaciji z obi¢ajnim
masterbatchem na osnovi TiO2 absorbira
rumeni spekter svetlobe.

Novi izdelki so na kratko predstavljeni v preglednici:

VIBATAN Viscosity Booster 03086 je bil
razvit posebej za aplikacije recikliranega
PET, ki mo¢no zmanjsajo stroske — ¢i-
sti PET je namrec zelo drag. VIBATAN
03095 je namenjen industriji embalaze,
saj konénemu izdelku zagotovi visoko
stopnjo neprepustnosti za UV- Zzarke.
Poseben aditiv absorbira nevarne Zarke
do valovne dolzine 380 nm. Izdelek je
skladen tudi s predpisi za embaliranje
Zivil.

www.vibagroup.com

VIBATAN DOZIRANJE UCINEK

PET SLIP/AB 03033 0d 1,0 % do 3,0 % Kombinacija gladila/antiblok sredstva in homopo-
limera PET

PET/C SLIP/AB 03017 0d 1,0 % do 3,0 % Kombinacija gladila/antiblok sredstva in kopolime-
ra PET

PET Optical White 02727 3,0 % Posebno belilno sredstvo, namenjeno zmanjsevanju
porumenelosti med regeneracijo PET

PET Viscosity Booster 03086 0d 6,5 % do 20,0 %  Dodatek za povecanje viskoznosti med procesom
predelave regeneriranega PET

PET Impact Modifer 03143 0d 10,0 % do 50,0 %  Masterbatch, ki izboljsa elasti¢ne lastnosti PET

BOPET Antistatic 02643 0d3,0%do 10,0 %  Antistati¢ni koncentrat, razvit za BOPET in upora-
ben za vsako predelavo PET
BOPET UV Master 03095 od 3,0 % do 5,0 % Masterbatch, primeren za BOPET, PET-filme in

folije za embalazo. Absorbira UV-zarke in tako $¢iti

vsebino embalaze.

sistemi

Thermoplay ima ve¢ kot 30 let izku$enj v
razvoju naprednih tehnologij za orodjar-
stvo. Potrebe strank so vedno vedje, zato
Thermoplay stalno investira v analize in
razvoj visokotehnoloskih sistemov.

Thermoplay ima lastne 24-urne avtomatizi-
rane proizvodne linije, s katerimi skrajsajo
proizvodni ¢as. Izdelava normalij se zaklju-
¢iv 3 do 4 tednih, medtem ko potrebujejo
za razdelilce za 2, 4, 6 in 8 gnezd le dva ted-
na. Kratek proizvodni ¢as zadosti potrebam
trga po vedno krajsih dobavnih rokih.

Thermoplay v celoti razume zahteve
strank po resitvah za razli¢ne aplikacije in
ima na razpolago vec¢ kot 400 standard-
nih tipov $ob. Ponudba vkljucuje igelno-
zaporne Sobe, $obe za neposredni vbrizg,
$obe z vec konicami in tunelske Sobe, vse
dobavljivo tudi v izvedbi za enognezdna
orodja. Thermoplay zagotavlja tudi 80
standardnih razdelilcev, krmilnikov tem-
perature za 1-128 con, analize pretoka,
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projekte po narocilu, izdelke za dvo- in
veckomponentno brizganje in sekvenc¢no
brizganje.

Najnovejsa serija Sob F je dobavljiva v
premerih 11, 16, 24, 32, 46, 56 in 70 mm.
Najmanjsa, 11-milimetrska $oba je do-
bavljiva v dolzinah do 216 mm. Serija ima
posebne konstrukcijske resitve, ki omo-
gocajo uporabo v razli¢nih aplikacijah.
Sem spadajo konice $ob, ki omogocajo
hitro spremembo barve med procesom;
konice iz posebnih obrabno odpornih
materialov za izdelavo komponent z

abrazivnimi aditivi, kot so npr. steklena
vlakna; novi vro¢i kanali z igelnimi ven-
tili, ki zapirajo prehod $obe po brizganju;
ter uporabniku prijazna montaza, ki bi-
stveno skrajsa servis in vzdrzevanje ter s
tem izboljsa celotno produktivnost.

V povezavi z revolucionarnim grelnikom
serije F, ki omogoca enakomerno porazde-
litev temperature po celotni povrsini $obe,
oprema Thermoplay konsistentno proizva-
ja kon¢ne izdelke visoke kakovosti.

http://thermoplay.it/
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Stalno nove navidezne elektrarne

Esad Jakupovié

V bliznji prihodnosti
bodo delovali sistemi
na tisoce elektrarn, na

vseh ravneh, povezani v
nenehno spreminjajoce
se navidezne modele

v realnem casu. To bo
velik izziv za informacij-
ske in komunikacijske
tehnologije, ker bo treba
med drugim sisteme

na stotine in tisoce
elektrarn racunalnisko
upravljati in predvidevati
nenehno spreminjanje
kompleksnih potreb
milijonov uporabnikov
in tudi upostevati stalno
spreminjanje naravnih
pogojev, kot sta izpo-
stavljenost soncu in
hitrost vetra.

Danes je prevladujo¢ vir energije nafta, ki
pokriva priblizno 40 odstotkov primarne
porabe energije po svetu. Na premog in na-
ravni plin odpade po priblizno éetrtina glo-
balne porabe energije. Preostalih priblizno
10 odstotkov prispevajo hidroelektrarne,
nuklearne elektrarne in obnovljivi viri, kot
so veter in geotermicni izvori. Mednarod-
na agencija za energijo (IEA) ocenjuje, da
priblizno 11 odstotkov primarne svetovne
porabe energije prihaja iz zgorevanja drv,
slame in drugih vrst gorljive biomase, ki
je priblizno dve petini svetovne populacije
uporablja za kuhanje ter ogrevanje. Elek-
tricno energijo, ki jo ustvarjamo s porabo
primarnih energetskih virov, uporablja
priblizno tri Cetrtine prebivalstva na svetu.
Premog je primarno gorivo za proizvodnjo
elektri¢ne energije, za katero uporabljamo
tudi naravni plin, vodne tokove in nukle-
arno gorivo. Majhen, toda vse ve¢ji del
proizvodnje energije temelji na obnovljivih
virih, predvsem vetru. Po oceni ministrstva
za energijo ZDA se bo svetovna poraba
energije med letoma 2000 in 2020 povecala
za 60 odstotkov, najve¢ v nerazvitih drza-
vah, posebej v Aziji.

Dejavniki rasti

Glavni dejavniki povecanja so elektrifikaci-
ja, rast $tevila avtomobilov in ekonomsko
girjenje. Cetrtina svetovne populacije je
brez elektri¢ne energije, zato v svetu pote-

kajo veliki projekti, ki jo bodo pripeljali v
hise in industrijo. Poraba elektri¢ne ener-
gije se bo do leta 2020 v nerazvitih drzavah
povecala za 4 odstotke, v razvitih pa za 2
odstotka. Svetovna populacija postaja tudi
vse bolj motorizirana in mobilna, posebej v
nerazvitih drzavah, kot so Indija, Brazilija
in Kitajska, kjer so osebna vozila v primer-
javi s standardi v Evropi in Severni Ame-
riki zaenkrat $e zelo redka. Tudi $irjenje
ekonomije v svetu zahteva vse ve¢ energije
za pogon proizvodnje, gibanje ljudi in ma-
terialov ter prevoz blaga do potro$nikov.
Zgodovinsko je dejstvo, da je ekonomska
rast odvisna od ustrezne dobave energije.
Leta 2020 bo $e vedno priblizno 40 odstot-
kov energije prihajalo od nafte, ker se bo po
svetu $tevilo vozil precej povecalo, posebej
v nerazvitih drzavah.

Na nerazvite drzave se je v letu 1999 nana-
$alo 58 odstotkov svetovne porabe goriva,
medtem ko bo leta 2020 ze priblizno 90
odstotkov. Poraba naravnega plina bo naj-
hitreje rasla in se bo do leta 2020 povecala
za 100 odstotkov, s ¢imer bo s priblizno 30
odstotki prepricljivo zasedla drugo mesto
pred premogom, s katerim sta sedaj iz-
enacena (po 23 odstotkov). Najve¢ji del bo
uporabljen za pogon elektrarn s plinskimi
turbinami, ki so okolju prijazne. Tudi po-
raba premoga bo rasla do leta 2020, ampak
se bo leta 2020 zmanjsala z danasnjih 23

Rast porabe energije v svetu (v trilijon Btu)
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Nerazvite drzave kot gonilna sila: poraba energije po podrocjih v 20 letih
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Viri energije v svetu
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Cetrtina svetovne populacije brez elektrike: struktura porabe energije po virih

odstotkov na manj kot 20 odstotkov, najvec¢
prav v Evropi, kjer bo porasla uporaba na-
ravnega plina. Kapaciteta nuklearnih elek-
trarn se bo do leta 2020 nekoliko povecala,
najvec v Aziji, v kateri je v izgradnji kar 33
reaktorjev. V razvitem svetu gradijo malo
nuklearnih elektrarn, vrsta starih pa bo do-
kon¢no zaprta do leta 2020. Skupna kapaci-
teta v industrijskih drzavah se bo zmanjsala
za 10 odstotkov.

K centralizaciji in nazaj

Uporaba vode za pridobivanje elektri¢ne
energija se bo najbolj povecala na Kitaj-
skem, v Indiji, Maleziji in v drugih neraz-
vitih drzavah v Aziji, v katerih poteka vec
velikih projektov za hidroelektrarne. Upo-
raba energije vetra bo rasla hitreje kot upo-
raba katere koli druge, posebej v Nemciji,
Spaniji, na Danskem in v ZDA, v katerih
gradijo nove sisteme. Za uporabo biomase
do leta 2020 ni natanénih napovedi. Kakor
koli Ze, energija iz obnovljivih virov, vkljuc-
no s son¢no energijo in biomaso, bo posta-
la precej bolj razdirjena. Do leta 2020 se
bo z uporabo vodnih tokov povecala za 50
odstotkov, kljub temu pa bo ostal delez ob-
novljivih virov v skupni proizvodnji ener-
gije priblizno na sedanji ravni od priblizno
10 odstotkov. Ce Zelimo oceniti, kakina bo
prihodnost elektricne energije, se lahko
ozremo v njeno preteklost. Elektrifikacija
ni zacela svojega zmagovalnega pohoda z
velikimi elektrarnami, ampak z elektri¢ni-

Navidezna elektrarna: povezovanje Stevilnih virov
energije v navidezno elektrarno je velik izziv za IKT.
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mi generatorji, ki so jih poganjala mlinska
kolesa, parni stroji ali stroji z notranjim iz-
gorevanjem.

Vsak, ki je potreboval elektri¢no energijo,
si jo je proizvajal sam na samem mestu po-
trebe. Centralizacija proizvodnje elektri¢ne
energije vendarle ima svoje prednosti, saj
drasti¢ne spremembe potrebe za energijo
izravnava na povprecje, je precej cenejsa
in $e varCuje z energijo. Zato so se stare
majhne elektrarne postopoma povezale z
novimi v omrezje, v katerem so nato gra-
dili vse vecje elektrarne, ker je v njih cena
po kilovatu energije nizja. Danes poteka v
energetiki obsezen proces decentralizacije,
ki vklju¢uje tudi nove resitve. Po mnenju
strokovnjakov bo proces pripeljal do pro-
daje gorivnih celic in drugih virov elektri¢-
ne energije celo v samopostrezbah. Druzba
RWE, najvedja na podrodju elektroenerge-
tike v Nem¢iji, na primer napoveduje pro-
dajo kompaktnih elektrarn za gospodinj-
stva ze od leta 2010.

Pohod gorivnih celic

Konkurent druzbe RWE, podjetje E.ON,
napoveduje, da bodo leta 2025 gorivne ce-
lice proizvajale priblizno 20 teravatov — ur
(TWh), kar bo takrat 4 odstotke porabe
elektri¢ne energije v Nemciji ali 15 odstot-
kov njene porabe v gospodinjstvih. Z raz-
vojem minielektrarn z gorivnimi celicami
za gospodinjstva se ukvarja vrsta podjetij
po svetu, med njimi
Siemens Westingho-
use, Ballard Power,
Plug Power, H-Power
in Fuel Cell Tech-
nologies v ZDA ter
tudi druga podjetja
v drugih razvitih dr-
zavah. V Evropi se je
trg elektri¢ne energije
precej sprostil (libera-
liziral), kar je bistveno
spremenilo  odnose
med elektropodjetji in
njihovimi potro$niki.
Nemski  strokovnjak

dr. Georg Rosenbauer meni, da bo v pri-
hodnosti precejSen del primarne energije
proizvajan na porazdeljen nacin, del pa $e
naprej v velikih elektrarnah. IEA v svoji
$tudiji World Energy Outlook 2000 ocenju-
je, da bodo potrebe za primarno energijo
rasle po stopnji dva odstotka na leto vse do
leta 2020. Rasli bodo tudi trgovinski posli
z energijo.

Delez primarne energije, ki jo ustvarjajo
son¢ni, eolski (vetrni) in biomasni genera-
torji, ki danes znasa dva odstotka, se bo po-
vecal na blizu tri odstotke leta 2020. Delez
nuklearnih elektrarn znasa le Sest odstot-
kov, medtem ko na energijo fosilnega pore-
kla (nafta, naravni plin, premog) odpade 86
odstotkov. Ce temu dodamo $e vodo, se de-
lez »fosilnih« virov poveca na 93 odstotkov.
»Se vedno smo na vrhuncu fosilnega obdo-
bja, ki se bo nadaljevalo tudi naslednjih 20
ali 30 let,« poudarja Hamacher, ki prihod-
nost energetike v pogojih liberalizacije vidi
v majhnih elektrarnah s turbinami na plin
in paro. Tovrstne elektrarne so v izgradnji
ekonomic¢ne in imajo ucinkovitost pribliz-
no 60 odstotkov, kar se lahko z odpadno
toploto v sami zgradbi oziroma v industriji
poveca na 80 odstotkov. Samo Nemcija bo
v razvoj elektrarn za proizvodnjo kombini-
rane toplote in elektri¢cne energije (Com-
bined Heat and Power, CHP) do leta 2010
vlozila 4,5 milijona evrov.

Krajevne elektrarne

Kljub prednostim zmanj$ane elektrarne na
plin niso prava reditev za decentralizacijo
proizvodnje elektricne energije. Plinska
turbina za nekaj sto kilovatov je Se vedno
dolga priblizno deset metrov in precej dra-
ga. Tudi ¢e bi je naprej zmanjsevali, bi cena
ostala precej visoka in gradnja elektrarn
draga. Bistveno boljsa resitev so elektrarne
z gorivnimi celicami, ki se lahko zmanjs$u-
jejo do posameznih elektrod v obliki mem-
brane. Nalozba v tovrstne elektrarne

Vrhunec natancnosti: lopatice danasnjih tur-
bin so racunalnisko optimizirane in izdelane
iz razlicnih zmesi, ki $Citijo pred vplivom
visokih temperatur.
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Iz laboratorija v elektrarne: raziskovalec v Sie-
mensu meri elektricne lastnosti gorivih celic.

je neposredno sorazmerna njihovi velikosti.
Podjetje Vaillant na primer je zacelo proiz-
vodnjo gorivih celic za osebno rabo. »Nase
gorivne celice za stanovanja lahko ustvarjajo
4,6 kW elektri¢ne energije, v kombinaciji s
klasi¢nim plinskim gorilnikom pa skupaj 50
kW toplotne energije,« pojasnjuje predstav-
nik podjetja Stefan Jakubik. Ucinkovitost
takega sistema je 80-odstotna. Podjetje Va-
illant uporablja za gorivne celice polimerno
elektrolitsko membrano (PEM) kot prevod-
nik protonov, ki lahko na podlagi vodika iz
naravnega plina dela pri priblizno 100 °C.

Ve¢je elektrarne naj bi uporabljale gorivne
celice s trdnim oksidom (SOFC), ki delajo
pri 1000 °C in se lahko poganjajo nepo-
sredno z naravnim plinom, ki se v notra-
njosti pretvarja v vodik. Majhne in velike,
mobilne in stacionarne elektrarne z goriv-
nimi celicami bodo v bliznji prihodnosti
spremenile nacin pridobivanja elektri¢ne

ter toplotne energije. Glede na njihovo so-
razmerno visoko ceno, posebej na zacetku,
se bodo kot vir cenej$e elektri¢ne energije
za vedje sisteme, kot so mesta, ohranile tudi
velike elektrarne (na vodo, premog, nu-
klearno gorivo). Pridruzili se jim bodo $e
drugi viri elektri¢ne energije, kot so gene-
ratorji na sonce, veter ali biomaso, in tudi
elektrarne CHP. O¢itno bo potrebno precej
kompleksno povezovanje Stevilnih poraz-
deljenih elektrarn v ve¢je skupine in celo-
tne sisteme, za kar bo treba razvijati prefi-
njene sisteme upravljanja.

Elektrarne na vseh ravneh

To bo velik izziv za informacijske in komu-
nikacijske tehnologije, ker bo treba med
drugim sisteme na stotine in tisoce elek-
trarn racunalnisko upravljati, predvidevati
nenehno spreminjanje kompleksnih potreb
milijonov uporabnikov in tudi upostevati
stalno spreminjanje naravnih pogojev, kot
sta izpostavljenost soncu in hitrost vetra.
Zato bodo podjetja za distribucijo energije
potrebovala »inteligentne sisteme upravlja-
nja« za nenehno modeliranje in raciona-
liziranje v skladu s trenutnimi potrebami
ter potrebami v daljSem obdobju. Le tako
bodo zmanjsani stro$ki gradnje, optimi-
zirana bo uporaba vsake posamezne elek-
trarne in celotnih sistemov, operativno pa
bodo zmanjsani stroski v vseh delih. Z ra-
¢unalniskim kombiniranjem elektrarn naj-
razli¢nejsih velikosti in moc¢i, odvisnih od
razli¢nih dejavnikov, vklju¢no z naravo, in
spreminjajoce se potrebe ter porabe bodo

{ r'“jl;
s“ﬁl“l-.'ﬂ

- ...a“

Model za prihodnost: testna elektrarna na
gorivne celice v Essnu (100 kW), ki bo za-
menjana s kombinirano gorivno-mikroplinsko
elektrarno z mocjo 300 kW

podjetja za distribucijo ustvarjala navidez-
ne elektrarne.

Vse podatke bo namre¢ treba obdelovati v
realnem c¢asu, modelirati in vsem ponud-
nikom in uporabnikom v vsakem trenutku
omogocati vpogled v stanje, da bi lahko
le-ti ustrezno odlocali. Razvoj tovrstnih
modelov pametnega povezovanja $tevilnih
elektrarn in distribucije elektri¢ne energije
ze poteka na razli¢nih mestih. V Nemdiji
na primer izvajajo tak projekt pod imenom
EDISon, ki ga je utemeljil konzorcij 17
podjetij in raziskovalnih institutov. Tovrst-
ni projekti prinasajo dragocene izkus$nje,
ki bodo omogocile gradnjo in delovanje
novih sistemov elektrarn na vseh ravneh,
organiziranih v stalno spreminjajoce se
modele navideznih elektrarn, ki bodo edi-
ni zagotavljali, da v bliznji prihodnosti ne
bomo ziveli in delali v mraku. ®

15 let interneta v Sloveniji

Prvo internetno povezavo v Sloveniji je pred 15 leti predstavljala povezava
med Institutom Jozef Stefan (1JS) in nizozemskim nacionalnim institutom

za fiziko in matematiko (NIKHEF).

Eden od temeljev za hitrej$i gospodarski
razvoj posamezne drzave je tudi njena do-
bra komunikacijska struktura. Medtem ko
je Evropska unija na podro¢ju Sirokopa-
sovnih komunikacij med 65 drzavami na
samem vrhu (sedem ¢lanic EU je med pr-
vimi desetimi na svetu), se Slovenija uvrsca
na 27. mesto, kar je sicer tudi drugo mesto
med novimi ¢lanicami EU, pomeni pa rahel
zaostanek za evropskim povpre¢jem. Zato
je treba razvoj $irokopasovnih komunikacij
$e pospesiti, in sicer z ve¢jo ponudbo stori-
tev in vsebin ter z razvojem konkurence.

To je bil eden od poudarkov srecanja na In-
stitutu Jozef Stefan, ki se ga je 27. novembra
ob 15-letnici prve internetne povezave po-
leg strokovnjakov s podroc¢ja elektronskih
komunikacij udelezil tudi minister za viso-
ko $olstvo, znanost in tehnologijo dr. Jure
Zupan. »Da je bila prva internetna pove-
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zava z Instituta Jozef Stefan vzpostavljena
pred 15 leti, je seveda zasluga znanja, ki je
na institutu in tudi drugje obstajalo Ze prej.
Gre za pomemben dogodek na podrodju
$irokopasovnih komunikacij, kjer je treba
nenehno spremljati delo in razvoj, ¢esar se
Vlada Republike Slovenije dobro zaveda.
V Sloveniji na podroé¢ju Sirokopasovnih
komunikacij tako belezimo sicer dobro po-
kritost, ki pa jo je treba dose¢i tudi v manj-
$ih krajih,« je poudaril dr. Zupan.

Generalni direktor Direktorata za elektron-
ske komunikacije mag. Matjaz Jansa je izpo-
stavil dva dejavnika, ki pospesujeta razvoj
sirokopasovnih komunikacij: treba je ustva-
riti storitve in vsebine, ki bodo ljudi priteg-
nile k uporabi, ter spodbuditi konkurenco.

»Internet je ozilje ekonomije znanj. Danes
je v svetu najpomembnejse znanje, saj do-

loca tako konkurenc¢nost kot gospodarsko
rast posamezne drzave,« je dejala ena naj-
bolj zasluznih strokovnjakinj z Instituta
Jozef Stefan prof. dr. Borka Jerman Blazic.
»Razvitost drzave se meri z E-pripravlje-
nostjo, ki izkazuje, kako sta gospodarstvo
in druzba pripravljena za delovanje v eko-
nomiji znanj. Slovenija na podrocju $iro-
kopasovnih komunikacij sicer napreduje,
vendar ne dovolj, zato so potrebni dodatni
programi na vseh ravneh druzbe: v izob-
razevanju, gospodarstvu, upravi, lokalnih
skupnostih in podobno.«

Prav dostopnost in uporabnost bosta pred-
nostni nalogi razvoja na podrodju $iroko-
pasovnih komunikacij v prihodnje, saj se
tako ne nazadnje izboljsuje tudi kakovost
zivljenja posameznika in druzbe nasploh.

WWW.ijs.si
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Parkomat in virtualni laboratorij

Oktobra so na Mestni ob¢ini Ljubljana pripravili javno predstavitev naravoslovnih raz-
iskovalnih nalog dijakov Srednje 3ole tehniskih strok Siska. Dijaki sodelujejo v med-
narodnem projektu COMENIUS, v katerem se sreCujejo in ustvarjajo z italijanskimi,
Spanskimi, poljskimi in madzarskimi vrstniki. Raziskovalne projekte in seminarje dijaki
pri predmetu podjetniStvo prelevijo v poslovne nacrte. Prav s tem si vodstvo $ole in
uciteljski zbor prizadevata pri dijakih spodbujati inovativnost in podjetnistvo. Tokrat so
na Magistratu predstavili najbolj zanimive letosSnje raziskovalne projekte.

Prva raziskovalna naloga se je nanasala na par-
komat oz. na napravo, namenjeno za pomoc¢ pri
parkiranju avtomobila v garazo ali na oZje parkir-
ne povrsine. Dijaki so maketo parkomata zgradili
okoli Atmelovega mikrokontrolerja, ki so ga pred-
hodno sprogramirali, tako da uporabnik napravo
samo priklopi in zZe deluje. Mikrokontroler AT je
srce naprave, nadzoruje senzorje, diode in semafor
na parkomatu. Parkomat ima tri infrardece oddaj-
ne in sprejemne diode - sistem IR-barier. Oddaj-
na dioda poslje signal, sprejemna dioda na drugi
strani pa mora biti nasproti oddajne diode; ce se
signal med diodama prekine, se prek Atmelovega
kontrolerja, kamor so vezani vsi elementi, sprozi
doloc¢ena lu¢ na semaforju. Razviti parkomat ima
tri IR-bariere in tako pripravljene tudi tri luci, rde-
¢o, rumeno in zeleno.

Recimo, da so IR-bariere postavljene v razdalji
1,5 metra, zadnja bariera pri steni pa mora biti
od stene oddaljena vsaj 20-30 cm, da se avtomo-
bil pravoc¢asno ustavi. Ko se prekine prva bariera,
se na semaforju prizge zelena lu¢, ki uporabniku
sporod¢i, da ima Se dovolj razdalje do stene. Ko
voznik prekine drugo IR-bariero, se bo prizga-
la rumena lug, ki sporoci, da je avto na polovici
razdalje do stene. Ko se prekine $e zadnja barie-
ra, se prizge rdeca lu¢ in vozilo se mora ustaviti.
Opozorilni semafor se lahko postavi pred vozilo,
v garazi pa na stransko steno. Vozniku tako ni
treba gledati vzvratno in ocenjevati razdalje do
stene, ampak opazuje samo stranske stene, da
pravilno parkira vozilo vzporedno s stenama. Ko
je obrnjen naprej, opazimo tudi svetle¢i se opo-
zorilni semafor.

Drugi predstavljeni projekt se je nanasal na virtual-
ni laboratorij, ki sta ga pripravila Istok Lenarci¢ in
Tomaz Starec pod mentorstvom Edvarda Trdana
ter Tomislava Canjuga. Projekt ima naslov Tezave
pri izvajanju laboratorijskih vaj pri izobrazevanju
v tehniskih strokah, saj le-te po navadi zahtevajo
drago opremo in prostore. Razvoj komunikacijske
in racunalniske tehnologije omogoca, da lahko do
laboratorijske opreme dostopamo prek medmrez-
ja in nekatere laboratorijske naloge opravimo na
daljavo.

V projektu so izdelali aplikacijo, preko katere bo
mozno upravljanje laboratorijske opreme pre-
ko internetnih povezav. Izdelali so laboratorijsko
opremo za povezavo procesov z rac¢unalnikom in
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Maketa parkomata

modele znacilnih industrijskih procesov. Trenutno
je celotna aplikacija testirana na testnem racunal-
niku. MozZen je tudi nadzor nad strojno opremo in
spremljanje le-te v zivo preko spletne kamere.

Virtualni laboratorij omogoc¢a opravljanje ne-
katerih laboratorijskih vaj pri izobrazevanju na
Soli. S tem se poveca kakovost pouka, saj dijaki
pridobijo dodatne moznosti za usvajanje novih
in sodobnih poti ucenja, hkrati pa ob tem spo-
znavajo najnovejso tehnologijo s svojega strokov-
nega podrocja. Projekt omogoca tudi enostavno
prilagoditev nadzora industrijskih procesov pre-
ko medmrezja.

Srednja $ola tehnikih strok Siska izobrazuje mla-
dostnike za poklic tehnik mehatronike, elektro-
tehnik elektronik, elektrotehnik energetik, elek-
trikar elektronik in elektrikar energetik. Ravnatelj
$ole Zdravko Zalar je napovedal, da bodo v pri-
hodnjem letu zaceli izvajati tudi izobrazevanje za
poklic ra¢unalnikar, program tehnik mehatronike
pa bodo v prihodnjih letih nadgradili z visjesol-
skim programom inzenir mehatronike. M

Dijaka Srednje Sole tehniskih
strok Siska Janz Verbandic in

Tomaz Starec
foto: Stanko Vrscaj

133

3
1
~+
D
>
-]
o
o)
Q
TD.




S
k)
Lo
o
C
L=
()
+—
1
=

Neposredni zajem skeniranih objektov v

SolidWorks

Resnici na ljubo, reverzibilni inzeniring (RE) ni preprosto opravilo, ven-
dar odpira vrata novim in boljsim izdelkom. Reverzibilni inzeniring je
odli¢no orodje, ¢e potrebujemo fizicni objekt 3D CAD za posodobitev
dizajna, izdelavo kopije, analizo ali pregledovanje. Ker omogoca zajem
vec tiso¢ tock v samo nekaj sekundah, je idealen za kompleksne ali
organske oblike. 3D-zajemanje podatkov oz. RE za nas dela cudeze, ko
zelimo elektronsko dokumentirati fizicni model.V manj kot eni uri lahko
fizicni model pretvorimo v oblak tock visoke gostote.

Skeniranje objektov ima malo skupnega z
2D-skeniranjem. Ceprav je skeniranje hitro
in enostavno, to ni operacija, s katero bi v
enem koraku prenesli 3D-model, priprav-
ljen za redizajn in manipulacijo gradnikov.
Kot v CAD-svetu modeliranja je tudi pri za-
jemanju 3D-geometrije kakovost odvisna od
spretnosti operaterja, vloZenega Casa in geo-
metrijskih znacilnosti fizicnega modela.

Narobe je verjeti, da lahko podatke iz 3D-
skenerja uporabimo neposredno v 3D-mo-
delirniku. V realnosti je tako, da je izhod iz
3D-skenerja oblak tock, ki ga je treba pri-
merno obdelati, da dobimo »neumno« telo.
Nato se to telo navadno uporabi za izdelavo
parametri¢nega modela.

Dobra novica je, da ve¢inoma ne bomo po-
trebovali parametricnega modela. Za po-
trebe stereolitografije se je razgirila uporaba
STL-datotek (model, mrezen z mnogokot-
niki). STL se lahko uporablja tudi za strojno
obdelavo, dupliciranje, CAE, pregledovanje
in z mnogimi drugimi aplikacijami. Ko je
koncen izdelek v STL-formatu, je njegova
obdelava preprosta, u¢inkovita in hitra.

Z razvojem v strojni in programski opremi
RE ni ve¢ tuja tehnologija, ampak je postala
glavni proces, ki prinasa neverjetne rezultate.

Izdelava oblaka tock

RE se za¢ne s skeniranjem 3D-objekta.
Vendar v primerjavi z 2D-skeniranjem to
ni enostopenjska operacija. Vsi 3D-skenerji
skenirajo, kar je v njihovem vidnem polju,
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Primer ¢isCenja Sumov po skeniranju
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Pridobivanje
3D -podatkov

Priprava mreze:

Priprava
podatkov

Odpiranje oblaka tock, datoteke z
mrezo ali 3D-skeniranje

poravnava
odstranitev sSumov
reduciranje velikosti
izglajevanje
zapolnitev lukenj

Izdelava 2D -
in 3D -krivulj

Pretvorba v
3D -telo

|zdelava
povrsin iz
krivulj

Proces 3D-zajemanja v programu Solid Works

kar pomeni, da je potrebno za zajem celo-
tnega 3D-modela od 10 do 20 skeniranj, za
kompleksnejse modele tudi ve¢ kot 100.
Omejitev skenerja z vidnim poljem po-
meni tudi to, da se skenirajo samo zunanje
povrsine. Za skrite oz. notranje povrsine so
edina moznost CT- (computed tomograp-
hy), MRI- (magnetic resonance imaging)
skenerji ali CGI (destruktiven proces).

Pri vsakem skeniranju bo izhod oblak tock s
koordinatami X, Y in Z (pri nekaterih mode-
lih tudi barva/tekstura). Barva oz. tekstura je
namenjena vizualizaciji skeniranega objekta
v CAD-sistemu, ki jih lahko nadalje upora-
bimo pri 3D-tiskanju. Normalno je vsako za-
jemanje modela sestavljeno iz priblizno med
50.000 in 2.000.000 tock. Ko je skeniranje
zakljuceno, se za¢ne priprava mreZe.

Vodena
izdelava
povrsin

Carovnik za
avtomatsko
izdelavo telesa

Rezanje in
spajanje

3D-telo

Priprava mreze

Cis¢enje podatkov. Skenirani oblaki tock
vsebujejo Sume (npr. tocke izven skenirane-
ga objekta, ki so posledica merskih napak) in
nezelene objekte, kot je npr. miza, na kateri
so objekt, drzala ... Odstranjevanje prvih je
navadno avtomatizirano z uporabo matema-
ti¢nih algoritmov, druge pa moramo odstra-
niti ro¢no z izbiro odvec¢nega objekta.

Poravnava. Poravnavanje oblakov tock po-
sameznih skeniranj izvajamo tako z avto-
matiziranimi kot tudi ro¢nimi orodji. Ce
se uporablja indeksirana rotacijska miza, se
poravnava lahko izvaja avtomatsko. Enako
velja za objekte, oznacene s tar¢ami. Te funk-
cije se navadno izvajajo v programski opre-
mi, ki je dobavljena s 3D-skenerjem, lahko
pa tudi s posebno programsko opremo za
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3D-zajemanje.
Zdruzevanje
podatkov. Pro-
ces  zdruze-
vanja sluzi za
izdelavo skup-
nega nabora
podatkov iz
individualnih
poravnanih
skeniranj. Kot
izhod je neob-
delana mrezZa,
ki jo moramo
$e dodatno ob-
delati. V primerjavi z ostalimi procesi je ta popol-
noma avtomatiziran.

Preobcutljivo

Vv Y

Pre¢iS¢evanje mreze. S popravki dosezemo gladko,
zvezno mrezo. Orodja za popravljanje mreze vkljucu-
jejo polnitev razpok, ostrenje robov in ravnanje po-
vrsin. Luknje oz. razpoke v modelu nastanejo zaradi
skrite (oz. zasencene) geometrije ali redkih podatkov-
nih tock. Manjse luknje sistem samodejno zapolni,
vedje pa potrebujejo ro¢no premostitev razpok.

Nekako presenetljivo je, vendar vecine ostrih ro-
bov 3D-skenerji ne znajo reproducirati. Torej jih
je treba ustvariti s podalj$evanjem solezecih povr-
mi nudijo moznost polavtomatskega generiranja
robov.

Izglajevanje povrsin se izvede samodejno z algo-
ritmi, ki repozicioniranjo tocke glede na povpre-
¢je sosednjih tock.

Napenjanje povrsin

Ko potrebujemo 3D CAD-podatke, imata velik
vpliv na kakovost ¢as in talent tehnikov, ki delajo
na projektu. Izgradnja povrsin, ki se dobro ujema-
jo z originalom, je lahko dolgotrajna in utrujajoca.
Ceprav je izdelava povrsin lahko avtomatizirana,
je sama kakovost odvisna od tehnika, ki nastavlja
parametre izvornih podatkov. Preden se za¢ne iz-
delava povrsin, je treba dolo¢iti namen podatkov.
Namen uporabe in

Se vedno preobéutljivo Ustrezno
generira povr$ine preko skeniranega oblaka
tock. S to metodo pridemo hitro do kon¢nega
izdelka, vendar je posledica veliko stevilo po-
vréin.

+ Polavtomatsko generiranje. Carovniki v Solid-
Worksu vam v nekaj korakih pomagajo izdela-
ti skeniran model.

o Roc¢na izdelava. Na podlagi oblaka tock ro¢no
izriSemo geometrijo in izdelamo parametri¢ni
3D-objekt.

« Torej, ko se odlocate za nakup, naj bodo orod-
ja odlocilen dejavnik.

=)
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Uvoz/Izvoz

Po koncani obdelavi podatkov 3D-skeniranja se
datoteko izvozi kot 3D v IGES- ali STEP-formatu,
ki ga lahko nato neposredno uvozimo v CAD-si-
stem, sodobnejsi sistemi pa uporabniku omogo-
¢ajo neposredno izmenjavo 3D-podatkov med
3D-skenerjem in CAD-sistemom, kar dodatno
pripomore k uporabnosti tehnologije.

kakovost  (natan¢- —EE———=
nost) povrsine ne- —
posredno  vplivata
na cas in napor pri
procesu.

Programi za RE po-
gosto nudijo razli¢-
na orodja za gene-
riranje povrsin, ki

R b
S mmmmaph |

L e

so odvisna od pro-
gramskega paketa.
SolidWorks ~ Office
Premium vam po-
nuja tri pristope h
generiranju povrsin,
in sicer:
o Avtomatsko ge-
neriranje povr-
$§in. SolidWorks
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Uporaba naprednih orodij
za obdelavo povrsin

Izdelava parametricnega
modela

Neposreden prenos podatkov
med 3D-skenerjem NextEn-
gine in SolidWorks Office
Premium 2007

135

3
1
~+
D
>
>
o
o)
Q
\r—D-




2
k)
°
(@]
c
e
()
+—
1
=

Izgradnja CAD-modela

Ceprav lahko datoteko neposredno uvozi-
mo v CAD-sistem, s tem delo Se ni zaklju-
¢eno. UvoZzen model nima inteligence. Je
»neumnox telo, ki ne pozna gradnikov, kot
so stozci, valji, zaokrozitve in kvadri.

Pogosto je datoteka skeniranega modela
uvozena kot zbirka neodvisnih povrsin,
ki jih je treba sesiti, da dobimo koncen
izdelek. Poleg tega nimamo nobene para-
metri¢ne definicije. To pomeni, da mora-
mo na podlagi skeniranega narediti nov
CAD-model, ¢e Zelimo aplicirati majhne
spremembe, kot je npr. sprememba radija
zaokroZitve.

Danes sodobnejsa programska orodja CAD
omogocajo neposredno skeniranje 3D-mo-
dela direktno v modelirnik, ki poleg CAD-
funkcij ponuja tudi Siroko podporo pripra-
vi mrezZe in izgradnji CAD-modela.

Naprednejsa orodja so navadno opremljena
s sistemom polavtomatske ali avtomatske
gradnje parametri¢nega 3D-modela, kar za
kon¢nega uporabnika pomeni velik prihra-
nek na casu ter moznost parametri¢nega
spreminjanja skeniranih 3D-objektov.

Povzeto po clanku Reverse Engineering:
Magic, Mystique, and Myth, Todd Grimm,
Desktop Engineering Magazine

Neposreden uvoz skeniranega objekta

Trikrat hitrejsi

Pri podjetju OPEN MIND Technologies AG
so s hyperMILL V9.5 naredili velik korak
naprej v smeri enostavnejsega programira-
nja, saj nova razli¢ica z optimizacijo obdelo-
valnih ¢asov omogoca zmanjsevanje Casov.
V kon¢nem izra¢unu so prihranki pri ¢asu
velikanski tako pri programiranju kot tudi
pri dejanskem obdelovanju materiala. Za
dosego teh prednosti je potrebna razsirjena
tehnologija, ki avtomatizira in standardizira
programiranje za znacilne geometrije. Poleg
tega so potrebni tudi makroji, ki so povezani
z obdelovanimi strategijami, in podatkovna
baza, ki nam omogoca klicanje predhodno
shranjenih makrojev, ter popolnoma avto-
matizirano izogibanje trkov z avtomatskim
izratunom pozicije orodja za petosno obde-
lovanje in izbira prednostnih osi za izogiba-
nje trkov, ki so optimizirane za vsak stroj.
Na koncu omenimo $e nove simulacije za

s hyperMILL V9.5

obdelovalne stroje in obdelovane procese, ki
pripomorejo z zanesljivej$im obdelavam.

Nova razli¢ica ima tudi nekaj novosti. Od
sedaj lahko menjamo zavihke pri posamez-
nih obdelavah, in sicer med tekstovno in
ikonsko razli¢ico. Pri osnovni obliki surovca
imamo na razpolago kocko ali cilinder. Iz-
biramo lahko med globalnim odmikom oz.
odmikom, ki ga sami definiramo. Glede po-
drodja toleranc je novost to, da se toleranca,
navedena v poslu, nana$a na hyperVIEW. Pri
dolocanju orodja za frezanje posnetja lahko
navedemo tudi globino posnetja. Izboljsa-
no in optimizirano je tudi frezanje v obliki
¢rke T, poleg tega pa lahko izberemo svojo
geometrijo orodja za doloceno obdelavo. Na
koncu omenimo $e izbolj$ano simulacijo za
pregled poti orodja. Uporabljeno strokov-
no znanje izdelovanja in avtomatizacije bo

pripomoglo k zmanjsanju korakov pri pro-
gramiranju, medtem ko bodo optimizirane
strategije in poti orodja zmanjsale tako vas
trud pri programiranju kot tudi obdelovalne
Case. W

www.3way-sp.si

Tiskanje in kopiranje velikih

Kyocera Mita je predstavila novo di-
gitalno ve¢namensko napravo za tisk
in kopiranje dokumentov formata AO,
na voljo pa je tudi moznost skenira-
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nja. Naprava KM-3650w je namenjena
vsem uporabnikom, ki potrebujejo tisk
vedjih formatov, kot so arhitekti, inze-
nirji, gradbeniki, proizvodna podjet-
ja, kopirnice, vladne ustanove in drugi
profesionalci, ki pri delu uporabljajo
orodja CAD ali CAM. Zdruzuje eno-
stavno uporabo in enostaven dostop
- KM-3650w namre¢ podpira omrezni
dostop s katere koli delovne postaje v
pisarni, prav tako lahko do naprave do-
stopajo ali jo upravljajo vsi uporabniki
prek spletnega brskalnika. Vkljucen je
velik prilagodljiv zaslon za upravljanje,
ki omogoca udobnejse delo.

Zaradi vecje natanc¢nosti skeniranja in za-
§¢ite papirja pred prahom se papir v napra-
vo vlaga z zgornje strani. Ro¢ni pomozni

formatov

pladenj omogoca uporabnikom tiskanje ali
kopiranje na posebne medije in poenosta-
vi hitro kopiranje. Naprava je standardno
opremljena z enim valjem za papir, na voljo
pa je Se drugi valj za prilagajanje razlicnim
tipom medijev.

KM-3650w natisne ali kopira 2,6 strani
A0 na minuto. Po segretju, ki traja pri-
blizno pet minut, je za prvi izpis potreb-
no manj kot 24 sekund. Standardna lo¢-
ljivost tiskanja ali kopiranja je 600 x 600
to¢k na palec. Naprava ima standardna
512-MB pomnilnik in 80-GB disk za
shranjevanje podatkov. Ce tudi to ne za-
dostuje, je mogoce podatke v obliki tiff,
bmp, pdf, jpeg shraniti na racunalnik ali
FTP-streznik.m

www.xenon-forte.si
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Nagrajena SWIFT tehnologija

Revija IndustryWeek je nagradila SWIFT
tehnologijo, ki je implementirana v Solid-
Works 2007, s prestizno nagrado Techno-
logy an Innovation Award.

Za mnoge proizvajalce ni mogoce imeti naj-
boljsih strokovnjakov ra¢unalnisko podprtega
risanja (CAD). Tako brez nekoga, ki zna po-
magati inZenirjem diagnosticirati in resiti do-
lo¢en problem, skoraj zagotovo pride do za-
kasnitev v prototipih, proizvodnji in dostavi.

Da bi popravili situacijo, so pri SolidWorksu
poskusali pripraviti CAD do razmisljanja in
ne samo do preprostega izvajanja. V program-
ski opremi SolidWorks 2007 je vkljucena t.i.
SWIFT tehnologija (SolidWorks Intelligent

Feature Technology). Pri Solidworksu pravi-
jo, da SWIFT omogoca uporabniku osredoto-
¢anje na samo konstruiranje proizvoda in ne
na korake zakljucitve, kot so vrstni red znacil-
nosti in medsebojnih odvisnosti skic.

“Ko inZenir konstruira s pomo¢jo CAD-a,
sistem vcasih za¢ne kasljati in rigati ter plju-
ne ven, da tega v resnici ne more narediti’,
razlaga John McEleney, direktor druzbe So-
lidWorks. “Potreben je ¢as, da se ugotovi,
zakaj sistem ni dovolil ponovne izgradnje
modela. Swift tehnologija ima veliko infor-
macij o obicajnih izzivih, tako da smo jo
vgradili v produkt, kjer ob kasljanju in riga-
nju sistema to obide in poskusa avtomatsko
narediti modifikacije”

AFOaoogane

Ne veste, ali ne Zelite, da vam sistem pove,
kaj narediti? McEleney pravi, da lahko zavr-
nemo dano moznost ali uporabimo “undo”
funkcijo, ki nam povrne prvotno stanje. M

Enostavnejse upravljanje s prenosnimi

racunalniki

Stojalo za prenosnike z vgrajeno tipkovnico
zagotavlja izkustvo, primerljivo z upravlja-
njem namiznih racunalnikov; enostavna
postavitev in zloZljivost

Podjetje Logitech je predstavilo stojalo za
prenosne rac¢unalnike Logitech Alto, eno-
delno dvizno stojalo za prenosnike z vgra-
jeno celovito tipkovnico - izdelek, s katerim
je zaslon prenosnega ra¢unalnika poravnan
z uporabnikovimi o¢mi, in izdelek, ki od-
pravlja omejitve pri upravljanju z utesnjeno
tipkovnico prenosnega racunalnika.

Stojalo odpravlja tezave, povezane z neudo-
bnim upravljanjem, z enostavno resitvijo
»Vse v enem, ki se odpira kot knjiga in ima
na eni strani vgrajeno celovito tipkovnico,
na drugi strani pa dvizno stojalo za prenosni
ra¢unalnik. Tipkovnica omogoca uporabni-

kom izkustvo, ki so ga vajeni pri namiznih
ra¢unalnikih, in nudi obi¢ajno postavitev
tipk, vklju¢no s $tevilénim sklopom tipk, ter
upravljalno medijsko plosc¢ico, medtem ko
enostavno nastavljivo dvizno stojalo dvigne
zaslon na visino o¢i in zagotavlja idealen raz-
mik med monitorjem in o¢mi uporabnika.

Za postavitev stojala potrebujemo manj kot
30 sekund, saj je treba prenosni racunalnik,
ki lahko tehta do $tiri kilograme, le namestiti
na stojalo in ga prikljuciti s pomoc¢jo USB-
kabla. Oblikovano je tako, da ga enostavno
nastavimo, pa tudi pospravimo; ko stojalo
zlozimo, zavzame izdelek pol manj prostora.

Poleg ergonomskih prednosti, ki jih prina-
$ata celovita tipkovnica in zaslon v vi$ini oci,
omogoca stojalo Logitech Alto, da so upo-
rabnikove roke oddaljene od toplote, nastale

Vodoraven pogled na zaslon tudi pri delu s pre-
nosnim racunalnikom

pri segrevanju prenosnega racunalnika. Na
dvizno stojalo lahko z vgrajenimi vrati USB
Hi-Speed priklju¢imo do tri razli¢ne perifer-
ne naprave. Za ceno priblizno 100 evrov bo
na voljo v zac¢etku decembra. M

www.logitech.com

Slovenska avdio-
vizualna uc¢benika
za SolidWorks

Dr. Boris Lutar s Fakultete za grad-
beniStvo iz Maribora je izdal dva
avdiovizualna ucbenika za pomoc¢
pri delu s programom SolidWorks,
in sicer Uvod v SolidWorks ter So-
lidWorks 2006 - Zahtevnejse kon-
strukcije osnovnih oblik in aplicira-
ne znacilnosti.

Prvi priro¢nik Uvod v SolidWorks
je namenjen zacetnikom in tistim,
ki se prvi¢ srecajo s programom So-
lidWorks. Ucbenik je razdeljen v dve
poglavji z naslovoma Risar (Sketcher)
in Osnovne oblike (Base Features).
Vsako poglavje predstavi primere;
priporocljivo je, da zacetnik sledi
zgledom v poglavju, in sicer v prika-
zanem zaporedju in ob socasni upo-
rabi programa SolidWorks.

Drugi prirocnik SolidWorks 2006
- Zahtevnejse konstrukcije osnovnih
oblik in aplicirane znacilnosti ima

dve poglavji. V prvem, z naslovom
Zahtevne konstrukcije osnovnih ob-
lik, je avtor prikazal delo s krivuljni-
mi izvleki in prehodi. V drugem, z
naslovom Aplicirane znacilnosti, pa
znacilnosti, za katere ne potrebujemo
skic oziroma profilov, ker jih uporab-
ljamo na izvornih, to je obstojecih
kosih, in jih z njimi ustrezno preob-
likujemo.

Omenjena ucbenika sta dobavljiva
na zgo$cenkah, dobite pa ju lahko v
skriptarnici mariborske fakultete za
gradbenistvo. ™
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Blue&Me - komunikacija v avtomobilu

V zacetku novembra je Avto Triglav v sode-
lovanju z Microsoftom Slovenija predstavil
tehnologijo Blue&Me, ki sta jo razvila Fiat
Auto in Microsoft. Tehnologija naprave
temelji na operacijskem sistemu Windows
Mobile for Automotive ter izbolj$uje udo-
bje in kakovost ¢asa, ki ga prezivimo v avtu,
saj spreminja moznosti komuniciranja, in-
formiranja in razvedrila. Uporaba naprave
je enostavna in omogoca klicanje in spre-
jemanje telefonskih klicev in SMS-sporo¢il
na zelo enostaven nacin, poleg tega pa $e
pregled in poslusanje glasbe med voznjo.
Zahvaljujo¢ tehnologiji bluetooth lahko
voznik in potniki z zunanjim svetom ko-
municirajo iz avtomobila z uporabo lastne-
ga mobitela ali HDA.

Naprava Blue&Me vklju¢uje sofisticiran
prostoro¢ni sistem s prepoznavanjem glasu,
kar poveca varnost pri voznji in uposteva
zakonska dolo¢ila, saj lahko voznik sistem
uporablja, ne da bi roke umaknil s krmi-
la. Sistem omogoca vozniku s tehnologijo
bluetooth uporabo telefona, tudi ce je ta v
suknjic¢u ali torbi, pri ¢emer se samodejno
zmanj$a glasnost radia (ce je ta prizgan) in
se glas sogovornika preusmeri na ozvoce-
nje avtomobila. Sistem je mogoce tudi nad-
graditi za uporabo z novimi standardi.

Za takojSen, varen dostop do sistema so
prostoro¢ne funkcije vgrajene v volanski
obro¢; voznik lahko najde telefonsko stevil-
ko iz svojega imenika s pomikanjem po pri-
kazanih $tevilkah, za zagotovitev zasebnosti

pa lahko klic tudi utisa. Posamezen mobil-
nik je treba v sistem prijaviti le enkrat. Tele-
fonski imenik mobilnika je mozno prenesti
v avtomobil, pri ¢emer se imenik samo-
dejno posodobi, vsaki¢ ko sistem mobilnik
ponovno prepozna. Zagotovljena je zaseb-
nost, saj je dostop do imenika mozen le,
¢e telefon v avtomobilski sistem prijavimo.
Stevilko je mogoce priklicati tudi glasovno
z narekovanjem $tevilk ali izgovorjavo ime-
na, ¢e je to v spominu. Napredni sistem pre-
poznave glasu pomeni, da se napravi glasu
ni treba nauciti. Naprava ima lahko hkrati v
spominu pet mobilnikov, kar omogoca ta-
koj$njo uporabo prostoro¢nega sistema vec
uporabnikom istega avtomobila.

Trenutno sistem omogo-
¢a izbiro enega od devetih
jezikov, med katerimi pa
zaenkrat ni slovenskega. V
Microsoftu so zatrdili, da
razmisljajo o slovenjenju
sistema, vendar pa je to
pogojeno s sprejetjem in
prodajo sistema v Sloveniji.
Prav jezik je vzrok za neko-
liko nenatan¢no delovanje
in prepoznavanje govora
uporabnika.

S posebnim USB-priklju¢-
kom v predalu za rokavice
je potnikom omogoceno
poslusanje  priljubljene
glasbe, ki je posneta na

mobilniku, predvajalniku MP3 ali na
USB-klju¢u oziroma drugi digitalni na-
pravi. Izbira glasbe za poslusanje je omo-
gocena z glasovnimi ukazi ali pa z gumbi
na volanskem obrocu.

Sistem je vkljucen v omejeno serijo Grande
Punto Blue&Me, hkrati pa obstaja moznost
za narocilo tehnologije Blue&Me kot do-
datne opreme za vse motorizacije Grande
Punto. Fiat Auto bo to tehnologijo vgraje-
val tudi v druge modele, ki prihajajo v pri-
hodnjem letu. m

www.avto-triglav.si
www.microsoft.com/slovenija

Tipka z logotipom Microsoft Windows tudi na volanskem obrocu
avtomobila Grande Punto
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Programska podpora za stadion Emirates

Znan angleski nogometni klub Arsenal je
letos dobil nov stadion Emirates, s 60.000
sedezi, impresivno zgradbo, opremljeno z
najsodobnej$o infrastrukturo. Sedaj Emi-
rates (tako poimenovan po letalski druzbi
Emirati, ki je bila glavni sponzor izgradnje)
dobiva tudi najsodobnejSo programsko
opremo, s katero bo Arsenal naredil pre-

Vrhunska infrastruktura: novi stadion Emirates s 60.000 sedeZi

]RT December 6 | 1

hod v globalne poslovne operacije. Na sta-
dionu namre¢ poteka namescanje sedmih
vrhunskih programskih orodij podjetja CA
za upravljanje druzbe, IT, omrezja in siste-
mov, premozenja, storitev, sporocilnega si-
stema in varnosti. Nova oprema bo skupaj
s programsko opremo neodvisnih razvijal-
cev omogocila delovanje celovitega sklo-
pa novih sistemov za
gostinstvo, Sportne in
zabavne dejavnosti ter
prodajo vstopnic, kibo
med drugim nadzirala
$iroko paleto opravil
od delovanja vrtljivih
krizev na vhodu do
videokomunikacij iz
vodstvenih kabin na
stadionu. Na predsta-
vitvi za evropske novi-

narje so predstavniki CA in uprave kluba
povedali, da na stadionu deluje IT-omrezje
s 60 strezniki, ve¢ deset namiznih ra¢unal-
nikov, 500 prodajnih naprav ter 100 manj-
$ih in velikih prikazivalnikov. Zahvaljujo¢
taki opremljenosti in upravljanju bodo sta-
dion, ki je za milijone ljudi privlacen ne le
zaradi nogometa, temve¢ tudi kot enkraten
$portni in gradbeni objekt, uporabljali se
za kongresne in zabavne dejavnosti. Ko-
mercialni direktor Arsenala Adrian Ford je
povedal: »Sodoben nogometni ekosistem
zahteva uspes$no komercialno ozadje, ki ga
zagotavlja infrastruktura, podprta z infor-
macijskimi tehnologijami.« Direktor CA za
Veliko Britanijo in Irsko Mark Bridger pa je
poudaril: »Nase resitve zagotavljajo temelj-
no podporo poslovne transformacije Arse-
nala z nadzorom celotne infrastrukture ter
vseh naprav in orodij.« B
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Kuhinja kot tehnolosko sredisce

Na nedavnem ljubljanskem pohistvenem
sejmu je podjetje Gorenje Notranja oprema
predstavilo $tudijsko kuhinjo Delta multi-
color s t. i. inovativnim tehnoloskim sredis-
¢em kuhinje, ki sta ga za Gorenje Design
center v Velenju projektirala Janez Smerdelj
in Anton Holobar. Sodobno in tudi modno
oblikovano kuhinjo v trendovski purpurni
barvi, ki jo oznacujeta skladnost in funk-
cionalnost, so na sejmu uvrstili v izbor de-
setih najbolje oblikovanih izdelkov sejma,
celoten koncept pa je strokovna Zirija na-
gradila s prestiznim priznanjem zlata vez.
Tehnolosko sredisc¢e kuhinje (TSK) obsega
mokri vozel s shranjevalnimi prostorni-
nami, center za toplotno obdelavo zivil in
vertikalno premi¢no servirno mizo s po-
polnoma vgrajenim hladilnikom. Pomic-
na servisna miza se upravlja daljinsko. Za
spremljanje in nastavljanje funkcij TSK je
na voljo tudi zaslon, ki bi ga v prihodno-
sti lahko zamenjali s vecfunkcijskim digi-
talnim oz. HD-televizorjem. »Tehnolosko
sredi$¢e kuhinje je tehni¢no izjemno do-
vr$en druzabni prostor, ki druzini ponuja

novo kvaliteto preziv-
ljanja skupnega casa, ko
druzinski ¢lani lahko
zares uzivajo v obroku
in druzenju. Izdelek je
zanimiv tudi za ljudi,
ki se zelijo izkazati kot
vrhunski gostitelji, saj
jim tehnolosko sredisce
v kuhinji omogoca, da
se resnicno posvetijo
svojim gostom,« je o
prednostih tehnoloske-
ga srediSca dejal Anton
Holobar. Direktor pod-
jetja Gorenje Notranja
oprema Gregor Verbi¢
pa je poudaril: »Kuhinje
so na$ najmocnej$i od $tirih proizvodnih
programov, ki jih vsako leto nadgrajujemo
in razvijamo; tako na podroéju dizajna in
trendov kot tudi na podroéju inovativnih
tehnoloskih novosti. Razstavljena $tudija
tehnoloskega sredi$c¢a kot jutrisnje kuhinje
prihodnosti v kombinaciji s pohi§tvenim

Qorenjg
Molosko rediste kuhinge

Nagrada zlata vez: predstavitev tehnoloskega sredis¢a kuhinje

ambientom linije Delta multicolor je v sa-
mem vrhu kuhinjskih trendov.« S tehnolo-
$kim sredis¢em kuhinje je Gorenje Notra-
nja oprema naredilo nov korak na podrodju
sodobnih tehnologij in verjetno bo sedanjo
inovativno resitev tudi nadgrajevalo. ™

Brezpapirno poslovanje »na klik«

Danes se vsa podjetja srecujejo s proble-
mom hranjenja dokumentov in podatkov.
Nacini hranjenja dokumentov v papirni

Obdobje elektronskega hranjenja: skupna pred-
stavitev podjetij ZZI, SETTCE, SIMT in IBM
Slovenija

in elektronski obliki so odvisni od tipov
dokumentov, namena uporabe in izvora.
Dokumenti v elektronski obliki lahko na-
domestijo papirne dokumente ter so pri-
znani kot verodostojni in pravno veljavni.
Elektronska hramba dokumentov z moz-
nostjo upravljanja, nadzora, iskanja in va-
rovanja ter z drugimi funkcijami prinasa
$tevilne prednosti. Podjetje ZZI jo v sodelo-
vanju s podjetjem SETCCE razvilo sodobne
storitve elektronske hrambe dokumentov
eHramba.si, ki omogocajo organizacijam
stroskovno ucinkovito ter zakonsko sklad-
no trajno hranjenje in dostopanje do po-
slovne dokumentacije. Podjetji sta storitve
elektronske hrambe vkljucili tudi v svoje

SolidWorks - prvi certificirani 3D CAD-

program za Visto

SolidWorks je prvi 3D CAD-program, ki je certificiran za novi operacijski sistem Win-
dows Vista. Uporabniki programa SolidWorks bodo tako lahko uporabljali zmoglji-
vosti novega operacijskega sistema vklju¢no z u¢inki uporabniskega vmesnika Aero,
podporo mobilnosti, izboljsano varnostjo in moznostmi iskanja. Med novostmi so tudi
slike visoke locljivosti kot predogledi datotek v pogovornih oknih in kot rezultati iska-
nja. Orodje tako daje uporabniku bistveno ve¢ informacij, ne da bi bilo dokument treba
tudi odpreti. Zgodnja razlic¢ica SolidWorksa za Windows Vista Business Edition je ze
dostopna po dogovoru s SolidWorksom, uradno pa bo razli¢ica za nove uporabnike in
za vse, ki imajo aktivno vzdrzevanje, dostopna v prvem kvartalu leta 2007. 5

www.solidworks.com
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inovativne programske resitve, s ¢imer sta
dodatno okrepili svoj polozaj na hitro ra-
stocem trgu storitev in resitev za elektron-
sko poslovanje. Direktor podjetja ZZI Igor
Zorko pojasnjuje: »Podjetja in ponudniki ze
dolgo raziskujejo moznosti glede prehoda
na brezpapirno poslovanje, vendar so jim
draga infrastruktura, zapleteni postopki ter
pomanjkljiva zakonodaja otezevali vzposta-
vitev lastnih sistemov za dolgoro¢no elek-
tronsko hrambo.« Direktor SETCCE Aljosa
Jerman Blazi¢ pa pravi: »Moznost zakonsko
skladne hrambe dokumentarnega gradi-
va predstavlja klju¢en in $e zadnji element
na poti do popolnega elektronskega po-
slovanja. eHramba je rezultat zdruZzevanja
komplementarnih znanj pri zagotavljanju
kakovostnih in konkuren¢nih storitev in
resitev.« Storitve eHramba.si, ki so rezultat
domacega znanja, so namenjene podjetjem
vseh velikosti, ki Zelijo optimizirati poslo-
vanje in znizati stroSke hrambe poslovne
dokumentacije. Podjetje ZZI zagotavlja teh-
nolosko osnovo za dolgoro¢no hranjenje E-
dokumentacije in sistema za njeno uporabo
v poslovnih procesih. SETTCE z lastnimi
programskimi resitvami skrbi za avten-
ticnost hranjene dokumentacije in varno
dostopanje do poslovnih dokumentov. Pri
razvoju sta pomagali tudi podjetji SIMT na
podrodju vzpostavitve programskega nad-
zora in Pereni¢ svetovanje na podrodju za-
konskih izhodis¢. M

]RT December 6 | 1
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Boeingovi uspesni poleti nove satelitske rakete v vesolje

Boeingov program satelitske
nosilne rakete Delta IV

Boeingov program nosilne satelitske rakete, znane tudi kot EELV (Evolved Ex-
pendable Launch Vehicle), predstavlja vecletno prizadevanje vojnega letalstva

/DA katerega cilj je dosedanije stroSke izstreljevanja tovorov v vesolje zmanjsa-
ti kar za polovico, kar je v sedanjih razmerah zelo pomembno. Da lahko Boeing
zadosti tem zahtevam, je razvil druzino raket tipa ali vrste Delta IV.

Milos Krmelj

Vojno letalstvo je pred leti zacelo s $tudija-
mi nove nosilne rakete. V ¢asu $tudija pro-
grama EELV so bile prisotne §tiri razlicne
in konkuren¢ne druzbe: McDonnell Do-
uglas, Lockheed Martin, Boeing Defense
and Space Group in Alliant Techsystems.
Po 15 mesecih so strokovnjaki vojnega
letalstva izbrali dva izvajalca: McDonnell
Douglas (ta se je leta 1996 zdruzil z Boe-
ingom) in druzbo Lockheed Martin, ki je
razvila EELV, imenovano Atlas 5.

21. novembra 2002 je v vesolje poletela
prva Boeingova Delta IV. Raketa je v veso-
lje ponesla telekomunikacijski satelit W-5
za francosko druzbo Eutelsat.

Opis raket druzine Delta IV

Druzina raket Boeing Delta IV zajema in
vklju¢uje nove in tudi Ze preizkusene ter
dozorele tehnologije, ki omogocajo izstre-
ljevanje skoraj vseh vrst srednje tezkih in
tezkih tovorov v vesolje. Temelji na petih
tipih nosilnih raket, ki imajo vse skupno
nosilno jedro, imenovano common booster
core ali CBC, ki v vseh razli¢icah predstav-

Skupna nosilna jedra Delte IV ali common
booster cores

CBC izdelujejo in gradijo v Boeingovi tovarni v
Decatourju (Zvezna drzava Alabama) in pred-
stavlja prvo stopnjo v vseh konfiguracijah Delte IV.

142

lja prvo stopnjo. Je tudi prva raketa, ki ima
za prvo raketno stopnjo kriogeni¢no raket-
no stopnjo. Izraz kriogeni¢no se uporablja
za raketno gorivo, shranjeno pri zelo nizki
temperaturi, in to velja predvsem za tekoci
vodik, ki je tu glavno pogonsko gorivo in
je v tej raketni stopnji shranjen pri tempe-
raturi blizu minus 250 stopinj Celzija. Po-
ganja jo na novo razvit mocan raketni mo-
tor vrste Boeing Rocketdyne RS 68. Druga
stopnja rakete Boeing Delta IV je izpeljanka
druge stopnje rakete Delta III in uporablja
isti raketni motor RL 10B-2, vendar pri tem
obstajata dve moznosti ali razli¢ici glede na
povecan rezervoar za gorivo (tekoc¢i vodik)
in oksidator (teko¢i kisik). Tudi ta stopnja
je kriogeni¢na, omenjeni motor pa je Ze
dlje ¢asa v uporabi in dobro preizkusen.

Ob snovanju petih razlicnih konfiguracij
Delte IV je Boeing izvedel $tevilne pogovo-
re z vladnimi in komercialnimi strankami
ali odjemalci o njihovih sedanjih ter pri-
hodnjih zahtevah o izstreljevanju tovorov
v vesolje.

Pri programu Delte IV so uporabili pre-
verjene izku$nje iz drugih raket programa,
posebno iz zelo uspesne Delte II. Dodani
so bili novi procesi in tehnologije, ki so pri-
pomogli k sposobnostim raket in seveda k
zmanj$evanju stroskov.

Glavni pogonski raketni motor
RS-68

Delta IV uporablja nov pogonski raketni mo-
tor druzbe Boeing Rocketdyne RS-68, ki za
gorivo uporablja tekoci vodik, oksidator pa je
tekodi kisik. Motor ima potisno silo 2891 kN.
Motor je pritrjen na strukturo prve osrednje
ali skupne stopnje (CBC). Pri izdelavi tega
motorja so uporabili tako tehnologijo, ki je
olajsala njegovo izdelavo, je tudi enostavnejsi
od drugih podobnih motorjev in za kar 30
odstotkov bolj u¢inkovit od klasi¢nih raket-
nih motorjev, kjer je gorivo kerozin in oksi-
dator tekoci kisik. Je tudi okolju prijazen, saj
pri zgorevanju nastane samo vodna para.

Delta IV Medium ali srednja
Delta IV

Ta nosilna raketa se opira na skupno nosilno
jedro ali CBC ali prvo stopnjo, vklju¢uje pa
tudi drugo stopnjo, ki je izpeljana iz Delte
III (vendar s podaljsanimi rezervoarji za go-
rivo), in oksidator. Ta nosilna raketa nima
boc¢nih ali dodatnih raket na trdo gorivo.
Taka Delta lahko v geosinhrono transferno
orbito (GTO) spravi tovor, tezak do 4210 ki-
logramov. Tovor je obdan in za$¢iten z aero-
dinami¢nim ovojem, premera $tirih metrov.
Raketa ima ob izstrelitvi maso skoraj 250
ton, dolzino 63 metrov, premer 5 metrov in
okvirno ceno 90 milijonov dolarjev.

Delta IV Medium-Plus

Obstajajo tri razli¢ice te nosilne rakete.
Kot osnovo ali temelj vse uporabljajo CBC,
vendar so okrepljene z dvema ali Stirimi
bo¢nimi ali dodatnimi raketnimi motorji
na trdno gorivo, ki so znani tudi kot gra-
fitno-epoksi motorji ali GEM. Ta vozila
so oznacena glede na premer (v metrih)
vi$je ali vrhnje stopnje in aerodinamic¢ne-

Priprava tovora rakete - vremenski satelit
nove generacije GOES-N

Priprava prvega od treh geostacionarnih okoljskih
satelitov (GOES), ki ga je izdelal Boeing za potrebe
ameriske zvezne uprave za oceane in ozracje (Na-
tional Oceanic and Atmospheric Administration

- NOAA) in ameriske vesoljske agencije NASA.
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ga okrova ter glede na
stevilo GEM, ki so do-
dani prvi stopnji, da
dajejo $e dodatno po-
tisno silo, na primer
(4,2).

Raketa Delta IV Medi-
um-Plus (4,2) uporablja
isto drugo stopnjo in re-
zervoarje kot Delta IV.

Ta lahko v orbito GTO
spravi tovor, tezak 5845
kilogramov. Dolga je
66,2 metra, premer pa
ima 5 metrov. Teza ob
izstrelitvi znasa slabih
293 ton, cena pa 95
milijonov dolarjev.

Raketi Delta IV Medium-Plus (5,2) in Me-
dium-Plus (5,4) uporabljata isti pogonski
motor kot Delta IV Medium, vendar imata
podalj$ane rezervoarje za gorivo in oksi-
dator. Raketa lahko v orbito GTO ponese
tovor s 4640 kilogrami. Masa ob izstrelitvi
zna$a ravno tako slabih 293 ton. Premer
rakete je 5 metrov, dolzina dobrih 77 me-
trov, stroski izstrelitve pa so 100 milijonov
dolarjev.

Raketa Delta IV Medium Plus (5,4) lahko v
orbito GTO spravi tovor z maso 6365 kilo-
gramov. Teza ob izstrelitvi znasa dobre 404
tone. Njena dolzina je dobrih 77 metrov in
premer 5 metrov, stro$ek izstrelitve pa je
110 milijonov dolarjev.

Delta IV Heavy ali tezka Delta IV
Ta je zasnovana tako, da lahko v geostaci-
onarno transferno orbito ali GTO ponese
tovor do 13.130 kilogramov. Predstavlja
zdruzitev ali povezavo treh osnovnih skup-
nih enot ali CBC in uporablja ve¢ji model
motorja rakete Medium Plus ter rezervoar-
jev kot pogon druge stopnje. Aerodinamic-
ni okrov ima premer kar 5 metrov. Raketa
ima ob izstrelitvi tezo dobrih 733 ton. Celo-

tna dolZina znasa slabih 71 metrov, premer
je ravno tako 5 metrov, stroski izstrelitve pa
170 milijonov dolarjev.

Profil ali prerez misije ali poleta
Grade¢ na uspehu predhodnih raket pro-
grama Delta II, ki so pri doseganju zazele-
nih orbit zelo natancne, je Boeing zasnoval
druge stopnje Delte IV, da jih je mogoce
ponovno vzgati ali vkljuciti, potem ko se
opravi dolo¢eno stopnjo poleta v vesolje.
V povezavi z zanesljivo enoto za inercialni
nadzor in vodenje, ki omogoc¢a nadzor nad
vodenjem vozila, je moznost veckratnega
ponovnega vziga druge stopnje tista, ki ra-
ketam druzine Delta IV omogoca dostavo
tovora v razli¢ne vrste orbit. Pri tem lahko
gre za en sam, dva ali ve¢ tovorov. Natan-
¢en vstop v zahtevano orbito pa omogoca
podaljsanje zivljenjske dobe satelita in var-
¢evanje z gorivom satelita ali drugega po-
dobnega tovora.

Visja ali vrhnja stopnja Delte IV je skoraj
enaka tisti pri Delti III, le da so rezervoarji
podaljsani (v $tirimetrski razli¢ici) ali ima-
jo premer pet metrov (5-metrska razlicica).
Drugo stopnjo poganja raketni motor
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Serija raket Delta IV

Prihod Delte IV na Cape Canaveral
Ladja Delta Mariner je prispela na konec
skoraj 2300 kilometrov dolge poti od Boein-
gove tovarne do izstrelis¢a Cape Canaveral.
Raketa Delta IV Heavy je sestavljena iz treh
skupnih nosilnih jeder ali CBC, zaradi ¢esar
je ladja dolga skoraj 46 metrov.
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Delta IV v polozaju za izstrelitev v vesolj-
skem izstrelnem kompleksu 37 (SLC-37) na

Cape Canaveralu na Floridi

Zadnja izstrelitev pomembnega vojaskega
vremenskega satelita

V zacetku novembra so iz izstrelnega kom-
pleksa SLC-6 Vandenberg v Kaliforniji izstrelili
raketo Delta IV Medium. V orbito je ponesla
satelit iz programa Defense Meteorological
Satellite Program (DMSP). Satelit se je po pri-
blizno 18 minutah uspesno utiril v orbito.

vvvvv
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Pratt&Whitney RL-10B2, ki ima iztegljivo
izpusno $obo, izdelano iz ogljika. S tem se
izbolj$a specifi¢ni impulz (kar je enota za
kakovost raketnega ali pogonskega goriva).
Odvisno od razli¢ice se uporablja dve raz-
liéni vrsti medstopenj, ki sta pritrjeni na
prvo in drugo stopnjo.

Da se enkapsulira ali obda tovor, je na vo-
ljo ve¢ aerodinamic¢nih okrovov. Obstaja
podalj$an aerodinami¢ni okrov, ki izvira
iz Delte III. Ta je uporabljen za 4-metrske
razli¢ice. Na voljo je tudi 5-metrski aerodi-
namicni okrov, ki je uporabljen pri ve¢jih
in bolj prostornih tovorih. Daljsa razli¢ica
slednjih je standard za tezjo razlic¢ico ali
Delta Heavy.

Delta IV je na trg vesoljskega marketinga
vstopila, ko je bila globalna kapaciteta ze
precej vecja ali vija, kot je bila potreba ali
zahteva po takih potrebah in uslugah, ne-
potrjena in nepreizkusena zasnova pa je
imela tezave, da najde ustrezen trg. Poleg
tega je bil strosek izstrelitve Delte IV ne-
koliko visji kot pri konkurenénih raketah
drugih druzb in celo drugih drzav. Tako se
je Boeing leta 2003 odlo¢il, da potegne Del-
to IV s komercialnega trga, in pri tem na-
vajal majhne zahteve in sorazmerno visoko
ceno. Po drugi strani je Boeing izjavil, da bo
raketo vrnil na komercialni trg Ze leta 2006,
vendar se $e do zdaj kaj takega ni zgodilo.
Vse izstrelitve (razen prve) je placala vlada
ZDA. Cena teh izstrelitev se je gibala med
140 in 170 milijoni dolarjev.

Procesiranje ali priprava raket vrste Delta
Satelitsko nosilno raketo Delta IV se se-
stavlja s procesom, za katerega Boeing trdi,
da zmanj$uje stroske, in je zato kar se le da
gospodaren in ucinkovit. CBC izdelujejo in
gradijo v Boeingovi tovarni v Decatourju
(Zvezna drzava Alabama). Nato so nato-
vorjene na ladjo M/V Delta Mariner in pre-
peljane do izstrelis¢, kjer se izvaja zahtevna
priprava na izstrelitev.

Se pred samo izstrelitvijo z raketami izve-
dejo razli¢ne preizkuse in $ele nato rakete
vodoravno ali horizontalno pripravijo pri
samem izstreli¢u (kar je za Americane
kar velika novost, saj imajo pri tem naj-
vec izku$enj Rusi). Nato raketo v ustrezni
montazni dvorani postavijo v navpicen ali
vertikalen polozaj. Ce gre za razli¢ico ali
vrsto rakete, ki je dodatno okrepljena z
raketami na trdno gorivo, se te rakete tudi
pritrdi ob bok (gre seveda za raketne mo-
torje na trdno gorivo, znane kot GEM 60).
Po nadaljnjem preizkusanju na to raketo
namestijo tovor (ta je bil Ze prej preizkusen
in ekapsuliran ali obdan z aerodinami¢nim
ovojem). Koné¢no se na dan izstrelitve vse
pripravi za samo izstrelitev in polet ali po-
tovanje v vesolje.

Nekaj dodatnih podrobnosti
o Delti IV:

Funkcija: orbitalna satelitska nosilna
raketa

Izdelovalec: druzba Boeing

Izvor: ZDA

Visina: od 63 do 77,2 metra

Premer: 5 metrov

Masa: od 249.500 do 733.400 kilogramov
Stopnje: 2

Nosilnost ali kapaciteta: od 8.600 do
25.800 kilogramov

Tovor v Geosinhrono transferno orbito
(GTO): 0d 4.210 do 13.130 kilogramov
Zgodovina izstreljevanja: aktivna

Mesta izstreljevanja: SLC-37B, Cape
Canaveral, Florida in SLC-6, Vandenberg,
Kalifornija

Skupno $tevilo izstrelitev: 7

Izstrelis¢a

Delta IV uporablja izstreli$¢a na vzhodni in
zahodni obali ZDA. Vesoljski izstrelni kom-
pleks 37 (SLC-37) na Cape Canaveralu na
Floridi je kraj, kjer je bilo v vesolje izstre-
ljenih ve¢ raket brez posadke vrste Saturn I
in Saturn-IB. Ta izstrelni kompleks se upo-
rablja za izstrelitve proti vzhodu. Za polete v
polarne orbite in tiste z velikim naklonom se
uporablja izstreli§¢e Vandenberg v Kalifor-
niji. V slednjem primeru uporabijo izstrelni
kompleks SLC-6. Ta je bil prvotno name-
njen za odpovedani program vojaskega ve-
soljskega laboratorija (MOL) in vesoljskega
letala vrste shuttle. Zal se nobeden od obeh
omenjenih programov ni nikoli uresnic¢il.

V vesolje je poletelo Ze sedem
Boeingovih Delt IV

Zadnja ali sedma izstrelitev Delte IV je bila
izvedena 4. novembra 2006 z Vandenberga
v Kaliforniji in je bila tudi prva izstrelitev
rakete tega tipa s tega izstreliS¢a. Raketa je
v son¢no sinhrono in polarno orbito po-
nesla vojaski vremenoslovni satelit, znan
tudi kot DMSP-17.

Razen prve izstrelitve Delte IV Heavy, izve-
dene 21. decembra 2004, so bile vse izstre-
litve uspesno izvedene. Prvi polet najtezje
rakete ocenjujejo kot delno uspesen, saj vse
ni potekalo, kot so na¢rtovali in pri¢akovali.
Zato se morajo pri Boeingu pri naslednjem
poletu Delte Heavy leta 2007 res potruditi,
da bo tudi ta tako uspesna, kot so bile vse
manj zmogljive in bolj $ibke razlic¢ice, saj so
na kocki tudi ugled Boeinga, njegove spo-
sobnosti in zanesljivosti ter zrelosti pri tako
zahtevnem vesoljskemu programu. Ali jim
bo to tudi uspelo, bomo videli Ze kmalu. |

Milo$ Krmelj, predstavnik Mednarodne
vesoljske univerze (1. S. U.) za Slovenijo,
regionalni sekretar Mednarodne akademije
za astronavtiko (I A. A.)
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Trg so v zadnjih letih preplavili visoko-
hitrostni stroji, katerim mora za podpo-
ro njihovega delovanja nujno slediti tudi
razvoj programske opreme. Mastercam
je zato predstavil paleto novih visoko-
hitrostnih strategij obdelav, s ¢imer se
uporabnikom odpirajo nove moznosti za
izdelavo kompleksnih geometrij. Izjemno
pomembna je postala tudi podpora rez-
kanju ostankov, kjer ima sedaj programer
moznost v vsaki od strategij za grobo ali
fino obdelavo dolo¢iti tudi obmodje ob-
delave ostankov.

Za obdelavo zahtevnih kosov, ki potrebuje-
jo simultano vecosno obdelavo, je sedaj na
voljo poleg osnovnih tudi dodatna opcija
specialnih strategij. Te so pripravljene za
razli¢ne vrste uporabnikov, saj omogocajo
vec vnaprej prilagojenih nacinov obdelave.
Tako nekdo potrebuje predvsem vecosno
obdelavo zavitih kanalov in tako izkori$c¢a
le del parametrov. Spet drugi obdeluje lo-
patice turbin, pri ¢emer je pristop k obde-
lavi popolnoma razli¢en. Da je vse skupaj
poenostavljeno in bolj pregledno, so ob-
delovalne strategije ze prilagojene za tako
obdelavo in vsebujejo le nujno potrebne
parametre za izbrani nacin dela. Ucenje
programa je s tem bistveno poenostavljeno,
saj za neko obdelavo ne potrebujemo Sirse-
ga znanja.

Reseller Conference

Pomemben segment so-
dobne CNC-obdelave
postajajo  tudi veclosne,
vecvretenske in vecrevol-
verske struznice. Progra-
miranje takih produkcij-
skih strojev dandanes $e
vedno predstavlja svoje-
vrsten izziv. Ker se vec-
inoma uporabljajo v veli-
koserijski proizvodnji, je
zelo pomembna optimi-
zacija obdelovalnih ¢asov.
Programiranje ne sme vec
potekati lo¢eno za vsako
stopnjo, ampak simultano
za vse osi in vretena, saj le s takim pristo-
pom lahko stroj izkoristimo do njegovih
kon¢nih zmogljivosti in prihranimo nekaj
desetink sekunde pri vsakem kosu. Ma-
stercam X2 tudi na tem podro¢ju prinasa
precej novosti in uvaja nov proizvod pod
imenom Multi Tasking. Sinhronizacija NC-
programa med posameznimi vreteni in re-
volverji se sedaj vrsi na ravni milisekund,
in ne ve¢ posameznih gibov, ki so postali
premalo natan¢ni za kakovostno optimira-
nje obdelave.

Zavedamo se, da je bil daljsi obisk kon-
ference v Ameriki nujno potreben, saj je
razvoj programske opreme na CAM-po-

Eden od izdelkov, ki so bili predstavljeni na konferenci

drodju izjemno intenziven. Konferenca
nam je prinesla tudi moznost izmenjave
zamisli med predstavniki na podrocju
CAM-tehnologije najbolj razvitih indu-
strij na svetu. Podjetja, ki Zelijo biti danes
vodilna na hitro razvijajocem se global-
nem trgu, morajo spremljati razvoj tehno-
logij ter tako pridobljena znanja skupaj z
lastnimi zamislimi prenesti v svoje izdelke
in tehnologije. Menimo, da bomo z novi-
mi izku$njami lahko bolje svetovali in po-
magali uporabnikom programske opreme
CAD/CAM v Sloveniji.

Gorazd Peterlin, Primoz KrZi¢, Sandi Kegu
A-CAM inzeniring, d. o. o.

SAP podprl pobudo ustanovitve svetovalnega centra

za regijo SEME

Podjetje SAP je podprlo ustanovitev
svetovalnega centra za SEME za Ju-
govzhodno Evropo in Bliznji vzhod,
ki bo v zacetku leta 2007 zacel z de-
lom v Zagrebu. Tesno sodelovanje
med SAP-ovim predstavnistvom v
Sloveniji in pobudnicami projekta,
SAP AG, SAP, d. o. 0., iz Zagreba ter
Agencijo za pospeSevanje izvoza ter
vlaganja Vlade Republike Hrvaske,
se bo odrazalo v razvoju in izvozu
znanja slovenskih strokovnjakov v
regijo Adriatic. Geografska dostop-
nost svetovalnega centra bo namreé
zagotavljala ucinkovito povezanost
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strokovnjakov ter ustvarjanje inovacij
in trendov na podro¢ju strokovnih re-
Sitev, vezanih na maloprodajo, pa tudi
moznost hitrega in kakovostnega pri-
stopa uporabnikom IKT-tehnologij
ter resitev.

Pobuda za ustanovitev strokovnega
svetovalnega centra je bila izraze-
na na leto$nji predstavitvi resitev za
maloprodajo 15. novembra v Zagre-
bu. Ve¢ kot 170 direktorjev vodilnih
podjetij iz Hrvaske in regije Adriatic
se je udelezilo celodnevne delavnice
in predstavitve SAP-ovega program-

skega paketa resitev »SAP for Retail,
strokovnjaki s podroc¢ij maloprodaje
in veleprodaje pa so predstavili naj-
novej$e trende ter prihodnje smerni-
ce v aplikativni programski opremi,
prilagojeni specificnim  industrij-
skim storitvam maloprodaje in ve-
leprodaje. Programski paket »SAP
for Retail« predstavlja celovito zbir-
ko integriranih resitev za vsak vidik
maloprodajne in veleprodajne vred-
nostne verige, od predvidevanja in
nacrtovanja do distribucije ter izpol-
njevanja.

www.sap.com
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Po vec kot desetletju nova
slovenska knjiga s podrocja
varilstva in tehnik spajanja

Tehnika
Spajanja
prakti¢ne in
racunske vaje

Avtor: Janez Tusek

Knjiga z naslovom Tehni-
ka spajanja - prakti¢ne
in racunske vaje obse-
ga 16 poglavij. V prvem je
kratek uvod, ki obravnava
nekaj osnov o merjenju,
napakah pri merjenju in
O statisti¢ni obdelavi po-
datkov. Ostalih petnajst
poglavij pa predstavljajo
prakti¢ne in racunske vaje.

Knjigo lahko narocite:
Fakulteta za strojnistvo
Askerceva 6

1000 Ljubljana

ali na

tel.: 01/4771-111

ali na email
vojko.djilas@fs.uni-lj.si

Leto izdaje: 2006
Stevilo strani: 250
Format: A4
Vezava: brosirano

Cena: ddv je vkljucen
Studenti - 3.500 SIT
zunanji - 4.900 SIT

Tehnika

spajanja

prakti¢ne in racunske vaje

Janez TUSEK

V prvem delu so obravnavani plamensko
varjenje, izracun koli¢ine porabljenega plina,
toplotni izkoristek plamena, prikazana pa je
tudi primerjava med plamenskim varjenjem
v levo in desno. Drugo, tretje, Cetrto, peto in
Sesto poglavje predstavljajo oblo¢no varjenje
s taljivo in netaljivo elektrodo (varjenje RO,
TIG, MAG, MIG, EPP). Skupna tocka vseh
teh poglavij je, da moramo pri izvedbi vsake
vaje pridobiti podatke za varilne parametre,
koli¢ino raztaljenega dodajnega materia-
la, porabo za$¢itnega medija in drugo ter te
vrednosti upostevati pri izracunih, ki nam
opredelijo varilni postopek.

V sedmem poglavju je naloga za izvedbo
elektrouporovnega tockovnega varjenja. Stiri
razli¢ne metode izracuna temperature pred-
grevanja varjencev so skupaj z nalogo pred-
stavljene v osmem poglavju. V devetem je
naloga za teoreti¢en izrac¢un in prakti¢ne me-
ritve hitrosti ohlajanja na varjencih iz jekla v
varu ali v toplotno vplivanem podro¢ju. Vpliv
vodika na lastnosti vara in ugotavljanje ko-
licine vodika v zvarnih spojih pri oblo¢nem
varjenju z oplasc¢eno elektrodo ali strzensko
zico je skupaj z nalogo predstavljeno v dese-
tem poglavju. V enajstem se v nalogi s prak-
ticnim delom zahteva ugotavljanje razpok v
zvarnem spoju po preizkusu CTS (Controlled
Thermal Severity). Poleg tega so opisane $e
druge prakticne metode za ugotavljanje va-
rivosti jekel oziroma za ugotavljanje razpok
v hladnem, toplem in za ugotavljanje lame-
larnih razpok v zvarnih spojih. Prakti¢ne

meritve deformacij med varjenjem vogelnega
zvarnega spoja pri dveh razlicnih oblo¢nih
postopkih je zahteva dvanajste vaje v dva-
najstem poglavju, v katerem je tudi nekaj
preprostih enacb za teoretic¢en izracun defor-
macij. Trinajsto poglavje zahteva ugotavljanje
nekaterih lastnosti tekoce spajke ter vpliva
$irine Spranje, talila in Cistosti povrsine na
proces spajkanja. V $tirinajstem poglavju je
v nalogi zahteva po ugotavljanju primernosti
dodajnega materiala za »¢rno-belo varjenje;
to je oblo¢no talilno varjenje nerjavnega vi-
sokolegiranega avstenitnega jekla z rjavnim
malolegiranim jeklom. V zadnjem poglavju
(v petnajsti vaji) pa so opisani in predstavljeni
nekateri matemati¢ni modeli za izracun ob-
like in dimenzije varov ter za izracun talilnega
ucinka pri razli¢nih oblo¢nih varjenjih.

Knjiga je namenjena $irokemu krogu varilskih
strokovnjakov na teoreti¢cnem in prakticnem
podrodju. Predvsem so to Studentje dodiplom-
skega in podiplomskega Studija fakultet za
strojniStvo in metalurgije, pa tudi gradbeni-
$tva, ne glede na smer $tudija. Knjiga naj bi bila
skoraj obvezen pripomocek tudi udelezencem
podiplomske varilske specializacije po evrop-
skem programu za vse smeri specializacije.

V veliko pomo¢ je knjiga lahko varilnim teh-
nologom, specialistom, mojstrom in prakti-
kom v industriji. Veliko koristnih nasvetov,
podatkov in informacij pa bodo v njej ne na-
zadnje nasli tudi vsi, za katere je varilstvo le
obrobna ali dopolnilna dejavnost ali hobi.



Ciril Grilj

Vzdrzevanje

strojev in naprav

Vzdrzevanje strojev in naprav
Ciril Grilj

Knjiga O vzdrzevanju je namenjena kot pripomocek in vodilo vsem, ki
se ukvarjajo z vzdrzevanjem strojev. Tehnicne resitve popravil so nasta-
jale dolga leta in bi utonile v pozabo, ¢e se ne bi urednici revije Vzdrze-
valec porodila zamisel O knjigi.

V slovenskem prostoru manjka tovrstne literature, ki bi bila namenjena
predvsem praktikom vzdrzevanja. Knjiga je napisana tako, da bodo v
njej nasli dovolj zanimivega tako vodje vzdrzevanj po podjetjih kot tisti,
ki dejansko popravljajo stroje. Obsiren del gradiva se nanasa na vzdr-
Zevanje, opis potencialnih okvar ter moznosti popravil strojev, strojnih
elementov, pogonov, ¢rpalk, pomoznih naprav, krmilnikov itd. Gradivo
je napisano izrazito prakti¢no, z obilico slikovnih ponazoritev in kot
tako zelo uporabno za delo v praksi.

Pojmi so razlozeni jasno in na razumljiv nacin tudi za tiste uporabni-
ke priro¢nika, ki se Se ne spoznajo na strojne dele. Predvsem mladina,
ki je $ele na poti osvajanja strokovnih znanj, bo lahko knjigo s pridom
uporabljala.

Modrost, ki ne uci drugih ljudi in je sama sebi namen, ni koristna. Po-
ucna je misel:«Zastonj ste prejeli in zastonj dajajte.«

Pri pisanju knjige je avtor s pridom uporabljal pridobljeno znanje iz
strojnistva in dolgoletne izkus$nje pri vzdrzevanju strojev. Nakazane re-
$itve problemov in napotki za popravila so preizkuseni in so se v praksi
dobro obnesli. Zato naj bo priro¢nik koristno vodilo mlajsim kolegom
pri njihovem delu.

Zaloznik: IZZA d.o.o.
Obseg: 212 strani
Format: 165 x 235mm
Leto izdaje: oktober 2005
ISBN 961-91657-0-5
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Wohlers Report 2006
Terry Wohlers

Wohlers Associates Inc. je v publikaciji Wohlers Report 2006 objavil svoje
najnovejse analize in poglobljene raziskave stanja v industriji na podrocju
hitrega prototipiranja (RP) in hitre izdelave (RM). Trg za aditivne tehnolo-
gije (znane tudi kot tehnologije hitrega prototipiranja) je zrasel za 14,6 %,
s 705,2 milijona dolarjev v letu 2004 na 808,5 milijona dolarjev, ocenjeno
za leto 2005. Rast je bila v letu 2003 9,2-odstotna, v letu 2004 pa 33,3-o0d-
stotna, pri ¢emer so vkljuceni vsi izdelki in storitve aditivnih tehnologij v
svetu.

Hitra proizvodnja (RM - Rapid Manufacturing), neposredna izdelava
kon¢nih izdelkov z uporabo aditivnih postopkov, nadaljuje svojo rast in
je delezna vse vecje pozornosti. Podjetja, od letalske industrije, izdelave
$portnih motorjev do medicinskih, zobozdravstvenih in izdelkov splosne
potrosnje, vse bolj uporabljajo aditivne procese za izdelavo izdelkov visjega
cenovnega razreda manjsih serij. V. Wohlers Associates verjamejo, da bo
rast RM $e naprej mocna in da bo predstavljala najsirso aplikacijo aditiv-
nih procesov.

Izdaja Wohlers Report 2006 je sovpadla s konferenco in sejmom Society of
Manufacturing Engineers’ Rapid Prototyping & Manufacturing 2006, ki je
bila v maju 2006 v St. Charlesu. V plenarnem delu konference je gospod
Wohlers kot uvodni govornik predstavil poudarke novega porocila, ki $ti-
rinajsti¢ po vrsti predstavlja letni razvoj industrije na tem podrodju.

Wohlers Report 2006 pokriva vse vidike industrije, od poslovnih vidikov
do izdelkov, trga, tehnologije, raziskav in aplikacij. Pri sestavljanju poroci-
la je sodelovalo 47 avtorjev, 53 storitvenih podjetij, 27 sistemskih izdelo-
valcev in veliko drugih. Za prikaz in analizo stanja je v mehko vezanem
izvodu vkljuc¢enih 26 diagramov in slik, 44 tabel, 131 fotografij in ilustracij
ter 7 prilog.

dr. Slavko Dolinsek

Novo porocilo ima 250 strani, stane 495 ameriskih dolarjev, vsebina in
dodatne informacije o porocilu so tudi objavljene na spletni strani
http://wohlersassociates.com.
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V nasledniji Stevilki preberite

Intervju: dr. Eduardo Beira, izvrini direktor mednarodnega
orodjarskega zdruzenja ISTMA

Z uglednim sogovornikom se bomo pogovarjali o poslovanju orodjarstva v Evropi in po
svetu, o tem, kdo prevladuje na orodjarskem trgu ter kaksni groznji za orodjarstvo pred-
stavljata globalizacija in seljenje proizvodnje na Vzhod. Profesorja na univerzi Minho na
Portugalskem bomo povprasali, kaksne so priloznosti orodjarstva v prihodnjih letih in
kako lahko Evropa izkoristi konkuren¢ne prednosti, ki jih ima pred Kitajsko. Nekaj po-
zornosti bomo namenili tudi temu, zakaj dovolj velike zmogljivosti in obvladovanje teh-
nologih $e niso dovolj za konkuren¢no prednost v svetovnem merilu.

Tematski sklop:
Uporaba laserja v industrijskem okolju

Avtomatizacija in informatizacija:
Diskretna simulacija kosovne proizvodnje

Dovolj zanesljiva ocena tehni¢ne ucinkovitosti vse bolj zapletenih proizvodnih linij in
sistemov na stopnji nacrtovanja novih in prenavljanja obstojec¢ih zmogljivosti danes ni
vec mogoca brez ustreznih sodobnih ra¢unalnisko podprtih resitev, med katere spada tudi
diskretna simulacija. Rezultat simulacije je tudi animacija, ki ljudem na nazoren in najbolj
razumljiv nacin predstavi zapletenost in delovanje sodobnih, prilagodljivih in visokoavto-
matiziranih proizvodnih sistemov.

Nekovine:
»Zabrizgavanje kovinskih vlozkov z zagotavljanjem
stoodstotne kakovosti«

Ze pred ¢asom so v podjetju Iskra Bovec uvedli zanimivo aplikacijo zabrizgavanja kovin-
skih vlozkov, ki resuje problem t. i. ¢loveskega dejavnika pri mehanski obdelavi in vstav-
ljanju kovinskih jeder v orodje za brizganje (zahtevana natan¢nost je v razredu 0 PPM). V
sinhronizirano celoto sta povezana dva Staublijeva robota, linijski robot Sepro in 80-ton-
ski brizgalni stroj Krauss-Maffei.

IT tehnologije
Informatika v sluzbi zdravja

Medicinska revolucija, utemeljena na znanju, prinasa rezultate tudi pri nas, in sicer z zdrav-
stveno kartico. V Italiji Ze 9 milijonov prebivalcev Lombardije uporablja kartico, ki povezuje
pacienta, zdravnika in lekarno, v New Yorku in nemskem Saarbriicknu pa paciente oznacujejo
z zapestnicami RFID, na katerih so njihovi zdravstveni podatki. V EU nacrtujejo, da se bo v
nekaj letih delez za zdravstvo v sredstvih za informacijsko tehnologijo povecal z 2 na 5 %. Na-
slednja revolucija v zdravstvu torej ne bo v medicini, ampak v informatiki. V Zenevi so organi-
zirali prvo evropsko konferenco World of Health IT, na kateri je podjetje Cisco prikazalo svoje
sodobne IT-resitve za medicino Connected Health in Medicine Grade Networ. Pogledali bomo
tudi, kaj nudijo IBM, Philips, Microsoft, HP, Sun in druga podjetja.

Naslednja $tevilka: februar 2007
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