Slika: Simultana obdelava s tremi revolverji

Serija NZ - celostna obdelava z moznostjo
uporabe treh revolverjev in treh Y-osi.

Dejstva o seriji NZ:
MozZnost izbire desetih razli€nih kombinacij strojev ob izbiri revolverjev inY-osi
Moznost izbire treh revolverjev z direktnim pogonom (BMT™) in

maks. 48 gnanimi orodji

Simultana obdelava z najvec¢ tremi revolveriji in tremi programi

Vrhunska sposobnost rezkanja s tremi Y-osmi in najvecjim hodom v

razredu (110 mm)

MAPPS IlI: enostaven uporabniski vmesnik,

3D vmesnik za kontrolo obdelave, sedaj tudi v slovens¢ini MAP PS I I I

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

sedaj tudi v
slovenskem jeziku ‘

BTS Company d.o.o.
Bratislavska 5, 1000 Ljubljana
Tel. 01 5841 465, 041 640 120, Fax 01 5841 260

A THE MACHINE TOOL COMPANY

www.bts-company.com
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54

3. nanotehnoloski dan na Gospodar-
skem razstaviscu v Ljubljani

podjetje mora zaupati v svoje znanje

Nanotehnologija kot izziv pri izdelavi
visokotehnolosko razvitih tekstilij

Logistika tke mreze novih priloznosti

Nanomateriali v litijevih ionskih
akumulatorjih

Robotika in elektronika na Osnovni Soli
Rudolfa Maistra, Sentilj v Slovenskih
goricah

Vloga in pomen merjenja vibracij pri
razvoju pralnih strojev

Novi metalografski laboratorij v podjetju
Metaling, d. 0. 0.

utrip tujine 76

88
89

92

Svedri za kompozitne materiale Dormer

Proizvodnja komponent iz toplotno
obstojnih superzlitin zahteva ekspertni
pristop

Srecanje strokovnih novinarjev na
insitutu za obdelovalne stroje in
proizvodna znanja (iwb) v Munchnu

Visoka natan¢nost pri vpenjanju orodij
s premerom od 0,2 do 6 mm

Modularna ¢rpalna postaja HiCube za
cisto sesanje

|z3el je katalog rezalnih orodij

MECSPE: dan odprtih vrat specializira-
ne mehanike

Manj ciklov za odpravo napak in
skrajSanje casov proizvodnje

avtomatizacija in informatizaija 100

104

nekovine

120

napredne tehnologije
137

Avtomazizacija v industriji in
gospodarstvu

Udelezba na sejmu presegla vsa
pricakovanja

Varcevanje energije v sistemu za
pripravo stisnjenega zraka

MicroScan: visoka kakovost in cenovno
dostopno lasersko 3D-skeniranje

Vpeljava poslovne resitve SAP/R3 in resitev
za planiranje ter spremljanje proizvodnje
COMU v orodjarni

Radiofrekvencna identifikacija RFID

Naprave za branje in pisanje RFID z
uporabnostjo ISO

118

Splosne lastnosti termoplasti¢nih
materialov

Zmanjsana poraba energije - tudi za
ekstrudorje

Polimeri in polimerni izdelki

Najpogostejse napake pri predelavi
termoplastov z brizganjem

InZenirski polimeri: 10 najpogostejsih
tezav pri brizganju - 2. del

Novi materiali PBT zmanjsujejo stroske

134

HP predstavil prenovljeno razli¢ico
Designjet 500

Tudi slovni¢no napac¢na besedila so
ogledalo nasega podjetja

HP prvi vgradil novi Stirijedrni procesor
AMD Opteron

Telefoni v sodelovanju z naravo

hyperMILL z novo razli¢ico tudi v
slovenskem jeziku

LG stavi na son¢no energijo
Inovacije v senci gospodarke krize

Sateliti za varnejsi prevoz nevarnih
odpadnih snovi

Intervju: prof. Mitchell M. Tseng
Ustvarjanje vrednosti v proizvodnji za vedno
bolj splo3¢eni svet
Profesor Mitchell M. Tseng je direktor indtituta za napredno proizvodnjo
(Advanced Manufacturing Institute) ter predstojnik katedre za industrijski in-
zeniring in inZenirski menedzment (Industrial Engineering and Engineering
Management) na univerzi za znanost in tehnologijo v Hongkongu (Hong Kong
University of Science and Technology — HKUST). Strokovno kariero je zacel v
razvoju kljucnih izdelovalnih tehnologij za industrijo opreme za IT. Nekatere
od razvitih tehnologij so e danes v $iroki uporabi v industriji.

Dr. Tomaz Perme

dr. Peter Butala
Foto: Darko Svetak

UTRIP DOMA

Dogodek, na katerem ima glavno besedo industrija

Zelimo, da dogodek preseze okvire obicajnih konferenc ali posvetovanj in ponudi okolje za dejavno izmenjevanje
mnenj, ne le poslusanje drugih - zato smo ga tudi poimenovali forum. Z besedo industrijski pa zelimo poudariti
moznost, da vsi skupaj prisluhnemo stanju, zeljam in potrebam v industriji. Ve¢ina podobnih dogodkov ima na-
mre¢ v programu tudi predstavitve primerov dobrih praks in daje moznost industriji, da se predstavi, vendar se glas
industrije obi¢ajno izgubi v zboru ponudnikov resitev in znanja. Industrijski forum zeli to obrniti na glavo in dati
industriji glavno besedo, vsem ostalim pa moznost, da ji prisluhnemo. Drugo pomembno razlikovanje od podobnih
dogodkov bo strokovna medijska podpora, s katero zelimo dogodek ¢im bolj priblizati zainteresirani strokovni in
23 sirsi javnosti ter s tem dvigniti podobo stroke na visjo raven lestvice vrednot v druzbi.

Je Ze napodil ¢as za SEST SIGMO v Sloveniji?

Kljub tezkim ¢asom, ki so se zgrnili najprej nad
finan¢ne institucije, zdaj pa $e nad gospodarstvo,

bi morala slovenska podjetja najti voljo in vire za
vpeljavo in uporabo Sest sigme. Verjetno se precej
bralcev sprasuje, kaj je sploh $est sigma (pripo-
rocamo lansko, 15. $tevilko te revije, kjer so bile
pojasnjene osnove te metodologije [1]). Prvi zacetki
uporabe metode $est sigma segajo v konec prejsnjega
desetletja, ko so se z njo zacela ukvarjati podjetja
vecinoma v tuji lasti, v vecini slovenskih podjetij pa
Razsirjenost metodologije Sest sigma v nekaterih ~ je Sest sigma Se vedno tabu.

drzavah glede na obdobje Zivljenjskega ciklusa Mag. Matej Hohnjec
26 Simon Hohnjec

7DA

Ostala Evropa

—_

Obdobje Zrelo Obdobje
obdobje upada

Obdobje
uvajanja rasti

Tehnologija LENS
LENS (Laser Engineered Net Shaping™) je sodobna generi¢na laserska
tehnologija za potrebe razvoja in izdelavo zahtevnih unikatnih proizvodov.
Tehnologija LENS spada na podro¢je RP-tehnologij, ki temelji na izdelavi
prototipa s taljenjem prasnatega kovinskega materiala na osnovno podlago z
laserjem. S tehnologijo LENS lahko izdelujemo kompleksne oblike izdelkov,
ki jih s konvencionalnimi ali konkuren¢nimi tehnologijami za hitro izdelavo
prototipov ni mogoce izdelati. LENS omogoca tudi hibridno izdelavo
modelov, kjer je osnova izdelana s konvencionalnimi postopki obdelave, z
LENS-om pa izdelku povecamo dodano vrednost. Tehnologija se uporablja v
: vojaski (popravilo in obnova najzahtevnejsih sestavnih delov letal in orozja),
vesoljski, letalski, elektro-, avtomobilski in drugi industriji, npr. v medicini (izdelava najzahtevnejsih proteti¢nih izdel-
kov). Ker gre za prvo tako tehnologijo v slovenskem prostoru, o njej Se ni bilo izvedenih nobenih raziskav, kar poment,
dabo treba za optimalno delovanje laserskih tehnologij na splosno ter za potrebe strojne industrije izvesti $e ogromno
raziskav in preskusanj, ki bodo klju¢ni za nadaljnjo integracijo laserskih tehnologij v industrijsko okolje.
Dr. Matjaz Milfelner

Razvoj dodajnih izdelovalnih teh-

nologij leta 2008

Bisi lahko pred desetletjem predstavjali podjetje, ki bi zaposlovalo 3000
ljudi za proizvodnjo navideznih dobrin z resni¢no milijardo dolarjev le-
tnega prometa? Ali pa $e pred priblizno enim letom podjetje brez sedeza,
znic¢ zaposlenimi, ki proizvaja mesecno 2000 kosov popolnoma razli¢nih
izdelkov pri zunanjih izvajalcih in ima ve¢ kot 400.000 dolarjev mesecne-
ga prometa? Danes oboje obstaja in je tesno povezano z informacijskimi
tehnologijami ter tehnologijami za dodajalno, slojevito izdelavo.

IRT Februar 19 |IV
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Naslovna slika:
TOPTEH, d. 0. 0.

3-WAY, Tomaz Vujasinovic s.p.
ABB, d.o. 0.

A-CAM, inZeniring, d. 0.0
Adept plus, d. 0. 0.

ALL data EE, d. 0. 0.

Anni, d. 0. 0.

Basic, d. 0. 0.

BTS Company, d. 0. o.

Cajhen, d.o. 0.

Camincam, d. 0. 0.

Celjski sejem, d. 0. 0.

Center za trde prevleke 1JS
CNC-PRO, d. 0. 0.

DATACOM, d. 0. 0.

Drustvo vzdrzevalcev Slovenije
EGES

Fakulteta za management, UP
Gazela Platit, d.o.o.

HALDER, d. 0. 0.

HOFER Int., d. 0. 0.

Hyundai avto trade, d. 0. 0.
ib-CADdy, d. 0. 0.

ICM, d.o.0.

IMZ Maschinen Vertriebes GmbH
IPSEN International GmbH
ITS,d.o.0.

Kac¢ Trade, d. 0. 0.

KMS, d. o. 0.

Lesnik, d. o. 0.
Maschinen-Wagner GmbH
Mastroj, d. 0. o.

Matej Hohnjec s. p.

MECSPE sejem

Messer Slovenija, d. 0. o.
MERKUR, d. d.

Meusburger Georg GmbH & Co KG
Misko, d. 0. 0.

Montanwerke Walter Werkzeug GmbH
Motoman Robotec, d. 0. o.
MURNIK, d. 0. 0.

NC Servis Lovrek Ivan, s. p.
Nubius, d. 0. 0.

Olma, d. d.

PODIM

Profiplast, d. 0. o.

Rappold Winterthur brusilna tehnika, d. 0. 0.
Remic, d. 0. 0.

ROBOS, d. 0. 0.

Sandvik Coromat

Schmidt HSC, d. 0. 0.

SIGA, d.o. 0.

Siming, d. 0. 0.

SIMUTEH Dr. Simon Muhic, s.p.
SKB Leasing, d. 0. o.
SolidCAM, d. 0. 0.
STROJNISTVO.com

Tecos

TBW, d.o.0.

Tehna Plus, d. 0. 0.

Tehnotron, d. 0. 0.

Teximp, d. 0. 0.

TOPTEH, d. 0. 0.

T™, d.0.0.

UL FS - revija VENTIL

Zibtr, d. 0. 0.

Stanje industrije na podro¢ju
tehnologij dodajalne izdelave

Nove moznosti oblikovanja
hitri izdelavi prilagojenih
izdelkov

Izdelava po meri: rastoca
priloznost za Evropo

UresniCevanje poslovnega
potenciala hitre izdelave

Hitra izdelava za
uresnicevanje zabavnih in
rekreacijskih vsebin

Avtomatizacija v skladi¢u
in distribucijskem centru
7 vedno vi§jo ravnjo nezanesljivosti in nezmoznosti do-
volj natancnega napovedovanja nihanj d
zaradi pritiska svetovne ekonomije izvr
vodilni menedzerji na podrocju logistike nenehnc

med njimi pa vidijo v tem p
neucinkovitosti v

Dr. Tomaz Perme

nekovine

Brizgalni stroji 2009
1. del

V prispevku bomo naredili kratek pregled novosti na
podro¢ju brizgalnih strojev. Pogledali si bomo nekaj
najaktualnejsih razlicic strojev, ki jih bomo najpo-
gosteje kupovali v letu 2009. Pod drobnogled bomo
vzeli podjetja, ki imajo pri nas najbolje razvito tako
prodajno kot servisno mrezo. Tako si bomo v seriji
treh Stevilk revije ogledali brizgalne stroje podjetji
Krauss-Maffei, Engel, Sumitomo-Demag, Wittmann-
Battenfeld, Arburg, Boy in Ferromatik-Milacron.

Matjaz Rot

napredne tehnologije

Delo v poosebljenem
okolju

Poosebljanje priblizuje tehnologije uporabniku in
postaja pogoj za uspeh na trgu. Tehnoloske resitve
pogosto zanemarjajo preprosto dejstvo, da na svetu
ni dveh enakih oseb, torej da je vsak od nas edinstven.
Vsak pa birad prilagodil tehnologijo sebi, tako

da ustreza njegovim osebnim potrebam. Zelja po

poosebljanju je neuresnicljiva brez ustreznih orodij, |

, temve so véasih celo sposobna
samostojnega delovanja. Ljudje se ponekod cutijo
preplavljeni s tehnologijami.

Esad Jakupovié -. iy
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CAJHEN rezinaorodjad.o.o.,, 3270 LASK0O, Sp. Redica80a, T/ +386 (0)3573 1502
OKRETd.o.o., Majurina 86, Kastel Luksic, T/ +385 (0] 21 2284 49
SASTEHNICd.o.o., Tuzla, T/ +387 (0)61 98 12
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Certification
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Darko Svetak
urednik

Domaci, predvsem racunalniski prostor februarja burijo zami-
sli o uvedbi nove slovenske tipkovnice. Kaj je narobe s staro,
oprostite skoraj bogokletnemu izrazu, jugoslovansko tipkovnico,
porecete. Ni¢ prav posebnega, pa vendar dovolj, da koga zmoti,
Ceprav smo jo posvojili ze leta 1991 in se z njo do danasnjih dni
prav dobro razumeli. Crki ¢ in d nas tako vsaj malo spomnita
na stare Case, poleg tega pa ju kar nekaj slovenskih drzavljanov
iz takih ali drugacnih razlogov Se vedno uporablja vsak dan. Po
novem se bosta denimo ti ¢rki preselili na nizje ravni dosegljivo-
sti na tipkah, kar seveda povsem razumem, saj druge znake in
simbole, denimo € in @, bistveno pogosteje uporabljamo. Vse¢
mi je sprememba, ki predvideva postavitev crk ¢, § in Z v isto
vrsto. Zanimivo je, da x in y, ki ju slovenska abeceda tudi ne
pozna, pa Se redkeje ju Slovenci uporabljamo, ostajata na tip-
kovnici - brzkone zato, da smo evropsko in globalno skladni.

Ne nazadnje je treba vedeti, da nove slovenske tipkovnice niso pripravili ljudje, ki
bi jim bila ta naloga hobi, temvec si je za pripravo osnutka ekspertna skupina na
Slovenskem institutu za standardizacijo (SIST), na pomoc pa so ji priskocili Se stro-
kovnjaki podjetja Microsoft in predstavniki odprtokodne skupnosti, vzela kar leto
in pol ¢asa. Za premescanje nekaj tipk in njihovih funkcij, seveda logicno urejenih,
naj dodam. Leto in pol! Lepo vas prosim, »strokovnjaki«, da bi enkrat le nasli sluz-

Slovenska tipkovnica - dokaz

obstoja?

Glavni in odgovorni urednik: Darko Svetak
Urednik podrocja avtomatizacija

in informatizacija: dr. Tomaz Perme

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

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

Strokovni svet revije:

dr. Joze Bali¢, dr. Ales Belsak, Edvin Batista,
Bostjan Berginc, dr. Franci Cug, dr. Slavko
Dolinsek, dr. Igor Drstvensek, dr. Mihael Junkar,
dr. Zlatko Kampus, Boris Jesenicnik, dr. Janez
Kopag, dr. Borut Kosec, Marko Mirnik, Franc Fritz
Murgelj, dr. Blaz Nardin, Marko Oreskovic,

bo v gospodarstvu in spoznali, kaj se pravi delati. V zdravem domacem podjetju bi
zaposleni tako nalogo morali resiti v tednu ali dveh, morda celo prej. Sprememb je
Se nekaj, predvsem pri znakih za naglasevanje (kot da jih znamo uporabljati!) in
slovenjenju ukaznih tipk - po novem bi tako lahko brali Potrdi, Izhod, Velike crke,
Dvig, Ktrl, Izbrisi ...

Dejansko ima javnost le se do 2. marca as, da izrece morebitne pomisleke. Ce bodo
ti dovolj tehtni, bo mogoce ostalo vse po starem, a na to ne racunam prevec. Ze
zato, ker je recesija dejansko tukaj in bi nekateri Ze s samo menjavo tipkovnic lepo
zasluzili. Menjava standarda seveda ni poceni, Se posebno ne za tako majhen trg,
kot je Slovenija. Mogoce nas bodo na trdne temelje postavili kar sami proizvajalci,
ki za nekaj tisoc tipkovnic letno ne bodo zeleli prilagajati svojih strojev, Se posebno
zato ne, ker jih uporabniki ne bodo pripravijeni drazje placati in bodo Se naprej
kupovali stare tipkovnice — Balkan je vseeno vecji od nas.

Razumem in podpiram dejstvo, da se moramo Slovenci kot majhen narod izposta-
vljati in dokazovati, le kvazi razlogi za uvedbo nove tipkovnice in predvsem cas, ko
naj bi se to zgodilo, se mi ne zdijo prav ni¢ v narodnem interesu.

Tk
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Funkcija »Graviranje
teksta« MAPPS 111
Mori Seiki

Mori Seiki je razvil funkcijo za enostavno gravi-
ranje besedila na obdelovanec. Funkcija se vne-
se v sistem MAPPS III za menijsko programira-
nje na obdelovalnih CNC-strojih. V. MAPPS IIT
vnesemo besedilo, dolo¢imo velikost in obliko
pisave ter tehnoloske parametre. Program se sa-
modejno izracuna, tako da ni vec treba vnasati
koordinat ali makroprograma. NC-program je s
tem enostavno in hitro izdelan. Glede na potre-
be in Zeljo stranke besedilu dolo¢imo velikost,
obliko (6 razli¢ic), razmik in slog (ravno ali v
obliki loka). Lastnosti pisave lahko naknadno

spremenimo s popravkom nastavitev.

Graviranie MIORI SEIKI

fe ksta THEMACHINETOOL COMPANY

TEXT
TEXT123

L EXT
<EXT1 2,

Primer vnosa teksta

Zaslon za vnos teksta

Primer graviranja na obdelovancu

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

Drilly - priro¢ni stroj
za brusenje svedrov
HSS in HM

Italijanski proizvajalec NIC predstavlja novo
serijo priro¢nih strojev za brusenje svedrov.
Trije modeli Drilly2 omogoc¢ajo brusenje
svedrov HSS in HM v obmocjih premerov @
3-13 mm/Q 3-20 mm/Q 12-25 mm. Poleg
brusenja kota konice med 90 in 140 stopinj
omogocajo tudi brusenje cepilnega kota.
Stroju je priloZen $e set ustreznih pu$ ER.
Serija Drilly1 je cenovno ugodna (ze od 1098
evrov) in ima samo en nastavek za brusenje
— ali za svedre HSS ali za HM. Stroje Drilly
zastopa in prodaja BTS Company, d. o. o.

Drilly &<

www.bts-company.com

Prilagajanje
potrebam trga

Podjetje KraussMaffei je razsirilo svojo linijo linearnih robotov LR, na-
menjenih injekcijskemu brizganju. Tako je na voljo nova serija robotov
LRX, ki omogoc¢ajo avtomatizacijo postopka po meri.

Novi modeli so veliko bolj prilagodljivi glede Zelja kupcev, ki lahko iz-
birajo med 15, 30, 25 in 35 kg koristnega tovora. Pravzaprav je na voljo
sedem razli¢nih velikosti robotov LRX (od 5 do 100 kg), ki se lahko
uporabljajo na zelo razli¢nih strojih za brizganje.

Zasnove novih robotov so razli¢ne. Na voljo so za tri cone: za longitudi-
nalno os stroja, za upravljavcevo stran in neupravljavcevo stran. Krmil-
na enota je integrirana na Z-osi robota, zaradi ¢esar prihranimo veliko
prostora, roboti pa so uporabniku prijazni. Omogocajo vzporedne gibe
po vseh oseh. Robot ves ¢as prepoznava svoj natanéen polozaj.

Na voljo so samostojne ali integrirane razli¢ice robotov, ki omogocajo
hiter prenos podatkov.

www.kraussmaffei.de
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Nova serija robotov
RS Kawasaki

Kawasaki je z inovativnim in premi-
§ljenim razvojem na trg uvedel novo
serijo robotov RS, ki bodo pokrivali
aplikacije z nosilnostjo od 5 kg do 80
kg. Visoka togost in kompaktnost v
povezavi s krmiljem serije D+ bo ro-
bote naredila Se hitrejse. Kawasaki je
v seriji RS izbolj$al tudi natan¢nost in
ponovljivost robota pri maksimalno
iztegnjeni roki od 0,02 mm. Robote
Kawasaki vgrajujemo tudi za kon¢no
pakiranje proizvodov. Seriji doseda-
njih paletirnih robotov se je pridruzil
najvedji model, ki ima pri popolnoma
iztegnjeni roki nosilnost 700 kg.

Kawasaki Robot

RS Serie&

www.bts-company.com
www.kawasakirobot.de
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Novi kvaliteti za struzenje eksoticnih
materialov Sumitomo AC510U in
AC520U ter za obdelavo drobnih delov
AC530U

Sumitomo je

predstavil novi  ACS510U / AC520U
kvaliteti AC510U AC530U small parts Tf-

in AC520U, na-
menjeni za ob-
delavo eksoti¢nih
materialov, kot so
zlitine na osnovi
niklja (Inconel),
titanove  zlitine
in visokolegirana
toplotno  obstoj-
na jekla. AC510U
je namenjena za
fino struzenje, AC520U pa za splosno obdelavo omenjenih materialov. Razvili
so tudi novo kvaliteto AC530U, ki je primerna za visokoprecizno obdelavo
drobnih komponent v avtomobilski in elektronski industriji. Novo oblikovani
lomilci zagotavljajo kratke odrezke in stabilno obdelavo. Primerna je za stru-
zenje razli¢nih materialov: jekla, inoksa, sive litine ... Vse tri omenjene kvali-
tete imajo novo prevleko Super ZX iz 1000 slojev TiAIN in AICrN, ki ima 200
stopinj Celzija visjo oksidacijsko temperaturo in 40 odstotkov vecjo trdoto.
Obstojnost orodja je tako do dvakrat daljsa, kar omogoca znatno zmanjsanje
stro§kov obdelave.

CARBIDE - CBN - DIAMOND

www.bts-company.com
www.sumitomotool.com

Novi zastopnik podjetja Sumitomo
Demag v Sloveniji

Leta 2008 se je
med ponudniki
strojev za bri-
zganje plasti¢nih
mas zgodilo kar
nekaj sprememb.
Naj omenimo
spremembo la-
stnistva druzbe
Demag Plastics
Group iz Nuer-
nberga, ki je bila
po razpadu kon-
cerna Manesmann skupaj z ostalimi ¢lanicami koncerna MPM (Manesmann
Plastic Machinery) v lasti razli¢nih finan¢nih korporacij, nazadnje Madison
Investments. Ker lastniki niso vlagali v razvoj, so pri Demagu zaceli iskati stra-
teskega partnerja. Nasli so ga v japonski druzbi Sumitomo Heavy Industries.
Pogovori o prevzemu so se sklenili marca 2008, uradna predstavitev novega
podjetja Sumitomo Demag Plastic Group pa je bila na sejmu Fakuma 08.

The energy savers.

Na slovenskem trgu pa je prvega januarja 2009 vse posle v zvezi z zastopanjem
druzbe Sumitomo Demag prevzela druzba Top teh, d. o. o., ki je ze do zdaj
opravljala servis teh strojev.

www.topteh.si
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iIntervju

Dr. TomaZz Perme
dr. Peter Butala
Foto: Darko Svetak

Profesor Mitchell M.
Tseng je direktor instituta
za napredno proizvodnjo
(Advanced Manufacturing

Institute) ter predstojnik
katedre za industrijski
inZeniring in inZenirski
menedzment (Industrial
Engineering and Engine-
ering Management) na
univerzi za znanost in
tehnologijo v Hongkon-
gu (Hong Kong University
of Science and Technology

— HKUST). Strokovno

kariero je zacel v razvoju
klju¢nih izdelovalnih
tehnologij za industrijo
opreme za IT. Nekatere
od razvitih tehnologij so
Se danes v siroki uporabi
v industriji. Po dveh de-
setletjih dela v industriji
se je leta 1993 pridruzil
univerzi HKUST kot usta-
novitelj in predstojnik
oddelka za industrijski
inZeniring. Imel je tudi
akademsko mesto na
univerzi UIUC (University
of lllinois at Urbana-
Champaign) in institutu
MIT (Massachusetts
Institute of Technology). Je
redni ¢lan mednarodne
akademije za proizvodni
inzeniring CIRP in ameri-
skega zdruzenja strojnih
inzenirjev ASME.

Profesor Tseng je mednarodno priznan
strokovnjak, znan predvsem po delu na po-
dro¢ju mnozinske proizvodnje izdelkov po
meri, v majhnih serijah in z zdruzevanjem
veliko razli¢nih narocil (custom products,
low volume and high mix production). Je tudi
podpredsednik mednarodne konference o
proizvodnji z mnozinskim prilagajanjem in
poosebljanjem MCPC (International Mass
Customization and Personalization Confe-
rences) Ze vse od njenega zacetka leta 2001.
Na konferencah Manufuture, ki je vrhun-
sko srecanje strokovnjakov in oblikovalcev
politike na podro¢ju izdelave v EU, pa je
imel leta 2003 in 2007 vodilno predavanje.
Oktobra lani je profesor Tseng na povabilo
prof. dr. Petra Butale obiskal Slovenijo ter
predaval na ljubljanski strojni fakulteti in
na posvetovanju o orodjarstvu v Portorozu.
Ob tej priloznosti smo se dogovorili za in-
tervju, ki nam je uspel $ele na januarskem
sre¢anju akademije CIRP v Parizu.

Pravite, da Zivimo v vedno bolj splosce-
nem svetu (flatter world). Ali nam lahko
to ploscatost malo bolje pojasnite?

Ko re¢emo splo$¢en, mislimo ekonomsko
splo$¢en. Drzave in razli¢ne politi¢ne enote,
ki so lahko tudi znotraj neke drzave, na pri-
mer mesta ali province, ne postavljajo ve¢
ekonomskih ovir za prosti pretok blaga in
storitev. Tako imajo ljudje prost dostop do
blaga in storitev, s ¢imer je dana moznost,
da kdor koli od posameznika do drzave, to-
varne ali organizacije lahko prosto dostopa
do najboljse vrednosti neke tehnologije, iz-
delka in storitve. Tako se lahko vsak subjekt
samostojno odloc¢a za uporabo razlicnih
moznosti ter najde najboljso kombinacijo
za svojo lastne potrebe in resitve.

Zanimiva je vasa ugotovitev, da lahko ce-
nena delovna sila povzroci veliko razliko
v ceni nekega izdelka, éeprav je strosek
dela v skupnih stroskih oziroma v lastni
ceni izdelka majhen. Zakaj je tako in

Intervju: prof. Mitchell M. Tseng, direktor inStituta za napredno
proizvodnjo v Hongkongu

Ustvarjanje vrednosti v proizvodniji za
vedno bolj splosceni svet

kako lahko industrija v razvitih drzavah
tekmuje z drZavami s ceneno delovno silo?
Ugotovitev, kot ste jo opisali, ni ravno ti-
sto, kar sem izjavil. To, kar trdimo, je, da
¢e nekdo prispeva k ustvarjanju, ni vazno
kje je delo opravljeno, ima to podobno
ceno (vrednost - opomba avtorjev). Lahko
re¢emo, da je cena ocal, zato ker so le-ta iz-
delana v neki kakovosti in z enakim delom
na lokaciji z vi$jo ceno dela, vedja, kot ce
bi bila izdelana v enaki kakovosti v dezeli z
nizjo ceno delovne sile. To je zaradi proste
trgovine. Tako bi natan¢neje opisal to izja-
vo z delom. Pri tem je pomembno vprasa-
nje, kaj lahko razvite drzave storijo za ohra-
nitev in uzivanje enake ravni zivljenjskega
standarda. Mislim, da bi moral biti svet tak,
da bi imeli vsi boljse Zivljenje. Mi pa tega
nocemo, ker revne drzave poskusajo doseci
boljse zivljenje na racun bogatih.

Enakomernejsa porazdelitev dobrin ...
Da, toda enakomernejs$e porazdeljene do-
brine tako, da se vsem izboljSuje standard,
ne pa da se nekaterim znizuje, da bi s tem
dosegli izenacitev. Mislim, da je to res za-
nimiv izziv, kako lahko v bogatih drzavah
reorganiziramo in na novo postavimo delo
tako, da bomo ustvarjali delo z vecjo do-
dano vrednostjo. Medtem pa smo sposobni
le z vzvodom izkori$cati cenejse delo. To bi
bil izziv za proizvodnjo: da bi bila sposob-
na izkoristiti zmoznosti uporabe najboljse
vrednosti iz razli¢nih regij.

Veriga vrednosti in preskrbovalna veriga
sta postali osrednji temi globalizacije.
Kako te verige vplivajo na izdelovalne
tehnologije?

V proizvodnji govorimo o izdelkih. Ra-
zumeti vrednost izdelka pa je razmeroma
nova tema za ljudi iz proizvodnje. Neki iz-
delek ima za razli¢ne ljudi lahko razli¢no
vrednost. Povrhu vsega pa je vrednost iz-
delka ve¢ kot samo njegov otipljivi vidik.
VKkljucuje tudi blagovno znamko, osebno
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noto, uporabo in storitev. Sele njihova
zdruzitev daje izdelku resni¢no vrednost.
Ljudje iz proizvodnje smo nagnjeni k
temu, da mislimo samo na izdelovanje
otipljivega blaga ter prezremo druge vidi-
ke in dejavnike, ki dajo vrednost izdelku
na trgu.

Obvladovanje mnozinskega prilagajanja
in poosebljanja (mass customization and
personification) je nedvomno konkurenc-
na prednost nekega podjetja na trgu. Ali
ni to pravzaprav zbliZanje razvoja izdelka
in izdelave ter resnicnih zahtev trga, kjer
so bolj kot kdaj koli pomembni nacrtova-
nje, organizacija in vodenje?

Res je. Lahko le dodam, da potrebujemo
tudi nov pogled na zivljenjski ciklus razvoja
izdelka in na proizvodne sisteme. Ce bomo
gradili na zastarelih proizvodnih sistemih,
se pravi na obstojecem vzorcu (paradi-
gmi) proizvodnih sistemov, bo ostal ¢as D
oziroma ¢as razvoja izdelka mnogo daljsi,
kot so kupci lahko pripravljeni sprejeti. In
drugic, ker stalni (nespremenljivi oziroma
fiksni) stroski presegajo razumno mejo, ki
sijo ¢lovek lahko privos¢i. Mislim, da sta to
dva nova in zelo pomembna vidika, ki zah-
tevata reorganizacijo in ponovni inZeniring
(reinZeniring) celotnega okolja in proizvo-
dnega sistema.

Pravite, da je proizvodnja danes zelo
drugacna od tiste, ki smo se jo naucili v
dolgoletni praksi. Kje je ta razlika, kako
se na to po vasih izkusnjah odziva indu-
strija in kje so Se neizkoriscene moZnosti
oziroma odprti izzivi?

Vodilni ¢as (¢as od zamisli do prihoda iz-
delka na trg) in stalni stroski so v mojih
mislih na prvih dveh mestih med izzivi
oziroma vidiki. To sta dva znacilna in zelo
pomembna dejavnika novih globalnih pro-
izvodnih sistemov. In kako se industrija
odziva nanju? Nekatera podjetja bolje kot
druga. Nekateri so uspeli skrajsati cas ci-
klusa in koli¢ino (stroske) potrebne opre-
me ter so sposobni pospesevati prodajo s
kombiniranjem in modularnostjo. Kljub
temu da so to zelo pomembni dejavniki,
nekatera podjetja $e vedno delujejo po za-
starelem nacinu in postajajo zmeraj manj
konkurenc¢na.

V vse bolj splos¢enem svetu postaja tudi
znanje vse bolj globalno, kar od univerze
zahteva nenehno prilagajanje novim zah-
tevam trga in verjetno tudi sodelovanje

z drugimi institucijami znanja po svetu.
Kako se vi v akademskem okolju odzivate
na svetovne izzive in kako veste, kaj trg v
resnici pri¢akuje od vas?

Tudi za univerze je zelo pomembno, da
zaénejo drugace opravljati svojo funkcijo.
Proizvajanje, kot smo se ga ucili kot $tu-
dentje, postaja precej druga¢no. Od tega
je ze deset oziroma dvajset let in marsikaj
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se je spremenilo. V Hongkongu na primer
je bilo tedaj skoraj milijon ljudi zaposlenih
v proizvodnji, danes pa jih je samo $e pri-
blizno 150.000 ali celo manj. S tem so se v
celoti spremenile zahteve, izku$enost, mi-
selnost oziroma nacin misljenja (mindset).
Zato smo 7e pred Casom zaceli poskus
drugacnega $tudija, ki sem ga omenil tudi
v svojem predavanju v Portorozu. Ze pet-
najst let imamo $tudijski program, ki ga iz-
vajamo v sodelovanju z univerzo Stanford.
Studentje dobijo poleg znanja o proizvaja-
nju tudi osnove iz ekonomije, organizacije,
dela s ¢loveskimi viri in skupinskega dela,
ki so zelo pomembni predmeti tega $tudij-
skega programa.

Kaksno vlogo ima KHUST (univerza za
znanost in tehnologijo iz Hongkonga) na
Kitajskem ter kaksno je sodelovanje uni-
verze z industrijo in gospodarstvom?
Nasa univerza je glede na razli¢ne kazalnike
in sisteme razvr$c¢anja ena od najuspesnej-
$ih univerz na Kitajskem. Na podrodju vi-
soko$olskega izobrazevanja orjemo ledino.
Podpiramo in pospesujemo kreditni $tudij,
stopnjevanje (graduation) in sodelovanje

z industrijo. Na$ institut ima podruznico
globoko na Kitajskem v delti reke Jangce-
kjang. Ceprav je ta zelo dale¢ od univerze,
sem prepric¢an, da nam to zelo koristi pri
prenosu tehnologij in tesnejSem sodelova-
nju z industrijo.

KHUST je zelo uspesna univerza. Med
drugim je na nam najbolj znani sanghaj-
ski lestvici najboljsih 500 univerz na svetu
pred tako znanimi tehniskimi univerzami
in instituti, kot so na primer KAIST iz
Koreje, tehniska univerza iz Aachna ter
univerza Erlangen iz Niirnberga. Kako
lahko opisete tak uspeh, glede na to, da je
KHUST svoja vrata odprla Sele leta 19917
Na to je vplivalo ve¢ dejavnikov. Med njimi
je zelo pomembno dejstvo, da smo zaceli iz
ni¢, vendar smo imeli pri tem tudi veliko
sreco, da so se nam Zze na zacetku pridru-
zili zelo dobri kadri. Ustanovitveni pred-
sednik, podpredsednik in dekan se zelo
zavedajo pomena biti dobra univerza, in to
predano podpirajo. Uspelo nam je privabiti
veliko zelo dobrih strokovnjakov. Ce imate
odli¢no ekipo ljudi, ni tezko postaviti do-
bre organizacije. Kljub temu se moramo Se
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intervju

veliko nauditi, saj smo res zelo mlada uni-
verza, zato nenehno poskusamo sodelovati
tudi z drugimi univerzami, predvsem pri
izgradnji boljSega izobrazevalnega sistema
za potrebe jutri$njega sveta.

Imate tudi zelo lepo okolico, saj je kampus
Cisto na obali.

Ja, tudi to privlaci ljudi. In tudi to je zelo
pomembno.

Industrijski inZeniring, napredne
izdelovalne tehnologije, inZenirski
menedZment, menedZment v logistiki in
preskrbovalnih verigah ter informacij-
ske tehnologije kot podpora omenjenim
podrocjem so $tudijski programi sedanjo-
sti na podrocju industrijske proizvodnje.
Ali lahko klasi¢no izsolani strojni inZenir
zadovolji potrebe trga na tem podrocju?
Katera znanja in ves¢ine naj ima sodobno
izobrazZen proizvodni inZenir?
Tradicionalni proizvodni procesi, kot so
strojna obdelava, odrezavanje, povrsinska
obdelava in drugi, so zelo pomembni in
bodo tudi Se v prihodnje. Toda veliko drzav
prevzema in obvladuje te tehnologije, tako
da postaja konkurenca vse hujsa. Znanje o
tem je zelo raz$irjeno in splosno na voljo,
kar samo $e zaostruje tekmo. Poslanstvo
univerze je, da tvori novo znanje. Univer-
za ima sicer tri glavna poslanstva: tvorjenje
novega znanja, prenos znanja in uporabo
znanja. Menimo, da univerza lahko zelo
dobro uporablja znanje in ga prenasa na-
prej. Vendar pa sama sebi nalaga preveliko
breme, da bi lahko tudi tvorila novo zna-
nje. Zato u¢imo novo generacijo $tudentov,
kako lahko tvorijo novo znanje. In to je za
mlade ljudi zelo pomemben izziv, da razu-
mejo, kako so lahko inovativni in kako lah-
ko ustvarijo nekaj novega.

V Sloveniji ste bili prvic in Se to zelo
kratek cas. Kaksni so vasi prvi vtisi o
Sloveniji?

Najprej naj se zahvalim Petru za izredno
gostoljubnost. Ceprav sem imel na voljo
samo 48 ur, sem lahko zelo dobro obcutil
Slovenijo. Veliko sem slisal o vasi dezeli in
bilo je zelo lepo, da sem imel moznost tudi
osebno jo doziveti. Dezela uziva visok Zi-
vljenjski standard ter uspeva ohranjati ¢isto
okolje in ¢iste reke. Osebno sem zelo uzival
v obisku in bom zelo vesel, ¢e se bom lahko
$e kdaj vrnil.

Za konec Se vprasanje o trenutnem
ekonomskem poloZaju v svetu in kako
kitajsko gospodarstvo ¢uti svetovno go-
spodarsko krizo, ki se poglablja. Kaksna
je prihodnost proizvodnje v svetu?

To ni ravno moje ozje podrocje. Najprej
naj povem, da nisem ekonomist, ampak je
moje podrocje proizvodni inZeniring. Celo
ekonomistom je zelo tezko napovedati, kaj
se bo zgodilo ¢ez 12 mesecev. Stopamo v
novo obdobje, v katerem so take napove-

-

di zelo tezke. Na splo$no pa lahko re¢em,
da se svet proizvajanja premika zelo hitro.
Zato moramo biti vsi zelo odprtega mislje-
nja, pripravljeni na prilagoditve in gledati
naprej. Cas zahteva ve¢ ustvarjalnosti in
inovativnosti, in temu se moramo prila-
goditi. Tisti, ki vztrajajo pri starem nacinu
dela, bodo v novi ekonomski ureditvi zelo
ranljivi. H

www.camincam.si
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azstavni prostor 23. ZASTOPSTVO IN PRODAJA STROJEV
- struznice FAT HACO
Celje, Celjski sejem - rezkaini stroji OSO
21.-2u. APRIL 2009 - obdelovaini centri STROJTOS
- - vritalni stroji FLOTT
- rabljeni stroji
SERVIS IN REZERVNI! DELI

- Prvomajska, Potisje Ada, Daimastroj, JelsSingrad, Pobeda, ILR

Zabnica 24, 4209 Zabnica
tel: 04 23 11 909, faks: 04 23 16 109
el. posta: siga@siol.net, www.siga.si

CNC-STRUZNICE TUR PROIZVAJALCA L
Premer obdelave: od @ 560 do 1.500 mm
Dolzina obdelave: od 1.000 do 12.000 mm
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CNC-STRUZNICE FCT PROIZVAJALCA '5(
Premer obdelave: @ 700 mm
Dolzina obdelave: od 1.100 do 3.100 mm

Serijska oprema:

- osC

- 12-pozicijski revolver za stati¢na orodja Sauter (opcija: gnana
orodja)

- hidravli¢ni agregat

- hidravli¢na pinola konjicka

- transporter ostruzkov

CNC-OBDELOVALNI CENTRI - VRTALNI STROJI FLOTT FI-6TT

MC, VMCIN FGU

(n

Vrtalni stroji

TB 13 STW electronic P 40 STG PV electronic

s

MC 50 VMC 40, 50,60 70
Vzdolzni hod: 2.000 — 4.000 mm  Vzdolzni hod: 800 - 1.250 mm
Pre¢ni hod: 500 mm Pre¢ni hod: 400 — 700 mm
Vertikalni hod: 500 mm Vertikalni hod: 400 - 620 mm
Y/
KONVENCIONALNI IN CNC-REZKALNI STROJI 550

H-V-rezkalni stroj FNG 32 H-rezkalni stroj FGU 32 V-rezkalni stroj FGV 32
Miza: 800 x 400 mm Miza: 360 x 1400 mm Miza: 360 x 1400 mm
X/Y/Z/:600/400/400 mm X/Y/Z/:1000/275/420 mm X/Y/Z/: 1000/300/420 mm
Motor: 4 kW Motor: 5,5 kW Motor: 5,5 kW

YREDIMG VAM YGOPNO LEASING FINANCIRANJE!

siga@siol.net | www.siga.si
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3. nanotehnoloski dan na
Gospodarskem razstaviscu

v Ljubljani

Odbor za znanost in tehnologijo pri
Obrtno-podjetniski zbornici Slovenije in
Evropska podjetniska mreza EEN orga-
nizirata ze 3. nanotehnoloski dan. Do-
godek bo organiziran na sejmu elektro-
nike, in sicer 25. marca 2009, zacel se bo
ob 10. uri, potekal pa bo v veliki dvorani
Gospodarskega razstavi$¢a. Na dogodku
bodo predstavljene mikro- in nanoteh-
nologije na podrodju elektronike, inteli-
gentnih tekstilij, medicine, kemije in na
drugih podrog¢jih. Strokovne teme bodo
predstavili $tevilni strokovnjaki z Insti-
tuta JoZzef Stefan, Kemijskega instituta
v Ljubljani, Fakultete za elektrotehniko
ljubljanske univerze, FERI Univerze v
Mariboru, Naravoslovnotehniske fakul-
tete ljubljanske univerze in Fakultete za
strojni$tvo Univerze v Ljubljani. V okvi-
ru nanotehnoloskega dne bo predstavljen
tudi primer dobre prakse s svetovno
znano druzbo Cosylab, kjer strokovnjak

- znanstvenik uspe tako v znanosti kot
tudi v podjetnistvu.

Nanotehnoloski dan je namenjen inovativ-
nim podjetnikom, obrtnikom, industriji,
$tudentom in vsem, ki jih zanimajo nove
tehnologije. Trajal bo do 13. ure, po dogod-
ku pa bo udelezence pogostila Kulinarika
Jezersek s svojimi dobrotami. Dogodek
bo za vse vabljene brezplacen oziroma fi-
nanciran s sponzorji in donatorji. Prijave
lahko posljete na elektronski naslov orga-
nizatorja janez.skrlec@siol.net najpozneje
do 20. marca 2009. Brez predhodne prija-
ve udelezba na nanotehnoloskem dnevu
ni mogoca. Partner dogodka je tudi revija
IRT 3000.

Vljudno vabljeni!

Janez Skrlec, predsednik Odbora za znanost
in tehnologijo pri OZS

Dun&Bradstreet:
Slovenija z moznostjo
tehnicne recesije

Najve¢ja bonitetna hiSa na svetu
Dun&Bradstreet za Slovenijo glede na
upocasnjevanje rasti gospodarstva pri-
¢akuje moznost tehni¢ne recesije. Na
letni ravni sicer lahko pri¢akujemo mi-
nimalno rast, Ze prihodnje leto pa naj bi
se slovensko gospodarstvo okrepilo.

Kot so sporocili iz bonitetne hise I
iz Ljubljane, ki je partnerska druzba
Dun&Bradstreeta, tehni¢na recesija
pomeni nazadovanje gospodarstva v
dveh zaporednih cetrtletjih. Analitiki
pa nenavadno hrabro napovedujejo
rast leta 2010 in menijo, da ima Slove-
nija dobre moznosti za hitro ozdravi-
tev glede na sedanje tezave.

Slovenija v februarskem porocilu naj-
vecje bonitetne hise ohranja rating pri
DB2b. Sicer smo trenutno v zelo ugle-
dni druzbi drzav, kot so Belgija, Cile,
Danska, ]aponska, Singapur in Velika
Avstrahja, Avstrija, Kanada, Luksem-
burg, Norveska in Svica. ll
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Podjetje mora zaupati v svoje znanje

Razprava o finan¢ni krizi ter z njo povezanimi poslovnimi in tehnolokimi
izzivi je bila osrednja nit Ineinega dneva na zaCetku decembra v Ljubljani.
Svoj pogled so v razpravi predstavili generalni direktor Gospodarske zbor-
nice Slovenije mag. Samo Hribar Mili¢, svetovalka in partner v podjetju RSG
Kapital mag. Mateja Mesd|, direktor Tehnoloskega parka Ljubljana mag. Iztok
Lesjak, predstavnica BB Svetovanje Ksenija Bozi¢ ter direktor druzbe INEA,
d. 0. 0, mag. Marko Svetina. Minister za razvoj in evropske zadeve Mitja
Gaspari, ki se dogodka ni mogel udeleziti, je ob tej priloznosti povedal, da
sta inovativnost in tehnoloski razvoj klju¢na dejavnika konkurencnosti. Poz-
dravil je tudi sodelovanje podjetja INEA z znanstveno-izobrazevalnimi in-

stitucijami, saj je po njegovih besedah le tako interesno sodelovanje pravi
recept za tehnoloski preboj in uspeh.

Po besedah mag. Sama Hribarja Mili¢a je kri-
za lahko priloznost, da podrobno pogledamo
trenutno sliko v podjetju, ugotovimo slabosti
in jih skusamo spremeniti v priloznosti. Ce
gospodarstvo ne bo dobilo finan¢nih injek-
cij drzave, bodo posledice krize v prihodnje
moc¢no zaznamovale podjetja. To pa bo vpli-
valo tudi na ustvarjanje novih priloznosti.
Hribar Mili¢ je Se menil, da potrebujemo
$tevilne razvojne politike, ki bodo pospesile
pretok inovacij v proizvodni sektor.

Ksenija BozZi¢ je poudarila, da se INEA Ze 20
let pripravljala na »hurikane, ki so nas do-
leteli leta 2008. Ze pred letom so v podjetju
zaznali, da se je treba sistemati¢no ukvarjati
z ljudmi. Prav zaradi teh aktivnosti so pri-
pravljeni narediti pogumnej$e korake, ki so
nujni za nadaljnje uspesno delo. Po njenem
mnenju je treba pregnati pesimisti¢no raz-
poloZenje in ne ve¢ uporabljati besede »kri-
za«, ampak besedo »priloznost«. Krizo bi
lahko opisali kot nekaksno sito, skozi kate-
rega bodo presla le tista podjetja, ki zaupajo

vase in v svoje znanje, ter tista, ki si bodo v
teh casih upala stopiti korak naprej.

Ob koncu razprave so se vsi udelezenci
strinjali, da je treba v podjetju spodbujati
samozavest in ambicioznost.
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Ineini sodelavci so obiskovalcem predsta-
vili tudi resitve prihodnosti, ki bodo po-
membno pripomogle h konkuren¢nosti
podjetij na globalnemu trgu. Predstavili pa
so Se idejo in eno od ciljnih nalog podjetja,
razvojni center Mitsubishija v Evropi. ll

Toyota po napovedih
prvic z izgubo

Najve¢ja  svetovna avtomobilska
druzba Toyota je objavila, da konec
leto$njega poslovnega leta pric¢aku-
je tri milijarde evrov ciste izgube.
To bi bila prva izguba v zgodovini
podjetja, razlog pa je finan¢na in go-
spodarska kriza, ki je zelo prizadela
predvsem avtomobilsko industrijo.
Toyota kljub slabemu poslovanju za
zdaj ne nacrtuje zapiranja tovarn ali
ukinjanja delovnih mest. Pri¢akova-
na izguba iz poslovanja naj bi znagala
450 milijard jenov. Se decembra lani
je Toyota v poslovnem letu, ki se kon-
¢a marca, pri¢akovala ¢isti dobicek v
vi$ini 50 milijard jenov. M
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Zakljucen prvi del Kariernega kluba

Konec leta 2008 se je zakljucil prvi del projekta Karierni klub, pri katerem
so zdruZili moc¢i Osnovna $ola Idrija, Gimnazija Jurija Vege Idrija, Hidria ter
izobrazevalni in svetovalni center Izida. Projekt, ki je v slovenskem prostoru
vzorcni primer, je namenjen predvsem posredovanju klju¢nih informacij in
izkudenj, s katerimi bodo osnovnosolci lahko premislieno, zavestno in sa-

mostojno sprejeli svojo prvo poklicno odlocitev.
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Pripraviti mlade na pravo iz-
biro srednje Sole in posredno
poklica je velika odgovornost,
se strinjajo sodelujoci partnerji
prvega osnovnos$olskega karier-
nega kluba v Sloveniji. Na pravo
izbiro vpliva veliko dejavnikov
in aktivnosti, ki jih osnovna Sola
brez zunanjih ustanov ne more
uresniciti. Sodelujoci partnerji
so tako prve tri mesece leto$nje-
ga Solskega leta organizirali mo-
tivacijske delavnice s podrocja
strojni$tva in elektrotehnike za
vse ucence predmetne stopnje,
ki so jih pod okriljem Osnov-
ne $ole Idrija vodili mentorji
Gimnazije Jurija Vege Idrija
in Hidrie. Mentorji so ucence
seznanili z gospodarstvom, na-
ravoslovnotehni¢nimi  poklici
in ustreznimi izobrazevalnimi
programi, hkrati pa so jih spod-
budili za vkljuéitev v delavnice

lavnicami za otroke je Osnovna $ola Idrija

za razvijanje interesov, namenjene ucencem,
ki jih je dejavnost Se posebno pritegnila. Mo-
tivacijskim predstavitvam so sledile tri delav-
nice v Gimnaziji Jurija Vege Idrija, nato pa
ogled in delavnica v Hidria Institutu Klima,
dve delavnici v Hidrii Rotomatika ter delav-
nica v Hidrii IMP Klima. Na delavnici s po-

dro¢ja poklicnega svetovanja, ki jo je vodila
direktorica Izide Vojka Zerovnik, so uéenci
odkrivali svoje osebnostne in poklicne po-
tenciale ter izdelali lastne karierne nalrte.

V program Karierni klub so poleg otrok
vkljuceni tudi njihovi star$i. Hkrati z de-

v prvem delu projekta organizirala rodi-
teljske sestanke za star§e po posameznih
oddelkih in skupni roditeljski sestanek za
starSe otrok predmetne stopnje, na kate-
rem so partnerji projekta predstavili na-
men Kariernega kluba. Starsi so tako spo-

Mnenja idrijskih osnovnosolcev, ki so vkljuceni v projekt Karierni klub:

Miha Voncina: »Delavnice v podjetju so bile zanimive, ker so vkljucevale elektrotehniko in strojnistvo ter zelo nazorno prikazale
delo posameznih poklicev oziroma smeri. Tako se bo marsikdo lazje odlo¢il, kako naprej. Zelel bi si $e ve¢ prakti¢nega dela na
delavnicah. Na delavnici v osnovni $oli smo resevali teste, s katerimi smo ugotovili, kak$ne sposobnosti imamo, hkrati pa so nam
razjasnili, v katero $olo bi se lahko vpisali.«

Janez Sinkovec: »Delavnice v Hidrii so mi bile zelo vie¢ in mi bodo veliko pomagale pri odlo¢itvi za srednjo $olo in izbiro poklica. Ze-
lim si Se ve¢ kon¢nih izdelkov, ki bi jih lahko odnesel za spomin. Najbolj v§e¢ mi je bila zadnja delavnica, ko smo izdelovali elektronske
kocke. Vse¢ mi je bilo tudi to, da so nam mentorji vse povedali na zelo zanimiv nacin. Bilo je veliko heca in veliko smo se smejali.«

Borut Erzen: »Delavnice so bile zanimive. V$e¢ mi je bilo, da so sodelovali mladi mentorji, da so nam omogo¢ili, da smo veliko
stvari poskusili narediti sami, sodelovali smo tudi pri sestavi ve¢jih strojev. Vsi fantje, ki so sodelovali, so vredni pohvale in si za-
sluzijo »visji ¢in«. Najbolj mi je bilo vSec¢, da so mentorji z nami govorili tudi o drugih stvareh, medtem ko smo delali, ne samo o
strojnistvu in elektrotehniki.«

Katjusa Koler: »Ze na zaetku sem vedela, da bom $olanje nadaljevala na gimnaziji, pozneje pa bom najbrz vpisala $tudij medicine.
Testi, ki smo jih resevali, so nakazali smer v skladu z mojimi Zeljami.«

Eva Dermota: »Obiskovala sem delavnice za poklicno usmerjanje. Tudi jaz sem Ze vedela, da bom $olanje nadaljevala v gimnaziji.
Testi, analize anketnih vprasalnikov in pogovori pa so mojo odlo¢itev potrdili, enako tudi smer $tudija na fakulteti. Dobila sem
potrditev za svoje odlo¢itve. V§e¢ mi je bilo, da so testi pokazali tudi osebnostni potencial, ne le sposobnosti.«
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Mnenja sodelujocih partnerjev in mentorjev:

Nevija Felc, koordinatorka in vodja projekta v Osnovni $oli Idrija: »Oba dela projekta Karierni klub zahtevata od u¢encev resnost in
doslednost. Z delavnicami v srednji Soli in podjetjih so bili otroci izredno zadovoljni, saj je bilo veliko prakti¢nega dela, dobrodosla
pa sta bila tudi sprememba okolja in spoznavanje drugih ljudi ter komuniciranje z njimi. Prednosti drugega dela Kariernega kluba
so v tem, da otroci dobijo celosten vpogled v svojo osebnost (interesi, lastnosti, vrednote ...). Do zdaj smo ucence usmerjali le na
podlagi sposobnosti in njihovega uspeha. Ta celoviti vpogled pomaga, da znajo biti otroci kriti¢ni do sebe, ter jih usmerja — ne samo
za bodoce poklice, temve¢ posredno tudi za ucenje —, saj imajo cilj vedno pred seboj.«
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Andrejka Rupnik, vodja projekta v Hidrii Rotomatika: »Osnovnosolcem Ze vrsto let omogoc¢amo vpogled v nase podjetje in poklice
ter sodelujemo z izobrazevalnimi institucijami na vseh ravneh, letos prvi¢ v sklopu projekta Karierni klub. Menim, da bomo s tem
pridobili ogromno pozitivnih izkusenj, ki jih Ze pridno uporabljamo, saj nas mladi pogosto obiskujejo. Ves zacetni dvom in delo sta
poplacana z zadovoljnimi obrazi otrok in mentorjev. V tem projektu bomo nedvomno pridobili vsi, ki smo vanj vkljuceni.«

Matjaz Rupnik, mentor v Hidrii Rotomatika: »Na zacetku, dokler smo se izvajalci projekta med seboj usklajevali, je bilo kar nekaj
pomislekov, kako znanje prenesti na uc¢ence. Izkazalo se je, da so bili prav vsi u¢enci, ki so se prijavili na delavnice, zelo zainteresi-
rani, tako da je bil pravi uzitek govoriti o strojnistvu in o vsem, kar spada k temu poklicu. Zdi se mi, da so osnovnosolci prava ciljna
skupina, saj zanimanje za deficitarne poklice z leti upada.«

Jakob Lazar, mentor v Hidrii IMP Klima: »Bil sem kar presenecen nad odzivom ucencev in njihovim zanimanjem za same izdelke,
potek izdelave in njihov namen. Imel sem obcutek, da bi nekateri kar Se poslusali, vendar je bilo v dveh $olskih urah premalo ¢asa
za njihova vprasanja. Zelo jim je bilo tudi vSe¢, da so lahko s seboj odnesli izdelke, ki so jih naredili sami.«

znali mentorje iz srednjih $ol in podjetij
ter obiskali Hidria Institut Klima, v dru-
gem delu projekta pa bodo zanje organi-
zirani svetovalni pogovori in predstavitev
rezultatov.

V drugi del projekta Karierni klub, ki je
ze stekel in se bo nadaljeval v novem letu,
bodo vklju¢eni uc¢enci osmih in devetih
razredov osnovne Sole. Celoten proces bo
obsegal delavnico za odkrivanje osebno-
stnih potencialov in nacrtovanje kariere,
testiranje, dolocitev poklicnih in izo-
brazevalnih prioritet, izdelavo osebnega
nacrta za preverjanje izobrazevalnih in
poklicnih prioritet, zbiranje informacij
o izobrazevalnih programih, moznost za
zaposlitev ter spoznavanje poklicev. Vsak
ucenec bo spoznal najmanj tri razlicne
poklice, ki jih bo uvrstil na svoj osebni
seznam. Na podlagi kariernih naértov in
interesov ucencev bo koordinatorka in
vodja projekta v idrijski osnovni $oli Nev-
ja Felc izoblikovala skupine za posamezna
poklicna podro¢ja. Poleg poklicev bodo
ucencem predstavljeni tudi srednjesolski
programi, pri cemer se bo partnerjem Ka-
riernega kluba pridruzil Center za poklic-
no informiranje Idrija. M

kriziSCe strojnikov
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Nanotehnologija kot izziv pri izdelavi
visokotehnolosko razvitih tekstilij

Odbor za znanost in tehnologijo pri Obrtno-podjetniski zbornici Slovenije
intenzivno predstavlja Stevilne nove tehnologije s ciljem, da bi mala in mi-
kropodjetja lazje sledila novim tehnologijam in seveda materialom. Tokrat
predstavljamo visokotehnoloske tekstilije, ki Zze sledijo novim usmeritvam,

razvoju nanotehnologij.

V sodobnem Zivljenju so visokotehnolosko
razvite tekstilije pomembni inovativni po-
limerni materiali, katerih uporaba ni ome-
jena le na podrogja tekstilne in oblacilne
industrije, temve¢ se intenzivno $iri tudi v
druge gospodarske panoge, kot so farma-
cija, medicina, gradbenistvo, kmetijstvo,
promet, turizem in prehrambna industrija.
Uveljavitev in pomen tekstilnih materialov
na razli¢nih podro¢jih uporabe sta nepo-
sredno povezana z vpeljavo nanotehnologi-
je v proizvodnjo vlaknotvornih polimerov
in pri kemijskih obdelavah ploskovnih te-
kstilij, ki je omogocila oblikovanje izdelkov
z novimi ali izboljSanimi funkcionalnimi
lastnostmi ter pametnih materialov z veli-
ko dodano vrednostjo.

Prof. dr. Barbara Simonci¢

Na Oddelku za tekstilstvo Naravoslovno-
tehniske fakultete Univerze v Ljubljani se
v sklopu raziskovalnega programa Teks-
tilije in ekologija intenzivno ukvarjamo z
raziskavami na podrocju funkcionaliza-
cije tekstilij z nanotehnologijo. Velik izziv
pri raziskovalnem delu so novi postopki
predenja vlaken z dodatki nanoaditivov,
kemijska apretura s tehnologijo sol-gel,
obdelava povrsin tekstilij z razli¢nimi plaz-
mami in digitalni tisk. Namen funkciona-
lizacije je modificirati tekstilna vlakna ter
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s tem doseci njihove posebne lastnosti, kot
so protimikrobnost, samodistilnost, bio-
aktivnost, vodo- in oljeodbojnost, ognje-
varnost, termoregulativnost, elektroprevo-
dnost, zas¢ita pred ultravijoli¢nimi zarki in
elektromagnetnim sevanjem, nevidnost v
infrarde¢em obmo¢ju in druge. Nase raz-
iskave sledijo raziskovalnim prioritetam
7. okvirnega programa EU in slovenske
tekstilne tehnoloske platforme, ki nare-
kujejo preusmeritev tekstilne industrije k
specializiranim proizvodom in premik od
masovne proizvodnje k visokotehnologki
proizvodnji po meri.

Nase uspe$no sodelovanje z raziskovalci
Laboratorija za spektroskopijo materialov
Kemijskega instituta v Ljubljani pod vod-
stvom prof. dr. Borisa Orla, ki so tako v Slo-
veniji kot tudi v tujini med vodilnimi pri
razvoju in uveljavitvi tehnologije sol-gel na
razli¢nih gospodarskih podrogjih, je pripe-
ljalo do uporabe postopkov sol-gel tudi pri
kemijskem apretiranju ploskovnih tekstilij.
Tako smo s prekurzorji razli¢nih kemij-
skih struktur uspeli na celuloznih vlaknih
oblikovati funkcionalne nanokompozitne
apreture z organsko-anorgansko hibridno
strukturo, s katerimi smo tekstilijam po-
delili radikalno nove kemijske in fizikalne
lastnosti, ki jih z nanosom konvencional-
nih apreturnih sredstev ni mogoce doseci.
Pri tem smo se osredotocili na pripravo
oljeodbojne in protimikrobne apreture s
kombinacijo srebra nanovelikosti in fluo-
roalkoksisilana, protimikrobne in samo-

¢istilne apreture z UV-zad¢ito na podlagi
TiO, skupaj z aminopropiltrietoksisilanom
ter superhidrofobnih in oleofobnih apretur
na podlagi novih poliedri¢nih oligomernih
silseskvioksanov, ki so jih sintetizirali v
Laboratoriju za spektroskopijo materialov.
Tako pripravljene nanokompozitne apretu-
re se ne odlikujejo le po odli¢nih zas¢itnih
lastnostih, temve¢ tudi po visoki pralni ob-
stojnosti na vlaknih. Pri tem tekstilijam ne
poslabsajo njihovih fizikalnih lastnosti, kot
so pretrzna trdnost, mehkost, elasti¢nost in
dihalna aktivnost. Njihova uporaba ima ve-
lik gospodarski pomen pri izdelavi tkanin,
pletenin in netkanih tekstilij za zasc¢itna
delovna oblacila, tekstilij za $port in prosti
Cas, tekstilij za dom in javni sektor, medi-
cinskih tekstilij, sanitetnega materiala ter
tehni¢nih tekstilij.

Raziskave na podro¢ju apretiranja tekstilij
sol-gel so interdisciplinarne in interinstituci-
onalne. Zato lahko pomembno prispevajo k
tehnoloskemu razvoju slovenske tekstilne in-
dustrije ter nastajanju novih malih in srednje
velikih podjetij. Prednostni cilj nasih raziskav
je prenos laboratorijskih rezultatov v nove
industrijske postopke. To je namre¢ tudi po-
goj za dvig kakovosti tekstilne proizvodnje,
ohranitev delovnih mest ter povecanje za-
poslovanja visokoizobrazenih in vrhunskih
strokovnjakov v slovenski industriji. ll

Prof. dr. Barbara Simoncic, Kemijski in-

stitut, Janez Skrlec, predsednik Odbora za
znanost in tehnologijo

IRT Februar 19 |IV



O

Rartnerjiizimdustrijeisolo
industrijskem forumu

IRT 2009 povedal

Domel, d.d.

Predsednica uprave dr. JoZica Rejec

Direktor Marko Adamic

Akrapovic, d. d.

Slovensko gospodarstvo je odvisno predvsem od obvladovanja in
izboljSevanja obstojecih proizvodnih tehnologij, poleg tega pa je za
napredek in ohranjanje konkurencne prednosti nujno uvajanje novih
proizvodnih resitev. Dogodek, kot je Industrijski forum IRT, lahko prispeva k
izmenjavi izkusenj med strokovnjaki, ki Ze vrsto let delajo v slovenskem
industrijskem okolju, zato ga v Domelu pozdravljamo. Izkusnje preteklih let
kazejo, da lahko slovenska podijetja s sodelovanjem v skupnih projektih
uspesno konkurirajo sodobni globalni konkurenci. V tej luci vidimo smisel
dogodka predvsem v izmenjavi razlicnih izkusenj, spoznavanju
strokovnjakov z razlicnih podrocij in predstavitvi, kaj posamezna podjetja
znajo. To omogoca pri nacrtovanju in koncipiranju razvojnih projektov bistveno boljse temelje za
nadaljnje odlocitve. Glede na raznovrstnost tehnologij v slovenskem prostoru smo prepricani, da
udelezenci nad predstavljenimi resitvami iz prakse ne bodo razocarani. V podjetju Domel, d. d., na
dogodku pricakujemo predvsem izmenjavo mnenj s kolegi iz industrije in navezovanje dolgorocnih
partnerstev tako na razvojnem kot tehnoloskem podrocju.

Ekonomska kriza tako ali drugace prizadene vse subjekte v verigi potroSnje;
tako geografsko, panozno kot strukturno, saj so te ekonomske kategorije
nelodljivo povezane oziroma se prepletajo. Pogosto se slisi, da bodo podijetja
med krizo morala izkoristiti notranje rezerve, poiskati nove priloznostiin
tako premostiti obdobje, ki je pred nami. Smo v obdobju konsolidacije, ko se
vsako podjetje na svoj nacin sooca s temi izzivi. Pri krmiljenju nadaljnjega
razpleta dogodkov bodo odlocilna in kljucna orodja mo¢ blagovne znamke,
lasten razvoj in druge notranje vrednote podijetij. Slovensko gospodarstvo
premore Stevilna podjetja, ki s svojo dejavnostjo sezejo v sam svetovni vrh.
Zato je primerno, da se jih ustrezno predstavi irsi javnosti. Tovrsten
industrijski forum je vsekakor primeren dogodek in priloznost za izmenjavo mnenj, izkusenj, vodenje
odprtih razprav, ob medsebojnem spoznavanju pa ponuja tudi moznost morehitnega sodelovanja.
Pomaga dvigniti skupno samozavest, hkrati pa dokazuje, da lahko kljub geografski majhnosti podjetja s
svojo inovativnostjo, prilagodljivostjo in tehnolosko odlicnostjo suvereno krojijo svojo pot na sam
svetovni vrh. Naj bo to srecanje priloznost za dosego tega cilja.

Trimo, d. d. Glavna direktorica Tatjana Fink, MBA

Direktor Pc MS Franci Volari¢

Leta 2009 se Se bolj kot sicer zavedamo razkoraka med zeleno prihodnostjo
in dejanskim stanjem. Kljub temu da je poslovno okolje trenutno negotovo,
se za inovativna in napredna podjetja odpirajo nove moznosti. V Trimu
ogromno ¢asa in sredstev namenjamo razvoju novih izdelkov ter uvajanju
novih tehnologij in avtomatizacije v nase proizvodne procese, saj le tako
uspesno sledimo vse zahtevnejsim kupcem na globalnem trgu. Ugotavljamo,
da so prav informatizacija, robotizacija in avtomatizacija ter integracija
najnovejsih tehnoloskih resitev v snovanje novih izdelkov kljuéne za
| ucinkovito izpeljavo industrializacije in ne nazadnje uspesnega plasmaja
novega konkurencnega izdelka na trg. Nove povezave in prenos informacij
med predstavniki kovinskopredelovalne industrije, ponudniki naprednih tehnologij in avtomatizacije
ponujajo moznost za e vecjo konkurencnost slovenskih podijetij. Prav to je dodaten razlog, da
podpiramo dogodke, kot je Industrijski forum IRT 2009. Na njem pricakujemo soocenje najboljsih in
najbolj inovativnih predstavnikov tiste slovenske industrije, ki kljub negotovim ¢asom pospeseno vlaga
v razvoj in razvija nove, trzno Se zanimivejse izdelke.

LAMA Avtomatizacija, d. 0. o.

T u Z naklonjenostjo podpiram zamisel o pripravi industrijskega foruma. Vesel
3 X sem, da so se za to odlocili v strokovni reviji, ki nas tehnike Ze vec let seznanja
zdosezki na Stevilnih podrodjih doma in po svetu. V vsaki Stevilki revije IRT
& najdemo clanek, ki nam je pisan na kozo. Forum bo imel velik spekter tem,
zato sem preprican, da si bo vecina od nas brez slabe vesti vzela dva delovna
dneva za izpopolnjevanje in srecanje v Zivo. Preprican sem, da bo forum
izjiemna priloznost za promocijo podjetja, ki kljub vsemu tudi v »mali«
Sloveniji ni dovolj prepoznavno. Forum bomo izkoristili za promocijo novih
idej in za prikaz zadnjih dosezkov na podrocju avtomatizacije proizvodnih
procesov in litja. Prikazali bomo tudi, kaj lahko dosezemo v sodelovanju s
podjetji, ki so na svojem podrocju v svetovnem vrhu. Na forumu torej pricakujem konkretne odzive
udelezencev s komercialnega podrocja, konkretne odgovore glede sredstev, ki naj bi bili na razpolago
za razvoj in pospesevanje inovativnih idej, ter kako priti do njih. Zelim tudi slisati in videti novosti, ki so
jih pripravili kolegi iz drugih podjetij, ter izvedeti ¢im vec iz izkuSenj v boju proti recesiji.

INEA . d. 0. 0. Direktor razvoja, vodja Tehnoloske mreZe TVP dr. Zoran Marinsek

L Il Dogodek vidim kot poskus povezovanja problematike razlicnih tehnoloskih
W ﬂ podrodij in aktivnosti v Zivljenjskem ciklu razvoja tehnologij, delno pa tudi
: "" ﬁ" . : kadrovskega vidika. S stalisca tehnologije vodenja procesov so podrogja
e s dobroizbrana, saj so vsa na seznamu podrocij, ki smo jih v strateskem nacrtu
V¢ \ { Tehnoloke mreze TVP opredelili kot prednostna. Za osrednji namen
’ dogodka bi opredelil mrezenje, kjer je Se posebno pomembno »mesanje«
%_ ? podrocij, ker prihaja do srecanja nosilcevin s tem posredno do nastavkov za
povezovanje razlicnih tehnologij. V vsakem izdelku sodeluje vec tehnologij,
npr. materiali, teorija mehanizmov, tehnologija vodenja. Zato je nova resitev
na podrocju ene tehnologije vecinoma le tehnoloska izboljSava; za
tehnoloski preskok so potrebne nove resitve pri vecini udelezenih tehnologij. Povezovanje tehnologij je
zato kljucni dejavnik tehnoloskega napredovanja, saj 3ele s tem dosezemo ustrezen premik na lestvici
dodane vrednosti. V Sloveniji nam manjka sposobnost povezovanja, kjer je e posebno pomembna
interdisciplinarnost. Zato ta dogodek podpiram.

Direktor Gorazd Kravanja

MEM Gorazd Kravanija, s. p.

Clan uprave mag. Marko Gorjup

Zamisel o izvedbi foruma IFRIT 2009 je zelo dobrodosla, predvsem
zaradi Sirokega spektra napovedanih tem, ki jih kot obrtnik v ¢asu, v
katerem smo se znasli, 3e kako potrebujem. Obdobje visokoserijskih
proizvodov je minilo, zato smo se morali preusmeriti na zahtevnejsa,
predvsem pa investicijsko drazja podrocja delovanja. Za pomoc in lazji
prehod so taka srecanja za manjse obrtnike skorajda nujna, ceprav se
obicajno delo v tako majhnih podjetjih, kot je nase, tisti dan, ko
potekajo taksna srecanja, ustavi. Predvidenih tematik bo na forumu
zares veliko, hkrati pa bo to tudi priloznost za izmenjavo mnenj, ki
obicajno resijo marsikatero oviro. Vrtiljak, na katerem smo se znasli, se
vrti pocasneje od vrtiljaka razvoja novih tehnologij in materialov. Ce ga Zelimo ujeti, bo za to
treba zdruzZiti znanja in ideje.

Mersteel, d. 0. 0., Merkur Group  Direktor logistike Darko Gregori¢
0 V Mersteelu, d. 0. 0., podjetju, ki Zeli postati vodilni trgovec pri prodaji
= metalurskih izdelkov v Jugovzhodni Evropi, vemo, kako pomembno je biti
f ~ informiran o dogodkih, povezanih z dogajanjem na podrocju
| =t kovinskopredelovalne industrije. Trzno podrocje je za nas zelo zanimivo, saj
_— 4 . kljub trenutni recesiji omogoca nadpovprecne indekse rasti. Vlogi globalnega
-_‘i{\ b igralca na podrocju Jugovzhodne Evrope se bomo v prihodnje priblizevali z
R\ ‘ g | rastjoprodaje in povecanjem trznih delezev, kar bomo dosegliz vlaganjiv
- © | logisticna sredis¢a, s strateskimi povezavamizizbranimi dobaviteljiin kupdi, z
— mﬁ nadaljevanjem ekstenzivnega razvoja in vlaganji v podro¢ja dodelavnih
e storitev. Za uresnicevanje teh ciljev je zelo pomembno poznavanje usmeritev
na podrodju razvoja, tehnologij in drugih podrogjih, vezanih na proizvodne procese. Dogodki, kot je
Industrijski forum IRT, so zelo pomembni za sprejemanje ustreznih odlocitev pri poslovanju. Poleg
strokovnega dela, ki ga s svojimi vsebinami pokriva forum, se zelo pomembne tudi prakticne izkusnje, ki
jih ob takih priloznostih lahko izmenjamo.
TPV d. d. Novo mesto
Avtomobilska industrija z visoko specializirano proizvodnjo sodi med
najpomembnejSe dejavnike gospodarskega razvoja, tehnicne
inovativnosti in konkurencnosti, zato od svojih kadrov zahteva dobro
usposobljenost in nenehno pridobivanje novih znanj. Da bi bili
proizvajalci v avtomobilski industriji konkuren¢ni, moramo sprejemati
izzive visoke tehnologije in se hitro odzivati na zahteve uporabnikov.
Na hitri razvoj avtomobilske industrije se lahko odzivamo z izkusnjami,
1 sodobnimi tehnologijami in znanjem, ki ga je treba nadgrajevati ter
razvijati nove pridobitve. Industrijski forum inovacij, razvoja in
tehnologij je nedvomno prilozZnost za seznanjanje z novostmi,
uporabnimi reSitvami ter primeri dobre prakse razlicnih industrij. Vse to pa spodbuja pretok
znanja in nemalokrat vodi do novih, koristnih idej. Tovrstna srecanja pozdravljamo in jih
sprejemamo odprtih rok.
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vpisete 400100009006.
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Intervju: dr. Tomaz Perme, vodja programskega odbora
Industrijskega foruma IRT 2009

Dogodek, na katerem ima glavno
besedo industrija

Miran Varga
Foto: Urban Stebljaj

Na zacetku junija revija IRT3000 pri-
pravlja dogodek Industrijski forum IRT
2009. Zakaj ste se odlocili za organizacijo
takega dogodka?

Najprej naj popravim navedbo. Revija
IRT3000 je medijski partner, in ne organi-
zator dogodka. Je pa res, da se je zamisel
za dogodek porodila ustvarjalcem revije
ter da skupina strokovnjakov, novinarjev
in organizatorjev, ki ustvarjamo revijo, do-
godek tudi dejavno podpiramo. Sodelavci
revije imamo nenehen stik z industrijo in
strokovnim dogajanjem na podrodju, ki
ga revija pokriva, od razli¢nih strokovnih
sejmov doma in v tujini do strokovnih in
znanstvenih konferenc ter drugih dogod-
kov. Na podlagi pozitivnih odzivov na
ustvarjanje revije in potreb industrije po
bolj osebni izmenjavi znanj ter izkusenj
smo se odlodili, da ta znanja in izku$nje
prenesemo $e na organiziranje dogodka,
ki smo ga poimenovali Industrijski forum
inovacij, razvoja in tehnologij.

Kaksen je namen dogodka in katerim
ciljnim javnostim je namenjen?
Najpomembnejsa cilja dogodka sta izme-
njava znanj, mnenj in izkusenj predvsem
med strokovnjaki iz industrije ter veliko
uspesnega druzenja. Lahko bi rekli, da
Zelimo spodbuditi nastajanje novih ali pa
samo obuditi Ze obstojeca znanstva in po-
znanstva ter ustvariti okolje za uspe$no na-
vezovanje strokovnih in poslovnih stikov.
Osrednje dogajanje na dogodku je vsee-
no namenjeno predstavitvam strokovnih
prispevkov iz industrije, v katerih bodo
menedzerji in strokovnjaki iz industrije,
pa tudi ponudniki resitev in znanja lahko
dobili koristne podatke in napotke za svoje
nadaljnje delo. Pri tem ciljamo na strokov-
no javnost predvsem s podroc¢ja kosovne
proizvodnje, kot so na primer avtomobil-
ska industrija in njeni dobavitelji, stroje-
gradnja in orodjarstvo, bela tehnika in za-
bavna elektronika, industrija elektri¢nih in
elektronskih strojev in naprav ter vsi drugi,
ki imajo opraviti s kosovnimi izdelki in so
udelezeni v preskrbovalni verigi oziroma
verigi vrednosti.

IRT Februar 19 |IV

Po cem se bo dogodek razlikoval od dru-
gih podobnih dogodkov v nasem prosto-
ru? Ali ponuja kaj takega, cesar do zdaj se
nismo videli?

Zelimo, da dogodek preseze okvire obi¢ajnih
konferenc ali posvetovanj in ponudi okolje
za dejavno izmenjevanje mnenj, ne le poslu-
$anje drugih - zato smo ga tudi poimeno-
vali forum. Z besedo industrijski pa zZelimo
poudariti moznost, da vsi skupaj prisluhne-
mo stanju, zeljam in potrebam v industriji.
Vecina podobnih dogodkov ima namre¢ v
programu tudi predstavitve primerov do-
brih praks in daje moznost industriji, da se
predstavi, vendar se glas industrije obi¢ajno
izgubi v zboru ponudnikov reitev in znanja.
Industrijski forum Zeli to obrniti na glavo in
dati industriji glavno besedo,
vsem ostalim pa mozZnost,
da ji prisluhnemo. Drugo
pomembno razlikovanje od
podobnih dogodkov bo stro-
kovna medijska podpora, s
katero Zelimo dogodek ¢im
bolj priblizati zainteresirani
strokovni in $irsi javnosti ter
s tem dvigniti podobo stroke
na visjo raven lestvice vre-
dnot v druzbi.

Katere so tiste vsebine, ki
50 po vasem mnenju do
zdaj manjkale na podobnih
dogodkih, kot ga pripra-
vijate vi? Ali nameravate
zapolniti to vrzel?

Primeri dobrih praks, ki pri-
kazejo resni¢no stanje v in-
dustriji in iz katerih se lahko
industrija ter ponudniki re-
$itev in znanja veliko nauci-
mo ter nas usmerjajo pri na-
daljnjem delu, so nedvomno
vsebinski okvir, ki ga pogre-
$am na podobnih dogodkih.
Ne pravim, da ga ni. Pravim
le, da ga je ob¢utno premalo.
Cilj industrijskega foruma je
pri tem jasen. To vrzel Zeli-
mo vsekakor zapolniti, ven-

dar pa se zavedamo, da brez pomoci stro-
kovnjakov iz industrije to ne bo mogoce.
Zato je nasa najvecja skrb, kako spodbuditi
industrijo, da prevzame pobudo in se pred-
stavi s svojimi uspehi, dosezki, pa tudi izzi-
vi. § podobnim izzivom se srecujemo tudi
pri ustvarjanju revije, zato ne pricakujemo
lahkega dela. Vendar smo prepri¢ani, da je
izziv pravi in vreden truda.

Kaj po vasem mnenju lahko pridobijo
podjetja z udelezbo na takih dogodkih
(avtorji prispevkov, udeleZenci, oglase-
valci, razstavljavci ...)?

Ce grem po vrsti, potem lahko iz svojih iz-
kusenj povem, da je za strokovnjaka lahko
veliko zadovoljstvo in priznanje, da svoje

c
~t
=

©
o
o
3
o




uspehe osebno predstavi $irsi strokovni jav-
nosti in dobi od nje tudi odziv. Seveda to od
avtorja zahteva veliko dela, ki ga neko pod-
jetje tezko materialno ovrednoti. Tudi sam
se med pripravo prispevka sprasuje, ali je to
delo potrebno oziroma koristno, kljub temu
da se v podzavesti zaveda, da s tem podozivi,
strne in celovito zaokrozi neko ustvarjalno
delo. Sicer pa zivimo v ¢asu, ko sta poleg iz-
delka po zeljah kupca pomembni $e blagov-
na znamka in podoba podjetja v javnosti.
Podjetje so ljudje, njithova pomembna kon-
kuren¢na prednost pa prav dejavni, uspe$ni
in zadovoljni strokovnjaki. Udelezenci do-
godka seveda niso samo avtorji strokovnih
prispevkov, ampak tudi drugi strokovnjaki,
ki zelijo nadgraditi svoje znanje in izkus$nje
ter navezati stike z ljudmi, ki neko znanje,
izkusnje in resitve imajo oziroma poznajo.
Oglasevanje in razstava pa sta namenjeni
predvsem predstavitvi ponudbe opreme,
resitev, storitev in znanja ciljni strokovni
javnosti ter navezovanju poslovnih stikov.
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Kako izbirate avtorje prispevkov?

Prispevke lahko avtorji prijavijo na sple-
tni strani Industrijskega foruma IRT 2009
(www.forum-irt.si) ali posljejo prijavo po
elektronski posti na naslov prispevki@fo-
rum-irt.si. Programski odbor, ki ga sesta-
vljajo priznani strokovnjaki iz industrije
in nekaj uveljavljenih znanstvenikov, ki
imajo tesen stik z industrijo, bo iz prijav s
povzetki izbral prispevke oziroma avtorje,
ki jih bomo povabili, da nam posljejo ce-
loten strokovni prispevek. Sele na podlagi

vsebine kon¢nega prispevka bo programski
odbor potrdil objavo v zborniku in pred-
stavitev na dogodku. Clani programskega
odbora enakomerno pokrivajo vsa razpi-
sana strokovna podro¢ja dogodka, vodilni
merili pri izbiri pa bosta strokovnost in
vsebinska skladnost prispevka z razpisa-
nimi temami. Velja tudi poudariti, da je to
industrijski forum, zato zelimo, da so vo-
dilni avtorji prispevkov iz industrijskega ali
razvojnega okolja.

Ali je po vasem mnenju med recesijo smi-
selno, da se podjetja udelezujejo dogod-
kov, kot je Industrijski forum IRT 2009?
V skrajnih razmerah se obicajno ljudje, in
tako tudi podjetja, odzovemo s skrajni-
mi ukrepi. Tu bi Zelel podati primerjavo z
oglasevanjem. Nekatera podjetja bodo v
tem Casu zelo zmanjsala izdatke za oglase-
vanje, druga pa bodo to dejavnost $e okre-
pila, saj vidijo v tem priloznost za napre-
dovanje ali celo moznost za prezivetje. Kaj
od tega je z vidika trzenja in povecanja ozi-
roma ohranjanja trznega deleza koristno,
mora vsak vodilni menedzer presoditi sam.
Vendar sem preprican, da je treba vsak tre-
nutek vlagati v kar najbolj uc¢inkovit odnos
s kupcem oziroma uporabnikom. Pri tem
podjetja ne smejo pozabiti na inoviranje,
razvoj in tehnologijo, ki so poleg dobrega
poznavanja zahtev kupcev glavno gonilo
ustvarjanja dodane vrednosti. Ce prepo-
znamo znanje in izku$nje kot podlago za
vse omenjeno, potem menim, da pravilnost
odlocitve za udelezbo na tovrstnem dogod-

ku ne glede na recesijo ali pa prav zaradi
nje ne bi smela biti vprasanje.

Ali menite, da je v Sloveniji dovolj znanja
in da premalo spostujemo domace zna-
nje? Ce ja, zakaj?

V Sloveniji je dovolj kakovostnega znanja,
vendar je Zal precej zaprto v ograde vrti¢-
kov. Pri tem mislim predvsem na pomanj-
kanje zaupanja in smiselnosti (besedi kori-
stnost bi se tu rad izognil) delitve svojega
znanja drugim kar tako. Pri tem se premalo
zavedamo, da lahko znanje dobimo samo,
¢e ga tudi sami dajemo. Sele tako bomo lah-
ko resni¢no zaziveli tudi kot druzba znanja.
Po drugi strani industrija premalo pozna in
se zaveda moznosti ter priloznosti doma-
¢ega znanja, ki se institucionalno dokazuje
le z znanstvenimi objavami, strokovne pa
ne $tejejo skoraj ni¢. Seveda so pri tem po-
membne poleg znanja tudi izkusnje, ki jih
domaci raziskovalci in ponudniki znanja ne
moremo dobiti brez sodelovanja z industri-
jo. Preprican sem, da je skrajni ¢as, da dobi
domace znanje ve¢ moznosti in priloznosti.
Vendar morajo tudi ponudniki znanja sami
narediti korak naprej in v svoji ponud-
bi upostevati resni¢ne zahteve in potrebe
kon¢nega uporabnika, se pravi industrije in
celotne druzbe. Zato je eden od pomemb-
nih ciljev industrijskega foruma tudi ta, da
domaci ponudniki znanja v dialogu z indu-
strijo spoznajo njene resni¢ne zahteve in
presezejo navidezne ograde, ki jih lo¢ujejo
od $e boljsega sodelovanja. Preprican sem,
da to zeli tudi industrija. ll
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Za 42 odstotkov niZja vrednost najdrazjih podjetij na svetu
Borzna vrednost 100 najdrazjih podjetij na svetu se je lani zmanjsala za 42 odstotkov oziroma za 6700 milijard dolarjev (4933 mili-
jard evrov). Zdaj so skupaj vredna 9300 milijard dolarjev. Finan¢na in gospodarska kriza je $e posebno prizadela podjetja v panogah
energetika, finance in surovine, ugotavlja svetovalno podjetje Ernst & Young.

Kako zelo so se lani znizali tecaji delnic na borzah, kaze tudi gibanje vrednosti desetih najdrazjih podjetij na svetu. Medtem ko so
bila pred letom dni vredna skupaj 3700 milijard dolarjev, znasa trenutno njihova vrednost na borzi le $e 2100 milijard dolarjev. To

je zmanjSanje za dobrih 43 odstotkov.

Najvecjo trzno kapitalizacijo je imela na dan 31. december 2008 naftna druzba Exxon Mobil s 406 milijardami dolarjev. Sledi naftna
druzba Petrochina z 260 milijardami dolarjev. Skupna vrednost finan¢nih druzb, teh je med prvimi stotimi le $e 16 namesto prej-
$njih 27, se je lani zmanjsala za 61 odstotkov. Zmagovalci krize pa so podjetja, ki so razmeroma neodvisna od konjunkturnih gibanj,
denimo proizvajalci zdravil, kozmetike in hrane. l
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1z zakulisja Industrijskega foruma IRT

Res je, ta dogodek smo zaceli posta-
vljati izven vseh obicajnih okvirov.
Gremo lepo po vrsti. V Sloveniji ima-
mo zadnje ¢ase pravo inflacijo najra-
zli¢nejsih dogodkov. Resni¢no jih je
veliko. Vecina jih nastaja predvsem
iz komercialnih vzgibov. Recept, ki
za zdaj $e deluje, je: najemi vsaj ene-
ga domacega ali tujega predavatelja z
lepo zvenecim imenom in priimkom,
referenco na svojem podrocju. Biti
mora zelo dober retorik, ki bo nav-
dusil mnozico z nac¢inom podajanja

vsebine ter iz svojega nastopa naredil
sapo jemajoc¢i performans. Vsebina
pa — vecinoma je Cisto korektna in
odgovarja na vprasanja, ki so jih or-

ganizatorji zapisali v svojih orodjih za
vabljenje in privabljanje udelezencev.
Ce pa se vrnemo k za zdaj e delujo-
¢emu receptu ... Poleg glavne zvez-
de dogodka dodaj Se malo manjsih
zvezdic, pripravi program z naslovi,
ki vzdrazijo ¢loveka na profesionalni
in ¢ustveni ravni, dolo¢i ravno prav
visoko kotizacijo, in uspeh je zagoto-
vljen. Nekako smo se tudi Ze navadi-
li, da je vse vec¢ predavanj in delavnic
tako ali drugace prodanih in podaja-
jo promocijske vsebine organizacij,
iz katerih prihajajo predavatelji in
moderatorji. Organizacija dogodkov
ni poceni in prav je, da se prepletata
strokovna in komercialna vsebina. Le
meja med eno in drugo naj bo jasno
zalrtana, komercialne predstavitve
pa kot take tudi oznacene.

Vse vec¢ podjetij bo slej ko prej preslo
iz uce¢ih se v mislec¢a poslovna oko-
lja, v katerih je samo po sebi umevno,
da se vsa pridobljena znanja, meto-
de, modeli in izkusnje, pridobljena
zungj in znotraj podjetja, ¢im hitreje
vgradijo v kompetenc¢ni model svoje
organizacije. Nova znanja presega-
jo funkcijske okvire, se prenasajo in
osvajajo prek medfunkcijskih timov.
Vlogo ustvarjanja dodane vrednosti
prevzame ustvarjalnost, ki se kaze

skozi inovativnost poslovnih proce-
sov, v storitvah in izdelkih. Investicije
v izobraZevanje in usposabljanje mo-
rajo tako zagotoviti izmerljivo doda-
no vrednost.

In zdaj $e zacetek konca razprave iz
zakulisja Industrijskega foruma IRT.
Na pobude in predloge predstavnikov
iz industrije, strokovnih krogov in
bralcev revije IRT3000, ki so jim sku-
pne Zzelje po organizaciji dogodka, ki
bi ga pripravili na podlagi potreb, Ze-
lja in pri¢akovanj udelezencev. Dogo-
dek, na katerem ne bi bil poudarek na
predstavitvah teoreti¢cnih modelov in
predstavitvah ponudnikov najrazli¢-
nejsih resitev. Postavljamo dogodek,
ki ga boste sooblikovali vi, predstav-
niki iz industrije in strokovnih zdru-
zenj. Vam je zaupan reziserski stol, vi
pisete scenarij in snemalno knjigo. Mi
smo pripravili le ohlapna izhodis¢a,
okostje, okoli katerega boste sami raz-
vili meso, ozilje in kite. Mi pa bomo
¢ez vse to dali Se kozo in dogodek
primerno oblekli. To bo vas dogodek,
dogodek partnerjev iz industrije. To
bo va$ industrijski forum. |

Franc Fritz Murgelj, direktor in partner
podjetja Ecetera, d. o. 0., druzbe za
integrirano trzno komuniciranje

Vabilo

Podjetniske forume bi radi nadaljevali tudi v prihodnje. Prav zato vabimo vsa podjetja,
ki bi se rada udelezila srecanj s $tudenti na Fakulteti za strojnistvo Univerze v Ljubljani,
jim predstavila svojo dejavnost in tako skusala privabiti diplomante strojni$tva, da nam
pisejo na elektronski naslov janez.tusek@fs.uni-lj.si

oziroma po posti na:

Fakulteta za strojni§tvo, Prof. dr. Janez Tusek, Podjetniski forum

Agkerceva 6, 1000 Ljubljana

Fakulteta za strojnistvo Univerze v Ljubljani je v $olskem letu 2007/2008 v svojih prostorih
organizirala sre¢anja predstavnikov podjetij in $tudentov, ki smo jih poimenovali Podjetni-
$ki forum. Osnovni namen srecanj je bil, da $tudentje spoznajo industrijo, podjetja in de-
javnosti podjetij, v katerih se lahko po kon¢anem $tudiju zaposlijo. Zanimanje med podjetji
je bilo zelo veliko, Podjetniskega foruma pa so se udelezili predstavniki podjetij, ki i$¢ejo
diplomirane inZenirje strojnistva. Udelezba podjetij je bila glede na njihovo dejavnost zelo
raznolika; od tistih s klasi¢nim strojnistvom,
prek procesnega inZenirstva in elektrotehnike,
do telekomunikacijskih podjetij in celo revi-
zijskih his. Zato lahko sklepamo, da je spekter
moznosti zaposlitve inZenirja strojnistva zelo
§irok.
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Je Ze napodil ¢as za SEST SIGMO
v Sloveniji?
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Kljub tezkim ¢asom, ki so se zgrnili najprej nad finan¢ne institucije, zdaj
pa e nad gospodarstvo, bi morala slovenska podjetja najti voljo in vire
za vpeljavo in uporabo Sest sigme. Verjetno se precej bralcev sprasuje, kaj
je sploh Sest sigma (priporocamo lansko, 15. Stevilko te revije, kjer so bile
pojasnjene osnove te metodologije [1]). Prvi zaCetki uporabe metode Sest
sigma segajo v konec prejSnjega desetletja, ko so se z njo zacela ukvarjati

podjetja vecinoma v tuji lasti, v vecini slovenskih podjetij pa je Sest sigma

Se vedno tabu.

Mag. Matej Hohnjec
Simon Hohnjec

Zametki metodologije segajo v 80. leta
prej$njega stoletja. Do danes, ko je minilo
deset let od zacetkov uporabe v Sloveniji
in trideset let v svetu, $tevilka uporabnikov
v slovenskih podjetjih ni presegla stevila
dvajset. Za primerjavo je na voljo poda-
tek iz leta 2007 za Ameriko, kjer je meto-
dologijo uporabljalo 53 odstotkov podjetij
s seznama Fortune 500. Se bolj zgovoren
podatek je, da je to metodologijo uvedlo
in uporabljalo kar 82 podjetij s seznama
Fortune 100. Metodologija je najbolj raz-
$irjena v ZDA in lahko re¢emo, da je tam
ze v zrelem obdobju uporabe, medtem ko
je v ostalem svetu v obdobju rasti oziroma
uvajanja (Slika 1).

ZDA

Ostala Evropa
Obdobje Obdobje Zrelo Obdobje
uvajanja rasti obdobje upada

Slika 1: Razsirjenost metodologije Sest sigma v
nekaterih drzavah glede na obdobje Zivljenj-
skega ciklusa

Razkorak med slovenskimi in industrij-
sko razvitimi podjetij je pri tem ogromen.
Zaostanek se ne kaze samo pri uporabi
metodologije $est sigma, ampak tudi pri
ostalih orodjih, ki jih podjetja uporabljajo
za izboljSanje procesov in povecanje doda-
ne vrednosti. Eden od klju¢nih vzrokov za
ta razkorak je nepoznavanje menedzmenta
teh orodij. To zelo dobro opise primerja-
va rezultatov ankete, ki je bila izvedena v
Nemciji leta 2005 in v Sloveniji leta 2006
[2]. V anketi je sodelovalo 30 slovenskih
in ve¢ kot 200 nemskih srednjih ali velikih
podjetij.
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Anketirana podjetja so ocenjevala po-
membnost nekaterih izzivov. Rezultati raz-
krivajo razlike med prednostnimi izzivi slo-
venskih in nemskih podjetij (Slika 2). Trije
najpomembnejsi izzivi slovenskih podjetij
so skrajsanje proizvodnih ciklov, ogromen
stroskovni pritisk, uporabnost notranjega
znanja. Nemska podjetja pa imajo za naj-
pomembnej$e izzive ogromen stroskovni
pritisk, intenzivnej$o konkurenco in glo-
balno $irjenje trga.

Podjetja iz Slovenije in Nemcije so nasla
skupen izziv v velikem pritisku na zmanj-
$evanje stroskov, ki so zelo povezani z izzivi
z drugega in tretjega mesta nemske ankete.
Globalno $irjenje trga in poceni delovna
sila na novih trgih sta velika konkurenca
starim trgom (Amerika in Evropa) in izva-
jata velik pritisk na cene proizvodov. Zato
vedno ve¢ podjetij seli proizvodnjo, pred-
vsem delovno intenzivne panoge, na nove,
nastajajoce vzhodne trge (Vzhodna Evropa,

Odstotek slovenskih podjetij glede na pomembnost izziva

Velik pritisk na stroske

Razvoj novih prodajnih kanalov
Zvecanje razvojnih stroskov
Zvecanje transparentnosti stroskov
Globalno Sirjenje trga
Individualizacija kupcevih potreb
Intenzivnej$a konkurenca

Teznja koncentracije

Uporabnost notranjega znanja
Padajoca lojalnost kupcev

Skrajsanje proizvodnih ciklov

0% 20%

40% 60 % 80% 100 %

‘-zeluvelika mvelika msrednja mmajhna @ zelo majhna ‘

Odstotek nemskih podjetij glede na pomembnost izziva

Velik pritisk na stroske

Razvoj novih prodajnih kanalov
Zvecanje razvojnih stroskov
Zvecanje transparentnosti stroskov
Globalno Sirjenje trga
Individualizacija kupcevih potreb
Intenzivnej$a konkurenca

Teznja koncentracije

Uporabnost notranjega znanja
Padajoca lojalnost kupcev

Skrajsanje proizvodnih ciklov

0% 20%

40% 60 % 80% 100 %

‘ mzelovelka  mvelika msrednja  mmajhna @ zelo majhna ‘

Slika 2: Primerjava pomembnosti izzivov anketiranih slovenskih in nemskih podjetij
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Azija). V Sloveniji so podjetja poleg zuna-
njega pritiska na cene poudarila $e notranje
rezerve v skraj$anju proizvodnih ciklov in
uporabi notranjega znanja. To nakazuje na
neurejene procese v podjetjih in zavedanje
podjetij o neizkori$¢enih potencialih zapo-
slenih.

Prednostni cilji obvladovanja
izzivov

Podjetja sledijo razlicnim ciljem, da bi
obvladovala prej omenjene izzive. Tako
slovenska kot tudi nemska podjetja so si
izbrala isti prednostni cilj in menijo, da se
bodo najbolje odzvala z visoko kakovostjo
proizvodov (Slika 3). Na naslednjih mestih
najdemo v Sloveniji visoko zanesljivost iz-
polnjevanja rokov in visoko kakovost infor-
macij. V Nemciji so na drugo mesto uvrstili
visoko zanesljivost dobavnih rokov in na
tretje transparentnost potekov procesov.

Delez pomembnosti ciljev, ki jim sledijo
podjetja v Nemciji za spopadanje z izzivi,
je precej visji od slovenskega. Zelo zani-
mivo pri slovenskih podjetjih je, da so na
prvo mesto med izzivi postavila skrajsa-
nje proizvodnih ciklov. Med cilji, ki jim
sledijo za obvladovanje tega izziva, so
neposredno povezani uvr$éeni na sredi-
no (kratki preto¢ni casi, transparentnost
poteka procesa) ali na rep (zmanj$anje
variacije v procesih) razpredelnice. Z iz-

Odstotek slovenskih podjetij glede na pomembnost ciljev obvladovanja izzivov

Manjsanje stroskov osebja
Zmanjsanje variacije v procesih
Kréenje rezije in skupnih stroskov
Visoka kakovost informacij
Visoka kakovost proizvoda
Visoka zanesljivost terminov
Kratki pretocni casi

Fleksibilnost sodelavcev
Transparentnost poteka procesa
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Fleksibilnost sodelavcev
Transparentnost poteka procesa

0% 10% 20% 30%

40% 50 % 60 % 70% 80% 90 % 100 %

‘ m zelo velika

mvelika  msrednja  mmajhna @ zelo majhna ‘

Slika 3: Sledenje ciljev za obvladovanje izzivov

boljsanjem teh bi lahko v podjetjih ne
samo izboljsali zanesljivost terminov, am-
pak jih tudi skrajsali. Nemska podjetja so
bolje povezala izzive in cilje, ki jim sledijo

za obvladovanje teh izzivov. To napeljuje
k iskanju notranjih rezerv za obvladova-
nje globalnih izzivov. Slovenska podjetja
so izrazito malo pomembnosti podelila
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NOVO - SUPERNITRIDNE PREVLEKE

V Centru za trde prevleke na Institutu "Jozef Stefan” Ze
vec kot 25 let nanasamo trde PVD-previeke na rezalna orodjja,
orodja za hladno in toplo preoblikovanje, orodja za oblikovanje plastike,
orodlja za stiskanje prahov, ploscice iz karbidne trdine in druga orodja.
Z najnovejso napravo ¢C800/9 sinOx ML lahko z najnaprednejsimi
postopki naprsevanja pripravimo supernitridne (SN) prevleke na osnovi
TiAIN, TiN in CrN. SN-previeke se odlikujejo z majhnimi notranjimi
napetostmi (moznost nanosa debelejsih previek), gladko povrsino in
dobro adhezijo. Primerne so za zascito orodij za obdelavo
najzahtevnejsih materialov, obdelavo v trdo, suho in visokohitrostno
obdelavo. V njej lahko nanasamo tudi previeke Al,O;, ki se odlikujejo z

Viajsodobnejsa naprava

veliko trdoto pri visokih temperaturah. CCB00)95in0x ML
SN-nizko- SN-nanoplastne SN-TiAIN/a-CN SN-AITiSIN
temperaturni CriN | previeke modre barve za suho obdelavo za obdelavo v trdo

Noval
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manj$anju stro$kov osebja in zmanj$anju
variacije v procesih. Nemska podjetja niso
nobenemu cilju namenila izrazito manjse
pomembnosti.

Modeli in strategije obvladovanja
izzivov

Podjetja uporabljajo oziroma nacrtujejo
uporabo razlicnih modelov in strategij
za sledenje ciljev pri obvladovanju izzi-
vov (Slika 4). Slovenska podjetja so se
najpogosteje odlocila za standard ISO
9001, osredotocenost na trzne ni$e in me-
nedzment znanja. Nemske druzbe pa so
se odlocile za osredotocenost na jedrne
kompetence, menedzment preskrbovalne
verige in $est sigmo. Pri tem je treba opo-
zoriti, da se vprasalnika nista popolnoma
skladala. Nemski vprasalnik ni vseboval
standarda ISO 9001, 20 kljucev, reinzeni-
ringa poslovnih procesov in sistema urav-
notezenih kazalnikov.

Opazna je precej$na razlika pri izbiri mo-
dela ter strategije v slovenskih in nemskih

podjetjih. Med prvimi tremi nimajo niti
enega skupnega modela oziroma strategi-
je. V Nemcdiji so podjetja uvrstila na prvo
mesto osredotocenost na jedrne kompe-
tence. Podjetja se zavedajo, da je treba vso
pozornost nameniti primarni dejavnosti
podjetja, kar so potrdila tudi v anketi, saj so
razlikovanju (diverzifikaciji) kot trenutni in
nacrtovani strategiji dodelila najmanjso po-
membnost, tudi v Sloveniji. Kot so nakazo-
vali Ze predhodni odgovori, so nemska pod-
jetja usmerjena v iskanje notranjih rezerv, za
kar uporabljajo vedno bolj razsirjeno meto-
dologijo Sest sigma. V slovenskih podjetjih
metodologije Sest sigma niso prepoznali kot
pomembne, saj se je uvrstila priblizno na
sredino lestvice. Veliko pozornosti nemska
podjetja namenjajo tudi preskrbovalni verigi
(supply chain management). Najmanjkrat so
se podjetja odlocila za kazen, evropski mo-
del poslovne odli¢nosti (EFQM) in osredo-
tocenost na trzne nise. Slednjo so slovenska
uvrstila na drugo mesto, takoj za standard
ISO 9001. Velik razkorak vidimo tudi pri
osredotocenosti na jedrne kompetence, ki

Odstotek slovenskih podjetij glede na uporabo modelov in strategij

Ekonomska dodana vrednost (EVA)
RreeinZeniring poslovnih procesov (BPR)
20 kljucey

Vzpostavitev globalne mreze
Primerjalna analiza (benchmarking)
Zdruzevanje z drugimi podjetji
Razlikovanje (diverzifikacija)

Model poslovne odli¢nosti (EFQM)
Proznost struktur in procesov

Kaizen

Osredotocenje na jedrne kompetence
Osredotocenje na trzne nise
Individualna proizvodnja za kupca

Sest sigma

Upravljanje preskrbovalne verige
Sistem uravnotezenih kazalnikov
Celovito zagotavljanje kakovosti (TQM)
1509000,15014001

Menedzment znanja

Vzpostavitev globalne mreze
Primerjalna analiza (benchmarking)
Zdruzevanje z drugimi podjetji
Razlikovanje (diverzifikacija)

Model poslovne odli¢nosti (EFQM)
Proznost struktur in procesov

Kaizen

Osredotocenje na jedrne kompetence
Osredotocenje na trzne nise
Individualna proizvodnja za kupca
Sest sigma

Upravljanje preskrbovalne verige
Celovito zagotavljanje kakovosti (TQM)

Menedzment znanja

‘ mzelovelka  mvelika msrednja  mmajhna @ zelo majhna ‘

Slika 4: Uporaba modelov in strategij
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so jo slovenska podjetja uvrstila med zadnje
tri. Slovenska podjetja so kot zelo pomem-
ben model prepoznala menedzment znanja,
kar se ujema z odgovorom o izzivih priho-
dnosti, kjer je bila izpostavljena uporabnost
notranjega znanja. Vendar se tu takoj poraja
vprasanje, ali obvladujejo to podrocje. Zani-
mivo je, da tako nemska kot tudi slovenska
podjetja niso prepoznala modela poslovne
odli¢nosti kot orodja za spopad s pojavlja-
jo¢imi se izzivi kljub prizadevanjem vlade
popularizacije tega pristopa s finan¢nimi
spodbudami.

Sklep

Medtem ko napredna industrijska podjetja ze
uspesno uporabljajo modifikacije metodolo-
gije Sest sigma, med katerimi je najbolj zna-
na kombinacija z vitko organizacijo (lean),
v Sloveniji menedzerji $e vedno tipajo, ali je
Sest sigma primerna. TeZava ni samo v nepo-
znavanju metode, ampak tudi v nepravilnem
pristopu k uvedbi in uporabi. Vodilni v pod-
jetju bi moral biti zgled ostalim zaposlenim,
ve¢inoma pa le nalozi nalogo srednjemu
menedzmentu, naj preizkusi metodologijo.
To ni pravi pristop in zelo redko prinese dol-
goro¢ne rezultate. Zaposleni morajo zacutiti
pripadnost in strast vodstva do metodolo-
gije Sest sigma. To ne pomeni samo dajanja
podpore, kar je klju¢ni dejavnik za uspeh,
ampak tudi aktivno sodelovanje pri pridobi-
vanju znanja, urjenju za zeleni (green belt) in
¢rni pas (black belt), uporabi metodologije in
izbiranju projektov, ki bi jih morali povezati
s strategijo in cilji podjetja. S takim pristo-
pom lahko pri¢akujemo dolgoro¢ne ucinke
metodologije $est sigma ter spremembo kul-
ture in miselnosti v podjetju. V nekem uspe-
$nem podjetju so dejali, da je to bila zanje
desetletna dogodivécina. Stopimo na to pot
¢im hitreje tudi sami in ne glejmo razvitih

industrijskih podjetij v hrbet. ll

Vir:

[1] Hohnjec, M., in Hohnjec, S.: Sest sigma,
IRT3000 3(2008), str. 114-115.

[2] Hohnjec, M.: Merjenje in vrednotenje
proizvodnih procesov. Magistrska nalo-
ga, Univerza v Mariboru, Fakulteta za
organizacijske vede, Kranj, 2008.

Mag. Matej Hohnjec in Simon Hohnjec, Six
Sigma Akademija, Matej Hohnjec, s. p.

kriziSCe strojnikov
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Podeljene nagrade GZS za izjemne gospo-
darske in podjetniske dosezke

Gospodarska zbornica Slovenije je na zacetku februarja v Cankarjevem domu podeli-
la Ze 41. nagrade GZS za izjemne gospodarske in podjetniske dosezke. Nagrade, ki so
najstarej$a in najprestiznej$a tovrstna priznanja v Sloveniji, je za leto 2008 prejelo $est
nagrajencey, in sicer direktor podjetja Gonzaga-pro iz Solkana Iztok Bizjak, direktor
Perftecha z Bleda Janez Kozuh, direktor Tanina Sevnica Ivan Mirt, predsednik uprave
Kolpe iz Metlike Mirjan Kulovec, predsednica uprave Probanke Romana Pajenk in
direktor Varisa Lendava Stefan Sobocan.

Generalni direktor GZS Samo Hribar Mili¢ je ob tej priloznosti povedal, da so za-
dnja leta, ko so predstavljali nagrajence zbornice, govorili v preseznikih. Vedeli so,
da podjetja delujejo v pogojih, ko povprasevanje po njihovih storitvah in izdelkih
presega njihove zmogljivosti. »Delali so s polno paro in 24 ur na dan,« je poudaril.
7Zal pa so se razmere spremenile. »Kljub temu smo tudi letos dobili nagrajence, ki so
v dosedanjih pogojih, ti so bili druga¢ni, kot bodo v prihodnje, uspeli doseci izvrstne
poslovne in druge rezultate,« je poudaril. Ob tem je Hribar Mili¢ dodal, da prihajajo
resnejSe razmere in zelo zahtevni izzivi, ter vsem leto$njim nagrajencem in ostalim
zazelel, da bodo tudi v teh izzivih zmagovalci.

Predsednik GZS Zdenko Pavéek je poudaril, da so te nagrade najvisje prizna-
nje v Sloveniji, ki ga lahko gospodarstvenik dobi za Zivljenjsko delo. »Komisija
za nagrade GZS letos ni imela tezkega dela,« je povedal predsednik komisije in
predsednik uprave kranjske Save Janez Bohori¢. Kot je navedel, ima model oce-
njevanja in razvr§¢anja 65 merljivih kriterijev ter se nekaj »mehkih« kriterijev, ki
jih ni mogoce meriti. Kriteriji, najpomembne;jsi pri ocenjevanju, so bili med dru-
gim jasna dolgoroc¢na strategija in vizija, poslovni rezultati, uveljavljanje lastnih
kakovosti ter soodgovornost v razvoju lokalnega in druzbenega okolja, v katerem
delujejo, je pojasnil. Pri ocenjevanju je bilo pomembno tudi, kako se kandidati
vkljucujejo na podrocje razvojno-raziskovalnega dela in povezovanja z znanostjo,
kako se vklju¢ujejo v evropske in domace razvojne projekte, kaksen odnos imajo
do okolja in do vkljuc¢evanja v $ir§e druzbeno okolje ter kako skrbijo za sozvocje
interesov lastnikov, uprav in zaposlenih. V tem casu, krizi zaupanja, pa so bile po
Bohoricevih besedah pomemben element, ki so ga upostevali, tudi prvine moral-
nosti in eti¢nosti.

Leto$nji nagrajenci se bodo pridruzili do zdaj 285 nagrajenim. Od vseh doslej na-
grajenih je nagrado prejelo 15 Zensk. Med nagrajenci so bili dvanajstkrat predstavni-
ki Iskre in njenih podjetij, osemkrat predstavniki Tovarne avtomobilov in motorjev
(TAM), $estkrat predstavniki Save iz Kranja, petkrat predstavniki Metalne iz Maribo-
rain ABC Pomurke, $tirikrat predstavniki Gorenja in Lesnoindustrijskega kombinata
Savinja ter trikrat predstavniki Ekonomske fakultete v Ljubljani, Krke, Luke Koper,
Mercatorja, Mure, Kovinoplastike Loz in Uniorja. ll

Spostovani bralci!

Leta 2009 bomo v Sloveniji ponovno
izvedli veliko anketo o proizvodni de-
javnosti. Vodja projekta je dr. Iztok Pal-
¢i¢ s Fakultete za strojnis$tvo Univerze v
Mariboru, tokratni partner pri izvedbi
ankete pa tudi revija IRT3000. Anketa je
del vseevropskega projekta, ki ga koor-
dinira znameniti Fraunhoferjev institut
iz Nemcije. Nasa mednarodna druzina
vklju¢uje naslednje drzave: Nemcija,
Avstrija, Italija, Svica, Francija, Danska,
Nizozemska, Hrvaska, Turcija, Velika
Britanija, pridruzila pa se nam bo tudi
Kitajska. Anketa je zelo koristna za
podjetja in vladne institucije, saj nam
omogoca ugotoviti nas konkuren¢ni po-
lozaj v primerjavi z nastetimi drzavami.
Namen ankete je predvsem posredovati
rezultate $irsi javnosti ter jo seznaniti z
gibanji in usmeritvami na podro¢ju pro-
izvodne dejavnosti v Sloveniji, predvsem
pa v Evropi in po svetu.

Anketo bomo izvajali marca in aprila,
ze danes pa vljudno prosiva podjetja, ki
bodo anketo prejela po posti, da jo iz-
polnijo in vrnejo. Za sodelujo¢e bomo
pripravili nagradno Zrebanje in omogo-
¢ili tudi neposredno primerjavo vasega
podjetja z izbranimi podjetji iz drugih
drzav. Fraunhoferjev institut je razvil
posebno spletno orodje, kjer lahko izve-
dete »benchmarking« svojega podjetja v
primerjavi z drugimi. Seveda vam bomo
posredovali tudi ugotovitve ankete. Iz-
sledke preteklih anket ste lahko prebrali
v reviji IRT3000, objavljeni pa bodo tudi
na spletni strani Fakultete za strojnistvo.

Dovolite $e enkrat, da vas povabiva k so-
delovanju. Rezultate letosnje ankete zeli-
mo predstaviti ze na julijskem Industrij-
skem forumu IRT3000. Vnaprej hvala!

Dr. Iztok Palci¢
vodja projekta

Darko Svetak
glavni in odgovorni urednik IRT3000

o Y
Izjemno natancno
merjenje
Linearna merilna naprava Linear Height
LH-600 C/GC, ki jo izdeluje Mitutoyo, je
z odstopanjem pri vzdolznem merjenju
(1,3 + 0,6 L/600) pm najnatancnejsa v
svojem razredu. Namenjena je zlasti za
1D- in 2D-meritve na granitnih plos¢ah.
Na voljo sta dve izvedbi: osnovna izved-
ba Linear Height LH-600 C ter izvedba
LH-600 CG, ki ima posebno drzalo za

lazje rokovanje.ll
www.mitutoyo-press.de
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Logistika ‘09 in logist leta 2008

Logistika tke mreze novih priloznosti

Na Fakulteti za logistiko v Celju je bila 4. in 5. februarja konferencno-sejem-
ska prireditev Logistika ‘09, ki jo je v sodelovanju s fakulteto organiziralo
Evropsko zdruZenje za promet, transport in poslovno logistiko, izvedlo pa
podjetje GR InZeniring, d. 0. 0. Konferen¢nega dela prireditve se je vsak dan
udelezilo priblizno 100 udelezencev iz gospodarstva in akademskega oko-
lia. Na razstavi je 14 podjetij predstavilo novosti ter ponudbo izdelkov in
storitev na podrocju logistike. Eden od vrhuncev in sklep prvega dne prire-
ditve je bila podelitev priznanja logist leta 2008, ki jo je prejel Janko Pirkovic,
direktor Logisti¢nega centra BTC, d. d., Ljubljana.

Dr. Tomaz Perme

Prireditev je slavnostno odprl drzavni se-
kretar na ministrstvu za promet dr. Igor
Jakomin, udeleZzence pa sta nagovorila
tudi prof. dr. Martin Lipi¢nik, dekan
Fakultete za logistiko, in Zupan mestne
ob¢ine Celje Bojan Srot. Prof. dr. Martin
Lipi¢nik je v uvodnem nagovoru pouda-
ril pomen logistike za gospodarstvo in
dejstvo, da je to okolje, ki je za nove za-
misli pocasneje odzivno. Zato potrebuje-
mo zdruZzenja in druzenja, ki so sposob-
na hitrega prepoznavanja usmeritev in
novih potreb ter so sposobna sodelovati
pri njihovem razvoju, vpeljavi, uporabi
in analizi njihovih vplivov na logistiko.
Rezultati obeh institucionalnih oblik,
drustva (Evropskega drustva za tran-
sport, promet in poslovno logistiko) in
fakultete (Fakultete za logistiko Univerze
v Mariboru), spodbujajo prepoznavanje
usmeritev, izgradnjo novih konceptov iz-
gradnje logistike in s tem usmerjajo tako
podjetja z izrazeno logisticno funkcijo
kot tudi tista, pri katerih je logistika bolj

Utrinek s slavnostnega odprtja Logistike 09
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ali zgolj podporna funkcija. Prav to spo-
znanje sku$amo udejanjati s svojim delo-
vanjem. Tudi zato smo znova v Celju na
druzZenju tistih, ki jim logistika reze kruh
in ki jo ¢utijo v srcu. Druzimo se zato, da
si izmenjujemo izku$nje in da se obve-
$¢amo, kaj smo novega dosegli, pa drugi
tega $e ne vedo.

Zupan mestne obcine Celje Bojan Srot je
poudaril, da so v mestu zelo ponosni na
Fakulteto za logistiko, saj je v Celje pri-
nesla tudi nekaj akademskega duha. Cilja
ustanovitve Fakultete za logistiko sta bila
njena tesna povezava z gospodarstvom in
$olanje kadrov, ki jih gospodarstvo po-
trebuje. Tudi Logistika ‘09 je eden tistih
dogodkov, ki spadajo med te cilje. Kako
pomembna je logistika, je udelezencem
dogodka zagotovo jasno, skupna naloga
vseh nas pa je, da to povemo $e ostalim.
Se posebno v teh zaostrenih gospodar-
skih razmerah je namre¢ pomemben
vsak stro$ek, ki ga lahko prihranimo.

— R W S0

Dobra logisticna podpora to nedvomno
omogoca.

Dr. Igor Jakomin je poudaril, da je ustvar-
janje dodane vrednosti klju¢ni dejavnik
uspesne logisticne ponudbe in da je treba
v Sloveniji izkoristiti naravne pogoje, ki
omogocajo, da pokrijemo pomemben del
logisti¢nih potreb Juzne, Srednje in Jugo-
vzhodne Evrope. Ustvarjanje dodane vre-
dnosti pa ni mogoce samo s tranzitom, zato
je treba zagotovili tako infrastrukturo, da
se bo blago v Sloveniji ustavilo in obdela-
lo, tako da bo zadovoljilo kon¢nega kupca.

Kitajski avtomobilski
trg prvic v zgodovini
prehitel ameriskega

Prodaja novih avtomobilov na Kitaj-
skem naj bi januarja po neuradnih po-
datkih dosegla 700.000 vozil, v ZDA pa
656.976 vozil, kar pomeni, da je kitaj-
ski avtomobilski trg prvi¢ v zgodovini
prehitel ameriskega in s tem prevzel
svetovno vodstvo.

Prodaja vozil v ZDA se je januar-
ja zaradi posledic globalne krize v
primerjavi z enakim obdobjem lani
zmanj$ala kar za 37 odstotkov na
656.976 vozil, kar je najmanj$a me-
se¢na prodaja novih vozil v ZDA za-
dnjih 26 let. Prodaja novih vozil na
Kitajskem pa naj bi se po predvide-
vanjih zmanjsala za osem odstotkov
v primerjavi z januarjem 2008, ko je
kitajski avtomobilski trg belezil re-
kordno prodajo. Na Kitajskem naj bi
po napovedih letos prodali 10,7 mi-
lijona novih avtomobilov, v ZDA pa
9,8 milijona vozil. l
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dogodki in dosezki

Logist leta 2008 Janko Pirkovic med nagovorom po prejemu priznanja

Zaradi hitre dostave s ¢im manj$imi stro-
$ki se morajo te storitve izvajati ¢im blizje
kupcem. Zato podpiramo razvoj logisti¢ne
dejavnost povsod, kjer je za to poslovni
interes, kar bo mogoce samo z ucinkovito
prometno infrastrukturo, ustrezno zakon-
sko regulativo in seveda znanjem. Finan¢-
na kriza bo v iskanju resitev velika glasnica
klju¢nega sporocila logisti¢ne dejavnosti,
¢im vedja ucinkovitost ob ¢im manjsih

stroskih z ustvarjanjem ¢im ve¢ dodane
vrednosti. Nasa skupna naloga je, narediti
Slovenijo za logisti¢no platformo in z do-
dano vrednostjo v tej verigi oplemenititi
nacionalno gospodarstvo z veliko vecjo
udelezbo prometa in logistike.

Osrednje dogajanje prireditve so bila pre-
davanja strokovnjakov iz gospodarskega in
akademskega okolja, spremljajoca razstava

« ve€ kot 260 novosti
« pohitritev delovanja tudi za 65%
« simulacijski senzorji

pa je bila dobra popestritev in predstavi-
tev ponudnikov opreme, resitev in storitev
na podro¢ju logistike. Eden od vrhuncev
in sklep prvega dne prireditve je bila tudi
podelitev priznanja logist leta 2008, ki jo
Evropsko zdruZenje za promet, transport
in poslovno logistiko ze Cetrto leto pode-
ljuje osebi, ki se je na podroé¢ju Slovenije
uveljavila s svojim strokovnim delom in je
lahko vzor ostalim logistom. Izbranec Lo-
gistike ‘09 in logist leta 2008 je Janko Pir-
kovi¢, direktor Logisticnega centra BTC, d.
d., Ljubljana.

Utrinki s predavanj

Predavanja prvega dne konferen¢nega dela
dogodka so se zacela s plenarnim delom,
kjer je imel uvodno predavanje logist leta
2007 Marko Cedilnik, direktor logistike v
poslovni skupini Mercator, d. d. Predstavil
je evolucijo logisti¢nih procesov na prime-
ru dobre prakse oziroma recept za uvedbo
sprememb notranje logistike po evolucijski
poti. Pri tem je poudaril velik pomen zave-
danja, da si moramo za uvedbo sprememb
vzeti veliko ¢asa. Dobro nacrtovane spre-
membe lahko sicer res uvedemo v enem
letu ali dveh, vendar za to potrebujemo pri-
blizno sedem let. Zaceti je treba z analizo
logisti¢nih procesov, postaviti je treba cilje,
ki jih Zelimo doseci, narediti nacrt uved-
be sprememb in se odlo¢iti, ali bo uvedba
sprememb avtonomna ali heteronomna.
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Pogoij, ki i moramo o -
.' - W E i
uvajanju zelenih sprepn?:rﬁb

Marko Cedilnik med uvodnim predavanjem

Vsekakor je uspes$nejse ravnanje ali hote-
nje, ki izhaja iz zavestnega prepri¢anja (av-
tonomna uvedba sprememb), in ne iz tujih
pobud (heteronomna uvedba sprememb).
Avtonomno sprejetje sprememb udelezen-
cev je namre¢ eden od pomembnih dejav-
nikov, ki dviguje zaupanje sodelujocih in
povecuje zadovoljstvo pri upravljanju na-
log in aktivnosti v poslovnem procesu. Zelo
nazorno je to prikazal na primeru evolucije
procesa opuscanja dvojnih kontrol pri di-
stribuciji blaga iz distribucijskega centra v
trgovino z identifikacijo s ¢rtno kodo, teh-
tnicami, ustrezno informacijsko podporo
in z dvigom ravni zaupanja sodelujocih.
Prihranki takega nacina uvajanja in uvede-
ne resitve se uspesno kazejo v zmanjsanju
stroskov poslovanja.

Program prvega dne je bil skoraj v celoti
namenjen nacrtovanju logisti¢nih centrov.
Janko Pirkovi¢ je prikazal pristop k uspe-
$nemu delovanju logisticnega centra. Na
primeru Logisti¢nega centra BTC je pred-
stavil glavne dejavnike njihovega uspeha,
kot so specializacija storitev, ustrezna in-
formatika, standardizacija in tehnologi-
ja, poenostavljena organizacijska shema,
stimulativno nagrajevanje, vrednotenje
lastnega dela, preverjanje dobaviteljev, iz-
obrazevanje in tudi zunanje svetovanje.
Mag. Danijel Zupancic iz podjetja Trimo,
d. d., iz Trebnjega je podrobneje opisal ce-
lovite resitve v logistiki, ki jih uporabljajo
v podjetju, ponujajo pa jih tudi drugim za
re§evanje izzivov na podrocju nacrtovanja
in izgradnje distribucijskih centrov in viso-
koregalnih skladi§¢. Igor Zula iz podjetja
3logit, d. o. 0., je opozoril na pomembnost
strateSkega nacrtovanja oskrbne verige in
upostevanja parametrov za izbiro lokacije
distribucijskih centrov. Se posebno zanimi-
va je bila ugotovitev, da bolj ko se pomika-
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mo po strukturi oskrbne verige od procesov
v oddelkih in med oddelki v podjetjih na
raven celotne oskrbne verige, vedno manj
je celovitega in natan¢nega nacrtovanja.

Popoldanski del prvega dne so sklenila
predavanja o strokovnih izhodi$¢ih na-
{rtovanja logisti¢nih centrov, predvsem s
prostorskega in okoljskega vidika ter ur-
banisti¢nega vidika nacrtovanja ter nacrto-
vanja okoljske in energetske infrastrukture
logisti¢nih centrov.

Program drugega dne se je zacel z zakljuce-
no celoto o informacijski podpori logistiki,
ki jo je vodil Miha Capuder iz podjetja Spi-
ca International, d. o. 0. Lahko bi rekli, da je
bil to kar dogodek znotraj dogodka, ki se je
konc¢al z okroglo mizo in konkretnimi skle-
pi, ki bodo objavljeni na forumu omenje-
nega podjetja. Kljub temu lahko povzame-
mo dve oziroma tri pomembne ugotovitve.
Za uspesno logistiko in ucinkovito infor-
macijsko podporo je potrebno predvsem
dobro nacrtovanje. Oskrbovalna veriga kot
veriga vrednosti mora biti osredotocena na
kon¢nega kupca, ne le na posamezne ¢lene
v verigi. Odzivnost, agilnost in vitkost so
klju¢ni dejavniki vsakega ¢lena v uspesni
verigi vrednosti, temu pa mora slediti tudi
informacijska podpora.

V delu predavanj o notranji logistiki je iz-
hodi$¢a ureditve vitke notranje logistike
podal mag. Matjaz Marovt. Na primerih iz
svoje bogate industrijske prakse je predsta-
vil prepricljive odgovore na zelo pomemb-
na vprasanja o moznosti uporabe pravil
vitke proizvodnje ter notranje logistike v
¢asu in prostoru visoke fleksibilnosti ter
nepredvidljivih naro¢il. Mag. Primoz Gri-
car iz podjetja Sapphir, d. o. 0., je predstavil
projekt posodobitve in optimizacije po-

slovnih procesov na podro¢ju avtomatizi-
ranega prevzema izdelkov iz proizvodnje,
skladi$¢enja in odpreme v centralnem skla-
dis¢u gotovih izdelkov v Pivovarni Lasko.
V popoldanskem delu je bil organiziran
tudi ogled Pivovarne Lasko s posebnim
strokovnim vodenjem ¢lanov projekta — za
konkretno ponazoritev uspesnosti izvedbe
projekta.

V popoldanskem delu je bila $e predstavi-
tev logistov, dogodek pa je sklenila okrogla
miza na temo, kako pomagati razvoju slo-
venske logistike. Okrogle mize, ki jo je vodil
predsednik programskega odbora dogodka
Stojan Grgi¢, se je kljub pomembnosti
teme udelezilo malo udelezencev dogodka.
Glavna tema razprave je bila opredelitev iz-
hodis¢ o vprasanjih in izzivih na podrocju
logistike v Sloveniji, ki bi bili zanimivi za
projekte ¢rpanja sredstev iz raznih skladov
Evropske unije. Pomembno vprasanje pri
tem je, kako motivirati podjetja in posame-
znike za zdruZevanje in skupno delovanje
na tem podro¢ju.ll

Rast v Sloveniji
precej nizja, a Se
pozitivna

Gospodarska rast v Sloveniji bo letos
precej nizja od jesenskih napovedi, a $e
vedno pozitivna, 0,6-odstotna, izhaja iz
vmesne gospodarske napovedi, ki jo je
konec januarja objavila Evropska komi-
sija. Prihodnje leto naj bi se rast okrepila
na 2,3 odstotka. Inflacija pa naj bi se le-
tos bistveno zmanjsala, na 0,9 odstotka,
kar je pod povpre¢jem obmocja evra.

V lanski novembrski napovedi je Evrop-
ska komisija za Slovenijo ocenila, da bo
gospodarska rast letos 2,9-odstotna,
prihodnje leto pa 3,7-odstotna.

»Upocasnitev gospodarskih dejavno-
sti se bo po napovedih $e stopnjevala
leta 2009, predvsem zaradi zmanj$anja
izvoza v okviru SibkejSega tujega pov-
prasevanja in negativne rasti bruto in-
vesticij v osnovna sredstva,« je Komi-
sija pojasnila za Slovenijo v poro¢ilu o
vmesni gospodarski napovedi.

Inflacija v Sloveniji bo po napovedih
komisije letos 0,9-odstotna, medtem
ko so v Bruslju Sloveniji Se lani jeseni
napovedali 3,7-odstotno inflacijo, kar
bi bilo sicer tudi precej$nje znizanje v
primerjavi z lanskim letom, a e vedno
najve¢ v obmodju evra. Na podlagi na-
povedi pa je leto$nja inflacija v Slove-
niji nizja od povpreéja v obmocdju evra
in v celotni Evropski uniji, za katero je
napovedana 1,0-odstotna oziroma 1,2-
odstotna inflacija. l
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Nanomateriali v litijevih ionskih

akumulatorjih

Znanje za gospodarstvo je slogan Odbora za znanost in tehnologijo pri
Obrtno-podjetniski zbornici Slovenije. Tokrat javnosti predstavljamo znanje
in tehnologije, ki prihajajo s Kemijskega instituta v Ljubljani, to¢neje iz La-
boratorija za elektrokemijo materialov. Tokrat pisemo o nanomaterialih v
litijevih ionskih akomulatorjih. Vse informacije v pri¢ujocem prispevku smo
ze posredovali na tehnoloskih dnevih naprednim obrtnikom in podjetni-
kom, $e posebno njihovim strokovnim sekcijam, ki delujejo v okviru Obr-

tno-podjetniske zbornice Slovenije.

Dr. Robert Dominko
Janez Skrlec

Litijevi ionski akumulatorji so trenutno
prevladujoci vir elektri¢nega napajanja v
prenosnih elektronskih napravah. Tak po-
loZaj na trgu so si pridobili predvsem za-
radi dva- do trikrat visje energijske gostote
(volumske in masne) v primerjavi z ostalimi
komercialno dosegljivimi akumulatorji, pa
tudi zaradi dalj$e dobe uporabnosti. Zato ne
preseneca, da se litijevi ionski akumulatorji
Cedalje bolj omenjajo kot najobetavnejsi vir
elektri¢nega napajanja za hibridna elektri¢cna
vozila in za shranjevanje energije, pridoblje-
ne z vetrom ali soncem. Njihovo delovanje
temelji na izmenjavi litija med dvema gosti-
teljskima strukturama. Znacilno za komerci-
alno dosegljive litijeve ionske akumulatorje
je, da je njihova negativna elektroda grafit,
pozitivna elektroda pa LiCoO,. Aktivni delci
mikrometrskih velikosti so vgrajeni v kom-
pozitni elektrodi. Med polnjenjem litij preha-
ja iz LiCoO, v grafit, med delovanjem (upo-
rabo) pa poteka obraten proces, medtem ko
elektroni potujejo po zunanjem krogotoku.
Prednost teh akumulatorjev je visoka ener-

Sintezna pec z reduktivno atmosfero
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gijska gostota. Zaenkrat jo lahko izkoristimo
predvsem v napravah, ki za delovanje potre-
bujejo majhno mo¢, ker so le tako izgube re-
lativno majhne. Ce potrebujemo ve¢ moéi na
enoto mase (volumna), je potreben poseben
pristop k pripravi elektrod in manj$anje veli-
kosti delcev. Ravno manjsanje velikosti delcev
(prehod z mikrometrskih delcev na nanome-
trske) je eden klju¢nih poudarkov na sedanji
stopnji razvoja litijevih baterij. S tem skrajsa-
mo dolzino difuzijskih poti za litij v trdnih
delcih. Difuzija litija v trdnem kerami¢nem
gostitelju je namre¢ najpocasnejsa stopnja
v celotnem tokokrogu (difuzijski koeficient
litija v grafitu ali LiCoO, znasa med 10 in
10® cm?™). Omeniti je tudi treba, da je upo-
rabnost spojine LiCoO, v velikih akumulator-
skih sistemih omejena $e s ceno kobalta (ki
je pogojena predvsem z majhnimi svetovnimi
zalogami) in varnostjo (oksidni materiali so
lahko gorljive spojine, kar je problemati¢no
predvsem pri povisanih temperaturah delo-
vanja). Uporaba akumulatorjev v vecjih siste-
mih (hibridna vozila, shranjevanje vetrne in

In-situ celica za strukturno analizo s pomocjo
rentgenskih zarkov

soncne energije) postavlja zahteve po Se vigjih
energijskih gostotah.

Torej je kljub dejstvu, da se litijevi ionski aku-
mulatorji Ze na Siroko uporabljajo v prenosnih
elektronskih napravah, potreben nadaljnji
razvoj, in to predvsem v treh smereh: mo¢-
nejsi (hitrejSe polnjenje/praznjenje), zmo-
gljivejsi (visja energijska gostota) in varnejsi.
Ta razvoj ima kljub navidezni kompleksnosti
skupni imenovalec - uporabo nanomateri-
alov. Mnoge novejSe raziskave so nazorno
pokazale, da postanejo z nanomateriali, del-
ci znacilne velikosti od nekaj nanometrov
do sto ali dvesto nanometrov, uporabne tudi
spojine, ki so v obliki ve¢jih, mikrometrskih
delcev neuporabne. Gre za materiale, ki so pri
sobni temperaturi pravzaprav izolatorji. Nji-
hova prevodnost je v obmo¢ju od ~10°Scm™
do ~10Scm, kar je do milijardokrat manj
kot v primeru aktualnega litijevega katodne-
ga materiala (LiCoO,). Prednost izolatorskih
materialov je precej bolj$a varnost, seveda pa
je treba njihovo velikost izrazito zmanjsati,
morda celo pod velikost 10 nm, kar je tisoc¢-
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krat manj kot v primeru sedanjega LiCoO,.
Na Kemijskem institutu potekajo intenzivne
raziskave na podro¢ju razvoja mocnejsih,
zmogljivejsih in varnejsih litijevih ionskih
akumulatorjev.

Mocnejsi

Pri razvoju na tem podrodju uporabljamo Ze
znane aktivne materiale, ki jih bodisi s poseb-
nimi sinteznimi metodami bodisi s krojenjem
strukture kompozitne elektrode zdruzimo v
celoto, ki daje nadpovprecne laboratorijske
rezultate pri velikih hitrostih polnjenja/pra-
znjenja. Za primer navajamo dva odmevna
rezultata, ki sta pred kratkim laboratoriju
omogocila preboj v sam svetovni vrh. Prvi
tak rezultat je bilo delo na katodnem materia-
lu LiFePO,, ki je najresnejsi kandidat za upo-
rabo v hibridnih vozilih. Vecina kolegov iz
drugih evropskih in svetovnih laboratorijev
je predlagala pripravo LiFePO, v obliki nano-
delcev, ki jih nato z ostalimi komponentami
znova povezemo v delujoco elektrodo. V na-
$em laboratoriju pa smo se odlocili pripraviti
porozen LiFePO, (zelo podobno kot pri peki
kruha). Porozen material ima tanke stene, ki
omogocajo hiter transport, pri ¢emer mate-
rial ostane kompakten (ni ga treba posebej
povezovati). Pravzaprav je porozni sistem
nekaks$na inverzna slika tistega, kar so dela-
li vsi drugi, zaradi ve¢je kompaktnosti pa je
bolj robusten - in daje povpre¢no ve¢je moci,
kot so prav na nasih materialih dokazali ko-
legi z ameriskega instituta Berkeley. Drugi
odmeven rezultat je krojenje mikrostrukture
delcev TiO,, ki jih oblecemo z nekaj atomski-
mi plastmi (debelina manj kot 1 nm) SiO,.
Ceprav nismo $e popolnoma razvozlali vseh
detajlov pripravljenih kompozitov na atomski
lestvici, pa je dejstvo, da ti kompoziti omogo-
¢ajo polnjenje/praznjenje akumulatorja v eni
do dveh minutah oziroma izkoristek tretjine
kapacitete v 30 sekundah.

Zmogljivejsi

Razvoj na tem podrodju poteka predvsem z
nacrtno sintezo in karakterizacijo novih ma-
terialov, ki vsaj v teoriji lahko zvi$ajo ener-
gijsko gostoto akumulatorja. Taki materiali
morajo imeti bodisi viSjo kapaciteto bodisi
je treba povecati napetost akumulatorskega

Testni litij ionski akumulator
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Rentgenski difraktometer

¢lena. Za primer uspesnega dela v nasem la-
boratoriju na tem podro¢ju naj omenim, da
smo prvi na svetu sintetizirali in elektroke-
mijsko okarakterizirali spojine LiMnSiO,,
Li,MnTiO, in Li FeTiO,. Skupni imenovalec
tega dela je povecanje kapacitete, tako da pri-
pravimo spojino, ki omogoca izmenjavo ve¢
kot enega mola litija iz strukture. Povecanje
kapacitete katodnega materiala za faktor dva
bi se odrazilo kot zvisanje celotne energijske
gostote s sedanjih priblizno 180 Wh/g na 250
Wh/g. Razvoj teh materialov $e vedno poteka,
saj predvidevamo, da bo treba za dobro delo-
vanje pripraviti delce, velike 10 nm ali manj.
To je velik izziv, saj zaenkrat ni jasno, kate-
re sintezne poti dajo tako majhne, hkrati pa
strukturno in kemijsko zelo dobro opredelje-
ne delce. Se vecji problem je, kako pripraviti
dovolj takih materialov v ustrezni nanostruk-
turirani obliki, da se bo njihova proizvodnja
lahko prenesla na industrijsko raven. Drugi
nacin povecanja energijske gostote je zvisanje
napetosti akumulatorskega ¢lena s sedanjih
3,7 V na recimo 4,5 V. Teoreti¢no je litijev
ionski akumulator omejen z izbiro litija kot
najbolj elektronegativne kovine in floura kot
najbolj elektropozitivne nekovine. Kombina-
cija teh dveh materialov bi lahko dala nape-
tost priblizno 6 V, vendar je to trenutno ne-
mogoce, saj raziskovalci nismo uspeli razviti
elektrolita, ki bi bil stabilen v tako $irokem
potencialnem oknu.

Varnejsi

Zastavlja se vprasanje, kako narediti varnejse
litijeve ionske akumulatorje. Elektrolit je prav
gotovo izziv, saj so organska topila v kombi-
naciji z visokooksidativnimi solmi najsibke;jsi
¢len. Izbolj$ano varnost lahko dosezemo Zze z
zamenjavo tekocega elektrolita s polimernim
(to je 7e komercialno dosegljivo). Se ve&jo
varnost pa je mogoce doseci z novimi siste-
mi, kot so na primer ionske tekocine, ki jih v
sodelovanju s partnerji iz tujine preizkusamo

tudi v naSem laboratoriju. Druga zelo $ibka
tocka varnosti je uporaba oksidnih materi-
alov, na primer LiCoO, (v vecini trenutno
komercialno dosegljivih akumulatorjih). Ki-
sik v tej spojini je namre¢ zelo Sibko vezan,
pri povisani temperaturi (150 °C) pa izhaja iz
spojine, tako da z lahko vnetljivimi organski-
mi topili predstavlja veliko nevarnost pozara
ali celo eksplozije. Ze prej omenjene spojine,
LiFePO,, Li,MnSiO, in Li,FeSiO,, imajo kisik
kovalentno vezan, zato se za¢ne sproscati $ele
pri temperaturah od 550 °C do 600 °C, kar
znatno izbolj$a varnost.

Na koncu omenimo, da bo to stoletje eden
od najbolj pere¢ih problemov, kako shraniti
energijo iz obnovljivih virov. Vsekakor bodo
litijevi ionski akumulatorji vsaj neko obdobje
eden od klju¢nih sistemov na tem podrodju.
Mogoce je tudi to priloznost za slovensko
gospodarstvo. Celovit razvoj litijevih ionskih
akumulatorjev bogati skupino raziskovalcev,
ki delajo v Laboratoriju za elektrokemijo ma-
terialov, z dodatnimi znanji in izku$njami,
ki jih nato lahko prenasamo tudi na druge
segmente. Izpostavimo primer dolgoletne-
ga uspesnega sodelovanja z nasim najvecjim
(edinim) proizvajalcem baterij, s podjetjem
Iskra Tela, PE Baterije, ki tudi v sodelovanju
z nasim laboratorijem na Kemijskem insti-
tutu uspe$no delujejo na baterijskem trgu.
Ob tem ni zanemarljiva niti nasa aktivnost v
evropskem virtualnem laboratoriju za litijeve
ionske akumulatorje, okoli katerega je zbrana
celotna evropska industrija, ki deluje na tem
podrodju. Seveda se nam zdi nujno, da to zna-
nje prenasamo v slovensko gospodarstvo, tudi
v mala in mikropodjetja, tudi na strokovnih
dogodkih, kot so nanotehnoloski dnevi. ll

Dr. Robert Dominko, Kemijski institut, Ja-
nez Skrlec, predsednik Odbora za znanost
in tehnologijo pri Obrtno-podjetniski zbor-
nici Slovenije
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Robotika in elektronika na Osnovni soli
Rudolfa Maistra, Sentilj v Slovenskih goricah

Spodbujanje tehniske ustvarjalnosti med osnovnosolci je zelo dobra popo-
tnica za nadaljnje Zivljenje, $e posebno pa je pomembno za tiste ucence, ki
se odlocajo za tehnicne poklice. Anton Kotolenko, ucitelj tehnike in tehno-
logije ter izbirnih predmetov na podrocju tehnike na Osnovni Soli Rudolfa
Maistra, je eden redkih uciteljev tehnike v Sloveniji, ki ima vecletne izkusnje
z izvajanjem izbirnega predmeta Robotika v tehniki, letos pa poucuje tudi
izbirni predmet Elektronika z robotiko. U¢enci omenjene Sole pod mentor-
stvom gospoda Kotolenka vsako leto uspesno sodelujejo na drzavnem tek-
movanju iz robotike ROBObum, ki ga organizira Fakulteta za elektrotehniko,
racunalnistvo in informatiko (FERI) v Mariboru.

Doc. dr. Suzana Uran

Izbirni predmet Robotika v tehniki izva-
jate na OS Rudolfa Maistra Ze tretje leto
zaporedoma. Zakaj ste se odlocili za ta
izbirni predmet?

Osnovno $olo Rudolfa Maistra v Sentilju
obiskuje nekaj ve¢ kot tristo ucencev, ki jih
po predmetniku devetletke poucuje 40 uci-
teljev. Izbirni predmeti, ki so ena od novo-
sti v devetletki, so popestrili nase delo, saj
postavljajo nove izzive tako pri organizaciji
pouka kot pri sami izvedbi pouka izbirnega
predmeta. Izbirne predmete lahko kako-
vostno izvajate le, ¢e $ola zagotovi usposo-
bljenega ucitelja in vsaj osnovne didakti¢ne
pripomocke.

Tehni¢no vzgojo, zdaj tehniko in tehnolo-
gijo poucujem ze 31 let. V teh letih je veliko
ucencev in ucenk obiskovalo dejavnosti,
kot so modelarski krozek, zadnja leta tudi
konstruktorski. Nekateri ucenci so dosegli

w >

Gospod Anton Kotolenko
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dobre uvrstitve na srecanjih in tekmova-
njih, nekajkrat tudi najvisje v Sloveniji.

Ucenci nase Sole so med drugim sodelova-
li tudi na srecanjih z naslovom Tehnika ti
da krila, ki jih Ze od leta 2003 organizira-
jo Drustvo strojnih inZenirjev in tehnikov,
Srednja strojna $ola, Fakulteta za strojni-
$tvo ter Fakulteta za elektrotehniko, racu-
nalni$tvo in informatiko v Mariboru. Med
vsebinami, ki so jih moji ucenci na sreca-
njih usvojili, je tudi robotika. Del sre¢anj in
tekmovanj Tehnika ti da krila je tekmova-
nje v gradnji in voznji mobilnih robotov z
didakti¢no zbirko LEGOMINDSTORMS,
ki se imenuje LEGObum. Na tem tekmova-
nju so ucenci z didakti¢no zbirko LEGOM-
INDSTORMS zgradili robota, ki je sledil
¢rni ¢rti. Dobri ucinki tekmovanja LEGO-
bum so se kazali $e po koncu tekmovanja,
saj so se po tekmovanju udenci Se nekaj
¢asa ukvarjali z gradnjo in programiranjem
razli¢nih zgradb robotov. Zaradi zanima-
nja ucencev za robotiko ob koncu Solskega
leta 2005/2006 smo med ponudbo izbirnih
predmetov uvrstili tudi predmet Robotika
v tehniki.

Osnovna Sola Rudolfa Maistra, Sentilj v Slovenskih goricah

- S

Na (pred)tekmovanju LEGObum na Srednji
strojni Soli v Mariboru

Ali ste se udeleZili katerega od usposa-
bljanj za izvajanje izbirnega predmeta
Robotika v tehniki?

Prvo prakti¢no usposabljanje iz robotike
je bilo vezano na tekmovanje LEGObum
in srecanja Tehnika ti da krila. Takrat smo
v robotski delavnici spoznali gradnjo mo-
bilnih robotov s sestavljanko LEGOMIN-
DSTORMS. Prakti¢na usposabljanja za iz-
birni predmet Robotika v tehniki so redka.
Zato sem imel sreco, da sem se pred tremi
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leti lahko udelezil prakti¢nega usposablja-
nja za to podrodje, ki so ga v okviru stal-
nega strokovnega izpopolnjevanja uciteljev
pripravili na FERI. Na usposabljanju smo
teoreticno znanje iz robotike povezali s
prakti¢nimi vajami, pregledali u¢ni nacrt
za predmet Robotika v tehniki in izmenjali
izkusnje. Brez tega usposabljanja bi tezko
kakovostno pouceval ta predmet.

Kako ste pridobili dovolj didakti¢ne
opreme za izvajanje izbirnega predmeta
Robotika v tehniki?

Pri u¢nih urah sledimo u¢nim ciljem, za-
pisanim v uc¢nem nacrtu. Ugotovil sem,
da lahko vecino ciljev dosezem z zbirko
LEGOMINDSTORMS. Delno uporabljam
tudi razli¢ne didakti¢ne zbirke, ki jih ima-
mo na $oli Ze dlje ¢asa. V vseh u¢nih nacr-
tih so zapisani seznami didakti¢ne opreme,
ki naj bi jo $ola imela za izvajanje pouka.
Zal pa denarna sredstva za nakup didak-
ti¢ne opreme za izbirne predmete niso po-
sebej zakonsko zagotovljena. Didakti¢ne
sestavljanke za izbirni predmet Robotika
v tehniki so razmeroma drage. Za izved-
bo pouka jih potrebujemo ve¢, zato je za-
gotavljanje zadostnega Stevila didakti¢nih
sestavljank precej odvisno od podpore, ki
jo izvedbi izbirnega predmeta dajeta Solski
kolektiv in vodstvo $ole, ter od razumeva-
nja in pomodi $irSe okolice. Nasa $ola je v
dveh letih z lastnimi denarnimi sredstvi
kupila tri didakti¢ne sestavljanke LEGO-
MINSTORMS, 2z donacijami razli¢nih
podjetij pa smo v dveh letih pridobili Se
dodatne §tiri. Do tega $olskega leta smo si
manjkajoce sestavljanke za izvedbo pouka
izposojali tudi na FERI.

Kako pridobite vsako leto dovolj ucencev
za izvajanje izbirnega predmeta Robotika
v tehniki?

Robotiko v tehniki lahko izberejo samo
ucenci osmega razreda, elektroniko z ro-
botiko pa ucenci devetega razreda. Izbir-
ne predmete, ki jih ponujamo ucencem v
izvajanje, moramo pred izbiro predstaviti
ucencem in njihovim starSem. To velja tudi
za izbirna predmeta Robotika v tehniki in
Elektronika z robotiko. To delo nam olaj-

Solsko tekmovanje v odstranjevanju ovir s ploce
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$a dejstvo, da skoraj
isto¢asno potekajo ro-
botska tekmovanja, na
katerih redno sodelu-
jemo. Vsak svoj uspeh
predstavimo, izdela-
mo plakat ter objavi-
mo c¢lanek v Solskem
in obcinskem glasilu.
Na koncu $olskega
leta pripravimo prikaz
dela in z roboti obi-
§¢emo ucence nizjih

razredov.  PriloZnost
za promocijo je tudi :
vpeljava robotskih 8

vsebin v tehni¢ni dan.
V preteklem $olskem
letu smo pripravili tehni¢ni dan za ucence
8. razredov. Ker je 17 ucencev osmega ra-
zreda (od skupno 40) obiskovalo predmet
Robotika v tehniki, smo pripravili zahtevno
tekmovanje v odstranjevanju ovir s plosce
- podobno, kot je potekalo drzavno tekmo-
vanje LEGOBum 9. Nekateri »robotiki« so
prevzeli organizacijo tekmovanja, drugi pa
so vodili gradnjo modelov in pisanje pro-
gramov za vozila. Robotske vsebine smo
vpeljali tudi v tehni¢ni dan, ki ga skupaj s
prijatelji iz avstrijske

Sole v Strassu vsako | By~

leto pripravimo na i ;
meji med drzavama. ‘

Kako poteka pouk
izbirnega predmeta
Robotika v tehniki?
Pouk robotike v tehni-
ki poteka v ucilnici za
tehniko, kjer imamo
dva racunalnika, in v
racunalniski  ucilni-
ci. Na racunalnike v
obeh wudilnicah smo
namestili programsko
orodje za programi-
ranje sestavljank LE-
GOMINDSTORMS.
Pouk robotike v tehniki poteka ve¢inoma
v 90-minutnih urah, saj so 45-minutne Sol-
ske ure za dobro izvedbo pouka prekratke.
Prve ure predmeta so
namenjene Spoznavanju
vsebin,  pojasnjevanju
pojmov na podrodju ro-
botike. Nato se zacne
dinamic¢en pouk, kjer
vsaka dvojica ucencev z
eno in isto sestavljanko
LEGOMINDSTORMS
vse Solsko leto re$uje
problemske naloge. Ob
tem se ucenci navajajo na
samostojno iskanje infor-
macij, ki jih pripeljejo do
reditev, in na odgovorno
ravnanje s sestavljanko.

Sestavljanje robota iz gradnikov LEGOMINDSTORMS

Problemske naloge so sestavljene iz gradnje
in programiranja robotov. Programiranje
robotov se za¢ne z demonstracijo, skupaj
pregledamo osnovne ukaze in zgradbo
programov. Sledijo naloge, pri katerih mo-
rajo ucenci napisati in preizkusiti programe
za vodenje robotov. Ulence motiviram za
ucenje s problemi iz vsakdanjega zivljenja
in raznimi zabavno-pou¢nimi nalogami,
kot je denimo programiranje ucitelja robo-
ta, ki mora oditi iz razreda.

Ko je robot zgrajen, moramo Se programirati njegovo delovanje.

Kaj bi vam pomagalo k $e uspesnejsemu
izvajanju izbirnega predmeta Robotika v
tehniki?

Najbolj pogresam primerno literaturo, saj
za zdaj ucbenika za robotiko v tehniki in
elektroniko z robotiko $e ni. Mislim, da bi
avtorji u¢nih nacrtov za predmeta lahko
napisali $e navodila za uitelje. Tudi mo-
znost ogleda robotov v laboratorijih, in-
dustriji, delavnicah, skladis¢ih, kjer roboti
marsikje ze dolgo opravljajo svoje delo, bi
mi bila v veliko pomo¢.

V letosnjem Solskem letu izvajate tudi
izbirni predmet Elektronika z robotiko.
Zakaj ste se odlocili, da ucencem ponudi-
te Se ta izbirni predmet?

Veliko zanimanje ucencev za robotiko v
tehniki (17 prijavljenih) v preteklem $ol-
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skem letu me je spodbudilo, da jim v le-
tosnjem Solskem letu ponudim izbirni
predmet, v katerem bi lahko nadgradili
svoje znanje. Razmisljal sem o tem, ali naj
predlagam predmete iz skupine Obdelava
gradiv (les, kovine, umetne snovi), elek-
trotehniko, risanje v geometriji in tehniki
ali elektroniko z robotiko. Odlo¢il sem se
za slednje. K moji odlocitvi so prispevale
tudi dobre izkusnje iz preteklega Solskega
leta, ko smo se prvi¢ udelezili tekmovanja
ROBOsled na FERI v Mariboru. Ucenci
so tekmovali z robotom, ki so ga izdelali
sami iz osnovnih elektri¢nih komponent.
Razloziti so morali tudi osnove delovanja
vezja in pomen uporabljenih elementov.
Pohvalno je, da so prijavljene $ole prejele v
dar sestavne dele robota ter da sta bila na-
vodilo za sestavljanje in razlaga delovanja
objavljena na spletu.

Kje ste pridobili ustrezna znanja za
izvedbo izbirnega predmeta Elektronika

z robotiko in katero didakti¢no opremo
uporabljate za izvedbo predmeta ?

Moja izvedba izbirnega predmeta Elektro-
nika z robotiko precej temelji na znanjih,
opremi in izku$njah, pridobljenih pri pou-
ku elektronike, ki je bila del predmeta Teh-
ni¢na vzgoja v nekdanji osemletni osnovni
$oli. Iz ¢asov osemletke nam je na Soli osta-
la zbirka elektronskih gradnikov in plo$¢ za
spajanje elementov, ki smo jo dopolnili in
posodobili, da bomo z njo lahko dosegli del
ucnih ciljev predmeta Elektronika z roboti-
ko. V preteklem Solskem letu sem se ude-
lezil robotskih delavnic na FERI, kjer smo
gradili enostavne robote iz elektronskih
komponent. Na delavnici mehatronike smo
zgradili enostavnega robotskega hrosca

Pri izdelavi robota SLEDIbot moramo izvrtati luknje v tiskano
vezje in elektronske elemente na tiskano vezje prispajkati.
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na osnovi Vellemano-
ve sestavljanke MK127
iz pravih elektronskih
komponent. Hkrati smo
obnovili in dopolnili
znanja iz osnov elektro-
nike. Sledila je $e delav-
nica iz gradnje robota
SLEDIbot. Na njej smo
osnovnosolski  ucitelji
tehnike usvojili znanja
iz gradnje t. i. samogra-
dnih robotov, s katerimi
lahko ucenci tekmujejo
na drzavnem tekmova-
nju ROBOsled.

Kaj se ucenci naucijo
pri izbirnem predmetu
Elektronika z robotiko?
V izbirni predmet Ele-
ktronika z robotiko so
vkljuceni le u¢enci devetega razreda. Prve
ure pouka na zacetku Solskega leta so na-
menjene obravnavanju osnovnih dejstev
o elektricnem krogu in elektri¢ni energi-
ji, saj bodo ta znanja pri fiziki spoznavali
$ele v drugi polovici Solskega leta. Vecina
pouka bo prakti¢na. Nekaj vaj, pri katerih
spoznavamo delovanje vezij in vlogo posa-
meznih elementov, bomo izvedli na vezav-
nih plosc¢ah. Nato bomo spajkali elektron-
ska vezja na tiskanih plosc¢icah. Nas cilj je
zgraditi robota, s katerim bomo tekmovali
na tekmovanju ROBOsled. Robote bomo
izdelovali v parih, kupili bomo pripravlje-
ne komplete.

v Mariboru

Tudi u¢ne ure elektronike z robotiko so
naravnane problemsko. Uclence zelim
motivirati in aktivirati,
najpogosteje z nalogo
na zaCetku ucne ure.
Zanimivi so komentarji
ucencev, ki v strokov-
nem opisu prepoznajo
primer iz Cisto vsakda-
njega zivljenja. Regula-
cijo in krmiljenje si lah-
ko kar dobro prevedejo
v delovanje strani$¢nega
kotlicka, pralnega stroja,
centralnega  ogrevanja
in Se Cesa. Utni nalrt
za elektroniko z roboti-
ko je dober in izvedljiv,
zal pa nam primanjkuje
osnovnega orodja in pri-
pomockov.

Kako ocenjujete pouk
tehnike v devetletni
osnovni $oli in kaj bi
lahko izboljsali?
Tehnika in tehnologija
je predmet, za katere-
ga so pristojni name-

Med preucevanjem robotske roke, izposojene na Pedagoski fakulteti

nili skupaj $tiri ure v Sestem, sedmem in
osmem razredu. Za tehniko so napisani
ucbeniki, izbiramo lahko med tremi raz-
licnimi. Tudi delovni zvezki in gradiva za
prakticno delo so postali dostopnejsi. A
ena ucna ura na teden je malo. Menim, da
bi morali tehniko in tehnologijo uvrstiti
med obvezne predmete v devetem razredu.
Povecati pa bi bilo treba tudi tevilo ur, vsaj
v petem, sedmem in osmem razredu. Ob
znanju naj bi ucenci pridobivali vescine,
ki jih v eni uri na teden ni mogoce razviti.
Tehnika nas spremlja povsod, zato ni prav,
da ucenci v zakljuénem razredu nima-
jo moznosti pridobivati znanja o njej. Pri
predmetu Tehnika in tehnologija sta elek-
trotehnika in elektronika povsem izpadli
iz u¢nih nacrtov, pa tudi nekatera druga
podrodja so osiromasena. Zato so vsebine
izbirnih predmetov Robotika v tehniki v
osmem razredu in Elektronika z roboti-
ko v devetem razredu nadvse dobrodosle.
Vendar z izbirnimi predmeti samo delno
zapolnimo vrzel. Tudi pri sami izvedbi in
vsebinah izbirnih predmetov iz tehnike bi
bilo potrebno nekaj sprememb. Denimo
izbirni predmeti s podro¢ja tehnike bi bili
lahko bolj vsebinsko integralni. Na podla-
gi izdelave izdelka, kot je robot, bi lahko v
izbirnem predmetu zdruzevali obdelavo
gradiv, elektroniko in robotiko. Vezava
izbirnih predmetov Robotika v tehniki in
Elektronika z robotiko na razred pomeni
ob hkratnem upadu $tevila ucencev v eni
generaciji pogosto tudi premalo prijavlje-
nih ucencev na izbirna predmeta. Zato
predlagam, da se izbirni predmeti iz teh-
nike ne vezejo vec na razred in da se uvede
nov izbirni triletni predmet iz tehnike. Tak
predmet bi se lahko imenoval Mehatronika
in bi zajemal vsebine elektrotehnike, elek-
tronike in robotike, morda tudi obdelavo
gradiv. Predmet ne bi bil vezan na razred,
ker pa bi bil trileten, bi se njegove vsebine
nadgrajevale.ll
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Se bolj$e moznosti za kakovostno delo

Studentov

Februarja 2009 je Fakulteta za strojnistvo v Ljubljani dobila nov obdelovalni
stroj. Po dogovoru med podjetjem Teximp, d. 0. 0., ki ga zastopa Sasa Sladic,
in predstojnikom katedre za management obdelovalnih tehnologij prof. dr.
Janezom Kopacem bo stroj na fakulteti eno leto. Gre za sodoben od 3- do
5-osni visokozmogljivi vertikalni obdelovalni CNC-center za odrezavanje.
Stroj je v laboratoriju za odrezavanje Labod in bo naslednja dva Solska se-
mestra predvsem pomoc za izvajanje pedagoskega dela za dodiplomske
studente proizvodnega inzenirstva, omogocal pa bo tudi raziskave na po-
droc¢ju kibernetskih znanosti za podiplomske Studente.

Dr. Janez Kopac

Obdelovalni center z oznako SUPER VF
2 INLINE proizvajalca HAAS iz ZDA, ki
ga zastopa Teximp, d. o. 0., ima izboljsano
glavno vertikalno vreteno z neposrednim
»in-line« pogonom in 12.000 obrati na mi-
nuto. Programiranje poteka s programom
G-code, kar ustreza standardom ISO, in z
uporabniku prijaznim Haasovim CNC-kr-
miljem s celotno funkcionalnostjo.

Vreteno s Haasovim “in-line” neposrednim
pogonom in hitrostjo do 12.000 obratov na
minuto, kjer je delovno vreteno prikljuceno ne-
posredno na motor, kar zmanjsuje nastajanje
tresljajev, toplote in hrupa. Sistem dvojnega
vektorskega pogona moci 22,4 kW omogoca
veliko navora pri majhni hitrosti, lahko pa do-
sega tudi obrate, ki so potrebni za obdelave pri
zelo velikih hitrostih.

Pomemben segment vsakega obdelovalne-
ga stroja je tako imenovani TM, kar pome-
ni »tool management« oziroma upravljanje
z orodji. Znano je, da sodobne tehnologije
odrezavanja, kamor spada visokohitrostno
odrezavanje in za kar je ta stroj tudi name-
njen, omogocajo kratke tehnoloske case
obdelave. Zato je znacilno, da so tudi ne-
tehnoloski ¢asi, to je menjava orodij, kratki.
Ta stroj omogoca izboljsan zelo hitri bo¢ni
menjalec orodja (24 + 1 orodje), ki orodje
zamenja v 1,6 sekunde.

Obdelovalni center ima dvojni vektorski
pogon z mocjo 22,4 kW. Vreteno naredi
do 12.000 obratov na minuto za obdelave v
trdo. S prigraditvijo multiplikatorja vrtlja-
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jev pa lahko vr-
tljaje povecamo
za dva- ali trikrat,
kar je pomemb-
no pri obdelavi
mehkih materia-
lov. Na vseh oseh
obdelovalnega
stroja so AC-ser-
vomotorji.  Pri-
grajena je pro-
gramirna Soba za
hladilno-mazal-
no tekocino. Stroj
omogoc¢a  tudi
hitro vrezovanje
navojev brez iz-
ravnalne sklopke
- tako imenovani
Rigit-Tapping.

Uporabniku pri-
jazno  Haasovo
krmiljenje omogoca: programiranje s pro-
gramom G-code, dialog grafi¢nega progra-
miranja, rotacijo koordinatnega sistema in
skaliranje, makre, ki jih opredeli uporabnik,
daljinski krmilnik Jog, programski spomin
16 MB, pogone za 4- in 5-osno obdelavo z
velikimi hitrostmi (HSM) z branjem vna-
prej (»look ahead«). Na stroju je 38-cm
barvni LCD-zaslon z USB-vhodom.

Tak obdelovalni center na visokos$olski
ustanovi omogoca stvaren neposreden pri-
stop k industrijski problematiki in reseva-
nju aktualnih potreb. Katedra in laboratorij
(www.fs.uni-lj.si/labod) bosta poleg Ze zgo-
raj omenjenih dejavnosti, povezanih s tem
strojem, ponudila Se fakultativno moznost
vsem zainteresiranim $tudentom, da stroj
spoznajo, se ga naucijo programirati in
tudi brez strahu pritisnejo na tipko za zace-
tek obdelave. CAM je za inZenirja potreb-
no znanje, kjer je potrebno tudi poznavanje

strojev. Ni dovolj samo nadrtovanje tehno-
logij. InZenir se stroja ne sme bati, zato ima
tudi tako moznost spoznati ga in obvladati.
Zato naj se ob tej priloznosti zahvalim za po-
sluh podjetij in njihovim predstavnikom, da
omogocajo take moznosti sodelovanja. ll

Hitri premiki in hitre menjave orodij na strojih
SS povecujejo produktivnost in skrajsujejo case
posameznih ciklusov, kar omogoca gospodarno
velikoserijsko proizvodnjo. Obsezna miza s T-
utori omogoca enostavno pritrjevanje z razlic-
nimi pripomocki.
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Vloga in pomen merjenja vibracij pri
razvoju pralnih strojev

Sodoben in inovativen razvoj proizvodov ter zagotavljanje njihove kako-
vosti je zelo zahteven in kompleksen proces, kar velja tudi za razvoj pralnih
strojev. Kljub enostavnosti sestave in principa delovanja je pralni stroj s stali-
s¢a dinamike zelo kompleksna naprava. To lahko ovrednotimo z merjenjem
vibracij. Zato se je s projektom za strukturne sklade v druzbi Gorenje, d.d., in
programu pralnih strojev nadgradil in moderniziral Laboratorij za struktur-
no dinamiko aparatov za potrebe snovanja dinamike pralnih strojev. Zdaj
je ta laboratorij popolnoma integriran v razvojni proces razvojnega tima

pralnih strojev.

Mag. Vasilije Vasi¢

Sodoben razvoj proizvoda zahteva neneh-
ne izboljsave bodisi z uvajanjem novih in
inovativnih lastnosti bodisi z izbolj$avo ze
obstojecih lastnosti. Pozornost se namenja
ne samo tehni¢nim in ergonomskim la-
stnostim, temve¢ tudi vée¢nosti in obliki, s
katero se zagotavlja diferenciacija proizvo-
da. Tako se lahko doseze preboj v najvisji
cenovni razred oziroma prepoznavnost
blagovne znamke med kupci najvisjega ce-
novnega razreda. Slednje velja tudi za belo
tehniko oziroma za pralni stroj skupine
Gorenje, ki je dosegel zavidljive ocene ka-
kovosti za tehni¢no dovrsenost in oblikov-
no v$ecnost (industrial design).

Tehni¢na primerljivost in napredek se v in-
dustriji bele tehnike spremlja s t. i. energij-
skimi nalepkami, ki navajajo najpomemb-
nejSe tehni¢ne specifikacije o kakovosti
proizvoda in ga umestijo v primeren kako-
vostni razred. Za pralne stroje je znacilno,
da so poleg primarnih funkcionalnih la-
stnosti (Cas pranja, kakovost pranja) za za-
dovoljstvo kupca zelo pomembne dodatne
funkcionalne lastnosti (hrup in vibracije).
Pogosto se pri pralnih strojih kot konku-
ren¢na prednost navaja supertihi pralni
stroj (t. i. super silent), s ¢imer se lahko po-
veca kupcevo zaupanje ter razlog za nakup.

Z uvajanjem novih materialov in naprednih
tehnik krmiljenja ter z vse bolj prisotno do-
datno senzoriko (npr. senzor penjenja, teza

perila, stopnja umazanosti) je treba neneh-
no spremljati tehni¢no-tehnoloske novosti
in izbolj$evati razvojno-raziskovalne pro-
cese v podjetju.

Zato je bil zastavljen cilj za modernizacijo
in nadgradnjo dotedanjega Laboratorija za
dinamiko v Laboratorij za strukturno dina-
miko aparatov, ki je bil uspesno izpeljan kot
del celovitega projekta za strukturne sklade
skupine Gorenje d. d. Nadzor razvojno-raz-
iskovalnega projekta kot projekta razvojno-
tehnoloske inovacije, ki ga je pripravil Ino-
vacijski center (mag. Vasilije Vasi¢), je bil v
domeni razvoja oziroma direktorja razvoja
Bostjana Pecnika ter vodstva proizvodnega
programa pralnih strojev.

Namen prispevka je prikazati dosezene re-
zultate projekta v skladu s prilozeno inve-
sticijsko dokumentacijo in zac¢rtanimi cilji
ter predstaviti vizijo razvoja na omenjenem
tehni¢no-tehnoloskem podrocju.

Optimiranje dinamike pralnega
stroja

Osnovna funkcionalnost pralnega stroja je
dosegati ucinkovito pranje perila v najkraj-
$em Casu ter ob ¢im manjsi porabi vode, pral-
nih sredstev in energije (npr. toplote, elektri¢-
ne energije). Optimizacija delovanja pralnega
stroja pomeni optimizacijo vseh komponent
in osnovnih delovnih ciklov pralnega stroja
oziroma dinamike pralnega stroja.

S stali$¢a dinamike pralnega stroja to
pomeni optimiranje vibracij in hrupa v
osnovnih mehanskih procesih pralnega
stroja — mencanje in distribucija (preme-
tavanje vode in perila) ter oZemanje perila
s centrifugo. Sodobne smernice narekujejo
malo porabljene vode in pranje pri nizki
temperaturi (majhna poraba energije), z
okolju prijaznimi pralnimi sredstvi (kemi-
ja) pa je treba pomagati mehanskemu de-
lovanju oziroma visjim obratom centrifuge
pralnega bobna. To sicer res pomeni boljse
ozemanje perila in manjso vsebnost vlage v
perilu po pranju, vendar so posledica tudi
vecje obremenitve (sile) v pralnem stroju in
vec vibracij. Pralni stroji v osemdesetih so
dosegali do najve¢ 800 obratov centrifuge
na minuto, danes pa ze dosegajo tudi 2000
obratov na minuto. Glede na dejstvo, da se
centrifugalna sila povecuje s kvadratom
$tevila obratov, lahko sklepamo, da so se
sile povecale za 6,25-krat.

Prav zato je treba veliko pozornosti name-
niti dinamiki pralnega stroja Ze v samem
procesu snovanja pralnega stroja, kjer se za
doseganje racionalne proizvodnje optimira
$tevilo komponent in vgrajujejo stroskov-
no najugodnejsi materiali. Za proizvajalca
je naloga toliko bolj zapletena, ker je poleg
osnovnega tipa pralnega stroja zelo veliko
njegovih izvedenk (trije osnovni tipi za tri
cenovne razrede v Sestih stopnjah, kar po-
meni priblizno 336 izvedenk) z razli¢nim

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

Tudi ¢e ostane samo Se 10 % nalezne povrsine ploscice,
vam lahko kakovostno obnovimo orodije.

NUBIUS-ove
stranke v
povprecju
prihranijo
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a) Proizvodna linija pralnega stroja

Slika 1:

spektrom programov pranja in zato z raz-
li¢no naravo dinamike pralnega stroja.

Proizvodnjo in sestavo ter sprotno funkcio-
nalno preizkusanje pralnega stroja na pro-
izvodnem traku nam prikazujeta zgornji
sliki (Slika 1).

Nazoren prikaz najpomembnejsih kom-
ponent pralnega stroja je na spodnji shemi
na primeru pralnega stroja in pralne grupe
- pralne kadi z bobnom, vibroizolacijo in
pogonskimi elementi (Slika 2).

S stali$¢a proizvodnje in dinamike pralne-

ga stroja ter poznej$e analize vibracij lahko

lo¢imo naslednje sklope:

o pralna grupa - boben, pralna kad, ute-
Zi

o pogonski sklop - elektromotor z jerme-
nom in jermenico

» vibroizolacija - amortizerji, vzmeti in
meh

o krmilna elektronika

o ohisje pralnega stroja z nogicami ter

a) Pralni stroj

Slika 2: Znacilen pralni stroj in pralna grupa
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b) Preizkusanje na proizvodnem traku

Pralni stroji - proizvodnja, sestava in funkcionalni preizkus

o (rpalka s hidrostatom in sistemom za
doziranje

Zahtevnost doseganja optimalne dinamic-
ne stabilnosti pralnega stroja otezuje dej-
stvo, da se perilo in voda v bobnu razpo-
rejata neenakomerno, zato je proces pranja
neopredeljiv in neponovljiv.

Analiza pralnih strojev v skupini Gorenje,
d. d., je bila predmet kar nekaj razvojnih
in raziskovalnih nalog, ki so obravnavale
dinamiko pralnega stroja in vibracijo ter
ucinek pranja. To je bilo dobro izhodisce
za pripravo investicijskega nacrta moder-
nizacije laboratorija za dinamiko pralnih
strojev in merjenja vibracij.

Merjenje vibracij in njihovo
vrednotenje

Na zacetku leta 2007 se je v programu PPA
Laboratorij za dinamiko, ki je bil namenjen
za merjenje vibracij in optimiranje dinami-
ke pralnih strojev, moderniziral s sodobno
merilno opremo in preimenoval v Labo-

b) Pralna grupa z vibroizolacijo

ratorij za strukturno dinamiko aparatov
(LSDA)[1].

Izhodi$¢ne zahteve pri snovanju sodobne

merilne opreme za meritev vibracij in op-

timiranje dinamike pralnih strojev so bile

naslednje:

— standardni merilni protokoli za meritve
vibracij

— ponovljivost eksperimentov in moznost
avtomatiziranega krmiljenja vrtljajev
elektromotorja v pralnem stroju

— dolo¢iti vpliv posameznih komponent
na stabilnost pralnega stroja

— optimizacija vibroizolacije z neposre-
dnim spremljanjem sil, ki nastopajo na
vzmeteh in amortizerjih

— moznost krmiljenja pralnega stroja na
podlagi lastnega programa pranja gle-
de na iskano optimalno stabilnost pral-
nega stroja

— moznost neodvisne optimizacije vibro-
izolacije (vzmeti in amortizerjev) od
ohisja z nogicami

— socasno spremljanje skupne porabe ele-
ktricne energije, vode in temperature
vode med pranjem

Ekstrudirnje cevi
velikih premerov

Izdelovanje cevi s postopki ekstrudiranja
vecjih premerov je mocan trend. Cevi, iz-
delane s tem postopkom, so primerne za
napeljavo vodnih omreZij za oskrbo s pi-
tno vodo in ogrevanje prostorov. Linije za
izdelavo plasti¢nih cevi ve¢jih premerov
iz PE-HD-materialov dosegajo kon¢ne
mere zunanjih premerov od 400 do 1200
mm. Za potrebe Zdruzenih arabskih
emiratov so v podjetju Krauss Maffei iz-
delali stroj, katerega zmogljivost dosega
1700 kg/h, premer je 1600 do 2000 mm in
debelina stene cevi do 100 mm.

www.kraussmaffei.com
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Glede na zahteve sta se vzpostavili dve
osnovni merilni mesti, kjer se bodo lah-
ko vzporedno merile funkcionalne pralne
grupe na ogrodju pralnega stroja. Tako se
je razvojnim inzenirjem ponudila vrsta
moznosti, na primer:

— dolocitev optimalnega program pranja
s profilom obratov bobna za krmilno
elektroniko

— neposredna verifikacija tehni¢no-teh-
noloske resitve z realnim eksperimen-
tom

— zanesljivost in poenostavitev razvojne-
ga dela pri dolo¢anju primerne kompo-
nente

— primerljivost eksperimentalnih rezulta-
tov z rezultati simulacij metode kon¢-
nih elementov (MKE)

Primer ukazne maske za merjenje in ana-
lizo vibracij nam prikazuje spodnja shema

(Slika 3)[2].

Zajem in analiza rezultatov meritev s tri-
osnimi pospeskometri se izvajajo v pro-
gramskem okolju NI LabView, posebej
za podrodje vibracij pa s programskim
orodjem Sound and Vibration Toolkit.
Omenjeno okolje se je v naSem prime-
ru izkazalo za zelo uporabno razvojno
orodje, saj uporabniku prijazno ponuja
povsem odprte moznosti prilagajanja za-
jema in analize podatkov glede na potre-
be. To pomeni analizo stacionarnih po-
javov (FFT) in prehodnih pojavov (npr.
STFT, Wavelet) ali pa moznost soc¢asne
¢asovnofrekvencne analize (t. i. waterfall

display).

Analiza ni omejena samo na analizo vibra-
cij (npr. vrednotenja amplitude in frekven-
ce pospeskov, RMS, energija spektra) in
dinamike delovanja pralnega stroja, temvec
na vse izmerjene termomehanske veli¢ine.
Dobljeni rezultati meritev se lahko nato

=

b) Vmesnik za analizo rezultatov meritev vibracij

Slika 3: Ukazni obrazec za izvajanje meritev in analizo vibracij

Visokokvalitetni CNC rabljeni stroji

Horizontalni obdelovalni center
MAZAK FH 680

St. 1075- 3480

Leto izdelave: 1996

Krmilnik: MAZATROL M-Plus
X/Y/Z: 1050x800x825 mm
2-kratni MP 630x630 mm

Horizontalni obdelovalni center
TOYODAFH 63 S

St. 1075-1462

Leto izdelave: 2002

Krmilnik: FANUC 16 iM

X/Y/Z: 1000x850x750 mm
2-kratni MP630x630 mm

Vertikalni obdelovalni center
DMG DMC 100 V

St. 1075-1445

Leto izdelave: 1995
Krmilnik: Dialog 112

X/Y/Z: 1000x800x500 mm
30-kratni MO

Ploskovni brusilni stroj
JUNG JF 520 CNC-B

St. 1075-1499

Leto izdelave: 1998
Krmilnik: SIEMENS 810
Dolzina brusenja : 450 mm
Sirina brugenja : 200 mm

Na$o kompletno ponudbo najdete na spletni strani: www.IMZ.de

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

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



povsem avtomatizirano obdelajo v kon¢no
obliko porocila, s ¢imer razvojnim inzenir-
jem izbolj$ajo zanesljivost in ¢as izvajanja
celotnih meritev.

Sklep in komentar

Projekt modernizacije Laboratorija za di-
namiko, zdaj Laboratorija za strukturno
dinamiko aparatov, je bil le del celovitega
projekta skupine Gorenje, d. d., na podro-
¢ju razvoja nove generacije polimernih
kadi oziroma tehnologije polimernih mate-
rialov in pripadajoc¢ih procesnih tehnologij
za strukturne sklade.

Isto¢asno se je ustanovil Laboratorij za
mehaniko polimerov in kompozitvo, ki
je tematsko neposredno povezan z mer-
jenjem vibracij in optimiranjem dinami-
ke pralnega stroja. To ni nakljudje, saj je
klju¢ni element pralnega stroja pralna
kad iz polimernega materiala. Za poli-
merne materiale veljajo druge zakonitosti
konstruiranja, zato je drugacen tudi po-
stopek preverjanja zanesljivosti in dobe
uporabnosti. Vsekakor je pristop enak za
prav vsako komponento, nujno pa je tudi
parametri¢no vrednotenje dinamike pral-
nega stroja.

Posebnost projekta je tudi, da so v stik z
najsodobnej$o opremo in znanstvenimi
spoznanji prisli tudi mladi inzenirji, ki
bodo imeli v prihodnje $e ve¢ priloznosti
razvijati svoje aplikativno znanje z name-
nom vecanja dodane vrednosti proizvo-
dom - pralnim strojem.

Vlaganje v razvojno-raziskovalno okolje
pomeni dolgoro¢no spodbudo in izhodisce
za uporabo novih znanstvenih spoznanj v
industriji ter prenos znanja med industrijo
in akademsko sfero. l
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Mag. Vasilije Vasié, Gorenje, d.d.
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Tehnologija LENS

LENS (Laser Engineered Net Shaping™) je sodobna generi¢na laserska teh-
nologija za potrebe razvoja in izdelavo zahtevnih unikatnih proizvodov.
Tehnologija LENS spada na podrocje RP-tehnologij, ki temelji na izde-
lavi prototipa s taljenjem prasnatega kovinskega materiala na osnovno
podlago z laserjem. S tehnologijo LENS lahko izdelujemo kompleksne
oblike izdelkov, ki jih s konvencionalnimi ali konkurencnimi tehnologija-
mi za hitro izdelavo prototipov ni mogoce izdelati. LENS omogoca tudi
hibridno izdelavo modelov, kjer je osnova izdelana s konvencionalnimi
postopki obdelave, z LENS-om pa izdelku povec¢amo dodano vrednost.
Tehnologija se uporablja v vojaski (popravilo in obnova najzahtevnejsih
sestavnih delov letal in orozja), vesoljski, letalski, elektro-, avtomobilski
in drugi industriji, npr. v medicini (izdelava najzahtevnejsih proteti¢nih
izdelkov). Ker gre za prvo tako tehnologijo v slovenskem prostoru, o njej
Se ni bilo izvedenih nobenih raziskav, kar pomeni, da bo treba za opti-
malno delovanje laserskih tehnologij na splosno ter za potrebe strojne
industrije izvesti e ogromno raziskav in preskusanj, ki bodo klju¢ni za
nadaljnjo integracijo laserskih tehnologij v industrijsko okolje. Namen je
prenos znanja in tehnologije v industrijsko okolje, s tem pa izboljsati ka-
kovost obstojecih proizvodov, zmanjsati proizvodne stroske in ¢as izde-
lave proizvodov ter kupcu ponuditi visokotehnolosko dovrsen izdelek z

vecjo dodano vrednostjo.

Dr. Matjaz Milfelner

Znacilnosti tehnologije LENS
Zadnje desetletje so na podroéju razli¢-
nih inZenirskih aplikacij zaradi napredka
CAD-/CCT- (Computer Aided Design in
Computer Controlled Technology) in strojne
opreme poleg plazemskih tehnologij v izre-
dnem vzponu tudi laserske tehnologije. Na
podro¢julaserskih izvorov vecjih moci tako
danes Ze obvladujemo razli¢ne postopke
metalurske in strojne obdelave kovinskih
materialov. Poleg rezanja, varjenja in toplo-
tne obdelave kovin (legiranje in kaljenje) je
na pohodu tako imenovana tehnologija hi-
tre izdelave prototipov (rapid prototyping,
RP). V to skupino spadata predvsem dve
tehnologiji: lasersko sintranje in lasersko
navarjanje. Lasersko sintranje je osnova
hitre izdelave prototipov in tudi manjsih
serij izdelkov ali orodij zahtevnih oblik. Pri
laserskem navarjanju (laser cladding) pa
na substrat nanasamo plast, odporno proti
obrabi ali koroziji, ki ima kontrolirano de-
belino in obliko.

Lasersko sintranje lahko uporabljamo za
sintranje razli¢nih vrst materialov (plasti-
ke, kovin in keramike) in tudi njihove me-
$anice oziroma kompozitov. Trenutno sta
na razpolago dve komercialni aplikaciji za
sintranje kovinskih prahov v zgo$ceni iz-
delek. Prvo je razvilo podjetje 3D Systems
in temelji na kovinskih delcih, ki so pre-
vleceni s tanko plastjo polimernega veziva.
Postopek se imenuje selektivno lasersko
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sintranje (SLS, Selective Laser Sintering).
Laserski Zarek med skeniranjem tanke
plasti kovinskih delcev segreje in stali po-
limerno vezivo ter kovinske delce veze med
seboj. Postopek vezanja kovinskih delcev
poteka plast za plastjo, tako da na koncu
dobimo surovec zelene oblike. Ker vsebuje
$e polimerno vezivo, je treba lo¢eno v peci
odzgati vezivo in izvesti nato $e postopek
sintranja.

Drugi postopek je razvilo podjetje Electri-

cal Optic System (EOS) in se imenuje di-

rektno lasersko sintranje kovin (DMLS; Di-

rect Metal Laser Sintering) [1], uporabljamo

pa ga za tri razli¢ne namene:

- za izdelavo modelov in prototipov iz
termoplastov,

- za izdelavo kovinskih prototipov ali
sintranih vlozkov orodij za brizganje
plastike ali tla¢no litje kovin ter

- za izdelavo livarskih modelov brez
okvirjev.

Postopek je podoben postopku SLS, le da
imamo tu tako mocan laserski zarek, da ne-
posredno delno stali in »zlepi« od 20 do 50
pm kovinskih delcev v kompaktno celoto.
Po vsakem prehodu laserskega Zarka cez
plast kovinskega prahu nastane 2D-konfi-
guracija Zelene oblike. Z gibanjem zalogov-
nika, v katerem je prah, in z nanaSanjem
naslednje plasti nastaja nova sintrana plast,
dokler se ne oblikuje 3D-forma koncnega

izdelka. Glavna prednost tega postopka je
popolnoma avtomatiziran in ra¢unalnisko
voden postopek. Tako lahko zelo hitro iz-
delujemo izdelke ali prototipe zahtevnih
kon¢nih oblik iz razli¢nih kovin in zlitin v
ozkih dimenzijskih tolerancah. Prednost je
tudi to, da ni potrebna naknadna toplotna
obdelava oziroma sintranje.

Pri postopku DMLS smo omejeni z izbiro
materialov in poroznostjo, saj tezko izde-
lamo popolnoma zgoscen izdelek. Zato so
tudi mehanske lastnosti pogosto slabse,
kot jih imajo enaki popolnoma zgos$ceni
materiali. DMLS se je danes ze popolno-
ma uveljavil za hitro in u¢inkovito izdelavo
izdelkov in prototipov na osnovi bronov
(Cu-Ni) ali orodnih jekel za vlozke orodij
za brizganje plastike ali tla¢no litje alumi-
nijevih in magnezijevih zlitin.

LENS' (angl. Laser Engineered Net Shaping™)
[2] je zadciteno ime za drugo vrsto laserske
tehnologije, kjer gre za neposredno depo-
zicijo oziroma nanos kovine ali zlitine na
substrat (Direct Metal Deposition System-
™). Tudi ta tehnologija je zadnje ¢ase zelo
napredovala na raven komercializacije in
postaja vse pomembnejsa. Prednost te teh-
nologije je, da lahko z njo razmeroma hitro
izdelujemo popolnoma zgoscene kovinske
izdelke z dobrimi metalurskimi oziroma
mehanskimi lastnostmi. Najvecje zasluge
za razvoj in komercializacijo te tehnologi-
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Siroka ponudba obdelovalnih strojev za orodjarstvo in serijsko proizvodnjo:

-

& You Ji Machine Industrial Company Limited CHEVALIER
- PALMARY

CNC Borverki CHEVALIER Cilindri¢ni brusilni stroj Palmary

Vertikalne CNC struznice od premera
600 do 4000 mm.

VICT&R

Horizontalni obdelovalni centri Victor.
S paletami od 500, 630 in 1000 mm.

CNC struznice Focus ali Victor

CHEVALIER

2443VMC

Obdelovalni centri CHEVALIER

CNC struznice CHEVALIER
Ploskovno brusilni stroji CHEVALIER

TEHNOTRON q.c.0.

Obala 105, 6320 Portoroz, tel.: 05 677 90 60, telefaks: 05 677 90 64, e-mail: tehnotron@siol.net, www.tehnotron.si
Predstavnik: Andrej Svagelj, Donova 7b, Medvode, tel./fax: 01 631 52 28, GSM: 041 707 186
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ogledalo oz. vodilo
Laserskega curka (E)

sistem le¢ (B)

laser

nosilni plin (G)

vstop zascitnega
plina (F)

glava za
nanos materiala (C)

&

dovajanje (A)
kovinskega prahu

X-Y miza (D)

Slika 1: Shematicni prikaz tehnologije LENS

je ima nekaj raziskovalnih laboratorijev v
ZDA in EU ter amerisko podjetje Optomec
Design Corp [4]. Osnovni princip te teh-
nologije, ki jo nekateri imenujejo tudi la-
sersko taljenje (laser fusing) ali pa laserska
depozicija (laser cladding/deposition), so
razvili v druzbi Sandia National Labs, kot
je prikazano na Sliki 1. Poznamo pa Se ne-
kaj drugih razli¢ic te tehnologije. Tako na
primer v nekaterih sistemih lahko namesto
kovinskega prahu v laserski curek dajemo
Zico.

Pri LENS-u se za taljenje kovinskih delcev
uporablja laserski zarek z visoko mo¢jo (do
20 kW ali celo ve¢). Kovinski prah se dovaja
v laserski Zarek koaksialno s posebno obli-
kovano glavo (C). Laserski zarek usmerja
ena ali vec le¢ (B), pri tem pa delovna miza
X-Y (D) z gibanjem oblikuje plast za pla-
stjo izdelka, tako da se laserska glava dvi-
gne vsakokrat v navpi¢ni smeri za debelino
nanesene plasti. Pri novejsih izvedenkah te
tehnologije uporabljajo opti¢na vlakna (fi-
ber optics), starejse razli¢ice pa uporablja-
jo enostavnejsi sistem z ogledalom (E). Za
enakomeren in tanek nanos kapljic stalje-
nega kovinskega prahu (A) na substrat skr-
bi inertni plin pod kontroliranim tlakom
(G). Za dodatno zaicito pred oksidacijo
skrbi $e dodatna plinska zavesa (F).

S tem postopkom lahko izdelujemo izdel-
ke blizu kon¢ne oblike (near-net shape) iz
razli¢nih kovin in zlitin. Najpogostejsa so
orodna in nerjavna jekla, superzlitine na
osnovi niklja (npr.: Inconel, Hasteloy, Ni-
Al itn.) in zlitine na osnovi bakra (Cu-Ni).
Se posebno so za izdelavo s to tehnologijo
primerne reaktivne kovine, kot so titan in
njegove zlitine (TiAl6V4, Ti-Al), aluminij,
magnezij in druge. Posebno zanimive so
tudi zlitine, odporne proti obrabi na osnovi
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volframa in kobalta (Stellite, Hardox itn.).
Te materiale nanasamo predvsem v obliki
tankih plasti na strojne dele preoblikoval-
nih orodij, rudarskih orodij, lopatice ro-
torjev ¢rpalk, lopatice turbin itn. ali pa na
delovno povrsino razli¢nih valjev. Po kon¢-
ni izdelavi je treba izdelek obi¢ajno $e me-
hansko obdelati. Prednost LENS-a je tudi v
tem, da s hitrim menjavanjem sestave pra-
hu lahko izdelujemo gradientne materiale.
Postopek lahko uporabljamo za popravila,
kot je na primer reparaturno varjenje ulit-
kov in obrabljenih strojnih delov. Prednost
LENS-a pred SLS ali DMLS je predvsem v
tem, da ima postopek manj omejitev, izde-
lujemo lahko izdelke iz $irSega nabora ko-
vinskih materialov, lastnosti izdelkov pa so
boljse, ker niso porozni in imajo drobnozr-
nato mikrostrukturo.

Aplikacije LENS-a

LENS (Laser Engineered Net Shaping™) je
sodobna generi¢na laserska tehnologija za
potrebe razvoja in izdelavo zahtevnih uni-
katnih proizvodov. Tehnologija se upora-
blja v vojaski (popravilo in obnova najzah-
tevnejsih sestavnih delov letal in orozja),
vesoljski, letalski, elektro-, avtomobilski,
orodjarski in drugi industriji, npr. medicini
(izdelava najzahtevnejsih proteti¢nih izdel-
kov). Uporabnost je razsirjena na postopke
vzdrzevanja, popravila in preoblikovanja
zahtevnih kovinskih elementov, spajanje
razli¢nih materialov ter izdelavo preciznih
unikatnih proizvodov oziroma prototipov.

2.1 Izdelava prototipov

Tehnologija LENS (Laser Engineered Net
Shaping) spada na podrocje RP-tehnologij,
ki temelji na izdelavi prototipa s taljenjem
prasnatega kovinskega materiala na osnov-
no podlago z laserjem [3].

Tehnologija LENS deluje po principu
CAD-CAM; proces izdelave se vrsi ne-
posredno iz CAD-podatkov 3D-modela
na ustreznem racunalniku, ki je konver-
tiran v STL-datoteko. 3D CAD-model
se nareze na sloje, nato pa s programom
generiramo programsko kodo za izdelavo
izdelka. Izdelek se gradi po slojih z doda-
janjem kovinskega pra$natega materiala
na mesto taljenja. Ves proces laserskega
navarjanja je racunalni$ko kontroliran,
tako da dosezemo zahtevano geometrij-
sko obliko in mehanske lastnosti izdelka,
vr$i pa se v hermeti¢no zaprti komori, ki
je napolnjena z argonom, tako da raven
kisika v komori ne preseze vrednosti 10
ppm. Konéni izdelek se lahko nato obdela
s konvencionalnimi postopki obdelave ter
toplotno obdelavo.

MODEL

PROCES

[ZDELEK

Converging
powder Streams

Slika 2: Tehnoloski postopek LENS
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Osnovne prednosti tehnologije LENS so

naslednje:

- kompleksne oblike izdelkov,

- odli¢ne lastnosti materiala,

- homogena sestava materiala po celo-
tnem prerezu izdelka,

- ni potrebe po podpornih strukturah,

- izdelava zahtevnih oblik in votlih struk-
tur,

- proizvodnja novih materialov,

- kombinacija razli¢nih materialov (gra-
dientnih materialov),

- izdelava v zad¢itni atmosferi,

- ponovljivost procesa,

- malo odpadnega materiala,

- racunalnisko podprt proces,

- manjsi proizvodni stroski,

- krajsi Casi izdelave,

- fleksibilna proizvodnja.

2.2 Gradientni materiali

Gradientno nanasanje materialov je bilo
najprej razvito za potrebe vojske, rezultati
teh raziskav pa so se za komercialne na-
mene prvi¢ uporabili v orodjarstvu. Gra-
dientne laserske prevleke, narejene s teh-
nologijo LENS, prehajajo iz orodnega jekla
(H13) po slojih postopoma na trsi material
(nanosteel, karbidne trdine, kobaltove in
molibdenove prevleke). S spremembo tr-
dote povriine s kompozitnim materialom
ter postopnim prehajanjem na tr$i material

Proizvodni program:

- hladilno mazalna sredstva

- sredstva za livarne
- sredstva za kovacnice

- sredstva za termic¢no obdelavo
- soli za termic¢no obdelavo, zaS¢itna sredstva
- hidravlicne tekoCine, negorljive

lahko izdelamo ekstremno trde povrsinske
prevleke in rezalne robove na orodjih (do
petkratno podaljsanje dobe uporabno-
sti orodij). S tehnologijo LENS je mogoce
izdelati gradientne prevleke in izdelke iz
kombinacij razli¢nih kovinskih materialov.

Slika 3: Gradientno navarjanje

2.3 Popravila komponent

Prednost tehnologije LENS za popravilo
komponent pred podobnimi postopki je v
tem, da je toplotno vplivnho obmodje zna-
tno manjde, s ¢imer je zmanj$an ucinek
negativnega vpliva toplote na materialne in
strukturne lastnosti v Ze nanesenih plasteh.
Hermeti¢no zaprta komora s kontroliranim
tlakom in za$¢itno atmosfero (argon) nam
omogoca popravilo poskodovanih in ob-
rabljenih izdelkov iz razliénih materialov,
npr. preoblikovalni radiji in rezalni robovi,
tankostenski izdelki in turbinske lopatice iz
titanovih zlitin.

Slika 4: Popravilo rezalnega roba
2.4 Izdelava orodij

V orodjarski industriji se s tehnologijo
LENS izdelujejo predvsem izdelki z zaple-
teno obliko, ki jih je s konvencionalnimi
postopki zelo tezko izdelati oziroma so
strogki izdelave zelo veliki. Izdelujejo se
predvsem manj$e pozicije, vle¢ni radiji in
rezalni robovi obrezilnih matric, ki mora-
jo biti izdelane iz specialnih in zelo trdih
materialov, kar poveca obrabno obstojnost
ter podalj$a dobo uporabnosti izdelka. Po-
gosto se uporablja tudi za popravilo orodij
oziroma elementov, ki so bili podvrzeni
preveliki obrabi, ter za popravilo razpok in
zlomljenih elementov.
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- sredstva za hladno preoblikovanje
- sredstva za antikorozijsko zascito

- sredstva za pranje, razmascevanje
- sredstva za posebne namene

- sredstva za papirno industrijo

INDUSTRIAL OILS AND CHEMICALS

MURNIK d.o.o0.
PSata 26

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

Faks: 04 252 73 73

El. naslov: murnik@siol.net
http://www.petrofer.com
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Slika 5: Orodje za plastiko, izdelano z LENS-om

Najpomembnejsa prednost tehnologije
LENS pri izdelavi orodij za brizganje plasti-
ke je v tem, da je mogoce izdelati komple-
ksne hladilne kanale, ki so narejeni v jedru
orodja in speljani ob zunanji obliki.

2.5 Avtomobilska industrija

V avtomobilski industriji se sodobna teh-

nologija LENS uporablja za:

- izdelavo specialnih motornih delov, ki
so izdelani iz posebnih zlitin in imajo
veliko temperaturno obstojnost (ventili

Slika 6: Avtomobilski deli, izdelani z LENS-om

pri $portnih in dirkalnih avtomobilih
ter motorjih),

- izdelavo posameznih delov avtomobi-
lov iz specialnih zlitin, za katere bi (npr.
pri izdelavi s klasi¢nimi postopki obde-
lave z odvzemanjem materiala) porabili
vec Casa za izdelavo, zaradi Cesar bi se
povecali stroski izdelave.

2.6 Letalska industrija

Letalska industrija je eden od glavnih upo-
rabnikov aplikacij z LENS-om. V letalski

industriji se najveckrat uporabljajo titanove
zlitine, npr. zlitina titan-aluminij-vanadij
(Ti-6Al-4V) za izdelavo letalskih delov, ki
morajo imeti zelo visoko trdnost v primer-
javi z lastno tezo ter odpornost na utruje-
nostne razpoke, temperaturne obremenitve
in korozijo.

Letalskih deli se danes izdelujejo iz polnega
s postopki visokohitrostnega frezanja. Od-
rezavanje titanove zlitine je zelo zahtevno
in dolgotrajno, saj se zaradi relativno visoke
natezne trdnosti, nizke stopnje elasti¢nosti
v odrezovalnem obmocju pojavljajo visoki
pritiski in temperature, s ¢imer so pogojeni
visoka obraba orodij in stroski izdelave. Pri
taki izdelavi se ve¢ kot 95 odstotkov osnov-
nega materiala pretvori v odrezke.

Z izdelavo izdelkov iz titanovih zlitin s teh-
nologijo LENS lahko prihranimo do 30 od-
stotkov proizvodnih stroskov v primerjavi s
konvencionalno izdelavo.

Slika 7: Popravilo lopatic turbin rotorja iz titana

2.7 Elektroindustrija

V elektroindustriji se tehnologija LENS
uporablja za izdelavo manjsih elementov,

npr. tankostenskih ohisij iz specialnih ma-
terialov.

Osnovni prednosti tehnologije LENS:

- integracija sodobnih postopkov obde-
lave in izdelava unikatnih proizvodov
iz gradientnih materialov,

Polimerni krogli¢ni lezaj iz novih materialov, brez vzdrzevanja

Razvojniki podjetja Igus so spet presenetili. Kot strokovnjaki za izdelavo lezajev iz tribolosko optimiranih polimerov, ki ne potrebu-
jejo vzdrzevanja, so izdelali krogli¢ni lezaj. Pozitivni odzivi kupcev so spodbudili izdelavo polimernega kroglicnega lezaja »xiros«,
ki ne potrebuje vzdrzevanja. Ime je izpeljanka iz starodavne grske besede »xsiros«, ki pomeni ‘sul’ Ta krogli¢ni lezaj je namenjen
suhemu delovanju brez mazanja, notranji in zunanji obro¢ sta iz dveh razli¢nih materialov, na voljo pa so tudi razli¢ne velikosti.

Prva razli¢ica je suhodelujoci polimerni krogli¢ni lezaj za visoke temperature, odporen na temperature do 150 stopinj Celzija, ki
je bil najprej razvit za podrocje obrabe, sicer pa za antimagnetne in na korozijo odporne aplikacije v medicini, kemijski industriji,
prehrambni industriji, pa tudi v farmaciji in biotehnologiji. Druga razli¢ica je polimerni krogli¢ni lezaj, ki ne potrebuje vzdrzevanja,

za §iroko podrodje v normalnem temperaturnem obmodju, izdelan iz posebne plastike. Il

www.hennlich.si, www.igus.si
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Revolucionaren postopek
ciscenja za vsa podrocja
industrije.

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

Ker je ¢is¢enje s suhim ledom popolnoma suh,
netoksic¢en, neprevoden in neabraziven
postopek, mu zelo poveca podrodje uporabe.
Med drugim se lahko z njim Cistijo tudi polirane
in druge zelo obcutljive povrSine kot so nikelj,
krom, aluminij.
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Messer Slovenija d.o.o.
Jugova 20

2342 Ruse
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posebno je zadnje ¢ase priljubljena titanova
zlitina, ki je zaradi svojih dobrih mehanskih
in kemijskih lastnosti ter majhnih nezelenih
ucinkov na ¢lovesko telo zelo uporabna in
priljubljena za izdelavo sodobnih in visoko-
zahtevnih medicinskih implantatov.
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Vecino sodobnih in visokozmogljivih medi-

cinskih implantatov izdelujemo s tehnologi-

jami, ki temeljijo na postopku t. i. hitre izde-

lave prototipov (RP, Rapid Prototyping) in so

danes Ze $iroko uveljavljene v praksi. Pred-

nosti pred klasi¢no izdelanimi prototipi so:

- Dbistveno zmanjsanje stroskov in skraj-
$anje zastojnih ¢asov v proizvodnji,

- podpora celoviti prilagodljivosti, ki do-
pusca izdelavo majhnih serij izdelkov z
moznostjo pogostih sprememb,

Slika 8: Tankostensko ohisje

- izboljsana elektri¢na prevodnost izdel-
kov s kombinacijo prevodnega in ne-
prevodnega materiala.

2.8 Medicina

Sodobni medicinski implantati so izdelki, ki
morajo zadostiti neki funkciji in so po svoji
sestavi primerljivi z avtogenim ¢loveskim
tkivom, brez skodljivih nezelenih uc¢inkov.

Vecina sodobnih medicinskih implantatov
je iz kovinskih ali polimernih biomaterialov,
ki so certificirani in v ¢lovesko telo vstavlje-
ni zacasno ali za dalj$e ¢asovno obdobje. Se

- zmanj$anje omejitev glede geometric-
nih oblik,

- oblikovanje sestavljenih izdelkov nepo-
sredno na izdelovalnih strojih,

- posredno zmanjsanje izgub zaradi za-
log in logistike.

S tehnologijo LENS lahko izdelujemo po-
sebne oblike implantatov, ki imajo komple-
ksnej$o obliko in jih je s konvencionalnimi
tehnologijami skoraj nemogoce izdelati.
Tako lahko izdelamo tankostenske in votle
izdelke. Dosezemo tudi bolj$e mehanske
in materialne lastnosti tako izdelanega im-
plantata s homogeno sestavo materiala po
prerezu, boljso biofunkcionalnost, adhe-
zijo in efektivnej$o osteosintezo. Gradimo
lahko iz praskov titanove zlitine in ostalih
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Slika 10: Popravila sestavnih delov za vojsko s tehnologijo LENS

certificiranih biomaterialov ter uporablja-
mo kombinacijo teh materialov, odvisno
od nasih zahtev in Zelja.

2.9 Vojaska industrija

Popravila in redno servisiranje sta v vojski

klju¢na za zagotavljanje bojne pripravlje-

nosti. Na podrodju vojaske tehnologije s

tehnologijo LENS pokrivamo:

- popravila sestavnih delov za potrebe le-
talskih, kopenskih in pomorskih enot,

- plinske turbine za tanke,

- rotorske lopatice za helikopterje in boj-
na letala,

- razlicne elemente za podmornice iz
specialnih zlitin.

Prednosti uporabe tehnologije LENS v vo-

jaski industriji sta:

- 75 odstotkov prihranka stroskov v pri-
merjavi z zamenjavo sestavnega dela z
novim,

- dvigovanje in ohranjanje pripravljeno-

ey

vojaske tehnike.

Sklep

V prispevku je opisana laserska tehnologija
LENS, ki predstavlja moznost hitre izde-
lave prototipov iz razliénih materialov na
osnovi CAD-podatkov, moznost nanosa
materialov na obstojeco osnovo, izdelave
gradientnih materialov ter popravil in ob-
nove kovinskih elementov. [l

Literatura:

[1] EOS Electro Optical Systems: DMLS
moves from rapid tooling to rapid
manufacturing. Metal Powder Report,
56(2001)9, http://www.eos-gmbh.de/.

[2] Laser Engineered Net Shaping ™ http://
home.att.net/~castleisland/lens.htm

[3] OPTOMEC: http://www.optomec.com/

Dr. Matjaz Milfelner, TIC-LENS, d. o. ., Celje

Fordov pick-up leta F-150 z blesceCimi
parabolami za luci iz plastike

Parabole za luci so pri obliki avtomobila ¢edalje pomembnejse. Podjetje SABIC
Innovative Plastics ponuja razlicne materiale za njihovo izdelavo, zaradi cesar je
Ford za svoj nagrajeni pick-up leta F-150 izbral material Valox V2000DM.

SABIC zZe ve¢ let sodeluje z avtomobilsko industrijo, kjer Zelijo steklo nadome-
stiti s termoplasti. Podjetje je doseglo visoke standarde, ki jih je postavil Ford,
in ponudilo material, ki zagotavlja sijajne povrsine in kose, ki se po metalizaciji
lepo bles¢ijo. Neposredna metalizacija je postopek vakuumskega nanosa tanke
plasti aluminija na brizgan plasti¢ni kos. Obdelava povrsine pred postopkom
mora biti brezhibna, saj tanka plast aluminija ne more zakriti pomanjkljivosti

na povrsini kosa.ll

www.sabic-ip.com

Povecajte svoj
dobicek

Podjetje Sandvik Coromant je uvedlo
spletni kalkulator, ki omogoca stroj-
nim delavnicam, da ugotovijo, koliko
dodatnega dobicka lahko zasluzijo s
sistemom za vpenjanje orodja Coro-
mant Capto® v primerjavi z obi¢ajnimi
vpenjalnimi orodji.

Inovativni kalkulator na spletnem na-
slovu  www.quickchange-calculator.
com izracuna finan¢no korist in cas

proizvodnje, ki ga boste prihranili. Pri-
pravi tudi grafi¢ni prikaz posameznih
podatkov, ki kazejo razlike med obicaj-
nimi vpenjalnimi orodji in sistemom
Coromant Capto.

Vnos zahtevanih podatkov traja le ne-
kaj minut. V preprostem nacinu (Easy
Mode) zahteva od uporabnika, da vne-
se $tevilo letnih delovnih dni, Stevilo
dnevnih izmen, $tevilo $arZ na izmeno,
Stevilo menjav orodja na izmeno, $te-
vilo menjav rezilnih robov na izmeno,
stro$ke stroja na uro, trajanje menjave
vpenjalnega orodja, ¢as menjave vloz-
kov, ¢as, potreben za merjenje odreza,
Stevilo potrebnih vpenjalnih orodij
in stroske posameznega vpenjalnega
orodja. Kalkulator preracuna vse po-
datke in nemudoma prikaze rezultate.
Kalkulator, ki je eden od prvih tovr-
stnih kalkulatorjev, na voljo brezpla¢-
no, ponuja tudi napredni nacin (Expert
Mode), namenjen izkuSenim uporabni-
kom, zahteva pa vnos enakih podatkov,
le da so vsi prikazani naenkrat.

Ko delavnice investirajo v nova orodja,
pricakujejo tudi krajsi ¢as proizvodnje,
vedjo specializiranost in zahtevnejse
oblike, s ¢imer naj bi se investicija tudi
povrnila. Boljsa izdelava orodij in bolj-
$e resitve pri vpenjanju orodij prinasa-
jo tudi boljse rezultate.

Da bi ugotovili, katere prednosti vam
prinasa tehnologija menjave orodij
Sandvik Coromant Capto, obiscite
www.quickchange-calculator.com. M
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Promocijski ¢lanek

Novi metalografski laboratorij
v podjetju Metaling, d. o. o.

Podjetje Metaling, d. o. 0., je bilo ustanovlje-
no leta 1991 kot prvo podjetje v Sloveniji, ki
deluje kot podporni center za zagotavljanje
celovite storitve na podro&ju toplotnih in
toplotnokemi¢nih obdelav kovinskih mate-
rialov.

Podjetje je specializirano za toplotno obde-
lavo kovin in zlitin v vakuumu, spajkanje v
vakuumu, ionsko pulzno nitriranje v plazmi,
ionsko pulzno nitrokarburiranje v plazmi,
pooksidacijo v plazmi, toplotno obdelavo
materialov za elektrotehniko in elektroniko
ter utrjevanje berilijevih bronov v vakuumu.
Dejavnost podjetja zajema tudi svetovanje
strankam glede uporabe materialov ter
ustreznih alternativnih materialov za izde-
lavo orodij in najustreznejsih postopkov to-
plotnih obdelav kovin in zlitin v vakuumu,
kilahko zagotovijo najboljse lastnosti orodjj
pri njihovi nadaljnji uporabi.

Temeljni znacilnosti preteklega obdobja sta
stabilna rast in razvoj podjetja. Da bi lahko
sledili najnovej$im tehni¢nim in tehnolo-
skim dosezkom na tem podro¢ju ter zado-
voljili potrebe svojih strank, ki jih nareku-
je odprtost evropskega trga za slovenska
podjetja na podro¢ju orodjarske in strojne

industrije, je podjetje
nenehno investiralo v
najsodobnej$e  stroje,
opremo in tehnologije,
ki so ekolosko ¢iste in
okolju prijazne. Temelj-
no vodilo podjetja sta
zadovoljstvo strank in
stalno zviSevanje ravni
kakovosti storitev. Zato
so leta 2007 povecali
kapacitete s postavi-
tvijo nove kalilne va-
kuumske peéi proizva-
jalca Ipsen, tipa VC-UH
524, kapacitete 800 kg.
Nova kalilna pe¢ pa ni
le doprinesla k vegjim
kapacitetam,  ampak
pomeni tudi tehnologki korak naprej. Nova
pec¢ omogoca racunalnisko kontrolirano izo-
termno ohlajanje pri kaljenju, kar je Ze nuj-
no pri zagotavljanju kakovostne toplotne
obdelave velikih in masivnih obdelovancev.

Pri zagotavljanju kakovosti je nujna tudi
kontrola toplotne obdelave in kakovosti
vhodnega materiala. Zato so leta 2008
postavili opremo za metalografske prei-

L

Merjenje trdote po toplotni obdelavi je nujnost, sodobni
merilnik trdote pa omogoca zanesljivo kontrolo trdot in
ponuja moznost statisticne obdelave podatkov pridoblje-
nih z meritvami.

skave, dopolnili pa opremo mehanskega
laboratorija s sodobnim merilnikom trdo-
te. Postavljen je tudi spektrometer SPEC-
TROMAXx proizvajalca Spectro za izvaja-
nje kemijskih analiz kovinskih materialov.
Spektrometer omogoca hitre kemijske
analize Zelezovih zlitin (vseh kvalitet jekel,
jeklene litine, sive litine), aluminijevih in
bakrovih zlitin, kakor tudi procentualni
delez dusika v kovini.Spektrografska anali-
za kovinskih materialov je pomemben ele-
ment zagotavljanja kakovosti, saj kemijska
sestava jekel bistveno vpliva na mehanske
lastnosti jekla in na njegovo obnasanje
med toplotno obdelavo. Spektrografska
analiza lahko enostavno in hitro pokaze,
ali analizirani material ustreza zahtevam
kemijske sestave.

@taling



Oprema metalografskega laboratorija ob-
sega tudi naprave za pripravo metalograf-
skih vzorcev proizvajalca Buehler: ro¢no
zago DeltaAbrasimet, precizno zago IsoMet
1000, avtomatsko stiskalnico za oblikova-
nje vzorcev SimpliMet ter stroj za brusenje
in poliranje Beta z glavo Vector ter opti¢ni
mikroskop OLYMPUS BX51M z digitalno
kamero ColorView II in programsko opremo
za izvajanje metalografskih analiz.

Metalografski mikroskop OLYMPUS omo-
goca metalografske preiskave pri od 50- do
1000-kratnih povecavah, z digitalno kame-
ro pa lahko opazujemo vzorec v realnem
¢asu. Programska oprema omogoca izre-
dno natan¢no analiziranje metalografskih
elementov, kot so meritve velikosti zrn,
meritve debelin razli¢nih plasti itn. Meta-
lografska analiza je 3e en korak pri zago-
tavljanju visoke kakovosti. Metalografski
parametri, kot so velikost kristalnih zrn,
izlo¢eni karbidi, usmerjenost zrn itn., prav
tako bistveno vplivajo na doseganje Zelenih
mehanskih lastnosti. Posebno pri toplotni
obdelavi velikih orodij je postalo obi¢ajno,
da naro¢nik orodja zahteva tudi metalo-
grafsko analizo materiala pred toplotno ob-
delavo in po njej.

S postavitvijo metalografskega laboratorija
v prostorih podjetja Metaling, d. o. o., se
lahko zahtevane analize opravijo na enem
mestu, kar zagotavlja takoj$njo povratno
informacijo o kakovosti toplotne obdelave
in 0 moznostih izboljsav.

Leta 2008 je podjetje Metaling, d. o. o.,
sodelovalo s priblizno 350 podjetji doma

Promocijski ¢lanek

Spektrometer omogoca hitro in natancno analizo kemijske sestave jekel, aluminijevih in bakrovih zlitin.

in v tujini. Njegovi poslovni partnerji in
stranke so ugledna slovenska podjetja, kot
so Gorenje Orodjarna, Hydria Rotomatika,
Akrapovi¢, Kolektor, Unior, ISKRA-OTC,
Kovinoplastika Loz, Mariborska livarna in
stevilna druga.

V podjetju je trenutno osem zaposlenih. Vsi
so skoraj stalno neposredno povezani s pro-
izvodnimi procesi. Mlad kader, ki ga v pod-
jetju vzgajajo in dodatno izobrazujejo na

i 4

Sodoben metalografski mikroskop v povezavi z racunalnikom je nujen za analizo mikrostrukture, merjenja debelin
razlicnih plasti in dolocanje velikosti kristalnih zrn.

vseh ravneh, je velik potencial in perspek-
tiva podjetja. Studenti na delovni praksi in
prakti¢nem izobrazevanju v podjetju pa so
v tej druzbi Ze stalnica. Njihov nacin dela in
odprtost sta omogocila poglobitev in utrdi-
tev sodelovanja podjetja tudi z institucija-
mi znanja, predvsem ¢lanicama Univerze v
Ljubljani, z Naravoslovnotehnigko fakulteto
— Oddelkom za materiale in metalurgijo ter
s Fakulteto za strojnistvo, Institutom Jozef
Stefan, IMT in ZAG.

Podjetje Metaling je ekskluzivni zastopnik
za visokokakovostna jekla, izdelana po po-
stopkih metalurgije prahov ASP® in CPM®,
ter druga visokokakovostna orodna jekla
nemskega proizvajalca Robert Zapp Wer-
kstofftechnik GmbH. Podjetje je tudi zasto-
pnik svetovno znanega francoskega proi-
zvajalca jekel za delo v hladnem in vrocem
Aubert & Duval.

Miha Trkov, Metaling, d. o. o.



Partner za CNC-obdelavo in robotizacijo

HYUNDAI-KIA MACHINE faFLRalEnsER
— HYUNDAI AVTO TRADE, D.O.O.

Brnciceva 45

Ro M I SI-1231 Ljubljana Crnuce
tel.: (0O1) 530 77 20

FANUC ROBOTICS

www.hyundai.si

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

L=

ROMI C420 in C510, serija "teach in" CNC struznic, Hyundai-Kia VX400/500/650,
namenjeni maloserijskim fleksibilnim proizvodnim serija vertikalnih obdelovalnih centrov.
procesom.

Roboti “FANUC ROBOTICS”

Integriran VIZUALNI SISTEM _ 4 =
CLEANMIST, sistem filtracije zraka:

- oljne megle delovnega prostora stroja




UMETNOST, TEHNOLOGIJA, POSEL
Je njihovo zdruzevanje evolucija ali

revolucija?

Razvoj tehnologij je stalno usmerjen k
odpravljanju najrazli¢nej$ih ovir na poti
k udejanjanju vedno zahtevnej$ih idej in
s tem k zagotavljanju vedno enostavnejsih
zivljenjskih razmer. Danes umetnost na-
rekuje razvoj izdelovalnih tehnologij skozi
podrodje tako imenovanega industrijskega
oblikovanja, obenem pa postaja osnovni
poslovni moment. Neposreden vzrok za to
je seveda bolj povrsinski. Trg se pocasi od-
vrac¢a od masovne proizvodnje in zahteva
vse bolj posamezniku prirejene izdelke. In-
dustrija je zato prisiljena prehajati od serij-
ske k prirejeni izdelavi, kar pomeni odmik
od osnovne ideje prve industrijske revo-
lucije, ki je z uvedbo toleran¢nega sistema
omogocila razprostranjeno izdelavo velikih
serij izdelkov in s tem odmik od obrtniske,
torej individualne izdelave.

Na poti tehnoloskega razvoja so se sredi
osemdesetih let 20. stoletja pojavile izde-
lovalne tehnologije, temeljec¢e na principu
dodajanja materiala v vzporednih slojih.
Dodajanje materiala je princip, ki se v
tehnologiji ni pojavljal, ker je izvedbeno
izredno zapleten. Zato pa pravzaprav to-
liko bolj preprost, vendar ne tudi ociten.
Postopki, kjer bi material dodajali v prazen
prostor brez opor in tako prisli do zelene
oblike, so tezko predstavljivi, imajo pa ne-
kaj pomembnih prednosti.

Velplastna narava dodajalnih tehnoloskih
postopkov omogoca gradnjo geometrijsko
zelo zapletenih izdelkov, ki so lahko celo
sestavljeni iz ve¢ delov ter tvorijo delujoce
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mehanizme. Postopki sami po sebi niso hi-
tri, ¢eprav so osnova vseh tako imenovanih
hitrih tehnologij (Rapid Prototyping, Ra-
pid Manufacturing), se pa vedno izvedejo
v eni sami stopnji — v primerjavi z odreza-
vanjem in vec¢inoma tudi preoblikovanjem,
ki vedno potekata v ve¢ stopnjah, katerih
$tevilo je odvisno od geometrijske zaplete-
nosti izdelka.

Vse to so dejstva, zaradi katerih umetniki
danes govorijo o tako imenovani neznosni
lahkosti ustvarjanja, ko ro¢na spretnost
postaja nepomemben dejavnik umetnosti
oziroma ustvarjalnosti. Ro¢no spretnost
nadomes$¢a obvladovanje racunalniskih
oblikovalskih orodij, ki avtomatizirajo
postopke ro¢nega dela in omogocajo ude-
janjanje idej v navideznem svetu, brez ma-
terialnih stroskov. Oblikovanje za izdelavo,
ki je v klasi¢ni industrijski proizvodnji pre-
vladujoci pojem, postaja nepomembno, saj
z izdelovalnimi tehnologijami, ki temeljijo
na dodajanju materiala po slojih, padajo
vse tehnoloske ovire in tako dajejo prosto
pot oblikovanju, ki poleg osnovne funkcije
brezkompromisno izpolnjuje tudi estetske
zahteve svojega stvarnika.

Cas izdelave je odvisen samo od velikosti iz-
delka oziroma koli¢ine vgrajenega materia-
la. Obratovanje naprav za slojevito gradnjo
ne zahteva nenehnega nadzora visokou-
sposobljenih ljudi, zato se dodana vrednost
izdelka skriva samo v vgrajeni domiselno-
sti oziroma zamisli, ki jo stvarnik vgradi
v svoj izdelek. Delovni prostor naprave je
lahko skoraj vsaka garaza, lahko pa
tudi ve¢ naprav, spravljenih pod isto
streho ali v vedji storitveni delavnici.
Ideja od stvarnika do take storitvene
delavnice pride po elektronski posti,
izdelek od tam do naro¢nika pa z
obi¢ajno posto. To pomeni, da lah-
ko vsakdo z dobro idejo za¢ne svoje
podjetje doma ali v $tudentski sobi,
kamor sprejema naro¢ila in od koder
posilja elektronske ideje v izdelavo.
Preostane le $e preverjanje stanja na
transakcijskem racunu.

Pri¢ujoci tematski sklop skusa s pri-
spevki nekaterih najpomembnejsih
avtorjev iz »dodajalnega« sveta po-
kazati, da je tehnoloski razvoj v 21.
stoletju zdruzil umetnost, tehnologi-
jo in posel ter tako cloveka pripeljal
nazaj k njegovemu bistvu - k popolni
razumski in ¢ustveni osebnosti. ll

dops siewl

Dr. Igor Drstvensek,
Fakulteti za strojnistv
Univerza v Mariboru



Q.
O
'

w
.2

N
e

O

&

Q
e

Stanje industrije na podrocju
tehnologij dodajalne izdelave

Therry Wohlers

Pricujoci prispevek pred-
stavlja del informacij, v
celoti predstavljenih v
publikacijrWohlers Re-
port 2008, ki vsako leto

oceni trenutno stanje

in napredek na podro-
¢ju dodajalne izdelave
Dodajalne izdelovalne
tehnologije se uporablja-
jo narazlicnih podrogjih
od preverjanja oblike,
modelarstva, izdelave
prototipov, funkcio-
nalnega preizkusanja

do izdelave vzorcev in
orodjarstva. Z dodajal-
nimi tehnologijami se
izdelujejo tudi razlicni
montazni pripomocki in
oprema, preizkusni kosi
ter deli za uporabo v
koncnih izdelkih.

Rast industrije
Rast in razvoj dodajalnih tehnologij sta za-
dnja leta opazna z ve¢ vidikov. Predvsem
zaradi vpliva na razvoj novih izdelkov so
te tehnologije pritegnile pozornost podje-
tnikov, vlagateljev, drzavnih agencij, razi-
skovalcev in drugih uporabnikov po vsem
svetu. Naslednje ugotovitve prikazujejo
pomembna dejstva, povezana z razvojem
izdelovalnih _tehnologij pretekla leta, ter
verjetne usmeritve za prihodnost.

o Zadnja $tiri leta (2004-2007) se je ob-
seg prodanih naprav in storitev na po-
droc¢ju dodajalnih tehnologij povecal za
612 milijonov dolarjev.

o Letna prodaja naprav se je od leta 1993
do 2007 povecala za ve¢ kot trideset-
krat.

« Stevilo instalacij CAD-programskih
paketov za trirazsezno modeliranje se
je od leta 2003 podvojilo.

o Razmerje med instalacijami CAD-pa-
ketov in naprav za dodajalno izdelavo
je trenutno 83 proti 1.

o Leta 2007 so bile naprave za dodajalno
izdelavo prodane v 67 razli¢nih drza-
vah. Od tega je bilo 71 odstotkov na-
prav prodanih v $est vodilnih drzav.

o Trirazsezni tiskalniki predstavljajo 72-
odstotni delez vseh naprav za dodajalno
izdelavo, prodanih od 2004 do 2007.

» Skoraj 58 odstotkov vseh naprav podje-
tij Stratasys in Z Corp. je bilo prodanih
v zadnjih treh letih.

Kljub tem impresivnim S§tevilkam je na
podrocju dodajalne izdelave $e veliko neiz-
kori$c¢enih moznosti predvsem pri izdelavi
kon¢nih izdelkov. Razvoj na tem podrodju
uporabe je pocasnejsi, saj je izdelava kon¢-
nih izdelkov z dodajalnimi tehnologijami
precej zahtevnej$a od izdelave modelov
in prototipov. Kljub temu je hitra izdelava
kon¢nih izdelkov Ze pritegnila pozornost
mnogih in predvidevamo, da bo prav ta na-
¢in uporabe dodajalnih tehnologij glavno
gonilo njihovega razvoja v prihodnje.

Ponudniki storitev

Ponudniki storitev dodajalne izdelave,
imenovani tudi storitvene pisarne, ponu-
jajo dodajalno izdelavo izdelkov razli¢nim
oblikovalskim in proizvodnim podjetjem
kot zunanjo storitev. Poleg izdelave kosov
te pisarne obic¢ajno ponujajo tudi CAD-
oblikovanje, CAM- in CAE-storitve, obde-
lavo CAD-podatkov, izdelavo kalupov, litje

v silikonska orodja, povratno inzenirstvo
in druge storitve. V podjetju Wohlers As-
sociates ze ve¢ let spremljamo ponudnike
storitev kot pomemben pokazatelj razvoja
dodajalnih tehnologij. Letos smo anketirali
58 organizacij iz 14 razli¢nih drzav. Sestin-
trideset anketiranih podjetij je bilo iz ZDA,
pet iz Nemcije, po dve iz Avstralije, Belgije,
Indije, Italije in Tur¢ije ter po eno iz Bra-
zilije, Kanade, Japonske, Nove Zelandjje,
Svedske, Juznoafriske republike in Tajske.

V anketi smo jih tudi vprasali, katero teh-
nologijo dodajalne izdelave bi najverjetneje
izbrali za naslednji nakup? Na voljo je bilo
19 razli¢nih odgovorov. Rezultati so prika-
zani na Sliki 1.

Arcam
5,6 %

V-Flash
5,6 %

Other
16,7 %

Solidscape
3,7%

27,8%

FDM
749  3DLS SL EOSLS
' 7,4% 9,3% 16,7%

Slika 1: Rezultati ankete (Vir: Wohlers Report
2008)

Najveckrat je bila izbrana tehnologija
PolyJet podjetja Objet Geometries. Sledi ji
tehnologija laserskega sintranja iz podjetja
EOS, stereolitografija pa se je uvrstila na
tretje mesto. Lasersko sintranje podjetja 3D
Systems in Stratasysova tehnologija FDM si
delita cetrto mesto.

Proizvajalci naprav

Leta 2007 je bilo na svetovnem trgu 34 pro-
izvajalcev naprav za dodajalno izdelavo (za
primerjavo: leta 2006 je bilo teh proizvajal-
cev 35). Vsak od $estih vodilnih proizva-
jalcev je prodal ve¢ kot 100 naprav. Enajst
podjetij je tako leta 2006 kot tudi 2007 pro-
dalo manj kot 10 naprav. Osem podjetij je
povecalo $tevilo prodanih naprav leta 2007
glede na leto 2006. Glede na leto 2005 je
bilo takih podjetij leta 2006 osemnajst.

Leta 2007 je ze Sesto leto zaporedoma naj-
ve¢ sistemov prodalo podjetje Stratasys.
Stevilo prodanih sistemov se je povecalo za
25,9 odstotka na 2169 naprav. Predvideva-
mo, da je bilo od tega 1939 prodanih siste-
mov tipa Dimension.
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Slika 2 prikazuje trzni delez posameznih
proizvajalcev za leto 2007. Najve¢ naprav
je prodalo podjetje Z Corp. Leta 2007 so
prodali 1022 sistemov, leta 2006 777 in leta
2005 687 sistemov.

Others

Envisiontec
48%

Stratasys
44,0 %

Solidscape

949% 7 Corp.

20,7 %

Slika 2: Trzni delez posameznih proizvajalcev
leta 2007 (Vir: Wohlers Report 2008)

Azija in Evropa

Stevilo intaliranih naprav se je v azijsko-
pacifiski regiji povecalo za 4,7 odstotka na
1198 naprav. Rast se je opazno zmanjsala
glede na leto 2006, ko je bila 17,3-odstotna.
Skupno Stevilo vseh naprav v regiji je do
7596 sistemov (ocena za konec leta 2007).

V Evropi se je precej povecala rast Stevila
instalacij sistemov leta 2007, ko se je Ste-
vilo novih sistemov povecalo kar za 33,7
odstotka v primerjavi z 12,4-odstotno ra-
stjo leta 2006. Do konca leta 2007 je bilo
v Nemciji, Franciji, Italiji in Veliki Britaniji
instaliranih 5205 novih sistemov, kar je 23
odstotkov vec kot leta 2006.

Rast trirazseznih tiskalnikov
Trirazsezni tiskalnik (3D-tiskalnik) je ce-
nej$a razlic¢ica tehnologij dodajalne izde-
lave, namenjena predvsem izdelavi razme-
roma cenej$ih modelov v zgodnjih fazah
razvoja izdelka. Ti sistemi so obic¢ajno pri-
merni za pisarni$ko okolje, njihova upora-
ba pa je preprostejsa kot pri drazjih siste-
mih dodajalne izdelave.

V podjetju Wohlers Associates ocenjuje-
mo, da so v podjetjih Stratasys, Z Corp., 3D
Systems, Objet Geometries, Envisiontec in
Solido (prej Solidimension) leta 2007 pro-
dali trirazseznih tiskalnikov v vrednosti
135,7 milijona dolarjev (19 odstotkov ve¢
kot leta 2006). Stevilo prodanih trirazse-
znih tiskalnikov se je leta 2007 povecalo za

4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

Slika 3: Rast prodaje trirazseznih tiskalnikov
(Vir: Wohlers Report)
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21 odstotkov. Za primerjavo, leta 2006 se
je to stevilo povecalo za 21,7 odstotka, leta
2005 pa za 27,3 odstotka. Povprecna rast
$tevila prodanih trirazseznih tiskalnikov v
obdobju od 1996 do 2007 je bila 40,4-od-
stotna. Slika 3 prikazuje rast prodaje triraz-
seznih tiskalnikov v obdobju 1996-2007.

Hitra izdelava

Hitra izdelava (angl. Rapid Manufacturing
- RM) imenujemo izdelavo kon¢nih iz-
delkov s tehnologijami dodajalne izdelave.
Nedavni razvoj na podro¢ju tehnologij in
materialov za dodajalno izdelavo je omo-
gocil izdelave izdelkov za najrazli¢nejse na-
mene. Med njimi so:

o prilagojeni izdelki

« nadomestni deli

o posebne izvedbe izdelkov
 maloserijska izdelava

o serijska izdelava

Vcasih je bila vecina izdelkov hitre izdelave
narejena iz polimernih materialov, zadnje
Case pa se poveCuje delez HI-izdelkov iz
kovin. To je predvsem posledica razvoja
novih HI-sistemov, ki so sposobni izdelave
iz razli¢nih kovinskih materialov (nerjavno
jeklo, titan, kobalt-krom ...).

Hitra izdelava ima ogromen potencial.
Mnogi jo vidijo kot klju¢en pristop k ra-
zvoju in ekonomiji proizvodnih tehnolo-
gij v prihodnosti. Ker temelji na principu
nalaganja slojev, obi¢ajne smernice obliko-
vanja za izdelavo (DFM - Design for Ma-
nufacturing) zanjo niso pomembne. Izdelki
hitre izdelave imajo lahko previsne dele,
kompleksne notranje in ugnezdene struk-
ture, ki jih je s konvencionalnimi postopki
nemogoce izdelati. Hitra izdelava omogoca
tudi pomembno zmanj$evanje sestavnih
delov izdelka, kar zelo zmanjsa stroske oro-
dij, izdelave in montaze izdelka.

Vpeljevanje hitre izdelave s seboj prina-
$a veliko poslovnih prednosti. Med njimi
je najpomembnej$e zmanjSanje fiksnih
stroskov izdelave, kot so izdelava orodja
in montazni pripomocki, kar zmanjsa po-
trebno investicijo kapitala. Hitra izdelava
je sposobna tudi izredno skrajsati ali celo
izlo¢iti posamezne faze razvoja in izdelave.

Razpolozljivi materiali

Nabor razpolozljivih materialov za upora-
bo v dodajalni izdelavi se nenehno veca.
Vecinoma je bil razvoj novih materialov
usmerjen v doseganje primerljivih mehan-
skih lastnosti, dosegljivih s konvencional-
nimi postopki.

Povecala se bo uporaba kovinskih prahov
za izdelavo delov, ki bi jih obicajno izdelali
z litjem ali odrezavanjem. V bliznji priho-
dnosti bodo z dodajalnimi tehnologijami
izdelani predvsem majhni in kompleksni

kovinski deli. S padanjem cen in ve¢anjem
hitrosti sistemov za izdelavo iz kovinskih
prahov bodo za dodajalno izdelavo posta-
li primerni tudi vedji in manj kompleksni
kosi.

Zadnja leta se je pojavilo veliko uspesnih
postopkov premazovanja in povrsinske
obdelave HI-kosov, ki so namenjeni pred-
vsem zmanj$anju hrapavosti povrsine, iz-
boljsanju estetskih in mehanskih lastnosti
ter toplotne in elektri¢ne prevodnosti.

Prihodnost

Metode vitke proizvodnje in tehnologije
dodajalne izdelave skupaj z vedno vecjim
povprasevanjem po prilagojenih in unika-
tnih izdelkih so prisilile podjetja v razmi-
$ljanja o novih nacinih dobave izdelkov na
svetovni trg. Poleg tega ugotavljamo tudi
nov tip proizvajalcev, ki delujejo iz svojega
doma, garaze ali pa $tudentske sobe ter iz-
delujejo zahtevam uporabnika prilagojene
izdelke. Zato so se pojavile zanimive nove
usmeritve, ki bodo vplivale na razvoj in iz-
delavo izdelkov v prihodnosti.

Oblikovalci na podlagi izkusenj oblikujejo
in razvijajo izdelke, ki jih je mogoce izde-
lati. Pri tem upostevajo vse omejitve razpo-
lozljivih izdelovalnih tehnologij. Z doda-
jalnimi tehnologijami odstranimo $tevilne
omejitve, povezane s konvencionalnimi iz-
delovalnimi postopki, in omogoc¢imo nove
nacine razvoja in oblikovanja izdelkov.
Ob izboljSanju in vec¢jem Stevilu sistemov
za dodajalno izdelavo lahko pri¢akujemo
pojavljanje novih izdelkov, ki bi jih bilo s
konvencionalnimi postopki izredno tezko
ali pa celo nemogoce izdelati.

Pred nami se je zacela odvijati druga indu-
strijska revolucija. Ljudje iz katerega koli
dela sveta lahko izdelajo cenovno dostopne
maloserijske in uporabniku prilagojene iz-
delke. Pokojni Larry Rhoades je neko¢ de-
jal: »Ta revolucija bo ljudem omogocila, da
bodo ziveli, kjer si zelijo, in izdelovali tisto,
kar lokalno potrebujejo. Ljudje bodo place-
vali za nacrt, in ne za izdelek.«

Velikoserijska proizvodnja standardnih
izdelkov seveda ne bo izginila. Prav tako
bodo ostale konvencionalne izdelovalne
tehnologije. Nove vrste izdelkov pa lahko
pri¢akujemo, ko bomo spoznali vse mo-
znosti, ki nam jih ponujajo tehnologije do-
dajalne izdelave.ll

Therry Wohlers, Principal Consultant &
President Wohlers Associates, Inc.
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Nove moznosti oblikovanja hitri izdelavi

prilagojenih izdelkov

Tehnologije hitre izdelave ponujajo nove moznosti in svobodo pri obliko-
vanju izdelkov. Te moznosti lahko izkoristimo na vec nacinov — od zmanj-
Sevanja Stevila komponent izdelka do estetskih novosti. Pricujoci prispevek
predstavlja primere uporabe tehnologij hitre izdelave v manjsem podjetju
iz Velike Britanije, v katerem so zaposleni hitro spoznali moznosti te teh-
nologije. Predstavljeni so primeri novih in spremenjenih oblik izdelkov, ki
razli¢no izkoris¢ajo moznosti tehnologij hitre izdelave. Obravnavani so raz-
li¢ni vidiki — natancnost, ponovljivost, stroski ter odnosi med proizvajalci in
strankami. Predstavljeni primeri uporabe podajajo prakti¢ne informacije o
nacinih oblikovanja izdelkov potencialnim uporabnikom tehnologij hitre

izdelave.

Cambell, Ian R.

Charnwood Dynamics je podjetje, v ka-
terem oblikujejo, razvijajo, izdelujejo in
prodajajo sistem Codamotion za merjenje
in analizo trirazseznega gibanja (www.co-
damotion.com). Sistem deluje po principu
infrarde¢ih oddajnikov, ki se namestijo
na ciljni objekt (vec¢inoma clovesko telo).
Gibanje oddajnikov zajema eden ali ve¢
prenosnih sprejemnikov (Slika 1). Racu-
nalni$ki program prerac¢unava trirazsezno
spreminjanje polozaja posameznih oddaj-
nikov v ¢asovnem intervalu. Dodaten algo-
ritem nato predstavi realnocasovno gibanje
ciljnega objekta (Slika 2). Znacilni primeri
uporabe tega sistema so: klini¢ne analize
gibanja, analize $portnih nastopov in pre-
verjanje ergonomije izdelkov. Pri uporabi
sistema Codamotion je klju¢na pritrditev
oddajnikov na c¢lovesko telo (okoncine,
trup in glavo). Cilj predstavljenega projekta
je bil razvoj novih pripomockov za pritrdi-

tev in razporeditev oddajnikov.
mep.m ¢

Slika 1: Infrardeci oddajniki in prenosni spre-
jemnik (www.codomotion.com)

Lursor = 04425, y = 9.7 degrees

Slika 2: Predstavitev realnocasovnega gibanja
(www.codomotion.com)

Zahteve po novih oblikah

Nova razli¢ica programskega paketa Coda-
motion je zahtevala, da so oddajniki razpo-
rejeni v skupine, znotraj katerih med njimi

60

ne sme priti do relativnega gibanja med
zajemanjem podatkov. Skupine oddajnikov
morajo biti pritrjene na razli¢ne dele ¢lo-
veskega telesa. Dodaten problem pri upo-
rabi obstoje¢ih metod pritrjevanja je bilo
zaznavanje enojnih in dvojnih oddajnikov.
Tako je podjetje moralo razviti nove pripo-
mocke za pritrditev skupin oddajnikov na
¢lovesko telo. Spoznali so, da tehnologije
hitre izdelave ponujajo ekonomi¢no resitev
pri izdelavi maloserijskih oblikovno zaple-
tenih izdelkov. Sredstva Kraljeve akademije
za inzenirstvo za pomoc industriji so avtor-
ju, ki se ze vec kot dvajset let ukvarja s po-
stopki racunalnisko podprtega oblikovanja,
omogocila, da je v podjetje vkljucil svoje
izku$nje na podroéju oblikovanja za hitro
izdelavo. Glavni cilj je bil izkoristiti edin-
stvene moznosti tehnologij hitre izdelave
pri zasnovi druzine izdelkov z inovativnimi
in uporabniku prilagojenimi lastnostmi.

Zacetki

Oblikovanje novih izdelkov se je zacelo s
preprostim trirazseznim digitalnim mo-
delom »skupinske skatle«, ki jo je narisal
direktor podjetja v programskem paketu
Google SketchUp (sketchup.google.com)
(Slika 3a). Model prikazuje Zeleno obliko,
razporeditev $tirih oddajnikov in polozaj
elektronskega vezja. Dodatno so izdelali

$e fizi¢ni model iz ogljikovih vlaken (Slika
3b). Na podlagi teh modelov smo zmodeli-
rali novo obliko izdelka v CAD-program-
skem paketu Pro/ENGINEER Wildfire 4
z dodatnimi elementi, ki so povecali upo-
rabnost in prakti¢nost izdelka. Ta model
je bil oznacen kot izvedenka la skupinske
Skatle (Slika 4). Naslednje poglavje opisuje
razvoj tega izdelka kot znacilnega primera
iterativne optimizacije med samim obliko-
vanjem izdelka.

Slika 4: CAD-model, izvedenka la

Iterativna optimizacija oblike
skupinske éEatle

Optimizacija oblike skupinske $katle je po-
tekala z novo metodo vklju¢evanja potenci-
alnih uporabnikov v razvoj izdelkov CIFP
(Customer Interaction with Functional
Prototypes), ki je bila razvita v sodelovanju

Slika 3: Zacetni digitalni (a) in fizicni model (b)
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med univerzo v Loughboroughu (Velika
Britanija) in centralno tehni¢no univer-
zo Juznoafriske republike (Cambell et al.,
2007). Glavna ideja metode CIFP je tesna
povezava potencialnih uporabnikov med
razvojem novih izdelkov, in sicer s proto-
tipi, izdelanimi s tehnologijami hitre izde-
lave. Uporabnik s prototipi oceni lastnosti
izdelka ter posreduje svoje pozitivno in
tudi negativno mnenje, ki se uposteva pri
naslednji fazi optimizacije izdelka. Metoda
CIFP je bila Ze uporabljena v raziskavah,
tokrat pa je bila prvi¢ vpeljana v industrij-
sko okolje. V Preglednici 1 je seznam vseh
oblikovnih izvedenk izdelka in glavnih iz-
boljsav v posameznih fazah.

Slika 5: Konéna (3b) izvedenka izdelka

Preglednica 1: Posamezne izvedenke in faze izboljsav

Izvedenka Izbolj$ava

Izvedenka 1b
Izvedenka 2a
Izvedenka 2b
Izvedenka 3a

Izvedenka 3b
$tevila komponent)

Fizicne modele vseh izvedenk smo izde-
lali s selektivnim laserskim sintranjem na
napravi EOS P700. Izdelki so bili izdelani
iz poliamida PA3200 z dodanimi stekleni-
mi vlakni. Kon¢ne izdelke in vse prototipe
smo pred dobavo pobarvali ¢rno, s ¢imer
smo izbolj$ali estetske lastnosti in zmanj-

Izvotlitev blazinic, izravnava blazinic (prihranek materiala, zmanj$ana teza)

Dodan ogljikova??? pali¢na ojacitev (Izbolj$ana torzijska togost)

Dodani notranji kanali za oZi¢enje, Podalj$ane stranske kljuke (Lazja namestitev)

Dodan dvojna pali¢na ojacitev (Dodatno izbolj$ana torzijska togost)

Pali¢ne ojacitve prestavljene v notranjost izdelka (izboljsane estetske lastnosti, zmanj$anje

$ali infrarde¢o odbojnost izdelka, ki je zelo
pomembna pri uporabi sistema Codamoti-
on. Slika 5 prikazuje kon¢no izvedenko iz-
delka. Montaza izdelka zahteva naslednje:
lepljenje ojacitev na predvidena mesta,
vstavljanje oddajnikov na vogalne poloza-
je, vstavljanje vezja, lotanje oddajnikov na

vezje, vstavljanje baterije, pri¢vrstitev blazi-
nic in pokrova vezja ter dodajanje tornega
materiala na zgornje povrsine blazinic. Prvi
odzivi uporabnikov so bili zelo pozitivni,
kar je omogocilo zacetek celostnega beta-
preskusanja izdelka.

2D-laserski rezalni
sistem

Laserski rezalni sistem podjetja Prima
North America Synhrono sestavlja pa-
tentirana laserska glava, ki je vpeta na
dve pomicni osi nad delovno povrsino
stroja. Rezalna glava lahko reze pri po-
speskih do 6 G, kar omogoca rezanje ve¢
kot 1000 lukenj v minuti. Prednost majh-
nih linearnih motorjev v kombinaciji z
lahko titanovo konstrukcijo je v manjsi
masi, kar omogoca kar trikrat manjso
porabo moci. Natan¢no in hitro vodenje
laserskega Zarka omogoca natan¢no re-
zanje tudi najmanjsih profilov. Delovna
povrsina stroja je 1,5 x 3 m. ll

www.prima-na.com

REVUA za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACLIO in MEHATRONIKO

http:/Avww.fs.uni-lj.si/ventil/
e-mail: ventil@fs.uni-lj.si
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Rappold Winterthur brusilna tehnika d.o.o.

WINTERTHUR

4 Brusilne plosce za brusenje ozobij

4 Brusilne plosée za zunanje in notranje
okroglo brusenje

4 Brusilne plosce za brezkoni¢no
brusenje

4 Brusilne plosce za ploscinsko
brusenje in brusenje v polno

4 Brusilne plosce za brusenje navojev
in polzev

4 Diamantne in CBN brusilne plosce

4 Brusilne plosce za brusenje ozobij

4 Brusilne plosce za zunanije in notranje
okroglo brusenje

4 Brusilne plosce za brezkoni¢no
brusenje

4 Brusilne plosce za ploscinsko
brusenje in brusenje v polno

4 Brusilne plosce za ¢iséenje odlitkov

4 Rocni Flex-program RAPOFLEX

SLIPNAXOS

4 Vrole stiskane brusilne ploscée za
brusenje slabov in gredic

4 Brusilne plosce za brusenje valjev

4 Brusilne plosce za brezkoni¢no
brusenje

4 Diamantne brusilne plosce za
brusenje trdokovinskih delov

4 Brusilne plosce za industrijo krogli¢nih
in valj¢nih lezajev

4 Brusilne plosce za brusenje odmicnih
gredi

A WINTERTHUR

A= TECHNOLOGY GROUP

—
Js———

WENDT

4 CBN in diamantna orodja za izdelavo
zelo trdih materialov

4 Kerami¢no vezan CBN za
visokohitrosne brusilne plosce za
avtomobilsko industrijo

4 CBN galvansko vezane brusilne
plosce za visokozmogljivo brusenje

4 Diamantno orodja za brusenje stekla

4 Natanc¢no brusilno orodije za brusenje
jekel in zelo trdih materialov

4 Diamantne poravnalne role in
poravnalno orodje

Rappold Winterthur brusilna tehnika d.0.0. Ulica Mirka Vadnova 19 4000 Kranj/Slovenija Telefon +386 (0)4/23 40 679 Telefax +386 (0)4/23 40 678

E-Mail: office@rappold-winterthur.si  Internet: www.rappold-winterthur.si

www.winterthurtechnology.com © WENDT | s“PcNGXOS | RAPPOLD |
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Zamenjava obstojecih izdelkov
Poleg nove zasnove skupinske $katle so bili
oblikovani tudi novi pripomocki, prilago-
jeni tehnologijam hitre izdelave. Ve¢ina teh
pripomockov je namenjena pritrjevanju
skupin oddajnikov na razli¢ne dele c¢love-
$kega telesa. V vseh primerih je uporaba
tehnologij hitre izdelave omogocila nove
geometrijske resitve, kot so Zze sestavlje-
ni gibljivi sklopi, notranji kanali in mon-
taza z zasko¢nimi oblikami. Razvoj teh
pripomockov je potekal podobno kot pri
skupinski skatli po metodi optimizacije
oblike CIFP. Ker podroben opis vseh pri-
pomockov presega obseg tega prispevka, je
v Preglednici 2 le njihov seznam z glavnimi
prednostmi uporabe tehnologij hitre izde-
lave. Vsi pripomocki so bili fizi¢no izdelani
s selektivnim laserskim sintranjem.

Preglednica 2: Seznam novih pripomockov

Preglednica 3: Veckriterijska analiza

Kriterij Predhodna oblika
Relativni stroski 1

Stevilo komponent >50

Cas montaze 5 dni

Cas dobave 2-3 tedne

Teza 0,8kg

kazuje veckriterijsko primerjavo predhodne
in nove oblike za komplet pripomockov za
noge in medenico. Opazimo, da daje oblika,
namenjena hitri izdelavi, pri vsakem kriteri-
ju ugodnejse rezultate, najvecje izboljsanje pa
se pokaze pri skrajsanem ¢asu montaze.

Del uc¢nega procesa o novih tehnologijah v
podjetju je tudi spoznavanje njihovih slabo-
sti. Precej manjsa kot pri konvencionalnih

Izdelek Prednosti pri uporabi hitre izdelave

Skupinska skatla — Notranji kanali
— Sestavljeni gibljivi sklopi
- Prilagodljiv logotip
- Montaza z zasko¢niki
Opornice za nogo — Notranji kanali

— Sestavljeni gibljivi sklopi
- Montaza z zasko¢niki

Oddajna palica — Notranji kanali

— Sestavljeni gibljiv te¢aj
- Montaza z zaskoc¢niki
- Zmanj$anje $tevila komponent

Palica za medenico — Notranji kanali

— Sestavljeni gibljivi sklopi
- Ojacitve iz ogljikovih vlaken v ohisju
- Montaza z zasko¢niki

Kazalnik — Notranji kanali

— Sestavljeno stikalo

— Montaza z zasko¢niki

Prednosti, omejitve in posebni
vidiki hitre izdelave

Podjetju Charnwood Dynamics je oblikova-
nje izdelkov v smislu uporabe hitre izdelave
prineslo prednosti. Svoboda oblike, povezana
z uporabo tehnologij hitre izdelave, je omo-
gocila vecjo prilagodljivost med procesom
razvoja. Zaradi izkljucitve stroskov izdelave
orodij so tehnologije hitre izdelave postale
sprejemljiva reSitev pri maloserijski proi-
zvodnji. Moznosti hitrih sprememb na iz-
delkih, ki so upostevale odzive uporabnikov,
so pomenile Ze visokooptimiziran proizvod
pred samo serijsko izdelavo. Nadaljnji odzi-
vi uporabnikov bodo upostevani pri razvoju
posebnih strankam prilagojenih resitev. Do-
datne prednosti, kot so ustvarjanje knjiznic
druzin komponent, avtomatsko ocenjevanje
volumna in posledi¢no teze izdelka, anima-
cija montaze in funkcionalnosti izdelka, so
se pokazale ob vpeljevanje CAD-orodij v
proces oblikovanja izdelka. Preglednica 3 pri-
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postopkih je predvsem dosegljiva natanc-
nost izdelanih komponent. To je slabost vseh
naprav za hitro izdelavo, ki so trenutno na
trgu, vendar se stanje s¢asoma izboljsuje. Pri
uporabljeni napravi so bila obi¢ajna odsto-
panja med CAD- in fiziénimi dimenzijami
izdelkov v mejah +0,25 mm, vendar pa so
bile variacije med sledecimi si izdelki v pre-
cej ozjih mejah, kar je omogocilo vpeljavo
kompenzacijskega faktorja. Zavedati se mo-
ramo najmanj$ih moznih izdelanih detajlov
na izdelku in dostopa za odstranitev neza-
sintranega prahu po koncu izdelave. Upo-
$tevati moramo tudi nizjo stopnjo zaupanja
v mehanske lastnosti delov, izdelanih s hitro
izdelavo, v primerjavi s konvencionalnimi
postopki ter v fazi oblikovanja predvideti
najslab$e mozne pogoje in razplete.

Sklep

Poleg prednosti in slabosti, vezanih na raz-
pon opisanih izdelkov, smo pri projektu

Nova (HI) oblika
0,95

40

2 dni

1 teden

0,5kg

prisli tudi do splo$nejsih ugotovitev. Za iz-
koris¢anje postopkov hitre izdelave je nuj-
no vpeljevanje CAD-programskih orodij
v podjetje. Za majhna podjetja je lahko to
kar velik strosek (osnovna licenca programa
ProENGINEER stane priblizno 5000 evrov,
ostali programski moduli pa so $e dodaten
strosek). Za predstavljeno podjetje je nabava
CAD-programske opreme prevelik strosek
glede na pri¢akovani u¢inek. V takih prime-
rih je treba razviti in stalno vzdrzevati tesno
sodelovanje med podjetjem/odjemalcem in
ponudnikom storitev hitre izdelave, ki obi-
¢ajno CAD-programska orodja imajo.

Predstavljeno vpeljevanje tehnologij hitre
izdelave v podjetje je dober primer sodelo-
vanja med akademsko in industrijsko sfero
v smislu dvosmernega pretoka znanja. Z
znanjem zaposlenih v podjetju Charnwood
Dynamics smo uspeli dokazati, da si tehno-
logije hitre izdelave utirajo pot v obicajne
proizvodne procese.

Klju¢ do uspeha v predstavljenem projek-
tu je bilo prepoznavanje $tevilnih predno-
sti, ki jih lahko ponudijo tehnologije hitre
izdelave pri maloserijskih in oblikovno
zapletenih izdelkih. Oblikovanje izdelka v
smislu njegove hitre izdelave je bilo nujno
za kar najvedji izkoristek ponujenih pred-
nosti. Oblikovna svoboda, ki jo hitra iz-
delava ponuja, je omogocila nove resitve
pri oblikovanju izdelkov. Poleg dokazanih
prednosti, ki jih lahko ocenimo s prihran-
kom ¢asa in denarja, so se pokazale tudi
$irse koristi, ki jih je teZje ovrednotiti in se
izkazejo $ele po daljSem casu. Ne nazadnje
lahko ugotovimo, da tehnologije hitre iz-
delave s seboj prinasajo svoj seznam pravil
in priporodil, ki jih moramo oblikovalci Se
usvojiti, da bomo sposobni izkoristiti po-
nujene moznosti.

Zahvala

Avtor prispevka se zahvaljuje Kraljevi aka-
demiji za inZenirstvo in vsem zaposlenim v
podjetju Charnwood Dynamics, $e posebno
Davidu Mitchellu, za sodelovanje in podpo-
ro pri izvedbi predstavljenega projekta. ll

Reference

Campbell, RI, de Beer, DJ, Barnard, L], Bo-
oysen, GJ, Truscott, M, Cain, R, Burton,
M]J, Gyi, DE in Hague, RJM. Design Evo-
lution through Customer Interaction with
Functional Prototypes. Journal of Enginee-
ring Design 18(6), 2007. 617-635.

IRT Februar 19 |IV



Trumpf predstavija
najhitrejSo serijo upogibnih strojev na svetu

TRUBEND Serija 7000

- TruBend 7018 (moc 18 ton, dolzina maks. upogiba 510 mm)
- TruBend 7036 (moc 36 ton, dolzina maks. upogiba 1.020 mm). Stroj bo prikazan na sejmu Formatool v Celju!

TRUMPF
- TruBend 7036
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Hala K Razstavni prostor 21

Egonometrija za vecjo storilnost

s
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TruBend 7036

Posebnosti stroja:

- pozicionimi nasloni iz umetne mase, sprednji del pa iz ojacane plocevine

- izredno efizientni, natancni in hitri pogoni s torque motorji

- egonometrija za vecjo storilnost

- nastavljivi sedeZ, nasloni za roke, mozen nagib zaslona glede na polozaj dela
- zrazsvetljavo iLED optimalen pregled nad delovnim podrocjem

- linijski laser dodatno prikazuje linijo upogiba

- delovna hitrost do 25 mm/s

TRUMPF MASIROJ

M

Zastopstvo in servis v Sloveniji:
MASTROJ d.o.0., Koroska 115a, SI-2000 MARIBOR
Tel.: 00386 2/234 28 61, 00386 2/234 28 62
Faks: 00386 2/234 28 60
GSM: 031/625 227 , 041/625 227
Internet: www.trumpf.com El. naslov: mastroj@triera.net, bojan.mauhar@mastroj.si
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Izdelava po meri: rastoca priloznost za

Evropo

Izdelava po meri je bila Se pred kratkim obicajna praksa. Oblacila, oklepe,
mece in sedla so neko¢ izdelovali za vsakega kupca posebej. Sele industrij-
ska revolucija ob koncu osemnajstega stoletja je s seboj prinesla mnozi¢no
proizvodnjo. Zahod se je zadnjih dvesto petdeset let razvijal tehni¢no in
gospodarsko, medtem ko je Kitajska v veliki meri ohranila kulturo kmetov, ki
danes izdelujejo poceni izdelke za ves svet. Zahod danes pri vecini izdelkov
ne more konkurirati Kitajski, mozna resitev pa je v izdelavi po meri. Clanek
raziskuje, kateri izdelki so najprimernejsi za izdelavo po meri, zakaj mora biti
izdelava po meri lokalna in kako lahko hitra izdelava pri vsem tem odigra

klju¢no vlogo.
Prof. Philip Dickens

Zgodovinska perspektiva

Primer kakovostne izdelave iz ¢asov pred
mnozi¢no proizvodnjo so oklepi, ki so bili
namenjeni plemic¢em in kraljem. Obicajno
so bili izdelani za znanega kupca, ¢eprav so
jih pozneje morda preprodali komu druge-
mu. To se je pogosto zgodilo po turnirju, ko
je premagani vitez zmagovalcu predal svoj
oklep, konja in orozje. Oklepi so bili izde-
lani po meri uporabnika. Dober primer
so oklepi, ki so bili izdelani za angleskega
kralja Henrika VIIL. Za kralja, ki je takrat
dopolnil 49 let, so leta 1540 izdelali oklep,
namenjen predvsem razkazovanju - s svo-
jim obsegom pasu (142 cm) in podobnim
obsegom prsnega kosa se namre¢ ni ve¢ bil
sposoben dejavno udelezevati turnirjev.
Izdelava za znanega kupca je seveda pome-
nila tudi visoko ceno in dolg ¢as izdelave.

V osemnajstem in devetnajstem stoletju se
je pojavilo veliko gonilnih sil, ki so spre-
menile pristop k proizvodnji. V vojski se
je tako na primer pojavila potreba po iz-
menljivih delih pusk, ki je privedla do stan-
dardizacije, postopkov nadzora kakovosti
in uvajanja nekvalificiranega dela v proi-
zvodnjo. Ve¢ tovarniskih delavcev je tako

lahko nadomestilo izkuSenega puskarja in
je proizvedlo velike serije orozja.

Veckrat se je pojavilo tudi povprasevanje
po velikih serijah proizvodov, na primer v
devetnajstem stoletju po Zebljih za gradnjo
lesenih hi§ v ZDA.

Klasi¢en primer zdruzevanja teh potreb je
avtomobilska industrija v ZDA z zacetka
dvajsetega stoletja, ko je Henry Ford uvedel
linije za proizvodnjo avtomobilov. Mno-
7i¢na proizvodnja se od tod imenuje for-
dizem. Prednost tega sistema se kaze tudi
v skraj$anju casa sestavljanja avtomobila iz
§tirinajstih ur na uro in triintrideset minut.
Zmanjsala se je tudi cena avtomobila, kar
je privedlo do povecanja trga in ponovne-
ga zmanj$anja stroskov. Cena modela T je
tako med letoma 1908 in 1916 padla s 1000
na 360 dolarjev.

Prihod dodajalnih izdelovalnih
tehnologij

Do osemdesetih let je bila ve¢ina izdelkov
proizvedenih v postopkih obdelave z od-
vzemom ali preoblikovanjem materiala (na
primer z brizganjem ali litjem). S prihodom
postopkov hitrega prototipiranja, kot sta

stereolitografija in selektivno lasersko sin-
tranje, pa se je svet razvoja izdelkov drastic-
no spremenil. Kmalu je postalo jasno, da
bodo ti postopki spremenili tudi svet pro-
izvodnje in britanska druzba Flymo (proi-
zvajalec vrtnih kosilnic) je sprozila projekt
za raziskavo stro$kovne ustreznosti uvedbe
teh postopkov tudi v proizvodnji. Rezultati
tega pionirskega dela so pokazali, da so ti
postopki lahko ekonomi¢ni za tiso¢e delov
ter da je prag dobicka odvisen od velikosti
in zahtevnosti izdelkov. Majhni in komple-
Medtem ko je v svetu razvoja izdelkov po-
tekal radikalen razvoj, so podjetja zaradi
nizanja stroskov zacela seliti proizvodnjo
na Kitajsko. To je privedlo do polozaja, ko
veliko podjetij ni ve¢ sposobnih ekonomic-
ne proizvodnje na Zahodu.

Deli po meri, nadomestni deli in

majhne serije

Iz razli¢nih razlogov se je povecalo povpra-

$evanje po izdelkih po meri, nadomestnih

delih in majhnih serijah.

Izdelava po meri:

— Narasca stevilo kupcey, ki jim po na-
kupu osnovnih zivljenjskih potrebscin

ArcelorMitttal zabelezil prvo cetrtletno izgubo

Najvedji jeklarski koncern na svetu ArcelorMittal je zadnje lansko cetrtletje zabelezil prvo cetrtletno izgubo, in sicer v visini 2,6
milijarde dolarjev. Enako obdobje leta 2007 je imel koncern 2,44 milijarde dolarjev dobicka. Izguba je posledica odpisov vrednosti
premozenja oziroma upadajocega povprasevanja. Prihodki od prodaje so se v primerjanem obdobju z letom 2007 zmanjsali za 21
odstotkov na 22,1 milijarde dolarjev. Koncern je zadnje Cetrtletje zmanj$al proizvodnjo za 45 odstotkov. Za isti odstotek namerava
zmanj$ati proizvodnjo tudi prve tri mesece letos. Ukrep bo veljal, dokler jim ne bo uspelo zmanjsati zalog jekla.

Lani je koncern ustvaril 124,9 milijarde dolarjev prihodkov od prodaje, kar je skoraj petino vec kot leto prej. Dobicek pa se je zmanj-
$al za devet odstotkov na 9,4 milijarde dolarjev.

Povprasevanje po jeklu, ki se ga uporablja v novih avtomobilih, stavbah in strojih, se je zaradi svetovne finan¢ne in gospodarske
krize ob¢utno zmanjsalo. V koncernu ArcelorMittal so se zato lotili varéevanja in zmanjSevanja zadolzenosti. Med drugim ukinjajo
priblizno 9000 delovnih mest, pri ¢emer naj bi program odpuscanja z administracije razsirili tudi na proizvodnjo. Poleg tega so
zaprli nekatere obrate in odpustili zacasne delavce.ll
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ostane presezek denarja in si Zelijo
modne izdelke, ki niso enaki izdelkom
mnozi¢ne proizvodnje.

— Kupci postajajo vse bolj zahtevni in si
zelijo izdelke, ki izpolnjujejo zelo speci-
fiéne potrebe ali pa se morejo prilegati
to¢no doloceni osebi oziroma delu nje-
nega telesa.

Povecujejo se potrebe po nadomestnih delih:

— Zaradi vse boljsih konstruktorskih
praks se je podaljsala Zivljenjska doba
izdelkov, zato vecletno skladi$¢enje iz-
delanih nadomestnih delov ni ekonom-
sko opravicljivo.

— Narasca potreba po recikliranju izdel-
kov, vendar nova zakonodaja in trzni
pritiski zahtevajo posodobitev nekate-
rih komponent.

Maloserijska proizvodnja se pojavlja pri:

— podjetjih, ki poskusajo zadovoljiti po-
trebe ni$nih trgov,

— podjetjih, ki zmanj$ujejo zaloge in
uvajajo proizvodnjo ravno ob pravem
Casu.

Industrijske panoge, ki so prve

osvojile hitro izdelavo

Pri glavnih industrijskih panogah, ki so

prve prevzele nove izdelovalne tehnologije,

se pojavljajo naslednje znacilnosti:

— izdelki so majhni in kompleksni, na pri-
mer slusni aparati (Siemens/Phonak),

— izdelki so tradicionalno dragi, ¢asi iz-
delave pa morajo biti zelo kratki (npr.
Formula 1),

— koli¢ine izdelkov so zelo majhne (npr.
FBI, NASA),

— izdelki so prilagojeni to¢no doloceni
osebi (npr. medicinski izdelki),

— ve¢ delov je mogoce zdruzZiti v enega
(npr. Boeing),

— geometrije, ki bi jih bilo mogoce le tez-
ko (ali nemogoce) izdelati z obi¢ajnimi
postopki (npr. sen¢niki Materialise).

Industrijske panoge, ki bodo sle-
dile pri prevzemu tehnologij
Naslednje pomembno podrodje, kjer se bo
uveljavila hitra izdelava, so podjetja, ki mo-
rajo pred zacetkom proizvodnje investirati
v orodja. Uporaba orodij ima pomembne
slabosti:

— neizogiben ¢asovni zamik med zaklju¢-
kom konstruiranja in zacetkom proi-
zvodnje,

— orodja so povezana z dragimi nalozbami,

— orodje blokira konstrukcijo in omejuje
konstrukcijske izboljsave,

— orodja omejujejo geometrijo izdelkov,
ker morajo biti ti preprosto odstranljivi.

Osnovne tezave obstoje¢ih postopkov hitre
izdelave so neponovljivost postopkov, po-
manjkljive lastnosti materialov, tolerance
in produktivnost strojev.

Dodajalne izdelovalne tehnologije
za izdelavo po meri in maloserijsko
proizvodnjo

Za hitro izdelavo je uporabnih ve¢ obsto-

je¢ih postopkov in nekateri med njimi se

bodo uveljavili v prihodnje. Uspesni siste-

mi morajo v vsakem primeru zagotavljati

naslednje lastnosti:

— dobro ponovljivost,

— visoko raven zanesljivosti,

— visoko hitrost,

— uporabo materialov, ki zahtevajo le mi-
nimalno ali nobene ro¢ne kon¢ne ob-
delave,

— uporabo materialov, ki so prijazni oko-
lju in jih je mogoce reciklirati,

— lodljivost, kakovost povrsine in toleran-
ce, primerljive s konvencionalnimi po-
stopki,

— moznost izdelave elektri¢no prevodnih
sledi,

— moznost obarvanja povrsin.

Nekateri postopki Ze danes zagotavljajo ne-
katere omenjene lastnosti. Ceprav bo prete-
klo $e veliko vode, preden bo hitra izdelava
pomenila resno konkurenco konvencional-
nim postopkom, je to le $e vprasanje Casa.

Kje bo potekala hitra izdelava?

Hitra izdelava se bo sprva verjetno izvajala
na tradicionalnih proizvodnih lokacijah in
v obstojecih tovarnah. Obstajajo predlogi,
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da bi se obstoje¢i ponudniki hitre izdela-
ve prototipov razvili v nove proizvodne
lokacije in ta prehod se v doloceni meri
ze dogaja. Veliko ponudnikov pa $e nima
proizvodne kulture, ki jo potrebujejo, da bi
postali prednostni dobavitelji. Tudi obsto-
je¢i dobavitelji bodo morali osvojiti nove
tehnologije zaradi pritiskov na nabavne
sluzbe v podjetjih po zmanjsanju Stevila
dobaviteljev.

Hitra izdelava se Ze uporablja oziroma se bo
zalela uporabljati na mestih, kjer je dobava
nadomestnih delov tezavna, na primer na

.....

Novo mesto hitre izdelave bodo postale
tudi bolnisnice, ko se bo razvila proizvo-
dnja Zivega tkiva. Cas med izdelavo dela in
kirursko vgradnjo vsadka je namrec¢ kritic-
nega pomena za prezivetje celic.

Pojavljajo se tudi razmisljanja o hitri izde-
lavi v domacem okolju, ki pa bo najverje-
tneje omejena na izdelke, kot so kosmici po
meri ali akcijske figurice za otroke.

Nove moznosti za hitro izdelavo se lah-
ko pojavijo tudi zaradi sprememb drugih
tehnologij. V zadnjem desetletju se je tako
zgodil velik premik v svetu fotografije. Pred
tem smo morali v fotoaparat vstaviti film,
posneti fotografije, odnesti film v fotostudio
in kon¢no arhivirati fizi¢ne fotografije. Da-
nes shranimo fotografije na spominsko kar-
tico v fotoaparatu, jih prenesemo na osebni
ra¢unalnik in si jih ogledujemo na zaslonu.
Nekatere fotografije natisnemo na tiskal-
niku. Predstavljajmo si razvoj tehnologije
v svetu fotografije in prehod iz dvodimen-
zionalnih slik, posnetih s fotoaparatom, na
tridimenzionalne digitalne slike, posnete s
satelitov, ki si jih lahko ogledujemo na racu-
nalniS$kem zaslonu in jih poljubno vrtimo.
Ni si tezko predstavljati Zelje po ustvarjanju
tridimenzionalne replike posnetka namesto
dvodimenzionalnega izpisa.

Vpliv hitre izdelave na dobave,
zaloge in odnose z dobavitelji

To je podrogje, kjer bi hitra izdelava lahko
imela najvedji uc¢inek ob upostevanju dru-
gih dejavnikov pritiska. Zaradi stroskov
energije in emisij postaja na primer posi-
ljanje izdelkov po svetu vse drazje in manj
sprejemljivo. Transportni stro$ki bodo v
danem trenutku iznic¢ili nizje proizvodne
stroske v drzavah, kot je Kitajska. Proizvo-
dnja bo takrat morda postala zelo lokalna
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in se bo omejila na majhne tovarne za do-
loc¢ene izdelke.

Ko se bo uresnicila proizvodnja ravno ob
pravem casu, se bodo zaloge mo¢no zmanj-
gale. To je na koncu devetdesetih let dojel
tudi Delphijev inZenir, ko je prvi¢ videl po-
stopek stereolitografije. Ta inZenir je vodil
delavnico za brizganje plastike, ki je bliznji
avtomobilski montazni liniji dobavljala dele
klimatske naprave. Domislil se je, da bi zavr-
gel stroje za brizganje plastike in na zacetek
vsake montazne linije postavil stroje za ste-
reolitografijo, ki bi zagotavljali dele ravno ob
pravem ¢asu. Ce bi obstajali postopki, ki bi
izpolnjevali prej omenjene zahteve, bi se nje-
gova zamisel morda zares uresnicila. Hitra iz-
delava bi lahko zacela vplivati tudi na odnose
z dobavitelji, saj lahko omogoci spremembo
proizvodnih lokacij. Zadnjih dvajset let so
finalisti za proizvodnjo komponent najemali
zunanje izvajalce, da so se sami lahko osre-
dinili na montazo kon¢nega izdelka - delno
tudi zaradi dejstva, da lahko dobavitelji bolje
upravljajo postopke. Postopki pri hitri izde-
lavi pa so lahko bolj fleksibilni in omogocajo
tudi so¢asno izdelovanje razli¢nih delov. Pro-
izvodnja komponent bi se tako lahko zacela
vracati v podjetje, ki izvaja montazo.

Poslovne priloznosti na podroc¢ju

hitre izdelzve in prihodnost

Nova tehnologija prinaga mnogo poslovnih

priloznosti:

— Novi postopki - z razvojem novih po-
stopkov, ki izpolnjujejo prej omenjene
zahteve, se ukvarja mnogo razisko-
valnih organizacij. Nove postopke bo
treba komercializirati, s ¢imer se bodo
odprle priloznosti za obstojeca podjetja
iz te dejavnosti in za nova podjetja.

— Novi materiali - podjetja, ki proizvajajo
prahove, so te tehnologije vzela zelo re-
sno in prahovi za tehnologije hitre izde-
lave so v nekaterih primerih njihov naj-
hitreje rastoci trg. Trenutno je na voljo
le malo materialov za hitro izdelavo in
za zadovoljevanje potreb proizvajalcev
bo potrebna eksponentna rast $tevila
razpolozljivih materialov.

— Novi dobavitelji delov - nekateri ponu-
dniki storitev hitre izdelave so v ideal-
nem polozaju, da postanejo proizvajalci
delov, in to se ponekod Ze dogaja. Drugi
bodo morali pred tem osvojiti proizvo-
dno kulturo, ¢e bodo Zeleli postati kon-
kuren¢ni.

— Novi izdelki - eden od glavnih omeji-
tvenih dejavnikov pri odloc¢anju o lan-
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siranju novega izdelka so visoki stroski
investicije v orodja. Hitra izdelava kom-
ponent odpira ve¢ moznosti izdelkov za
ni$ne trge.

Nemska kakovost po kitajskih
cenah

Izdelki visoke kakovosti se danes proizvaja-
jo po nizjih stroskih kot kdaj koli prej, ven-
dar je tak$nih primerov malo in se dogajajo
le tam, kjer za to obstajajo trdni poslovni
razlogi. Dober primer tega so slu$ni aparati,
kjer so stroski stereolitografije in laserskega
sintranja nizji kot pri postopkih, ki so bili v
uporabi prej. Zra¢ni kanali za Boeing F-18
so prav tako dober primer nizjih stroskov
komponent in znizanja obratovalnih stro-
$kov zaradi zdruZzevanja delov in odprave
kontrole spojev.

Z izboljsanjem postopkov in materialov se
bo $tevilo takih primerov gotovo Se pove-
¢alo.

Aditivne izdelovalne tehnologije

- reditev za Zahod?

Na Zahodu obstaja velika skrb, ali so nasa

podjetja sposobna konkurirati nizkoce-

novni proizvodni lokaciji Kitajski. Lokacija

proizvodnje se je pri mnogih izdelkih uma-

knila z Zahoda in se tja ne bo nikoli ve¢ vr-

nila. Hitra izdelava omogoc¢a ekonomi¢no

proizvodnjo tudi na Zahodu v razli¢nih

situacijah:

— pri modnih izdelkih, ki se proizvajajo v
zelo majhnih serijah,

— pri ni$nih/lokalnih izdelkih,

— pri Sportnih izdelkih, ki so narejeni po
posameznikovi meri,

— pri visokih strogkih transporta,

— kadar je rok dobave kriti¢nega pome-
na,

— kadar si zelijo kupci sami izdelati svoj
izdelek.

Zakljucek

Med danasnjo hitro izdelavo in izdelavo po
meri pred industrijsko revolucijo je nekaj
podobnosti. Izdelava oklepov po meri je
podobna izdelavi osebne varovalne opre-
me za $portne dejavnosti. Glavna razlika je
priloznost za obc¢utno znizevanje stroskov
hitre izdelave, ko se bodo postopki izbolj-
$evali. To je analogno zmanjSanju stroskov
Fordovega modela T pri mnozi¢ni proizvo-
dnji in bo privedlo do povecanja uporabe
tehnologije.

Tehnologije hitre izdelave bodo obstale in
bodo pridobivale na pomenu. S seboj bodo
prinesle nove groznje in priloznosti, neka-
tera proizvodna podjetja pa bodo z njimi
lazje konkurirala nizkocenovnim drzavam,
kot je Kitajska, kamor se sicer seli proizvo-
dnja z Zahoda.

prof. Philip Dickens, Univerza Loughboro-
ugh (Anglija).
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tematski sklop [} 1}

Uresnicevanje poslovnega potenciala

hitre izdelave

Trzniki po svetu ugotavljajo, da internet prinasa smrt mnozicnemu trzenju
in mnozicnemu oglasevanju. lzdelava po meriin personalizacija informacije
sta trzenjska trenda prihodnosti. Izkusnje podjetja Berenschot in programa
Custom Fit kazejo, da hitra izdelava podjetjem zagotavlja potrebna orodja

za ekonomsko upravicljiv odziv na ta trend.

Martijn Laar

Mnozi¢na izdelava po meri,
trzenje in hitra izdelava

V dana$njem transparentnem svetu in-
terneta lahko kupci po vsem svetu dobijo
personalizirane informacije o tako reko¢
vsakem izdelku. Oglasevanje v mnozi¢nih
medijih je prezrto. Tudi distribucija mno-
gih vrst blaga se je preselila na internet, kjer
lahko kupci preprosto poiscejo izdelek, ki
natancno ustreza njihovim potrebam. Tudi
cene so postale popolnoma transparentne.
Podjetja so na ta trend skusala odgovoriti z
mnozi¢no izdelavo po meri, kar pomeni, da
lahko kupci prek izdelovalnih tehnik, kot je
odlog oblikovanja, in z uporabo informa-
cijsko-komunikacijskih tehnologij vsaj del-
no personalizirajo blago, ki ga kupujejo.

Mnozi¢na izdelava po meri pa kmalu ne
bo ve¢ zadoscala, saj bodo kupci vse manj
pripravljeni sprejemati kompromise. Zah-
tevali bodo izdelke, ki bodo usmerjeni to¢-
no nanje, in jih ne bo zanimal segment, ki
le priblizno pokriva njihova zanimanja in
potrebe. Se pred kratkim so bile proizvo-
dne tehnologije krive za to, da podjetja niso
odgovarjala na te zahteve. Ukvarjanje s tr-
Znimi niSami, v katerih je samo en kupec, je
bilo zanje preprosto neekonomicno.

Chris Anderson v svojem pionirskem delu
The long tail trdi, da se bodo mnozi¢ni trgi
spremenili v mnozico zelo majhnih nis.
Internet ze danes omogoc¢a kupcem per-
sonalizacijo nakupov knjig, videa in glas-
be. »Dolgi rep« predstavlja v tej industriji
ogromno poslovno priloznost. To pomeni,
da povprasevanje ni omejeno le na nekaj
udarnih izdelkov, temvec¢ se povprasuje tudi
po velikem §tevilu izdelkov, ki se prodajo
le v nekaj primerkih, iz ¢esar pa se skupno
ustvari velik promet. Pogoj za dobi¢kono-
sno poslovanje je, da so izdelki iz »dolgega
repa« na razpolago in preprosto dostopni,
pa tudi poceni za izdelavo in skladiS¢enje.
Pri glasbi in knjigah izpolnjujejo te zahteve
internetni iskalniki in elektronske datoteke.
Tehnologije hitre izdelave danes zagotavlja-
jo tudi orodja za izdelavo fizi¢nega blaga po
meri.
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Uresnicevanje poslovnega
potenciala hitre izdelave: projekt
Custom Fit

Hitra izdelava je dolgo ¢asa veljala za obe-
tavno tehnologijo z redkimi prakti¢nimi
aplikacijami razen hitre izdelave proto-
tipov. Izkazalo se je, da ima tehnologija v
resnici vedji potencial.

V programu Custom Fit, ki ga sponzori-
ra Evropska unija, je konzorcij podjetij
in univerz pokazal, da ima hitra izdelava
pomemben potencial tudi v proizvodnem
okolju. Podjetja v letalski in vesoljski indu-
striji ter v industriji medicinskih izdelkov
in slu$nih aparatov Ze danes izdelujejo iz-
delke po meri brez nalozb v orodja.

Med osnovnimi $tudijskimi primeri pro-
jekta Custom Fit so bili tudi medicinski
izdelki in izdelki Siroke potrosnje z (delno)
prilagojeno geometrijo, izdelani s postopki
hitre izdelave. Osnovni koraki postopka so
prikazani na spodnyji sliki.

Berenschot je v svoji $tudiji v okviru pro-
jekta Custom Fit raziskal poslovne vidike
geometrijskega prilagajanja izdelkov s teh-
nologijami hitre izdelave. V celotni verigi
dodajanja vrednosti so bile zaznane tako
priloznosti kot tezave. Obetavna tehnologi-

ja se bo razvila v poslovni uspeh le, ¢e bodo
te tezave odpravljene.

1. Strateski vidik

Vklju¢evanje komponent po meri v mno-
zi¢ni izdelek $iroke porabe ima lahko po-
membno vlogo pri izgrajevanju imidza in
doseganju vodilne vloge na podrocju ino-
vativnosti. Organizacija izdelave po meri v
tradicionalni verigi dodajanja vrednosti pa
ni preprosta. Prvi pogoj za uspeh je ujema-
nje izdelave po meri s strategijo podjetja.
Podjetja, ki gledajo na izdelavo po meri le
kot na $e en prodajni argument, ne morejo
podpreti projektov izdelave po meri v za-
dostni meri za prehod od ideje do vstopa
na trg.

2. Komercialni vidik

Imidz je klju¢na komercialna prednost za
mnozi¢ne proizvajalce blaga Siroke potro-
$nje. Ce kupec dobi obcutek, da skrbite zanj
kot posameznika ter da dobi nekaj edin-
stvenega in inovativnega, je to pomembno
gonilo za dober odziv pri kupcih. Izdelek po
meri brez jasnih funkcijskih prednosti pa
lahko na trgu uspe le v omejenem obsegu.
Naslednjo tezavo predstavlja sodelovanje
trgovcev. Velikim trgovcem ni do zapletov,
ki jih v trgovine prinasa skeniranje. Specia-
lizirani trgovci nimajo prostora in sredstev

Razvoj novih izdelovalnih sistemov in gradiv. ~ --------

Sprememba proizvodne lokacije bo vplivala na }
naroila, prodajo, razporejanje in tok informacij.

Custom-Fit zamisel

*************** 1 Dogovor s kupcem

| Nove metodologije za Oblikovanje
fffffffffffff sestavljenih sklopov in novih / mesanih
! | materialov.

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ {Uporabniﬁko prijazen CAD sistem z novim
| naborom uporabniskih funkcij.

[ Preverjanje zmogljivosti (varnost,
1---1 ergonomija, oblikovanje, mehanske
1 [ zmogljivosti, okoljska ustreznost, delovanje)

IRT Februar 19 |IV



za ustrezno podporo. Pomanjkanje sodelo-
vanja trgovcev pomeni, da je treba razviti
alternativne postopke skeniranja (v presti-
znih trgovinah, mobilni skenerji na dogod-
kih, skeniranje v regionalnih centrih itd.).
Pogoj za uspeh izdelkov $iroke potro$nje
po meri je popolno sodelovanje trgovcev
(z njihovim znanjem in tehni¢no podporo)
ali pa jih je treba izkljuciti iz procesa (samo
neposredno oglasevanje).

3. Financ¢ni vidik

Dobicki iz poslovanja z izdelki po meri so
privlacni. Na trgu so obicajni pribitki na
ceno v vi$ini nad 30 %. Finan¢no ugodno
je tudi povecanje denarnega toka (vnaprej-
$nja placila) in zmanjSanje zalog (izdelava
po narocilu). Najvedje finan¢ne obreme-
nitve so vnaprejs$nje nalozbe v raziskave in
razvoj, trzne raziskave, $olanje osebja, ske-
nerji, programska oprema in oglasevanje.

4. Vidik dobavne verige

Vgradnja komponent po meri je izvedljiva
pod pogojem, da je tovarna Ze pripravlje-
na za delo z raznovrstnimi izdelki. Ce je
arhitektura izdelka modularna in je koné-
na montaza fleksibilna, dodatki po meri
ne pomenijo tezave. Ce pa se blagovne
znamke zana$ajo na dobavitelje originalne
opreme in nimajo modularnih izdelkov,
predstavlja reorganizacija verige dodajanja
vrednosti za delo z izdelki po meri velik
problem za podjetja. Izdelava dizajna po
meri pomeni, da bodo kupci razen izdelka
po meri zahtevali tudi estetske prilagoditve
(barve, materiali). To pa je stvar blagovne
znamke in zahteva prehod iz inZzenirskega
v dizajnerski nacin razmisljanja.

Tehnologije hitre izdelave so za zdaj $e pred
mnogimi izzivi. Izboljsati bo treba hitrost,
najvedje dimenzije izdelkov in natancnost.
Naslednji izziv je v obdelavi razli¢nih ma-
terialov. Kljub temu pa je hitra izdelava
lahko obetavna tehnologija za proizvodnjo
edinstvenih izdelkov. Hitra izdelava je ra-
zen za izdelavo po meri uporabna tudi za
proizvodnjo najrazli¢nej$ih izdelkov in
komponent, ki morajo biti izdelane za po-
sameznega kupca ali pa ne.

Mastercam.

PR, _  Zastopstvo za program Mastercam.
< .4 Solanje uporabe programa Mastercam.
ks _8 L
/ b Prilagoditve postprocesorjev S
‘{.’% CIMCO DNC povezave strojev

Izziv pri proizvodnji individualiziranih iz-
delkov je priprava dobro organizirane lokal-
ne mini dobavne verige, ki vklju¢uje zajem
geometrijskih podatkov, dizajn in lokalno
proizvodnjo. Hitra izdelava ima lahko ve-
lik vpliv tudi na dobavne verige in poslovni
model podjetij, ki se ukvarjajo s servisira-
njem in vzdrzevanjem. Hitra izdelava lah-
ko obc¢utno zmanjsa potrebo po zalogah
nadomestnih delov. Tretje stranke lahko
uporabijo programske modele komponent
in postanejo novi dobavitelji nadomestnih
delov. Glavni izziv pri proizvodnji in kon-
struiranju izdelkov z novimi lastnostmi je
sprememba nacdina razmisljanja inZenirjev,
ki so leta morali upostevati omejitve kon-
vencionalnih tehnologij. Hitra izdelava pa
omogoca skoraj neomejeno svobodo sno-
vanja, zato bodo morali biti konstruktor;ji
bistveno bolj domiselni, ¢e bodo hoteli v
celoti izkoristiti nove proizvodne postop-
ke. Za to pa bo potrebna sprememba mi-
selnosti tako v konstrukcijskih birojih kot
v proizvodnji.

5. Pravni vidik

Pri projektih izdelave po meri ni veliko
odprtih vprasanj v zvezi s pravicami iz na-
slova intelektualne lastnine in ravnanjem s
podatki. Glavne razprave potekajo o lastni-
$tvu podatkov oziroma o pravici prodajalca
in proizvajalca do komercialne uporabe teh
podatkov. Naslednje pravno vprasanje je
certifikacija. Pri varnostnih ¢eladah za mo-
toriste po meri, kjer je notranjost izdelana
po postopku RM, je za certifikacijo potre-
ben porusni preskus. Trenutna zakonodaja
EU o¢itno ni pisana na kozo izdelkom RM
po meri. Razprave o virtualnem preskusa-
nju sicer potekajo, vendar ne gre pricako-
vati skoraj$nje spremembe zakonodaje.

Prilagoditev geometrije ?0 meri
s hitro izdelavo: dva poslovna
primera

Podrocje, kjer se prilagoditev geometrije
izdelkov po meri s hitro izdelavo uspesno
uporablja, so varnostne ¢elade za motori-
ste. Sken motoristove glave se pretvori v
datoteko CAD, na podlagi katere se s teh-
nologijo RM izdela notranjost ¢elade.

Uporabniku
sta tako zago-
tovljena  ve-
¢ja varnost in
udobje, celada
po meri pa je
tudi  statusni
simbol. Izde-
lava po meri
je obvladljiva v
verigi dodaja-
nja vrednosti,
ker imajo ve-
like blagovne znambke lastne distribucijske
kanale. Tudi strateski vidik je ugoden, saj
je klju¢na trzenjska strategija proizvajalcev
Celad diferenciacija od cenejse azijske kon-
kurence in zagotavljanje lojalnosti kupcev
do blagovne znamke.

Drugo podrodje, kjer sta enaka tehno-
logija in pristop dozivela neuspeh, so
nahrbtniki. Prilagoditev nahrbtnika za
boljsi oprijem se je morda zdela kot dobra
ideja, tehnologija, skenerji, programska
oprema in oprema za hitro izdelavo pa
so bili sposobni dobro opraviti svoje delo.
V vnaprej$nji raziskavi, ki sta jo skupaj
opravila vodstvo proizvajalca nahrbtnika
in Berenschot, pa je bilo ugotovljeno, da
je skeniranje za manjse trgovine velika na-
dloga, poleg tega trenutni dizajni nahrb-
tnikov ne omogocajo vgradnje delov po
meri, ker niso modularni. Dobavna veriga
je predstavljala veliko tezavo, ker vse na-
hrbtnike izdelujejo podizvajalci. Kako naj
bi sodelovali s Kitajsko? Uporabnikom
in trgovcem je bilo tezko razloziti doda-
tne prednosti hitro izdelanega nosilnega
ogrodja hrbtnikov v primerjavi z drugimi
reSitvami (kot so fleksibilni materiali in
nastavljiva ogrodja). Ceprav je bila tehno-
logija obetavna, je bila zamisel iz poslov-
nih razlogov opuscena.

Izdelava po meri in hitra izdelava:
pot do uspes$nega razvoja posla

Kljub omenjenim tezavam je projekt Cu-
stom Fit pokazal, da lahko s tehnologijo
hitre izdelave nastanejo uspes$ni posli, ¢e je

. .

A-CAM, inZeniring, d.o.o.
Predjamska 11, 1000 Ljubljana
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Nove moznosti
nastavitve orodij

upostevana celotna veriga dodane vredno-
sti. Spoznanja je mogoce strniti v naslednje
napotke.

pridobivanju personaliziranih izdelkov.
3D-tiskalnik je kot tovarna, sposobna
izdelati tako reko¢ kar koli v seriji enega
kosa. Samo pomislite, kaj vse je mogoce!

Marsikateri inzenir v raziskovalno-ra-
zvojnih oddelkih in proizvodnji se $e ne
zaveda vseh moznosti hitre izdelave, kar
je zaskrbljujoce. Noben tehni¢ni oddelek
ne bi smel prezreti hitre izdelave, ki jo je
eden od vodilnih svetovnih strokovnjakov
za trzenje razglasil za proizvodno tehno-
logijo, ki bo povzrocila revolucijo v nasem
poslovanju. Za tiste, ki $e vedno dvomi-
jo, si poglejmo, kaj pravi Chris Anderson
o proizvodnji izdelkov po meri in malih
serij: »Zdaj lahko pozabite na ¢akanje pri

industrija. H

Posljite v tiskalnik 3D-datoteko predmeta
in vse delo bo opravil laser. Prava ¢arovni-
ja ... To je ultimativna proizvodna tehno-
logija za dolgi rep.«

Vir: The long tail, C. Anderson, 2006

Strokovnjaki za trzenje Ze obravnavajo hi-
tro izdelavo kot najbolj$i nacin za zagota-
vljanje povecanega povprasevanja po per-
sonaliziranih izdelkih v prihodnosti. Zdaj
je pravi Cas, da se odzove tudi proizvodna

Kelchova naprava KALi-tec, ki je na-
menjena nastavitvi orodij na osnovi
tehnologije krcenja, se je v skoraj pe-
tih letih, odkar so jo zaceli izdelovati,
zelo izpopolnila. Uvedene so tudi nove
funkcionalnosti. Pri druzbi Kelch se jim
je zdelo pomembno zlasti, lo¢iti toplo-
tne obremenitve in merilno-tehni¢na
mesta — prav zato je enota za hlajenje
skupaj z generatorjem ter izmenjeval-
cem toplote na lo¢enem elementu, ki
je z napravo povezan le preko fleksibil-
ne cevi. Dopolnili so tudi programsko

opremo, tako da je zdaj uporabniku
prijaznej$a ter omogoca nove kontrol-
ne postopke, ki povecujejo zanesljivost
nastavitve orodij. ll

industrijski

Martijn Laar, svetovalec pri podjetju
Berenschot, Nizozemska
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Fakulteta za management Koper
vse privlaCnejsa

Fakulteta za management Koper

Fakulteta za management Koper, ¢lanica Univerze na Primor-
skem, si prizadeva postati ¢lanica skupine najbolj kakovostnih
evropskih poslovnih Sol s prepoznavnim vplivom na uspesnost
gospodarstva in SirSega druzbeno-ekonomskega okolja v sred-
nji in jugovzhodni Evropi ter Sredozemlju.

Svojo dejavnost izvaja na sedezu v Kopru in v Studijskih
sredis&ih v Celju, v Skofji Loki in v Novi Gorici. Studijski pro-
grami (na prvi in drugi stopnji so usklajeni z bolonjskimi di-
rektivami) so mednarodno primerljivi ter spodbujajo mobilnost
in izbirnost.

Izberite modro

Magistrski Studijski programi 2. stopnje:

- Management — mag. managementa

- Ekonomija in finance — mag. ekonomije
Management — mag. znanosti

Management — dr. znanosti

Management — dipl. ekonomist/-ka (VS)
Mednarodno poslovanje — dipl. ekonomist/-ka (VS)
Management — dipl. ekonomist/-ka (UN)

Informativni dnevi 2009 — vpis 2009/10

sede? fakultete, Cankarjeva 5 . :
Podiplomski programi 13.2.0b 10.in 15. uri, 14. 2. ob 10. uri, 3. 3. ob 17. uri

V okviru podiplomske Sole bo fakulteta v Studijskem letu Skoffa Loka ?3’53‘6%357'"3?1 rartzansia |
2009/2010 izvajala magistrska Studijska programa 2 s.topnje UP FM — $tudiisko srediste Cel'ﬁ, Id'ublianska o B
Management (mag. managementa) ter Ekonomija in finance 10.

Podiplomska Sola

Programi 1. stopnje

Fakulteta bo v Studijskem letu 2009/2010 izvajala visokoSolski
(dipl. ekonomist/-ka) in univerzitetni Studijski program Man-
agement (dipl. ekonomist/-ka UN) ter visokoSolski program
Mednarodno poslovanje (dipl. ekonomist/-ka).

Programi 1. stopnje

Koper

Celje _ _
13.2.0b 10.in 15. uri, 14. 2. 0 uri, 26. 2.ob 17. uri

(mag. ekonomije). V postopku akreditacije je magistrski pro- Ljubljana %Oféoggklaf%'ﬁ Ljubljana, Presernova c. 6

BRI FIEND o2 ma.magernent.. I?o rr.1.er|!|h 7] [pEests (50 g~ Maribor II. Gimnazija Maribor, Trg MiloSa Zidanska 1 (novi del stavbe)
ovala v znanstveni magistrski Studijski program Management 93 ob 17. uri

(mag. znanosti) in doktorski Studijski program Management wwwfm-kp.si Koper | Celje | SkofjaLoka | Nova Gorica

(dr. znanosti). Pridruzite se nam v étudijskem letu 2009/2010



Hitra izdelava za uresnicevanje zabavnih
in rekreacijskih vsebin po opisu kupca

V ¢lanku so opisane komercialne aplikacije hitre izdelave (RM) in konkre-
tno tridimenzionalnega tiskanja za uresnicevanje izdelkov Siroke porabe,
pri katerih pomemben del dizajna dolo¢i kupec. Med aplikacijami so liki
iz spletnih iger, tridimenzionalne topoloske predstavitve in darila. Clanek
opisuje razli¢ne poslovne modele hitre izdelave na spletu in njihov vpliv na
personalizacijo izdelkov, nadzor nad pravicami iz naslova intelektualne la-
stnine, blagovne znamke, produktna jamstva in licenciranje.V nadaljevanju
opisuje razvoj mreznega koncepta hitre izdelave (Grid-RM) oziroma »distri-
buirane proizvodnje« za najvedji izkoristek latentnih zmogljivosti hitre izde-
lave na globalni ravni ob socasni ohranitvi vrednosti za ponudnike vsebin.
Mrezna hitra izdelava je mrezna metodologija, ki jo razvija avtor prispevka
in omogoca globalno sre¢evanje ponudbe in povprasevanja po hitro izde-
lanih delih. Gre za del ve¢jega projekta, ki ga financira britanska vlada in v
katerega so med drugim vklju¢ene druzbe Boeing, Virgin Atlantic, Caterpil-
lar in Delphi. Iz ¢lanka je razvidno, da je pristop Grid-RM uporaben tako pri
proizvodniji izdelkov Siroke porabe kot pri proizvodnji delov za letalsko in
vesoljsko industrijo.

Phil Reeves

Mnogo ¢rnila je ze bilo prelitega o tehno-
loskih zmoznostih in omejitvah uporabe
dodajalnih izdelovalnih tehnologij (Addi-
tive Layer Manufacturing - ALM) pri pro-
izvodnji komponent za kon¢no uporabo
v okviru aplikacije, ki jo danes poznamo
pod imenom hitra izdelava (Rapid Manu-
facturing - RM).! Hitra izdelava se v ve¢ini
primerov obravnava kot alternativna izde-
lovalna tehnologija, ki ne potrebuje orodjj
in naj bi nadomestila postopke brizganja,
obdelave z odvzemom materiala oz. litja.
Ta pristop je do zdaj privedel le do omejene
uveljavitve na trgu, ve¢inoma zaradi zahtev
po robustnih procesih in validaciji materi-
alov pri pionirskih uporabnikih novih teh-
nologij, kot so letalska in vesoljska indu-
strija, avtomobilska industrija in industrija
medicinskih izdelkov. Ovire za vstop novih
tehnologij pa so mnogo manj$e v panogah,
ki so bolj osredinjene na stranko: izdelki za
dom, svetila, igre in igrace. Clanek poda-
ja zakljucek, da vecino danasnjih uspe$nih
poslovnih aplikacij hitre izdelave pravza-
prav predstavljajo aplikacije, pri katerih je
v sredi$¢u kupec, in da bodo v prihodnje
pomembno trzno priloznost predstavljale
aplikacije, kjer bo pri dizajniranju izdelka
vklju¢en kon¢ni uporabnik.

VKkljucitev kupca v dobavno
verigo hitre izdelave

Eno najpomembnejsih poslovnih gonil pri
uvajanju hitre izdelave je zmoznost ustvar-
janja komponent s kompleksno geometrijo
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brez uporabe orodij, v katera bi bilo treba
naloziti sredstva. Hitra izdelava ima zato
dobre dispozicije za uresnicevanje indivi-
dualiziranih izdelkov oziroma izdelkov po
meri. Dober primer izrabe teh prednosti je
sektor medicinskih izdelkov, kjer je treba
zajeti kompleksne podatke o geometriji za
vsakega pacienta posebej in jih uporabiti
kot podlago za izdelavo individualiziranih
izdelkov. Hitra izdelava proizvodov, kot so
$koljke slusnih aparatov po meri? (Slika I),

zobni mosticki, krone in implantati,® maksi-
lofacialni in lobanjski implantati* in sklepne
ponvice protez za ude,® je danes stroSkovno
ze konkurencna.

Pri vseh nastetih primerih lahko trdimo, da
je kon¢ni uporabnik oz. potro$nik vir po-
datkov o geometriji izdelka in da gre prav-
zaprav za uporabnisko dolocene vsebine. V
stvarnosti pa so podatki za hitro izdelavo
vedno kombinacija uporabnisko ustvarje-

Slika 1 - Skoljke slusnih aparatov po meri, izdelane po postopku RM
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nih podatkov o povrsinah in geometrijskih
obdelav, ki jih izvajajo medicinski tehniki
s programskimi paketi, kot so Materialise
3Matic, Rapid Shell Modelling, SurgiCASE,
Simplant in Sugiguide.® Obdelava podat-
kov obi¢ajno zahteva izku$enega operaterja
ali poznavanje izdelovalnega postopka, kar
lahko obcutno poveca ceno izdelka.

V zadnjem casu se je razvilo ve¢ poslov-
nih modelov, ki zdruZujejo uporabnisko
izbrane ali uporabnisko dolocene vsebine s
hitro izdelavo in kjer je pred izdelavo po-
trebna le minimalna sekundarna obdelava
uporabnikovih podatkov o dizajnu. Gre za
izdelavo likov iz rac¢unalniskih iger in za
izdelke RM, ustvarjene z osnovnimi orodji
spletnega vmesnika.

Hitra izdelava uporabnisko
izbranih vsebin

Pionir hitre izdelave uporabnisko opisanih
vsebin prek spleta je verjetno storitev www.
fabjectory.com, ki jo je leta 2006 lansiral
Mike Buckbee. Poslovni model Fabjecto-
ry omogoca igralcem Metaverseove igre
Second Life nakup modelov individualizi-
ranih avatarjev, izdelanih s tehnologijo tri-
dimenzionalnega tiskanja Z-Corporation.
V nasprotju z drugimi igrami MMORPG
(masivno vecigralsko spletno igranje do-
misljijskih vlog) so ustvarjalci igre Second
Life Linden Laboratories iz San Francisca
vse pravice iz naslova intelektualne lastni-
ne na likih, zgradbah in vozilih prenesli na
uporabnike igre.® Priblizno milijon aktiv-
nih igralcev igre Second Life je tako dobilo
pravico do uporabe svojih lastnih stvaritev.
1z tega je iz8lo ve¢ zanimivih poslovnih pri-
merov, Kjer so seiz virtualnih dizajnov obla-
¢il razvile resni¢ne blagovne znamke. Vsak
uporabnik Second Lifa lahko izvozi podat-
ke o geometriji in barvah svojega avatarja
in jih posreduje Fabjectoryju, ki na pod-
lagi teh podatkov izdela tridimenzionalni
model brez krsitve intelektualne lastnine
Linden Laboratories. Treba je poudariti, da
druzba Fabjectory kljub milijonu aktivnih
uporabnikov in trinajstim milijonom re-
gistriranih uporabnikov igre Second Life
ni nikakrsno cvetoce podjetje.” Buckbee je
aprila 2008 izjavil, da podjetje mesecno na-
tisne komaj pet do deset tridimenzionalnih
avatarjev. Fabjectory je virtualno podjetje,
ki nima lastnih proizvodnih zmogljivosti
in uporablja verigo podizvajalcev. Druzba
zato nima ekskluzivne pravice do tiskanja
vsebin iz Second Lifa niti zmoznosti selitve
na druge vire podatkov.

Storitev FigurePrints, podobna Fabjecto-
ryjevemu 3D-tiskanju z opremo Z-Corpo-
ration, je bila lansirana decembra 2007 na
naslovu www.figureprints.com, uporablja
pa povsem drugacen poslovni model.
FigurePrints je ekskluzivno licen¢no par-
tnerstvo med nekdanjim Microsoftovim
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direktorjem Edom Friesom in globalno
softversko hiso Blizzard Entertainment.
Igralci MMORPG-ja World of Warcraft
lahko na spletnem mestu FigurePrints na-
ro¢ijo model svojega lika v merilu 1: 16,
izdelanega s tehnologijo tridimenzional-
nega tiska. Za razliko od Second Lifa, kjer
ostanejo intelektualne pravice na liku stva-
ritelju, pa ostanejo vsi liki WoW izkljuc-
na intelektualna lastnina druzbe Blizzard
Entertainment, ¢eprav jih ustvarijo igral-
ci sami s posebnimi orodji. FigurePrints
tako predstavlja zaprtozanéni model za
ustvarjanje prihodkov Blizzardu in licen-
ciranje. Spletno mesto FigurePrints je do
marca 2008 prejelo vec¢ kot 100.000 naro-
¢il za figurice, ki stanejo po sto dolarjev."!
Narocila trenutno izpolnjujejo Stirje hi$ni
barvni tiskalniki Z-Corporation Z510.
Povpradevanje trenutno mocno presega
ponudbo, zato se izpolnitve narocil Zre-
bajo po sistemu mesecne loterije. WoW
ima trenutno deset milijonov registriranih
uporabnikov in trzna penetracija torej do-
sega komaj odstotek potencialnih strank.
Ceprav lahko monokromatske podatke o
liku iz WoW izvozi kdor koli z orodij, kot
je OGLE-Eyebeam »OpenGL Extractor,'
bi tridimenzionalno tiskanje na podla-
gi teh podatkov pomenilo krsitev pravic
na dizajnu, ne glede na to, ali je podatke
izvozila oseba, ki je lik dizajnirala sama.
Model WoW, izdelan s tridimenzionalnim
tiskom, je prikazan na Sliki 2 (demonstra-
cijski izdelek ne prihaja iz FigurePrintsa,
ampak od drugega ponudnika).

Podoben zaprtozan¢ni model je razvila tudi
druzba 3D Outlook Corporation, kjer lah-

'ﬁx.k
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Slika 2 - Model lika iz World of Warcraft, izdelan s tridimenzionalnim tiskom

ko uporabniki izberejo podatke o topogra-
fiji zemeljske povrsine in jih uporabijo kot
osnovo za barvni tridimenzionalni reliefni
zemljevid, ki ga je mogoce natisniti v raz-
licnih velikostih s tehnologijo 3D-tiskanja
Z-Corporation. Uporabniki iz ZDA lahko
v preprostem spletnem vmesniku (www.
landprints.com) narocijo modele velikosti
5, 6 ali 8 palcev za 37,95, 49,95 oz. 69,95
dolarja. Nacrtujejo tudi funkcijo preno-
sa uporabniskih topoloskih podatkov in
slik. LandPrints trenutno dobiva digitalne
podatke o terenu od NASE in ameriskega
urada za geoloske raziskave. Pogoji upo-
rabe storitve landprints.com zahtevajo, da
si uporabnik lasti intelektualne pravice na
sliki, ki jo tiska.

Singapurska druzba Genometri PTE Ltd,
ki se je odcepila od singapurske nacio-
nalne univerze, je uvedla novo spletno
storitev hitre izdelave. www.jujups.com
je portal za ustvarjanje tridimenzionalnih
dizajnov, kjer lahko spletni uporabniki di-
zajnirajo razna darila, kot so okvirji za fo-
tografije, obeski za kljuce, zetoni in druga
darila. Predmete natisnejo s tridimenzio-
nalnimi tiskalniki Z-Corporation. Z vrsto
preprostih spletnih orodij za snovanje
lahko uporabniki izbirajo med paleto tri-
dimenzionalnih izdelkov, kot so okvirji za
slike, ki jih je mogoce opremiti z besedili,
reliefnimi predmeti, kot so roze, ali foto-
grafijami, ki jih prenesejo sami. Uporab-
nik lahko svoj dizajn shrani ali pa naroci
tiskanje, ki ga placa s kreditno kartico. Sis-
tem je zaprt: vsi 3D-podatki ostanejo last
podjetja Genometri Ltd in jih ne morejo
tiskati tretje stranke.
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VRHUNSKA KAKOVOST IN ZANESLJIVOST

®
/> Garant®
@
,lﬁ Hoffmann | :
Ern“p.-.,- Merkur je na slovenskem, hrvaskem, srbskem,

bosanskem in makedonskem trgu ekskluzivni
zastopnik vrhunskega evropskega ponudnika
kvalitetnih orodij Hoffmann Group.

Vodilni evropski si
opski sistemski
za kakovostna orodja g

Posebno mesto v ponudbi zavzema blagovna
znamka GARANT. Odlikujejo jo vrhunska
kakovost, zanesljivost, certificiran razvoj izdelkov
pri vodilnih proizvajalcih in 30-letne izku3nje.

Za dodatna pojasnila smo vam na voljo v Veleprodaiji:
Vojko Kolar, tel: 03 543 22 16, e-mail: vojko.kolar@merkur.si

Merkur - trgovina in storitve, d. d., Cesta na Okroglo 7, 4202 Naklo, Slovenija Ustva r)amo ZadOVOIJStVO
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Hitra izdelava uporabnisko
dolocenih vsebin

Z izjemo storitve Fabjectory in tiskanja
avatarjev iz igre Second Life, kjer vsebi-
no resni¢no opredeli uporabnik, vsi drugi
poslovni modeli v tem ¢lanku temeljijo na
uresnicevanju tridimenzionalnih modelov,
ki so izbrani iz palete (JuJups, LandPrints)
ali iz knjiznice delov (FigurePrints). Pri teh
storitvah so dolocena pravila, ki zmanjsajo
potrebo po sekundarni obdelavi uporab-
nisko dolo¢enih podatkov, na primer naj-
manjsa velikost znacilk, najvecja velikost
izdelka, porazdelitev barv in paleta izbir.
Ni dvoma, da bodo na podlagi tridimen-
zionalnega tiskanja uporabnisko izbranih
vsebin razviti mnogi drugi poslovni mode-
li, najsi bo za igrace, darila, igre, avatarje,
izdelke za dom, oblaila ali celo obutev.

Pojavljajo se tudi S$tevilna programska
orodja in racunalniski programi, ki bodo
omogocili ustvarjanje resni¢no uporabni-
$ko doloc¢enih oziroma ustvarjenih vsebin,
ki bodo primerne za 3D-tiskanje.

Eden takih programskih paketov za tri-
dimenzionalno modeliranje je Cosmic
Blobs, namenjen ciljni skupini otrok, sta-
rih od 7 do 14 let. Donedavna ga je bilo
mogoce kupiti za 24,95 funta v $tevilnih
spletnih trgovinah, kot je npr. Amazon.
com. Cosmic Blobs je izdelek druzb Das-
sault Systems in Solid Works in je plod
pobude po demokratizaciji uporabe tri-
dimenzionalnega ra¢unalnisko podprtega
konstruiranja v Solah in doma. Program
ima preprost grafi¢ni uporabniski vme-
snik, s katerim lahko uporabniki prosto
modelirajo v treh dimenzijah. Iz pri-
mitivnih gradnikov je mogoce ustvariti
3D-modele predmetov, kot so liki, zivali,
igrace in vozila, in jim pozneje opremiti
povrsino s teksturami, barvami in slikami.
Konc¢ane modele Cosmic Blobs je mogoce
shraniti in izvoziti v obliki zapisa VRML-
2, ki jo je nato mogoce neposredno vnesti
v programsko opremo Z-Print za barvno
3D-tiskanje. Dassault in Solid Works sta
nedavno Zzal prenehala trZiti paket Cosmic
Blobs. Dassault je pred kratkim izdal brez-
pla¢no razvojno preskusno razli¢ico Co-
smic Blobs Model Pro (www.cbmodelpro.
com), ki omogoca tudi izvoz datotek STL,
VML, 3DXML in OB]J.

Veliko bolj zmogljivo modelirno orodje,
namenjeno izkljuéno ustvarjanju upo-
rabniskih likov za igre, je razvila druzba
Maxis. Spore Creature Creator (Www.spo-
re.com) so junija 2008 izdali pri EA games,
enem najvecjih razvijalcev zabavne pro-
gramske opreme. Program, ki ga je mogo-
¢e kupiti na spletu za 4,99 funta, omogoca
uporabnikom ustvarjanje nesteto razli¢nih
likov z zahtevnim, a intuitivnim modelir-
nim orodjem. V prvem mesecu je bilo s
programsko opremo tako izdelanih ve¢ kot
1,882.000 likov.

Spore trenutno nima orodja za izvoz podat-
kov o likih. Ta funkcija pa je o¢itno Ze vgra-
jena v programsko opremo, saj je bila hitra
izdelava likov iz igre Spore s 3D-tiskanjem
predstavljena Ze julija 2006 v razvojni pre-
skusni razli¢ici programa.'* Pri¢akovati je,
da bo za Spore razvit podoben zaprtozanc-
ni model licenciranja kot pri igri World of
Warcraft. Omeniti pa je treba, da zahtev-
nost in podrobnost nekaterih znacilk likov
presegata trenutne zmoznosti tehnologije
3D-tiskanja. Razvijalci tehnologije, kot je
Z-Corporation, vgrajujejo v programsko
opremo logiko za kompenzacijo prevec po-
drobnih znacilk. ZEdit Pro tako samodejno
zazna geometrijske znacilke, ki so premajh-
ne za tiskanje, in jih zamenja s tiskano po-
vréino.”

V tem ¢lanku je prikazano, da obstaja vrsta
metodologij, kjer uporabnik izbere oziro-
ma dolo¢i geometrijske podatke za hitro
izdelavo. Nekatere med njimi so omogocile
nove in operativne poslovne modele. Viri
podatkov in podatkovni modeli so zbrani
v Preglednici 1, kjer so podani viri podat-
kov, model lastni$tva pravic intelektualne
lastnine, metodologija izpolnitve modela
in potreba po obdelavi podatkov pred ti-
skanjem.

Omejitve trenutnih poslovnih
modelov hitre izdelave za
uporabnisko ustvarjeno vsebino
Analize kaZejo, da trenutno obstaja vrsta
omejitev za $irSo uveljavitev hitre izdelave
na segmentu uresni¢evanja uporabnisko
dolocenih oz. izbranih vsebin. Med njimi
sta potreba po vzdrzevanju identitete bla-
govnih znamk ob soc¢asnem zagotavljanju
nadzora nad pravicami intelektualne lastni-

Preglednica 1 - Analiza obstojecih poslovnih modelov hitre izdelave s 3D-tiskanjem

Primer Uporabnisko
dolo¢ena

vsebina

Uporabnisko
izbrana vsebina

Fabjectory DA NE

FigurePrints NE DA

LandPrints NE DA

JuJups NE DA

Cosmic Blobs DA NE

Spore DA NE
74

Roc¢na obdelava
podatkov pred
tiskanjem

Moznost
zunanje
izpolnitve

Uporabnik
dobi pravice

intelektualne
lastnine

DA DA NE
NE NE DA
NE NE NE
NE NE NE
DA DA NE
NE NE DA

ne zaradi komercialnih koristi in potreba
po zadostnih izdelovalnih zmogljivostih za
izpolnitev narocil ob konkuren¢ni cenovni
politiki na podlagi dolgoro¢ne amortizacije
strojev.

Identiteta blagovne znamke je klju¢na za
vsako podjetje, ki se ukvarja s snovanjem in
izdelavo virtualnih ali fizi¢nih izdelkov. Ko
ima kon¢ni uporabnik moznost manipuli-
ranja z dizajnom, je nadzor nad blagovno
znamko klju¢nega pomena, saj lahko upo-
rabnik brez ustreznih varnostnih ukrepov
ustvari vsebino slabe kakovosti in tako
$koduje blagovni znamki. Pri hitri izdelavi
bi se tako lahko zgodilo, da bi uporabnik
zasnoval izdelek, kot je lik iz ra¢unalniske
igre ali avatar, ki je preve¢ zapleten za po-
stopek hitre izdelave. Na izdelku bi manj-
kale znacilke, videti bi bil nekakovosten in
to bi vplivalo na kakovost blagovne znam-
ke. Ena od moznih resitev je predaja podat-
kov na razpolago uporabnikom s klavzulo
»tiskanje na lastno odgovornost«, kar pa
bi pomenilo tudi predajo klju¢ne intelek-
tualne lastnine - podatkov o geometriji in
barvah dizajna. Tudi poslovni model pla-
¢ljivega prenosa bi uporabnikom omogocil
izdelavo ve¢ kopij dizajna brez dodatnih
prihodkov za ponudnika programske opre-
me. Polozaj se bo v prihodnje $e zaostril s
prihodom RM-sistemov za domaco upo-
rabo, kot je stroj za aditivno izdelovanje s
polimernim materialom druzbe Desktop
Factory iz Pasadene, ki bo lansiran na trg v
prvem cetrtletju leta 2009.'

Natancno merjenje
na osnovi fleksibil-
nega pozicioniranja

Standardni merilni sistem proizvajal-
ca Isis Optronics se lahko vgradi na
robota, omogoca pa merjenje oblike,
npr. premera in/ali okroglin. Zazna-
vala za merjenje notranjih premerov
imajo zra¢no ulezajeno vrtljivo os in
zelo natancen linearni pomik. Zato
omogocajo izjemno tocen (bolj kot 1
pm) zajem podatkov o obliki merjen-
ca. Zahvaljujo¢ posebni strojni opremi
se lahko izvajajo meritve s frekvenco
zajema podatkov 16 kHz. Il

www.isis-optronics.de
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Pri najpreprostejsem modelu za upravljanje
s prihodki, ki ga uporabljata FigurePrints
in JuJups, je model izpolnitve sestavni del
programske opreme za snovanje in tretjim
strankam je izrecno prepovedana uporaba
3D-podatkov, kot pri paketu Spore. Tak
model zahteva tesno integrirano proizvo-
dno in distribucijsko verigo, kjer so tehno-
logije hitre izdelave in 3D-tiskanja na voljo
v hisi ali pri zanesljivih kooperantih. Glav-
na omejitev tega pristopa je uravnotezenje
ponudbe s povprasevanjem, saj nezadostna
ponudba prekinja prodajni proces (kot pri
FigurePrints), medtem ko prevelika po-
nudba oz. nezadostno povprasevanje moc-
no poveca stroske (kot pri Fabjectoryju)
amortizacije neizkori§¢ene proizvodne
opreme.

Avtor se je v okviru velikega raziskovalne-
ga projekta (www.atkins-project.com), ki
ga z 2,9 milijona funtov financira britan-
ska vlada, nedavno angaziral pri razvoju
novega izpolnitvenega modela RM na
osnovi portala za licenciranje in izpolni-
tvene mreze GRID-RM. Namen portala
za licenciranje je zagotovitev krovne sto-
ritve, ki jo bo mogoce integrirati z ob-
stoje¢imi programi za ustvarjanje vsebin
in kjer bo lastnik vsebine prejel licen¢ni-
no za vse vsebine iz virtualnega sveta, ki
se uresnicijo v resni¢nem svetu. Model
podpira mreza podjetij za RM, ki poslu-
jejo po dogovorjenem modelu kakovosti,
stroskov in dobave. Projekt je bil lansiran
pod blagovno znamko www.per-snickety.
com. Cilj poslovnega modela je vzpore-
dna rast povprasevanja po vsebinah in
ponudbe izpolnitve RM. V projekt je bilo
najprej vkljuéeno manj$e $tevilo razvijal-
cev vsebin za igre MMORPG, izdelovalcev
dizajnerskih igra¢ in graficnih umetnikov.
Izbor demonstracijskih modelov Per-
Snickety je prikazan na Sliki 3. Socasno
je bila vzpostavljena zacetna skupina za
razvojno presku$anje z dostopom do veé
kot dvajset barvnih 3D-tiskalnikov in in-
filtracijskih sistemov za poznej$o obdela-
vo. Cilj je migracija ponudbe 3D-tiskanja
na druge tehnoloske platforme RM, na
primer na lasersko sintranje polimerov in
nizkocenovne kovinske postopke, kot je F-
Cubic. Klju¢ni element modela je ohrani-
tev nadzora nad intelektualno lastnino ob

najvedji moznosti izbire velikosti izdelkov,
materialov, rokov dobave in kakovosti po-
vrsine za uporabnika.

Slika 3. Izbor likov iz iger, izdelanih pri www.per-snickety.com

Zakljucek

V ¢lanku smo pokazali, da je 3D-tiskanje po-
stalo primerna tehnologija za hitro izdelavo
uporabnisko izbranih oz. doloc¢enih vsebin in
da se je vzpostavilo ve¢ uspesnih poslovnih
modelov, ki uporabljajo to tehnologijo za ure-
sni¢enje izdelkov za zabavo in rekreacijo. Ob-
stajajo pa tudi Stevilne tehnologke in poslov-
ne omejitve, vklju¢no z nadzorom blagovne
znamke in kakovosti, nadzorom intelektu-
alne lastnine in licenciranjem, upravljanjem
ponudbe in povprasevanja in modeliranjem
cene izdelka. Clanek podaja pregled trenu-
tnih poslovnih dejavnosti avtorjevega podje-
tja in koncept GRID-RM kot alternativnega
izpolnitvenega modela, ki bi lahko skupaj s
portalom za licenciranje izdelkov stotinam
ali celo tiso¢im podjetjem in posameznikom
omogo¢il uresni¢evanje racunalnisko izdela-
nih vsebin s hitro izdelavo.ll
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noslovnih modelov

Bi si lahko pred desetletjem predstavljali podjetje, ki bi zaposlovalo 3000
ljudi za proizvodnjo navideznih dobrin z resni¢no milijardo dolarjev letnega
prometa? Ali pa Se pred priblizno enim letom podjetje brez sedeza, z nic za-
poslenimi, ki proizvaja mese¢no 2000 kosov popolnoma razli¢nih izdelkov
pri zunanjih izvajalcih in ima vec kot 400.000 dolarjev mesecnega prometa?
Danes oboje obstaja in je tesno povezano z informacijskimi tehnologijami
ter tehnologijami za dodajalno, slojevito izdelavo. V konkretnem primeru je
tesno povezano tudi z racunalniskimi igrami in tako imenovano industrijo
zabave. Kaj imajo dodajalne tehnologije skupnega z igrami? Zakaj bi nad-
povpreCno zaposlenega inzenirja zanimale spremembe poslovnih mode-
lov? Predvsem zato, ker bo prihodnost odvisna od sposobnosti prilagajanja

inZenirjev prihajajo¢im spremembam. Te pa so hitre, zelo hitre ...

Dr. Igor Drstvensek

Poslovni model hitre izdelave

Med vse bolj zaposlenimi inZenirji srednjih
let so racunalniske igre ve¢inoma stvar pre-
teklosti. O njih ne razmisljamo prav dosti,
Ce Ze, pa gre predvsem za spomine na tetris
in nekatere arkadne igre. Danes podrocje
rac¢unalniskih iger obvladujejo predvsem
internetne pustolovicine, ki jih igralci do
neke mere sami oblikujejo oziroma vpliva-
jo na razvoj njihovih protagonistov. Gra-
fi¢no gre za dovrsene izdelke, ki ne zaosta-
jajo bistveno za nekaterimi izdelki filmske
industrije, glede osnovne zgodbe pa bi se
naslo precej filmov na nizji ravni, kot jo po-
nujajo te igre. Pa vseeno tega podroéja ne
jemljemo prevec¢ resno, dokler ne izvemo
nekaterih podatkov, ki pokazejo, da ne gre
samo za dober posel, temvec¢ tudi za veliko
industrijo, ki po vseh merilih presega veci-
no slovenskih podjetij. Nadaljnja vprasanja
so ze s podrodja politicne ekonomije.

Podjetje Blizzard Entertainment je novem-
bra 2004 na trg poslalo prvo epizodo igre
World of Warcraft, ki se je hitro prijela med
zaprisezenimi igralci, kmalu pa zacela pri-
dobivati vse ve¢ pristasev, ¢e ne ze kar od-
visnezev. Od zacetka leta 2007 tece Ze Cetrta
epizoda te igre, v trenutku tega pisanja pa jo
igra 11,5 milijona ljudi po vsem svetu. Le-
ti placujejo od 13 do 15 ameriskih dolarjev
na mesec za igranje, kar pomeni priblizno
1,5 milijarde dolarjev letnega prometa
podjetja Blizzard Entertainment. Podjetje
ima za razvoj igre in vzdrZevanje strezni-
kov zaposlenih ve¢ kot 3000 ljudi, ki tako
ali drugace skrbijo za nemoteno delovanje
in zadovoljstvo igralcev, katerih povprecna
starost je 30 let.

76

Govorimo torej o isti populaciji, na katero
cilja tudi avtomobilska industrija, ki jo za-
dnje Case pogosto omenjamo v zvezi s fi-
nanc¢no krizo. Vedina podjetij v tej branzi
ima podobno velikost kot Blizzard Enter-
tainment, vendar dosti ve¢ vezanega kapi-
tala v tehnologki opremi in infrastrukturi.
Vsi ti podatki so surove Stevilke, ki smo
jih inZenirji vajeni in se med njimi dobro
pocutimo, racunalnis$ka igra pa naenkrat
ni ve¢ igra. Se posebno ko slisimo podatek,
da povprecen 30-letni igralec za svojo za-
bavo porabi ve¢ kot 1000 ur za navidezne
pustolovs¢ine navideznih superherojev, ki
se navidezno bojujejo med sabo in prido-
bivajo navidezna orozja ter obleke. V tem
kontekstu postane zadeva zelo resna, celo
zaskrbljujoca. A ¢e skrb prepustimo psiho-
analitikom in osebju, ki naj bi skrbelo za
splo$no zdravje druzbe, ostane le $e posel,
ki omogoca precejsnje dobicke in veliko
neizkori$¢enih moznosti.

Ena takih je neposredno vezana na dodajal-
ne izdelovalne tehnologije oziroma barvne
trirazsezne tiskalnike. Vsak superlik iz igre
namre¢ nastaja oziroma se oblikuje ter
opremlja z delovanjem igralca za racunal-
nikom. Ta se slej ko prej ¢ustveno naveze
na svoj lik, kar je spet neposredno primer-
ljivo z avtomobili. Vsakdo je gotovo Zze sre-
¢al cloveka, ki je svoj avto poimenoval, Se
ved je takih, ki imajo poleg avta v garazi Se
njegov modelcek na no¢ni omarici, $e dosti
vec pa takih, ki imajo samo modelcke svo-
jih Zelja. Ljudje smo torej ¢udna bitja, zato
potemtakem ni ni¢ ¢udnega, da si zasvojen
igralec zazeli svojega superjunaka tudi oti-
pati in postaviti na no¢no omarico. Na to je

Razvoj dodajalnih izdelovalnih tehnologij
eta 2008 in njihov vpliv na evolucijo

pomislilo Ze precej ljudi, ki se ukvarjamo z
dodajalnimi tehnologijami, tezava pa nasta-
ne pri pridobivanju trirazseznih datotek su-
perjunakov. Problem je resil gospod Ed Fries,
nekdanji Microsoftov direktor za podrocje
ra¢unalniskih iger, ki je pri nekdanjem de-
lodajalcu veckrat poskusil kupiti podjetje
Blizzard. Julija 2007 pa je ustanovil podjetje
FigurePrints, sklenil pogodbo z druzbo Bliz-
zard Entertainment in zalel izdelovati su-
perjunake po narocilu igralcev. Tako lahko
vsak igralec zdaj za 190 ameriskih dolarjev
naro¢i svoj igricarski »alter ego« v podobi
20 cm visoke figurice, natisnjene na Z-cor-
povem barvnem trirazseznem tiskalniku Z

Slika I: Figura iz igre War of Warcrafts
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510. Ob tem je posebno zanimivo, da pod-
jetje FigurePrints nima nobenega zaposlene-
ga, figurice izdelujejo na najetih tiskalnikih v
drugih podjetjih, dejanskega sedeZa podjetja
ni, samo postni nabiralnik. Poleg gospoda
Friesa ima podjetje $e tri soustanovitelje, ki
skrbijo za streznike in zbiranje podatkov, se
pa le redko srecajo, saj Zivijo na popolnoma
razli¢nih koncih Zdruzenih drzav, komuni-
cirajo pa po elektronski posti in MSN.

Takih zgodb je $e nekaj, vsem pa je skupno
prepoznavanje moznosti, ki jih omogocajo
dodajalne tehnologije. To se odraza tudi na
vec kot eksponentni rasti trga teh tehno-
logij, ki se je po podatkih Wohlers Report
2008 od leta 1994 povecal za ve¢ kot tride-
setkrat. Med prodanimi izdelki prevladu-
jejo predvsem izdelki podjetij Stratasys in
Z-corp, pri ¢emer gre za tako imenovane
3D-tiskalnike kotimenujemo cenejse izved-
be sistemov dodajalnih tehnologij. Zanje je
znacilno, da so razmeroma hitri, tiskalniki
Z-corp pa tudi barvni. Izdelki na slednjih
s0 sicer popolnoma neuporabni za kar koli
drugega kot gledanje in tipanje, vendar je
predvsem zadnje $e kako pomembno pri
dojemanju koncepta prihodnjega izdelka.

Trirazsezni tiskalniki

Po predstavitvi prvega barvnega trirazse-
Znega tiskalnika Z 510 so pri Z-corp tipali
in iskali trzne niSe najprej z manjso izved-

° ZCORPORATION"

ZPrinter 450

TIE WELETS 4541 ALIPOAATLD AND MICHRARLL
0GR Y0 PR

Slika 2: Barvni tiskalnik Z 450 in Z 650

bo Z 450, opremljeno z avtomatskim odse-
savanjem preostalega prahu iz delovnega
prostora. Z njim so na lanskem sejmu Eu-
romold poskusili pritegniti manj zahtevne
kupce z zeljo po pisarniski resitvi, ceprav je
slednja pri vseh praskastih sistemih pred-
vsem pesek v o¢i, dobesedno. Na letosnjem
sejmu so pokazali vecjo izvedbo, Z 650, s
prav tako avtomatskim odsesavanjem in iz-
pihovalno komoro, predvsem pa z ve¢jim
delovnim prostorom, ki pri cenejsih pra-
gkastih sistemih postaja nuja. V primerjavi

&> SolidCAM

z Z 450 je na novem sistemu mogoce upo-
rabiti celotno paleto materialov, torej tudi
prah za livarske kalupe, za litje barvnih ko-
vin. Za podrocje zelezovih zlitin Se naprej
trg obvladujeta samo Prometalov nabor
tiskalnikov in EOS-ov Eosint S 750.

Na podro¢ju 3D-tiskalnikov tudi letos ne
moremo mimo lanske zvezde sejma Euro-
mold, tiskalnika Connex 500, proizvajalca
Objet Geometries iz Izraela. S tem tiskal-
nikom je podjetje dokon¢no preslo med

SolidCAM tehnoloske resitve d.o.o.

Bajtova ul. 3, 1000 Ljubljana,
tel.: +386 1 42 24 904,
e-posta: info@solidcam.si
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BREZ KOMPRoMIsOV: SOlIdCAM za  SolidWorks

Programska orodja za 3D nadrtovanje in programiranje CNC strojev

FORMA TOOL 2009:

Vabimo vas na sejemsko prireditev FORMA TOOL,
ki bo na Celjskem sejmiscu, v ¢asu od 21. aprila.
do 24. aprila 2009. Nase razstavno mesto bo v
pritlicju dvorane L, prostor 02.

Ugodna ponudba programskih paketov:

&m 3

SolidCAM + SolidWorks
SolidCAM + SolidWorks Professional

i,
25
Solid\Works

d Gold
SolidWorks FErle:

www.solidcam.si
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vodilna na podro¢ju konceptnih proto-
tipov, saj so prvi¢ ponudili moznost me-
$anja materialov in s tem zveznega spre-
minjanja mehanskih lastnosti izdelkov ali
simulacij veckomponentnega brizganja.
Vedja ovira pri tem tiskalniku je njegova
cena. Na splo$no so Objetovi tiskalniki
razmeroma drage zadeve, esar so se po
uspehih zadnjih let zaceli ocitno zavedati
tudi vodilni v tem podjetju. Zato so letos
postregli z novim modelom, Alaris 30, ki
sega na podrocje »namiznih« tiskalnikov.
Ta model se od ostalih razlikuje predvsem
po nekaterih omejitvah, saj uporablja samo

Namizni tiskalnik podjetja Objet Geometries
ALARIS 30

Orodje s sistemom
elektromagnetnih
ventilov

Z razvojem konice za pikado je proizva-
jalec standardnih elementov in toploka-
nalnih sistemov HASCO postavil nove
mejnike. Popolnoma nova, 32-gnezdna
aplikacija, ki temelji na elektromagne-
tnem zapiralnem ventilu, omogoca zelo
ozko postavitev gnezd. Tako izpolni vse
zahteve, ki jih postavlja medicinska in
prehrambna industrija. l

www.hasco.com
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Polyjet 3p Printing

Ml?litll :ln einem Bauprozen
ohne Kleben chne Figen

Model skuterja, narejen na Connex 500. Uporabljenih je bilo 21 razlic¢ic materialov v enem
izdelovalnem ciklu, od elasti¢nih do raznih barv akrilov.

eno vrsto materiala in samo eno debelino
sloja - 0,032 mm. Bistvena razlika je tudi
v ceni, ki zelo odstopa od veéjih modelov
tega proizvajalca. Upravljanje je dodatno
poenostavljeno z namenskim vmesnikom.
Sicer pa je uporabniski vimesnik Ze od vse-
ga zacetka ena od odlik Objetovih tiskalni-
kov, saj je zelo dodelan ter po uporabnosti
in prijaznosti do uporabnika zelo odstopa
od nekaterih konkurenénih izdelkov (EOS,
Z-corp), ki so izdelani nekako na silo, brez
obcutka za povpre¢nega uporabnika, ki ga
cilj zanima bolj kot pot.

Na podro¢ju velikoformatnih tiskalnikov
se ni ni¢ spremenilo. Oba ponudnika sta
skoraj brez konkurence in oba se ukvarjata
predvsem s ponudbo storitev. Gre za pod-
jetji VoxelJet in ProMetal, ki danes vsak
po svoje trzita zamisel 3DP, ki so jo razvili
pri podjetju VoxelJet. Gre za enak princip
kaplji¢no-prasnega nalaganja, kot jo izko-
ri$cajo tudi Z-tiskalniki. Razlika je le v apli-
kaciji. Izdelki iz VoxelJetovih tiskalnikov so
iz PMMA, torej iz materiala, ki ga Se poseb-
no dobro poznamo v obliki pleksi stekla. Iz
Prometalovih tiskalnikov pa prihajajo iz-
delki iz livarskega peska, obdelanega s fu-
ransko smolo. Za obe vrsti tiskalnikov velja,
da sta veliki. Delovni prostor pri VX 800 je
velik 850 x 450 x 500 mm, kar pomeni, da je
z njim mogoce izdelati zelo velik plasti¢ni
izdelek, ki lahko sluzi mnogim funkcional-
nim preizkusom, lahko pa serijsko izdelu-
jemo majhne komponente. Prometalov S15
lahko izdela predmet, velik do 1500 x 750 x
700 mm. Ti predmeti so predvsem pescene
forme in jedra za livarsko industrijo. Poleg
teh ima Prometal na zalogi tudi tiskalnike,
namenjene zlatarstvu, zobotehniki in orod-

jarstvu, skratka naprave za izdelavo kovin-
skih izdelkov. Slaba stran je le v tem, da je
proces dvofazen, saj je treba tako imenova-
ni »zeleni« izdelek po tiskanju $e infiltrira-
ti s kovino, ki ima nizje tali$¢e kot zeleni
izdelek.

VoxelJet VX 500, manjsi od obeh modelov.
Izdelovalna komora s prahom PMMA.
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CNC-posteljni frez.stroj WBE 1300 R
s FAGOR 8055 MC ali SIEMENS
810 D Shopmill Enostavno upravljanje -
to¢na obdelava -
dobra dostopnost

360/500

Ciklicno krmiliena
Krmilje SIEMENS 802 C
povrdina Manual-Maschine

Obmogje vriljajev:

20-3000/7-2200 min”
Hitri hod X: 6/5 m/min
Hitri hod Z: 8/5 m/min

A
a0/82 ] 383 (1000-1500 )
v

X/Y/Z:1300/500/570 mm
Obmocje vriijajev:
60 - 6000 min”

od 43.500,- EURr

Vertikalni obdelovalni center WIVIC 1100

Hlajenje skozi vreteno — mocnejsi motor
22/30 kW — spiralni transporter odrezkov

zmogljivi
ploskovni

brusilni stroj
FSG AD
40 ADII

Obmocgje vriljajev: 8000 min™
Hitri hod 20/20/15 m/min.
X: 1100 mm

Y: 650 mm

Z: 600 mm

Krmilje SIEMENS

810 D Shopmill 1000 x 400 mm
1015 mm
500 mm

620 mm

Miza:

Dolzina brusenja:
Sirina brusenja:
Razmak miza-vreteno:

$t. naroéila:
520075S

79.000,-

Ostali modeli po povprasevaniju !
EUR po povp |

$t. narocila: 630570 36.000,= EUR

MASCHINEN-WAGNER Tel.:
Fax.: 00386/ (0)2-6133315
GSM: 00386 / (0)31-631-927
e-mail: robert.kasan@amis.net
info@wagner-maschinen.de

AMNASCHINEN
AIzNIER

www.wagner-maschinen.de

Werkzeugmaschinen GmbH
Robert Kasan ing. str.

Na gricu 61

2000 Maribor - SLO

GARANCIJA CENE IN KVALITETE

Razstavljamo na sejmu FORMA TOOL v Celju od
21 -24.4.2009 v hali L

MM Nr.: 4/09

AMNASCHINEN
AizsNER

Cikliéno krmiliena CNC-struznica FCL 40120

Krmilie SIEMENS 810 D z Manual Turn

Cikli¢no krmiliena
CNC-struznica

WDC 560

A
1015 43000 »

Obmocje vrtljajev: 0-1200 min
Hitri hod X/Z: 10 m/min.

$t. narogila: 500850

106.000,- Eur

Krmilie SIEMENS

810 D Shopmill

Razdalja med konicami:
1000 / 2000 mm

Premer struZenja Cez posteljo:
560 mm

Izvrtina skozi vreteno: 80 mm
Obmocje vriljajev v 3 stopnjah auto-
matsko: 20-2400 min

St. narogila: 500590 / 500594

52.000,- / 54.000,- eur
Univerzalna struznica DCD 250/330

Velika izbira. Vi ina konice 250 ali 330

Visiko

hitrostni,

trdo kovinski
razrezni center

SPA 75 HM
SPA 100 HM
SPA 150 HM

ali SIEMENS

Cenovne pnmérjave

lzvrtina skozi vreteno: 105 mm
ax.premer struZzenja: 660 mm
Visina konice: 330 mm
Dolzina struzenja:

1500/3000 mm

Delovno obmogje:

@ 75/100/160 mm

[] 75x75/100x100/110x110 mm
Zagin list-@ 280-460 mm

Qlfoo
~4‘-

od 63.500,- EUR
TRENNJAEGER®

VWA

St. narogila: 600892 / 600893

14.100,-

14.700 -
EUR

00386 / (0)2-61-333-17
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Izdelek iz PMMA, izdelan na VX 500

Postopek FDM

Vecni paradoks dodajalnih tehnologij so
3D-tiskalniki Dimension podjetja Strata-
sys. Z njimi amerisko podjetje Ze leta drzi
najvedji trzni delez (kar 44 odstotkov vseh
prodanih naprav za dodajalno izdelavo je
tipa Dimension) in je tudi krivo za poime-
novanje »tiskalnike, ¢eprav ta tehnologija
od vseh $e najmanj spominja na tiskanje.
Prej na pisanje, ¢e se kdo $e spomni »plo-

terjev« iz ¢asov preboja CAD-sistemov.
Ne glede na to, da je ta postopek najpo-
Casnejsi in da stroski rastejo linearno z
volumnom izdelka (pri vseh ostalih se
vsaj fiksni stroski malce porazdelijo pri
ve¢jem volumnu izdelkov), pa te naprave
zaradi preprostega rokovanja in poobde-
lave, predvsem pa cen, ki se pri najcenej-
$ih gibljejo pod 20.000 dolarji, $e vedno
pritegnejo najvec kupcev.

Zvezda zadnjih 5 let se pocasi poslavlja - serija cenenih naprav FDM Dimension.

Letosnja pridobitev FDM 200MC in lanski
znanec FDM 400MC

Na podro¢ju resnih naprav za dodajalno
proizvodnjo je Stratasys letos postregel z
nadgradnjo presenecen;j z lanskega sejma.
Tako imenovane obdelovalne centre FDM
900MC in 400MC so letos nadgradili $e
z manj$ima razli¢cicama FDM 200MC in
FDM 360MC. MC v imenu pomeni Machi-
ning Center, kar ob dejstvu, da so ploskov-

. VODILNE CAD/
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va postprocesorijev, Sola
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uPrint - namizni FDM

ni pomiki izvedeni z navojnimi vreteni in
krogli¢nimi maticami, jasno cilja na visoko
kakovostin izdelke, namenjene kon¢niupo-
rabi. S serijo naprav MC so pri Stratasys do-
kon¢no prekinili z modeli Maxum in Titan,
ki niso jasno kazali, ¢emu so namenjeni. S
serijo MC so zdaj pokrili celoten razpon
aplikacij, pri cemer vse naprave omogocajo
uporabo vseh razpolozljivih gradiv, od ra-

5
<

znih polisulfonov do standardnih ABS, PC
in ABS-PC, v razli¢nih barvah.

Z izdelavo manjsih modelov FDM 200MC
s precej sprejemljivo ceno pa bo pocasi
odklenkalo tudi seriji Dimension, ki v pri-
merjavi s konkurenco Ze izgublja sapo. To
potrjuje tudi pravkar najavljena serija na-
miznih tiskalnikov »uPrint«, katerih cena
bo manj kot 15.000 dolarjev. Dimension se
torej poslavlja.

Zadnja tri leta in po prejetih finan¢nih
injekcijah iz ZDA postaja vse pomembnej-
§i igralec na globalnem trgu tudi nemsko
podjetje Envisiontec. Ze na lanskem sejmu
so pokazali nekaj pomembnih novosti s
svojo serijo Perfactory Xede, s katero so na-
kazali preboj na podrocje vecjih izdelkov.

Letos vsi pokazatelji kazejo na to, da svoj
polozaj dodatno utrjujejo in postajajo naj-

FDM 900MC - gigant, ki zasluzi naziv obdelovalni center

Stroji za injekcijsko
brizganje MAXIMA

Posebnost strojev za injekcijsko bri-
zganje MAXIMA iz podjetja Ferroma-
tik je doseganje velikih povrsin na iz-
delkih, ki se jih na stroju lahko izdela,
in sicer viSine, ve¢je od enega metra.
Zaradi svoje velikosti in zapiralne sile
23000 kN je stroj primeren za veli-
ka orodja z zmogljivimi brizgalnimi
enotami. Oblike, ki se lahko na stroju
izdelajo z brizganjem, so vse od pra-
vokotne, kvadratne, okrogle do oblike
stebra. Stroj MAXIMA je opremljen z
dozirno enoto za transport granulata
in z dozirno enoto za hitro menjavo
uporabljene barve. ll

www.ferromatik.com

General Motors
prepustil Toyoti
mesto najvecjega
na svetu

Ameriski proizvajalec vozil General
Motors je moral po 77 letih vladavine
prepustiti naziv najvecjega avtomobil-
skega proizvajalca na svetu konkurenc¢ni
japonski druzbi Toyota. Prodaja General
Motorsa se je lani zmanjsala na 8,35 mi-
lijona avtomobilov in tovornjakov, kar
je okoli 620.000 vozil manj od prodaje
Japoncev. Kot so sporocili s sedeza Ge-
neral Motorsa v Detroitu, so lani zaradi
krize na avtomobilskem trgu prodali 11
odstotkov manj vozil kot leta 2007. To je
prav tako manj kot leta 2007, vendar je
padec le stiriodstoten. Ml

Prototip ali koncni izdelek? V cem je sploh
razlika?

pomembnejsi igralec na podrocju fotopo-
limernih izdelkov. Tehnologija precej spo-
minja na stereolitografijo, le da namesto
laserja uporablja ultravijolicno svetlobo,
ki prihaja iz vira DLP, kot ga poznamo iz
videoprojektorjev. Tako naprava projici-
ra celotno povrsino pladnja naenkrat, kar

strojnistvo.com
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pomeni bistveno hitrej$o izdelavo kot pri
uporabi laserja, ki mora celotno povrsino
dobesedno precesati.

)
c
=
)

o
=
—

>

S serijo Xede so torej posegli na podrocje
velikih izdelkov in kon¢ne izdelave, obenem
pa so se na podro¢ju miniaturnih izdelkov,
kot so nakit, slusni aparati, zobotehnika in
podobno, utrdili kot vodilni proizvajalec
zelo natan¢nih sistemov. Upam si trditi, da
so njihovi izdelki trenutno vrhunec tovr-
stne ponudbe, ki je obenem tudi optimalna

Projekcijski vir DLP obseva fotopolimerno
smolo v obliki enega prereza 3D-modela

med kakovostjo, hitrostjo in ceno naprav.
Sicer pa s podrodja stereolitografiji podob-
nih naprav prihaja tudi letosnja zvezda sej-
ma Euromold. Gre za Huntsmanov izdelek,
ki so ga poimenovali Araldite Digitalis in
je prejel nagrado sejma Euromold za naji-  Visoka locljivost za Envisiontec ni ovira. V
novativnejsi izdelek, predstavljen na sej-  kombinaciji s konkurencno ceno so naprave Per-
Envisiontec - uspesno nadaljuje z matriko mu. Srce naprave je tako imenovani sistem  factory dalec najboljsa izbira za vsakega zlatarja
DLP in visoko locljivostjo. Micro Light Switch, pravzaprav zavesica, ali zobotehnika, ki prisega na klasicne postopke.

Merilna oprema @
S GAZELA

Gazela d.o.o. Krsko
Kajuhova 12, 8270 Krsko

— g —_— tel.: +386 (0)7 488 0 488
g - . fax: +38§ (_0)7 488 0 489
e — A —— e-mail: info@gazela.si

www.gazela.si




podobna, kot jih poznamo iz fotoaparatov,
ki odpira in zapira svetlobni vir. Zaklep
je seveda mikroskopski, celotna glava pa
zdruzuje 40.000 takih zaklepov. Svetloba
do njih prihaja po steklenih vlaknih. Pred-
nost tega sistema je njegova velika hitrost,
predvsem pa natan¢nost zaradi obsevalne-
ga kota vedno 90 stopinj. To zagotavlja ena-
komerno obsevanje po celotni ploskvi, kar
je pri laserskih sistemih skoraj nedosegljivo.
Pomenljiv podatek pri tem je, da naprava ni
nastala pri enem od ponudnikov RP/RM,
ampak pri podjetju, ki se je do zdaj ukvar-
jalo s proizvodnjo raznih umetnih mas in
smol. O¢itno so zaznali pomembno trzno
niSo, kar je dober pokazatelj napredka,
predvsem pa alarm za obstojece igralce na
RP/RM-trgu, ki po obsegu svojega poslo-
vanja podjetjem, kot so Huntsman, BASF,
DuPont in podobni, ne sezejo niti do kolen.
Zanimivo bo videti, ali se bo v prihodnje $e
kdo vmesal na ta trg. Tehnologije so zrele,
manjka le $e marketing.

EOS in selektiv-
no lasersko
sintranje

Podjetje Electro Op-
tical Systems iz Krai-
linga v Nemdiji je prav
gotovo poglavje zase,
ko gre za selektivno
lasersko sintranje.
EOS je trenutno naj-
uspesnejse podjetje na
podro¢ju selektivnega
laserskega sintranja in
edino, ki pokriva tako
plasti¢ne in kovinske

Zvezda letosnjega leta: Huntsmanov Araldite
Digitalis z nagrado Euromold Innovation

Award

www.forum-irt.si

industrijski
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kot tudi kerami¢ne materiale. Njihovi izdel-
ki so razvr$ceni v programe M (kovine), P
(plastika) in S (pesek), ki imajo na podro¢ju
plastike tudi ve¢ velikostnih razredov. Na le-
to$njem sejmu so pokazali prototip naprave
EOSINT P800, ki so jo namenili novemu
materialu. Po vzoru kovinskih sistemov so se
odlo¢ili za visokotrdnostne plasti¢ne mase in
zaCeli s PEEK. Gre za visokotrdnostno pla-
sti¢no maso, odporno na visoke temperature,
ki na nekaterih podro¢jih izpodriva kovinske
materiale. Za njegovo uporabo so predelali
znani EOSINT P730, pri ¢emer so povecali
moc¢ grelnikov, izboljsali izolacijo delovne

material PrimePart ST in material z visoko
udarno odpornostjo PrimePart DC. Oba
ponujajo v povezavi s predlanskim hitom
Formiga P100, ki je presegel vsa prodajna
pri¢akovanja, saj ob razmeroma sprejemlji-
vi nakupni ceni omogoc¢a tudi optimalno
izkori$¢enost materiala.

Kovinski izdelki

Pri izdelavi kon¢nih izdelkov ne smemo
spregledati podrocja, na katerem se lomi
vecina kopij, kadar gre za Rapid Manufac-
turing, se pravi izdelavo kon¢nih izdelkov
z dodajalnimi tehnologijami. Pri kovinskih

Novi P800 za obdelavo PEEK - skrivnost je v toplotni izolaciji in gretju delovne komore.

komore in dvignili temperaturo v komori na
385 °C. Vse ostalo je enako kot pri obi¢ajnih
PA-napravah. Prikazani izdelki so zelo spod-
budni, tudi nekatere aplikacije, vprasanje je
le, ali se bo kmalu nasla trzna ni$a za tako
drag material.

Poleg nove naprave z novim materialom
so letos dokon¢no uradno najavili elasti¢ni

Nekaj visokozahtevnih izdelkov iz PEEK

izdelkih ni ve¢ nobenega dvoma glede nji-
hove uporabe v razli¢nih aplikacijah. Ce so
te tehnologije glede mehanskih lastnosti
izdelkov $e pred dvema letoma tekmovale
z litjem, danes tekmujejo kve¢jemu $e s ko-
vanjem.

Zanimivo pri teh sistemih je, da ves njihov
razvoj poteka v Evropi. Iz ZDA prihaja le

Formiga P100 in PrimePart ST
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LENS, ki pa v nobenem pogledu ni konku-
rencen. Kljub temu bi si ga pisec teh vrstic
zelel imeti med laboratorijsko opremo za
raziskave funkcijsko stopnjevanih materi-
alov, v vseh drugih pogledih pa je zadeva
precej nezrela. 3DSystems je na tem podro-
¢ju posla sapa, saj od DTM prevzeta teh-
nologija ne daje Zelenih rezultatov. Ze pred
leti so opustili svoj program sintranja ko-
vinskih prahov, saj je bil z dvofazno zasno-
vo preve¢ zapleten in podvrZen $tevilnim
neznankam. Zal se niso lotili selektivnega
laserskega taljenja, ampak so leta 2008 skle-
nili dogovor z MCP in od njih kupili oba
»realizerja«. To je posebno ironi¢no glede
na dejstvo, da sta tehnologijo razvila Foc-
kele & Schwarze, potem ko je 3DSystems
proti njima sprozil ve¢ tozb zaradi kr$enja
stereolitografskih patentov. Podjetje F&S se
je kmalu izérpalo, protagonista sta se spr-
la, vse skupaj pa je potem odkupil MCP.
Tudi MCP je leta 2008 dozivel korenito
spremembo, saj je njegov kemijski odde-
lek skupaj z blagovno znamko odkupilo
belgijsko farmacevtsko podjetje. Sledilo je
preimenovanje in tako imamo od leta 2008
na trgu novo podjetje s starimi znanci, pod
imenom MTT. Spominja na znano mari-
borsko tovarno in le upamo lahko, da uso-
da ne bo $la po enaki poti.

Novosti od pojava iterbijevih vlaknastih
laserjev preteklo leto ni bilo veliko. Najvec
inovativnosti ves ¢as kazejo pri podjetju
Concept laser, saj vsako leto predstavijo
nov koncept naprave in razne dodatke, kot
je na primer dolbenje z laserjem.

= coNCEPT

Concept Laser M1 - cenovno ugodno z veliko
izkusnjami iz orodjarstva in licenco konkurence

84

Pri EOS in MCP oziroma MTT po novem
ostajajo pri preizkudenih platformah in
predvsem i$c¢ejo nove materiale. MTT je
lani prvi pokazal aluminij, letos so ostali
sledili, vendar tu ni $lo za ni¢ presunljivega,
¢e odmislimo protipozarno zaséito, ki so
jo pri MTT ze pred leti dovrsili za potrebe
obdelave titanovih zlitin. Zanimivej$e so
programske resitve na podrocju podpornih
struktur, ki so $e posebno obcutljive, ce gre
za majhne izdelke. Konformni hladilni ka-
nali za orodjarske aplikacije so ze stalnica
pri vseh razvijalcih, vendar se orodjarstvo
kot panoga ne zdi preve¢ dovzetno za to-
vrsten razvoj; z redkimi izjemami na po-
drogjih, kjer serije presegajo nekaj sto mi-
lijonov izdelkov in so ¢asovni prihranki ze
bistveni.

Sicer pa vsi po vrsti poskus$ajo najti aplika-
cijo na medicinskem podrocju. Najobetav-
nejsa je ta trenutek zobotehni¢na branza,
kjer so prednosti tehnologije SLM Ze do-
kazane. Pri proizvajalcih opreme se kazeta
dve zanimivi usmeritvi. Eni poskusajo trg
osvojiti z namenskimi, pomanj$animi na-
pravami (MTT in Phenix Systems), drugi
pa vztrajajo pri obicajnih strojih (EOS in

e S
Orodjarski vstavki veliko obetajo, vendar Zal

pri tem tudi ostaja.

Realizer 250 in platforma iz Realizerja 100

Visokohitrostni
robot za izdelovanje
in montazo

Podjetje Fanuc Robotics America Inc.
iz Rochester Hillsa ponuja paralelnega
robota F-200iB, namenjenega za izde-
lovalne in avtomatizirane montazne
procese, ki zahtevajo ekstremno sta-
bilnost in izjemno ponovljivost.

Ti mali roboti so izredno fleksibilni in
$e posebno primerni za tockovno var-
jenje, kovicenje, vijacenje, dodajanje se-
stavnih delovipd. Prav tako so primerni
za potrebe po odstranjevanju materiala,
na primer za zelo u¢inkovito vrtanje in
rezanje lukenj. Po priporocilih proizva-
jalca je robot zmozen dosegati bistveno
vedje hitrosti podajanja v primerjavi s
serijskimi linijskimi roboti. Te hitrosti
so 200 mm/s za potrebe po dodatni ob-
delavi aluminijevih odlitkov in 35 mm/
s za izrez luknje iz 3 mm debele hladno
valjane jeklene plocevine. ll
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Zdaj s postopkom SolNit°®

Nov postopek toplotne obdelave, ki izboljSa
povrsinsko trdoto nerjavnega jekla in v
celoti ohrani odpornost proti koroziji.

Nova razseznost uéinkovitosti: Turbo’Treater.

Novi Turbo®Treater iz Ipsna predstavlja novo raven uéinkovitosti v svetu vakuumskih peéi,

ki lahko vasemu podjetju prinese znatno zmanjsanje stroSkov z manj$o porabo energije,

maksimalno hitrostjo kaljenja in optimizirano enakomernostjo toplotne obdelave.

Predhodnica tega modela je bila ena najboljsih
vakuumskih peci, kar so bile kdaj izdelane. Danes je
Ipsen Turbo®Treater na dobri poti, da se vpise med
legende. Nova pe¢ ima ve¢ funkcij, ki na novo
postavljajo standarde na podroc&ju stroSkovno
ugodnega vakuumskega kaljenja, med njimi zagon
Z nizkim tokom in optimiziran pretok plina. V
kratkem ¢asu nam je uspel velik napredek s tem, da
smo pozornost posvetili podrobnostim. Vse
podrobnosti nase inovacije vam z veseljem

predstavimo tudi osebno!

Ce zelite ve¢ informacij ali bi Zeleli izvedeti ve& o
nasem podjetju in ponudbi izdelkov, se obrnite na nas.

Z veseljem se bomo pogovorili z vamil

Ipsen International GmbH
FlutstraBe 78
47533 Kleve

Nemcija
Telefon: +49 (0) 2821-804-0 m
www.ipsen.de
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Concept Laser). Pomanj$ane razli¢ice so
sicer malce cenej$e, vendar ne omogocajo
skoraj nicesar drugega kot izdelavo zobnih
kron v koli¢inah do 80 enot na uro. Veli-
ke naprave so zelo produktivne (do 200
enot na 24 ur), vendar uporabne le za do-
volj velike trge. Ker je trg problematicen,
proizvajalci tudi tu ubirajo razlicne poti.
EOS prisega na lastne trzne poti, medtem
ko Concept Laser prodaja vse dentalne
aplikacije znanemu dentalnemu podjetju
Bego. MTT je prav tako poskusil sodelovati
s Hintelsom, vendar so bila pri¢akovanja
najbrz prevelika, tako da ta izlet v neznano
pocasi opuscajo.

Arcam ostaja $e vedno edini, ki za de-
lovanje svojih naprav izkori§¢a energijo
elektronskega snopa. Ta je v primerjavi
z laserji ogromna, saj govorimo o mo-
¢eh okrog 4 kW, medtem ko uporablje-
ni iterbijevi laserji spravijo skupaj 200
W. Seveda poznamo mocnejse laserje,
$e posebno iterbijeve je zelo enostavno

»Kovinarska« zvezda vecera in prvi serijsko
izdelani medicinski vsadki

EOSINT M270 - preizkusena platforma, ki se mora Se izplacati

povecati do vec¢jih moci, vendar se po-
tem pojavi vprasanje kakovosti zarka in s
tem povezane natanc¢nosti laserja. MTT
tako Ze ponuja 400-W laserje, vendar le
izjemoma - videti je, da gre zaenkrat bolj
za marketinsko potezo, ¢eprav dr. Sch-
wartze meni drugace in od ve¢jih moci
precej pricakuje. Natan¢nost je tudi pri
Arcamovih napravah eden ve¢jih proble-
mov, Se posebno glede hrapavosti. Lahko
bi rekli, da imajo naprave toliko moci, da
snovalci ne vedo, kaj bi z njo. Leta 2008
pa so nasli zanimivo resitev, ki so jo po-
imenovali MultiBeam. Iz imena je sicer
sklepati, da gre za napravo z ve¢ snopi, v
resnici pa gre za programsko resitev, ki jo
ponujajo tudi za starejse naprave, s katero
so uspeli osnovni zarek razcepiti na vec
zarkov, ki jih lahko poljubno usmerjajo.
To pomeni precej manj$o koncentracijo
modi na istem mestu in hitrej$e ¢esanje
povrsine, ki pa pri elektronskem snopu
tako ali tako nikoli ni bilo problematic¢-
no. Tako Arcam ostaja najproduktiv-
nej$a naprava na trgu, ki Ze ves cas cilja
predvsem na medicinsko in aeronavti¢-
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no podrocdje. Letos so se preizkusili celo
na zobotehniki, vendar rezultatov niso
pokazali. Se pa lahko pohvalijo s prvi-
mi industrijskimi instalacijami. Podjetje
Protocast iz Italije je namrec zacelo se-
rijsko izdelavo acetabularnih skodelic za
kol¢ne endoproteze, ki jih trZi italijansko
podjetje Adler Ortho.

"
”

o AT

S 2
Prej in po: levo je prikazana hrapavost po
uporabi funkcije MultiBeam, desno pa pred
njo. Razlika je ocitna, vendar za zobotehnicno
prakso Se vedno ni dovolj.

CAD-oprema

Na podro¢ju CAD-opreme zaznavamo ne-
kaj bistvenih premikov, ki jih je povzrocila
konkurenca na trgu. Ne gre samo za splo-
$no padanje cen, temve¢ predvsem za spe-
cializacijo programske opreme. Tako lahko
najdemo veliko namenskih programov za
oblikovanje nakita, zobnih protez in po-
dobno, katerih cena ne dosega niti 10 od-
stotkov cen, ki smo jih bili pri CAD-opremi
vajeni $e pred letom ali dvema. Ob tem je

Naprava za mazanje

Podjetje LSP Industries iz Rockforda
predstavlja Floater Coater za mazanje
trakov, navitih na tulce. Delovne kom-
ponente enote so namescene v fleksi-
bilno zgrajeno ogrodje iz nerjavnega
jekla za postavitev in ravnanje v tez-
kih obratovalnih pogojih. Valjcki in
sistem za dostavo maziva omogocajo
2,54-centimetrsko gibanje iz srednji-
ce, da bi zagotovilo ravno namesca-
nje prevleke, ¢eprav se trak upogi-
ba oziroma je bil upognjen. Valjcki
so mazani na §tirih oziroma $estih
neodvisno krmiljenih sekcijah. To
uporabniku dovoljuje mazanje samo
roba, samo sredine, samo zgornjega
ali spodnjega dela traka ali celotnega
traka od zgoraj in spodaj.

www.Ispind.com
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najbrz najpomembnejsi podatek, da Solanje
uporabnika traja le en dan, e je uporabnik
ze strokovnjak z nekega podrocja (dra-
guljar, zobotehnik itn.). Zanimivo je tudi
zdruzevanje matemati¢nih platform, ki sto-
jijo za grafi¢cnimi uporabniskimi vmesniki.
Tako skoraj vsi ponujajo volumske in plo-
skovne modelerje v istem okolju in seveda

Dl apEEERGD .

£ e

tudi zdruzevanje posameznih elementov
med sabo. Delcam pa je predstavil Se resi-
tev Tribrid Modelling, ki poleg omenjenih
zdruzuje $e tockovne oziroma triangulira-
ne povrsine, kar jasno kaze, da vzvratno in-
zenirstvo in skenerji niso ve¢ novost ter da
so potrebe po modeliranju za RM Ze znane
razvijalcem programske opreme.

Opti¢ni ¢italniki - 3D-skenerji

Stevilo namenskih skenerjev $e naprej na-
rasca, kar so opazili tudi nekateri najveji,
ki so se zaceli hitro prilagajati potrebam.
Med njimi je najdlje podjetje Breuckmann,
ki je letos prvi¢ predstavilo dentalni skener,
ponujajo pa ga skupaj z Geomagicsom. Se-
veda je bilo poleg Breuckmanna se mnogo
imen, ki so zobotehnikom bolj znana. Na
slovenskem trgu je to predvsem danski
3shape, ne gre pa pozabiti $e Laserdenta in

aullny duan

Laserdenta

mnogih drugih, ki so predvsem poskrbeli,
da so cene teh skenerjev padle pod 15.000
evrov, kar po navadi vklju¢uje tudi pro-

&
Prstan, ura, zob - nobenih kompromisov,
samo namenska oprema

>> Dober posel

SKB

Leasing

SOCIETE GENERALE GROUP

gramsko opremo.

Sklep

Moznosti, ki jih ponujajo dodajalne teh-
nologije, postajajo vse bolj ocitne in vse

SKB Leasing d.o.o.

Ajdovséina 4
1000 Ljubljana

Tel: +386 (1) 300 50 00
Fax: + 386 (1) 433 61 81

SKB Leasing d.o.o.
Pisarna Koper

Ferrarska ulica 6

6000 Koper

Tel: + 386 (1) 300 50 80
Fax: + 386 (1) 430 54 76

SKB Leasing d.o.o.
Pisarna Maribor

Ul. Heroja Bracica 1
2000 Maribor

Tel: + 386 (2) 231 03 30
Fax: + 386 (1) 430 54 77

SKB Leasing d.o.o.

Pisarna Nova Gorica
Tolminskih Puntarjev 4 / p.p. 237
5000 Nova Gorica

Tel: +386 (5) 33345 75

Fax: + 386 (5) 333 45 76

SKB Leasing d.o.o.
Pisarna Slovenj Gradec
Francetova ulica 7

2380 Slovenj Gradec
Tel: +386(2) 88290 15
Fax: + 386 (2) 882 90 16

SKB Leasing d.o.o.
Podruznica Celje

Vrunéeva ulica 2 A
3000 Celje

Tel: + 386 (1) 300 50 61
Fax: + 386 (1) 430 54 77

SKB Leasing d.o.o.
Podruznica Novo Mesto
Ljubljanska cesta 28
8000 Novo Mesto

Tel: +386 (1) 300 50 70
Fax: + 386 (1) 430 54 78

SKB Leasing d.o.o. vam nudi optimalne reSitve in svetovanje na
podrocju financiranja vseh vrst opreme. Skupaj z vami bomo v

skladu z vasimi poslovnimi nacrti, priCakovaniji in zZeljami poiskali
najprimernejsSo obliko financiranja.




Na zobotehnicni trg vstopa Breuckmann.

hitreje prodirajo tudi v konvencionalno
razmisljajoca okolja. Se vedno lahko za-
znamo upor, predvsem pa nepoznavanje
tehnologij in zato njihovo napa¢no upo-
rabo. Nedvomno pa se je nova industrij-
ska revolucija Ze zacela in se odvija na
dveh podro¢jih, do pred kratkim obrav-
navanih popolnoma lo¢eno. Informacij-
ske tehnologije — predvsem svetovni splet
in izdelovalne tehnologije, ki temeljijo na
dodajanju materiala v slojih, zdruZene
predstavljajo popolnoma nove poslovne

moznosti. Seveda ne
gre samo za figurice
navideznih igricar-
skih junakov. Po ena-
kih principih lahko
danes izdelamo vse
mogoce plasti¢ne iz-
delke, dele letal, zob-
no protezo, pohistvo,
kar koli, omejitev je
takega ne potrebu—
jemo velikih proi-
zvodnih  prostorov
in veliko zaposlenih
na podrodju mar-
ketinga. Zados$cajo
$tudentska soba, pri-
kljucek za internet in
dobra zamisel. Ljudje
pa smo polni idej, kar kaze tudi domislica
nekaterih igralcev na zacetku omenjene
igre War of Warcrafts, da bi v igri pri-
dobljeno orozje in pripomocke prodali
drugim igralcem, ki do njih $e niso uspe-
li priti. Tako lahko na e-bayju najdemo
navidezne mece in pripomocke, ki so na
prodaj za zelo resni¢ne dolarje.ll

Dr. Igor Drstvensek, Fakulteta za strojnistvo,
Univerza v Mariboru.

Meritve z laserskim
zarkom

Leica Geosystem trzi§¢u predstavlja
novo napravo na osnovi ogledala, ki
omogoca desetkrat natan¢nejSo meri-
tev razdalje med dvema tockama.

Ogledalo je nastavljivo vzdolzno in
pre¢no, zagotavlja pa popolnoma raven
laserski zarek. Napravo je mogoce po-
staviti na kakrsno koli mesto, primerno
za konkretno meritev. Upravljavec mora
ustrezno nastaviti edinole prosto nasta-
vljivo povrsino ogledala, in sicer tako, da
ogledalo odseva zarek sledilnika laserja,
ki povezuje obe tocki z ravno ¢rto. ll

www.leica-geosystems.com

Svedri za kompozitne materiale Dormer

Uporaba kompozitnih materialov, kot so steklena in ogljikova vlakna, se je zadnja desetletja zelo povecala zlasti v letalski, navti¢ni in
avtomobilski industriji, tako da je vecja tudi potreba po orodju za uc¢inkovito obdelavo teh materlalov Dormer je razv11 in patentiral

novo geometrijo svedrov HM za kompozitne materiale.

Pri vrtanju kompozitnih materialov nastopajo na vstopu/izstopu izvrtine znacilne
tezave, kot so razslojevanje plasti, lomljenje vlaken in izstopanje nevezanih vlaken

Vv izvrtino.

Omenjene tezave zmanj$uje nova oblika konice, ki zagotavlja manjsi pritisk na
kompozitni material, manj$o silo rezanja, moment in tvorbo toplote, ki povzroca

razslojevanje  plasti
in cefranje vlaken na
izstopu iz izvrtine.

Razli¢ne vrste kom-
pozitnih materialov
- PMC (Polimer Ma-
trix Composites) 0z.
FRP (Fibre Reinfor-
ced Polymers), CFRP
(Carbon Fibre Rein-

Tezave pri vrtanju kompozitov: razslojevanje
plasti in cefranje vlaken

forced Polymers), GFRP (Glas Fibre Reinforced Polymers) — se med
seboj razlikujejo tudi pri obdelavi. Dormerjevi svedri za kompozite
se izdelujejo po narocilu, glede na aplikacijo pa se nastavijo tudi pa-
rametri obdelave. Dobavljivi so premeri od @ 2,38 mm do @ 20 mm.
Priporoca se suha obdelava ali uporaba oljne megle (MQL), izdelajo
pa tudi svedre s kanali za hladilno teko¢ino. V primeru suhe obdela-
ve je potreben sistem za odsesavanje prahu. ll

www.bts-company.com
www.dormertools.com
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Proizvodnja komponent iz toplotno obstojnih
superzlitin zahteva ekspertni pristop

Toplotno obstojne superzlitine (HRSA) se delijo v tri skupine: Zlitine na
osnovi niklja, zeleza in kobalta. Fizikalne lastnosti in obnasanje pri strojni
obdelavi vsake od njih so zelo odvisni od kemi¢ne narave zlitine in metalur-
ske obdelave pri proizvodniji. Toplotno obstojne superzlitine spadajo med
najzahtevnejse materiale za strojno obdelavo. Zaradi povecevanja zahtev
po ucinkovitosti, napovedljivosti in kakovosti pri proizvodniji izdelkov iz teh
materialov je izbira prave strategije obdelave in orodja klju¢na.

Martin Saunders, strokovnjak za razvoj
kvalitet pri druzbi Sandvik Coromant, sode-
luje pri razvoju orodij in postopkov za ob-
delavo toplotno obstojnih superzlitin. V tem
¢lanku odgovarja na pomembna vprasanja
v zvezi s trenutnimi pristopi k optimizaciji
obdelave na tem zahtevnem podro¢ju.

Izdelava mnogih komponent iz toplotno
obstojnih superzlitin je v celoti odvisna
od naprednih tehnologij obdelave, ki velik
blok materiala pretvorijo v kon¢ano kom-
ponento. Obdelava predstavlja precejsnji
del izdelave komponente, za doseganje
konéne oblike mnogih delov pa je potrebno
ve¢ stopenj obdelave. Postopek mora na-
tan¢no odstraniti veliko koli¢ino materiala
z izhodi$¢nega bloka materiala ter izpolniti
stroge zahteve glede dimenzij in lastnosti
kon¢nega izdelka. Zmogljivost in rezultati

postopka so odvisni od razvoja obdeloval-
nih strojev, programske opreme strojev ter
$e zlasti od rezalnih orodij in postopkov.

Nedavni razvoj rezalnih orodij in obdelo-
valnih postopkov je prinesel pomembne
izboljsave pri obdelavi komponent. Zaradi
spreminjajocih se lastnosti obrabe orodja
in zahtev med fazami proizvodnega cikla
proizvajalci delijo faze obdelave na tri po-
dro¢ja. Cilj je razvoj popolnoma optimizi-
ranega orodja in obdelovalnega procesa.

1. Prva faza obdelave

Obdelava se za¢ne v livarni, kjer se z obde-
lovancev pred toplotno obdelavo odstrani-
ta vrhnja plast in $kaja. Ena glavnih zahtev
v tej fazi je maksimalen odvzem materiala.
Bistvena je tudi zanesljivost procesa zaradi
nekonsistentnih surovcev in uporabe ro¢-
nih oziroma preprostih CNC-strojev. Obi-
¢ajno se uporablja velike ploscice z veliko
globino reza. Plosc¢ice Sandvik Coromant
z geometrijo SR so odlien primer orodja,
razvitega posebno za ta namen.

2. Vmesna obdelava

Vmesna obdelava povzro¢i najvecje proi-
zvodne stroske, zato ponuja najboljse mo-
znosti za izboljsanje produktivnosti. Cilj
sta maksimalno povecanje odvzema mate-
riala za ob¢uten prihranek ¢asa in stroskov
v povezavi z visoko zanesljivostjo procesa.

Sandvik Coromant je odlo¢ilni preboj pri
izbolj$anju produktivnosti dosegel z deli-
tvijo procesa na dva dela na podlagi nastav-
nega kota ploscice pri maksimalni globini
reza.

o Nastavni kot 90 stopinj: pri tem je
omejitveni dejavnik zarezna obraba, ki
omogoca uporabo kvalitet s prevleko
PVD, npr. GC1105.

o Nastavni kot 45 stopinj in okrogle
plosdcice: zarezna obraba se bistveno
zmanj$a, s ¢imer je mogoca uporaba
temperaturno obstojnejsih kvalitet
s prevlekami CVD in kerami¢nih
kvalitet. Sandvik Coromant je razvil
nove geometrije okroglih SM, SR in
Xcel-SM, ki popolnoma izkori$cajo
prednosti kvalitete SO5F s prevleko
CVD.
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Zastopamo vrhunsko tehni¢no — | Simulacijsko okolje ANSYS WorkBench
~Pa— omogoc¢a uporabo vec razlicnih orodij,

SIMUTEA

simulacijsko programsko
opremo ANSYS, integriranih v enotno simulacijsko
ThermoAnalytics in | OROEe ml_svte_m_ I?t‘.a;alkquq Inovativne simulacijske tehnologije,
Flownex. " HIEC a2 L RaInT) raziskave, razvoj in svetovanje

problemi in omogoc¢a

razvoj sinergijskih
ucinkov pri
razvoju.

Nudimo tehni¢no svetovanje z |
uporabo programske opreme:
oCFD aplikacije v stavbah | —
(distribucija, kakovost in starost| -—
zraka, toplotno ugodje,
ucinkovitost prezracevanja ...),
edruge CFD aplikacije,
ehladilne/toplotne
obremenitve stavb in
sistemoyv,
etrdnostni preracuni struktur.

SIMUTEH, Dr. Simon Muhic s. p.
Sti¢na 113, 1295 Ivancna Gorica
Tel/Fax: 0599 269 56
http://www.simuteh.si
info@simuteh.si

BNSTE" in ANSYS WorkBarch st




c 3. Zadnja faza obdelave/kon¢na Vpliv vstopnega kota na obrabo

E‘ Obdelava nizke : radialne sile visoke
o [P S [ ooga
g' sna od integritete povrsine. Razumevanje Ll e Al e ~
= vplivov parametrov odrezavanja in orodja g A VEARII bt oo - -3

na komponento omogoca izdajo priporocil
in izbiro optimalnega orodja za povecanje
produktivnosti pri neokrnjeni kakovo-

Material: Inconel 718 (46 HRC) - tip GC1005 - a, 2.0 mm, f, 0.25mm/r, V. 50m/min - 5 min. ¢as rezanja

sti izdelka. Priporoceni rezalni parametri : zareza brez zareze
morajo imeti za optimalno produktivnost
spiralno rezalno dolZino za dani nabor vreteno, je mogoce natan¢no pozicioni- ¢ Struzenje Inconela. Pri tem gre verje-
parametrov. Pri stabilnih komponentah je rati za najvedji u¢inek. Med odrezkom tno za najzahtevnej$o obdelavo, kjer
prva izbira SO5F z geometrijo plo¢ice MF, in cepilno povriino se oblikuje hidra- je za doseganje sprejemljive hitrosti
pri profiliranju pa geometrija Corocut-RO. vli¢ni klin, ki zmanjsa kemi¢no obrabo odvzema materiala nujna uporaba
Pri tankostenskih komponentah, kjer so in omogoc¢a povecanje rezalnih hitrosti okroglih plos¢ic. Sandvik Coromant
potrebne majhne rezalne sile, je optimalna za dodatno produktivnost v primerjavi z je razvil zasnovo pozitivnega rezkarja
izbira kakovost GC1105 s prevleko PVD in zmoznostmi obi¢ajnih orodnih drzal. CoroMill, ki daje najboljse rezultate v
ostro brugenimi robovi. o Struzenje toplotno obstojnih superzli- kombinaciji s kvaliteto GC 2040. Ke-
tin. Pri teh aplikacijah se uporabljajo ramicna orodja za rezkanje dosegajo
Novi materiali oplas¢ene ploscice iz cementiranega rezalno hitrost 1000 m/min., kar je iz-
Toplotno obstojne superzlitine in titan karbida ali keramike. Razumevanje jemna vrednost v primerjavi z znacilno
spadajo med najtezavnejée materiale za razli¢cnih mehanizmov obrabe pri raz- hitrostjo 50 m/min. pri orodjih iz ce-
obdelavo. Nedavni razvoj orodij je izbolj- li¢nih aplikacijah je privedlo do razvoja mentiranega karbida.
$al moznosti njihove obdelave. Namesto popolnih resitev na podro¢ju plos¢ic, ki
neopla$éenih orodij iz karbidne trdine pri zdruzujejo bolj tradicionalne kvalitete s Izhodisce pri vsakem aplikativnem projek-
rezalni hitrosti 30 m/min., kar je vasih ve- prevlekami CVD in kvalitete iz cemen-  tu je ugotavljanje znacilnih lastnosti kom-
ljalo za univerzalni pristop, so namre¢ na tiranega karbida oziroma keramike s ponente (material, zaCetna in koncna obli-
voljo namenske strojne resitve za posame- prevlekami PVD za najvi§jo stopnjo ka, tolerance, koli¢ina), sledita pa razvoj in
zne operacije. odvzema materiala pri majhnih na- optimizacija postopka (strategija obdelave,
stavnih kotih. GC1105, nova kvaliteta izbira orodij, metoda programiranja, re-
o StruZenje titana. Zaradi kemijske reakci- iz finozrnate karbidne trdine TiAIN, s zalni parametri). Sandvik Coromant je z
je, ki se pojavi pri zvianih temperaturah prevleko PVD, omogoca odli¢no trdoto ~ obseznimi  raziskavami in preskusanjem
med odrezkom in cepilno povrsino, ima v vro¢em in zilavost, zato je idealna za  razlicnih regitev zbral znanje, na podlagi
$e vedno prednost neoplaicena karbidna tovrstne operacije. katerega lahko izda priporocila za najbolj-
trdina. Nove geometrije zmanjsajotapo- * StruZenje titana. Titan je slab prevo- $o izbiro stroja in pogojev, med katere spa-
jav in poveajo produktivnost. Sandvik dnik toplote. Toplota, ki nastaja med dajo strategija obdelave, izbira orodij, me-
Coromant je so¢asno razvil CoroTurn® odrezavanjem, se ne odvaja hitro, zato ~ toda programiranja in rezalni parametri.
HP, edinstveno zasnovo, ki v kombinaci- se vecina toplote zadrzi na rezalnem Te reditve so osnova za napredno usposa-
ji z vpenjalnim sistemom Sandvik Coro- robu in na Celu orodja. Za odpravljanje  bljanje pri druzbi Sandvik Coromant in za
mant Capto prinasa revolucijo v dobavi te tezave priporocajo uporabo ostrih  aplikacijske vodnike. Aplikacijski vodnik
hladilne tekocine na rezalni rob. Curek robov kot pri kvaliteti GC1030, novi za toplotno obstojne superzlitine s kodo
hladilne teko¢ine pod visokim tlakom, plos¢ici Sandvik Coromant za rezkanje =~ C-2920:24 je mogoce narociti pri lokalnih
ki se dovaja skozi revolversko glavo ali s prevleko PVD. prodajnih zastopstvih. M

Plasti¢ni odbijaci za novi Ford Kuga

Novi Ford Kuga, prvi Fordov krizanec med enoprostor-
cem in terencem, je tudi prvi avtomobil te znamke, ki
ima plasti¢ne odbijace podjetja SABIC Innovative Pla-
stics. Izdelani so iz lahkega, proti udarcem odpornega
materiala Noryl GTX, ki ga je mogoce reciklirati.

Zaradi te novosti je avtomobil lazji za 2 kg (v primer-
javi z jeklom), poraba goriva je manjsa, avto pa okolju
prijaznejsi. Material lahko prenasa viSje temperature,
potrebne med barvanjem, kar omogoca barvanje avto-
mobila na liniji brez posebnih postopkov. Je prevoden
in omogoca vedjo svobodo pri oblikovanju.

Termoplast je kombinacija poliamida (PA) in polife-
nilenetra (PPE). Tako so v njem zdruZzene dimenzijska
stabilnost, nizka vodovpojnost, toplotna odpornost, ke-
mic¢na odpornost in dobro tecenje.

Notranjost prtljaznih vrat je iz polipropilena SABIC' STAMAX, ojacanega s steklenimi vlakni. ll

www.sabic-ip.com
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Mi dajemo

obliko.

Novo pri Meusburgerju

Zaklepni mehanizem

» Stabilni zaklepni mehanizem z kompaktnimi
dimenzijami, natan¢nim delovanjem in
vgrajenim dusilcem — mozna tudi varianta
z zakasnitvijo.

Drsni elementi

» Ponudba drsnih elementov vsebuje medseboj
prilagojene standardizirane elemente z
enostavno montazo.

Centrirni elementi

» Natancéno izdelani ploS¢ati centrirni elementi
omogocajo horizontalno vgradnjo, prihranek
prostora, varovanje pred kolizijo in lahko
demontaZzo.

Okrogli material
» ObsezZen program zarjenih okroglih profilov
v razli¢nih kvalitetah jekla.

meusburger

Meusburger Georg GmbH & Co KG
Standard moulds
A-6960 Wolfurt, KesselstralBe 42

T 00 43 (0) 55 74 / 67 06-0

Meusburger omogoca takojSnjo dobavo natancnih
in napetostno zarjenih normalij za forme

F 0043 (0) 5574 /67 06-11
Celie (SLO
2ff§i.o4,2)oog sales@meusburger.com

Halle L1, Stand 41 www.meusburger.com
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Srecanje strokovnih novinarjev na
inStitutu za obdelovalne stroje in
proizvodna znanja (iwb) v Minchnu

Na povabilo organizatorja sejma Metall Minchen 2009 v okviru podjetja
GHM se je na institutu iwb zbralo 22 strokovnih novinarjev. Namen srecanja
je bil predvsem predstaviti aktivnosti na sejmu Metall 2009, pa tudi sodo-
ben Solski center tehniSke univerze in instituta, ki je bil pred nekaj leti na
novo zgrajen v Garchingu pri Minchnu.

Dr. Janez Kopac

METALL 2009 Miinchen je strokovni se-
jem za podrodje obdelave materialov, in-
dustrije in podjetnike. Organiziran je vsaki
dve leti na novem sejemskem prostoru v
Miinchnu. Leto$nji dogodek bo med 11. in
14. marcem 2009.

Sejem Metall je vedno v Miinchnu, sre-
dis¢u Evrope, kot menijo Nemci, saj je to
mesto pomembno tudi zaradi povezave z
vzhodnoevropskimi drzavami. Slovenija
je kot razstavljavec svojih izdelkov in dru-
ge tehni¢ne ponudbe zagotovo dobrodosel
partner. Glavna tematska podroc¢ja sejma
so obdelovalni stroji, rezalna orodja, preci-
zna orodja, modulni elementi in grupe za
obdelavo, avtomatizacije procesov, merilna
tehnika itn. Ve¢ informacij je na www.me-
tall-muenchen.de. Izpostavljeni pa so pro-
cesi, uporaba in delo.

Isto¢asno in v okviru tega sejma poteka Se
mednarodni podjetniski sejem www.ghm.de,

katerega znacilnost je tudi povezava industri-
je in podjetnikov.

Uvodno predstavitev instituta iwb je pri-
pravil prof. dr. Michael Zaeh. Predstavil je
raziskovalne projekte, ki so precej povezani
z industrijo in podjetniki, so pa najvecji vir
dohodkov in financiranja instituta.

Po uvodnem predavanju smo si ogledali la-
boratorije in raziskovalne centre. Predsta-
vljeni so bili tudi nekateri posebni postop-
ki, in sicer robotsko varjenje z laserjem,
kombinacija uporabe robota na podrocju
razrez/varjenje, torno varjenje in koope-
rativnost med ¢lovekom in industrijskim
robotom. Robota kot asistenta na podro¢ju
montaze vodi delavec v procesu, saj je z
njim interaktivno povezan.

S hodnika po sredini se kot veje na obe
strani nizajo poslovni prostori, pisarne, sej-
ne sobe in laboratoriji. Tehniska univerza je

Tehniska univerza v Miinchnu je sodobno zasnovana tudi po zunanji podobi. Pred osmimi

leti se je preselila iz samega mesta Miinchen na obrobje, v Garching, kjer je dovolj prostora za
nadaljnji razvoj ter Sirjenje kapacitet in prostorov. Tudi logistika same tehniske univerze zajema
tako tramvajske kot avtobusne povezave z izredno frekventnim voznim redom.

92

Osnovne, administrativne in skupne funkcio-
nalne prostore nam je razkazala gospa Sibylle
Theide, ki je tudi vodila celoten protokol
novinarskega srecanja in ogleda tehniske
univerze. Visoki prostori, zracnost in Sirina
hodnikov zagotavljajo sprosceno vzdusje tako
Studentov kot tudi zaposlenih na tehniski uni-
verzi. Polno je reklamnih zloZenk in oglasnih
desk, ki vabijo Studente, jim predstavljajo in
jih informirajo o vseh podrobnostih Studijskih
programov, od gospodarskega do tehniskega
profila inZenirjev.

srecanje novinarjev gostila v sejni sobi, kjer
je bilo tudi predavanje o perspektivah tre-
nutnega gospodarstva tako v Nemciji kot v
$irSem evropskem prostoru. Dr. Hans-Gu-
enther Vieweg je predaval o konjunkturi v
industriji. S tabelami in grafi je bila predsta-
vljena pot ameriske, japonske in evropske
industrije s poudarkom na strojegradnji in
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Znacilnost te univerze je, da je vzdolz hodnika
balkon oziroma terasa, kjer so mize, stoli, pri-
kljucki za prenosne racunalnike, pa tudi avto-
mati z osveZilnimi pijacami. Taka prostorska
razporeditev Studentom omogoca sproscenost
in zasedenost vseh kotickov s Studijsko vnemo,
kar v veliki skupini v tako imenovani Citalnici
ni mogoce.

avtomobilski industriji. Opazen je trend
podobnega poloZaja oziroma konjunkture
kot leta 1993. Leta med 2004 in 2007 so bila
tako imenovana zlata leta, kar je privedlo v
zdajs$njo krizo. Prevelike investicije in pre-
velika proizvodnja so namre¢ trg pripeljale
do zgornje ravni, tako da ekonomija ni vec¢
zmogla racionalno obvladati trga. Ob ugo-
dnem razpletu in vplivih ve¢ dejavnikov je
mogoce pricakovati ponoven zagon proi-
zvodnje in izhod iz krize po letu 2010.

Prav s tem naj bi bil povezan tudi sejem
Metall 2009, ki bo v Miinchnu od 11.

IRT Februar 19 |IV

do 14. marca le-
tos. Sejem je sicer
predvsem nemski,
vendar pa nanj
prihaja vedno vec
razstavljavcev iz
E-27, torej zdruze-
nih drzav Evrop-
ske unije. Menijo,
da je ta sejem v
sredi$¢u  Evrope,
zato je $e posebno
priro¢en in dobro-
dosel  vzhodnoe-
vropskim drzavam,
med katere Stejejo
tudi Slovenijo. Se-
jem predstavlja predvsem strojegradnjo,
torej obdelovalne stroje, orodja in na-
prave, zdruzen pa je s podjetniskim sej-
mom, ki naj bi podpiral velike proizvo-
dne sisteme. Do 10-odstotno zastopanost
na tem sejmu imajo $e podrodja, kot so
avtomatizacija, moduli, merilna tehnika
in precizna orodja. Sejem je vsaki dve leti
in ga je nazadnje obiskalo ve¢ kot 17.000
strokovnjakov, med njimi jih je bilo 10
odstotkov iz tujine. Razstavljavcev je bilo
235, 21 odstotkov iz tujine.

Po koncani tiskovni konferenci je bil or-
ganiziran ogled laboratorija tehniske
univerze — iwb. Nova strojna oprema in
merilne naprave omogocajo aktivno delo
v razvojnih projektih in raziskavah za na-
ro¢nike iz industrije. Predstavili so nam
delovanje interaktivnega robota z asisten-
co pri montazi, robota, ki upravlja z laser-
sko varilno glavo, triosni CNC-stroj, ki
namesto rezalnega orodja uporablja torno
glavo in z ustvarjeno toploto ter pritiskom
zvarja povrsine.

Sodobni obdelovalni stroji so integrirani
z asistenco robota in laserskim izvorom,
tako da omogocajo multifunkcionalne
operacije, ki so $e posebno dobrodosle pri
hitrem prototipiranju (hitri izdelavi prvih

aNV.

vzorcev), in to za avtomobilsko industrijo
na podro¢ju oblikovanja plocevine. Sodo-
ben koncept natancnega stroja zahteva, da
so osnovni moduli, kot je postelja stroja,
iz granita. Prav tako je pomembno, da so
uporabljeni sodobni hitri pogoni za dose-
ganje linearnih premikov - to so linearni
motorji.

Taki stroji so modulno grajeni, zato ni po-
trebno, da jih sestavljajo vrhunsko izobra-
zeni in izurjeni strokovnjaki. Zavidljive
uspehe dosegajo kar $tudentje, ki si to izbe-
rejo za diplomsko delo.

Tehniska univerza v Miinchnu je s svojo
opremo in tehniko zares na visoki rav-
ni. Merilna in ra¢unalniska oprema, obe
namenjeni za izvajanje eksperimentov,
omogocata konkretene resitve. Seveda
ne smemo pozabiti, da je tudi v Slove-
niji kar nekaj centrov s podobno visoko
tehniko in znanjem, nasi $tudentje na
Fakulteti za strojnis$tvo v Ljubljani pa
dosegajo podobno zavidljive rezulta-
te (glejte IRT 3000, $t. 16, avgust 2008
- diplomant Vojko Andrejasic, ki je sam
skonstruiral, modulno sestavil in izvaja
obdelave na sodobnem 4D-odrezoval-
nem stroju). Ml
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Visoka natan¢nost pri vpenjanju orodij s
premerom od 0,2 do 6 mm
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Slika 1: Zaradi vitke izvedbe podaljskov vpenjalnih glav je mogoce obdelati tudi globoke posode/

tulce, vdolbine/reze in $trlece dele obdelovancev.

Teznja k vse ve¢jemu zmanjsevanju obde-
lovancev s filigranskimi podrobnostmi in
k obdelavi kompleksnejsih delov v enem
vpetju zahteva orodja, ki zlasti pri globo-
kih vdolbinah in materialih, ki se tezko
obdelujejo, prepri¢ajo z visoko zaneslji-
vostjo obdelovalnega procesa. Ta pogoj je
zagotovo izpolnjen, ¢e podaljski vpenjalnih
glav MicroChuck AMC podjetja Albrecht
omogocajo potrebno osnovno natanénost
orodij. Ti razviti izdelki so na voljo z dve-
ma vpenjalnima konceptoma: s konceptom
triceljustne vpenjalne glave za vpenjanje
najmanjsih spiralnih svedrov s premeri od

0,2 do 1,5 mm in s konceptom vpenjalne
stro¢nice za orodja z valjastim steblom
(premera od 1 do 6 mm).

Zaradi vitkega nacina izvedbe s premerom
stebla 16 mm pri triceljustnih izvedbah in
le 14 mm pri izvedbah z vpenjalno stro¢-
nico omogoca proizvodni niz podaljskov
vpenjalnih glav predpogoje za ekonomic-
no uporabo razli¢nih orodij tako v splosni
proizvodnji kot tudi pri izdelavi orodij in
kalupov celo v najskromnejsih prostorskih
razmerah. Kot prava alternativa nakrénim
vpetjem ne zahtevajo posebnega znanja ali

Slika 2: Kombinacija
podaljska vpenjalne
glave in precizne
vpenjalne glave

opreme, znani proble-
mi pri nakréevanju na
najmanj$ih  premerih
pa se tukaj sploh ne
pojavijo.  Vkljucujejo
jih v nove vpenjalne
glave APC ali v obicaj-
ne nakréevalne vpe-
njalne glave, hidravli¢-
ne vpenjalne glave ali
vpenjalne stroc¢nice.

Izvedba z 20-milime-
trskim premerom ste-
bla ima tudi dodatno
vpenjalno  povrsino,
ki omogoca uporabo
ploskovnih vpenjalnih
glav (Weldon). Podalj-
$ki vpenjalnih glav so
projektirani za levi in
desni tek. Odpirajo in
zapirajo se z notranjim
$estrobim kljucem, ki
je dobavljiv skupaj z
izdelkom, orodja pa se
pritrdijo z osrednjim vpenjalnim vijakom.
Temu ustrezne vpenjalne stro¢nice z mili-
metrskim stopnjevanjem premera so prav
tako priloZene v paketu podjetja Albrecht.
Podaljski vpenjalnih glav s tremi celjust-
mi so na voljo v dolzini 160 mm, izvedba
z vpenjalno stro¢nico pa v dolzini od 100
do 150 mm. Zlasti kombinacija s precizno
vpenjalno glavo v dolgi vitki izvedbi zago-
tavlja posebno veliko vpenjalno silo, cen-
tricnost vrtenja in stabilnost kljub skupni
dolzini 260 mm. Ta izvedba je na voljo v

ALBRECHT Kvaliteta brez kompromisa - najvija kakovost in dolga Zivljenska doba

* Samozatezne vrtalne glave,
* CNC vrtalne glave,
* Precizna drzala.

- vrhunska preciznost,

* togost in dusenje vibracij,
- daljsa Zivljenska doba,

* vecja produktivnost.

Obiscite nas na FORMATOOL-u!
Halder

HALDER d.o.0. = Bohova 73 = SI-2311 HOCE = Slovenija
Tel.: +386 (0)2 618-26-46 = Fax.: +386 (0)2 618-26-56
e-mail: info@halder.si = http: www.halder.si




| Slika 4: Za vrtanje z najmanjsim

| premerom na tezko dostopnih
mestih je Se posebno primeren po-
daljsek vpenjalne glave z vpenjalni-
mi premeri od 0,2 do 1,5 mm (slike
iz tovarne: podjetje Josef Albrecht
GmbH & Co. Kg, Wernau/Neckar).

vpenjalnih obmog¢jih od 3 do
14 mm za stroje v skladu s stan-
dardi DIN 69871, JIS B 6339
(MAS BT), HSK 63 in HSK 100
ter Coromant Capto C6. Vse
vpenjalne glave so natan¢no
uravnotezene/centrirane za do
15.000 vrtljajev na minuto. Po
zelji je mozno tudi druga¢no
stevilo vrtljajev. Razne podrob-
nosti, npr. posebno oplascenje
vpenjalnih glav, pa uporabniku
ob visoki zanesljivosti proizvo-
dnih procesov zagotavljajo $e
posebno dobro centri¢nost vr-
tenja, dolgo dobo uporabnosti,
visoko kakovost povrsin in s
tem tudi dolgo amortizacijsko

dobo.H

www.albrecht-bohrfutter.de Slika 3: Novi podaljski vpenjalnih glav. Pri vseh izvedbah poteka
www.halder.si vpenjanje orodij z zadnje strani in z osrednjim vpenjalnim vijakom.

Modularna ¢rpalna postaja HiCube™ za isto sesanje

Podjetje Pfeiffer Vacuum je razvilo
turbocrpalke HiCube, namenjene
aplikacijam na podroc¢ju raziskav
in razvoja, pospesevalnikov, fizike
povrsin, tehnologije vakuumske
predelave, varjenja z elektronskim
curkom in sistemov za odkrivan-
je uhajanja snovi. Modularna za-
snova serije HiCube zagotavlja
vsestranskost postaj, ki so primer-
ne za hitrosti ¢rpanja od 35 I/s do
685 1/s. Turboc¢rpalka in podporna
¢rpalka sta v celoti konfigurirani
in pripravljeni za takoj$njo upo-
rabo.

Crpalne postaje HiCube ponujajo
kombinacijo turbocrpanja iz serije
HiPace in suhe ali oljne ¢rpalke, prilagojene potrebam uporabnika. Ker je ohisje ¢rpalke trdno, ¢rpalna enota pa
povsem avtomatizirana, je ¢rpalna postaja zelo prilagodljiva.

Vsi prikljucki in povezave so na hrbtni strani enote. Turbocrpalka se lahko odstrani iz ohisja in poveze s siste-
mom, saj so vse individualne komponente dostopne brez tezav. Menjava olja na ¢rpalkah z vrte¢imi se krili je
preprosta, saj ne zahteva posebnih orodij ali celo razstavljanja.

Delovanje turbo&rpalk HiCube je energijsko ucinkovito in tiho. Crpalne postaje so na voljo tudi z vodnim oh-
lajanjem ali ogrevalnimi cevmi. V okviru serije HiCube je na voljo kompaktna razli¢ica HiCube Eco s hitrostmi
¢rpanja od 35 do 67 1/s.
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Strokovnjaki vam priporocajo

Nasa aktualna izbira rabljenih
visokokakovostnih CNC-strojev:
struzni in rezkalni centri

- horizontalni obdelovalni centri
- vertikalni obdelovalni centri

- struznice

- rezkalni stroji

- brusilni stroji
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Kakovost je nasa
usmeritev!

T T S ee———

i T — e Prilagodimo se zeljam in potrebam naroc-
! R = - = nika in trga, ki jih lahko podkrepimo tudi
- | z naso obsezno ponudbo in dobavo vseh
znanih nemskih, $vicarskih in japonskih
orodjarskih CNC-strojev.

IMZ jamci za kakovost in prilagojenost
kupcem. Mnogi zadovoljni kupci cenijo
nase znanje pri svetovanju. Dobavljamo
stroje za uporabo v avtomobilski industri-
ji, letalstvu, astronavtiki, ladjedelnistvu,
strojni$tvu in orodjarstvu, pa tudi za upo-
rabo v novih tehnologijah in medicinski
tehniki.

Kakovost ustreza novemu CNC-stroju. Za
ceno rabljenega! Odkrijte rabljene stroje
CNC-strokovnjakov!

Pri zelo dobrih CNC-strojih besedi »nov« ali »rabljen« nimata pravega pomena. Saj delajo in delajo ter dajejo prvovrstne rezultate.
Vemo, o ¢em govorimo!

Prodajamo samo stroje, ki delujejo zares in popolno. Po tem nas poznajo. Podjetje IMZ Maschinen Vertriebs GmbH ni zaman
vodilno na podrocju rabljenih inovativnih in visokokakovostnih CNC-strojev. Od ustanovitve leta 1998 se je podjetje uveljavilo z
obsezno ponudbo in dobavo vseh znanih nemskih, §vicarskih in japonskih orodjarskih CNC-strojev, trenutno pa deluje Ze po vsem
svetu.

Pri nas boste nasli stroje za uporabo v celotni kovinskopredelovalni industriji in njene dobavitelje. Nekaj jih predstavljamo na tem
mestu, druge pa boste nasli na nasi spletni strani www.imz.de. ll

Iz3el je katalog rezalnih orodij

Podjetje Sandvik Coromant je predstavilo novo izdajo kataloga 2009. V katalogu vodilnega svetovnega proizvajalca in dobavitelja
rezalnih orodij in orodnih sistemov je na tisoce izdelkov s podrodja struzenja, odrezavanja, zarezovanja, rezkanja, vrtanja in vpenja-
nja orodij, ki jih je razvila njihova razvojna ekipa, najvecja in najbolj izkusena v industriji.

Podjetje vsako leto predstavi od 2000 do 3000 novih izdelkov, ki se nato razdelijo v dve skupini — CoroPak 08.1 in CoroPak 08.2,
vsi izdelki pa so vkljuceni v katalog, ki opiSe najnovejse dosezke na podrocju rezalnih orodij. Pri tem ponuja podatke o izdelkih,
podrobne preglednice, specifikacije, slikovne ponazoritve, priporoc¢ila in naro¢niske podatke, ki pomagajo uporabnikom pri izbiri
najprimernejsih resitev za njihove aplikacije. Skladis¢a podjetja v Evropi, ZDA in na Daljnem vzhodu oskrbijo svoje uporabnike v
24 urah. S spletne strani www.coromant.sandvik.com je mogoce prenesti elektronsko razli¢ico kataloga. Ker pa se podjetje zaveda,
da je veliko uporabnikov, ki si Zelijo predvsem tiskano razli¢ico, omogoca narocilo kataloga v svojih lokalnih predstavnistvih.

Med zanimivostmi v katalogu izstopajo nova generacija celnega frezala CoroMill 490 za celno in stransko rezkanje, primerna tudi
za obdelavo kosov iz litega zeleza, frezalo CoroMill 690 za aplikacije iz titana, rezalna plos¢ica GC1010 za obdelavo kaljenega jekla
ter plos¢ici GC1125 in GC1515 za struZenje jekla pri velikih hitrostih proizvodnje. M
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V Parmi od 19. do 21. marca 2009 na parmskem sejmiscu

MECSPE: dan odprtih vrat specializirane

mehanike

Naoljili smo $e zadnje zobnike, da lahko zazenemo MECSPE, sejem specia-

lizirane mehanike, ki bo od 19. do 21

. marca na parmskem sejmiscu. Kljub

neugodnemu poloZaju mednarodnega gospodarstva bo sejem vsebinsko
izredno bogat, saj bo na njem sodelovalo vec kot tiso¢ podijetij, ki so ze po-
trdila svojo prisotnost. Med njimi je veliko kljucnih igralcev sektorja in veliko
tujih podjetij. Da bi ponudili celoten pregled nad vsemi podrodji, ki sesta-
vljajo proizvodno industrijo, je podjetje Senaf, ki organizira sejem, na pod|a-
giizkazanega zanimanja uredilo nacrt, ki spominja na mesto. Razdeljen je na
tematske avenije in trge, ki povezujejo sedem sejmov: MECSPE, Eurostampi,
Subfornitura, PlastixExpo, Trattamenti e Finiture, Control Italy, Motek Italy.

Med zanimivostmi, ki bodo izstopale, je struk-
tura sejmi$ca, ki omogoca ogled avenij in trgov
v enem samem dnevu. Cas, ki ga boste porabili
za obiskovanje/raziskovanje prostorov, kjer bo
demonstracija proizvodnje, je nacrtovan opti-
malno. Ti prostori imajo svoje ime - obrato-
valni otoki. Gre za predele, namenjene pred-
stavitvi izdelkov v dinami¢nem kontekstu, v
katerem bodo izpostavljene tehni¢ne lastnosti
in uporabnosti izdelkov. Otoki so organizirani
tako, da lahko podjetja na svojem prostoru po-
stavijo del svoje proizvodnje in tako na sejmu
proizvajajo izdelke. Tako imajo podjetja na sej-
mu MECSPE nekaksen dan odprtih vrat, kar
je z vidika mehanike pomembno, saj vlaganja
v razvojne oddelke pogosto sprozijo inovacije.
Hkrati so strateSkega pomena tudi za oddelke
brez proizvodnje. Da bi organizator $e doda-
tno spodbudil inovativnost, je v primerjavi z
lanskim letom povecal Stevilo obratovalnih
otokov, ki so predvideni za razli¢ne sektorje,
kot so zdravstvo, zobozdravstvo, avtomobilska
industrija, letalska industrija, precizna meha-
nika, gradbenistvo in orodjarstvo.

Zanimiv projekt obratovalnih otokov se je
rodil iz preteklih izkusenj z demonstracijsko
enoto Od projekta do objekta, ki bo tudi letos
na sejmu Eurostampi. Njen namen je spodbu-
diti povezovanje oblikovanja, inovacij in teh-
nologije. Leto$nja pobuda izpostavlja poeno-
stavitev proizvodnje $¢ipalk za perilo, ki naj
bi bile oblikovane tako, da je njihova oblika
privla¢na, uporaba prakti¢na, proizvodnja pa
cenovno ugodna. S¢ipalke se bodo brizgale iz
enokomponentnega materiala (acetalne smo-
le) z orodjem z dvojnim odpiranjem. Izdelek
bo odporen proti obrabi in koroziji.

Dizajnerska $¢ipalka za perilo je le eden od iz-
delkov, ki se bodo proizvajali na sejmu. Senaf
se je odlocil za ponovno izvedbo obratovalnih
otokov prav zaradi velika uspeha, in ker so jih
dobro sprejeli tako razstavljavci, ki so aktivno
vpleteni v ciklus proizvodnje izdelka, kot tudi
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obiskovalci, ki imajo s tem priloznost, da si
ogledajo vse korake proizvodnje nekega iz-
delka. Gre za edinstveno priloznost, kjer lah-
ko obiskovalci vidijo, da sta za proizvodnjo
na videz preprostega izdelka dolg postopek in
vsa tovarna s svojo kompleksnostjo.

Novost sejma so trgi odlicnosti, ki izhajajo iz
kon¢nega izdelka, kot je dirkalnik ali ultra-
lahki helikopter, nato pa se predstavijo vsi ko-
raki, potrebni za proizvodnjo takega izdelka.

V okviru te odmevne razstave naj izpostavi-
mo $e trg dirkalnikov - od inzeniringa do fi-
nia, del sejmisca, namenjen samo italijanski
odli¢nosti na tem podrodju, ki se je razvila
z znanstveno in tehni¢no podporo zdruze-
nja Assomotoracing (kulturno zdruzenje za
zgodovino in tehniko dirkanja). Protagonist
tega trga bo karoserija avtomobila podjetja
Dallara Automobili, razstavljena sredi trga.
Okrog karoserije bodo razstavni prostori, ki
bodo prikazovali posamezne proizvodne ko-
rake do izdelka: od hitre izdelave prototipa do
obratnega inZeniringa, od postopkov kon¢ne
obdelave do izdelave titanovih zlitin, kobal-
tovih superzlitin, kovinskih in polimernih
matri¢nih materialov.

Druga zanimivost, predstavljena na trgu
odli¢nosti, je s podrocja letalske industrije.
Gre za ultralahki helikopter iz ogljikovih vla-
ken, ki ga je izdelalo podjetje Fama Elicotteri.
Na razstavnem prostoru bodo predstavljeni
posamezni deli, ki sestavljajo vozilo, s ¢imer
bodo poudarjene tehnoloske novosti na po-
drodju letalstva.

»Pobuda je takoj vzbudila veliko zanimanja,
saj gre za kombinacijo tehnike in napredne
tehnologije, kar je v skladu s filozofijo naega
podjetja. Priloznost imamo, da se povezemo
s strokovnjaki in jim pokazemo svoj helikop-
ter, ki je edini tovrstni helikopter na svetu.
V smislu stroskov, udobja in vzdrzevanja je

zelo blizu motornemu vozilu. To smo dosegli
s tehnologijami in inovativnimi materiali, ki
smo jih uporabili.«

Trg ekomehanike je prostor, namenjen pred-
stavitvi predelovalnih tehnologij in »kako-
vostnih odpadnih materialov, ki so rezultat
naknadne predelave. Gre za predstavitev teh-
nologij, strojev in postopkov, ki pripomorejo
k doseganju kakovostnega odpadnega mate-
riala, ki ga je mogoce ponovno uporabiti.

Direktor podjetja Senaf pravi: »Zavedamo se,
da je podro¢je mehanike eno od tistih podro-
¢ij, kjer je ve¢ priloznosti za prenos tehnolo-
gij. To se dogaja s titanom, materialom, ki se
obicajno uporablja v letalski industriji. Zaradi
njegove majhne teze, odpornosti proti korozi-
ji in drugih lastnostih ga uporabljajo tudi na
drugih podrodjih, kot so npr. dirkalniki. Zato
smo na obratovalnih otokih in trgih odli¢no-
sti zeleli poudariti postopke, tehnologije in
materiale, ki bi jih podjetja lahko uporabljala
in tako povecala svojo u¢inkovitost ter z nji-
mi premostila morebitne proizvodne vrzeli.«

Pobude MECSPE

Demonstracijska enota Od projekta do
objekta; 21 obratovalnih otokov; 4 trgi odli¢-
nosti; direktna digitalna proizvodnja; trg Pla-
tirano v Italiji; prostor, namenjen spajkanju

Avenije in trgi MECSPE

Trg orodij, trg inovativne mehanike, trg spaj-
kanja, trg brizganja, avenija inovativnih mate-
rialov, avenija hitre izdelave prototipov, avenija
CAD-CAM-CAE, avenija inovativnih orodjj,
avenija laserjev, avenija tehnik priklju¢evanja,
avenija platiranja, avenija postopkov precizne
mehanike, avenija podrobnosti, avenija elek-
tronike, avenija livarstva, avenija barvil, aveni-
ja galvanizma, avenija logistike, avenija zobni-
kov in prenosa moc¢i, naselje ASCOMUT. H

www.mecspe.com
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Sodelovanje za dosego optimalnega procesa globokega vlieka v

podjetju Allgaier

Manj ciklov za odpravo napak in
skrajsanje casov proizvodnje

Tradicionalne metode razvoja in izdelave orodij ze dolgo ne zdrzijo vec ne-
nehnega pritiska na znizevanje cen in skrajsevanje dobavnih rokov v orod-
jarski branzi v Zahodni Evropi. Ralf Schmidst, direktor orodjarne v podjetju
Allgaier iz Nemcije, se tega zelo dobro zaveda. Cutil je, da je nov pristop
edini nacin za doseganje dolgoroc¢ne konkuren¢ne prednosti na trgu.

Inovativen pristop v podjetju Allgaier ob-
sega kreiranje metodnega plana in povr$in
orodja s programskimi paketi, katerih na-
men je natan¢no opredeljen, kar vkljucuje
tudi socasno prilagajanje in optimizacijo
procesa vleCenja v programskem paketu.
Kon¢ni cilj tega pristopa je bilo zmanjsanje
stroskov za izdelavo orodja in implemen-
tacijo vseh potrebnih popravkov izdelka.
Zato je to pozitivno tudi v dodatnih ¢asov-
nih prihrankih pri planiranju proizvodnje
in s tem $e dodatnem zmanj$anju stroskov.
Cilj v podjetju Allgaier je bil dvomesten
prihranek v odstotkih.

Glede na njihove razpoloZljive vire in opre-
mo je bila izpeljava tako velikega projekta v
lastni reziji nedosegljiva. Zato so iskali pri-
merne partnerje, predvsem z izku$njami in
znanjem, ki bi se dopolnjevalo z znanjem
preoblikovalne tehnologije v podjetju All-
gaier, saj bi omogocilo simulacijo celotnega
preoblikovalnega postopka.

Partnerji in projekt

Ralf Schmidt je sestavil projektno ekipo s
tremi partnerji — poleg podjetja Allgaier
sta se v projekt vkljucila Se Autoform En-
gineering Deutschland in Tebis technische

informationssysteme, vsi iz Nemcije. Obe
partnerski podjetji sta bili Ze prej dobavite-
lja programske opreme v podjetju, vendar
so bili njuni proizvodi uporabljani loceno.
Glavni cilj projekta je tako postal optimi-
zacija in nadgradnja programskih resitev
obeh partnerjev, z namenom ustvariti re-
Sitev za celoten tehnoloski proces, vse do
izdelanega orodja za globoki vlek.

Za poskus je bil izbran plocevinasti izdelek
za avtomobilsko industrijo. Kon¢na stran-
ka je od podjetja Allgaier seveda pric¢ako-
vala pravoc¢asno dobavo kon¢nih plocevi-
nastih izdelkov ustrezne kakovosti. Kljub
veliko neznankam v podjetju niso hoteli
izvajati poskusov izven svojega obicajne-
ga proizvodnega procesa. Hkrati tudi niso
imeli namena izvajati vzporednega razvoja
s tradicionalnimi metodami, podprtimi s
programskimi resitvami drugih program-
skih his.

Pri¢akovani izzivi

Uspesna izdelava orodja je rezultat do-
brega procesnega planiranja in tekoce
organizirane logistike. Elasti¢no izravna-
vanje je samo en izziv na poti do zadovo-
ljivega rezultata. Pogosto se pojavlja med

Po globokem vleku izdelka sledijo faze obrezovanja, prebijanja lukenj in kalibriranja na prika-
zanih orodjih.
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fazo preizkusanja prvih vzorcev iz orodja
in povzroci ve¢ dodatnih ciklov popra-
vljanja geometrije orodja, da nato nasta-
ne izdelek po normativih kupca. Kadar
se hkrati izdeluje ve¢ orodij, so te tezave
$e posebno perece, saj zaradi veliko po-
pravkov nadrti postanejo nezanesljivi,
podaljsa pa se celoten logisti¢ni proces.
Napoved in kompenzacija elasti¢nega iz-
ravnavanja bi zagotovo zmanjsali $tevilo
popravkov in skrajsali ¢ase preizku$anja
orodij.

Drugi izzivi so se pojavili zaradi prenasanja
podatkov med razlicnimi programskimi
paketi. Za konstrukcijo orodij so uporabili
program Catia V5, za postavitev metodne-
ga plana in izvajanje simulacij globokega
vleka Autoform, za kreiranje kon¢ne ge-
ometrije orodij in izdelavo CNC-progra-
mov pa Tebis.

Cas proizvodnje krajsi za vec kot
tretjino

Geometrijski podatki o izdelku so od stran-
ke prisli v formatu Catia. Ti podatki so se
uvozili v Autoform DieDesigner, kjer se je
kreiral koncept orodja z operacijami vleka,
obreza, prebijanja in kalibracije. Podatki o
konceptu orodja so se izvozili v Tebis, kjer
so se z modulom RSC (angl. Rapid Surface
Creation - hitra izdelava povrsin) generira-
le povrsine za vle¢no in kalibrirno orodje.
To je ze zadosc¢alo za narocanje odlitkov.

Barvna predstavitev elasticnega izravnavanja
v Autoformu pred (zgoraj) in po (spodaj)
kompenzaciji
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Partnerji v projektu:

Allgaier Werke GmbH
www.allgaier.de

AutoForm Engineering GmbH
www.autoform.com

Tebis Technische
Informationssysteme AG
www.tebis.com

Hkrati so tehnologi preverili in optimirali
vle¢no orodje, narejeno z DieDesignerjem.
Z inkrementalnim algoritmom v Auto-
formu so optimirali porabo materiala ob
hkratni dimenzijski in funkcionalni ustre-
znosti izdelka.

Stabilnost tako dobljenega procesa glo-
bokega vleka so nato preizkusali v realnih
obratovalnih razmerah, ki so vkljucevale
tudi neizogiben raztros lastnosti vhodne-
ga materiala in procesnih parametrov.
Hkrati je bilo jasno tudi dejstvo, da so
lahko popravki geometrije orodja z na-
menom kompenzacije elasti¢nega izrav-
navanja dolgoro¢na resitev, le ¢e lahko
zaupamo rezultatom napovedi elasti¢ne-
ga izravnavanja. Ker se je proces izkazal
kot stabilen, se je modifikacija geometri-
je orodja lahko zacela. Kon¢ni rezultat je
bila mreza kon¢nih elementov, dobljena s
programom Autoform.

Nova geometrija vle¢nega orodja s kom-
penziranim elasticnim izravnavanjem
in optimirana za stabilnost procesa se je
ponovno izvozila v Tebis. Vmesnik med
Autoformom in Tebisom je prevedel
tudi vse spremembe prvotnih koncep-
tnih podatkov. S tem je lahko Tebisov
program Morpher posodobil geometrijo
vle¢nega orodja z nekaj preprostimi kli-

Delni presek geometrije obrezilnega orodja, narejene v Tebisu

B _: "

-

V prvi fazi (levo) se izvrsi globoki vlek plocevinastega izdelka; sledita obrez izdelka in prebijanje

lukenj v drugi fazi (desno).

ki na tipko. Kon¢ni rezultat procesa so
bile visokokakovostne vle¢ne povrsine
z upo$tevano kompenzacijo elasti¢nega
izravnavanja in analize stabilnosti. Tebi-
sova tehnologija je omogocila kreiranje
povrsin za programiranje CNC-stroja,
tako da tradicionalno, ¢asovno potratno,
cikli¢no popravljanje orodja, ki vkljucuje
popravke CAD-modelov, programiranje
CNC-strojev, frezanje popravljenih po-
vrsin in preizku$anje orodja na stiskalni-
ci, ni ve¢ potrebno. Spomnimo, da je bila
kompenzacija elasti¢nega izravnavanja
ze upostevana v CAD-modelu orodja.
Za kon¢no preverjanje so se Tebisove
povrsine $e enkrat preverile s simulacijo
v Autoformu.

Projekt je bil zelo uspes$en za vse partnerje.
Omeniti velja, da je bilo kon¢ne CAD-po-
datke o geometriji orodij v skladu z zah-
tevo kupca mogoce brez tezav izvoziti v
formatu Catia V5, ki ga pod-
pirata tako Autoform kot
tudi Tebis.

Rezultat

Ralf Schmidt je preprican, da
je bil projekt zelo uspesen.
S podporo projektnih par-
tnerjev so se v podjetju All-
gaier izognili trem ciklom
popravljanja orodja, kar je
pomenilo za tretjino krajsi
Cas izdelave orodja. Zaradi
moznosti hkratne uporabe
Autoforma in Tebisa so se
obcutno zmanj$ali stroski
konstrukcije in preizkusov

Partner pri implementaciji resitev programske hise Tebis na podrocju vzvratnega
inZeniringa in kompenzacije deformacij v Sloveniji je TECOS, Razvojni center
orodjarstva Slovenije. Za informacije o smeri in velikosti deformacij se lahko upo-
rabijo tako podatki simulacij kot tudi podatki, dobljeni s 3D-digitalizacijo (3D-ske-
niranjem) deformiranega izdelka. Ve¢ na www.tecos.si ali po elektronski posti na

naslov cae@tecos.si.

orodja; zaradi simulacije so razvojniki
lahko presko¢ili vec¢kratne cikle, potrebne
za empiriéno kompenzacijo elasticnega
izravnavanja. Uspeh projekta je podjetje
Allgaier preprical v investicijo v program-
ska paketa AutoForm in Tebis ter izobra-
zevanje zaposlenih za uporabo omenjenih
programov. ll

Iskra Mehanizmi
nad krizo z razvojem
novih proizvodov

Podjetje Iskra Mehanizmi, ki deluje
na podroc¢ju avtomobilske industrije,
mehatronike, $tevne tehnike in apa-
ratov, se proti gospodarski krizi bori z
razvojem in proizvodnjo novih izdel-
kov. Zato bo podjetje v prihodnje Se
krepilo razvojni oddelek, od drzave pa
bi si zelelo pomo¢ v obliki projektnega
financiranja.

Glavni direktor Iskre Mehanizmi Mar-
jan Pogacnik je pojasnil, da so se v
podjetju zaradi gospodarske recesije
z upadom narocil soocili ze lansko
jesen. Oktobra se je $tevilo narocil v
tednu dni zmanjsalo kar za 40 odstot-
kov, slaba pa sta bila tudi november in
december.

Iskra Mehanizmi svojo proizvodnjo
ohranja z novostmi, kakr$na je radar-
ski sistem z modulom, ki ga med dru-
gim Ze uporabljajo v Mercedes-Benzu,
razredu E. Novosti so v podjetju uvedli
tudi v proizvodnji stikal in pri napra-
vah za osebno nego. Iskra Mehanizmi,
ki je izrazito izvozno usmerjeno doba-
viteljsko podjetje, dela za vec¢ kot sto
podjetij v svetu, njegovi najvecji kup-
ci pa so podjetja Philips, Continental,
Haneywell in Tyco. [l
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Avtomatizacija skladis¢nega poslovanja

Avtomatizacija v skladis¢

distribucijskem centru

Dr. TomaZ Perme

Z vedno vi$jo ravnjo
nezanesljivostiin
nezmoznosti dovol]
natancnega napove-
dovanja nihanj dobav
in narocil zaradi pritiska
svetovne ekonomije iz-
vrsni direktorji in vodilni
menedzerji na podrocju
logistike nenehno is¢ejo
ravnotezje v preskrbo-
valni verigi. Njihov prvi
odziv je lahko nadalje-
vanje zategovanja pasu
za odpravljanje nezane-
sljivosti in ohranjanje t.
i. stanja, kot je. Najboljsi
med njimi pa vidijo v
tem priloznost za odpra-
vljanje neucinkovitosti
v skladiscu, ki postaja
vse pomembnejsi ¢len v
verigi vrednosti.

Ekonomska koli¢ina naroc¢anja se z odda-
ljenostjo dobaviteljev veca, kar pomeni tudi
velje zaloge v skladis¢u. Skladisce je izrav-
nalnik med velikoserijsko proizvodnjo in
proizvodnjo v manjsih serijah oziroma
narocili na odpoklic, glavni del distribu-
cijskih centrov in zelo pomemben c¢len
preskrbovalne verige. V skladi$¢no poslo-
vanje spadajo vsi procesi toka materiala od
sprejema blaga v skladisce, skladi$cenja,
priprave odprem do posiljanja in sledenja
blaga do naro¢nika. Podjetja i§Cejo resitve
za povecanje odzivnosti, prilagodljivosti
in stroskovne ucinkovitosti skladi$¢nega
poslovanja v ustrezni organiziranosti, vo-
denju, informacijski podpori, pa tudi v av-
tomatizaciji procesov v skladis¢u.

uin

Kako delajo drugi?

Primerjava z drugimi je dober nacin spo-
znavanja svojih resni¢nih zmogljivosti in
konkuren¢nih prednosti ter motivacija
za $e boljse delo. Zato so zelo dobrodosli
podatki o tem, kako delajo druga podje-
tja. Seveda podjetja ne razkrivajo rada
podatkov o svojem poslovanju, zato je do
teh podatkov tezko priti. Vendarle pa so
nekatera podjetja pripravljena na strokov-
nih sre¢anjih [1][2] spregovoriti tudi o re-
sni¢nem stanju uporabe razliénih metod
in tehnologij ter ve¢jih in manjsih u¢inkih
oziroma uspehih, ki so jih s tem dosegla.
Pri tem si lahko pomagamo tudi z rezul-
tati razli¢nih raziskav, kot je na primer
raziskava o avtomatizaciji v skladi$§¢nem

i
/
/

Slika 1: Avtomatizirano skladisce (vir: Bosch Rexroth)
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poslovanju, ki jo je skupina Aberdeen ob-
javila oktobra 2008 [3].

V raziskavo so zajeli 150 podjetij, ki upo-
rabljajo skladisca oziroma je del njihovega
poslovanja tudi skladi§¢no poslovanje. Naj-
vec¢ anketiranih podjetij je s podroc¢ja dis-
tribucije in prodaje na drobno, prehrambne
industrije in industrije pijac ter industrije
zdravil in zdravstvenih pripomockov. Ve-
¢ina podjetij (65 odstotkov) je iz Severne

Amerike, 17 odstotkov iz Evrope, 11 od-

stotkov iz Azije in trije odstotki iz Srednje

in Juzne Amerike. Uspesnost podjetij so
ocenjevali glede na:

- odstotek v prvem poskusu pravilno na-
branega blaga glede na vrsto in kolici-
no (anglesko pick, kar pomeni izvrSitev
ene postavke narocila),

- odstotek narocil, ki so bila dostavljena
v pravi koli¢ini in vsebini v prvem po-
skusu,

- stroske dela v skladi$¢u in

- (as izpolnitve narodila od oddaje do
dostave.

Ti dejavniki klju¢no prispevajo k u¢inkovi-
tosti nekega podjetja in so dobri pokazate-
lji, katero podjetje preseze druga pri uspe-
$nosti uporabe tehnologije za izbolj$anje
izpolnitve narocil oziroma kupcevih Zelja.
V skupino najuspesnejsih so uvrstili pod-
jetja, ki so v zgornjih 20 odstotkih podjetij
glede na skupno oceno uspesnosti, v sku-
pino povpre¢nih naslednjih 50 odstotkov
podjetij, v skupino zaostalih pa zadnjih 30
odstotkov podjetij.

Kako delajo najboljsi?

Najboljsa podjetja dosegajo povpre¢no
99,2-odstotno natan¢nost pravilno nabra-
nega blaga, pri ¢emer so pozorni predvsem
na zmanjsevanje napacnih izbir in poveca-
no vidnost (visibility). Najboljsi vzdrzujejo
vec kot 99-odstotno natan¢nost dobav, kar

Tabela 1: Ocena kljucnih kazalnikov uspesnosti anketiranih podjetij po skupinah [1]

Natan¢nost nabiranja v odpremo
Natancnost koli¢ine in vsebine odpreme
Sprememba stroskov dela

Sprememba ¢asa od naro¢ila do dobave

jim pomaga zadovoljiti vse vedje zahteve
kupcev. Najboljsa podjetja zmanjsajo stro-
gke delovne sile z izboljsanjem procesov in
tehnologij vsako leto za 3 odstotke. Kljub
povecanim pritiskom kupcev so najboljsa
podjetja uspela odgovoriti na zahteve in
zmanjsati ¢as od narocila do dobave za 1
odstotek. V Tabeli 1 so navedene tudi pov-
precne ocene klju¢nih kazalnikov za ostale
skupine podjetij po uspesnosti.

Najuspesnej$a podjetja druzi nekaj sku-
pnih znacilnosti. Verjetnost, da najboljsa
podjetja uporabljajo v skladi$¢u prenosne
naprave (ro¢ne racunalnike, prenosne ter-
minale), je dvakrat vecja kot pri podjetjih,
ki zaostajajo, in za polovico ve¢ja od pov-
pre¢nih podjetij. Najboljsi uporabljajo av-
tomatizirano sortiranje dvakrat pogosteje
od povpre¢nih in $tirikrat pogosteje od ti-
stih, ki zaostajajo. Najboljsi uporabljajo sis-
tem za nabiranje na podlagi transportnega
traku 1,5- in 3-krat pogosteje od povprec-
nih in tistih, ki zaostajajo.

Najboljsa Povpre¢na Zaostala
99,2% 97,7% 89,8%
99,3% 97,6% 90,4%
-3,2% 2,3% 4,9%

-1,1% 1,1% 2,2%

Najuspesnej$a podjetja obvladujejo teh-
nologije, ki jim omogocajo samodejno
uskladiscenje in izskladi$¢enje palet ter za-
bojev z blagom brez vilicarjev in delavcev,
samodejno transportiranje blaga z enega
podro¢ja nabiranja na drugo, samodejno
vodenje blaga na izbrano podroéje odpre-
me, da imajo delavci med sprejemanjem
in potrjevanjem navodil za delo z blagom
proste roke ter pogled, samodejno tehtanje
transportnih enot in lepljenje transportnih
nalepk ter vodenje in nadzor vseh avto-
matiziranih procesov iz ene tocke. To jim
omogoca tehnologija, na primer sistem na-
biranja odpreme na podlagi tekocih trakov,
sistem za samodejno sortiranje posiljk, go-
vorno vodenje dela v skladi$¢u, tehnologija
RFID, samodejni sistem skladi§c¢enja palet
ASRS, nabiranje z robotom, samodejno
zlaganje na palete, samodejno vodeni vo-
zicki, sistem izdelave transportnega lista v
gibanju, prenosni terminali in ro¢ni racu-
nalniki ter sistem za vodenje skladis¢a. V
Tabeli 2 je prikazana povpre¢na razsirjenost

Tabela 2: Odstotek podjetij po skupinah uspesnosti, ki uporabljajo neko tehnologijo [1]

Potrjevanje s samodejnim vnosom podatkov
(¢rtna koda, govor, RFID)

Nabiranje v odpremo s prenosnimi terminali
Prenosni ra¢unalniki (ro¢ni in prevozni na
vili¢arjih)

Avtomatizirano sortiranje posiljk

Sistem nabiranja v odpremo s teko¢im trakom

Avtomatizirano zlaganje na palete

Najboljsa Povpre¢na Zaostala
65 % 55 % 53 %
60 % 50 % 31 %
70 % 48 % 31%
50 % 21 % 12 %
40 % 27 % 12%
25% 9% 6%
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uporabe nekaterih tehnologij po skupinah
podjetij glede na njihovo uspesnost.

Povecanje ucinkovitosti dela oziroma sto-
rilnost je prednostna naloga najboljsih
podjetij (Slika 2), zato so tudi metode ozi-
roma ukrepi, s katerimi naj bi dosegla ta cilj,
osredotoceni predvsem na ureditev in av-
tomatizacijo procesov v skladis¢u. To naj bi
bistveno pripomoglo k skrajsanju ¢asa dela,
ki ne prispeva k dodani vrednosti. Tako
kar 58 odstotkov najboljsih podjetij nacr-
tuje izboljsanje poslovanja z izboljSanjem
skladi$¢nih in distribucijskih procesov,
39 odstotkov z nadgradnjo in razsiritvijo
programske podpore za vodenje skladisca
(warehouse management software), 31 od-
stotkov pa jih naértuje uporabo govornega
vodenja, RFID in ro¢nih racunalnikov.

dno bolj izpopolnjene zaslone in tipkovnice,
poleg citalnikov in tiskalnikov ¢rtne kode pa
se v skladi$¢u vse pogosteje uporabljata tudi
tehnologiji RFID in govornega vodenja.

Rokovanje z blagom in
avtomatizacija

Podjetja nenehno iS¢ejo nove nacine za po-
vecanje dodane vrednosti delovne sile, ki
je pomemben dejavnik v verigi vrednosti.
Z avtomatiziranimi napravami za prenos
in ravnanje z blagom zmanjsujejo ro¢no
prenasanje zabojev. Tekoc¢i trakovi, samo-
dejne postaje za polnjenje, pakiranje in
oznacevanje ter druge samodejne naprave
lahko bistveno povecajo ucinkovitost dela.
To velja Se posebno za distribucijske centre
z veliko naro¢ili in veliko koli¢ino odpre-
mljenega blaga.

Nacrtovana dejanja podjetij za izboljsanje poslovanja

Povecati ucinkovitost
dela

Povecati
prilagodljivost in
proznost

Povecati zmogljivost

0 Dl) 10 o() 20 %

30 0() 40 0(! 50 '%) 60 00

Odstotek anketiranih podjetij po skupinah

Slika 2: Podjetja imajo po skupinah razlicne prednostne dejavnike za povecanje uspesnosti poslo-

vanja (vir: Aberdeen Group, Inc.)

Uporaba tehnologije

Ponudniki tehnologkih resitev oziroma
tehnologij, ki podpirajo procese, organiza-
cijo in vodenje skladis¢, vlagajo predvsem
v enostavnost zdruzitve in prilagoditve
re$itev stanju in zahtevam uporabnikov, ki
se nenehno spreminjajo. Najvec resitev je
osredotocenih na izboljsevanje procesov, v
porastu pa je tudi iskanje in uvajanje teh-
nologij za avtomatizacijo koristnih proce-
sov in odpravo potrat (waste).

Prenosne naprave

Priblizno 65 odstotkov najboljsih podjetij
uporablja ro¢ne racunalnike oziroma preno-
sne terminale (obi¢ajno so to kar prenosni
ro¢ni ra¢unalniki, prilagojeni in namenjeni
delu v skladiscu) za vodenje dela v skladis¢u
in distribuciji. Z njimi je delo v skladis¢ih
bolj prilagodljivo, poveca pa se tudi storil-
nost delavcev. Zmanjsa se $tevilo korakov v
procesu izpolnjevanja narocila, dejavnosti
pa se organizirajo enostavneje in ucinkovi-
teje. Prenosne naprave omogocajo najbolj-
$im podjetjem predvsem potrjevanje opra-
vljenih nalog v realnem ¢asu (73 odstotkov),
poslovanje brez papirja (50 odstotkov), sa-
modejno oznacevanje (z nalepko) vhodnega
blaga na mestu sprejema (50 odstotkov) in
tiskanje transportne nalepke na mestu izda-
je blaga iz skladi$¢a (62 odstotkov). Ro¢ni
racunalniki in prenosni terminali imajo ve-

102

logije zaznavanja in prostorskega gibanja,
ter njihova cena Ze omogocajo stroskovno
upraviceno uporabo robotizacijo nekaterih
procesov. Vendar pa danes uporablja robote
v skladi$¢nem poslovanju in distribuciji le
priblizno 10 odstotkov podjetij in prav toli-
ko jih razmislja o njihovi uporabi naslednje
leto ali dve. Morebitni uporabniki robotov
in drugih sistemov za popolno avtomatiza-
cijo morajo najprej celovito oceniti stroske
in vpliv robotizacije ter popolne avtomati-
zacije na izpolnjevanje naro¢il in njihovo re-
sni¢no dodano vrednost.dodano vrednost.

Kako naprej?

Najboljsa podjetja so z osrednjim vode-
njem procesov v skladi$¢u, spremljanjem
zalog in brezpapirnim prevzemanjem bla-
ga v skladi$ce uspela zacrtati pot uspeha
in predvsem povecati preglednost oziro-
ma vidnost poslovanja. Podjetja, ki zaosta-
jajo, morajo iskati predvsem kratkoro¢ne
moznosti izbolj$evanja poslovanja, ne da
bi pri tem povecala stroske. Prvi in naj-
pomembnejsi korak je povecanje vidnosti
(visibility). Tezko je upraviciti projekt, ki
zahteva vlaganje v opremo, brez natan¢nih
in to¢nih podatkov o resni¢nih zahtevah
ter potrebah. Zelo malo zaostalih podjetij
ima uveden sistem za sprotno spremljanje
stanja v skladi$cu, takoj$nje javljanje ter
obvescanje delavcev o napakah, sledenje
poslovnih dogodkov do ravni operater-
jev in delavcev ter poslovno porocanje.

Uporaba sistemov za ravnanje z materialom

Avtomatizirano
sortiranje
posiljk

Tekoci trakovi za
nabiranje v odpremo

Avtomatizirano
skladiscenje
blaga na paletah

[mzaostala_mpovprecna mnajbolsa |

0% 10 % 20 %

Odstotek anketiranih podjetij po skupinah

30 % 40 % 50 % 60 %

Slika 3: Pogostost uporabe razli¢nih sistemov za ravnanje z materialom (vir: Aberdeen Group, Inc.)

Najboljsi distribucijski centri dosegajo zelo
visoko stopnjo natan¢nosti in hitrosti iz-
vedbe naro¢il predvsem z osredotoc¢enjem
na procese z dodano vrednostjo (nabiranje
v odpremo, dopolnjevanje, kontrola) ter
avtomatizacijo procesov prenasanja blaga
in ravnanja z materialom (Slika 3).

Robotizacija

Nova generacija avtomatizacije ravnanja
z materialom bo usmerjena v robotizacijo
in popolno avtomatizacijo skladi$¢. Distri-
bucijski centri prihodnosti tako ne bodo
potrebovali potratne osvetlitve in ¢loveku
prilagojene temperature. Razvoj podpor-
nih tehnologij robotskih sistemov, kot so
zmogljiveje baterije za napajanje, tehno-

Zagotavljanje pravih podatkov je nujno
potrebno za natan¢no analizo stanja in
dejavno spremljanje dogajanja v skladi-
$¢u. Delovna sila je strateskega pomena
v skladi$¢nem poslovanju, zato jo je treba
zblizati s sodobno tehnologijo. Z ro¢nimi
ra¢unalniki in prenosnimi terminali lahko
hkrati pove¢amo ucinkovitost delavcev in
vidnost delovanja skladis¢a.

Povpre¢na podjetja morajo nadaljevati vpe-
ljevanje avtomatizacije, nadgrajevati pre-
nosne naprave z novimi tehnologijami in Se
povecati vidnost uc¢inkovitosti poslovanja.
Podjetja iz skupine najboljsih pa morajo $e
raz$iriti uporabo obstojecih tehnologij za
postopno povecanje prihrankov in nalozb
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TENTACLION ST

DISTRIBUIRAN SISTEM ZA SPREJEM PODATKOV
ENOSTAVEN FLEKSIBILEN VISOKA ZMOGLIIVOST

Max 2 Km

Max 2 Km

Transceiver

Digital Out

Digital In Coupler  Sensor In
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Tentaclion sestavljajo inteligentni moduli,
zgrajeni na podlagi embedded sistemov
LINUX s RAM/FLASH spomini, povezljivi
brez omejitev topologije, razdalje in Stevilo
kanalov. Zelo zanimiv je modul za
telemetrijo preko radio signala s hitrostjo
prenosa podatkov do 4 Mb/s brezzicno,
100% error free do 2km razdalje merilne
tocke tudi premikajoce. Sistem podpira
vso senzoriko z garancijo zelo precizne
sinhronizacije.

tentaclion
I | A ||

www.alldata.si - info@alldata.si




©
=
O
©
N
+—
©
£
—_
L
=
=
©
==y
O
O
N
+—
©
£
@)
+—
>
©

v te tehnologije. Veliko priloznosti imajo
podjetja v razsiritvi obstojece avtomatizaci-
je ravnanja z materialom s storitvami z do-
dano vrednostjo, kot so sortiranje posiljk in
pripravljanje tovornega lista v gibanju (in-
motion manifesting).

Procese izboljsav je treba vkljuditi v nene-
hen razvojni ciklus in najti moznosti par-
tnerskega sodelovanja s ponudniki resitev
ter skupnih pilotnih projektov. Tako kot je
cilj naprednejse oblike sodelovanja s ponu-
dniki zunanjih logisti¢nih storitev 3PL v
partnerstvu z uporabnikom (4PL), si mora-
jo podjetja poiskati med ponudniki opreme
in resitev partnerje, s katerimi bodo razvi-
jali in preizkusali nove tehnologije za se
uspesnej$e poslovanje.

Sklep

Najboljsa podjetja bodo tudi naslednje leto
ali dve nadaljevala uvajanje novih tehno-
logij in avtomatizacijo dela v skladi$¢u s
prenosnimi terminali oziroma roc¢nimi
racunalniki, teko¢imi trakovi, sistemi za
sortiranje, tehnologijo RFID, govornim
vodenjem ter sistemi za avtomatsko skladi-
$¢enje in izskladis¢enje. Vendar pa se naj-
boljsa podjetja ne odlo¢ijo za noben ukrep,
ne da bi opredelila njegovo korist oziroma
naredila natanc¢en nacrt investicije in njeno
donosnost (ROI).

Mnoga podjetja so $e zelo oddaljena od
uvajanja novih in sodobnih tehnologij.
Glavne vzroke za to podjetja vidijo v pre-
velikih zacetnih strogkih tehnologije ozi-
roma opreme, predragem in zapletenem
zdruzevanju z obstoje¢imi re$itvami ter v
pomanjkanju znanja in izkusenj o moznih
resitvah. Slednja ugotovitev je pogosto bolj
posledica kot vzrok dejstva, ki v ve¢ini ana-
liz ni omenjeno, da se v podjetjih premalo

Slika 4: Robotizacija ravnanja z materialom (vir: Siemens)

posvecajo naértovanju. Brez ustreznega na-
¢rtovanja, ki bi vkljucevalo tudi ocenjeva-
nje koristnosti uvajanja novih tehnologij in
$e predvsem avtomatizacije, pa je verjetnost
uspeha prepuscena bolj ponudbi resitev na
trgu kot pa izpolnitvi resni¢nih zahtev in
potreb poslovanja podjetja. M

Viri:
[1] Strokovno gradivo 7. tradicionalne
konference Poslovna logistika: Strateski

pomen poslovne logistike za uspesnost
poslovanja,  september 2008, Planet
GV

[2] Zbornik prispevkov in predstavitev kon-
ference Logistika’09: MreZe novih prilo-
Znosti, februar 2009, GR inzeniring

[3] Brad Wyland: Warehous Automation:
How to implement Tomorrow’s Order
Fulfillment System Today, november
2007, Aberdeen Group, Inc., www.aber-
deen.com

Avtomatizacija v industriji in gospodarstvu

Konferenca AIG je najpomembnejsi strokovni dogodek Drustva avtomatikov Slovenije, organiziran vsaki dve leti. Glavni cilj
konference, zaradi katerega je bila leta 1999 ustanovljena, je skrb za strokovno rast avtomatikov in avtomatike kot stroke. Kon-
ferenca je namenjena predvsem strokovnjakom iz gospodarstva, da predstavijo svoje strokovne rezultate ter se primerjajo s

kolegi in partnerji, pa tudi predstavitvi in prenosu znanj ter spoznanj
iz akademskega okolja v gospodarstvo. Izmenjava znanj in izkusenj
je Se posebno pomembna, ko morajo podjetja dvigniti delez visoko-
tehnoloskih izdelkov, resitev in storitev, e Zelijo ostati konkuren¢na
ter popeljati industrijo in gospodarstvo v tehnolosko visoko razvito

druzbo z veliko dodano vrednostjo.

Letosnjo, ze 6. konferenco o avtomatizaciji v industriji in gospodar-
stvu AIG ‘09, ki bo 28. in 29 maja 2009 v Portorozu, organizira Dru-

AIG‘09

Avtomatizacija v industriji
in gospodarstvu

6. konferenca

$tvo avtomatikov Slovenije v sodelovanju s Fakulteto za elektrotehniko, racunalni$tvo in informatiko Univerze v Mariboru in
podjetiem ICM, d. o. 0., iz Celja. Osrednji del konference je namenjen predavanjem predstavnikov najuglednejsih podjetij na
podrodju avtomatizacije v industriji in gospodarstvu. Predavanja bodo razdeljena v plenarni del in v del z vsebinsko razdelje-
nimi vzporednimi sekcijami, prispevki pa bodo objavljeni v zborniku konference. Manjkali ne bosta niti okrogla miza in borza
kadrov. Poleg konference se bodo podjetja lahko predstavila tudi na razstavi. Dogodek bo dopolnil dober in pester druzabni

program.

Ve¢ podatkov o konferenci je na spletni strani drustva www.drustvo-das.si in na spletni strani konference www.aig.si. Ml
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IFAM 2009

Udelezba na sejmu
presegla vsa pricakovanja

07.-09.10. 2008
CELJE-SLOVENIA

Od 28. do 30. januarja 2009 je bil na sejmis¢u v Celju strokovni medpod-
jetniski (B2B) sejem za avtomatizacijo, mehatroniko in robotiko IFAM, ki je
navdusil razstavljavce in organizatorja. Sejem je namrec¢ v treh dneh obiska-
lo kar 2.864 obiskovalcev, kar je 68 odstotkov vec kot leta 2008. Razstavljavci
so bili zelo zadovoljni tudi s kakovostjo obiskovalcev, saj jih je vecina sejem

obiskala iz poslovnih namenov.

IFAM je edini strokovni medpodjetniski
(B2B) sejem na podrodju avtomatizacije in
mehatronike v Sloveniji in bliznjih drzavah,
ki ponuja najboljsi pregled izdelkov, resitev
in storitev, pa tudi novosti in smernice ra-
zvoja na podrodju avtomatizacije, robotiza-
cije, mehatronike, proizvodne informatike
in drugih, ki so namenjena povecanju u¢in-
kovitosti procesov, zagotavljanju kakovosti
izdelkov in zadovoljitvi poslovnih potreb
vseh industrijskih panog.

Izvedba prve prireditve sega v leto 2005, ko
je bila v konferen¢nem sredi$¢u Bernardin
v Portorozu konferenca s strokovno razsta-

strojnistvo.com
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vo Trendi in tehnologije avtomatizacije, ki
se je je udelezilo 11 razstavljavcev in 127
slusateljev. Ze naslednje leto je prireditev
dobila danasnje ime, obliko in vsebino ter
se leta 2007 preselila v Celje. Ob petem ju-
bileju je IFAM poleg potrditve razstavljav-
cev dobil tudi potrditev obiskovalcev, da je
bila na zacetku postavljena vizija prava. Po-
stati kakovostna in mednarodna strokovna
sejemska prireditev z jasno in nedvoumno
strukturirano razstavno vsebino, ciljnim
obcinstvom in industrijskimi podrogji, ki
jih nagovarja. Pri tem so obiskovalci za-
dovoljni tudi z obsegom sejma, ki je ravno
pravsnji za prijeten in ucinkovit strokovni
ogled v enem dnevu.

Na letosnjem sejmu IFAM se je na 3.500
kvadratnih metrih razstavnih povrsin pred-
stavilo 130 podjetij, od tega 51 neposredno
in 79 po zastopstvih. Neposredni razsta-
vljavci prihajajo iz Slovenije, Madzarske in
Avstrije, zastopana podjetja pa iz Nemcije,
Avstrije, Japonske, Velike Britanije, Nizo-
zemske, Tajvana, Italije, Francije, Svice,
Zdruzenih drzav Amerike in Slovenije.
Uspeh sejma poleg $tevila obiskovalcev po-
trjuje tudi odziv razstavljavcev, saj je ve¢ina
prisotnih podjetij Ze rezervirala sodelova-
nje na naslednjem sejmu IFAM, ki bo od
27.do 29. januarja 2010 v Celju. Il
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Promocijski ¢lanek

Varcevanje energije v sistemu
za pripravo stisnjenega zraka

Var¢evanje energije vklju¢uje zniZevanje vsto-
pnega tlaka stisnjenega zraka, tako da je mogoé¢
prihranek in $e vedno zagotavljeno ucinkovito
delovanje pnevmati¢ne opreme. To v praksi ni
tako enostavno. Sistem preskrbe stisnjenega zra-
ka oskrbuje obicajno veliko razli¢ne pnevmati¢ne
opreme, ki deluje v razli¢nih ¢asovnih ciklusih in
je priklju¢ena na razvejano napeljavo. To pome-
ni, da imajo razli¢ne veje napeljave tudi razli¢en
volumski tok in padec tlaka stisnjenega zraka.
Zato je treba pred zmanj$anjem vstopnega tlaka
izmeriti tlake in tokove stisnjenega zraka pri raz-
licnih delovnih pogojih. Sele ko imamo natanéno
opredeljene in popisane
resni¢ne zahteve in potre-
be sistema, lahko zniZamo
tlak stisnjenega zraka na
vstopu v sistem ter ustre-
zno nastavimo regulatorje
tlaka in volumskega toka.

Za zagotavljanje kakovo-
stnega in udinkovitega
delovanja proizvodnje je
klju¢no, da sistem pripra-
ve in dobave stisnjenega
zraka nenehno nadzorujemo in prepreimo, da
bi tlak padel pod zahtevano mejo v kateri koli veji
napeljave. Zal pa ve¢ina sistemov dobave stisnje-
nega zraka nima samodejnega nadzora. Vetina
ima samo merilne in§trumente, ki jih je treba od-
¢itati ro¢no in so namenjeni odkrivanju okvar ter
ne omogocajo zajema podatkov v realnem ¢asu
niti javljanja opozoril ali alarma.

Nekateri reujejo ta izziv z zamenjavo merilni-
kov, kar pomeni mnogo stroskovno in ¢asovno
intenzivnih dejavnosti, kot so odstranitev in za-
menjave obstoje¢ih merilnikov in tesnil, prekini-
tev proizvodnih procesov, preverjanja tesnjenja
ob ponovnem zagonu, napeljevanje Zic in nabava
dodatne opreme za sprejem signalov (vhodno-iz-
hodne kartice) ter dopolnjevanje in potrjevanje
novih nacrtov.

Izvedensko mnenje, ki ga je podjetje Cypress En-
virosystems naredilo pri uporabnikih, je pokazalo,
da so skupni strogki zamenjave enega merilnika v

delujo¢em sistemu preskrbe stisnjenega zraka od
3.000 do 6.000 amerigkih dolarjev in so lahko se
vedji, Ce proizvodnja deluje na zgornji meji zmo-
gljivosti ter je njeno delovanje prekinjeno.

Namesto merilnikov z Zi¢no povezavo lahko
v proizvodnji za reditev tega izziva uporabimo
napravo za brezzi¢no od¢itavanje merilnikov, ki
jo je razvilo in patentiralo podjetje Cypress En-
virosystems. Napravo za od¢itavanje merilnikov
lahko preprosto namestimo na ¢elno ploskev ob-
stojecega (vgrajenega in delujocega) merilnika v
nekaj minutah in za pol manj stroskov kot druge

Slika 1: Napravo za odcitavanje merilnikov lahko pre-
prosto namestimo na celno ploskev obstojecega merilni-
ka v nekaj minutah.

mozne reditve. Reditev ne zahteva odstranitve
in zamenjave obstojecega merilnika in tesnil,
preverjanja tesnjenja ob ponovnem zagonu in
napeljevanja Zic ter s tem povezanih prekinitev
procesov. Naprava poéilja odcitane vrednosti z
merilnika po brezzi¢ni povezavi na sprejemni
streznik, ki omogoca njihovo sprotno (on-line)
grafitno prikazovanje in opozarjanje (alarmira-
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nje), pa tudi nadzor in beleZenje delovanja v dalj-
em ¢asovnem obdobju.

Tovarna v Ohiu ima kompresor z mo¢jo 560 kW
(750 HP), ki zagotavlja dobavo stisnjenega zraka
s tlakom 8,62 bara (125 psi). Kompresor deluje z
obremenitvijo povprecno 50 odstotkov delovne-
ga ciklusa. Letni strogki elektri¢ne energije za de-
lovanje kompresorja so priblizno 123.000 ame-
rigkih dolarjev. Z leti se je proizvodni program
spremenil, tako da nekatere izdelke izdelujejo v
drugih ¢ezmorskih enotah. Vodje tovarne verja-
mejo, da ni ve¢ potreben vstopni tlak stisnjenega
zraka 8,6 bara, saj je v tovarni manj opreme, ki
potrebuje tovrstno energijo, manjsi pa so tudi
volumski tokovi in padci tlaka. Res verjamejo,
da bi lahko brez nevarnosti znizali vstopni tlak
na 5,86 bara (85 psi), pri ¢emer bi oprema spre-
jemljivo delovala v vedini delovnih pogojev. Z
zmanjanjem tlaka dobave stisnjenega zraka z
8,6 na 5,86 bara pricakujejo prihranek priblizno
39.000 ameriskih dolarjev na leto (pri 5 centih za
kWh) ter upad obrabe opreme in s tem poveza-
nega vzdrzevanja kompresorja (Tabela 1).

Kompresor dobavlja stisnjeni zrak v 18 vej raz-
voda, na katere so prikljuceni razli¢na orodja in
naprave. Tovarna ima serijski nacin proizvodnje,
kar pomeni, da razli¢ni delovni ciklusi za izdelavo
serij izdelkov vklapljajo in izklapljajo opremo ob
razlitnem ¢asu. Odvisno od kombinacije opreme,
ki deluje v nekem trenutkuy, se volumski tok spre-
minja, padec tlaka pa lahko v posameznih vejah
razvoda niha tudi za 1,7 bara ali vet.

Moznost varcevanja energije pri pripravi in do-
bavi stisnjenega zraka je bila prepoznana na rav-
ni podjetja in sprejeta kot prednostni projekt za

Tabela 1: Izracun prihranka pri nizjem vstopnem tlaku stisnjenega zraka

Mo¢ kompresorja

Ur na leto

Delovni ciklus kompresorja
Poraba energije na leto

Cena elektri¢ne energije

Stroski energije na leto (8,62 bara)
Ocenjen prihranek (5,86 bara)
Ocenjen prihranek (5,86 bara)

560 kW

8.760 ur

50 %

2.450.610 kWh

5 centov za kWh

122.531 USD

32 % manj elektri¢ne energije
39.210 USD
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zmanj$evanje stroskov energije. Za zaletek pro-
jekta je bila predvidena namestitev sistema za
nadzor in obve$¢anje, ki bi omogotil podroben
popis resni¢nih zahtev glede tlaka stisnjenega
zraka pri razli¢nih nacinih dela, vzdrzevalcem pa
hiter odziv pri padcu tlaka pod dovoljeno mejo.
Sistem nadzora in obvesc¢anja naj bi bil tesno po-
vezan z obstoje¢im sistemom za avtomatizacijo
zgradb Siemens Apogee.

Tocka nadzora mora biti na vsaki veji napeljave
stisnjenega zraka (skupaj 18), ki je name3cen
na priblizno 2900 kvadratnih metrih proizvo-
dne povrsine. Obstojedi sistem avtomatizacije
v zgradbah Apogee ima krmilnik in oddaljene
kontrolne ploice z vhodi in izhodi razmescene
na stenah proizvodne dvorane. Vedina merilnih
tock je oddaljena od 18 do 30 metrov od najbliz-
je vhodno-izhodne (V/I) plosce sistema Apogee.
Nekatere od teh plos¢ nimajo prostih analognih
vhodov in se jih ne da razsiriti z novimi vstopni-
mi tockami.

Na voljo sta dve moZnosti, obi¢ajni merilniki z
Zitno povezavo in brezZina naprava za odcita-
vanje merilnikov.

Za prvo moznost je treba namestiti nove meril-
nike tlaka na veje razvoda stisnjenega zraka in jih
povezati s kablom za prenos signala z najblizjo
kontrolno plo$éo sistema Apogee. Za to je treba

Slika 2: Obicajen razvod stisnjenega zraka z regulatorjem in merilnikom tlaka

namestiti dodatne vhodno-izhodne kartice ali
module. Tak sistem omogo¢a nadzor in obvesca-
nje s sistemom Apogee. Ocenjeni ¢as namestitve
in zagona je priblizno 170 ur dela enega ¢loveka
en mesec in pol.

Tabela 3: Izratun Casa povrnitve investicije

Skupni strogki za 18 merilnikov
Dosezen prihranek pri energiji

Cas povrnitve investicije

Druga moznost je namestitev brezzi¢nih naprav
za odditavanje merilnikov, ki se jih enostavno
pritrdi na Ze obstojece merilnike na razlicnih me-
stih v napeljavi. Naprava je napajana z baterijo
(z dobo uporabnosti od 3 do 5 let) in ne zahte-
va ozi¢enja za prenos signalov ali za napajanje.
Odcitani podatki se prenesejo po brezzi¢ni pove-
zavi neposredno na osrednji sprejemni streznik
Cypress in po potrebi na sistem Apogee s stan-
dardnim industrijskim vmesnikom OPC. Ope-
raterji v tovarni lahko nadzorujejo vrednosti in
sprejemajo opozorila s sistemom Apogee ali pa
s spletnim vmesnikom sistema Cypress, ki omo-
goca tudi obvescanje s pozivnikom ali brezZi¢nim
telefonom. Ocenjeni ¢as namestitve in zagona je
priblizno 15 ur dela oziroma dva delovna dneva.

Tabela 2: Primerjava stroskov za eno merilno tocko z obicajno resitvijo in z brezzicno napravo za odcitavanje

Zaznavalo in pretvornik ali naprava
Namestitev, ozicenje in preverjanje
Priprava in pregled nacrta
Vhodno-izhodna kartica
Zaustavitev procesa

Skupni stroski na merilno to¢ko

1.200 USD 400 USD
50 USD 1,000 USD
0USD 400 USD

0 USD 300 USD
0USD 1.700 USD
1.250 USD 3.800 USD

Promocijski ¢lanek

Tovarna dela blizu mejne zmogljivosti, kar pome-
ni, da vsaka prekinitev dela povzroci velik izpad
proizvodnje in s tem velike strogke. V Tabeli 2 je
predstavljena primerjava stroskov obeh opisanih
re$itev za eno merilno tocko v sistemu, v Tabeli 3
pa primerjava ¢asov povrnitve celotne investicije
obeh moznosti.

www.cypressenvirosystems.com

Sami Ayari
ALL DATA EE d.o.o.

\\M M data

22.500 USD 68.400 USD
39.210 USD 39.210 USD
0,6 leta 1,7 leta

Nasvet za leto 2009

RECIMO RECESIJI NE!

Krizi se lahko upremo - povecamo
produktivnost in zmanj$ajmo napa-
ke. Kako? Z nalozbo v tehnologijo
¢rtne kode, ki preprecuje napake,
omogoca sledenje in resuje logistic-
ne izzive. Ker je s ¢rtno kodo delo
natancnej$e, poenostavljeno in za-
jem podatkov hitrejsi, smo z njo kos
Casovno kriti¢cnim procesom, tako
da se ucinkovito z vsemi moc¢mi
upremo trenutni krizi. Po meri pri-
lagojena resitev za tiskanje in obli-
kovanje nalepk preprecuje napake,
zahteva majhno finan¢no investicijo
in pomeni velik prihranek ¢asa. Pri
tem le pomislite, kaj vam lahko to-
vrstna uporaba prinese v primerjavi
s tekmeci. H

www.leoss.si



avtomatizacija in informatizacija

MicroScan: visoka kakovost in cenovno
dostopno lasersko 3D-skeniranje

RSI-jeva nova laserska merilna glava
MicroScan je na voljo kot dodatek za pri-
ljubljeni namizni digitalizator MicroScribe,
ki se enostavno pritrdi na dotikalno glavo
digitalizatorja (razli¢ica 6DOF). Uporabni-
kom, ki potrebujejo zmogljivo, a cenovno
ugodno resitev za 3D-skeniranje, je zdaj
prvi¢ na voljo prava alternativa sedanjim
izdelkom, ki obicajno zahtevajo precej ve¢
denarja.

Mehanski skenerji kot kombinacija zgibne
roke in laserske glave so dostopni Ze nekaj
¢asa. Oblika profila v treh dimenzijah se
zajema z opti¢no triangulacijo, ko povr$ino
merjenca obrise laserski profil. Ceprav je
ta pristop zelo zanimiv, predhodni poskusi
prilagoditev za najbolj priljubljeno druZino
namiznih digitalizatorjev MicroScribe niso
bili uspesni. Razlog za to so bile $tevilne
tezave z velikostjo, obliko in rokovanjem
z merilno glavo, celotna lo¢ljivost in na-
tan¢nost sistema, drugi tehni¢ni problemi
in skupni stroski razvoja. RSI je s svojim
MicroScanom za napravo MicroScribe za-
enkrat premagal te tezave. Zdaj je prvi¢ na

- enostavna pritrditev na napravo
MicroScribe

— dodatno natan¢no skeniranje povr$in

— dve velikosti delovnega obmocja

— brez potrebnih zunanjih naprav

| MicroScribe G2LX

108

voljo resitev za skeniranje
z zelo ugodnim razmer-
jem med zmogljivostjo in
ceno, ki ustreza tudi viso-
kim zahtevam glede kako-
vosti rezultatov in udobja
za operaterja. MicroScribe
se je dobro uveljavil z mo-
znostmi 3D-meritev in re-
konstrukcije predmetov s
to¢kami in linijami, Micro-
Scan pa zdaj omogoca tudi
hiter in enostaven zajem
kompleksnih oblik z viso-
ko stopnjo natan¢nosti. Na
voljo sta dva laserja za dve
razli¢ni velikosti delovnega
obmo¢ja, prilozena pa je
tudi uporabniku prijazna
programska oprema za zbiranje podatkov
in procesiranje modela.

Kombinacija MicroScribea in MicroScana
je idealna za industrijski in kreativni di-
zajn, arhitekturo, aplikacije v medicini, pre-
hrambno industrijo, tekstilno in obutveno
industrijo, $portne izdelke, filmsko indu-
strijo, razvoj racunalnigkih iger, predstavi-
tve izdelkov, trzenje, oglasevanje ipd.

Tehnic¢ne specifikacije in lastnosti

Merilna glava

- natan¢nost od 0,2 do 0,3 mm (odvisno od
osnovnega modela naprave MicroScribe)

- dve globini delovnega prostora (50/110
mm, moznost preklopa)

- hitrost skeniranja: do 60 profilov na sekun-
do (28.000 podatkovnih toc¢k na sekundo)

- delovanje skoraj neodvisno od materi-
ala merjenca in lastnosti povrsine (pla-
stika, les, tekstil, ¢loveska kozZa, kovina,
kamen, guma itn.)

Lastnosti, ki presegajo
standardno ponudbo

Uporaba

- absolutno prenosljiva, zdruzljiva in ne-
odvisna resitev za skeniranje, majhna
poraba prostora

- zajem podatkov z vizualnimi povratni-
mi informacijami v realnem casu

- visoka fleksibilnost in raznovrstnost

- moznost integracije z obstojeco strojno
in programsko opremo

- ob menjavi polozaja glede na merjenec ni
potrebno zamudno ponovno umerjanje

- zajem povrsin, tock in (konturnih) linij

- izvoz rezultatov v standardnih formatih

- zmogljiva in uporabniku prijazna pro-
gramska podpora

Programska oprema

- ogled skeniranih podatkov v realnem
casu

- razdirjeno delovno obmodje izven do-
sega MicroScribea

- natan¢no poravnavanje podatkov, za-
jetih iz razli¢nih pogledov ali delovnih
obmocij

- pretvorba skeniranih podatkov (obla-
kov to¢k) v zaprte 3D-mreze (poligon-
ski modeli)

- udobno postprocesiranje poligonov
(glajenje, decimiranje, popravilo, reza-
nje idr.)

- izvoz tock (v besedilni obliki ASCII) in
poligonskih mrez (v formatih .stl, .dxf

in .vrml)

Tehnologija

- majhna, kompaktna in priro¢na meril-
na glava

- vgrajene najsodobnej$e miniaturne

komponente (laserji in kamere)

- umerjanje celotnega sistema Micro-
Scribe z merilno glavo

- idealna dopolnitev za uveljavljene na-
mizne digitalizatorje MicroScribe (seri-
ji G2 in MX)

— enostavna montaza (tudi kot mo-
znost nadgradnje za obstojeCe sisteme
6DOF)

- priklop navrata za pribor naprave Micro-
Scribe, zunanje napajanje ni potrebno

- delovanje na standardnih namiznih in
prenosnih ra¢unalnikih z operacijskim
sistemom Windows XP Pro

www.microscan.com
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MOTOMAN (&5

Podjetje za trZenje, projektiranje ter gradnjo industrijskih robotskih in fleksibilnih sistemov

VODILNI
SVETOVNI
PROIZVAJALEC
ROBOTOV

MOTOMAN ROBOTEC s
proizvodnjo 18.000 robotov
letno nudi Siroko paleto
robotskih aplikacij na

L LA

\ “\\.\m'..'.ii;;;.'.';‘-.-}, ‘,!,"l
@@N&“ <y podrogjih:
. 2 .strege
5 .rezanja

.tlacnega liva

.brusenja oz. povrsinske
obdelave

.montaie

Nasa strokovna ekipa vam nudi
celovito reSitev od idejne
izvedbe projekta do zagona,
usposabljanja in servisiranja.

rauls

Naslov: Lepovie 23, 1310 Ribnica, SLOVENIJA
Telefon: + 386 (0)1 83 72 410 + 386 (0)1 83'72 350

150 9001 3 Telefax: + 386 (0)1 83 61 243 / www.motomanrobotec.si
0-234 etk E-mail: info@motomanrobotec.si
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Vpeljava poslovne resitve SAP/R3 in
reSitve za planiranje ter spremljanje
proizvodnje COMU v orodjarno

Orodjarstvo je stalen spremljevalec razvoja skupine Kolektor ze od njenih
zaCetkov pred 45 leti. Konec leta 2007 je bilo z zdruzitvijo oddelkov orod-
jarn idrijskega Kolektorja in postojnskega Liva ustanovljeno podjetje Kolek-
tor Orodjarna, d. 0. 0. S tem je orodjarstvo postalo pomembnejse znotraj
skupine in dobilo boljse moznosti nastopanja na trgu izven skupine. Za
uresnicitev zastavljenih ciljev pa je bilo treba urediti tudi ustrezno informa-
cijsko podporo. To je privedlo do vpeljave celovite poslovne resitve SAP/R3
in informacijske resitve za planiranje ter spremljanje proizvodnje COMU v

orodjarno.
Ziga Kogej

Ze pred ustanovitvijo podjetja je bilo jasno,
da bo treba vpeljati ustrezno informacij-
sko podporo novi organizaciji in novemu
nacinu delovanja. Za podjetje s 140 zapo-
slenimi in nekaj manj kot 10 milijoni evrov
letnega prometa je v skupini Kolektor ja-
sno, da je osnoven poslovni informacijski
sistem SAP/R3, ki na poslovnem podrocju
omogoca povezovanje in ustrezen nadzor
nad vsemi podjetji v skupini. Posebnosti
orodjarske proizvodnje so ze na zacetku
narekovale iskanje ustrezne dodatne resitve
za planiranje in spremljanje maloserijske
oziroma posami¢ne proizvodnje.

Posebnost orodjarske proizvodnje
Znacilnosti proizvodnje v orodjarni zahte-
vajo ustrezne pristope pri informacijskem
obvladovanju delovnih procesov. Izpolnje-
vanje obljubljenih rokov in $e prej njihovo
potrjevanje sta med ve¢jimi izzivi v orod-
jarstvu. Prav zato je eden od strateskih ci-
ljev novega podjetja dobava orodja oziroma
orodjarske storitve v dogovorjenem roku.

Izpolnitev tega cilja ni enostavno predvsem

zaradi postavljenih zahtev in dejavnikov.

Med njimi so vsekakor najpomembnejsi

naslednji:

- Orodjarna pokriva celoten spekter
orodjarskih storitev za skupino Kolek-
tor, kar vkljucuje izdelavo novih orodij
oziroma vzorcev za razvojne projekte,
izdelavo novih orodij za proizvodnjo,
pa tudi redno in urgentno vzdrzevanje
ter popravila orodij za redno proizvo-
dnjo.

- Prednostne naloge se spreminjajo
dnevno, predvsem pri izdelavi orodij za
razvojne projekte.

- Proizvodni plan mora upostevati veliko
razmeroma majhnih narocil razli¢nih
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naro¢nikov ob hkratni izdelavi velikih
projektov.

- Delez izdelave orodij za narocnike
izven skupine, pri katerih roki izdelave
ne smejo biti odvisni od internih pred-
nostnih nalog skupine, se veca.

- Zmogljivost orodjarne je omejena.

- Podjetje mora biti pri tem tudi dobick-
onosno.

Vse te zahteve so pogosto protislovne.
Najveckrat prihaja do zamika Ze obljublje-
nih rokov pri izdelavi novih orodij za re-
dno proizvodnjo zaradi urgentne izdelave
orodij za razvojne projekte ali urgentnih
popravil.

Resitev je kakovostno planiranje, ki ne po-
meni samo iskanja najbolj optimalnega za-
poredja delovnih operacij, ampak tudi stal-
no komunikacijo z naro¢niki in drugimi
partnerji, predvsem kooperanti. Podprto
mora biti s stalno svezimi informacijami iz
proizvodnje o stanju in lokaciji nedokonca-
ne proizvodnje ter zasedenosti zmogljivosti
(kapacitet). Gre za dnevno iskanje kompro-
misov in njihovo usklajevanje z naro¢niki.

Izbira resitve

Informacijske resitve za podporo poslova-
nja orodjarne so Ze razvite, vendar mora biti
uporabnik pripravljen na prilagoditve pro-
cesov. Na trgu je namre¢ kar nekaj informa-
cijskih resitev za podporo delovnim proce-
som v majhnih in srednje velikih podjetjih z
maloserijsko oziroma posami¢no proizvo-
dnjo. Izbor ustrezne resitve je kljucen, zato
mora biti dobro nacrtovan in premisljen. V
Kolektorjevi orodjarni je bil izbor resitve za
podporo osnovnim poslovnim procesom
znan, saj je vpeljava sistema SAP/R3 nujna
za poslovanje znotraj skupine.

Splosno mnenje med slovenskimi orod-
jarji je, da je SAP/R3 premalo prilagodljiv
za uporabo v zelo dinami¢nem proizvo-
dnem okolju, kot je orodjarstvo. Izkusnje
iz Kolektorja kazejo, da je mogoce SAP/
R3 uspesno uporabljati v podjetjih z zelo
razli¢nimi tipi proizvodnje oziroma de-
javnosti. Izredno pomembno pri tem je,
da je sistem ustrezno nastavljen in pravil-
no uporabljan. V podjetju Kolektor Orod-
jarna ga uporabljamo kot podporo nabavi,
skladi$¢enju, prodaji, proizvodnji vkljuc-
no s tehnologijo, financah, kontrolingu in
kadrovski sluzbi.

Zahteve

Bistveno bolj odprt je bil izbor sistema za

mikroplaniranje in spremljanje proizvo-

dnje. Pri izboru le-tega so bile postavljene
naslednje pomembne zahteve:

- popolna povezljivost s poslovnim siste-
mom SAP/R3

- potreba po zajemu ¢asov in koli¢ine na
delovni nalog glede na tehnoloski po-
stopek in dnevno porocanje teh podat-
kov v SAP R/3

- potreba po zajemanju podatkov o ka-
kovosti (izmet in vzroki za izmet)

- potreba po preglednejSem planiranju
z moznostjo nastavljanja prednostnih
nalog in posledi¢no moznost potrjeva-
nja rokov

- potreba po natan¢nem pregledu nad
stanjem v proizvodnji v vsakem tre-
nutku (lociranje nedokoncane proizvo-
dnje)

- potreba po izdelavi porocil za vse zgo-
raj nasteto

- povezljivost obeh lokacij (Idrija, Po-
stojna)

- odprtost sistema

- jasna moznost nadgradnje v smereh
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povezovanja s CAD/CAM, obvladova-
nja orodij, spremljanja delovanja stro-
jev in drugo

Pomembna zahteva je bila tudi primernost

za proizvodnjo z naslednjimi znacilnostmi:

- maloserijska ali celo posami¢na proi-
zvodnja na obeh lokacijah

- velika dinamika sprememb tako v na-
¢rtovanju kot v izvajanju dela zaradi
kratkih rokov izdelave in pogostega
spreminjanja prednostnih nalog posa-
meznih orodij

- velika koli¢ina delovnih nalogov na lo-
kaciji v Idriji

- potreba po projektnem vodenju izdela-
ve orodij na lokaciji v Postojni

- obvladovanje kooperacije

- obvladovanje vzdrzevanja orodja (ob-
vladovanje neplaniranega dela)

- potreba po enostavnosti prijavljanja
dogodkov na delovne naloge

- uporaba obstojece strojne opreme v
proizvodnji
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Slika 1: Delovno okolje, kjer je treba podatke zajemati v informacijski sistem
Utemeljitev izbire

Po pregledu in preskusanju razli¢nih resi- - neposredna povezljivost s SAP R/3 po
tev je bila izbrana reSitev COMU nemskega  Glavne znacilnosti, ki so prevladale pri iz- standardnem vmesniku (brez besedil-
podjetja COSCOM GmbH, ki je sestavljena  boru resitve, so: nih datotek za izmenjavo)

iz dveh povezanih delov: planske table za -~ izpolnjevanje postavljenih zahtev - en ponudnik celotne resitve in zastop-
mikroplaniranje FactoryManager in podsi- —  delujoce perspektive za nadgradnjo stvo v Sloveniji

stema BDE/MDE za spremljanje proizvo- - partnerstvo z Incoplanom, ki je znanpo - uporaba prepricljive sodobne informa-

dnje (Slika 2). dobri resitvi za mikroplaniranje [1] cijske tehnologije
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Power and productivity
for a better world™

Vas partner za vecjo
produktivhost

Smo vodilni proizvajalec
robotov in robotskih resitev.

Nudimo vam robotske celice s podrocja:

- oblo¢nega, uporovnega in laserskega varjenja
- strege strojev

- montaze

- brizganja, nanosa mas in lakiranja

- rezkanja, brusenja in lakiranja

- pakiranja in paletizacije

- rezanja s plazmo, ...

Poskrbimo za montaZo, zagon, programiranje,
Solanje, vzdrzevanje, servis in simulacijo v
programskem okolju RobotStudio.

ABB d.o.o.

Koprska ulica 92

1000 Ljubljana  Tel.: +386 1 244 54 40

Slovenija Faks: +386 1 244 54 90
ABB na spletu: www.abb.si
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- profesionalen pristop
- dobre reference

Najpomembnejsi dejavnik za odloditev je
bil ogled delovanja resitve pri podobnem
podjetju. Predvsem nas je prepricala ureje-
nost procesov, ki so kljub podobnosti pod-
jetja marsikje potekali bistveno drugace in
vedno v skladu z vpeljano programsko resi-
tvijo. Zato smo se odlo¢ili, da se ob vpeljavi
novega sistema ustrezno prilagodijo tudi
delovni procesi tako v tehnoloski pripravi
kot v proizvodnji. Pri vpeljavi novih infor-
macijskih resitev pride namre¢ do najve-
¢jih tezav in zastojev prav zaradi poskusa
prilagajanja resitve obstoje¢im procesom,
ki so lahko zelo specifi¢ni kot posledica
starih navad oziroma vzrokov, ki ze dolgo
ne veljajo vec. Pogosto se pri podrobnejsem
pregledu ugotovi, da je edini vzrok za neko
posebnost samo dejstvo, da se vedno tako
dela, ¢eprav nihce ne ve vec, zakaj.

Resitev COMU in njena vpeljava
COMU je v Kolektorju Orodjarna na-
menjen mikroplaniranju in spremljanju
proizvodnih nalogov. Sistem je povezljiv z
osnovnim poslovnim sistemom SAP R/3 in
raz§irljiv s sistemom za spremljanje delova-
nja strojev, ki se v tej fazi v podjetju Kolek-
tor Orodjarna $e ni uvajalo.

Vhodni podatki iz SAP/R3 so delovni na-
logi z razdelanimi tehnoloskimi postop-
ki za vsako posamezno pozicijo do ravni
posamezne delovne operacije. Izmenjava
podatkov, za katero skrbi certificiran stan-
dardni vmesnik, poteka nekajkrat dnevno.
V SAP/R3 pripravljene delovne naloge pla-
ner po prenosu uvrsti na plansko tablo. Pri
tem se sam odlo¢i, katere naloge oziroma
skupino nalogov bo sprejel v postopek pla-
niranja, ter jim doloci prednostno nalogo,
ki se bo pri tem postopku upostevala.

Po vkljucitvi delovnih nalogov na plansko
tablo jih program v skladu z izbrano opti-
mizacijsko strategijo (¢imprejsnja izdelava,
izdelava na rok ...) in glede na tehnologki

ERP/PPS-Sistemi
Infor  Apertum Navision
BAAN  Abas
1BM

poAlpha

SAP.

Baurer

PLANIRANJE
RAZPOREJANJE

Slika 2: Struktura COMU [2]

postopek samodejno razporedi po virih.
Viri na planski tabli so usklajeni z viri ozi-
roma delovnimi mesti v poslovnem sistemu
SAP R/3. Delovna mesta so lahko skupine
strojev, zunanji viri oziroma kooperanti ali
ro¢na delovna mesta. V skupino strojev se
lahko zdruzi stroje, na katerih je mogoce
opraviti enako delo v enakem ¢asu za ena-
ko ceno. Planska tabla omogoca $e razpo-
rejanje po dodatnih virih, npr. po razpolo-
Zljivosti ustrezno kvalificiranih operaterjev,
razpoloZzljivosti delovnih priprav ipd.

Za uporabnika planske table so zelo po-
membne prilagodljivost pogledov na po-
datke, moznost enostavnega spreminjanja
pogledov in moznost vklju¢evanja razli¢nih
podrobnosti v zaslonsko sliko. Med mno-
zico mehanizmoyv, ki jih omogoca planska
tabla, se v podjetju Kolektor Orodjarna
najve¢ uporabljajo prioriteta, horizont in
simulacija.

- Prioriteta je poleg roka izdelave glavni
element, ki vpliva na ¢asovno razvr$ca-
nje operacij.

- Horizont omogoca postavitev planske-
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Konstrukeija /| Razvoj
Solid Works  Unigraphics
SolidEdge ProEngineer

SPREMLJANJE
PROIZVODNJE

ga horizonta in zamrznitev izdelanega
razporeda oziroma plana za izbrano
obdobje, npr. za teko¢i dan. Program
pri izra¢unu simulacij ne spreminja in
ne uposteva razporeda v zamrznjenem
obdobju.

- Simulacija omogoca planerju, da pre-
veri pan in shrani poljubno $tevilo si-
mulacij plana. Simulacije je mogoce
primerjati z vgrajenimi orodji ter se
na podlagi analize odlo¢iti za veljavni
plan, ki se ga da (lansira) v delavnico.

Plan, ki ga planer opredeli kot veljavnega,
se posreduje v podsistem za spremljanje
dela v orodjarni. Obojesmerna izmenjava
podatkov med plansko tablo in progra-
mom za spremljanje dela se izvaja perio-
di¢no vsakih nekaj minut (Slika 3).

Prijavljanje dela po operacijah orodjarji iz-
vajajo po grafitnem vmesniku na termina-
lih, ki je izdelan tako, da orodjarja vodi skozi
proces prijave in odjave dela. Sistem je mo-
goce prilagoditi za zajemanje veliko razli¢-
nih informacij glede na potrebe uporabnika.
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Slika 3: Planska tabla in izbor delovnih nalogov na terminalu [1][2]
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Za najosnovnejse porocanje na plansko ta-
blo oziroma v poslovni sistem SAP R/3 je
treba prijavljati:

- zacetek dela

- prekinitev

- konec dela

Ko orodjar za¢ne delo, izbere na terminalu
svoj stroj, sebe identificira s ¢rtno kodo, nato
pa dobi izpisan seznam operacij, predvidene
za pripadajoco skupino strojev in razporeje-
ne glede na plan. Na tem seznamu obicajno
izbere prvo operacijo, kar sistem zabelezi in
orodjarju pove, kje je obdelovanec. Orodjar
lahko prijavi prekinitev izvajanja operacije,
pri ¢emer vnese enake podatke kot ob pri-
javi konca dela. Ob dokoncanju operacije
orodjar na terminalu vpi$e izdelano koli¢i-
no, lokacijo, kamor bo odlozil polizdelke, in
informacijo o kakovosti ($tevilo morebitnih
kosov za izmet in vzrok izmeta).

Vsi prijavljeni podatki se v nekaj minu-
tah izpiSejo na planski tabli, kar planerju
omogoca stalno azuren pregled in plani-
ranje na podlagi resni¢nega stanja. Vse
zbrane podatke je mogoce izpisati v obliki
porocil, kar je v sistemu COMU mogoce s
programskim paketom Crystal Reports, ki
omogoc¢a enostavno prilagajanje porocil.
Najpogosteje uporabljana porocila so: de-
lovni list, porocilo o kakovosti in seznam
vseh nalogov.

Solanje zaposlenih

Solanje zaposlenih je klju¢ni del vpelja-
ve nove informacijske resitve. Vpeljava
sistema COMU se je zacela ze z iskanjem
reSitve oziroma ucenjem pri referenénih
uporabnikih. Naslednji pomemben korak
je bil popis stanja pred vpeljavo in izdelava
natan¢nega nacrta vpeljave. Potrditvi na-
¢rta sta vzporedno sledili priprava strojne
opreme in prilagoditev notranjih procesov
v podjetju. Spreminjanje notranjih proce-
sov je bilo izvedeno predvsem na podrocju
toka informacij in materiala. S tem se je
7e pred uporabo nove programske opre-
me dosegla vec¢ja urejenost in pregled nad
nedovrseno proizvodnjo. Sledili so name-
stitev programske opreme, preskusanje in
zagon v proizvodnji.

Vse nastete korake vpeljave je stalno spre-
mljalo intenzivno usposabljanje uporabni-
kov. Prav zadosten obseg $olanja vsakega
posameznega uporabnika bistveno pripo-
more k hitrosti in kakovosti vpeljave novih
informacijskih sistemov. Tudi v nasem pri-
meru se je pokazalo, da se je in se najvec
tezav pojavlja tam, kjer usposabljanje ni
bilo zadostno.

Sklep

Edina stalnica so spremembe, ki vodijo k
napredku. Ustaljeni dolgoletni nacini dela
so za to pogosto le breme. Stalne spre-

membe na trgu zahtevajo poleg razvoja
novih izdelkov in tehnologij tudi stalno
spreminjanje v organizaciji in nacinu dela.
K uspe$nemu obvladovanju stalnih spre-
memb lahko veliko pripomore ustrezna
informacijska podpora. Po drugi strani pa
je menjava ali nadgradnja informacijskega
sistema lahko tudi dobra priloznost za pre-
vetritev notranjih procesov v smeri uc¢inko-
vitejSega in s tem uspes$nejsega dela. ™

Viri

[1] www.incotecindia.com/solutions/in-
coplan.htm

[2] Tuta M.: Integrirana informacijska
podpora v orodjarni. Zbornik posveto-
vanja o orodjarstvu 2007, 115-118.

[3] Kogej Z., Sinkovec R., Tuta M., Pelhan
S.: Celovita informacijska podpora
delu v orodjarni. Zbornik posvetova-
nja o orodjarstvu 2008, 137-142.

Ziga Kogej, Kolektor Orodjarna, d. o. o.,
Idrija
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Avtomatizacija logisti¢nih procesov

Radiofrekvencna identifikacija RFID

Radiofrekvencna identifikacija (RFID) je tehnologija, pri kateri identificira-
nje poteka z elektromagnetnim valovanjem v obmocju radijskih frekvenc.
Ceprav gre za tehnologijo, staro Ze ve¢ kot petdeset let, torej od druge sve-
tovne vojne, ko jo je zacela poskusno uporabljati ameriska vojska, se RFID
Se vedno razvija naprej in is¢e nove nacine uporabe. Bistvene lastnosti teh-
nologije, zaradi katerih je zanimiva za uporabo tudi v industriji in gospodar-
stvu, so brezkontaktno prepoznavanje odzivnikov RFID, ki hranijo podatke,
identifikacija brez vidne ali fizicne povezave med odzivnikom in ¢italnikom
ter zmoznost vpisovanja novih podatkov na odzivnik.

Gasper Luksic

Osnova sistema RFID sta odzivnik (ime-
nujemo ga tudi znacka, anglesko pa tag)
in ¢italnik. Odzivnik sestavljata miniatur-
no integrirano vezje s spominsko enoto in
antena (Slika I). Ko odzivnik RFID vstopi
v obmocje dosega c¢italnika RFID, slednji
z ustrezno anteno za radijske valove pre-
bere podatke, zapisane v spominski enoti
odzivnika ali pa vanj vpide nove podatke.
Citalnik lahko v kratkem casu identifici-
ra ve¢ odzivnikov, tudi ve¢ 100 v sekundi.
Odzivnik oziroma znacka, name$cena na
nekem predmetu, izmenjuje podatke s ¢i-
talnikom, ki je povezan v lokalni in nada-
lje v globalni informacijski sistem. Tako so
podatki z znacke na predmetu dostopni $i-
rokemu krogu uporabnikov v neki preskr-
bovalni verigi od proizvajalca, distributerja
do kupca oziroma uporabnika. Z zapisom
podatkov v obliki elektronske kode izdelka
EPC (electronic product code) so podatki o
izdelku, pakirni ali transportni enoti na vo-
ljo prakti¢no kadar koli, kjer koli in komur
koli v preskrbovalni verigi.

Odzivnik RFID

Energija za delovanje odzivnika, se pravi
za oddajanje ter sprejemanje in zapisovanje
podatkov, se obicajno tvori v anteni z vzbu-
janjem z radijskimi valovi. Taki odzivniki
so pasivni, saj lahko oddajajo in sprejemajo
samo v blizini ustreznega ¢italnika. Odziv-
nik pa je lahko opremljen tudi z baterijo.
Takrat govorimo o aktivnih odzivnikih, ki
imajo tudi vec¢je obmocje delovanja.

Odzivniki RFID so lahko v razli¢nih obli-
kah: od etiket in nalepk (pametne nalepke)
do kartic, obeskov, steklenih cevk, plos¢ic,
gkatlic in podobno. Uporabljamo jih za
oznacevanje in sledenje zivali, prepoznava-
nje blaga v trgovinah, identificiranje ladij-
skih zabojnikov, placilo cestnine, spremlja-
nje posiljk v logistiki, pri izposoji knjig v
knjiznicah (Slika 2), registraciji delovnega
Casa, za kontrolo dostopa (v posebej zas¢i-
tene prostore, na parkiri§ca, v garaze), za
kodiranje kljucev ter sledenje materialu in
delovnim sredstvom v proizvodnji. Odziv-

Slika 1: Zgradba odzivnikov RFID razlicnih oblik in velikosti
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Slika 2: Terminal z dodanim Citalnikom RFID
v knjiZnici

nik RFID lahko z ustreznim tiskalnikom
celo natisnemo in nalepimo na ustrezno
mesto na izdelku, paleti ali drugi transpor-
tni enoti.

Procesi v preskrbovalni verigi predstavljajo
nesteto izzivov za tehnologijo RFID. Izdel-

Slika 3: Ro¢ni racunalnik z dodatkom, Cital-
nikom RFID, ki ga vstavimo v rezo dlancnika
ali terminala
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ki in njihova pakiranja so razli¢nih oblik
in velikosti, odzivniki pa morajo prenesti
morebitne fizi¢ne poskodbe in unicenje
tovora, v katerem je paket oziroma izdelek,
razli¢no ravnanje pri natovarjanju in eks-
tremne temperature.

Citalnik RFID
Sposobnost prenosa podatkov z odzivnika
je odvisna od znadilnosti ultrakratkofre-
kven¢nega spektra (UHF). Izbira odzivni-
ka in ¢italnika RFID za uporabo v preskr-
bovalnih verigah pa je odvisna tudi od ve¢
drugih dejavnikov:

- Postavitev odzivnika na predmetu gle-
de na ¢italnik bistveno vpliva na zane-
sljivost in pravilnost prenosa podatkov.

- Velikost in oblika odzivnika vplivata na
ustrezno namestitev na predmet.

- Hitrost branja in hitrost gibanja odziv-
nika bistveno vplivata na kakovost de-
lovanja, kar je $e zlasti pomembno pri
transportu (Slika 4).

- Redundanca pri branju je odvisna od
$tevila pravilnih branj podatkov z od-
zivnika, ko je v obmodju ¢italnika, in
pomembno vpliva na zanesljivost delo-
vanja.

- Koli¢ina, oblika in vsebina zapisa po-
datkov - na odzivnikih so glede na
uporabo razli¢ni podatki (blago, paleta,
ladijski zabojnik, vrnjena posiljka in
podobno).

- RF-motnje od zunanjih virov (bliZzina
drugih odzivnikov, pakirni materiali in
okoliske povrsine) pomembno vplivajo
na pravilnost prenosa podatkov.

- Zahtevnejsi pogoji delovanja, kot so
para in hlapi, korozivne kemikalije ter
izreden mraz, lahko vplivajo na odziv-
nik ali na njegovo pritrditev na predmet
(lepilo).

- Ponovna uporaba lahko vklju¢uje od-
zivnik na zabojnikih za veckratno upo-
rabo ali pa je nacin za dokumentiranje
vrnjenega blaga.

- Razli¢ni standardi zahtevajo razlicno
opremo, kar je treba upostevati pred-
vsem pri prehodih mej drugih drzav.

- Citalnik mora biti zdruzljiv z odzivni-
kom in obratno.

- Varovanja podatkov s prikrivanjem ne
omogocajo vsi tipi ¢italnikov in odziv-
nikov.

Pametna nalepka

Pametna nalepka zdruZuje tehnologijo
RFID s ¢rtno kodo (Slika 5). Namenjena je
identifikaciji izdelkov, logistiki pa prinasa
informacije za podporo pri posiljanju in
ravnanju s paletami in paketi od izdelave
izdelka do mesta prodaje. Pametne etike-
te so nalepke, ki z dodatnim odzivnikom
RFID nosijo vse informacije o paleti, zaboj-
niku ali izdelku znotraj preskrbovalne veri-
ge. Na pametnih nalepkah lahko obdrzimo
enak ali podoben format zapisa podatkov,
kot je na obstojeci ¢rtni kodi, dodan je le
odzivnik RFID. S tem odzivnik RFID po-
stane brezzi¢na ¢rtna koda.

Pametne nalepke omogocajo ustrezno in
ekonomic¢no vklju¢evanje odzivnikov v lo-
gisticne procese ter izdatnejSe podatke kot
nalepka s ¢rtno kodo ali odzivnik RFID

Slika 5: Pametna nalepka

sam. Kombinacija ¢rtne kode in za ¢loveka
berljivih podatkov na etiketi skupaj z ele-
ktronskimi podatki omogocajo izpopolni-
tve, ki pri obeh posameznih metodah niso
mogoce. Tisk in zapisovanje na pametne
nalepke se bodisi izvedeta glede na sprotne
zahteve ali s predhodnim tiskom in kodi-
ranjem za poznej$e oznacevanje na primer
$arz ali serij izdelkov. Nalepka dodatno $¢iti
odzivnik pred toploto, umazanijo in vlago.

Pametne nalepke so najenostavnejsa, naj-
manj obcutljiva in cenovno ugodna upo-
raba tehnologije RFID. Primerne so za
oznacevanje paketov, zabojnikov in palet v
preskrbovalnih verigah, pa tudi za $tevilne
druge uporabe v zaprtih prostorih, kot so
na primer sprejem blaga, izbira prevoznih
poti v skladis¢u, delo z zalogami, razli¢ne
stopnje procesov v proizvodnji, delo s ke-
mikalijami in drugimi Skodljivimi snovmi
ali spremljanje materiala in proizvodnih
oziroma osnovnih sredstev v industriji.

Primer uporabe

Zagotavljanje sledljivosti mesne mase v
Perutnini Ptuj je lep primer naprednega
oznacevanja s tehnologijo RFID. Name-
$¢enih je bilo 16 (¢italnikov RFID Texas
Instruments TiRiS251B, 500 odzivnikov
RFID in 16 anten RFID. Antene so zuna-
nje enote ¢italnikov in v prostor okoli sebe
oddajajo radijske valove s frekvenco 134,2
kHz. S tem dovajajo energijo odzivnikom
RFID. Za uspesno komunikacijo morajo
biti odzivniki v obmodju dosega anten, zato
so antene razmescene v prostoru tako, da
pokrijejo vse klju¢ne tocke na poti mesne
mase skozi predelavo. Odzivniki z enakim
valovanjem oddajo odzivni signal, v kate-
rega so zakodirani podatki odzivnika. An-
tene sprejmejo radiofrekven¢ni signal in ga
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Projektiranje in izdelava strojev,

krmilnih elektro omaric in prodaja
komponent s podroc¢ja avtomatizacije.

Celotna strokovna ekipa pod eno streho omogoca

kratke odzivne casel!

avtomatizacija industrijskih procesov

Adeptplusd.o.o.
Hrasc¢e 5, S1-6230 Postojna
www.ad-avtomatizacija.si



avtomatizacija in informatizacija

Slika 6: Tiskalniki pametnih nalepk poenostavijo uporabo tehnologije RFID.

pretvorijo v elektricnega, ki ga posredujejo
¢italniku RFID. Iz sprejetega odziva cital-
nik razbere poslane podatke.

Uporabljeni odzivniki RFID so odporni na
vodo in temperaturo do 100 °C. Prilagojeni
so za pritrditev na kovinski nosilec vozi¢-
ka za transport mesne mase. Ko vozicek z
mesno maso pripelje v obmocje dosega ¢i-
talnikov RFID, sporoci podatke, od kod je
mesna masa pri$la, kam je namenjena, in
nacin oziroma nadaljnjo transportno pot
mase. S tem pohitrijo identifikacijo mesne
mase, hkrati pa zagotavljajo njeno sledlji-
vost od surovine do prodajne police v tr-

govini. Tehnologija RFID odpravlja omeji-
tve vidnega stika med nosilcem podatkov
in ¢italnikom, kot je to pri tradicionalnih
nalepkah s ¢rtno kodo. Komunikacija je
uspes$na tudi skozi embalazo, sneg, barvo
in podobno. Sledenje v Perutnini Ptuj je
urejeno tako, da odzivniki RFID sporocajo
tudi osnovne razmere med prevozom me-
sne mase.

Sklep

Tehnologija radiofrekven¢ne identifikacije
presega uporabo c¢rtne kode, ker omogoca
hitrejse, zanesljivejse, varnejse ter bolj av-
tomatizirano oznacevanje in sledenje raz-

li¢nih izdelkov. Zdruzitev tehnologij ¢rtne
kode in RFID v pametno nalepko omogoca
sodobno oznacevanje izdelka ali sredstva
tudi z odzivnikom. Za uporabnike ¢rtne
kode je lahko prehod na pametno nalepko
poenostavljen tudi s sodobnimi tiskalniki
(Slika 6) ter drugo strojno in programsko
opremo. S primernim sistemom RFID lah-
ko razli¢na podjetja povecajo svojo ucinko-
vitost in uspe$nost, zmanjsajo stroske ter s
stalnim nadgrajevanjem sistemov izpolnijo
varnostne standarde. ll

Gasper Luksi¢, LEOSS, d. o. o

Naprave za branje in pisanje RFID z uporabnostjo ISO

Siemensov oddelek za industrijsko avtoma-
tizacijo je prenovil visokofrekvenéne (13,56
Hz) naprave za branje in pisanje RFID (radio-
frekvenéna identifikacija) Simatic RF310R in
RF380R, tako da so zdruzljive tudi z odzivniki
(transponders, tags), narejenimi po standardu
ISO 15693. S tem so naprave druzine RF300
uporabne $e za preprostej$e odzivnike z manjso
zmogljivostjo spomina, kot so ceneni odzivni-
ki MDS D100 in D124, narejeni po standardu
ISO 15693. Odzivniki D324 in D160 iz druzine
odzivnikov Moby D imajo zmogljivost spomi-
na od 20 bajtov do 1 kilobajta. Uporabljajo se
predvsem v industrijskih sistemih z osrednjim
skladis¢em podatkov (central data storage), na
primer v avtomobilski industriji in pri njenih
dobaviteljih ter v sistemih za ravnanje s prtlja-
go, ki jih vidimo na letali§¢ih.

SIEMENS

Citalniki Simatic RE310R in RF380R so primerni tudi za naprednejie odzivnike, kot so na primer odzivniki skupine RE300, ki imajo ve¢jo
zmogljivost spomina ter omogocajo hiter prenos podatkov med ¢italnikom in odzivnikom. Nacin delovanja ¢italnika lahko uporabnik
preprosto nastavi v programu Step7. Glede na nastavitev parametrov v funkcijskem bloku lahko ¢italnik deluje v visokozmogljivem naci-
nu RF300 ali pa v na¢inu ISO 15693. Razpolozljivi komunikacijski moduli omogocajo povezavo ¢italnikov v resitve na podlagi PC-racu-
nalnika ali v avtomatizirane sisteme Simatic, Profibus in Profinet. Citalnik Simatic RF380R ima dodaten vmesnik RS232, tako da ga lahko
povezemo neposredno s krmilnikom drugega proizvajalca ali na PC-rac¢unalnik brez dodatnega vmesnika. Nacrtujejo tudi nadgradnjo
¢italnikov RF340R in RF350R ter prenosnega ro¢nega terminala RE310M, tako da bodo zdruzljivi z ISO 15693. M

www.siemens.com/ /simatic-sensors/rf
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(o MECSPE, Vam nudi to, kar Vam drugi sejmi ne morejo ponuditi:
MEc M E P E pravo mesto manufakturne industrije z vsestransko blagovno
ponudbo, idejami, novostmi, tehnolo$kim transferjem ter
4

Mesto specializirane mehanike  demonstrativnimi otoki z delujoéimi stroji.

Bl Y @0

MECSPE PlastixExpo Tratlamem Subfornitura Motek ltaly Control ltaly

VELESEJEM V PARMI od 19. do 21. marca 2009

Brezpla¢no vstopnico za ogled sejma lahko direktno natisnete z naSe spletne strani: www.senaf.it/mec.tessera3

e @ senaf

FIEREpiIPARMA Za dodatne informacije Senaf Mestiere Fiere: mecspe@senaf.it — www.mecspe.com
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Novi material Valox iQ

Valox iQ je material na osnovi polibutilen-
tereftalata (PBT), izdelan s patentiranim po-
stopkom. 85 odstotkov materiala se izdela iz
predelanega odpadnega plasticnega materia-
la, zaradi Cesar so tudi izpusti CO, manjsi od
50 do 85 odstotkov v primerjavi z drugimi
inZenirskimi termoplasti. Doba uporabnosti
plastenke je tako do 20 let.

Valox iQ se uporablja pri izdelavi pohistva,
rac¢unalnikov, potro$ne elektronike, avtomo-
bilskih komponent in podobnih aplikacij.

www.sabic-ip.com

Stroji za brizganje
BOY z novo napravo
za odvijanje

Na sejmu Euromold je bila predstavljena
proizvodnja spoja z navojem na stroju BOY

35 A. Tehni¢no zahteven izdelek za brizganje
je imel zunanji in notranji navoj.

Posebno pozornost je pritegnila naprava za
odvijanje, ki je names¢ena pod varnostnimi
vrati in zaradi katere je proizvodnja notra-
njih navojev var¢na, hitra in natan¢na. Na-
prava je popolnoma integrirana v natancen
in preprost krmilnik Procan ALPHA".

BOY 35 je zaradi razli¢nih velikosti brizgal-
ne enote in razli¢nih premerov polza prime-
ren za $tevilne aplikacije. Najve¢ja mozna
teza brizga je 73,3 g. Razdalje med vodili in
plos¢ami ter simetri¢na porazdelitev sil pre-
ko vseh stirih vodil in dvoplos¢nega zapiral-
nega sistema postavljajo standarde. Ugodna
cena in majhna postavitvena povrsina sta
dodatni prednosti stroja.

www.boymachines.com

Manjsi zracni upor Golfa VI

Prednji spojler novega Volkswagnovega Golfa V1, ki ga je razvilo pod-
jetje SLM Kunststofftechnik, je izdelan iz kompaunda TPO (EPDM/
PP), odpornega proti vremenskim vplivom in UV-zarkom. Material
zagotavlja primerno kombinacijo trdnosti in elasti¢nosti, prav tako se
odlikuje po dobrih lastnostih brizganja.

Spojler je dolg 1,7 m, namesti se na sprednji odbija¢ avtomobila. Spojler
§¢iti sprednji del avtomobila pred poskodbami, ki nastanejo zaradi par-
kiranja pri previsokih robnikih. Poleg tega zmanjsuje koli¢nik zracnega
upora in hrup vetra med voznjo. Material TechnoElast V D4011 I 1
(trdnost po Shoreu 40) preprecuje kakr$no koli preoblikovanje spojler-
ja zaradi pritiska vetra, zaradi cesar bi lahko nastali zra¢ni vrtinci pod
avtomobilom.

www.technocompound.com

PTFE kot pogonsko gorivo za
satelite

Podjetje  ElringKlinger
Kunststofftechnik je v
sodelovanju z Institu-
tom za vesoljske sisteme
(ISS) Univerze v Stutt-
gartu razvilo metodo, pri
kateri se lahko DuPont™
Teflon” PTFE uporablja
kot pogonsko gorivo za st N

satelite. Za to metodo je podjetje prejelo tudi nagrado za inovacijo.

Material je lahko izredno zmogljivo trdno pogonsko gorivo za pomo-
zne motorje satelita, katerega doba uporabnosti se zaradi tovrstnega
goriva precej podalj$a. Zaradi vecje ekonomi¢nosti porabe je to gorivo
primernejse, saj je manjsa koli¢ina potrebnega goriva velika prednost.
Pogonski sistem je mogoce pogosto vzigati, plazma pa doseze izhodno
hitrost vec kot 20 km/s.

Novi pomozni motorji naj bi se uporabili za odpravo na Luno BW1
konec desetletja. Za let do Lune bo potrebnih le 50 kg goriva DuPont™
Teflon” PTFE, pri obi¢ajnih pogonskih sistemih pa bi potrebovali vsaj
trikrat vecjo koli¢ino.

www.dupont.com
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Podjetje Wittmann
Battenfeld posodablja
krmilne sisteme

V gospodarsko tezkih casih, s kakr$ni-
mi se soocamo danes, so posodobitve
krmilnih sistemov ustrezna alternativa
kupovanju novih strojev. Tako ponuja
Wittmann Battenfeld pakete krmilnih
sistemov, ki temeljijo na najsodobnej-
$ih mikroprocesorskih tehnologijah in
omogocajo posodobitve do najnovejse
generacije krmilnih sistemov Unilog B6.
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Zanesljivost in razpolozljivost stroja se
povecata, stroj postane tudi u¢inkovi-
tejsi, cas ciklusov pa krajsi. Uporaba
najnovejse tehnologije krmiljenja za-
gotavlja ve¢jo ponovljivost postopkov.
Za posodobitev krmilnega sistema
strojev serije BA se je zato odlodilo
tudi podjetje za izdelavo gospodinj-
skih aparatov Liebherr.

www.battenfeld-imt.com

Pasivna hisa z leseno konstrukcijo in
toplotno izolacijo iz Neopor®-ja

Pred kratkim je bila v Nem-
¢iji zakljucena gradnja ene
od prvih pasivnih hi§ z
nosilno leseno konstruk-
cijo in izolacijo procelja iz
ekspandiranega  polistire-
na Neopor™ podjetja BASE
Hisa je zaradi zunanje 30
cm debele toplotne izolacije
(ETICS) z Neopor -jem zelo
prostorna. Visoka izolacij-
ska zmogljivost Neopor -ja
omogoca, da se procelje
izolira s plo$¢ami, tanj$imi
do 20 odstotkov, tako da
je notranja izolacija potem -
povsem odvec. Kljucen pri zmanjsevanju izgube toplote in izpustov ogljikove-
ga dioksida je Neopor'.

Okna na taki hisi so trojno zastekljena. Klet se postavi iz vnaprej izdelanih
betonskih komponent in izolira s toplotnoizolacijskimi plo§¢ami Styrodur’ C
(ekstrudirani polistiren), ki so vodoodbojne in odporne proti kompresiji.

Za pasivne hise je znacilno, da ostanejo poleti hladne, pozimi pa tople, kljub
temu da v njih ni obi¢ajnega ogrevanja ali klimatskih naprav. Poraba primarne
energije naj bi bila manj kot 120 kWh/(m?* a). V prihodnosti naj bi po zakonu
vse novogradnje morale biti zgrajene na tak energijsko uc¢inkovit nacin.

www.basf.com

Nov elektroerozijski
grafit

Carbone Lorraine, eden vodilnih pro-
izvajalcev grafitov za elektroerozijsko
obdelavo, je sklenil najavljeni razvoj
novega finozrnatega grafita, ki se bo
trzil pod blagovno znamko ELLOR
DS4. Namenjen je doseganju vrhun-
ske natan¢nosti in izjemno nizke hra-
pavost obdelanih povrsin. Povpre¢na
velikost grafitnih zrn je le 4 mikrone
in ponuja izboljsano obdelovalnost. Po
kon¢anem preskusanju decembra 2008
nacrtujejo zacetek prodaje na zacetku
drugega Cetrtletja 2009.

www.imold.si
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Vzdrzljive in zmogljive meSalne glave
za belo tehniko
in izolacijske
aplikacije

Podjetje Krauss Maffei je predsta-
vilo nove razli¢ice posebnih me-
$alnih glav, namenjenih izdelkom
bele tehnike. Gre za razli¢ici MK
12/18-ULP-2KVVG in MK16/25-
ULP-2KVVG ter linearno mesalno
glavo MKE-3B. Podjetje se je za
nove mesalne glave odloc¢ilo zaradi
vedno vedje uporabe pentana kot
penilnega sredstva, zaradi katerega
prihaja do vecje obrabe predeloval-
nih strojev.

Predelava meSanic s pentanom pa
zahteva tudi ¢i$cenje orodij z dusi-
kom, kar je pri novih mesalnih gla-
vah urejeno tako, da se dusik izloc¢i
neposredno v orodje. Mesalne glave
se ponasajo z izboljano hidravliko
v proizvodnji pene PUR.

www.krauss-maffei.com

-
o,
S
0
(D




Henrik Privsek

V tokratni rubriki si bomo
pobliZje pogledali dve
lastnosti in sicer gostoto
ter vpijanje vode-vla-

ge. Vpijanje vode lahko
vsestransko deluje na
ostale lastnosti materiala,
kar velja Se posebno za
poliamide. Nekatere vrste
poliamidov v obicajnih
razmerah pri 50-odstotni
relativni vlaznosti zraka
absorbirajo 2,5 odstotka
vode. Pri tem se Zilavost in
raztezek znatno povecata,
togost, trdota in trdnost
pa zmanjsajo.
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Splosne lastnosti polimernih materialov, ki
so v sistemu CAMPUS predstavljene z la-
stnostma vpijanje vode (57 in 58) ter gosto-
ta (59) — Tabela 1, so ravno tako pomembne
za opredeljevanje lastnosti plasti¢nih mate-
rialov in nadzor njihove predelave kot do
zdaj opisane reoloske, mehanske, toplotne
in elektri¢ne lastnosti.

S pravilno izbiro materiala do dobrega izdelka

Splosne lastnosti termoplasticnih
materialov

2 milimetra po standardu ISO 294-3, tipa
D,. Za vsak izbrani material preizkusijo
najmanj tri preizkusance. Glede na velikost
in obliko preizkusanca lahko dobijo raz-
li¢ne rezultate preizku$anja. PreizkuSance
odistijo z nevtralnim distilom. Da se zra¢ni
mehurcki pri potapljanju ne oprimejo po-
vrdine, morajo biti gladki.

Tabela 1: Del obrazca Tehnicne zahteve za termoplasti¢ni material

SPLOSNE LASTNOSTI

57* | vpijanje vode %

18062

58" | vpijanje vlage %

59" | gostota g/ml

180 1183 =10x = 10x4

Gostota je hitro in enostavno merljiva lastnost
materiala, na podlagi katere lahko ugotavlja-
mo mozne fizikalne ali kemi¢ne spremembe
v strukturi materiala pri njegovi predelavi.
Sprememba gostote nas opozarja na motnje v
procesu in narekuje preverjanje procesa.

Druga lastnost - vpijanje vode lahko vse-
stransko deluje na ostale lastnosti materiala,
kar velja Se posebno za poliamide. Nekatere
vrste poliamidov v obi¢ajnih razmerah pri
50-odstotni relativni vlaznosti zraka absor-
birajo 2,5 odstotka vode. Pri tem se Zilavost
in raztezek znatno povecata, togost, trdota in
trdnost pa zmanjsajo. Pri potopitvi takih ma-
terialov v vodo se vpijanje vode $e poveca vse
do vrednosti zasi¢enja 10 odstotkov, ki velja
za pogoje absorpcije v vodi. Pri tem se lastno-
sti tako poslabsajo, da izdelki iz takih materi-
alov niso primerni za dolgotrajno delovanje v
stiku z vodo. S steklenimi vlakni oja¢ani ma-
teriali so manj obcutljivi za take vplive.

57 in 58: VPIJANJE VODE IN
VLAG

nemsko: Wasseraufnahme
anglesko: water absorption
standard: DIN EN ISO 62, 1999

Ta standard opredeljuje postopek ugota-
vljanja vpijanja vode (57) in vlage (58) na
podlagi spremembe mase plastinega pre-
izku$anca po izpostavljanju vplivu vode ali
vlaznega zraka pri razli¢nih temperaturah
in casih izpostavljanja. Za preizkus upora-
bijo standardno epruveto z debelino 1 ali

Standard ISO 62 opredeljuje §tiri postopke
preizkusanja.

Postopek 1: Ugotavljanje vpijanja vode v

vodi s temperaturo 23 °C

Rezultata tega postopka sta odstotek absor-

birane vode pri pogojih potapljanja 12 ur in

pri 23 °C ter odstotek absorbirane vode pri

zasi¢enju po nekem casu in pri temperaturi

23 °C. Postopek poteka takole:

- suSenje preizku$ancev v susilni komori
24 ur pri temperaturi 50 °C,

- ohlajanje v eksikatorju (posoda za suse-
nje) na sobno temperaturo,

- tehtanje na *1 mg natancno (masa
m,),

- potopitev preizkusanca za 24 ur v desti-
lirano vodo s temperaturo 23 °C,

- brisanje preizkusanca do suhega in ta-
kojsnje ponovno tehtanje (masa m,).

Za ugotavljanje zasi¢enosti z vodo preizku-
$ance ponovno potopijo v destilirano vodo
s temperaturo 23 °C in po nekem ¢asu po-
novno stehtajo. Lestvica ¢asov potapljanja
je 24, 48, 96, 192 ur itn. Po vsakem pota-
pljanju preizkusanec obriejo in stehtajo.
Ko teza ne nara$ca ve¢, je dosezena stopnja
zasicenosti.

Postopek 2: Ugotavljanje vpijanja vode v
vreli vodi

Tudi ta postopek daje dva rezultata: od-
stotek absorbirane vode po 30 minutah in
pri temperaturi 100 °C ter odstotek absor-
birane vode pri zasic¢enju po nekem casu
in pri temperaturi 100 °C. Drugi postopek
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je enak prvemu, le da so Casi potapljanja
30 minut, temperatura potopne vode pa je
100 °C.

Postopek 3: Ugotavljanje koli¢ine v potopni

vodi izlocenih delcev

Ce obstaja sum, da material preizkusanca

vsebuje snovi, ki se med potopitvijo v vodo

izlocijo, se koli¢ina absorbirane vode ugo-
tavlja po naslednjem postopku:

- Po opravljenima prvima dvema po-
stopkoma preizkusance susijo 24 ur v
susilni komori pri temperaturi 50 °C.

- Tehtanje suhega preizkusanca (masa m,)

- Ceje masa m, manj$a od mase m,, na-
stalo razliko upostevajo, kot je navede-
no v naslednjem odstavku.

- Dejansko koli¢ino absorbirane vode
izracunajo tako, da k povecanju deleza
mase po vpijanju vode (m, - m,) priste-
jejo izgubljeno vrednost deleza delcev,
ki so se raztopili v vodi (m, - m,).

Koli¢ina absorbirane vode ¢ v odstotkih
glede na izhodis¢no maso m, je:

¢ =(m, - m,)-100/m,

Postopek 4: Ugotavljanje vpijanja vode v
vlaznem zraku

Postopek 4 je enak postopku 1, le da je
pri postopku 4 preizkusanec v klimati-
zirani komori pri temperaturi 23 °C iz-

postavljen vplivu vlaznega zraka z Rh 50
odstotkov.

Za neke namene se lahko dolocijo druga¢ni
pogoji preizkusanja v klimatizirani komo-
ri, in sicer da je vrednost Rh med 70 in 90
odstotkov, temperatura vlaznega zraka v
komori pa med 70 in 90 °C.

Za postopke 1, 2 in 4 velja naslednji izracun
vrednosti absorbirane vlage ¢ v odstotkih
glede na vrednost izhodi$¢ne mase m :

¢=(m,-m,)-100/m,
59 UGOTAVLJANJE GOSTOTE

nemsko: Bestimmung der Dichte
anglesko: determination of density

standard: DIN EN ISO 1183-1, maj 2004

Ta standard opredeljuje tri postopke ugo-

tavljanja gostote nepenjenih polimernih

materialov:

- postopek A: potapljalni postopek (za
polizdelke in izdelke)

- postopek B: postopek s teko¢inskim pi-
knometrom (za granulat in prah)

- postopek C: titracijski postopek (za
polizdelke, izdelke in granulat)

Postopek A: potapljalni postopek
- PreizkuSanec obesijo na tanko zico

(debelo najve¢ 0,5 mm) in ga stehtajo
(masa m ). Preizku$anec mora imeti
primerno velikost, obliko in tezo, ki
naj ne bo manjsa od 1 grama. Obicajno
ga izrezejo iz vecCjega kosa epruvete ali
kon¢nega izdelka. Povr$ina mora biti
gladka in brez vdolbin, da se pri pota-
pljanju ne oprijemajo zra¢ni mehurcki.

—  Preizku$anec, obeSen na zicki (Sli-
ka 1), potopijo v primerno tekoc¢ino
in ga ponovno stehtajo (masa m,).
Tekocina je lahko destilirana ali de-
ionizirana voda, ki ji dodajo najvec
0,1 odstotka akumulatorske tekocine
ali drugega sredstva za preprecevanje
oprijemanja zraénih mehurckov. Za
potapljanje lahko izberejo tudi drugo
primerno teko¢ino, ki ne vpliva na
preizkusanec.

preizkusanec
ml

protiutez

§ AT
- ' |- | preizkusna
_ = |tekocina

Slika 1: Shema doloéanja gostote preizkusanca
s potapljalnim postopkom
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OD IDEJNE ZAMISLI DO SERIJSKE PROIZVODNJE

orodja za ekstrudiranje

orodja za brizganje plasti¢nih mas

CNC-strojne obdelave
proizvodnja profilov
brizganje plasti¢nih mas
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Zavrh nad Dobrno 10, 3204 Dobrna

Tel. 03 781 80 33
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Gostoto preizkusanca p izracunajo po na-
slednji enacbi:

b= ml'Pt/(ml - mz)

m, masa preizkusanca, tehtana na zraku

m, navidezna masa preizkusanca, tehtana
v teko¢ini

p, gostota tekocine

Ce je preizkusanec lazji od vode in se ne
more potopiti, ga obtezijo z dodatno utezjo,
kar upostevajo pri izracunu gostote. Lahko
izberejo tudi drugo tekocino, katere gostota
p, je manj$a od gostote preizkusanca, tako
da je potopitev preizkusanca mozna.

Postopek B: Postopek s tekocinskim pikno-

metrom

- Stehtajo prazen suh piknometer (me-
rilnik gostote tekocin). Vrednost mase
oznacijo z m,

-V stehtan piknometer vsujejo ustrezno
koli¢ino materiala in oboje skupaj steh-
tajo (masa m,).

- K materialu dolijejo potopno tekocino
do oznacene vi$ine in ponovno stehtajo
(masa m,).

- Piknometer izpraznijo, ocistijo, napol-
nijo s teko¢ino do oznacene visine in
stehtajo (masa m).

Gostoto preizkusanca p v g/cm?® izra¢unajo
po naslednji enacbi:

p=m p/(m, -m,/)

m, masa preizkusanca (m, - m,)

m, masa tekocine, ¢e v piknometru ni ma-
teriala (m_ - m,)

m, . masa tekocine, e je v piknometru ma-
terial (m_ - mp)

p, gostota tekocine

Postopek C: Titracijski postopek

Za izvedbo tega postopka potrebujejo dve

potopni tekocini z razli¢nima gostotama, ki

se med seboj dobro mesata. Ena tekocina
ima veéjo, druga pa manj$o gostoto od pre-
izkusanca. Postopek poteka takole:

-V merilni lon¢ek nalijejo 100 ml lazje
tekocine. Vanjo potopijo preizkusanec,
ki potone na dno.

-V loncek postopoma dolivajo teZjo te-
ko¢ino in rahlo mesajo. Po vsakem do-
livanju teZje tekocine opazujejo, kaj se
dogaja s preizkusancem.

- Ko se hitrost potapljanja znatno upoca-
sni, zmanj$ajo dodajanje druge tekocine.

- Tekocino prenehajo dodajati, ko pri
rahlem mes$anju preizkusanec lebdi v
teko¢ini in se v 1 minuti ne dvigne na
povrsje niti ne potone na dno. V tem
stanju se gostota tekocine izenaci z go-
stoto preizkusanca.

- Gostoto meSanice izmerijo z areome-
trom ali jo izracunajo s se$tevanjem
gostot obeh tekocin glede na njune vo-
lumenske dele. ™
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Seminarji TECOS

TECOS tudi v leto$njem letu nadaljuje z izobrazevanjem v obliki seminarjev in delav-
nic. Tematiko seminarjev so razsirili in pridobili nove predavatelje. V marcu in aprilu
bodo organizirali spodaj navedene seminarje.

5. marec 2009 — Mark Schaufenbiihl - Kistler
(6 ur)

12. marec 2009 - Simona Puncer - Logina

(6 ur)

19. marec 2009 - JoZe Rodi¢

(6 ur)

26.in 27. marec 2009 - Dieter Lucht - Joke
(2x6ur)

2. april 2009 - FerroCrtali¢

(4 ure)

8. april 2009 - dr. Gaper Gantar (TECOS) in dr.
Tomaz Pepelnjak (FS Ljubljana)

(6 ur)

16. in 17. april 2009 - Dieter Lucht - Joke
(2x6ur)

Seminar in delavnica: Optimiranje procesa
brizganja s pomodjo notranjega tlaka v orodju

Osnove ra¢unovodstva za sprejemanje poslovnih
odloditev

Kaj mora orodjar vedeti o metalurgiji
Tecaj "Poliranje”
Peskanje je skriti zaklad orodjarja - hrapavljenje

povrsin, suhi led, peskanje s sodo ...

Sodobni postopki preoblikovanja plo¢evine

Tecaj "Poliranje”

Ve¢ informacij o posameznem seminarju najdete na spletni strani www.tecos.si

Zmanjsana poraba energije
— tudi za ekstrudorje

Ker so stroski energije vedno vecji delez
proizvodnih stroskov, so se v podjetju Kra-
ussMaffei odlo¢ili ponuditi enopolzne eks-
trudorje z energijsko u¢inkovitimi in viso-
kozmogljivimi trifaznimi AC-motorji.

Vedno vedji stroski energije so tezava za go-
spodinjstva in industrijo. Zadnjih osem let
se je cena industrijske elektrike v Nemciji
povecala za 120 odstotkov, zaradi Cesar je
zmanjsevanje porabe energije hiter in ucin-
kovit na¢in zmanj$evanja stroskov.

Analiza izgube energije

Podjetje KraussMaffei Berstorff se je kot
vodilni dobavitelj ekstrudorjev odlo¢ilo, da
bo sprejelo izziv zmanj$evanja porabe ener-
gije. Najprej je podrobno preucilo tiste eno-
te ekstrudorja, ki porabijo najve¢ energije,
in ugotovilo, kje so izgube. Najve¢ toplote
se izgubi v cilindru plastificirne enote in v
pogonskem mehanizmu - zobniskem siste-
mu in konvencionalnem DC-motorju. Na
podlagi teh ugotovitev je ponudilo resitve.

AC-pogoni so varc¢ni in zanesljivi

Vsi enopolzni ekstrudorji serije 36D Exclu-
sive so tako opremljeni s trifaznim AC-mo-
torjem, katerega ucinkovitost je vec¢ja od
tiste pri DC-motorjih (med 5 in 12 odstot-
ki).

Ker vzdrzevanje ne zahteva veliko casa,
Cidcenje pa je preprosto, je Cas delovanja
stroja daljsi. Malo je tudi delov, ki se hitro
obrabijo, zato so stroji Se zanesljivejsi. AC-
motorji se pod delno obremenitvijo odzi-
vajo bolje kot DC-motorji. Ena od mozno-

sti za proizvodnjo pod pogoji Ciste sobe so
vodno hlajeni AC-motorji.

Podjetje tako na razlicne nacine pomaga
svojim strankam, da prihranijo energijo in
zmanj$ajo proizvodne stroske, zaradi ¢esar
je njihova proizvodnja stroskovno konku-
ren¢na in okolju prijazna.

www.krauss-maffei.com
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seaem FORMA TOOL

10. mednarodni sejem orodij, orodjarstva in orodnih strojev

seaem PLAGKEM

8. mednarodni sejem plastike, gume in kemije

seaem LIVARSTVO

3. mednarodni sejem livarstva

CELJSKI SEJEM d.d., Deckova 1, 3102 Celje
T: (03) 54 33 000, F: (03) 54 19 164, E: info@ce-sejem.si WwWw.ce-sejem.si
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prezracevalni, klimatizacijski in sanitarni tehniki ... plinu in
drugih gorivih ... projektiranju, upravljanju, vzdrzevanju, nadzoru
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energetskih in procesnih postrojenj ... protieksplozijski zas¢iti ...

elektroenergetiki in uporabi jedrske energije ... obnovljivih virih Ce tudi Vi sodite v eno od nastetih skupin, Vas vabimo,
energije in novih tehnologijah ... merilni in regulacijski tehniki ... da se na strokovno revijo EGES naroc¢ite. Tako si boste
elektroinstalacijah in razsvetljavi ... graditeljstvu, gradbeni fiziki zagotovili stalenin zanesljiv vir znanja ter najnovej§ih cijska tehnika
in toplotnih izolacijah ... varovanju okolja ter zaiciti zraka in voda informacij o dogajanju in razvoju v tej stroki
... tehniénih predpisih, certifikatih, smernicah in standardih ... .
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kopalnicah, sanitarijah, bazenih,
instalacijah, savnah ter o ostali opremi
za higieno in udobje bivanja ...
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trocl in varnost ...
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POSLOVNE STORITVE

ENERGETIKA MARKETING d.o.0., Bezenskova 26, 1000 Ljubljana
tel: 01/ 540 50 09, tel/faks: 01/ 540 50 08, e-mail: eges@e-m.si

Narocilo gre hitreje po telefonu oz. telefaksu!




POLIMERI IN POLIMERNI IZDELKI

. =y q DRUSTVD ZA PLASTIKU | GUMU E
Ana Rogi¢, Igor Catié, Damir Godec

Glede na to, da so postopki proizvodnje in kakovost ze izdelanih izdelkov te- A.‘Ro.g‘i(':

sno povezani z lastnostmi polimerov, ni nenavadno, da Zelimo spoznati posto- l. Catic

pek proizvodnje osnovnih polimernih snovi in materialov, njihovo strukturo D. Godec .
in ostale strukturne znacilnosti. Zato je nastala ta knjiga, njen zaloznik pa je - . < 3
Drustvo za plastiko in gumo iz Zagreba. Knjiga je na voljo Studentom, prede- Polimeri \

lovalcem polimernih materialov, strokovnjakom na podro¢ju gospodarstva in i po]imerne N
vsem, ki se Zelijo seznaniti z osnovnimi znanji tega podrocja.

tvorevine

Knjiga se na zacetku ukvarja s sistemati¢no analizo proizvodnje na splo$no in
z razdelitvijo postopkov v proizvodnji po razli¢nih merilih. Nato so opisani
reakcijski postopki proizvodnje polimernih snovi in materialov, zgradba ma-
kromolekul, splosne strukturne znacilnosti polimernih materialov, razdelitev
polimerov in natancen prikaz vseh skupin polimernih materialov z znacilnimi
predstavniki. Pod skupnim naslovom teoreti¢ne osnove proizvodnje, razen fi-
zi¢nih stanj polimerov, so v knjigi obdelane vse vsebine polimernih materialov
(mehanske lastnosti, reoloske in toplotne lastnosti). Nato knjiga obravnava
elektri¢ne, kemi¢ne in ostale intrizi¢ne lastnosti. Opisani so za prakso zelo
pomembni postopki identifikacije polimernih materialov. Knjiga opisuje tudi
postopke oplemenitenja polimernih snovi, postopke spreminjanja praoblike
in preoblikovanja ter proizvodnje penastih in ojacanih polimernih izdelkov. Seznanimo pa se lahko tudi s pregledom obdelave po-
limerov s postopkom locitve ¢lenkov in postopkov povezovanja polimernih izdelkov.

biblioteka polimerstvo

V knjigi je Se kratek prikaz oplemenitenja povr$ine polimernih izdelkov in oplemenitenja povrsine izdelkov iz drugih materialov
s polimeri. Prvi¢ sta v takemu ucbeniku opisana tudi postopek povezovanja lesenih izdelkov s polimeri in okraSevanje povrsine
izdelka z vodnim stikom.

V tabelah so primeri nekaterih danasnjih znacilnih izdelkov, razvrscenih glede na izbiro materiala in postopka v proizvodnji, kar

je pravzaprav pregled celotnega gradiva knjige. Zivljenjski cikel polimernih izdelkov je sklenjen s poglaviem o preskrbi polimernih
izdelkov in o odlaganju polimerov med odpadke.

Knjigo lahko narocite na naslovu:

Drustvo za plastiku i gumu Cena knjige:

Ivana Lucica 5, 10000 ZAGREB za pravne osebe 22,00 eur (150,00 kn)
tel./faks: 01 6150 081 za fizi¢ne osebe 15,00 eur (100,00 kn)
el. naslov: dpg@dpg.hr za dijake in $tudente 9,00 eur (60,00 kn)

V primeru narocila ve¢ izvodov se cena dolo¢i posebej. Rok dobave za Hrvasko je pet dni od potrditve naro¢ila.

V KORAKU S CASOM S TEBIS-OM »» HITRO KREIRANJE POVRSIN

Tebis je v proces CAD-razvoja integriral nekaj pomembnega: Realnost.

o Tebis RSC pomeni hitro kreiranje povrsin (Rapid Surface Creation). Pomeni tudi integracijo realnih
objektov v navidezni CAD-svet brez posebnega napora. Tebis RSC v trenutku pretvarja 3D-digita-
lizirane objekte v CAD-povrSinske ali volumske modele. Njegova uporaba je tako preprosta, da se lahko
primerja z otrosko igro. In to z ustrezno strukturo povrsin visoke kakovosti, ki preprica tudi zahtevne
CAD-konstrukterje. Zato, ker so povrsine takoj primerne za uporabo v konstrukcijskih procesih. Bodisi
pri konstrukciji izdelka, bodisi pri rocnem oblikovanju fizicnega modela, ali pa v fazi izdelave orodja,

kjer so modifikacije orodij in izdelkov neizogibno dejstvo, je Tebis RSC osrednji del realisticnega CAD-

procesa. Preberite ve¢ na www.tebis.de.

obis¢ite nas na sejmu F;Bnaagtosgzvsfaevlatil .
d 21. in 24. aprilom .
mreostor TECOS-a, Hala L1, proster 19 Partner pri implementaciji reitev programske hise Tebis na podro&ju a .
P vzvratnega inZeniringa in kompenzacije deformacij v Sloveniji je TECOS, 4
[N

Razvojni center orodjarstva Slovenije. Vec informacij na cae@tecos.si
ali 03 490 09 20. THE CAD/CAM EXPERTS

Tebis Technische Informationssysteme AG, Einsteinstr. 39, D-82152 Martinsried/Miinchen, Telefon 49 / 89 / 81 803-0, info@tebis.com, www.tebis.com



Henrik Privsek

V poglavju o skupini napak z zaporednimi

$tevilkami od N.31 do N.35 bomo pisali o

napakah na izdelku, ki tudi nastanejo zara-

di procesnih motenj pri predelavi, vendar

so razen zvijanja o¢em prikrite. Kot po-

manjkljiva struktura polimera, ki ga prede-
lujemo, se izrazijo zaradi naslednjih mote-
¢ih prikritih pojavov:

- razcep makromolekul zaradi termicne,
oksidacijske, hidrolizne in mehanske
razgradnje

- cefranje ojacitvenih vlaken zaradi ne-
ugodnih reoloskih pogojev pri tecenju
taline po kanalih v orodju in stroju ter
pri regeneraciji (mletje in granuliranje)
materiala

- anizotropnost lastnosti materiala (v
razlicnih smereh razli¢ne lastnosti) kot
posledica nezelene orientiranosti ma-
kromolekul in ojacitvenih vlaken

- nepopolna kristalizacija in nehomoge-
na sferolitna struktura pri delnokrista-
lini¢nih materialih zaradi neprimernih
nastavitvenih parametrov predelave

- notranje napetosti zaradi neenakomer-
nega hlajenja in kréenja izdelka

- nehomogenost materiala in manjsa go-
stota zaradi nezadostne napolnjenosti
(mikroporozna struktura, vkljucki zra-
ka, vakuumski mehurcki) ter nehomo-
genosti taline (neenakomerna tempe-
ratura, neenakomerna sestava dodanih
snovi)

Vsi ti pojavi povzroc¢ajo poslabsanje me-
hanskih lastnosti izdelka in merska odsto-
panja zaradi nepredvidljivega krcenja in
zvijanja.

Ce k tem pojavom priitejemo $e vse ne-
pravilnosti, omenjene pri napakah N.04
in N.05 (odlomljenost, poc¢enost, krhkost,
podrsani robovi, sti¢ne ¢rte), vidimo, da je
napak, ki vplivajo na mehanske lastnosti in
merska odstopanja, zelo veliko. Nekatere
od nastetih pojavov (notranje napetosti)
lahko omilimo z naknadno termi¢no obde-
lavo - tempranjem (relaksacijo), nekaterih
drugih (orientiranost) pa s tem ne moremo

pri predelavi
termoplastov z brizganjem

odpraviti. Mote¢ih pojavov je veliko manj,
¢e dosledno upostevamo priporocila proi-
zvajalcev materialov in strojev za pravilno
pripravo materiala orodja in stroja za pro-
izvodno delo. Osnova nemotenega proi-
zvodnega procesa je dober izdelek, ki mora
biti tako kot orodje skonstruiran v skladu
z znadilnostmi materiala in tehnoloskega
postopka (o tem bomo pisali v eni od na-
slednjih $tevilk revije).

V skupini napak od N.31 do N.35 so na-

slednje:

— N.31 neustrezne mehanske lastnosti

- N.32 merska odstopanja (velikost in
zvijanje)

- N.33 neustrezna kristalini¢nost

- N.34 nezelena molekularna orientira-
nost

- N.35 notranje napetosti

Neustrezne mehanske lastnosti so posledi-
ca nepravilno oblikovanega izdelka, nepri-
merne konstrukcije orodja, zlasti temperir-
nega in dolivnega sistema, ter neprimernih
procesnih parametrov izdelave izdelka.
Spremljajoci pojavi takih izhodis$¢nih vpli-
vov so strukturna nehomogenost, orienti-
ranost, nepopolna kristalizacija in notranje
napetosti v izdelku. Ti pojavi zelo povecajo
obcutljivost mehansko obremenjenega iz-
delka za lom. Zato Ze pri samem brizganju
s hitrimi in enostavnimi nacini mehanske-
ga obremenjevanja, ki so podobni obreme-
nitvam pri uporabi izdelka, preizkusimo
njegovo primernost. Ce izdelek ne zdrzi
preizkusa, poi§¢emo vzrok za lom in spre-
menimo proces.

Pri utecenih procesih je manj mehanskih
preizkusanj. Pri uvajanju novega izdelka
v proizvodnjo se odpravijo pomanjklji-
vosti na izdelku in optimirajo parametri
predelave. Nato lahko na sodobnih strojih
izvajamo statisti¢ni nadzor procesnih para-
metrov, ki zagotavlja vzdrzevanje kakovosti
izdelka na predpisani ravni.

ZINTRONIKA

07.-09.10. 2009
CELJE-SLOVENIA

www.intronika.si, e-mail:intronika@icm.si
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Izdelke preizkusimo na lom glede na njiho-
vo obliko in namen uporabe. Zabojnik za
steklenice se na primer preizkusi tako, da
napolnjenega spustijo z neke visine — pri
padcu ne sme pociti. Zasko¢ni obro¢ pre-
izkusijo tako, da v njegov notranji premer
potisnejo prebijalo z nekoliko vec¢jo mero.
Obro¢ pri tem preizkusu ne sme poditi.
Vzroki moznega poka so lahko hladni spoj
na obodu obroca, porozna struktura zaradi
neprimernih pogojev brizganja in drugi.

Za hitro, enostavno in ceneno ugotavljanje
mehanskih lastnosti je uporaben preizkus
zvijanja z vija¢nim primeZem. Stopnja zvi-
tosti pred pokom je pokazatelj zilavosti pre-
izkuSanca. Taki preprosti preizkusi imajo
omejeno uporabnost. Primerno, enostavno
preizkusno orodje z zagotovljeno ponovlji-
vostjo preizku$anja Zilavosti je smiselno
narediti v naslednjih primerih:

- Preizkusanje izdelkov iz PBT, ki so krh-
ki, ¢e je temperatura taline pri predelavi
previsoka, na povrsini izdelka pa ni vi-
dnih znamenj neustrezne predelave. To
je znacilno za PBT, ki se enako odziva
tudi v primeru predelave vlaznega ma-
teriala.

- Preizkusanje izdelkov iz PC z dodanim
barvilom ob predelavi. Ce se barvilo ne
ujema z osnovnim materialom, je izde-
lek krhek, kar se s preizkusom Zzilavosti
hitro ugotovi.

— Pri uporabi mletih materialov je po-
treben poostren nadzor ustreznosti
izdelkov. Lahko se zgodi, da se zaradi
podobnosti zmesata dva, med seboj ne-
zdruzljiva materiala. Preizkus Zzilavosti
izdelka, narejenega iz takega materiala,
nas opozori na veliko krhkost in mo-
znost napake v pripravi materiala.

Mehanski preizkusi se lahko opravijo takoj
po ohladitvi izdelka, vendar so samo infor-
mativni. Ustrezneje je, da preizkus opravi-
mo 24 ur po izdelavi izdelka.

Mehanski preizkusi so hitri, enostavni in
zato zelo primerni. Opozorijo na nepra-
vilnosti v tehnoloskem postopku, vselej
pa ne pokazejo, kaj je povzrodilo tezavo.
Zato je treba opraviti $e druge preizkuse,
kot so ugotavljanje gostote, orientiranosti,
kristalini¢nosti in prisotnosti notranjih na-
petosti, o cemer bomo pisali v naslednjih
$tevilkah revije.
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Konektorji Empire izpolnjujejo stroge

zahteve

Amerisko podjetje Empire Electronics, ki se ukvarja z avtomobilskimi svetili, je
izdelalo nosilec za zarnice T20 in konektorje serije 2,8 In-Line, ki izpolnjujejo
stroge zahteve glede odpornosti proti visokim temperaturam in vzdrzljivosti.

Nosilci so iz poliftalamida DuPont™ Zytel' HTN PPA, ki zagotavlja nizko
uhajanje plinov in ima dobre lastnosti brizganja. Sestavljeni so iz dveh kosov,
povezanih z ultrazvo¢nim varjenjem. Konektorji so izdelani iz termoplasta
DuPont™ Crastin’ PBT, odpornega proti hidrolizi. Material se odlikuje $e po
dimenzijski stabilnosti, dobrem razmerju med zilavostjo in odpornostjo proti

udarcem ter dobrem tecenju.

Omenjeni nosilci se Ze uporabljajo v evropskih in japonskih avtomobilih. So kompaktni in zavzamejo malo prostora, zaradi cesar
imajo oblikovalci svetil ve¢ svobode, odsevna povrsina pa je lahko veja.

http://news.dupont.com/

Zmogljivi vodni ventili z dolgo dobo uporabnosti

Ker so vodni ventili izpostavljeni sta-
ticnemu ali spreminjajocemu se tla-
ku, visokim temperaturam in raznim
kemikalijam, so obicajno izdelani iz
kovine, kot je medenina. Danes kovi-
ne lahko nadomestimo z inZenirskimi
termoplasti, ki omogocajo tudi vec
oblikovalske svobode. Tako podje-
tje SABIC Innovative Plastics svojim
strankam ponuja nove vrste vodnih
ventilov, ki zagotavljajo visoko zmo-

Krauss Maffei

www.kraussmaffei.com
stroji za brizganje plastike,
ekstruzije, reakcijska tehnika,
avtomatizacija

==

www.nagel.com
stroji za honanje

www.colortronic.de
transportni, susiini, dozirni
sistemi za plasti¢ni granulat

HELLER

www.heller.de
CNC obdelovalni stroji

gljivost, ucinkovitost in dolgo dobo
uporabnosti.

Pri kovinskih ventilih je obi¢ajno po-
trebna montaza ve¢ delov, termoplasti
(kot sta Noryl in Ultem) pa omogocajo
integracijo ve¢ komponent in funkcij v
enem kosu.

Napredne proizvodne tehnologije
omogocajo izdelavo gladke, kemi¢no

colortronic (€ 3

STEINL

www.lwb-steinl.de
stroji za brizganje gume

scHULER "s

www.schulergroup.com
avtomatske stiskalnice

odporne notranjosti, na katero se na-
brizga zunanje ohisje, v enem samem
koraku.

Glavne znacilnosti materialov, upora-
bljenih za ventile, so staticna trdnost,
vecja odpornost proti lezenju, manjse
utrujanje materiala ter ve¢ja odpor-
nost proti vodi in kemikalijam.

www.sabic-ip.com

KMS

KMS, d.o.o. t +386 (0)4 251 61 50

P?%Iovna' cona A25 f +386 (0)4 251 61 55
léim?é&‘éenﬁaﬁ— kms@siol.net
 Slovenija I | www.kms.si

1. |

do uspeha!

_single
temperiertechnik

www.single-temp.de
temperirne naprave

BEHRINGER

www.behringer.net
strojne Zage za razrez kovin




nekovine

InZenirski polimeri: 10 najpogostejsih

tezav pri brizganju - 2. del

V proizvodniji brizganih izdelkov so zadnja leta le redki izdelki, ki smo jih
uspeliindustrializirati brez tezav. Kompleksnost izdelkov, $tevilo gnezd, novi
materiali, zahteve po krajsem ciklu in Stevilne ostale zahteve se marsikdaj
izkljuCujejo. Pri iskanju najoptimalnejse reSitve velikokrat pozabimo na
najosnovnejse prvine te tehnologije. Velikokrat se zgodi, da pri reSevanju
tezav preskakujemo in se takoj osredoto¢imo na malenkosti, nemalokrat
pa pozabimo na abecedo brizganja. Prav zaradi izkusenj iz prakse smo se
v urednistvu revije odlocili, da prevedemo in povzamemo literaturo, ki so

jo prav za ta namen pripravili strokovnjaki iz podjetja DuPont. V vsaki izdaji
revije bomo predstavili po eno poglavje.

Premajhen dolivni sistem Priporocen premeri
Polizdelki iz inZenirskih polimerov se da- tankostenski izdclki, | debelostenskiizdelki,
e e velik volumen, majhen volumen,

nes konstruirajo s kompleksnimi meto- visoka viskoznost | nika viskoznost
dami, kot so racunalnisko podprto kon- | A~ T+2 T+1 D,
struiranje, metode konénih elementov in |B T+3 ? L5 b
numeri¢ne simulacije teCenja materiala. g fed = 2

. ! >
Kljub temu da so te metode zelo uporab- D, — -

ne, pa vcasih ne upostevajo pomembnosti
pravilne konstrukcije dolivnega sistema.
Prispevek obravnava osnovne elemente
pravilne konstrukcije dolivnega sistema za 0:—
delno kristalini¢ne polimere. Te elemente ==
je treba upostevati skupaj z ustrezno po-
zicioniranim ustjem in ustreznim casom

Konstrukeija orodja z ve¢ dolivnimi sistemi

Priporoceni
prerezi

zadrzevanja.
Konstrukcija orodja z ve¢ dolivnimi sistemi
Razpoznavna lastnost delno
kristalini¢cnih materialov
Za delno kristalini¢ne termoplaste je zna-
¢ilno, da se pri prehodu iz staljenega v trdno
(kristalini¢no) stanje skréijo. Ta skréek, ki
lahko znasa tudi do 14 odstotkov, odvisno
od vrste materiala, je treba med ¢asom za-
drzevanja nadomestiti z dovajanjem doda-

tne taline v gnezdo. To je izvedljivo, samo
e prerez ustja v fazi zadrzevanja materiala
omogoca dovajanje taline v notranjosti.

Prepoznavanje rezultatov
Ce je ustje preozko (glejte primer), je
Cas trajanja naknadnega tlaka prekratek.

Premer ustja Najvedja dosegljiva Najdaljsi mozen Potreben tlak Skreek
(triplos¢no orodje) teza ¢as zadrzevanja brizganja

a  005mm 3032¢ 508 170 MPa 1,7 %

b: ol5mm 31,30¢g 7,58 70 MPa 1,3%

Teza brizganega kosa (g)

295 ”:””:””:””ﬁcyasza‘drieval?jn
i i /1\4‘\ i
2 3 4 5 6 7 8 9
Cas zadrzevanja (s)

29,0

bz struktura pri ustju
premera@® = 1,5

a: struktura pri ustju
premera @ = 0,5

Vpliv premera ustja na kakovost brizganega kosa (1,5 mm) pri materialu PA66

Vpliv premera ustja na kakovost brizganega kosa (1,5 mm) pri materialu PA66
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V tem primeru volumenskega skrcka ni
mogoc¢e nadomestiti, zato prihaja do na-
stanka por, posedenosti povrsine (Se po-
sebno v primeru neojacanih materialov)
in luknjic (¢e so materiali ojacani). Vse
te napake so vidne pod mikroskopom.
Dimenzijska stabilnost nastalih kosov je
razlicna, mozno pa je tudi krcenje in po-
vecano zvijanje kosa.

Pore in luknjice vplivajo na mehanske la-
stnosti materiala, saj delujejo kot zareze in
drasticno zmanjsujejo raztezek ob pretr-
gu in udarno zilavost. Kadar so materiali
ojacani z vlakni, lahko zaradi ozkega ustja
pride do poskodb le-teh. Vlakna postanejo
kraj$a, zaradi Cesar je otezeno tudi brizga-
nje izdelka.

Visok tlak brizganja in daljsi ciklusi polnje-
nja gnezda so lahko dober pokazatelj tega,
da je ustje preozko. To se opazi, ¢e razli¢ne
hitrosti brizganja ne vplivajo na ¢as polnje-
nja gnezda.

Zaradi preozkega ustja so mozne tudi na-
pake na povrsini kosa. Prevelike strizne
napetosti lahko povzrodijo lo¢evanje do-
datkov, npr. dodatkov za veéjo udarno Zi-
lavost, barvil, zaviralcev gorenja in vlaken.
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t+0,5

neojacani material

0t+0,5

ojacani material

Vir: DuPont

Tunelsko ustje za inZenirske polimere

Premajhna ustja povzrocajo curke, zaradi
katerih nastanejo ¢rte, motna mesta, mar-
morirana povrsina in lise okrog ustja. Prav
tako lahko prihaja do odlaganja materiala
v orodju.

Najpomembnejsa pri konstrukciji doliv-
nega sistema je debelina stene brizganega
kosa (glejte diagram). Premer dolivnega

0,5..1,0-t

Vir: DuPont

kanala ne sme biti manjsi od debeline ste-
ne kosa, pri vsakem odcepu od ustja pa se
lahko naprej razsiri, s ¢imer se vzdrzuje
enakomerna strizna hitrost.

Da ohlajeno ¢elo toka taline ne bi prislo
iz Sobe za brizganje do orodne votline, je

Vir: DuPont

Neposredno ustje

WUWillmann

Progress through Innovation

Tockovno ustje

treba ustje nekoliko podaljsati, tako da pre-
strezemo tok taline. Podaljsek ustja naj ima
enak premer kot ustje.

Pri brizganju delno kristalini¢nih, neoja-
¢anih polimerov bi morala biti debelina
ustja vsaj 50 odstotkov debeline stene
brizganega kosa. Tako razmerje ustreza
tudi ojacanim materialom. Da bi zmanj-
$ali tveganje poskodb vlaken in hkrati
upostevali ve¢jo viskoznost takih mate-
rialov, je treba zagotoviti, da je debelina
ustja do 75 odstotkov debeline stene bri-
zganega kosa.

Zelo pomembna je tudi dolzina ustja, ki naj
bo manjsa ali enaka 1 mm, s ¢imer prepre-
¢imo prezgodnje strjevanje taline. Ker se
orodje segreje pri ustju, je naknadni tlak
ucinkovitejsi.

Osnovna pravila:

e Vedno naj bo zagotovljen nacdin pre-
strezanja ohlajenega Cela toka taline.

e Premer dolivnega kanala naj bo ve¢ji
od debeline stene brizganega kosa.

e Debelina ustja naj bo vsaj 50 odstotkov
debeline stene brizganega kosa.

Nasteta pravila upostevajo samo obnasa-
nje inzenirskih polimerov med kristaliza-
cijo. Ce Zzelimo ugotoviti obnaganje mate-
riala pri polnjenju orodne votline, lahko
uporabimo podatke o dolzini teenja po-
limera, in ce je treba, preracunamo tudi
tecenje. Zelo verjetno obstajajo tudi take
aplikacije, kjer zgoraj nasteta priporocila
ne pridejo v postev. V takih primerih se
moramo odlocati med kakovostjo in ce-
novno ucinkovitostjo.

R.Wilkinson, E.A.Poppe, Karl Leidig, Karl
Schirmer, DuPont.

Mocna druzina z veliko prihodnostjo!

Z zdruzitvijo podjetij Wittmann Group in Batten-
feld, je postalo novo podjetje Wittmann-Battenfeld
edini proizvajalec, ki lahko svojim strankam ponudi
celotno integrirano resitev za potrebe procesa
brizganja plastike.

orodja.
Wittmann Battenfeld GmbH je proizvajalec strojev
za injekcijsko brizganje plastike s sedezem v mestu
Kottingbrunn, Austria in z prodajno in servisno
mrezo po celem svetu. Krovna druzba Wittmann
Kunststoffgerate GmbH, s sedezem na Dunaju

SedeZ podjetja

Robos d.0.o. | Pot na Debeli hrib 50 | SI- 1291 Skofljica | Slovenija
tel/fax: +386 1 781 00 44 | gsm: +386 41 779 019

info@robossi | www.robos.si

zakljucuje celovit program ponudbe s sledeco
periferno opremo: pnevmatski in servo roboti,
avtomatizacija, regulatorji pretoka vode, temperirne
naprave, hladilne naprave, mlini za plastiko, susilci
za plasticni granulat, In-mold Labeling roboti in

= Stroji za brizganje plastike

= Pnevmatski in servo roboti

= Avtomatizacija procesov

= Regulatorji pretoka vode

= Temperire naprave

= Hladilne naprave

= Mlini za plastiko

= Susilci za plasti¢ni granulat

= In-Mold Labeling roboti in orodja

Borrenfeid

Innovative Injection Molding
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Brizgalni stroji 2009 - 1. del

V prispevku bomo naredili kratek pregled novosti na podroc¢ju brizgalnih
strojev. Pogledali si bomo nekaj najaktualnejsin razlicic strojev, ki jih bomo
najpogosteje kupovali v letu 2009. Pod drobnogled bomo vzeli podjetja,
ki imajo pri nas najbolje razvito tako prodajno kot servisno mrezo. Tako si
bomo v seriji treh Stevilk revije ogledali brizgalne stroje podjetji Krauss-Maf-
fei, Engel, Sumitomo-Demag, Wittmann-Battenfeld, Arburg, Boy in Ferro-

matik-Milacron.
Matjaz Rot

Krauss-Maffei

Serija AX

Podjetje v tem letu stavi na novo serijo
brizgalnih strojev z oznako AX. Gre za po-
polnoma elektri¢ni stroj. Energijsko ucin-
kovit in cenovno ugoden standardni stroj
pokriva podrogje z zapiralno silo od 500 do
3500 kN. Izvedba AX dopolnjuje Ze pozna-
ne elektri¢ne brizgalne stroje premijskega
razreda EX in klasi¢ne hidravli¢ne stroje
izvedbe CX. Podjetje je izvedbo AX prvi¢
predstavilo na sejmu FAKUMA 08.

Izvedba serije AX temelji na preprostem in
zanesljivem zapiralnem konceptu. Pettock-
ovni kolenski zglob omogoca tako odli¢no
reproduciranje zapiralne enote kot zmanj-
$ano porabo energije v primerjavi s kla-
si¢nim hidravli¢nim strojem. Ta zapiralni
koncept je visokoponovljiv ter natancen pri
pozicioniranju, kar mo¢no izboljsa kine-
matiko. Optimalno oblikovane nalezne to¢-
ke ter moc¢na krogli¢na vretena omogocajo
variabilen prenos mo¢i pri visokih hitrostih
pri odpiranju in zapiranju. Vreteno je gna-
no preko zobatega jermena. Avtomatski
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centralni mazalni sistem zagotavlja izjemno
lahkotno premikanje kolenastega vzvoda.
Uporabnik pridobi na zmanj$ani porabi
energije, visji natanc¢nosti in daljsi varnosti
pogona preko robustnega principa.

vega $irokega spektra uporabe zaznamuje
dobra kakovost plastificiranega materiala
- taline ter tudi njihova mnogostranska
uporabnost za predelavo razli¢nih materi-
alov.

Stroji AX + roboti LRX = vedja produktivnost in izkoriscenost na kvadratni meter povrsine

Plastificiranje na izvedbi AX omogoca
enako odli¢no kakovost, ki jo Ze poznamo
pri hidravli¢nih strojih izvedbe CX in pri
premijskih elektri¢nih strojih EX. Dobra
za$cita pred obrabo, visoka kon¢na kako-
vost komponent za plastificiranje, konica
polza, polz sam in cilinder so identi¢ni kot
pri ze uveljavljenih plastificirnih enotah. To
zagotavlja enako kakovost plastificiranja.
Zivljenjska doba obrabnih delov v plastifi-
cirni enoti je ustrezno visoka. Plastificirne
enote strojev AX so zamenljive s tistimi iz
strojev CX in EX. Uporabnik lahko v tre-
nutku poseze po vsej razpolozljivi opremi
in znanju. Ker so potrebne komponente hi-
treje pri roki, s tem uporabnik pridobi pri
fleksibilnosti. Casi zastojev so tako skraj-
$ani, razpolozljivost stroja pa se poveca. Te
standardne plastificirne enote prek njiho-

Kombinacija kakovostne plastificirne enote
in zanesljivega elektri¢nega pogona zago-
tavlja hkrati visoko kakovost brizganega
kosa in ponovljivost. Stroj je tudi prijazen
za vzdrzevanje in zelo fleksibilen. Izvedba
AX plasticarjem omogoca, da z ze prido-
bljenim tehnoloskem znanjem na podlagi
hidravli¢nih strojev vstopijo v svet polno-
elektri¢nih brizgalk.

DuPont prejel
nagrado za
inovativnost

Drustvo inZenirjev plastike je dvema
avtomobilskima komponentama, kjer
so uporabljeni inzenirski polimeri Du-
Pont, dodelilo nagrado za najbolj ino-
vativno uporabo plastike. V kategoriji
sistemov prenosa moci/podvozja je
nagrado prejelo podjetie Daimler za
prvi komercialni karter iz polimerov,
pri katerem je bil uporabljen DuPont™
Zytel'. Zgornji del karterja je iz tlacno
litega aluminija, spodnji pa iz poli-
mera, zaradi Cesar je avtomobil lazji
in porabi manj goriva, prav tako pa
je manjsi tudi izpust ogljikovega dio-
ksida Drugo nagrado je za rezervoar
brez pokrovcka prejelo podjetje Ford.
Uporabili so material DuPont™ Zytel®
HTN PPA. Sistem zmanjsa emisije, saj
se grlo rezervoarja ne odpre, dokler ni
vstavljena $oba crpalke za gorivo, po
koncanem ¢rpanju pa se tesnila v sis-
temu samodejno zaprejo, kar zmanjsa
izhlapevanje. I

http://uk.news.dupont.com/
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Kot pri seriji EX se tudi na elektromotorjih
pri strojih AX zaviralna energija pretvarja
v elektri¢no. Ta resitev omogoca dodatno
znizanje porabe elektri¢ne energije za pri-
blizno deset odstotkov. Na podlagi impli-
ciranega frekvencnega pretvornika je oskr-
ba stroja z energijo kompatibilna s skoraj
vsemi vrstami napetosti in elektri¢nimi
omrezji. Natancen elektromotorni pogon
prek jermena skrbi za manjse premikajo-
¢e mase in dodatno zniza porabo energi-
je. Ker se ustvarja toplota iz frekven¢nih
pretvornikov (tip razreda HT11), odvaja z
vodnim hlajenem in ne v zrak, je obreme-
nitev ozra¢ja v proizvodnih obratih niZja.
Visokoodzivni servomotorji se vklapljajo
in regulirajo s krmilnikom MCS5. Rezultat
tega je natancen potek gibanja.

Ohisje stroja AX je v primerjavi s klasi¢nimi
stroji razsirjeno za $irino tekocega traku in
je obenem tudi kot zas¢itna ograja posluze-
valnemu robotu. Tako se lahko odpovemo
dodatni varnosti opremi na proizvodni
celici, kot so npr. konvencionalne zascitne
ograje, fotocelice itd. Omenjeni integrirani
kompakten koncept omogoca za okoli 25 %
manj$o zasedenost proizvodnih povrsin.
Odstranjevanje brizganih kosov je izvedeno
skozi odprtino v spodnjem delu ohisja stroja
nasproti posluzevalni strani stroja. Pri mo-
rebitni selitvi ali vmesni predstavitvi stroja
ta koncept pomeni dodatno prednost.

Elektri¢ni pogoni z optimiziranim servo-
motorjem spreminjajo zaviralno energijo v
elektri¢no energijo, kar omogoca prihranke
pri porabi elektricne energije. Pri posame-
znem orodju lahko prihranki energije zna-
$ajo v primerjavi s hidravli¢nim brizgalnim
strojem tudi do 60 %. Pri porabi vode je
varcevalni potencial $e mnogo visji. Vodno
hlajeni frekven¢ni pretvornik znizuje pora-
bo vode v primerjavi s hidravli¢nimi stroji
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tudi do 70 %. Stroji izvedbe AX so osnovani
za avtomatiziran nacin proizvodnje. To nam
omogoca, da lahko sam stroj kadar koli
spremenimo v avtomatizirano samostojno
proizvodnjo celico. S krmilnikom MCS5,
zaslonom na dotik, obcutljivim mikropro-
cesorjem je mogoce stroj uporabljati Cisto
preprosto in varno. Stroji AX so lahko inte-
grirani po vsem svetu, saj je stroj kompatibi-
len z vsemi vrstami mreZzne napetosti.

ENGEL

Avstrijski proizvajalec strojev ima poleg
obratov, v katerih izdeluje manjse stroje
do zapiralne sile 5000 kN in vecje stroje
do zapiralne sile 55.000 kN, tudi tovarno
za lastno proizvodnjo robotov, ki jih krmi-
li neposredno iz krmilnika stroja ali za ne
Engelove stroje prek vmesnika Euromap.

V segmentu manjsih in srednje veli-
kih strojev proizvajalec v letu 2009 sta-
vi na poleg poznane brezvodilne hi-
dravlicne serije Victory predvsem na
kombinacije z elektri¢cnimi  pogoni:
na brezvodilno hibridno E-Victory, na ele-
ktri¢no E-motion brez vodil do 1500 kN in
z vodili do 5000 kN ter na cenovno ugodno
elektri¢no serijo E-max z vodili.

Najvecje novosti so na sejmu Fakuma 08 pri
tem proizvajalcu zasledili pri novi generaciji
hibridnega stroja E-Victory. Gre za uni-
verzalni stroj, ki je kombinacija uspe$nega
35.000-krat prodanega brezvodilnega siste-
ma zapiranja Engel Victory in elektri¢ne bri-
zgalne enote iz serije E-motion. V primerja-
vi s hidravli¢no brizgalno enoto je ta veliko
natanc¢nejsa, kar bodo cenili predvsem izde-
lovalci toleran¢no zahtevnih izdelkov. Po-
leg tega tudi ob visokih tlakih do 200 MPa
omogoca hitrosti polza do 450 mm/s, Cesar
ne najdemo pri konkurentih.

Kot prvi pa proizvajalec predstavlja na trgu
je servo hidravli¢ni pogon Ecodrive. Ta hi-
dravli¢ne zapiralne enote ne poganja vec
po trajno vklju¢enem elektromotorju, am-
pak ga je zamenjal servomotor, ki se vkljuci
le ob potrebnem gibanju strojnih kompo-
nent. Ker poteka regulacija Ze na servomo-
torju, uporablja tudi precej bolj preprosto
¢rpalko brez regulacije.

bl

Zato je zelo zmanjs$ana poraba elektrike, saj
med ¢asom hlajenja stroj skoraj ne pora-
blja energije. Pomembno je tudi, da stroj za
drZanje zapiralne sile ne porablja energije,
kot to lahko opazimo pri nekaterih drugih
strojih, in da stroj uporablja servomotorje,
ki imajo visok izkoristek (cos¢ > 0,95) in
zato najmanjso jalovo energijo.

Poleg veliko manjse porabe energije pa to
serijo strojev odlikuje tudi zelo tiho delo-
vanje, zelo zmanj$ana poraba hladilne vode
ter za brezprasne prostore zelo pomembna
majhna toplotna obremenitev brez vrtince-
nja zraka.
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V primerjavi s polno elektri¢nimi stroji
je ta stroj zanimiv predvsem za uporabo
z orodji, ki potrebujejo hidravli¢na jedra,
ob uporabi hidravli¢nih sistemov za hitro
vpenjanje ali hidravli¢no gnanih zapiralnih
$obah. Na opravljenih testih z orodjem, ki
ima hidravli¢na jedra, tak hibridni stroj po-
rabi 5 % manj energije kot enak elektri¢ni
stroj z dodatnim hidravlicnim agregatom.

Zaradi vse vecjega zanimanja za porabo ener-
gije je Engel v svoj krmilnik CC200 vgradil
tudi stran s prikazom dejanske porabe ener-
gije stroja. Intuitivni krmilnik je ob¢utljiv na
dotik in prikazuje porabo energije za vsak po-
samezni cikel, razdeljeno na porabo pogonov,
grelnikov in skupne porabe. Prikazana sta tako
maksimalna vrednost porabe energije kot pov-
precna vrednost za izbrano $tevilo ciklov.

Poleg porabe energije pa je Engel vkljucil
tudi podatek o porabi energije glede na ki-
logram predelanega materiala. Tako je mo-
goc¢e med seboj primerjati razli¢ne stroje,
saj vedji stroji porabijo vec energije, vendar
predelajo tudi ve¢ materiala. Podatek o spe-
cifi¢ni porabi energije stroja na kilogram
predelanega materiala je Engel tudi predla-
gal za vKkljucitev v standard Euromap 60.

Zaizdelek iz PP s tezo 87 g in ¢asom cikla 26 s
je bila poraba stroja E-victory pod 5 kWh ozi-

roma 0,4 kWh/kg predelanega granulata, kar
je 40 % manj od enakega hidravlicnega stroja
oziroma nekaj ve¢ od dveh susilnikov za lase.

Poleg hibridnih E-Victory pa proizvajalec
nadaljuje z razvojem elektri¢nih strojev. En-
gel je eden od pionirjev v razvoju elektri¢nih
strojev z bogatimi izku$njami s servomotorji
iz dolgoletne proizvodnje robotov. Od pred-

stavitve prvega brezvodilnega elektri¢nega
stroja je minilo Ze deset let, danes je na trgu
Ze tretja generacija elektri¢nih strojev E-
motion tega proizvajalca, ki sega ze do 5000
kN. Od 2008 pa iz Avstrije prihajajo tudi
kompaktni elektri¢ni stroji E-max, ki na
najmanjs$em tlorisu ter ob zelo ugodni ceni
ponujajo zelo visoko zmogljivost brizganja
tenkostenskih izdelkov.

bodite prvi.

Obitite nas na sejmy
Plagkem
21.% 24, april 2009
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Termoplasticni
elastomeri Elexar®

Podjetje Teknor Apex je predstavilo
novo vrsto proznih in Zilavih termo-
plasti¢nih elastomerov (TPE), odpor-
nih proti ognju, olju in ekstremnim
temperaturam. Novi dodatki liniji
izdelkov Elexar® so na voljo v razli¢-
nih trdnostih (po Shoreu od 56 A do
90 A), uporabljajo pa se predvsem za
izolacijo, obloge cevi, za brizgane dele
kablov, zvitih kablov, kablov v elektri¢-
nih orodjih, napravah, industrijskih
robotih, varilni opremi, sistemih za
razsvetljevanje ipd. Materiali ustrezajo
zahtevam direktive RoHS in so kljub
odsotnosti PBDE odporni proti ognju.

i

¢
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Uporabljajo se lahko pri temperatu-
rah od -50 °C do 125 °C. Dielektri¢na
konstanta je 2,4, disipacija energije pa
majhna.

www.teknorapex.com

Novi materiali PBT zmanjSujejo stroske

Z novim termoplasticnim poliestrom
DuPont™ Crastin® PBT se ciklusi bri-
zganja kosov PBT zmanjsajo do 30 od- | [ [ [t ST
stotkov. Novi materiali Crastin® SFsona |  _ [~ [~y
voljo v neojacani ali ojacani razlicici s | S|
15- ali 30-odstotnim delezem steklenih
vlaken. Omogocajo izjemno hitro bri-
zganje, primerni pa so za tankostenske
in velike izdelke. Klasicni PBT  DuPont™ Crastin® SF

Cas cikla

Boljse tecenje materiala skrajsa cas cikla

Ciklus brizganja je krajsi zaradi izjemno
dobrega tecenja materiala. Tako je npr. viskoznost taline Crastin® SF s 30-odstotnim
delezem steklenih vlaken nizja za 43 odstotkov kot viskoznost primerljivega materia-
la pri temperaturi 250 stopinj Celzija in ob obicajni strizni hitrosti 1000 s™.

Dobro te¢enje omogoca nizje temperature taline, krajsi ¢as trajanja naknadnega tlaka

in ohlajanja, pa tudi manjSo porabo materiala pri ve¢jih izdelkih, ve¢jo svobodo obli-
kovanja manjsih kosov ter uporabo ve¢gnezdnih orodij in manjsih strojev.

http://uk.news.dupont.com/
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BOY 90 E na sejmu
Plagkem

Podjetje BOY bo na sejmu Plagkem
predstavilo svoj najvedji stroj za bri-
zganje BOY 90 E, na katerem bo po-
tekala proizvodnja frizbijev. Postopek
si lahko ogledate na razstavnem pro-
storu slovenskega dobavitelja strojev
Uniplast InZeniring, d. o. o.

Debelina sten frizbija bo 0,9 mm, cas
ciklusa pa 18 sekund. Izdelke bo odstra-
njeval robotski pobiralec podjetja Remak
Maschinenbau RX 43. Zapiralna sila stro-
ja je 900 kN, najvedji volumen brizga pa
280,5 cm’. Postavitvena povrsina stroja
je 4,52 m?. Serija strojev E je opremljena
s ¢rpalko na servopogon in patentiranim
krmilnikom Procan ALPHA®.

www.uniplast.si
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Delo v poosebljenem okolju

Esad Jakupovié

Poosebljanje priblizuje
tehnologije uporabni-
ku in postaja pogoj za
uspeh na trgu. Tehno-
loSke reSitve pogosto
zanemarjajo preprosto
dejstvo, da na svetu ni
dveh enakih oseb, torej
da je vsak od nas edin-
stven. Vsak pa bi rad
prilagodil tehnologijo
sebi, tako da ustreza
njegovim osebnim po-
trebam. Zelja po poose-
bljanju je neuresnicljiva
brez ustreznih orodij, ki
ne le obstajajo, temvec
so vcasih celo sposobna
samostojnega delovanja.
Ljudje se ponekod ¢utijo
preplavljeni s tehnolo-
gijami. Po anketi analit-
skega podjetja Research
International Deutsc-
hland je 57 odstotkom
Nemcev zal, da postajajo
elektronske naprave vse
bolj zapletene. Resitev
ni v tem, da proizvajalci
»oklestijo« potrosniske
naprave in jih opremijo
le z najmanjso zadovo-
liivo zmogljivostjo, ker
bi uporabniki tako ostali
brez veliko koristnih
inovacij. Prava resitev je
v poosebljanju naprav,
brez katere proizvajalci
tvegajo konkurencno
prednost.

Samodejno prilagajanje
Personalizacija mobilnih telefonov, medi-
cinske opreme, avtomatskih sistemov, kabin
v vozilih in mnogih drugih sistemov je veli-
ko vec kot marketinska zamisel, oblikovana
s ciljem povecevanja zvestobe potrosnikov.
Poosebljanje namre¢ poenostavlja sicer
kompleksne postopke delovanja, vsebine
ali funkcije tehni¢nih naprav. Ve¢inoma se
izvaja na enega od dveh nacinov: uporab-
nik menja lastnosti ali videz sistema ali pa
se sistem prilagaja samodejno navadam in
nagnjenostim uporabnika. Primer prvega
nacina poosebljanja je, da uporabnik zame-
nja ohisje mobilnega telefona ali v meniju
prilagodi programsko opremo, tako da tip-
kam dodeli posamezne funkcije. Samodej-
no prilagajanje vklju¢uje spremembe, kot
je »sodelovalno filtriranje«, s katerim na
primer spletne prodajalne nekemu uporab-
niku ponujajo izbiro izdelkov ali storitev, ki
bi ga lahko zanimala.

Podatki, ki se uporabljajo za tovrstno pri-
lagajanje, se zbirajo iz prej$njih obiskov in
primerjav z drugimi uporabniki. Druga
moznost je uporaba vnaprej definiranih
profilov, ki je zasnovana na programski
opremi, sposobni ucenja na podlagi »opa-
zovanja« uporabnika, s ciljem definiranja
njegovega nacina rokovanja z neko na-
pravo, in potem ustvarjanja prilagojenega
vmesnika. Sistem se $e vedno razvija, zato
je treba z njim ravnati previdno. Uporab-
nik namre¢ lahko postane nestrpen, ¢e ne

Hitra rast globalnega trga biometrije
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Nalozbe v poosebljanje: svetovni trg biometrij-
ske opreme od leta 2004 hitro raste.

ve, katere informacije o njem zbira sistem.
Zavedati se moramo tudi, da bo samodej-
no prilagajanje sprejeto, le ¢e se znacilnosti
naprav ne spreminjajo preve¢ pogosto, kar
bi uporabnika lahko spravilo v zadrego in
ga sililo k ucenju novih znacilnosti. Siste-
mi personalizacije morajo biti torej jasni in
lahko razumljivi.

Biometrija na pohodu

Merjenje koristi od poosebljanja za poslo-
vanje je zapleteno. Spletne raziskave kazejo,
da se prodaja povecuje neposredno odvisno
od ravni poosebljanja. Po raziskavi analit-
skega podjetja Fletcher Research se za na-
kupovanje na nepersonaliziranih spletnih
straneh odloc¢a 28 odstotkov obiskovalcev,
medtem ko se jih za nakupe na pooseblje-
nih straneh odlo¢a 68 odstotkov. Raziskava
Zdruzenja za poosebljanje (Personalization

Najvedja in najmocnejsa na svetu: Siemensova plinska turbina (koncana aprila 2007 v Berlinu),
Upravljanje iz roke: del splosne personalizacije. Mobilniki pridobivajo mozZnost kontrole naprav,

kot je pecica.
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Poosebljeni vimesnik prihodnosti

V viziji skupine oblikovalcev in umetnikov za leto 2020
je moski z imenom Bob utrujen, zato pociva v svoji
sobi, ki posnema obalo, jezero in ptice v letu. Novo-
sti pregleduje na svojem personaliziranem portalu Moj
svet (My World) v obliki vrtljivega 3D-globusa, okra-
Senega s slikami, ki predstavljajo informacije, revije,
elektronsko posto, zanimivosti, osebne povezave in Se
marsikaj. Bob svoj infoglobus vrti kar z rokami in izbira
digitalne podobe za pregledovanje, branje ali odgovar-
janje. Kar naenkrat se v sobi pojavi plavolaska Cynthia
in ga ljubko opomni: »Dragi Bob, dr. Richmond se zeli
pogovoriti s tabo.« Cynthia ni resni¢na oseba, ampak
Bobov avatar, racunalnisko ustvarjena osebnost, ki skr-
bi za Bobove komunikacije, obveznosti in podobno. Dr.
Richmond je tudi ra¢unalni$ka osebnost, Bobov poose-
bljeni zdravnik, ki ve vse o njegovem zdravju, prehrani
in navadah, potrebne medicinske informacije pa pri-
dobiva od moc¢nega osrednjega racunalniskega sistema
bolni$nice. Po pogovoru s personaliziranim zdravni-
kom o personaliziranem zdravljenju se Bob odlo¢i za
nekaj ur spanja. Njegova plavolaska, personalizirani
avatar, ga vprasa: »Dragi Bob, kdaj naj te zbudim?« Bob
odgovori: »Cez tri ure, vendar ne pozabi spet uporabiti

te lepe besede 'dragi'l« I/
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Zapestnica namesto papirne mape: osebni podatki o pacientu se danes lahko zapisejo na trak na roki.

Consortium) iz Massachusettsa med 4500
uporabniki interneta je pokazala, da je ve-
¢ina pripravljena dati osebne podatke, ce
bo to spletnemu podjetju omogocilo, da si
zapomni njihova zanimanja in Zelje. Danes
je prinarocanju po internetu vse bolj priso-
tna individualizacija. Kupci avtomobila si
zelijo prilagojene sedeze, ogrevanje, ogle-
dala, zadnje ¢ase tudi zra¢ne blazine, ker
nova tipala omogocajo nastavitev hitrosti
in polozaja blazine glede na velikost in tezo

Katere podatke bi zaupali spletni prodajalni?
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voznika oziroma sovoznika. Personalizaci-
ja gre v smeri Se boljse zascite proti kraji, s
sistemi za odklepanje brez kljuca.

Biometrijska za$¢ita postaja vse pomemb-
nejsa, kar potrjuje tudi raziskava analitske-
ga podjetja Frost & Sullivan, po kateri bo
prihodek od prodaje biometrijskih naprav
s 158 milijonov dolarjev leta 2000 zrasel na
3,5 milijarde dolarjev leta 2009. Pri prodaji
biometrijskih sistemov leta 2006 je bilo 35
odstotkov prihodka od
sistemov za preverja-
nje prstnega odtisa in
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Naslov Stevilko Stevilko
litne telefona
kartice

E-naslov Poklic

33 odstotkov od siste-
mov za prepoznavanje
obraza. Velik potencial
ima tudi trg perso-
naliziranih naprav za
zdravstvo. V Nemciji
so uvedli elektronske
zdravstvene  kartice
Hobig za priblizno 80 mili-

Vir: Personalisation Consortium, 2000

Vse vecji pomen poosebljanja: prilagajanje spletne strani

uporabniku povecuje njegovo zaupanje.
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RevUA 2a FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIO in MEHATRONIKO

SOLID EDGE

Kako lahko s trenutno
ekipo konstruiram hitreje
kot konkurenca?

b

Z uporabo Solid Edge s Sinhrono
tehnologijo sem lahko tudi 100 X
hitrejsi.

Prepricajte se tudi vi, pokliCite za prezentacijo!

ITS u.o.0.

Ruska 1,1000 Ljubljana

SIEMENS

PLM Software

www.its-plm.si info@its-plm.si tel: 01/2347-620



Personalizacija v avtomobilu

Tudi avtomobil prihodnosti bo poosebljen in
med drugim nase komunikacijsko sredisce za
upravljanje. Iz avta bomo lahko nadzirali stano-
vanje: odpirali okna, preverjali vrata, vkljucevali
hi$ne naprave in podobno. Seveda bomo morali
najprej poskrbeti, da sta tako avto kot tudi sta-
novanje »pametna« in povezana. Vse naprave in
tipala v stanovanju morajo biti tako usklajeni, da
se lahko prenasajo do katerega koli terminala, kot
je mobilni telefon ali infozabavni sistem v avtu.
Vsi podatki se bodo usmerjali skozi omrezni
prehod. Povezovanje stanovanja z avtom ni ve-
lik problem, tako da so danes Ze v fazi preskusa-
nja razlicne ro¢ne naprave za upravljanje hisnih
aparatov. Sprejemna naprava v avtu, ki je lahko
kombinacija mobilnega telefona in organizator-
ja, mora biti narejena za prostoro¢no uporabo,
za kar se lahko uporabi tehnologija bluetooth. V
projektu EasyCo, ki ga vodi dr. Nhu Nguyen Thi- Modularna kabina: v avtomobilih prihodnosti bo mogoce izbrati armaturo po

en iz tima Siemens VDO, kot vmesnik za upra- lastnem okusu in jo pozneje tudi zamenjati.

vljanje s hi$nimi napravami preucujejo sistem z

na dotik ob¢utljivim zaslonom, opremljen s sklopom za prepoznavanje gibov roke. Sistem bi lahko uporabljali tudi za upravlja-
nje naprav v samem avtomobilu. Ce bi na primer s prstom narisali noto, bi sistem vkljuéil radio in izbral postajo, ki jo obi¢ajno
poslusamo. Za izbiro druge postajo bi potem grobo napisali $tevilko na zaslonu, po seznamu, ki nam ga sistem lahko samodej-
no ponudi. Ce pa bi narisali srce, bi sistem poklical mobilno $tevilko najdrazje osebe. S podobnimi znaki bi lahko iz avtomobila
aktivirali tudi hisne sisteme in aparate. Personalizacija bi zajela tudi druge sisteme v avtu, zacensi s kartico za odpiranje vrat,
v nasem Zepu, ki bi jo sistem zaznal na oddaljenosti nekaj metrov. Isto¢asno bi nastavili sedez, volan, ogledala, ogrevanje ali
hlajenje, zas¢ito pred soncem, radio in $e kaj po nasih nastavitvah. V prihodnosti bo mogoce poosebiti tudi nekatere temeljne
funkcije v avtu, na primer obes$anje in transmisijo, pa tudi znacilne reakcije v smislu izbolj$evanja varnosti voznje.

AUTODESK INVENTOR
ORODJE ZA IZDELAVO
DIGITALNIH PROTOTIPOV

Autodesk

Autodesk® Inventor™ omogo¢a izdelavo
celotnega digitalnega prototipa izdelka. Tako
lahko Ze med nacrtovanjem preverite vedenje
izdelka pod realnimi obratovalnimi pogoji in se
tako izognete dragim napakam, ki se drugace
pokaZejo Sele, ko je izdelek Ze narejen.

-
ilg -.f last podjetja Jundiai.

o V Autodesk Inventorju je 3D model natancen 3D podatke (2D dokumentacija) uporabijo za
”E] 'A H?]m@ digitalni prototip izdelka. Na modelu lahko izdelavo 3D modela v Inventorju.
) J preverjamo obliko in funkcionalnost izdelka. S
CAD | CAM tem zmanjSamo Stevilo fizi¢nih prototipov in Inventor uporabnikom AutoCADa
posledi¢no Stevilo dragih popravkov, ki se poenostavlja prehod na 3D konstruiranje. Vsi
BASIC d.o.0. praviloma pojavijo potem, ko je izdelek Ze poslan Inventor paketi vsebujejo tudi AutoCAD in
C. Andreja Bitenca 68 v proizvodnjo. AutoCAD Mechanical za situacije, ko
1000 Ljubljana potrebujemo visoko produktivno orodje za 2D
Inventor omogoca izdelavo natancne strojnisko risanje.

tel. 01 5830 100

kumentacije n redno iz 3D modela.
basicabasic.si dokumentacije neposredno iz 3D modela

Uporabniki AutoCADa lahko obstojece DWG



boleznih, prejetih cepivih in podobno.
Frost & Sullivan je napovedal, da bo leta
2010 evropski trg elektronskih zdravstve-
nih kartic dosegel vrednost 700 milijonov
prispevala k sprejetju zamisli o elektronski
zdravstveni evidenci v celotni Evropi.

Poosebljanje tovarn

Personalizacija je izjemno pomembna
usmeritev v zdravstvu. Se vedno pa je malo
bolnis$nic z visokotehnolosko integracijo,
kot je Massachusetts General Hospital v
Bostonu, kjer se medicinski podatki kom-
binirajo zadministrativnimi informacijami
v elektronske zapise o pacientu. Tak poose-
bljeni dokument »na zahtevo« in v realnem
¢asu je revolucija v smislu razpoloZljivosti
in natanénosti medicinskih podatkov. In-
formacijske tehnologije bodo zagotavljale
uporabo vse ve¢ podatkov s ciljem bolj-
$ega razumevanja posebnih zdravstvenih
tezav pacienta. Poosebljeno zdravljenje bo
odvisno od starosti pacienta, zdravstvenih
tezav, pogojev zdravljena, izku$enj bolni-
$nice in tako naprej. V prihodnosti bodo
podatki o pacientih inteligentno obdelani
in na razpolago za zdravstvene namene,
kar bo olajsalo vse stopnje odlocanja v
klini¢ni obravnavi. Informacije bodo do-
stopne tudi na elektronskih zdravstvenih
karticah, personalizacija pa lahko dobi  Trgovina, utemeljena na radiofrekvencni identifikaciji: nalepke REID poenostavljajo naroéanje,
razli¢ne oblike. Danes na primer kardiolog  skladiséenje in placevanje.
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HP predstavil prenovljeno razlicico
Designjet 500

Z znizanjem cen tiskalnikov
velikih formatov so ti nasli me-

sto tudi v manjsih podjetjih,
projektnih pisarnah in razvoj-
nih skupinah. HP je decembra
2008 najavil, da bo svoj najbolj
prodajani model Designjet 500
posodobil. Novi model z ozna-

NX

za vse, ki potrebujejo
najzmogljivejSe CAD/CAM/CAE
reSitve

ko 510 bo obdrzal dostopno
ceno, pridobil pa zmogljivost.

Tiskalnik so dodelali predvsem
na podro¢ju delovnega spomi-
na, hitrosti tiska in enostavnosti
uporabe. Prvo podrocje, ki so ga
znatno izboljsali, je desetkrat ve¢ vgrajenega delovnega spomina. Na modelu 500 je 16 MB,
v novem 510 pa kar 160 MB, s ¢imer je omogoceno tudi tiskanje kompleksnih opravil.

.

Povecala se je hitrost tiskanja, ki je pri 510 kar §tirikrat ve¢ja in pomembna predvsem
za uporabnike, ki tiskajo velike koli¢ine. Tudi zacetek tiskanja se je zdaj z 90 sekund
skrajsal na 55 sekund, kolikor mine do zacetka tiskanja nacrta.

S sistemom HP Instant Printing Utility so Zeleli $e poenostaviti delo s tiskalnikom in od-
praviti napake pri tiskanju. Uporabniku zdaj ni treba ve¢ urejati nastavitev v programski
opremi ali nastavitvah tiskalnika, saj za to samodejno poskrbi HP-jev nadzornik.
Najbolj prepoznavni izdelki se nartujejo z NX.
Tiskalnik je na podro¢ju strojnistva zanimiv predvsem za tiste, ki ne potrebujejo ve-
liko visokokakovostnih fotorealisti¢ni izpisov. Na voljo bo v dveh velikostih, in sicer
v 24- in 42-pal¢ni razli¢ici. I©

ITS do.. SIEMENS

Ruska 1,1000 Ljubljana

PLM Software
IRT Februar 19 |IV www.its-plm.si info@its-plm.si  tel: 01/2347-620




Laboratorij na ¢ipu

Zdravstvena nega bolnika se bo v prihodnje zacenjala s prevzemom kapljice krvi v majceni »laboratorij na ¢ipu« (Siemens je tako
svojo poskusno resitev poimenoval »Quicklab«). Kartico potem vstavijo v analizator, nekaksen prenosni racunalnik, ki hitro izve,
zakaj je oseba bolna ali zakaj bo kmalu zbolela - zaradi raka na se¢niku, ateroskleroze ali Alzheimerjeve bolezni. Laboratorij na ¢ipu
je prvi v novi liniji obrambe, v kateri bo poudarek na preprecevanju in celovitem poosebljenem zdravljenju. V naslednjih dvajsetih
letih bodo mnoge bolezni, vklju¢no z rakom in srénimi boleznimi, ugotovljene in zdravljene dovolj zgodaj, da lahko pacienti povsem
ozdravijo. V Centru za molekularne raziskave bolni$nice v Massachusettsu (MGH) so razvili postopek ustvarjanja biorazgradljivih
nanodelcev, ki se natan¢no prilegajo receptorjem celic raka na prostati ali drugih ubijalcev. Pri snemanju z novo generacijo magne-
tnoresonan¢nih (MR) skenerjev celice raka s tako povezanimi nanodelci svetijo, kar omogoca izdelavo natan¢nih »zemljevidov« za
kirurga. To sicer ni mogoce, ker so zdrave in predrakave celice videti povsem enako. Strokovnjaki zdaj razvijajo postopek, v katerem
bi rakave celice vsrkale fluorescentne »nanonalepkex, ki bi potem zasvetile pod bliznjo infrardeco svetlobo ter s tem odkrivale obo-
lelo tkivo in kirurgu olajsale delo. Celoten postopek bi bil prilagojen bolniku, zagotovil pa bi najvisjo raven ucinkovitosti.

Pomoc pri kirurgiji raka: fluorescentne »nanonalepke« povzrocijo osvetlitev rakavih celic (shema levo), kar omogoca razlikovanje zdravega
tkiva (zgornji presek na srednji sliki) od rakavega (spodnji presek). Laboratorij na ¢ipu (desno) pa omogoca odkrivanje raka in celo predraka-
vega tkiva.

tovi genski in proteinski zgradbi s ciljem

pediater lahko analizira bitje srca fetusa na
domacem rac¢unalniku kar ponodi, tako da
lahko bolnicarka Ze zjutraj pripravi posto-
pek zdravljenja za nose¢nico.

Kmalu bomo genske podatke o pacientih
uporabljali za doloc¢anje preventivnega
zdravljenja. Se visja stopnja personali-
zacije bo uporaba informacij o pacien-

dolocanja preventivne zascite in zdra-
vljenja bolezni. Strokovnjaki preucujejo
moznosti poosebljanja ne le procesov in

sistemov, temve¢ tudi celotnih tovarn
prihodnosti. S $irjenjem radiofrekvenc-
ne identifikacije (RFID) bo proces per-
sonalizacije zajel milijarde predmetov, ki
bodo z nalepkami RFID pridobili »iden-
titeto«. S tem bo omogoceno spremljanje
izdelkov skozi njihovo celotno Zivljenje,
od nastanka do unicenja. Zascita oseb-
nih, zdravstvenih in drugih podatkov
oseb pa se seveda ne more primerjati z
za$cito podatkov o izdelkih in predme-
tih. Kljub temu je problem zascite sku-
pni tudi zato, ker bosta ta dva osnovna
pogleda pogosto tudi povezana, kot v
primeru zdravil za bolnika ali osebne pr-
tljage na potovanju.

s g

el
T (- __ _ -
Poosebljanje proizvodnih procesov: raziskovalec Marquart Franz z modelom tovarne, narejene
iz igrac, kjer deli komunicirajo med sabo in po potrebi sami prilagajajo postopke.

kriziSCe strojnikov
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Z Amebisovo Besano do slovni¢ne pravilnosti slovenskih besedil

Tudi slovni¢no napacna besedila so

ogledalo nasega podjetja

Poslovna komunikacija v pisni obliki je danes nujna, saj se ji ne more izogni-
ti nihce v poslovnih vodah. Zagotovo so dokumenti, pa naj bodo izroceni,
poslani po navadni ali elektronski posti, ogledalo pisca in podjetja, ki ga
predstavlja. Prav zato je zelo pomembno, da so dokumenti napisani v pra-
vilni slovenscini. Zadregam, kam postaviti vejico, kako se pravilno napise
beseda in kaksno je pravilno zaporedje besed, se lahko elegantno izogne-
mo tudi s programsko resitvijo Amebis Besana. Ta slovni¢ni pregledoval-
nik za slovenski jezik bo popravil tudi vase najbolj skrite slovni¢ne napake,
hkrati pa vas bo ucil, tako da v prihodnje napak ne boste ve¢ ponavljali.

Podjetje Amebis, d. o. o., iz Kamnika se
ukvarja z jezikovnimi tehnologijami na
podroéju informatike. Med uporabniki je
$e vedno najbolj poznano po elektronskih
slovarjih, ponuja pa tudi resitve, s katerimi
se lahko poslovnezi izognejo zadregam na
podrodju pisane besede. »Slovni¢ni pre-
gledovalnik Amebis Besana je programski
paket, ki odkriva slovni¢ne in slogovne
napake v slovenskih besedilih. Poleg tega
predlaga, kako napake popraviti, in pri-
kaze njihovo razlago,« pojasnjuje direktor
trzenja in prodaje v podjetju Amebis mag.
Anton Romsak.

Mag. Anton Romsak, direktor trzenja in prodaje v podjetju
Amebis

IRT Februar 19 |IV
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Ceneje do slovnic¢nega pregledovalnika in

prevajalnega sistema

Vsi bralci revije IRT3000 lahko pri podjetju Amebis za Amebis Besano ali Amebis
Presis pridobite vsaj 10 % popust pri nakupu licenc. Vse kar morate storiti, je, da se
izgovorite na nas. Pri komunikaciji s podjetjem Amebis samo navedite, da ste zasle-
dili informacijo o njihovih odli¢nih in uporabnih orodjih v nasi reviji. Se kontaktni
podatki — Amebis, d. o. 0., Bakovnik 3. p. p. 69, 1241 Kamnik, telefon: 01 83 10 580,

info@amebis.si, www.amebis.si.

Amebisova Besana je namenjena vsem,
ki uporabljajo racunalnik za pisanje, saj
veliko pripomore k
slovni¢ni pravilnosti
besedila, ki zagoto-
vo odseva izobrazbo,
oliko, spostovanje do
jezika, naroda, kul-
ture in seveda tudi
bralca besedila. Slov-
ni¢no pravilno bese-
dilo je izkaz odli¢no-
sti, pogosto tudi pika
na i vasemu izdelku.
Zagotovo ste ze kdaj
naleteli na slabo na-
pisano besedilo, na
podlagi katerega ste
si verjetno ustvarili
negativno mnenje o
piscu, lahko pa tudi o
izdelku ali podjetju.

Pomembne znacilno-
sti programskega pa-
keta Amebis Besana
so hitrost in prepro-
stost  obvladovanja
slovni¢nih napak,
pomo¢ pri njihovem
odpravljanju in spod-
bujanje za pravilno
rabo jezika. Besedila

TEAMCENTER

Povsem vodilna PLM resitev.

Zmanjsajte stroSke v razvoju in proizvodniji.
Izbolj3ajte procese pri razvoju izdelkov.

= '---.—-,.-.—-.*'-."
Vsak izdelek je lahko prej na trgu.
Prav vsak!

V gospodarski krizi ni resitev alkohol ampak Teamcenter PLM!
Ministrstvo za zdravje opozarja; prekomerno pitje alkohola Skoduje zdravju.

ITS voo. SIEMENS

Ruska 1,1000 Ljubljana PLM Software

www.its-plm.si info@its-plm.si tel: 01/2347-620



bodo ob uporabi Amebisove Besane slov-
ni¢no pravilna v skladu s spremembami,
ki jih je prinesel Slovenski pravopis leta
2001. Osnova za slovni¢no preverjanje be-
sedila je Amebisova lastna jezikovna baza
z vec kot 300 tiso¢ besedami, kar pomeni
ve¢ kot 6 milijonov besednih oblik. Bese-
dis¢e Amebisove Besane po obsegu prese-
ga Slovar slovenskega knjiznega jezika in
Slovenski pravopis iz leta 2001 za ve¢ kot
trikrat. »Besano redno nekajkrat mese¢-
no posodabljamo z vklju¢evanjem novih
besed in prilagajanjem na jezikovne spre-
membe. V programih Microsoft Word in
Microsoft Outlook Amebis Besana slov-
ni¢ne napake popravlja sproti, medtem ko
pisete besedilo,« pojasnjuje Romsak.

Amebis Besana je primerna za uporab-
nike z razliéno ravnjo poznavanja slo-
venskega jezika. Uporabnikom z visoko
ravnjo pomaga hitro odpraviti manjse
skrite napake v besedilu, uporabnikom
z nizko ravnjo poznavanja slovenskega
jezika pa poleg odpravljanja pogostih
slovni¢nih napak hkrati omogoca tudi
ucenje o pravilni in lepsi rabi slovenskega
jezika. »Znacilnost Amebisove Besane je,
da besedilo slovni¢no uredi zelo natanc-
no, zato ne preseneca, da jo uporabljajo
v §tevilnih podjetjih, medijskih hisah, na
ministrstvih in nekaterih fakultetah. Kot
pripomocek pri svojem delu jo uporablja-
jo tudi lektorji in prevajalci.« Po Romsa-
kovih besedah Besano uporablja ve¢ kot
3000 uporabnikov, njihovo $tevilo pa se je
zadnje leto povecalo za ve¢ kot 1000 upo-
rabnikov.

1 slovnicn

lpesans
~/ .

Ker podjetje Amebis Microsoftu za pro-
gram Microsoft Word in ostale programe
zbirke sistema Microsoft Office ze vsesko-
zi dobavlja ¢rkovalnike za slovenski jezik,
uporabnik z nakupom slovni¢nega pregle-
dovalnika Amebis Besana pridobi tudi naj-
novejso razli¢ico ¢rkovalnika za te Micro-
softove programe.

V Amebisu (http://www.amebis.si) so po-
leg slovni¢nega pregledovalnika Amebis
Besana (http://besana.amebis.si) sami raz-
vili tudi druge programe na podrodju jezi-
kovnih tehnologij. Poleg slovarjev sta naj-
pomembnejsa izdelka prevajalni sistem iz
anglesc¢ine v slovenscino in obratno Amebis
Presis (http://presis.amebis.si) ter sintetiza-
tor govora Amebis Govorec (http://govorec.
amebis.si.) V letih od 2008 do 2013 pa so
in bodo v Amebisu veliko energije usmeri-
li v projekt Sporazumevanje v slovenskem

jeziku (http://www.slovenscina.eu). Projekt
je do zdaj najvedji jezikovnotehnoloski pro-
jekt v Sloveniji na podrodju slovenskega je-
zika, poleg Amebisa kot vodilne institucije
v projektu pa nastopajo $e Institut Jozef Ste-
fan, Fakulteta za druzbene vede Univerze
v Ljubljani, Znanstvenoraziskovalni center
Slovenske akademije znanosti in umetnosti
ter Zavod Trojina. Namen projekta je pove-
¢anje zmoznosti pri sporazumevanju v slo-
venskem jeziku ter razvoj jezikovnih virov
in orodij za slovenski jezik.

V prodaji podjetja kar dve tretjini izdelkov
predstavljajo novejsi izdelki (Besana, Presis,
Govorec) ter informacijske storitve na po-
drogju jezikovnih tehnologij, ena tretjina pa
je slovarjev, ki so kot skupina $e vedno naj-
bolj prodajani izdelek. Vse resitve so rezultat
lastnega razvoja in znanja, na razvoju pa dela
kar tri Cetrtine od 12 zaposlenih ljudi.

HP prvi vgradil novi stirijedrni procesor AMD Opteron »Shang-
hai« v svojo linijo delovnih postaj

HP je objavil, da bo v druzino delovnih postaj zacel vgrajevati najnovejsi Stirijedrni procesor AMD Opteron »Shanghai, izdelan v
45-nanometrski tehnologiji. Tako delovna postaja HP xw9400 izkori$¢a mo¢ procesorja AMD Opteron za zagotavljanje kombina-

cije izredne zmogljivosti z majhno po-
rabo energije. Procesor AMD Opteron
zagotavlja izboljsave pri zmogljivosti
delovne postaje v primerjavi s prejsnji-
mi generacijami procesorjev Opteron
in hkrati zmanjsuje energijsko porabo
v nacinu mirovanja.

Delovna postaja je primerna za napre-
dne aplikacije, namenjene inzenirin-
gu, izdelavi tridimenzionalnih vsebin,
odkrivanju nafte in plina ter obdelavi
videoposnetkov. Vodilni polozaj pod-
jetia. HP na podrocju varstva okolja
dokazuje tudi to, da je delovna postaja
HP xw9400 v okviru preizkusa Elec-
tronic Products Environmental As-
sessment Tool (EPEAT) pridobila zlati

T

status, kar je najvisji status. Vse delov-

ne postaje HP so glede na svojo tezo vec kot 90-odstotno razgradljive ter oblikovane za hitro in preprosto nadgradnjo brez uporabe
orodij. Vsaka delovna postaja vsebuje napajanje 80 PLUS, ki je u¢inkovitejSe od obicajnih napajalnikov, saj isto¢asno zmanjsuje
porabo energije in koli¢ino izpustov toplote v okolje.

140

IRT Februar 19 |IV



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 in
UREDNISTVO REVIJE VZDRZEVALEC
Stegne 21 ¢, 1000 Ljubljana

Uradne ure: vsak torek, sredo in cetrtek
od 9. do 14. ure v pisarni drusStva

T: 0151130 06

F: 0151130 07 ;
M: 041 387 432 (dosegljiv vsak dan)

E: tajnik@drustvo-dvs.si

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

- vzdrZzevan
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Delo in znan




Gigaset Communications, Bocholt

v sodelovanju

Esad Jakupovié

Gigaset Communications je organiziral
predstavitev novih brezvrvi¢nih telefonov
z vgrajeno vrsto vrhunskih tehnologij, ute-
zivljenjskega okolja, varcevanja z energijo
in zas¢ite zdravja. V primerjavi z obicaj-
nimi predstavitvami je Gigaset ob obisku
novinarjev organiziral niz predavanj o po-
sameznih tehnologkih, ekologkih in ergo-
nomskih vidikih razvoja novih telefonov.

Gigaset Communications GmbH je novo
ime podjetja, ki smo ga do oktobra lani
poznali pod imenom Siemens Home and
Office Communication Devices oziroma s
skrajsanim imenom SHC. Do spremembe
imena je prislo, potem ko je nemska druzba
Arques Industries AG kupila 80,2 odstotka
podjetja, preostalih 19,8 odstotka pa je ob-
drzal Siemens, nekdanji 100-odstotni lastnik
SHC. Podjetje pod novim imenom je za svoj
osnovni posel obdrzalo razvoj, proizvodnjo
in prodajo izdelkov uspesne blagovne znam-
ke Gigaset. Gigaset Communications zdaj
vse izdelke Gigaset izdeluje v skladu z lastni-
ma standardoma ECO DECT in ECO Plus.

Standard ECO DECT, ki ga je Gigaset
(pravzaprav tedanji SHC) uvedel spomladi

O R R A R e A e

S 000000004

leta 2007, zajema varc¢ne polnilce in razne
funkcije za zmanj$anje moci oddajanja.
Razsirjeni standard ECO Plus, ki so ga
sprejeli jeseni 2008, pa opredeljuje omeji-
tve oddajanja bazne postaje (stojala) samo
med klicem in uporabo signala samo med
pogovorom. Gigaset Communications je
svoje stare in nove okolju prijazne tehno-
loske postopke predstavil novinarjem na
ve¢ delavnicah - za akustiko in zvok, za
standarde ECO DECT in ECO Plus, za vi-
sokofrekven¢no (HF) antensko tehnologijo
ter za uporabnigki in ra¢unalniski vmesnik.
Novinarji so na koncu obiskali tudi posa-
mezne laboratorije za preskusanje telefo-
nov in visokorobotizirane proizvodne po-
gone, v katerih so ljudje zadolZeni samo za
nadzor proizvodnje.

V Bocholtu so predstavili brezvrvi¢ne te-
lefone Gigaset SL 780 in SL 785 ter A380
in A385, obenem pa tudi prvi Gigasetov
zi¢ni IP-telefon DE380 IP R. Stevilka »5«
na koncu oznake v tradiciji Gigasetovih
aparatov pomeni, da je model enak mode-
lu s $tevilko »0« na koncu, poleg tega pa je
opremljen $e s telefonsko tajnico. Telefona
SL 780 in 785 imata popolnoma nov slog
oblikovanja, vsebujeta nove materiale, za-

Kristalno Cist zvok: IPT-telefon Gigaset DE380 IP R je med

(et drugim opremljen s prirocno prostorocno funkcijo, tipkami
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za hitro klicanje in funkcijo konferencnega klica.

ECO DECT in
ECO Plus

Leta 2007 je bil celoten nabor aparatov
Gigaset nadgrajen v lastni standard
ECO DECT, ki vkljucuje energijsko
varéne napajalnike in razli¢ne funk-
cije za zmanjSevanje oddajne moci. V
nacinu ECO se oddajna mo¢ prikljuc-
ne postaje in slusalke v stanju pripra-
vljenosti in med klici zmanjsa za 80
odstotkov. To pomeni, da je obmocje
delovanja v okviru standarda DECT
zmanj$ano s 50 na priblizno 25 metrov
v sobah oziroma s 300 na 150 metrov
na prostem — kar je Se zmeraj povsem
dovolj za ve¢ino domov, obenem pa
dober nacin za prihranek energije.
Septembra 2008 je Gigaset Commu-
nications uvedel nac¢in ECO Plus, ki
prinasa moznost popolnega izklopa
oddajanja, ko je aparat v stanju pri-
pravljenosti. Nova tehnologija namrec
omogoca sinhronizacijo priklju¢ne
postaje in telefona med opravljanjem
ali sprejemanjem klicev. Obe napravi
¢akata na dogodek, na primer dohodni
Klic ali pritisk gumba, in nato iz stanja
pripravljenosti vzpostavita aktivno po-
vezavo. V primeru dohodnega klica
priklju¢na postaja vklopi oddajni na-
¢in, slusalka se sinhronizira z oddajno
postajo, zazvoni in prikaze ime klica-
telja. V primeru odhodnega klica (pri-
tiska na gumb slusalke) slusalka odda
signale za vklop priklju¢ne postaje, ki
nato vzpostavi povezavo tako, da se
obe napravi ponovno sinhronizirata.
Standard je omogocen. Nacin ECO
(DECT) in novi na¢in ECO Plus po-
nujata uporabnikom razli¢cne mozno-
sti za nadaljnje zmanjSevanje oddajne
mo¢i priklju¢ne postaje in slusalke.

gotavljata naravni zvok in imata vgrajene
izboljsane druge tehnologije. Ergonomsko
oblikovani in ekolosko utemeljeni aparati
imajo kovinsko ohisje, velik barvni zaslon
TFT QVGA z locljivostjo 240 x 320 pikslov
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Vrhunske tehnologije

Telefona Gigaset SL780 in SL785 omogocata ucinkovito upravljanje s stiki, ker imata
imenik za 500 naslovov v formatu vCard. Programska oprema Gigaset QuickSync
in povezava USB ali bluetooth omogocata sinhronizacijo podatkov s programom
Microsoft Outlook. Vsebujeta tudi koledar, tako da si uporabniki lahko vpisujejo
obveznosti. Uporabljata var¢ni polnilec, ki porabi do 60 odstotkov manj elektri¢ne
energije kot navadni brezvrvi¢ni telefoni. Poleg tega k varcevanju prispeva uporaba
nacina ECO DECT, pri katerem se med klicem mo¢ oddajanja zmanjsa za 80 odstot-
kov. V na¢inu ECO Plus se signal v stanju ¢akanja povsem izkljuci in nato samodejno
vklopi pri sprejemu ali posiljanju klica.
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Zagotavljanje kakovosti pogovora: merjenje
vpliva visokofrekvencnih valov

in 256.000 barv, z novim konceptom meni-
jev z intuitivnimi ikonami.

V telefonski imenik se lahko vpise ve¢
kot 500 kompletnih naslovov v formatu
vCard. Telefonska tajnica omogoca za-
pisovanje 45 minut glasovnih sporocil.
Aparata imata moznost posodabljanja
programske opreme, Ce je zagotovljen §i-
rokopasovni dostop do interneta. Modela
SL 780 in 785 omogocata izjemno nara-
ven zvok zaradi tehnologije HDSP (High
Definition Sound Performance). Modela
Gigaset A380 in A385 spadata v nizji ce-
novni razred, kljub temu pa sta izjemno
zdrzljiva in elegantno oblikovana. Apara-
ta imata izjemno kakovost zvoka in spo-

Skrb na vseh stopnjah

Prvi Gigasetov zi¢ni IP-telefon DE380 IP
R, posebno privlacen za manj$a podjetja
in hi$ne pisarne, vsebuje tudi tehnologijo
HSDP, ki v kombinaciji z drugimi tehno-
logijami VoIP zagotavlja kristalno jasen
naravni zvok. Telefon ima med drugim
vgrajeno funkcijo prostoro¢nega pogovar-
janja, vsebuje imenik z ve¢ kot 200 komple-
tnimi naslovi, zaslon z dvema vrsticama in
moznost programiranja petih tipk. Izbrane
nastavitve telefona je mogoce shraniti in po
potrebi hitro znova uporabiti brez izgube
podatkov. Aparat je mogoce upravljati tudi
po racunalniku.

Novi telefoni Gigaset so do zdaj Ze dobi-
li nekaj uglednih nagrad za oblikovanje
(Red.Dor, IF). Njihove okoljevarstvene
znacilnosti dale¢ presegajo izredno var-
¢en nacin uporabe. Gigaset Communi-
cations je namrec¢ zascito okolja uvedel
kot klju¢ni dejavnik v vse faze razvoja,
proizvodnje, skladi$¢enja in prevoza te-
lefonov. Izpustili niso niti konéne faze
zivljenjskega cikla, njihovega unicenja,
saj se vsi uporabljeni materiali recikli-
rajo. Kot vidimo, je Gigaset v svojih no-
vih telefonih zaokrozil proces ohranja-

nja narave in varcevanja z energijo, pri
tem pa proizvedel telefone po najvisjih
standardih oblikovanja, funkcionalno-
sti, kakovosti zvoka in skrbi za zdravje
uporabnika. ¥

Izjemen aparat za dom in pisarno: brezvrvicni
telefon Gigaset SL 780

sobnost var¢evanja do 80 odstotkov ener-
gije med pogovori, ki lahko trajajo skupaj
25 ur brez polnjenja.

hyperMILL z novo razlicico tudi v
slovenskem jeziku

Cas je denar. Vemo, da prihajajo ¢asi, ko bo pomembna vsaka minuta, ¢e ne sekunda.
Da bi privarcevali $e tako dragoceno sekundo, je treba dobro poznati tudi tuje jezike, ki
se pojavljajo v racunalniskih programih. Vedno bolj se uporabljajo racunalniski progra-
mi, katerih namen je privarcevati cas, ki ga potrebujemo za izdelavo izdelka. Med temi
programi so tudi CAM-programi za izdelavo NC-kod. Ce uporabnik ne razume nekega
izraza oziroma opozorila, ki mu ga program sporoci v tujem jeziku, lahko naredi napako, s
¢imer izgublja Cas, $kodi pa tudi kakovosti dela. Dejstvo je, da imamo v Sloveniji kader, ki
ne obvladuje tujega jezika. Ce pa je program preveden, se lahko bolj pribliza uporabniku.

Zato so se v podjetju 3way odlo¢ili, da programski paket hyperMILL prevedejo v
slovenski jezik in s tem Se bolj izbolj$ajo razumljivost programa za tiste, ki ne obvla-
dujejo dovolj tujega jezika. Program hyperMILL se uporablja za izdelavo NC-kod za
2,5-, 3- in 5-osno frezanje, na slovenskem trgu pa je vedno bolj razsirjen.

Poleg programa hyperMILL bo preveden Se hyperView, ki se uporablja za vizualiza-
cijo strategij, izdelavo porocil o opravljenih strategijah, izdelavi NC-kod, statistike
in za bazo podatkov orodij. Slovenska razli¢ica programa hyperMILL bo v uporabi z
novejso razli¢ico hyperMILL, ki bo iz$la v drugem &etrtletju leta 2009. &

www.3way.si
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Prihodnost v obnoviljivih virih energije

LG stavi na soncno energijo

Druzba LG Electronics je najavila podpis
ekskluzivne pogodbe za dobavo veckri-
stalnih silicijskih rezin, nujnih za vpijanje
son¢ne energije. Visokozmogljive son¢ne
celice bo LG-ju dobavljalo norvesko podje-
tje REC Wafer. Vrednost pogodbe, sklenje-
ne konec januarja za pet let, znasa priblizno
340 milijonov amerigkih dolarjev. LG bo
naslednja leta tako predstavil ve¢ izdelkov,
prijaznejsih do okolja in z zmoznostjo izra-
be soncne energije.

LG Electronics in sestrska podjetja, deni-
mo LG Mobile, so si s podpisom pogodbe
zagotovila zanesljiv vir za dobavo klju¢nih
elementov, predvsem son¢nih celic in mo-
dulov, uporabljenih pri izdelavi resitev, ki
bodo znale zajeti, skladis¢iti in spet upo-
rabiti son¢no energijo. LG tako prevzema

pobudo na podrodju razvoja alternativnih
energijskih virov, med katerimi je prav
soncna energija najvisje, saj je trenutna vre-
dnost trga ocenjena na ve¢ kot 10 milijard
ameriskih dolarjev, naslednja leta pa naj bi
ta segment $e rasel.

LG bo v skladu s pogodbo zacel v omeje-
nih koli¢inah sodobne rezine prejemati leta
2010, njihovo $tevilo pa naj bi se povece-
valo vse do leta 2014. Za LG Electronics je
soncna energija logi¢na stopnja v razvoju,
saj se zaveda, da je porabo elektronskih iz-
delkov mogoce zmanjsati le do neke mere,
bistveno vecje prihranke pa lahko omogoci
le dodatno obnavljanje energije. LG je ze
oktobra 2008 v mestu Gumi v Juzni Koreji
zacel prenavljati svoj proizvodni obrat, ki
bo skrbel za masovno proizvodnjo solarnih
reSitev. Prenova, v katero je podjetje vlozi-
lo 220 milijard juznokorejskih wonov, bo
koncana na zacetku prihodnjega leta.

V industrijskih panogah napovedujejo
kristalnim silicijskim rezinam lepo priho-
dnost, saj naj bi bilo do leta 2010 z njimi
opremljenih 80 odstotkov vseh novih in-
dustrijskih izdelkov, s ¢imer bi zelo prehi-
tele uporabo son¢nih celic, temeljec¢ih na

tankih folijah. Kristalne silicijske celice so
sicer drazje od son¢nih celic, sestavljenih iz
substrata vec¢ absorpcijskih slojev ter elek-
trod, vendar so tudi precej u¢inkovitejse pri
zajemu energije sonca. M

Lenovo oteZuje delo tatovom

Podjetja Absolute Software, Intel in Lenovo so skupaj nasla
resitve, ki bodo precej zmanjsale strah pred krajami preno-
snikov. Nova tehnologija, imenovana Intel Anti-Theft PC
Protection, bo v navezi z resitvijo Absolute Computrace
vgrajena v prenosnike Lenovo ThinkPad iz serije T400.

Notesniki ThinkPad serije T400 za lazjo administracijo
ze uporabljajo tehnologije Intel vPro, s tehnologijo Intel
Anti-Theft PC Protection pa se bo ob¢utno izboljsala tudi
njihova varnost. Za zacetek uporabe je nujna le aktivacija
vmesnika, ki jo izvrsi IT-oddelek podjetja. Absolute Com-
putrace in Intel Anti-Theft skupaj zaznavata morebitno krajo
in ravnata v skladu s politiko IT-oddelka.

Ce je bil ThinkPad T400 odtujen in se po nekem ¢asu ni prija-
vil v sistem Absolute Monitoring Center, se po re$itvi Computra-
ce prenesejo navodila vmesniku Intel Anti-Theft, ki povsem zaklene
sistem in tako onemogoci nepooblasc¢eno uporabo prenosnika. Prav tako

lahko sistem na daljavo zaklenejo upravitelji IT-oddelka. Anti-Theft samo-
stojno, torej brez povezave z monitoring centrom, skrbi za varnost gesel - preno-

snik se namre¢ zaklene ob veckratnem napa¢nem vnosu gesla. S storitvijo Absolute Computrace se prenosniku lahko dolo¢i kraj, kar
$e poveca moznosti za prijetje tatu in vracilo prenosnika. Ko je ra¢unalnik spet v rokah lastnika, ga I'T-strokovnjaki odklenejo.

Izguba ali odtujitev prenosnika na letalis¢u ali v avtomobilu lahko postane no¢na mora vsakega podjetnika. Za uporabnike pre-
nosnikov ThinkPad pa je resitev Intel Anti-Theft dodatna stopnja varnosti, ki poleg vgrajenega varnostnega ¢ipa, citalnika prstnih
odtisov in enkripcije trdega diska zagotavlja brezskrbno uporabo notesnika.
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I'T in proizvodnja — najboljsa partnerja v
boju proti recesiji

Skupina S&T, mednarodno IT-podjetje s
sedezem na Dunaju, krepi svoje delovanje
na podro¢ju proizvodnje. Direktor proi-
zvodne panoge je od zacetka leta Wolfgang
Kéferbock, strokovnjak na podro¢ju infor-
macijske tehnologije z mnogimi izkusnja-
mi pri delu v industriji, ki bo odgovoren za
mednarodno koordinacijo aktivnosti in po-
slovnih resitev v tej panogi. Slovenska po-
druznica S&T Slovenija proizvodnjo Ze dlje
prepoznava kot eno od strateskih usmeri-
tev svojega delovanja, opozarja pa tudi na
pomen informacijske tehnologije v boju s
trenutnimi trZznimi razmerami. V svojem
18-letnem delovanju na slovenskem trgu
je podruznica S&T poslovne informacijske
sisteme (ERP) implementirala v ve¢ kot 40
slovenskih in tujih proizvodnih podjetjih.

Podjetja iz razlicnih proizvodnih gospo-
darskih panog so med najpomembnejsimi
strankami skupine S&T. Do leta 2007 je
skupina 26 odstotkov vse prodaje opravila
prav v proizvodnji, ki jo prepoznava kot
perspektivno gospodarsko panogo, v kateri
razvija strokovna znanja in kjer je $e veli-
ko prostora za rast. »Cilj je $e ucinkoviteje
uporabiti na$ poslovni potencial v tej pano-

gi v vseh drzavah, kjer je prisotna skupina
S&T,« je povedal novi direktor proizvodne-
ga sektorja Wolfgang Kiferbock.

V S&T Slovenija je proizvodna panoga
poleg trgovine, obrambne industrije in fi-
nancnega sektorja ena od klju¢nih poslov-
nih usmeritev podjetja. V recesiji bosta Se
pomembnej$a povezava in sodelovanje
med proizvodno panogo in njej prilago-
jenimi IT-re$itvami. »V Sloveniji poslov-
ne informacijske sisteme oziroma sisteme
ERP trenutno uporablja le 21 odstotkov
proizvodnih podjetij, zato to panogo pre-
poznavamo kot perspektivno za nadaljnjo
rast nasega podjetja. S strokovnim znanjem
in raznolikimi izku$njami na$ih strokov-
njakov smo do zdaj sisteme ERP imple-
mentirali v ve¢ kot 40 slovenskih in tujih
proizvodnih podjetjih, ki so informacijsko
tehnologijo ze prepoznala kot klju¢no pri
optimizaciji svojega poslovanja. Na$ cilj
je razdiriti zavedanje o pomenu IT-resitev
za uspe$no poslovanje proizvodnih pod-
jetij, $e posebno med recesijo, ko podjetja
IT lahko uporabijo za zmanjsevanje svo-
jih stroskov. Hkrati Zelimo sodelovati tudi
s tistimi proizvodnimi podjetji, ki $e niso

odkrila pomembnosti ERP-ja in drugih
informacijskih sistemov,« je o na¢rtih S&T
Slovenija v proizvodni panogi povedal Ro-
bert Trnovec, predsednik uprave.

S&T Slovenija je poslovni informacijski
sistem Infor med drugim implementirala v
Skupini Hidria, podjetju Valkarton in mno-
gih drugih, trenutno pa v Skupini Perutni-
na Ptuj uvaja poslovni informacijski sistem
SAP, ki bo Perutnini omogoc¢il poenotenje
klju¢nih poslovnih procesov ne glede na
drzavo ali dejavnost, v kateri posluje.

ERP je stalna usmeritev informacijske tehno-
logije v proizvodnji, saj je otipljiva vez med
poslovanjem proizvodnih podjetij in IT-jem.
Informacijska tehnologija pa je temelj poslo-
vanja in oblikovanja poslovnih procesov v
vecini podjetij, ne le v podjetjih s proizvo-
dnjo, saj omogoca uporabo informacij iz
celotnega podjetja za razvoj in omogocanje
storitev strankam, obenem pa zagotavlja
nemoteno izvajanje procesov proizvodnje
in dobave. Glavna naloga IT-sistemov, pred-
vsem sistemov ERP, je zagotoviti in podpirati
proznost podjetja, ki je klju¢na v konkurenc-
nem okolju proizvodnih podjetij. M

Poslovni lexmarki z nagrado Best Market Solution
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Lexmarkovi poslovni tiskalniki so prejeli $e
eno prestizno nagrado. Tokrat jim je nagra-
do Best Market Solution podelila IDC-jeva
publikacija Financial Insights, ki se ukvarja
z analizo ban¢nega sektorja in z njim pove-
zanimi segmenti gospodarstva. Lexmark je
nagrado prejel kot ponudnik najcelovitejsih
in najbolj inovativnih resitev na podrodju
ban¢nih informacijskih tehnologij.

Nagrado Best Market Solution so na do-
godku IDC Financial Technology Insight
Summit, kjer so udelezenci razpravljali
predvsem o uporabi novih tehnologij in
najboljsih praksah v ban¢nistvu, z glasova-
njem podelili vodilni predstavniki bank in
skrbniki IT-oddelkov v bankah.

Med razlogi za izbiro Lexmarkovih resi-
tev za banc¢nistvo so udelezenci izpostavili
predvsem skrajsanje postopkov in casov,
povezanih z odpiranjem novega racuna ali
odobritvijo posojila, kar zaposlenim omo-
goca, da se dlje ukvarjajo s strankami in njihovimi zeljami. Banke z vpeljano strategijo tiskanja zelo dobro uporabljajo obsto-
je¢o tehnologijo, precej prihranijo pri tiskanju, hkrati pa imajo njihove poslovalnice ve¢jo stopnjo zdruzljivosti dokumentov
in manj izjem, ki zahtevajo dodatno obravnavo. ™
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CES 2009, Las Vegas

Inovacije v senci gospodarske krize

Na prvem letoSnjem velikem sejmu tehnologij potrosniske elektronike in
racunalnistva so predstavili okrog 20.000 novih izdelkov, vendar je dogodek

vseeno potekal v znamenju recesije.

Esad Jakupovié

Sejem potrosniske elektronike CES (Con-
sumer Electronics Show) je spominjal na
lanskega, s priblizno enakim $tevilom raz-
stavljavcev (2700), bogatimi stojnicami,
na katerih je prikazano okrog 20.000 no-
vih izdelkov, s predavanji direktorjev veli-
kih podjetij (Microsoft, Intel, Sony, Cisco
itn.), nastopom vrste igralcev, glasbenikov
in $portnikov, v veselem, pisanem in hru-
pnem ozracju. Kljub temu je bilo zasedeno
za 10 odstotkov manj razstavnega prostora
(158 tiso¢ kvadratnih metrov), $tevilo obi-
skovalcev pa se je zmanjsalo za 22 odstot-
kov (na 110 tiso¢).

Laserji in »netesniki«

Oboje gre pripisati krizi, o kateri so na
sejmu govorili $tevilni direktorji in stro-
kovnjaki, ki so napovedovali cenejso pro-
izvodnjo, varlevanje, prelaganje vedjih
projektov in podobne ukrepe. Prevlado-
valo je prepricanje, da bo Ze naslednje leto
bolje. Razvoj potro$niske elektronike in
celotnega podro¢ja informacijsko-komu-
nikacijskih tehnologij bo letos previdne;jsi
in pocasnejsi. Glavni direktor Microsofta
Steve Ballmer je na primer poudaril, da
lahko na izzive, s katerimi se danes sre-
¢ujemo, gledamo z optimizmom. »Ne
glede na to, kaj se bo zgodilo z ekono-
mijo, bo nase digitalno Zivljenje postalo
bogatej$e,« je povedal. To potrjujejo tudi
najnovejse napovedi CEA in analitskega
podjetja GfK Group, ki pravijo, da bo
vrednost trga potro$niske elektronike na
svetu letos zrasla za 4 odstotke in dosegla
724 milijard dolarjev.

Naravi prijazna: zelena baterija Fuji Enviro-
MAX, izdelana od reciklirajocih se materialov,
brez Zivega srebra, kadmija in PVC
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Za petino manj obiskovalcev: gneca na vhodu v glavno dvorano sejma CES 2009

Na sejmu so bili najbolj opazni razstav-
ni proizvodi LCD- in plazma televizorji,
digitalni in HDTV. Glavna novost pa so
bili televizorji OLED, ki sta jih predstavila
Sony in Samsung. Sony je prikazal televizor
z diagonalo 27 palcev (68 cm), Samsung pa
ze s 40 palci. Za OLED je resna ovira do
masivne proizvodnje Se zmeraj visoka cena.
Podobno velja tudi za ultratanke televizorje
LCD, ki so jih predstavili Samsung, Sony,
Panasonic, Toshiba, Sharp in drugi (debeli
so le 7 mm ali ve¢). Prenosni rac¢unalniki
prej niso spadali v potro$nisko elektroniko,
vendar so vsaj tisti najmanijsi, poleg pame-
tnih telefonov in mobilnih predvajalnikov,
postali njen pomemben del. Ta vrsta mi-
niprenosnikov je medtem dobila tudi po-
sebno ime »netesniki« (angl. netbook, po
analogiji z angl. notebook, slov. notesnik).
Na CES-u so predstavili ve¢ novih mode-
lov, med njimi HP-jev Mini 2140 in Asusov
EEE PC T91.

UMPC in »eksotika«

Ultramobilni ra¢unalniki (UMPC), kot sta
0OQO in Samsung Q1Ultra, do zdaj niso
uspeli najti svojega mesta pod soncem
predvsem zaradi visoke cene. OQO se je

zdaj pojavil v novi izdaji OQO 2+, s proce-
sorjem Atom 1,8 GHz, na dotik obcutljivim
zaslonom OLED, RAM-om 2 GB in global-
no 3G-povezljivostjo. Z uvajanjem grafic¢-

Svetlejsi, varcnejsi in drazji: Sonyjevi ultra-
tanki OLED-zasloni
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ki bo prisilil tudi druge proizvajalce preno-
snikov k izbolj$anju grafike, tudi v cenejsih
sistemih, ki bodo tako postali uporabni za
obdelavo grafike ali igranje. Ena od prevla-
dujoc¢ih usmeritev na sejmu je bilo hitro
»pretakanje« vseh vrst medijskih vsebin.
S to moznostjo so bile opremljene mnoge
nove naprave, medtem ko je na internetu
vse vec mest, ki ponujajo take storitve.

Med novostmi je treba omeniti tudi nekaj
»eksoti¢nih« izdelkov. Na primer Brotherov
$ivalni stroj Quatro 600D za zapleteno veze-
nje, opremljen z zaslonom HD, ki ga je pod-

jetje izdelalo za svoj 100. rojstni dan. Med
drugimi nenavadnimi napravami so tudi
reditve za brezZi¢no napajanje, prenosni ra-
¢unalniki s solarnimi celicami, ure-telefoni
in ure-videofoni, tridimenzionalni zasloni
in televizorji, miniaturni »pikoprojektor;ji«
in mnoge druge. Na sejmu so vodilna pod-
jetja v proizvodnji navigacijskih naprav in
pametnih telefonov prikazala svoje nove
izdelke in programske aplikacije, pri kate-
rih je tezidce bolj na ugodnih cenah kot na
inovacijah. Ugodne cene pa prispevajo k
$irjenju trga, ki zato postaja vse sposobnejsi
ponuditi resitve za vsak okus in Zep.

Adobe predstavil tehni¢no zbirko

Adobe je konec januarja predstavil paket Adobe Technical Communication Suite 2, ki
je nadgradnja Ze obstojecih resitev za oblikovanje, pregled in upravljanje ter tiskanje
raznovrstnih tehni¢nih informacij v razli¢nih oblikah. Zbirka omogoca inzenirjem
pripravo zahtevne tehni¢ne dokumentacije, razli¢cnih materialov za izobrazevanje in
spletnih predstavitev, ki vsebujejo tako besedilne informacije kot informacije o 3D-
nacrtih in modelih.

Prvo orodje v novi zbirki je Adobe FrameMaker 9, namenjen pripravi tehni¢ne do-
kumentacije in tisku. Drugi ¢lan zbirke je Adobe RoboHelp 8, ki omogoca pripravo
sistema pomoci v najrazli¢nejsih oblikah, pa tudi izdelavo baze znanja. Sledi Adobe
Captivate 4, priljubljeno orodje za spletno ucenje. Preostali ¢lani zbirke so bolj znani
predstavniki iz Siroke palete izdelkov podjetja Adobe. Tako zbirko zaokrozujejo Se
Photoshop CS4, Adobe Acrobat 9 Pro Extended in Adobe Presenter 7. Zbirka je tudi
v Sloveniji Ze na voljo, njena cena pa je do konca februarja priblizno 2.000 evrov. Po-
zneje bo cena verjetno nekoliko visja.

Videovohunjenje: ko se odpre, robotska krogla
WowWee Spyball s polnilno baterijo aktivira
radijsko upravljano kamero.

nih kartic Nvidia v svoje nove prenosne
racunalnike je Apple postavil nov standard,
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Novi vidiki uporabe vesoljskih tehnologij v vsakdanjem zivljenju

Sateliti za varnejsi prevoz nevarnih
odpadnih snovi

Uporabnost vesoljskih tehnologij na Stevilnih podrogjih ¢lovekove dejavno-
sti je vsako leto pomembnejsa. Tega se ze dolgo zavedajo v mnogih razvitih
dezelah sveta.V prispevku predstavljamo nekaj najnovejsih uporabnosti, pri
katerih sodelujeta evropska vesoljska tehnologija in tudi evropsko znanje.

Milos Krmelj

Nov sledilni sistem zdaj uporablja sistem
satelitske navigacije, ki tako zagotavlja ve-
¢jo varnost na evropskih cestah. Sistem
je razvila italijanska druzba za obmodje
Lombardije, in sicer za dnevni odvoz 200
zabojnikov industrijskih odpadkov, ki jih
prevazajo na 100 tovornjakih.

Transport nevarnih industrijskih odpadkov
(s kraja, od koder izvirajo, do kraja, kjer se
jih bo obdelovalo) je vsako leto $irsa dejav-
nost. Tovornjaki z zabojniki industrijskih
odpadkov obicajno potujejo dva ali tri dni
skozi ve¢ evropskih drzav. Iz varnostnih
razlogov, in da vsi odpadki zagotovo pride-
jo na predvideni kraj, je manjsa italijanska
druzba razvila inovativen sledilni sistem,
ki uporablja podatke o polozaju, dobljene
iz sistema za globalno navigacijo (GNSS).
Tako lahko natan¢no spremlja transport
industrijskih odpadkov.

»Na$ napredni in izpopolnjeni sistem (ATS)
je popolna platforma, ki zdruzuje razli¢-
ne tehnologije in ponuja dobro resitev za
sledenje prevozu industrijskih odpadkow.
Tako bo takoj zaznal, ¢e tovornjak ne vozi
po predvideni cesti ali ¢e celo nelegalno
raztovarja odpadke,« navaja Ivan Allevi iz

druzbe Allix, italijanskega SME-podjetja.
»Predstavlja generi¢ni sistem upravljanja
prevoza, prirejenega za specificne potrebe
prevoza odpadkov v italijanski regiji Lom-
bardija. Razvit je bil tako, da zagotavlja
upostevanje vseh evropskih predpisov o
prevozu nevarnih industrijskih odpadkov.«

Sistem je trenutno v prvi operativni fazi.
Opazuje in nadzira dnevno gibanje 200
zabojnikov na 100 tovornjakih, ki potujejo
iz Ttalije preko Avstrije ali Svice v Nem¢i-
jo, Cesko republiko, do Nizozemske. »Na§
ATS dosega natan¢nost na nekaj metrov,
in to s tradicionalnimi poceni sprejemniki
GPS. Sistem sprejema surove satelitske po-
datke o lokaciji, ki jih reprocesira in zdruzi
s popravki iz sistema lokalnih zemeljskih
postaj GPS in sistema EGNOS,« dodaja Gi-
orgio Soldavini, projektni direktor druzbe
Allix. Sistem bo lahko uporabljal tudi zelo
natan¢ne podatke iz novega navigacijskega
sistema Galileo, ko bo le-ta deloval.

Mednarodna nagrada

Sistem Allix ATS je dobil prvo nagrado
Lombardije na leto$njem regionalnem
tekmovanju evropske satelitske navigacije.
Sistem sestavlja glavna naprava, namesce-

Spremljanje vozZnje tovornjakov do ulice natancno
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na na tovornjak s sprejemnikom GNSS, ki
deluje na GPS s signalom EGNOS. Glavna
naprava je po mobilnem omrezju GPRS
povezana z osrednjim streznikom, ki iz
glavne naprave redno sprejema podatke o
natan¢ni lokaciji tovornjaka, pa tudi o spre-
membah v zabojnikih na tovornjaku.

Sekundarne naprave (na vsakem zaboj-
niku) delujejo kot avtonomne naprave in
opazujejo status zabojnikov (njihovo tem-
peraturo, gibanje in podobno). Komunici-
rajo preko osrednje enote, ki spremlja vse
spremembe v zabojniku in njegovi vsebini,
stroskovno ucinkovito, po standardih Zig-
Bee in z brezzi¢no omrezno resitvijo.

Ko se priklopnik z enim ali ve¢ zabojniki
spoji s tovornjakom, glavna enota zazna
povezavo in jo sporo¢i v osrednji streznik,
ki lahko enostavno primerja nacrtovane
poti z dejansko opravljenimi.

»Preden smo ustvarili ta sistem, se je nekaj
tovornjakov ustavilo in véasih tudi celo od-
lozilo ves tovor nevarnih odpadkov ze na
poti. Zdaj lahko nadziramo, ali tovornjak
sledi predhodno sprejetemu naértu poto-
vanja in vse nevarne odpadke pripelje do

Spremljanje poti in trajanja postankov na poti do cilja
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predvidenega kraja, kjer je naprava ali obrat
za rokovanje s takimi snovmi,« dodaja Gi-
orgio Soldavini. »Sistem smo tako pripra-
vili in uredili, da zelo natan¢no belezi pot
nekega tovornjaka. Cesta lahko vodi vzdolz
reke in pomembno je, ali je tovornjak res
na cesti in ne odlaga nevarnih snovi blizu
reke. Uporabljamo podatke, ki prihajajo z
zemeljskih postaj GPS, in podatke iz sateli-
tov, ki jih posiljamo v osrednji streznik sku-
paj s podatki o priklopniku in zabojnikih.«
S surovimi podatki je zelo tezko ustvarjati
zmedo v sistemu ter posiljati neto¢ne in
neprave podatke v osrednji streznik. Nek-
do mora izracunati polozaje satelitov, in ne
samo lokacije GPS, kar ni lahko. Ce mora
tovornjak spremeniti nacrtovano pot (reci-
mo zaradi del na cesti§¢u), voznik v osre-
dnji streznik poslje tekstovno sporocilo (z
napravo PDA, ki je v glavni enoti v tovor-
njaku). V naslednjem koraku se bo ta sis-
tem uporabljal pri vseh prevozih nevarnih
odpadnih snovi po vsej Lombardiji.

Evropsko tekmovanje satelitske navigaci-
je (ESNC) je podprla ESA preko svojega
urada za program tehnologije transfer-
ja (TTPO). Glavna naloga TTPO je, da
spodbuja uporabo vesoljske tehnologije
in vesoljskih sistemov za nevesoljske apli-
kacije ter da Evropejcem prikaze koristi
evropskih vesoljskih programov. TTPO
nosi odgovornost in strategijo za prenos
vesoljskih tehnologij, kar obsega tako ime-
novane inkubatorje in »start-up« druzbe
ter njihovo financiranje. Njihova spletna
stran je www.esa.int/ttp.

Kot vec¢ina podsaharskih afrigkih drzav
ima tudi Nigerija tezave s pomanjkanjem
vode. Del Esinega programa pobude, ki so
ga poimenovali TIGER, uporablja satelit-
ske podatke za ugotavljanje povrs$inskih in
podpovrsinskih vodnih virov v omenjeni
drzavi, kjer so suse zelo pogoste.

Zaradi spremenljivosti dezevnih obdobij se
kmetijstvo zadnja leta bori, da bi zadostilo
zahtevi o varnosti na obmocju Sahela. Esin

program WADE (Water Resources Asse-
WADE: Water Map 2007

Zemljevid vodnih povrsin v bliZini reke Niger
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dostopom do teh ze-
mljevidov to pomaga
dolociti obmocje z
vodo. Krajevne obla-
sti naj bi tako bolje
upravljale z vodnimi
viri, vodile Zivino do
vode, pa tudi izboljsa-
le skladi$cenje vode.

RapldEye2

Izpopolnjeni  racu-
nalnigki sistemi
(ACS spa) v Rimu so
z lokalnimi uporab-
niki razvili sistem za
procesiranje WADE,
ki ga predstavlja
AGRHYMET (regi-
onalni center stal-
nega meddrzavnega
odbora za nadzoro-
vanje suse v Sahelu). Podatki iz satelitov
ERS in Envisat, pridobljeni med letoma
1993 in 1997, so bili zdruzeni s podatki
na obmod¢ju priblizno 100.000 kvadratnih
kilometrov zahodnega dela Nigerije. Gle-
de na te podatke se je vsako leto oblikoval
zemljevid vodnega telesa. Rezultati so bili
potrjeni z 90 to¢kami pri jemanju vzor-
cev, ki jih je na terenu zbral AGRHYMET
poleti leta 2007. S tem so dokazali 100-
odstotno natanénost za stalne vodne po-
vrsine in 75-odstotno za obcasne vodne
povrsine.

»Opazovanje stalnih in obc¢asnih vodnih
povrsin je bistveni vir dejavnosti na ob-
modju, ki je znano po precejs$njih tezavah
z vodo in vodnimi viri,« navaja vodja pro-
grama AGRYHYMET Jusuf Alfari in na-
daljuje: »Zelo smo zadovoljni s projektom
in njegovim kon¢nim rezultatom, saj smo
prepricani, da bo ta vir podatkov klju¢en
pri aktivnostih upravljanja z vodnimi
Viri.«

Novembra 2008 je bila racunalniska opre-
ma s podatki WADE names$c¢ena na napra-
ve AGRYMET v mestu Niamey, prestolnici
Nigra. Po intenzivnih urah priprav in urje-
nja zdaj zaposleni omenjene organizacije ze
sami uporabljajo sistem za opazovanje. Se
posebno so pomembni natan¢ni podatki o
upravljanju z vodo na regionalni in nacio-

nalni ravni.
WADE: Suitability for Ground Water 2007
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Vec kot 40 evropskih in neevropskih satelitov
za opazovanje Zemlje se je zdruZilo pri posre-
dovanju podatkov za program GMES. ESA bo
pri tem koordinator zbiranja podatkov.

$o tehnologijo opazovanja Zemlje ali EO.
Tako razvijejo inovativne in poceni resitve,
ki afrigkim strokovnjakom za vodne vire
pomagajo pri ohranjevanju in opazovanju
redkih in nezadostnih vodnih virov.

Pred kratkim so v Bruslju sprejeli amand-
ma k sporazumu med Evropsko komisijo in
ESA glede programa GMES (Global Moni-
toring for Environment and Security), ki sta
ga podpisala generalni direktor ESA Jean-
Jacques Dordain in Heinz Zourek, general-
ni direktor direktorata Evropske komisije
za podjetni$tvo in industrijo. Amandma bo
podaljsal veljavnost prvotnega sporazuma
(iz februarja 2008) o dejavnostih drugega
segmenta vesoljske komponente programa
GMES, ki tako utira pot k naroc¢ilom dru-
gih enot satelitov, znanih kot Sentinel 1,
Sentinel 2 in Sentinel 3, ter odpravam, ki
raziskujejo kemijsko sestavo in znacilnosti
atmosfere (znane tudi kot predhodniki sa-
telitov Sentinel 4, Sentinel 5).

Drugi segment komponente GMES naj bi
se izvajal od leta 2009 do 2018 in se bo tako
prekrival s prvim segmentom (2006-2013).
Tako se bo sklenil razvoj prvih petih sate-
litov, imenovanih Sentinel (‘strazarji’), ki
jih bo razvila ESA, namenjeni pa bodo za
potrebe GMES. S tem bo ve¢ uporabnikom
zagotovljen operativni dostop do podatkov
opazovanja Zemlje.

Drugi segment so sprejele ¢lanice ESA na

zadnjem sreCanju sveta ministrov 25. in 26.
novembra 2008. Z njim naj bi drzave ¢lani-
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ce ESA prispevale 831,4 milijona evrov. Ne-
davno podpisan amandma dodaja nadaljnji
finan¢ni prispevek Evropske komisije, in
sicer 205 milijonov evrov.

GMES je pobuda, ki je vodi Evropska ko-
misija, ki tudi zagotavlja politicno koordi-
nacijo GMES v okviru razvoja, implemen-
tacije, financiranja in regulatornih zadev.
Zagotavlja pa tudi dostopnost in kontinu-
iteto operativnih dejavnosti drzavam, ki
so kakor koli povezane s tem sistemom. V
skladu s tem in z Ze omenjeno resolucijo
petega vesoljskega sveta (septembra 2008)
je vloga ESA znotraj GMES predvidena v
smislu agencije, katere naloga sta razvoj in
narocilo omenjenega sistema. ESA je tudi
koordinator celotne vesoljske komponente,
pri kateri sodelujejo drzave ¢lanice, med-
narodna organizacija EUMETSAT in drugi
partnerji GMES. M

Milos Krmelj, predstavnik Mednarodne ve-
soljske univerze za Slovenijo ter redni ¢lan in
regionalni sekretar Mednarodne akademije
za astronavtiko ali JAA

uPrint - osebni 3D-tiskalnik

V podjetju Dimension so
konec januarja predstavili
izdelek uPrint, nov korak
v uresnic¢evanju zamisli, da
bi imel vsak inZenirski biro
svoj 3D-tiskalnik. Tako so
novi izdelek poimenovali
kar osebni 3D-tiskalnik.
Tiskalnik izdela model iz
materiala ABSplusin je na-
menjen izdelavi modelov
za predstavitve, skupinsko
delo, funkcionalnemu pre-
skusanju in nacrtovanju.
Zavzame precej manj pro-
stora kot predhodniki in
je s svojimi merami 635 x
660 mm res namenjen na

»

delovne mize inzenirjev. Velikost modela je omejena na 203 x 152 x 152 mm, posa-
mezen sloj pa je debel 0,254 mm. Material ABSplus je kar 40 odstotkov mocnejsi od
standardnega materiala ABS, ki ga podjetje tudi uporablja pri svojih 3D-tiskalnikih.
Tiskalnik je Ze na voljo za 11.999 evrov in z dodatnimi stroski, ki jih ima dobavitelj. ¥

oV e

ADS - najnaprednejsi videonadzor

v Sloveniji

Podjetje Mobicom uvaja novo slovensko blagovno znamko ADS — Advan-
ced Digital Solutions, pod katero bo domacim in tujim strankam ponujalo
najsodobnejse resitve za tehni¢no varovanje. Prvi izdelki ADS so videonad-
zorne resitve, tako analogne kot digitalne, oZiCene in brezzi¢ne.

Podjetje Mobicom iz Trzina ima na podro-
¢ju tehni¢nega varovanja in videonadzornih
sistemov 18-letne izkusnje in je eno vodilnih
domacih podjetij v tem segmentu. Bogato
znanje, nove ideje in razvojna Zzilica so se
zdruzili na enem mestu, zato so svoj prodajni
program razs$irili z lastno blagovno znamko
ADS - Advanced Digital Solutions. To ime
predstavlja ve¢ sto sodobnih izdelkov za teh-
ni¢no varovanje, prihodnje leto pa se jim bo
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pridruzilo Se ve¢ inovativnih resitev svetov-
nega formata. Z ADS bomo tako tudi Sloven-
ci lahko v stiku z najnaprednej$imi resitvami
za videonadzor in vsaj korak pred vlomilci.

Resitve blagovne znamke ADS so namenje-
ne vsem, ki iS¢ejo zmogljive in zanesljive
varnostne sisteme, ki omogocajo najve¢ v
razmerju med ceno in kakovostjo. Cenov-
no se izdelki ADS uvr$cajo v srednji in visji
razred tovrstnih resitev.

Resitve ADS — Advanced Digital Soluti-
ons so na voljo v treh razli¢nih serijah.
V seriji D so vstopni modeli v svet digi-
talnih snemalnikov, ki ve¢inoma ne po-
znajo snemanja v realnem casu, vendar
se odkupijo s kakovostno sliko in odli¢-
no prilagodljivostjo. Resitve iz serije N
sestavljajo napredne omrezne kamere in
mrezni snemalniki, ki v celoti podpira-
jo IP-protokole in so zdruzljivi z vec¢ino
opreme »IP megapixel« na trgu.

Najzahtevnejsim uporabnikom so name-
njeni ADS-izdelki iz serije W, kjer najdemo
kompleksne integrirane resitve, ki videosi-
gnale procesirajo v realnem ¢asu. Obi¢ajno
gre za reditve, zgrajene okoli centralnega
nadzornega sistema. Serija W je popolnoma
zdruZljiva z mreznimi tehnologijami (tudi
brezzi¢nimi) in megatockovnimi kamerami,
uporabniki pa si lahko omislijo tudi najna-
prednejse snemalnike z 32 vhodi. M

www.mobicom.si
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V nasledniji stevilki preberite

Inovativni postopek preoblikovanja zahtevnih obdelovancev

Vrtalno vtiskanje sodi med inovativne postopke preoblikovanja za izdelavo votlih kon-
strukcijskih delov iz zahtevnih materialov in masivnih polizdelkov. Postopek zagotavlja
uspesno izvedbo tehnologij, ki omogocajo prihranek stroskov in materiala, ter nacela
lahke gradnje. Tako je v avtomobilski industriji in strojni$tvu na voljo inovativen in hkra-
ti gospodaren postopek za konstrukcijske elemente z manjSo maso. Votle oblike kon-
strukcijskih delov na gredeh gonil za cestna vozila predstavljajo bistven tehni¢ni inova-
tivni potencial.

Tematski sklop
Fokusirani ionski curek pri mikroobdelavi in preiskavi

materialov

Zelja po izdelavi ¢im manjsih komponent in njihova natan¢na postavitev v kar se da maj-
hen prostor je ena od gonilnih sil pri razvoju novih tehnologij. Miniaturizacija komponent
je bila znacilna ze za obdobje mikroelektronike, z razvojem nanomaterialov in nanoteh-
nologij pa je le Se pridobila na pomenu. Z zmanj$anjem velikosti sestavnih delov postajajo
vedno pomembnejsa tudi orodja, s katerimi jih lahko izdelujemo, obdelujemo, preiskuje-
mo, popravljamo in nadgrajujemo.

Awtomatizacija in informatizacija

Allbi priporocili modeliranje in diskretno simulacijo?

O moznostih in priloznostih diskretne simulacije za podporo nacrtovanju, analizi in
optimizaciji proizvodnih in logisticnih procesov ter sistemov smo v reviji IRT3000 ze
porocali. Verjetno lahko tudi v slovenski industriji najdemo zgledne primere uspe$ne
uporabe diskretne simulacije. Vendar je strokovna javnost, $e posebno pa strokovnjaki in
menedzerji, ki odlo¢ajo o pomembnih ukrepih in tehnologijah za zagotavljanje u¢inkovitosti
in uspesnosti poslovanja nekega podjetja, o tem premalo obves§c¢ena. Tako je obi¢ajno prvo
vprasanje moznih naro¢nikov projekta ali raziskave z diskretno simulacijo namenjeno

predvsem koristim, ki jih lahko pricakujejo. Zato je vsak strokovni prispevek ali ¢lanek,

ki vklju¢uje opis naloge, glavne izzive, na¢in reSevanja, potek izvedbe in predvsem klju¢ne
rezultate s poudarjenimi koristmi za naro¢nika, zelo dobrodosel in lahko pomembno

prispeva k boljsemu razumevanju ter pogostejsi uporabi diskretne simulacije v praksi.

Nekovine
Napoved vsebine s podroc¢ja nekovin

Nadaljevali bomo predstavitev najzanimivejsih izvedb brizgalnih strojev na nasem trgu.
Tokrat se bosta predstavili podjetji Sumitomo-Demag in Wittmann-Battenfeld. Pri teza-
vah brizgalcev bomo nekaj napisali tudi o tem, kaj pomeni napacna izbira dolivnega me-
sta, in nasteli osnovna nacela, ki jih moramo upostevati, da do tega ne pride.

V ¢lanku o lastnostih termoplastov bomo pisali o specifiénih lastnostih, kot sta visko-
znostno $tevilo in prepustnost svetlobe. V prispevku o napakah pri brizganju pa bomo
obravnavali merska odstopanja izdelka - kréenje in zvijanje.

Napredne tehnologije
Infrastrukture - temelj civilizacije

Ustrezne in zanesljive infrastrukture so izjemno pomembne za vsako skupnost, od malih
afriskih vasic do orjaskih metropol. Posebno kompleksen problem so infrastrukture v
velikih mestih, saj zahtevajo integriran pristop z najnovej$imi tehnologijami nacrtova-
nja. Infrastrukture so klju¢ne tudi za industrijsko proizvodnjo, trgovino in poslovanje
na splosno. Brez specializiranih infrastruktur ni mogo¢ razvoj zivljenjsko pomembnih
sistemov za oskrbovanje z elektriko in vodo, niti razvoj telekomunikacij in prometa niti
zadovoljevanje $tevilnih drugih mestnih potreb.

Naslednja $tevilka izide aprila 2009
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Popoln, svet

Visoko precizni Multi funkeijski struzni center Visoko produkcijski
vertikalni obdelovalni center PUMA MX2500ST horizontalni obdelovalni center
Mynx 650 HP 5100

Nas cilj je, da skupaj z nasimi zastopniki in kupci pridemo med najboljsih pet Doosan,
vodilni proizvajalec v izdelavi strojev

v nasi panogi. Kot vodilni dobavitelj strojev in servisa vam bomo pomagali ustvarjati,
razvijati in vzdrzevati opremo po celem svetu. Zagotavljali bomo boljSe stroje in servis @
ter razvijali tehnologije, ki bodo odprle novo prihodnost vam, nasim strankam. ﬁlrg
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