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Popravila orodij z laserskim navarjanjem

Inovativna resitev za pregrete avtomobile



prijazna maziva

Proizvodni program:

hladilne mazalna sredstva, sredstva za hladno preoblikovanie, sredstva za antikorozijsko zaicito,
olja za termi¢no obdelavo, mazalne masti, olja za posebne namene, razmastilna sredstva,
pomozna sredstva za gradbeniiivo, hidravliéne tekoéine, maziva in tekoéine za motorna vozila,
olja za zobnitke prenosnike, svetovanje in ekologija

LUBRICANTS




Vsak racunalnik Anni, naj gre za osnovno pisarniSko rabo ali zmogljiv sistem,
sestavimo z vso skrbnostjo in v smeri zagotavljanja najboljSe kombinacije
uporabnosti, nadgradljivosti in cene. Nasa dolgoletna tradicija na
slovenskem trgu in celovitost prodajnih in poprodajnih storitev zagotavljajo
uporabnikom racunalniskih sistemov Anni edinstveno prednost in zagotovilo,
da se lahko brezskrbno in z vso predanostjo posvetijo le svojemu delu.

Zmogljiv osebni ‘ Verified by Intel @l =
- . . H 5
racunalnik Anni Safir Anni Compal FL-90 =
» Osnovna plo&Ea Asus PSK-SE « 15.4" TFT WXGA, Glare, 1440x300
« Intel® Core™2 Duo processor 2.66Ghz, EB200, LGATTS » Intel® Centrino® 2 Processor Technology T7250
» Spomin 2048MB DDR2 800 MHz 2.0 GHz, SantaRosa
= Trdi disk 400GB SATA I, 7200, 16Mb Cache = Spomin 4 GB DDR2 66TMH:z
« DVDRW zapisovalec DUAL « Trdi disk 250 GB SATA
» Citalec spominskih kartic 64inl USB 2.0, &m « Grafiéna kartica Nvidla GeForce Go 8600 512 Mb, TV out
* Grafiéna kartica GeForce BEDOGTS, 256MB, PCle, HDTP * [DVDRW zapisovalec DUAL
= Dhigje Skylyne Design Tower = Modem 56k, V.92
* Garancija 1 leto * Mreina kartica 10/100/ 1000, WLAN
= Bluetooth, FireWire, webcam 2.0 mio.
Cena 699 r € « Citalec spominskih kartic

L

* Garancija 2 leti
[ | ;parol h Cena 939, €

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

e s ks s Anni d.0.0., Motnica7a, 1236 Trzin
telefon 01 5800 800, telefaks 01 5800 802
www.annksl, e-posta: info@anni.si

Chisnnel Partner




DATACom

WWW. arsis.net
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SLOTRAVELERCOM

NUMBER ONE TRAVELER SITE FOR SLOVENIA
www.slotfraveler.com
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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 in Y-osi
| Moznost izbire treh revolverjev z direktnim pogonom (BMT™) in
maks. 48 gnanimi orodji
| Simultana obdelava z najve¢ tremi revolverji in tremi programi
| Vrhunska sposobnost rezkanja s tremi Y-osmi in najvecjim hodom v
razredu (110 mm)
| MAPPS llI: enostaven uporabniski vmesnik,
3D vmesnik za kontrolo obdelave, sedaj tudi v slovens¢ini MAPPS I I I

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

sedaj tudi v
slovenskem jeziku ‘

7 BTS Company d.o.o.
v Bratislavska 5, 1000 Ljubljana
B S Tel. 01 5841 465, 041 640 120, Fax 01 5841 260
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Lestvica najuspesnejsih proizvajalcev
obdelovalnih strojev

Pripravljeni na dirko
Pomembna je natan¢nost
Sejemska prireditev Wire 2008

Inovativni vpenjalni sistemi za
visokohitrostno obdelavo

Iziemna obdelava velikih obdelovan-
cev v visokohitrostnih rezkalnih centrih

Nova generacija rezkalnega stroja z
vedjim nadzorom

Opticne meritve in meritve s pomocjo
video slike

Popravilo orodij z laserskim navarjanjem

avtomatizacija in informatizaija 94

110
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Od povezovanja, preko zelene
logistike, do kadrov

Pouk med delovnimi stroji

Logistika deluje dobro, ko se o njej ne
govori

Fakulteta za elektrotehniko v Ljubljani v
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Mehatronika na Visji strokovni $oli
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Tehnologija in ekonomika z roko v roki
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Sejmu elektronike
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nadaljevanje

Najpogostejse napake pri predelavi
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Celostna izdelava LED-svetil
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materiala Vespel

Nanotehnolosko zaveznistvo med
polimeri in kovinami

Prva visoka $ola na podrocju
tehnologije polimerov v Sloveniji

Nov elastomer za brizganje in pihanje

napredne tehnologije 134

Deset klju¢nih usmeritev na podro¢ju IT
SolidWorks World 2008
Uporabniki so klju¢ni za uspeh izdelka
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Slovensko znanje bo usmerjalo
nadaljni razvoj spletnih vsebin

PTC predstavil novo generacijo
programsekga paketa Pro/ENGINEER
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Skupina MLM - Mariborska livarna Maribor, d. d.

Intervju: dr. Jozef Duhovnik

Pricakujemo pomemben skok

V Znanju inzenirjev

Stevilna slovenska podjetja v kovinskopredelovalni dejavnosti se v zadnjih letih
srecujejo z dvema tezavama. Prva so visoke cene industrijskih kovin in ener-
gentov, druga pomanjkanje kadrov. Slovenija na prvo nima vpliva, na drugo pa,
zato so rezultati ze vidni. Mladih, ki se odlocajo za poklice v omenjeni panogi,
predvsem na visjih stopnjah, je namrec iz leta v leto vec. »Mogoce bi bilo na
tem mestu tudi dobro poudariti, da se je v zadnjih letih precej spremenilo
splosno razumevanje tehnike v druzbi«.

Sonja Sara Lunder
Foto: Miran Varga

Inovativna resitev za pregrete
avtomobile
Zaizbrani izdelek Studentje izvedejo trine analize, pripravijo
strategijo prodaje in po potrebi ustanovijo svoje podjetje.
Izvedba takega projekta je predstavljena v visokoinovativnem
izdelku iz avtomobilske industrije, imenovanem solarna
naprava za odzracevanje vozila ali s kratico S.N.O.V.

Prof. dr. Andrej Polajnar,

Peter Sever,
doc. dr. Iztok Palci¢

elektronike

Najboljsa podjetja izkoris¢ajo moc
socialnih mrez

Konec marca je bila v Mariboru dvodnevna osrednja
slovenska konferenca o podjetnistvu in inoviranju — PODIM.
Zauspesen razvoj podijetij je treba iskati sinergijske ucinke s
povezovanjem ljudi. Zato so organizatorji konference izbrali
mo¢ mrezenja za osrednjo temo letosnje konference. Na njej
so vodilni strokovnjaki za mreZenje in uspesni podjetniki,
skupaj z ve¢ kot 300 prijavljenimi udelezenci konference,
iskali odgovore na vprasanje.

Tehnoloski dan Obrtne-podjetniske zbornice Slovenije na Sejmu

Skupaj s partnerji in ob podpori Odbora za znanost in tehnologjo Obrtno-podjetniske zbornice Slovenije je sekeija orga-
nizirala tehnoloski dan, ze tradicionalno in dobro obiskano predstavitev povezovanja znanosti z malim gospodarstvom,
36 ki sta ga odprla minister za razvoj dr. Ziga Turk in direktor Instituta Jozef Stefan prof. dr. Jadran Lenar¢ic.

Sprehod po dezeli izdelovalnih
tehnologij in izdelkov

Mednarodna strokovna sejemska prireditev MESCPE v
Parmi, je na enem mestu ponudila Sest strokovnih sejmov s
podrocij specialne mehanike, orodjarstva, plastike, avtoma-
tizacije sestavljanja in ravnanja z materialom, kontrole in
dobaviteljev izdelkov. Na dvaindvajsetih delovnih otokih so
predstavili delovanje strojev, orodij in tehnologij v Zivo.
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3-WAY, Tomaz Vujasinovic s.p. Alte rn atiVn (0] bru §e nje
ABB, d.o.o0. g g Bref

A eniing, d.0.0 titanovih aluminidov
Alfleth Engineering, k. d.

Anel 4.0 6 Razvoj ucinkovitega
Basf Slovenija, d. 0. 0. brugenja brez konic

143 Basic, d.o.0.
1,5,160,162 BTS Company, d. 0. 0.
o Cahen.doo Simulacija postopkov

Camincam, d. 0. 0.

Castrol Slovenija, d. 0. 0. bruéenja V CelOViti
Celjski sejem, d. 0.0. proizvodnji orodij

Center za trde prevleke 1JS
CNC-PRO, d. 0. 0. v . .
COMET,d.o.0. BruSenje s T-orodjem z |

DATACOM, d. 0. 0. o . . 9 Q
DOMEL d.d. minimalnim dovajanjem

Drustvo vzdrzevalcev Slovenije h I ad | I NO-Maza I ne te kOC| ne
Dumis, d. 0. 0.

EMAG GmbH . ) .
Energo-Info sistemi, d. 0. o. G |Ob0 kO bl’u SenJe ravnli h
Fakulteta za management, UP p|OSkeV
FUCHS MAZIVA LSL, d. 0. 0.

Gazela Platit, d.o.o.

GITEH, d. 0. 0.

GR Inzeniring, d. 0. 0.

HURCO GmbH, (Kac¢ Trade, d. 0. 0.)

Hyundai avto trade, d. 0. 0.

27 -CADAy d. 0.0 Mehatronika in avtomati- w==g

46,89,137 ICM, d.0.0. " .. .
24 IMZ Maschinen Vertriebes GmbH ZaC|Ja \' d|g|ta|nem OkOUU
1,21 175, d.o.0. Razvoj in preizkusanje izdelkov na podlagi =i
19 JAPTI-javna agencija RS za ratunalniskega modela v t. i. digitalnem |
podjetnistvo in tuje investicije . > . L .. B
23 Jernej Lokoviek, s.p. okolju je Ze precej ustaljeno tudi v industriji. [
51 Klasand, d.o.o. Razvoju mehatronskega izdelka kot avtoma-
1,126 KMS, d.o.o. tiziranega sistema je treba glede na Zeleno
109 LAMA Avtomatizacija, d. 0. o. funkcijo oziroma delovanje izbrati ustrezne
95 Lesnik CNC Export-import, d. 0. o. sestavine, jih med seboj logi¢no povezati in
1,48 Mastroj, d. o.o. . . . . . .
25 Merkur, d. d. napisati program, ki ga v praksi lahko preiz- &
1,69 Messer Slovenija, d. o.o. kusimo $ele takrat, ko je sistem Ze zgrajen.
32 MiniTec, d. 0. 0.
67 Misko, d.o.0. Dr. Tomaz Perme
naslovnica  Montanwerke Walter Werkzeug GmbH -
123 Moretto S.p.A.

111 Motoman Robotec, d. 0. 0. ﬂGkOVIﬂe

1,88 MURNIK, d. 0. 0.

35 NCSendsLowekhan,s p Obvladovanje tehnologije -

> Olmadd brizganja BMC-mas
104 Pilih, d.o.0. Zadnje desetletje razvoj posameznih kom-
Rappold Winterthur brusilna tehnika, d. 0. o. ponent vedno bolj tezi k zmanjsevanju
Remic, d.o.o. stroskov po eni in k dvigu kakovosti po
Sandvik Coromat drugi strani, hkrati s tem pa je ve¢ja tudi
Schmidt HSC, d. 0. 0. . S99
kompleksnost izdelkov. Eno od podrocij,
Senator, d. 0. 0. : & ST q
Simi na katero smo se dejavno vkljucili tudi na
iming, d. 0. 0. . = . .
STROJNISTVO.com Tecosu, je razvoj izdelkov iz t. i. BMC-mas. =
Tecos Tesno smo se povezali s podjetiem Domel,
Tehna Plus, d. . 0. d. d., iz Zeleznikov, ki je na tem podro¢ju

97 Tehnotron, d. 0. 0. ze imelo desetletne prakti¢ne izkusnje.
131 Tera,d.o.o0.

1,45,87 Teximp, d.o.o0. Matja:ZRot -
30 TM,d.o.o.
Gregor Jelenc

13,110,116 ULFS - revija VENTIL
99 Vpenjalni sistemi, d. 0. 0.
1,101 Zibtr,d.o.0.

napredne tehnologije

Cudoviti svet racunalnikov
Analitski podjetji IDC in Gartner ocenju-
jeta, da je $tevilo osebnih ra¢unalnikov v
uporabi na svetu konec lanskega leta prvi¢
preseglo milijardo. K temu je prispevalo
dejstvo, da je bila leta 2007 na svetovni trg
poslana rekordna koli¢ina ra¢unalnikov
- po oceni IDC 268,95 milijona ra¢unal- L
nikov, 14,3 odstotka ve¢ kot leta 2006, po -
oceni Gartnerja pa 271,18 milijona, s 13,4-
odstotno rastjo. K dobri prodaji in vecji
uporabi v prihodnje bo prispevalo tudi
veliko novih tehnologij.

Montanwerke Walter Werkzeug GmbH

Naslovna slika:

Esad Jakupovié
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Darko Svetak
urednik

Ljudje so
hkrati naj

Glavni in odgovorni urednik: Darko Svetak
Urednik podro¢ja avtomatizacija

in informatizacija: dr. Tomaz Perme

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

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

Strokovni svet revije:

dr. Joze Bali¢, dr. Ales Belsak, Edvin Batista,
Bostjan Berginc, dr. Franci Cus, dr. Slavko
Dolin3ek, dr. Igor Drstvensek, dr. Mihael Junkar,
dr. Zlatko Kampus, dr. Peter Krajnik, Boris
Jesenicnik, Boris Klenovsek, dr. Janez Kopac,

dr. Borut Kosec, Marko Mirnik, Franc Fritz Murgelj,

globalnem trgu.

Naslov tokratnega uvodnika je bila rdeca nit dvo-
dnevnega dogodka PODIM marca v Mariboru. Vsi
navzoci — vkljucno z vsemi priznanimi domacimi in
tujimi predavatelji — so poudarjali, kako pomemben
je ta vir in da ga v nekaterih podjetij tako nepravilno
vrednotijo kot tudi neustrezno nadgrajujejo. Uspesna
podjetja, ki imajo tudi usposobljene kadre, se lahko
zelo hitro in uspesno prilagodijo globalizaciji in zdru-
zevanju v socialne mreze, ki jih tvorijo posamezniki
z zelo razlicnimi znanji in izkusnjami. Te mreze so
danes predpogoj in hkrati edina moznost, da podjetje
obstane in napreduje na zelo mocnem in zahtevnem

O tem, da je po dobrih kadrih vedno vecje povprasevanje, kako jih iz-
obraziti in kako privabiti v izobraZevalno okolje, smo se v tokratnem
intervjuju pogovarjali z dekanom ljubljanske fakultete za strojnistvo
prof. dr. JoZefom Duhovnikom. Poleg sprememb na podrocju progra-
mov, ki jih pripravlja fakulteta, je dr. Duhovnik izpostavil Se pricako-
vanje pomembnega napredka v znanju inZenirjev. Stevilo vpisanih in
zelja po studiju strojnistva sta vsekakor spodbudna in dajeta pravo in-
formacijo tako profesorjem kot posredno tudi industriji, da se mladi

vse bolj odlocajo za studij strojnistva.

najdragocenejsi in

redkejsi vir

Zelo pomemben in vsebinsko izredno kakovosten je v tej stevilki tematski
sklop o brusenju. Tudi odzivi podjetij in zastopnikov s tega podroéja so nam
dali jasen znak, da je tovrstna tehnologija izredno pomembna in se je nika-
kor ne sme zapostavljati. Zato smo se v urednistvu revije odlo¢ili, da bomo
tej temi v prihodnjih stevilkah redno namenjali prostor ob pomoci mladega
strokovnjaka dr. Petra Krajnika, ki je lani doktoriral na tem podrocju.

Seveda boste poleg izpostavljenih tem v tokratni Stevilki revije nasli Se pre-
cej vsebin z drugih podrocij. PoSiljajo nam jih podjetja ali posamezniki,
ki iz dneva v dan nas medij prepoznavajo kot pravo sti¢isce informacij za

sodobne tehnologije v nasi bliZini.

Zelim vam prijetno branje revije, ki je pred vami.

dr. Blaz Nardin, Marko Oreskovi¢, dr. Peter Panjan,
dr. Tomaz Pepelnjak, Ales Petek, dr. Andrej
Polajnar, Janez Poje, Henrik Privsek, dr. Joze
Rodi¢, dr. Mirko Sokovi¢, Janez Skrlec, dr. Janez
Tudek, Anton Zli¢ar
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Lektoriranje: Lektoriranje, d. 0. 0., (www.lektoriranje.si)
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Racunalniski prelom revije:

Darko Svetak s. p, Jan Lovée

Oblikovanje naslovnice in oglasov:
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Visokoproduktivni
trdokovinski svedri

Dormer je predstavil novo serijo trdokovinskih
svedrov serije CDX-Inox, ki so namenjeni vi-
sokoproduktivnemu vrtanju v inoks, titanove
in nikljeve zlitine do globine 3xD (tip 567) in
5xD (tip 563). Posebnost svedrov CDX-Inox je
mocna sredina svedra, ki mu omogoca visoke
pomike, rezultat tega pa je visoka produktiv-
nost. Pozitivna geometrija in izvrtine z notra-
njim hlajenjem zagotavljajo uc¢inkovito lomlje-
nje in odvod odrezkov. Izbolj$ana vecslojna
TiAIN-prevleka omogoca vrtanje z velikimi
hitrostmi in pomiki ter zmanjsuje trenje na re-
zilnem robu, podalj$uje pa tudi dobo uporab-
nosti orodja. Namenjeni so uporabi na togih in

www.dormertools.com
www.bts-company.com

Novo orodje za
krozno robljenje

Novo orodje Pass PS90-Circle Bend temelji
na t. i. tehniki pluZenja ze obstojecega orodja
Pass PS180-Bend. Nastala je na osnovi zah-
tev kupcev, predstavlja pa cenovno ugodno
reditev za izdelavo kroznih robov tudi, kadar
gre za majhne serije. Oblika klina pri preo-
blikovalnem prebijalu zagotavlja sukcesivno,
90-stopinjsko robljenje.

Nabava tega orodja je zlasti pri manjsi ko-
licini izdelkov ali pri izdelavi prvih vzorcev
vprasljiva. Stro$ki pri nabavi orodja Pass
PS90-Circle Bend so pri obi¢ajnem CNC-
prebijalnem stroju bistveno nizji.

WWw.pass-ag.com

Magnetne mize Quad Extra
Tecnomagnete

Tecnomagnete je predstavil novo serijo magnetnih miz Quad Extra.
V primerjavi s prej$njo serijo SQ imajo magnetni del izdelan iz
enega kosa (Solid block design — patentiran postopek izdelave), prav
tako pa je iz enega kosa tudi ohisje — Solid block. Nove magnetne

mize Quad Extra imajo priblizno 15 odstotkov vejo silo vpetja
(QX HD50 400 daN/pol, QX HD70 780 daN/pol).

@m
==
> s

Quad Extra HD

N wan
Nove so Se podloge za obdelovanec (fiksne in gibljive), ki so okro-
gle (tudi gibljive) in izdelane tako, da se enostavno ro¢no privijejo na
mizo. Gibljive so izdelane iz dveh delov (vsak del je izdelan po sistemu
Solid block), vgrajeno pa imajo za$¢ito proti prahu. Glede na prej$njo
izvedbo je prenos sile vpenjanja na obdelovanec 20 odstotkov vedji.

www.tecnomagnete.com
www.bts-company.com
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Stroji za injek-
cijsko brizganje
MAXIMA

Posebnost strojev za injekcijsko brizga-
nje MAXIMA iz podjetja Ferromatik je
doseganje velikih povrsin na izdelkih,
ki se jih na stroju lahko izdela, in sicer
viSine, vecje od enega metra. Zaradi
svoje velikosti in zapiralne sile 23000
kN je stroj primeren za velika orodja
z zmogljivimi brizgalnimi enotami.
Oblike, ki se lahko na stroju izdelajo z
brizganjem, so vse od pravokotne, kva-
dratne, okrogle do oblike stebra. Nove
smernice razvoja bodo na stroju take
velikosti omogocili izdelavo preplete-
nih povrsin. Stroj MAXIMA je opre-
mljen z dozirno enoto za transport
granulata in z dozirno enoto za hitro
menjavo uporabljene barve. (B.K.)

www.ferromatik.com
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Utorno-odrezilni sistem B-Groove
TGA-BF Sumitomo

Sumitomo je dopolnil
izbor  utorno-odre-
zilnega orodja z novo
serijo struznih drzal
GWC in trikotnih
ploscic TGA. Ploscice
imajo unikaten lomi-
lec BE ki zagotavlja
odli¢no kontrolo od-
voda odstruzkov in
omogoca tudi aksialne
pomike po operaciji
utornega zarezovanja.
Plos¢ice so prevle¢ene
z novo vecslojno PVD-prevleko AC530U, ki je sestavljena iz plasti TiAIN in
AICrN. Prevleka ima izbolj$ano trdoto, oksidacijsko temperaturo, rezalno hi-
trost in daljso dobo uporabnosti. Plos¢ice so na voljo v $irinah od 1,5 mm do
4,5 mm. Pri obdelavi priporoc¢ajo emulzijo.

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

Novo tehnolosko sredisce v Kaliforniji

Nemsko podjetje Arburg, znano kot proizvajalec strojev za brizganje poli-
mernih materialov, je 22. februarja 2008 v Kaliforniji, v mestu Irvine, odprlo
novo tehnolosko sredi$¢e. Dogodek je privabil $tevilne podjetnike in goste,
ki so imeli priloznost videti novosti novih tehnologij iz podjetja Arburg in
se neposredno seznaniti z demonstracijskimi prikazi aktualnih novosti na
podrodju injekcijskega brizganja polimerov. Na odprtju je vodstvo podjetja
poudarilo pomembnost novega sredi$c¢a za potrebe trga Severne Ameri-
ke. V novih prostorih bo obiskovalcem in vsem gostom ter podjetnikom s
podro¢ja oblikovanja polimerov na razpolago predstavitveni prostor z ve¢
stroji za demonstracijski prikaz injekcijskega brizganja polimerov. Poleg
omenjenih dejavnosti je podjetje prisotno $e na podrocju izdelave plastic-
nih delov za motorna vozila, gospodinjskih aparatov in elektronike ter s
celotnim obsegom programa robotskega sistema delovanja in s Stevilnimi
drugimi dejavnostmi.

www.arburg.com
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v Ljubljani

intervju

Sonja Sara Lunder
Foto: Miran Varga

Stevilna slovenska
podjetja v kovinskopre-
delovalni dejavnosti se v
zadnjih letih sre¢ujejo z
dvema tezavama. Prva so
visoke cene industrijskih
kovin in energentoy,
druga pomanjkanje
kadrov. Slovenija na prvo
nima vpliva, na drugo pa,
zato so rezultati ze vidni.
Mladih, ki se odlocajo

za poklice v omenjeni
panogi, predvsem na
visjih stopnjah, je na-
mrec iz leta v leto vec.
»Mogoce bi bilo na tem
mestu tudi dobro pou-
dariti, da se je v zadnjih
letih precej spremenilo
sploSno razumevanje
tehnike v druzbi. Vse bolj
se namrec spoznava, da
so za sodobnoin raz-
vito druzbo nujna tudi
naravoslovna in tehnic-
na znanja, 5e posebno
inZenirska, ki omogo-
¢ajo celovit in zanesljiv
razvoj« je med drugim
povedal nas sogovornik,
dekan Fakultete za stroj-
nistvo v Ljubljani dr. JoZef
Duhovnik.

V zadnjih dveh letih je vedno vec mladih,
ki se odlocajo za vpis na Fakulteto za
strojnistvo. Izjemno velik je bil tudi obisk
dijakov na informativnih dnevih. Kaj je
najbolj pripomoglo k taki odlocitvi mla-
dih? Koliko je k temu prispevala vlada s
promocijo naravoslovno-tehni¢nih smeri
med mladimi in koliko fakulteta?

Stevilo vpisanih $tudentk in $tudentov na
vseh smereh studija strojnistva se je po letu
2003 povecalo za priblizno 34 odstotkov.
K trendu, ki se je pomembno obrnil nav-
zgor, je med drugim s svojimi dejavnostmi
prispevala vlada, natan¢neje ministrstvo za
znanost in tehnologijo pod vodstvom nek-
danjega ministra za visoko $olstvo, znanost
in tehnologijo dr. Jureta Zupana. Z obiski
na srednjih $olah pa je k ve¢jemu zanima-
nju za vpis na naso fakulteto pripomogla
tudi fakulteta sama. Letosnji obisk dijakov
na informativnih dnevih v Ljubljani, No-
vem mestu in Portorozu je bil precejsen, saj
jih je skupaj obiskalo priblizno 950 dijakov.
Razpisanih mest na univerzitetnem pro-
gramu je 300, na VSS pa v vseh treh centrih
skupaj e 540.

Pri leto$njem vpisu je bilo s prvo Zzeljo do-
sezenih priblizno 80 odstotkov razpisanih
mest. Kot drugo Zeljo pa je naso fakulteto
izbralo ve¢ kot 800 dijakov. To pomeni, da
omejitve vpisa za prve Zelje ne bo, omejen
pa bo izbor za drugo Zeljo. Ve¢ prostih mest
je $e na VSS v Novem mestu in Portorozu,
kjer bomo imeli predavanja na Fakulteti za
pomorstvo in promet. Ta fakulteta je ¢lani-
ca Univerze v Ljubljani.

V podjetjih kljub povecanemu vpisu na
obeh slovenskih fakultetah za strojnistvo
pravijo, da se bo vec diplomiranih strojni-
kov, ki bodo lahko kakovostno opravljali
svoje delo, poznalo Sele ez 10, 15 let. Kaj
bi svetovali podjetnikom, ki so odvisni

od visokoizobrazZenega kadra, kako naj
prebrodijo to obdobje?

Intervju: dr. Jozef Duhovnik, dekan Fakultete za strojnistvo

Pricakujemo pomemben skok
V Znanju inzenirjev

V dolgorocni strategiji se vpliv povecanega
vpisa res pojavi Sele po takem casu, saj je
potrebno za pravo inZenirsko znanje poleg
petletnega Solanja e nekaj prakse. To velja
za vsa podrodja, tudi za medicino na pri-
mer. Tako je pred ¢asom mlajsi doktor me-
dicine bolniku napovedal zarezano, unice-
no rozenico, drugi, izkusenejsi, pa je odkril
tujek v ocesu. Po odstranitvi tujka bolnik
nima vec tezav z vidom.

Pri podjetnikih dela precej $tudentov
strojnistva, ki $e niso dostudirali. Ce
imajo katerega zaposlenega, naj se z njim
pogovorijo in mu svetujejo, naj ¢im prej
dokonc¢a studij. Omogocijo naj mu teden
dopusta, da bo lahko v miru dostudiral.
Ce pa podjetnik potrebuje le poceni de-
lovno silo, v tem primeru $tudenta stroj-
nistva, ki dela na napotnico, mu zal ne
morem svetovati. Se teZje pa bi mu sve-
toval, kako naj si ¢im prej zagotovi ustre-
zno kadrovsko resitev, saj je moznosti
za hiter zasluzek Ze izérpal, medtem ko
mu je za kakovostno rast podjetja ocitno
malo mar.

Ali bo po vasem mnenju vecji interes med
mladimi za vpis na Fakulteto za stroj-
nistvo pomenil tudi to, da industrija v
prihodnje lahko pricakuje kakovostnejsi
kader po konéanem studiju?

V vsakem primeru se ob ve¢jem interesu
za vpis objektivno pojavlja tudi visja ka-
kovost dijakov, ¢e jih merimo po uspehu v
srednjih $olah. To se dogaja Ze zadnjih ne-
kaj let, zato v prihodnjih dveh, treh letih
pricakujemo pomemben skok v znanju
inZenirjev. Ta trend profesorji Ze opaza-
mo, objektivno pa se bo kmalu pokazalo
tudi v podjetjih. Na fakulteti poglablja-
mo nekatera znanja in povecujemo ob-
seg projektnega dela tudi zato, da so novi
inzenirji ¢im bolj pripravljeni za ¢im hi-
trej$o aktivno vlogo na delovnih mestih v
podjetjih.
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Na Fakulteti za strojnistvo ste z nekaj
presledki zaposleni Ze 37 let, torej jo zelo
dobro poznate. S prvim oktobrom lani

sta postali njen dekan. Kaj so prioritetne
naloge v obdobju vasega mandata?
Delovanje fakultete mi je znano, saj so bile
od leta 1971 zunanje in notranje spremem-
be tako velike, da nobenega zaposlenega
ne morejo pustiti ravnodusnega. Priorite-
te v mojem mandatu so predvsem uvedba
bolonjske prenove za I. stopnjo - program
projektno-razvojnega ter razvojno-razi-
skovalnega strojnistva — in za III. stopnjo
- doktorski $tudij -, priprava projektne
dokumentacije za povecanje prostorskih
kapacitet - nujno potrebujemo priblizno
5000 do 6000 kvadratnih metrov povrsin
— ter zagotovitev kakovosti Studija do take
mere, da bomo lahko izmenjavali studente
z najbolj$imi univerzami v Evropi.

Prihodnje solsko leto bo tudi na Fakulteti
za strojnistvo v Ljubljani zaZivel bolonjski
Studij. Kaj je po vasem mnenju tisto naj-
pomembnejse, kar bodo studenti pridobili
s tako obliko izobrazevanja?
Najpomembnejse je, da sodelujoci pri
projektu uvajanja bolonjskega $tudija ne
razumejo le kot politinega projekta, ces,
minister je podpisal, da bo leta 2010 vi-
sokosolski sistem v Sloveniji deloval po
principu bolonjske prenove. Vstop v bo-
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lonjsko prenovo razumemo kot priloznost,
da bistveno pove¢amo obseg novih vsebin,
povecamo izbirnost vsebin in $tudentom
omogoc¢imo $tudij od ponedeljka do petka,
tako da se pomembno skrajsa ¢as Studija.
To med drugim pomeni, da bodo $tudentje
leto ali dve mlajsi stopali v podjetja oziro-
ma pristopili k novim raziskovalnim izzi-
vom pri doktorskem $tudiju.

Ce drzava resno misli s projektom bolonj-
ske prenove, mora razumeti, da je tak studij
za_priblizno 40 do 65 odstotkov drazji. Ce
pa zelijo pristojni z uvajanjem bolonjskega
$tudija doseci z 20 odstotki redno zaposle-
nih na fakulteti v vsakem ve¢jem mestu le
to, da bomo dobili generacijo »pozla¢enih
maturantovs, ki bodo pridobili kakrsno
koli diplomo na fakultetah, potem bo to
pomenilo izjemen razpad bioloske poten-
ce naroda, ki se bo prepoznal med letoma
2014 in 2020. Takrat pa bo za Slovenijo kot
drzavo Ze najverjetneje prepozno.

Po cem se bo vas bolonjski studij razliko-
val od tovrstnega studija na Fakulteti za
strojnistvo v Mariboru?

Nas$ bolonjski $tudij se od tistega na Fakul-
teti za strojni$tvo v Mariboru razlikuje po
tem, da pri nas lo¢ujemo dva programa.
Prvi program, ki je namenjen razvojno-raz-
iskovalnemu delu na podroc¢ju strojnistva,

je na L stopnji usmerjen k pridobivanju
temeljnih inZenirskih znanj. Vsebine omo-
gocajo $tudentu kakovosten vstop na II.
stopnjo. Drugi program, ki je namenjen
projektno-razvojnemu delu, pa omogoca
pridobivanje tistih nujnih prakti¢nih znanj,
ki diplomantom I. stopnje omogocajo ¢im
prej$njo zaposljivost. Vesel sem, da je bil
tak pristop sprejet z ve¢insko podporo pro-
fesorskega kadra. Razumljivo je, da za take
vsebine potrebujete veliko raziskovalnega
dela in ve¢je laboratorije. Na nasi fakulteti
profesorji predavajo predmetne vsebine le,
¢e imajo laboratorije. Kakovost nasih profe-
sorjev je namrec v tem, da niso tako imeno-
vani »internetni ucitelji«, ki pripovedujejo,
kako raziskave potekajo v ZDA ali drugje,
temve¢ $tudentom velik del predavanj poka-
zejo na modelih, projektih in dejstvih, ki so
jih izvajali sami ali s sodelavci. Primer: lepo
je govoriti o virtualni resni¢nosti in tem, kje
v razvitem svetu jo uporabljamo. Menim,
da je treba tako virtualno resni¢nost upora-
bljati v nagem vsakdanu, ne samo to, treba je
predstaviti matemati¢ne algoritme in druga
znanja za njeno neposredno uporabo.

REVUA za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIJO in MEHATRONIKO
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Kaj je po vasem mnenju tisto, kar Fa-
kulteto za strojnistvo v Ljubljani najbolj
razlikuje od podobnih fakultet v bliznji
okolici - fakultete v Grazu, v Nemciji ...?
V éem je boljsa in kje so pomanjkljivosti v
primerjavi z omenjenimi ustanovami?
Razlika med na$im nacinom S$tudija in
univerzami v tujini, ki jih omenjate, je
predvsem v potrebi po ve¢ji $irini, ki jo
na$ inZenir mora uporabljati. Zato v ¢asu
S$tudija posebno pozornost namenjamo
$irini znanj. Menimo, da se v ¢asu $tudija
Studentu, glede na leta, ni treba omejiti na
ozko podro¢je. Ce pa se le odloci za neko
specializacijo, to lahko opravi v ¢asu dok-
torskega $tudija. Studij do konca II. stopnje
je namenjen precej Sirokemu poznavanju
inzenirskega strojnistva.

Pomanjkljivost, ki jo imamo v primerjavi s
temi univerzami, je, da se pri nas $tudent
ne more seznaniti z zelo specialnimi znanji
ali opremo, s katero bo lahko delal na tujih,
bolj specializiranih univerzah.

Sodelovanje med fakultetami in podje-
tji/industrijo je velikega pomena. Vasa
fakulteta z industrijo veliko sodeluje?

Kaj bi lahko storili, da bi bilo tovrstnega
sodelovanja se vec?

Fakulteta za strojni$tvo ustvari 55 odstotkov
prihodkov iz naslova raziskovalnega dela.
Priblizno 18 odstotkov prihodkov ustvari-
mo neposredno iz raziskovalnega dela za
industrijo. Nacdrtujemo, da bo obseg razi-
skovalnega dela $e narascal, recimo do 60
odstotkov. S takimi podatki se uvrs¢amo v
dinamicno in trajnostno naravnane fakulte-
te, ki negujejo raziskovalno dejavnost. Smo
najmocnej$a znanstveno-raziskovalna insti-
tucija na podrodju strojnistva v Sloveniji.

Mislim, da se bo v prihodnje razvijalo traj-
nej$e povezovanje med industrijo in teh-
ni¢nimi fakultetami. Povezave bi morale

biti vzpostavljene z letnimi razvojnimi in
raziskovalnimi projekti, pri katerih bi so-
delovali podiplomski $tudentje tako, da bi
se del raziskav izvajal tako na fakulteti kot
v podjetju. Podjetja bi tako hitreje spozna-
vala mlaj$e raziskovalne kadre in pri tem
animirala $tudente za zanimive tekoce pro-
jekte. Razumljivo je, da brez vlozka v tako
sodelovanje ne moremo pric¢akovati ve¢jih
rezultatov. Tako kot na drugih naprednih
fakultetah bodo tudi pri nas podjetja mora-

la ve¢ vlagati v pridobivanje kadrov. Pri tem
pa ni pomemben neposreden vlozek.

Bi mogoce lahko izpostavili kateri projekt,
na katerega ste bili na primer v prete-

klih dveh letih na fakulteti Se posebno
ponosni?

V omenjenem obdobju imamo kar nekaj
dosezkov na razli¢nih podrog¢jih, ki so bili
tudi mednarodno predstavljeni. Raziskuje-
mo hlajenje mikroprocesorjev, kjer imamo
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kapilare v velikosti deset mikronov. Na po-
drocju laserske tehnike je bilo poglobljeno
raziskano dinami¢no 3D-snemanje geo-
metrije. Prav tako je bil uspes$no raziskan
poskus preoblikovanja z vodnim curkom.
Raziskali smo obdelavo specialnega jekla
za fuzijski reaktor.

Ne smemo pa pozabiti $e vseh drugih sku-
pin oziroma laboratorijev, ki na svojih po-
dro¢jih pomembno prispevajo k splo$ne-
mu dvigu raziskovalnih dognan;.

Ce se vrneva k vecjemu stevilu Studentov
... Vec studentov pomeni tudi spremembe
v nacinu organizacije in seveda tudi vecje
prostore. Ali na obstojeci lokaciji lahko
zagotovite nemotena in kakovostna pre-
davanja in vaje, se posebno brucev, ki jih
je letos kar priblizno 800? Kako namera-
vate resiti morebitne prostorsko zagate,
saj naj bi se po pricakovanjih stevilo
Studentov na vasi fakulteti Se povecevalo?
Fakulteta i$¢e moznosti za prostorsko razsi-
ritev za priblizno 5000 do 6000 kvadratnih
metrov povrsin. Ze zdaj imamo na $tirih
lokacijah zunaj fakultete 1670 kvadratnih
metrov povr§in. Ze samo z doselitvijo ko-
legov na isto lokacijo bi veliko pridobili.
Prav tako potrebujemo priblizno 2500 do
3000 kvadratnih metrov dodatnih povrsin,
ki bi bile namenjene izklju¢no raziskovalni
dejavnosti. Posredno v teh prostorih prica-
kujemo ustrezne povrdine za $tudente na

II. stopnji, strokovni magisterij, da bodo
$tudentje imeli prostor za studij v labo-
ratoriju. Tako delo zahteva pri priblizno
180 studentih na II. stopnji priblizno 900
do 1000 kvadratnih metrov dodatnih po-
vr$in. Glede na obstojece razmere v peda-
goskem procesu in v Zelji, da se $tudentje
manj selijo iz predavalnice v predavalnico,
pa nadrtujemo $e priblizno 800 kvadratnih
metrov, namenjenih predavalnicam. Od
tega nacrtujemo eno veliko predavalnico s
400 mesti.

Glede na demografsko strukturo prihajajo-
¢ih generacij in glede na program dela bo
dejavnih $tudentov $e ve¢, vendar bolj zaradi
vecje prehodnosti ob pric¢akovani ve¢ji kako-
vosti na vstopu. Tako se bo skupno $tevilo
$tudentov gibalo nekje med 2050 do 2100.

Naj$e omenim, dazodprtjem rednega tudija
na VSS$ tako v Novem mestu kot v Portorozu
pomembno razbremenjujemo povecevanje
velikosti prvega letnika VSS v Ljubljani, ki
ima Ze zdaj razpisanih 420 mest. Hll
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Pomembna pridobitev slovenske avtomobilske industrije

Hidria bo maja v Tolminu odprla nov
inStitut za avtomobilsko industrijo

Hidria je bogatejsa za nov, Sest milijonov evrov vreden institut (uradno ga
bodo odprli konec maja), ki predstavlja sredis¢e mehatronike za slovensko
avtomobilsko industrijo. Institut je skupni projekt Slovenskega avtomobil-
skega grozda (ACS), del sredstev pa je prispevala Evropska unija iz sklada
za regionalni razvoj. V institutu bodo razvijali vZigne sisteme za hladni za-
gon dizelskih motorjev, ki vkljuCujejo tudi novo generacijo ¢epnih sveck
za dizelske motorje in kompleksnih elektronskih krmilnikov. Poleg vzignih
sistemov za dizelske motorje, ki ustrezajo standardu EURO 5, se bodo in-
Zenirji v novem institutu ukvarjali Se z razvojem drugih komponent, kot so
integrirani zaganjalnik za majhne bencinske motorje, novi sistemi za gretje
zraka v avtomobilih, komercialnih in tovornih vozilih (PTC-grelniki zraka),
vzigalni sistemi za majhne bencinske motorije ter oljni in plinski gorilniki za

podrocje ogrevanja.

Zoran Jereb
Foto: arhiv Hidrie

Hidria Institut za avtomobilsko industri-
jo, kot se uradno imenuje novi institut,
bo zdruzeval laboratorije za preizkusanje
hladnega zagona dizelskih motorjev, za
motorje z notranjim izgorevanjem, za na-
knadno obdelavo izpusnih sistemov, za di-
namicne preizkuse dvokoles, za trajnostne
teke vzignih sistemov, za vzigne sisteme in
elektroniko, za izvajanje standardnih preiz-
kusov (vibracije, termosok, slana komora,
razletna trdnost ...), poleg tega pa tudi me-
talografski in kemijski laboratorij ter proto-
tipno delavnico. V laboratoriju za preizku-
$anje hladnega zagona dizelskih motorjev
bo mogoce preizkusati zagon motorjev z
notranjim izgorevanjem pri temperaturi
do -40 °C ter trajnostne teke motorjev pri

razli¢nih rezimih delovanja, opravljati pa
bo mogoce $e dinami¢ne meritve navora in
moci motorjev z notranjim izgorevanjem.
V laboratoriju bo analizator izpu$nih pli-
nov bencinskih in dizelskih motorjev, mo-
goce pa bodo tudi meritve porabe zraka in
goriva pri delovanju motorja.

Sistemi za hladni zagon dizelskih motorjev
so eden najpomembnejsih programov Hi-
drie in hkrati klju¢ni za njen uspeh v avto-
mobilski industriji ter doseganje zastavlje-
nega cilja — Hidria Zeli namre¢ postati eden
od treh vodilnih svetovnih proizvajalcev
sistemov za hladni zagon dizelskih motor-
jev. Prav to in teZnja po iskanju najsodob-
nej$ih inovativnih resitev sta pripomogla k

odlocitvi za ustanovitev Hidriinega insti-
tuta v Tolminu, ki naj bi za avtomobilsko
industrijo postal inovativno inZenirsko
sredi$¢e na podrodju vzignih sistemov za
dizelske motorje, majhne bencinske mo-
torje ter oljne in plinske gorilnike. Z inova-
cijami bo uresniceval visoka pri¢akovanja
kupcev ter strokovnjakom nudil $tevilne
izzive in priloznosti. Pomemben del svo-
jih dejavnosti bo namenjal vzgoji in stal-
nemu izpopolnjevanju kadrov, okrepil bo
sodelovanje s slovenskimi sredi$¢i znanja
na ljubljanskih fakultetah za strojnistvo
in elektrotehniko, razvijal bo nova sode-
lovanja s tujimi sredisc¢i ter se vkljuceval
v mednarodne projekte, ki bodo podprti z
evropskimi sredstvi.ll

Novi Hidriin institut je velika pridobitev za slovensko avtomobilsko industrijo.
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V Cimosu uvajajo sistem PLM

Za enostavnejse in preglednejse
upravljanje s podatki in spremembami

V Cimosu so marca lani postopno zaceli uvajati sistem PLM, s katerim name-
ravajo do sredine prihodnjega leta v celoti podpreti svoje razvojne procese.
»Gre za upravljanje s podatki oziroma informacijami, upravljanje projektoy,
tako imenovane »workflowex, vodenje sprememb in Cimosov spletni por-
tal za inZeniring (t.i. Engineering portal). Menim, da bo najvecja pridobitev
tega sistema enostavnejse in preglednejse upravljanje s podatki (PDM) in
spremembami, ki so kljucni del razvojnega procesa v avtomobilski indu-
striji. Pricakujemo, da bomo s sistemom PLM podatke oziroma dokumente
vedno nadli hitreje in tam, kjer morajo biti. Ce nam bo uspelo pri tem delu
procesa zmanjsati Stevilo napak in skrajsati ¢as, ki ga danes porabimo za
iskanje in urejanje podatkov oziroma dokumentov, bo to ogromen uspeh.
Hkrati pricakujemo tudi izboljsane pogoje za socasni inzeniring in delova-
nje nase razvojne mreze« je o pricakovanjih od sistema PLM povedal direk-
tor Cimosovega razvoja mag. Jerko Bartolic.

Zoran Jereb
Foto: arhiv Cimosa

Za uvedbo sistema PLM so se v Cimosu Dassault Systemes. Na razvojni stopnji za

odlocili iz ve¢ razlogov. Osnovni razlog je
bila potreba po ucinkovitejsem razvojnem
delu in uporabi obstojecih orodij CAx, ki
so osnovna orodja razvojnih procesov v
njihovi dejavnosti. Cimosov avtomobilski
steber je namre¢ vodilni slovenski »Tierl«,
razvojni dobavitelj avtomobilske industrije.
»Smo pa tudi vodilni uporabnik sistemov
CAD (Catia, ProEngineer, UG, Ideas ...) in
orodij CAE (CATIA, Abaqus) v $ir$i okoli-
ci. Ce zelimo svojim kupcem $e naprej za-
gotavljati odli¢ne izdelke in razvojni servis,
potrebujemo tudi ustrezna orodja. Konkre-
tne priprave na uvedbo sistema PLM smo
zaceli pred tremi leti, ko smo se odlo¢ili za
izvedbo dveh pilotnih projektov PLM. S tem
smo zeleli preizkusiti zmogljivosti razli¢nih
resitev PLM, ki so bile dostopne na trgu.
Projekte smo izkoristili za dodatno ucenje
in neposredno spoznavanje teorije sistema
PLM v praksi, preverili pa smo tudi, kako
je z zdruzljivostjo pilotnih projektov PLM
z na$im poslovnim sistemom. Na koncu
smo za osnovo Cimosovega sistema PLM
izbrali modul SAP PLM. SAP kot vodilni
ERP-sistem v Cimosu uporabljamo Ze leta,
saj z njim upravljamo proizvodnjo, dobavo,
finance in obvladujemo c¢loveske vire. Po-
samezne module SAP smo vpeljali tudi na
podro¢ju CRM in SCM. Raziskave, razvoj,
tehnologijo, kakovost in ostale sluzbe, ki
se ukvarjajo z nematerialnimi poslovnimi
procesi, pokriva SmarTeam proizvajalca
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obvladovanje podatkov o izdelku torej ve-
¢inoma uporabljamo SmarTeam, ko pa se
izdelek priblizuje proizvodnji, SmarTeam
postopoma nadomes$c¢a SAP. Pri nadrtova-
nju sistema PLM nas je zanimala tudi do-
bra integracija obeh sistemoyv, tako s stalis¢a
funkcionalnosti kot tudi po prijaznosti do
uporabnika. Od sistema PLM namre¢ pri-
¢akujemo, da nam bo delo olajsal in ga ne se
dodatno zapletel,« pojasnjuje Bartoli¢.

Sistem PLM bo poenostavil
sodelovanje pri razvoju

Projekt uvajanja sistema PLM so v Cimo-
su razdelili na $tiri stopnje. Prvo stopnjo
predstavlja upravljanje s podatki o izdelku
(Product Data Management - PDM), drugo
upravljanje s projekti (Project System — PS),
tretjo upravljanje z inZenirskimi spremem-
bami (Engineering Change Management
- ECM), zadnjo pa sodelovanje (collabo-
ration) v projektni skupini, med oddelki, s

Mag. Jerko Bartolic: »Za osnovo sistema PLM smo v Cimosu izbrali modul SAP PLM, za obvla-
dovanje skupinskega dela pa Smart Team.«
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Kaj je sistem PLM

Sistem PLM pomeni obvladovanje vseh informacij, povezanih z izdelkom, od pr-
vega stika s kupcem do varnega unicenja izdelka po izteku njegove dobe uporab-
nosti.

Za obvladovanje te mnozice podatkov so potrebna najrazli¢nejsa IT-orodja, od naj-
bolj vsakodnevnih (na primer MS Office) do najbolj dovrsenih, kot so CATIA ali
MagmaSoft. »Potrebujemo tudi dobro organizacijo procesov in ne nazadnje ljudi, ki
so v ospredju vsakega sistema. Ne pozabimo, da tudi najboljsi ali najdrazji sistem ne
da rezultatov, ¢e ga ljudje ne uporabljajo. Bistvo sistema PLM najlazje pojasnimo s
tem, ¢e ga primerjamo z zelo razsirjenimi sistemi za podporo materialnih procesov
v podjetjih (ERP). Ce imamo v podjetjih sisteme ERP (kot sta na primer SAP ali
BAAN) za podporo proizvodnih procesov, potem je naloga sistema PLM podpora
nematerialnih poslovnih procesov. Pri tem nikakor ne smemo pozabiti, da so prav ti
procesi v danasnjem, na znanju temelje¢em gospodarstvu najbolj pomembni za trzni
uspeh podjetja. Zato jih moramo $e posebno izboljsevati. V tem smislu lahko re¢emo,
da je sistem PLM nekega podjetja trenutno tudi najvisja stopnja celovitega razvoja
razvojnega procesa. Le-ta se je zacel hitro spreminjati z uvajanjem 2D-konstruira-
nja, nadaljeval s 3D-modeliranjem, zdruzeval z ostalimi funkcijami podjetja v tako
imenovanem »digitalnem podjetju«, danes pa se nadaljuje v razvoju portalov znanja,
ki temeljijo na sistemu PLM in predstavljajo klju¢no orodje procesne in produktne
inovativnosti,« pojasnjuje mag. Jerko Bartolic.

PLM je kratica angleskega izraza (Product Lifecycle Management), pomeni pa upra-
vljanje z Zivljenjskim ciklom izdelka in je eden od $tirih stebrov podpore poslovanja
— ostali trije so Se ERP (Enterprise Resource Planning), CRM (Customer Relationship
Management) in SCM (Supply Chain Management).

kupci in dobavitelji. »Razli¢ne funkcional-
nosti PLM-ja prilagajamo svojim specific¢-
nim potrebam in hkrati skrbimo, da bodo
popolnoma usklajene in integrirane v ce-
lovit poslovni sistem Cimosa. Pri projektu
smo imeli odli¢no podporo treh zunanjih
partnerjev: IBM Slovenija, CAD-CAM
Ljubljana/Zagreb in Dassault Systemes.
Skupaj z nasim timom, ki ga vodi gospa Vi-
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lus Vici¢, so opravili izjemno delo,« pravi
Bartolic.

Sistem PLM bo poenostavil in pospesil sode-
lovanje med $tevilnimi partnerji, ki sodeluje-
jo v Cimosovem razvoju, pri katerem poleg
razli¢nih Cimosovih oddelkov sodeluje $e
ve¢ kot petnajst proizvodnih lokacij, nekaj
univerz in fakultet, razli¢nih raziskovalnih
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V Cimosu pricakujejo, da bo najvecja pridobitev sistema PLM enostavnejse in preglednejse
upravljanje s podatki (PDM) in spremembami, ki so kljucni del razvojnega procesa v avtomobil-

ski industriji.
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institucij, kupcev in dobaviteljev, obcasno
tudi konkurentov. Tudi sama razvojna sluz-
ba Cimosa je sestavljena iz mreze devetih
oddelkov na petih lokacijah v treh drzavah.
Obcasno njihovi zaposleni delajo tudi na lo-
kacijah njihovih kupcev, predvsem v Franciji
in Nemciji. Od sistema PLM v Cimosu ve-
liko pricakujejo Se na podrocju projektnega
vodenja in sodelovanja z zunanjimi partnerji.
Zato si Zelijo, da bi tudi njihovi razvojni do-
bavitelji, ki jih je v Sloveniji kar nekaj, nare-
dili korak naprej in vpeljali podobne sisteme
- to bi namre¢ Se dodatno olajsalo delo in
omogocilo socasni inzeniring.

Kljub velikim pri¢akovanjem v Cimosu po-
udarjajo, da sistem PLM ni ¢arobna palica, s
katero bi naenkrat resili vse tezave z obvlado-
vanjem projektov, dokumentacije, sprememb
in komunikacije s partnerji. »Razvojno delo
je namre¢ zaznamovano z veliko razli¢nimi
izdelki, veliko prostorsko lo¢enimi udelezen-
ci, pa tudi $tevilo informacij, ki jih dnevno
izmenjujemo, narasc¢a. Hkrati se vsakodnev-
no sre¢ujemo z zahtevami za skrajSanje ra-
zvojnega ¢asa in zmanjSanje stroskov. Zato
od sistema PLM pri¢akujemo, da nam bo
omogod¢il, da tem zahtevam konkuren¢no
sledimo,« pravi na$ sogovornik.

Tega, kdaj se jim bo vloZek v sistem PLM
povrnil, v Cimosu $e ne vedo, pravijo pa,
da je projekt uvajanja sistema PLM prilo-
znost za boljse delo, bolji servis njihovih
kupcev in boljse sodelovanje s poslovnimi
partnerji. »Verjamem, da bomo s sistemom
PLM lazje pridobivali nove posle in seda-
nje hitreje zakljucevali. S tem se bo seveda
tudi vloZek hitro izplacal. Tu gre bolj za is-
kanje sinergij in priloznosti kot za klasi¢no
nalozbo, ki naj bi jo ocenjevali s klasi¢nimi
ekonomskimi kazalniki,« e dodaja direk-
tor Cimosovega razvoja. ll

Cimosov spletni
portal za
inZeniring

Za izboljsanje sodelovanja z zu-
nanjimi partnerji, e zlasti ra-
zvojnimi dobavitelji, so v Cimosu
pripravili $e eno novost, in sicer
spletni portal za inZeniring.

Spletni portal deluje na njiho-
vi spletni strani www.cimos.eu,
vsebuje pa razli¢ne podatke, po-
trebne za uspe$no razvojno-razi-
skovalno sodelovanje s Cimosom
- splosne informacije o izmenjavi
informacij, izobrazevanjih, novi-
ce ... V prihodnje ga bodo raz-
$irili tudi na podrocje vodenja
razvojnih projektov.
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V letu 2008

INFORMACIJE ZA IZVOZNIKE

slovenskim izvoznikom brezplacne in azurne

za Stevilne

o gospodarstvu, zunanji trgovini, statisticnih indikatorjih, bilateralnih ekonomskih odnosih, poslovni zakonodaji, prodaji, daja-
tvah, koristnih naslovih ter Se mnoge druge. Na voljo so tudi
redno objavljamo najnovejsa obvestila in obrazce na podrocju ukrepov evropske trgovinske
politike, ki vplivajo na izvozno-uvozno poslovanje slovenskih podjetij. Ce med vsemi informacijami ne najdete odgovora na svoje
. Ker je vas ¢as dragocen, vas vabimo, da se prijavite
na brezplaéno elektronsko prejemanje poslovnih priloznostih, novic s tujih trgov in drugih novih vsebin na lzvoznem oknu, glede na
tuje trge in panoge, ki vas zanimajo - vse to v rubriki

V pasici

vprasanje, nam pisite na

Poslovne priloZnosti
na tujin trgin

Romunsko podjetje isce strate-
skega partnerja, ki bi vlozil kapi-
tal v proizvodnjo

, kot so npr:
*kontejnerski Zerjavi,
*deli hidromehanske opreme,
°eoprema za termoelektrarne,
°oprema za cementarne in
podobno.

Strateski partner bi sodeloval
tudi pri pripravi projekta razvo-
ja in modernizacije podjetja v
tehnoloskem smislu, s katerim
bi lahko konkurirali na nate-
caju za pridobitev sredstev iz
Evropskih razvojnih skladov. Za
dodatne informacije stopite v
stik z JAPTI - Predstavnistvom
Bukaresta.

Nemsko podjetje isCe dobavite-
lje

za kamnite umivalnike visjega
cenovnega razreda. Podjetje
zeli predstavitev vzorcev izdel-
ka. Dobavitelji naj bi nerjavno
jeklo dimenzije 40 x 40 mm tudi
oblikovali in varili, tako da zvar
ne bi bil viden in da povrsina po
varjenju ni obarvana. Ve¢ infor-
macij: JAPTI - Predstavnistvo
Diisseldorf.

Spansko podijetje is¢e doba-
vitelja, ki bi dobavil

s kapaciteto
200 litrov:
*CIF Company: B46751087
ematerial: galvanizirano jeklo
(srednje kakovosti), 0,4 mm
ezunanji premer: 600 mm
evisina: pribl. 20 mm
eSirina (width of the nerve):
20 mm
eprvo leto dobava 50.000
kosov, naslednja leta vecja
kolicina
Zanimajo se za dolgorocno
poslovno sodelovanje.
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na tujih trgih in

za leto 2008.

Bliznjica do Mnih priloznosti

42 izvoznih trgov, na stotine koristnih informacij, vsak dan nove poslovne priloznosti, vse
na enem mestu. Na prenovljenem portalu |zvozno okno boste nasli vse informacije in nasvete za uspesen
nastop na tujih trgih. Pregledno, brezplacno in samo en klik stran. Zato si se ta trenutek ustvarite bliznjico na
spletni naslov www.izvoznookno.si.

JAPTI - javna agencija RS za podjetniStvo in tuje investicije

Ministrstvo za gospodarstvo

OKINo

Anglesko podjetje je proizva-
jalec in dobavitelj

in podobnih izdelkov. Vecino
orodja proizvedejo v Zahodni
Evropi. Podjetje je dobavitel;
orodij v Veliki Britaniji, Franciji,
Nemciji in na Irskem, izvazajo
pa tudi v vec kot 40 drzav po
svetu, tudi v ZDA. Zanimajo se
za sodelovanje s proizvajalci
rocnega orodja v Sloveniji. Vsa
zainteresirana podjetja vabijo,
da se odzovejo na to povabilo.

Madzarsko podjetje, specializi-
rano na podrocju proizvodnje

, zeli
delovati kot podizvajalec in isce
partnerje za skupne posle v
kovinski industriji.

Cesko podijetje, specializirano
na podrocju trzenja kovinskih
izdelkov, is¢e dobavitelje

Ve¢ informacij na

v rubriki Poslovne priloznosti

Sejmi v ¢uyjini

*Zagreb, Hrvaska - ZAVAR-
IVANJE/WELDING - Interna-
tional Welding and Welded
Constructions Fair

22.-26. april 2008

*Karlsruhe, Nemcija - RESALE
- International Trade Fair for
Used Machinery and Equip-
ment

23.-25 april 2008

*Brno, Ceska - PROFINTECH

- International Surface Technol-
ogy Fair

13.-16. maj 2008

*Sao Paulo, Brazilija - MECANI-
CA - International Machinery
and Industrial Supplies Trade
Fair

13.-17. maj 2008

*Donetsk, Ukrajina - ME-
CHANICAL ENGINEERING
- 2008

14.-17. maj 2008

*Bologna, Italija - LAMIERA

- Machines and Equipment

for Machining of Sheet Metal,
Pipes, Sections, Wire and Metal
Structural Work, Dies, Welding,
Heat Treatments, Surface Treat-
ment and Finishing

14.-17. maj 2008

*Moskva, Rusija - International
Trade Fair for Metallurgy, Ma-
chinery, Plant Technology and
Products - International Tube
and Pipe Trade Fair in Russia

- International Trade Fair for
Aluminium and Non-Ferrous
Metals, Materials, Technologies
and Products - Metallurgy-Lit-
mash

26.-30. maj 2008

Vec¢ informacij na

v rubriki Sejmi
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Ali nasa proizvodna podjetja
rada sodelujejo

V' danasnjem poslovnem okolju, ki zahteva izrazito specializacijo podjetij,
ko je znanja okoli nas toliko, da ga niti kot posamezniki niti kot podjetja ne
moremo sami obvladovati, je povezovanje z drugimi subjekti ze skoraj nuja.
Industrijski grozdi, tehnoloske platforme in druge oblike mreznih organi-
zacij so samo rezultat teh spoznanj. Inovativnost je pogojena s socasnim

notranjim tehnoloskim razvojem v podjetju in konstantno interakcijo z dru-
gimi nosilci znanja ter uporabniki nasih proizvodov. V tretjem prispevku o
ugotovitvah ankete o proizvodni dejavnosti v Evropi prikazujemo, kako so
proizvodna podjetja v izbranih evropskih drzavah naklonjena sodelovanju.

Doc. dr. Iztok Palcic

Na sodelovanje proizvodnega podjetja lah-
ko gledamo z ve¢ strani. Vsi vemo, da je v
podjetju ve¢ funkcionalnih podrodij, preko
katerih lahko sodelujemo z drugimi pod-
jetji ter organizacijami okoli nas. Vcasih
sodelujemo Ze pri razvojno-raziskovalnih
aktivnostih, predvsem na podrog¢jih, kjer
¢utimo izrazito pomanjkanje znanja in iz-
kusenj. Izkori$¢anje proizvodnih kapacitet
drugih podjetij ali posojanje lastnih pro-
stih kapacitet je prav gotovo boljsa resitev,
kot bi bila nabava ali lasten razvoj nove
proizvodne opreme. Podjetja se pogosto
povezujejo pri skupni nabavi vhodnih su-
rovin, saj je z vec¢jim koli¢inskim obsegom
nabavljenega materiala mogoce doseci
nizje cene. Posledice skupnega nastopa na
trzi¢u (prodaja) so lahko lazji preboj do
kupcev, lazje osvajanje trzis¢, Sirsa ponud-
ba ter racionalizacija stro$kov trzenja in
prodaje. Naslednja moznost za sodelovanje
pa je skupno pridobivanje novih znanj na
izobrazevanjih, usposabljanjih in z drugimi
nacini usvajanja znanja.

Druga stran zgodbe o sodelovanju je vpra-
$anje, s kom sodelujemo. To vprasanje
se predvsem navezuje na sodelovanje pri
znanstvenoraziskovalno-razvojnem delu
in pri izobrazevalnih projektih. Podjetja
razli¢cno rada sodelujejo pri teh aktivno-
stih, glede na to, ali gre za druga podjetja
(morda celo konkurente) ali za raziskoval-
no-razvojne organizacije, institute, labora-
torije ipd.

Naslednji vidik, zanimiv za preucevanje
sodelovanja, je geografska komponenta
sodelovanja. Zanimalo nas je namre¢, ali
podjetja rada sodelujejo lokalno (na raz-
dalji, manjsi od 50 km), nacionalno (na
razdalji, ve¢ji od 50 km, vendar znotraj dr-
zavnih meja), in kako je pri sodelovanju z
mednarodnimi partnerji (podjetja iz tujih
drzav).

20

Zadnje vprasanje, ki smo si ga zastavili,
je povezano z intenzivnostjo sodelovanja
in njegovo formalnostjo. Intenzivnost se
nanasa na to, ali sodelujemo samo z enim
partnerjem na nekem podrodju ali z ve¢
partnerji v mrezi. Formalnost sodelovanja
smo merili z odstotkom pogodbeno dogo-
vorjenih partnerstev. Zavedati se je treba,
da je neformalno sodelovanje, ki temelji
na t. i. druzbenem kapitalu in vezeh, vsaj
tako, ¢e ne bolj, pomembno kot formalno
partnerstvo.

Delez proizvodnih podjetij, ki
sodelujejo na izbranih podro¢jih
V tokratni vzorec je bilo zajetih skoraj 3000
proizvodnih podjetij iz Nemdije, Svice, Av-
strije, Spanije, Hrvaske in Slovenije, od tega
jih je bilo skoraj 60 odstotkov iz Nemcije.
Slovenski vzorec je obsegal 72 podjetij. Naj-
prej nas je zanimalo, koliksen delez podje-
tij v posameznih drzavah sodeluje na Sestih
podrogjih:

o R&R-sodelovanje z R&R-institucijami,
o R&R-sodelovanje s podjetji,

o sodelovanje pri proizvodnyji,

 sodelovanje pri nabavi,
« sodelovanje pri storitvah in prodaj,
» sodelovanje pri izobrazevanju.

Rezultati analize so pokazali precej prese-
netljivo sliko. Zahodne drzave so si precej
podobne pri sodelovanju na skoraj vseh
podro¢jih. Povpre¢no priblizno tretjina
podjetij sodeluje z drugimi subjekti na
posameznih podro¢jih. Najraje sodelujejo
podjetja v Nem¢iji, Svici, Avstriji in Spaniji
pri R&R-aktivnostih z drugimi R&R-insti-
tucijami. To nas je zelo presenetilo, saj dru-
ge raziskave kazejo precej manjse odstotke
povezovanja med gospodarsko in znan-
stvenoraziskovalno sfero. Omeniti je treba,
da so proizvodna podjetja v nasi analizi
nekoliko vedja (vsaj 20 zaposlenih), veliko
pa je tudi srednje velikih in velikih podje-
tij, ki lazje sodelujejo z drugimi kot manjsa
podjetja. Vsekakor podjetja pri R&R-delu
raje sodelujejo z R&R-institucijami kot z
drugimi podjetji.

Se bolj presenetljivo smo se izkazali Slo-
venci, saj smo »zmagali« pri sodelovanju

60%

50 %

40%

30%

20%

10%

0%

Nemcija Svica

Avstrija

Spanija Hvaska Slovenija

@ R&R sodelovanje zR&R institucijami
[ Sodelovanje pri nabavi

B R&R sodelovanje s podjetji
W Sodelovanje pri storitvah in prodaji

[ Sodelovanje pri proizvodnji
W Sodelovanje pri izobrazevanju

Preglednica 1: Sodelovanje proizvodnih podjetij na posameznih podrocjih po drzavah
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na vseh podro¢jih. Predvsem radi sodelu-
jemo na podro¢ju proizvodnje, skupne na- 80%
bave, prodaje in pri izobrazevanju. Ena od
moznih razlag je, da je ve¢ina podjetij, ki
so odgovorila na anketo, v eni od mreznih 60%
organizacij, ki so se zadnja leta razsirile po
Sloveniji (grozdi, platforme). Predposta-
vljamo torej lahko ugodne ucinke povezo- %
vanja v najrazli¢nejSe mrezne organizacije.
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Geografska razseznost 205
sodelovanja 0%
V nadaljevanju analiziramo samo tista pod-
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[ Sodelovanje pri nabavi W Sodelovanje pri storitvah in prodaji W Sodelovanje pri izobrazevanju

analiza opravljena za vsako podrocje samo
za tista podjetja v posamezni drzavi, ki so  Preglednica 2: Regionalno sodelovanje po podrocjih v posameznih drzavah

odgovorila, da sodelujejo na tem podrodju

(glejte Preglednico I). Geografsko razseznost « sodelovanje z drugimi subjekti znotraj Opazimo lahko, da podjetja na regionalni

sodelovanja smo razdelili na tri podrocja: nacionalnih meja, vendar na oddalje- ravni najraje sodelujejo na podrodju pri-

 sodelovanje z drugimi subjekti lokalno nosti ve¢ kot 50 km, dobivanja novih znanj, naj gre za skupne

oziroma regionalno, kar pomeni, da so « sodelovanje z mednarodnimi partnerji R&R-aktivnosti z lokalnimi R&R-instituci-

oddaljeni manj kot 50 km, zunaj meja svoje drzave. jami ali predvsem za izobrazevalne projek-

te. To potrjuje splo$no znano ugotovitev, da

Al b l : 1 l 3 b je prenos znanja $e vedno najboljsi preko
1rous l1ani posioval Z 1zgupbo G

osebnih stikov in vezan na lokalno sodelo-

Letalski proizvajalec Airbus, ki je v lasti evropskega letalskega in oboroZitvenega kon-
cerna EADS, je lani s poslovanjem ustvaril 881 milijonov evrov izgube in s tem v
rdece $tevilke potisnil tudi EADS. Sicer pa je Airbus z izgubo posloval Ze predlani, ko
je znasala 572 milijonov evrov. Airbus se sooca z velikimi stroski izdelave letala A380
superjumbo in z zamudami dobave vojaskega letala A400M. Kljub temu koncern Ze
za letos napoveduje 1,8 milijarde evrov dobicka iz poslovanja, prihodki pa naj bi po
napovedih dosegli ve¢ kot 40 milijard evrov. ll

vanje (Preglednica 2).

Se vedno je presenetljiv velik delez sode-
lovanja pri R&R-aktivnostih, zmanjsal
pa se je odstotek sodelovanja pri sku-
pnem izobrazevanju. Zanimiva je Nem-
¢ija, kjer podjetja sodelujejo na nacio-

SIEMENS | ITS 4..0.

UGS TEAMCENTER UGS NX UGS SoLID EDGE UGS TECNOMATIX industrijski tehnoloski sistemi

Ruska I, 1000 Ljubljana
NAJVISJI NIVO RESITEV ZA INDUSTRIJO tel.:Ol!'2347—62‘.!) J

info@its-plm.si
www.its-plm.si

UGS NX~2

NX, verzija 5, je rezultat vecletnega razvoja v podjetju
Siemens UGS PLM Solutions. Na najvidjem nivoju so in-
tegrirane resitve iz programov Unigraphics, |-DEAS, gk
Imageware in NX Nastran ter dopolnjene s povsem
inovativnimi pristopi na CAD, CAM in CAE podrogjih.

UGS SoLID EDGE

Solid Edge je vodilna in najracionalnej$a CAD aplikacija za
vse, ki nimajo maksimalnih zahtev za delo z stiliziranimi
povriinami. Je zelo enostaven za uporabo in ima en-
kratne moznosti za konstruiranje izdelkov iz plocevine,
za modeliranje velikih sklopov in za izdelavo tehni¢ne do-
kumentacije. Prenos geometrije v NX CAM Express in
FEMAP Express je asociativen.

Solid Edge 2D
- brezplaéno na: www.its-plm.si/free2D
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Preglednica 3: Nacionalno sodelovanje po podrocjih v posameznih drzavah

nalni ravni bolj kot v preostalih drzavah
(Preglednica 3).

trditev predvidene smeri organiziranosti
danasnjih podjetij. Rezultati kazejo, da je
Slovenija zelo mednarodno usmerjena

drzava na podro¢ju proizvodne dejavno-
sti (Preglednica 4).

Ali imajo proizvodna podjetja
veliko partnerstev in kako
formalna so

Podjetja smo vprasali, ali sodelujejo na
posameznih podro¢jih z ve¢ partnerji
ali gre predvsem za dvostranska par-
tnerstva. Prepricani smo, da bo v pri-
hodnje vedno ve¢ povezovanj na vseh
podrog¢jih. Prvi rezultati na§o domnevo
7e potrjujejo. V Nemdiji, Svici in Avstriji
priblizno dve podjetji od petih sodelu-
jeta z ve¢ partnerji na vseh preucevanih
podrog¢jih. Spanci so bolj zaprti in imajo
raje sodelovanje le z enim partnerjem.
Za Hrvasko in Slovenijo je znacilno, da
priblizno tretjina podjetij sodeluje z ve¢
partnerji na izbranem podrodju (Pregle-
dnica 5).

V primerjavi z regionalnim in nacional-
nim sodelovanjem se slika tukaj moc¢no
spremeni. Podjetje najraje sodelujejo z
mednarodnimi partnerji na podrodju 70%
skupne nabave, $e posebno pa skupne
prodaje in storitev. Povezovanje s tujimi
podjetji v drugih drzavah lahko olajsa 50%
vstop na trzi$¢a. Hkrati se moramo zave-
dati, da so vse analizirane drzave moc¢ne
izvoznice, kar pomeni, da imajo veliko 30%
poslovnih partnerjev v tujini. Enako ve-
lja za podrocje uvoza in nabave. Zanimiv
pa je tudi precej velik delez podjetij, ki 10%
sodelujejo s tujimi podjetji na podrodju
R&R-dela. To pomeni, da se podjetja da-
nes zdruzujejo v mednarodne mrezne
organizacije in sodelujejo v mednaro-
dnih razvojnih projektih, kar je samo po-

80 %

60 %

Nemcija Avstrija Spanija Hvaska Slovenija
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[ Sodelovanje pri nabavi

B R&Rsodelovanie s podjetji
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Preglednica 4: Sodelovanje z mednarodnimi subjekti po podrocjih v posameznih drZavah

HitrejSe rezkanje za bolj gladke robove

Trumfovi kotni rezkarji serije TKA 300/500 omogocajo visokokakovostno od-
stranjevanje zarobkov z robov iz jeklene plo¢evine, barvnih kovin in umetnih
materialov. V primerjavi s kotnimi brusilci, ki se uporabljajo sicer, so kotni rez-
karji v povpredju 5- do 10-krat hitrejsi. Uporaba rezkarjev poleg tega odpravlja
naslednje tezave, ki nastopajo pri uporabi brusilcev: iskrenje in nastajanje prahu.
Pri pomiku 4 do 6 m/min je s Trumfovimi kotnimi rezkarji mogoce zagotoviti
zelo dobro kakovost obdelane povrsine. S temi rezkarji je mogoca tudi obdelava
majhnih radijev in notranjih kontur.

Na voljo sta dve izvedbi teh rezkarjev: TKA 300 s pogonom mo¢i 850 W in TKA 500 s pogonom moci 1400 W. Izvedbi se v praksi
razlikujeta predvsem v dosegljivi fazni visini. Rezkar TKA 300 omogoca pri obdelavi jekla kvalitete 400 N/mm? faze, visoke do 2,2
mm, dolzina rezkanja znasa do 3 mm, TKA 500 pa v tem materialu omogoca fazo viSine 3,5 mm in dolzine 5 mm. Zaradi svoje
razmeroma majhne mase (TKA 300 ima maso 3 kg, TKA 500 pa 5 kg) je z njima preprosto rokovati. ll

www.trumpf-powertools.com

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 orodje.

NUBIUS-ove
stranke v
povprecju
prihranijo

ALOCGY Lon
KREZPLACNC

NUBIUS d.o.o.

POPRAVILO IN IZDELAVA PRECIZNIH REZILNIH ORODIJ
Zbiljska cesta 4 ~ 1215 Medvode ~ Slovenija

Telefon: 01/361 80 14 ~ Telefaks: 01/ 361 80 15 ~ Gsm: 040 215 346
E-naslov: nubius(@siol.net ~ Spletna stran: WWW.NUBIUS.DE
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Preglednica 5: Delez podjetij, ki sodelujejo z vec kot enim partnerjem

Eric Bernard na
novi funkciji v sku-
pini Renault Nissan
Slovenija

Renaultova regijska direkcija je na za-
Cetku marca za generalnega direktorja
skupine Renault v Sloveniji imenovala
dosedanjega direktorja druzbe Renault
Nissan Slovenija Erica Bernarda. Ta
bo vodil tako industrijsko dejavnost
podjetja Revoz kot tudi komercialno
dejavnost podjetja Renault Nissan Slo-
venija.ll

Hkrati nas je zanimalo, kako so sodelova-
nja formalno in pravno obvezujoca. Slednje o

smo ugotavljali tako, da smo podjetja pov-
prasali, kako pogosto s partnerji sodelujejo
s sklepanjem pogodb. Preglednica 6 prika-
zuje, da povprecno vsako drugo podjetje, 40%
ki sodeluje z enim ali ve¢ partnerjev, sklene
z njim tak ali drugacen pravni dogovor.
Bistvenih razlik med drZavami na tem po- 20%
dro¢ju ni. Tudi med posameznimi podrodji

60 %

50 %

30%

10%
(R&R, proizvodnja, prodaja ...) skoraj ni
. . R 0% . L
vecjih odstopanj, kar je pravzaprav celo ne- ' Nemija Svica Avstria Spaniia Hraska —
koliko presenetljiv pOdatek glede na razlike @ R&R sodelovanje z R&R institucijami B R&R sodelovane s podjetji [ Sodelovanje pri proizvodnji
. ‘s . P . I Sodelovanje pri nabavi B Sodelovanie pri storitvah in prodaji B Sodelovanie pri imbraevanju
v poslovni kulturi in mentaliteti ljudi v po-
sameznih drzavah. Preglednica 6: Delez podjetij, ki sodelujejo formalno (pogodbeno)

! Brez kompromisov - SolidCANM® za SolidWorks®
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SolidCAM
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VISOKOHITROSTNI

Ugodna ponudba
programskih paketov

SolidCAM + SolidWorks/’

#/gy, a elektroerozijska Ziéna obdelava (WEDM)
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CAD/CAM ing. in CNC stroji Jernej Lokovsek s.p.
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Nekatere ugotovitve raziskave

Da bi e bolj nazorno prikazali ugotovitve

nase raziskave, smo pripravili sicer nekoli-

ko poenostavljeno sodelovalno matriko, ki
je sestavljena iz treh dimenzij:

o delez podjetij v posamezni drzavi, ki
sodelujejo na posameznih podroc¢jih
(zdruzeno za vsa podrodja),

o delez podjetij v posamezni drzavi, ki
sodelujejo z ve¢ kot enim partnerjem
(zdruzeno za vsa podrodja),

o delez podjetij v posamezni drzavi glede
na formalnost pri sodelovanju (zdruze-
no za vsa podrocdja).

Drzava

Delez podjetij, ki sodelujejo v
splosnem (vsa podrocja skupaj)

1 - najvecji delez
6 — najmanjsi delez

Nemci so v zlati sredini glede pogostosti so-
delovanja in Stevila partnerjev v sodeloval-
nih projektih. Znacilno za nemska proizvo-
dna podjetja je, da je njihovo sodelovanje
povpre¢no bolj formalno kot v preostalih
drzavah (Ceprav so razlike, kot smo Ze ome-
nili, zelo majhne). Svicarska proizvodna
podjetja zelo rada sodelujejo z ve¢ partnerji,
pri drugih dveh kriterijih so povpre¢na. Av-
strijci povpre¢no sodelujejo najmanj, ven-
dar z ve¢ partnerji in pogosto tudi formalno.
Spanska podjetja so v skupni oceni najbolj
zanimiva, saj imajo majhen delez podjetij, ki
sodelujejo, $e posebno nerada pa sodelujejo

Pogodbeno sodelovanje
1 - najbolj formalno
6 — najmanj formalno

1 - najv partnc‘rjc\'
6 —najmanj partnerjev

z ve¢ partnerji so¢asno, vendar se nagibajo
k formalnemu sodelovanju. Hrvaska in Slo-
venija sta si precej podobni, saj izstopata po
$tevilu proizvodnih podjetij, ki i$cejo par-
tnerstva tako reko¢ na vseh podro¢jih. De-
lez sodelovanj z vec partnerji socasno je le
malo manjsi kot pri preostalih drzavah, sto-
pnja formalnega sodelovanja pa je najnizja,
kar glede na razvitost poslovnega okolja in
vedenjske znacilnosti ni presenetljivo.

Sklep

Omeniti je treba, da so predstavljeni re-
zultati dejanski odraz odgovorov podjetij,
vendar so za podrobnej$e razlage vedenja
podjetij v posameznih drzavah na posame-
znih sodelovalnih podro¢jih potrebne na-
tanc¢nej$e analize (velikost, dejavnost, ino-
vativnost). Kljub temu pri¢ujoca raziskava

Nem(ija 3 3 1 ponuja dobro sliko o navadah sodelovanja
Svica 4 1 4 proizvodnih podjetij v Evropi. Take analize

; lahko pomagajo podjetjem pri oceni, v ka-
Avsirija 6 2 3 terih drzavah in na katerih podro¢jih je laz-
Spanija 5 6 2 je poiskati partnerje ter kaksna je poslovna
Hrvaska ) 4 5 kultura v smislu formalnosti povezav. ll
Slovenija 1 5 6

Preglednica 7: Analiza sodelovalnih vzorcev proizvodnih podjetij po drZavah

Doc. dr. Iztok Palci¢, Fakulteta za strojnistvo,
Univerza v Mariboru

Hladilna cev iz podjetja DuPont™ odporna na vrocino, pritisk in

hladilno sredstvo

Za hlajenje motorja Volkswagnovih vozil je bila z injekcijskim brizganjem s
plinom izdelana hladilna cev. Lastnosti uporabljenega materiala Zytel nylon
iz podjetja Dupont ustrezajo zahtevam glede visokih temperatur, to je po
toplotni odpornosti, nastajanju razpok, notranjih pritiskih, ki dosegajo dva
bara, in agresivnih hladilnih tekoc¢inah. Tako kot prejsnja cev, ki je bila iz
kovine, tudi ta omogoca neoviran pretok hladilnega sredstva. V primerjavi
s kovinsko cevjo je tako stroskovno kot materialno ugodnejsa. Zaradi ustre- \i
zne prilagodljivosti, njene elasti¢nosti in sposobnosti vkljucitve v sistem |
motorja je nova cev za 50 odstotkov ugodnejsa in ustreznejsa kot cev iz prej

uporabljenega materiala. ll

www.uk.news.dupont.com

Visokokvalitetni CNC rabljeni stroji

CNC struzni in rezkalni center
MAZAK INTGREX 200 ST
Nr. 1075-1366

Leto izdelave: 2005

Krmilnik: MAZATROL 640 MT
Premer struzenja: 260 mm
Dolzina struzenja: 1000 mm

Nr. 1075-3481

Horizontalni obdelovalni center
MAZAK FH 680

Leto izdelave: 1996

Krmilnik: MAZATROL M-Plus
X/Y/Z delovni hodi: 1050x800x825 mm
Zalogovnik: 6x 630x630 mm

Vertikalni obdelovalni center
DMG DMC 100 V hi-dyn.

Nr. 1075-1368

Leto izdelave: 2000

Krmilnik: HEIDENHAIN TNC 426
X/Y/Z delovni hodi: 1000x800x500 mm
Velikost mize: 1250x800 mm

Nr. 1075-3463

Vertikalni obdelovalni center
DAEWOO Mynx 500

Leto izdelave: 1998
Krmilnik: FANUC 21 M
X/Y/Z delovni hodi: 1018x510x570 mm

Velikost mize: 1200x500 mm

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

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

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




VRHUNSKA KAKOVOST IN ZANESLJIVOST

Ao Garant®

¢ “ﬂﬁmann _ Merkur je na slovenskem, hrvaskem, srbskem,

@ nrn“p-- bosanskem in makedonskem trgu ekskluzivni

Vo o zastopnik vrhunskega evropskega ponudnika
za kvalitetna orodja kvalitetnih orodij Hoffmann Group.

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

Za dodatna pojasnila smo vam na voljo v Veleprodaji:
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 rjamo ZadOVOIIStVO
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Inovativna resitev za pregrete avtomobile

Na Fakulteti za strojnistvo Univerze v Mariboru poteka ze vrsto let studij-
ski program Gospodarsko inZenirstvo, ki ga fakulteta izvaja v sodelovanju
z Ekonomsko-poslovno fakulteto. Gre za Stiriletni univerzitetni Studijski
program (od leta 2007/08 je to prenovljen triletni bolonjski Studijski pro-
gram), ki tehnisko-tehnoloSka znanja zdruzuje s poslovno-organizacijskimi.
Studentje se naucijo, da tehniska znanja vodijo od zamisli ali ideje do inven-
Cije, 0 inovaciji pa govorimo takrat, ko zamisel uresni¢imo in prodamo na
trgu. Prav to dejstvo se odraza v obsezni projektni nalogi, ki jo Studentje pri-
pravijo v zaklju¢nem semestru Studija. Osnovni namen projektne naloge je
razvoj novega izdelka. Projekt se zacne z iskanjem novih zamisli za izdelke,
pri cemer velja poudariti spodbujanje ustvarjalnostiin inovativnost studen-
tov. Za izbrani izdelek studentje izvedejo trzne analize, pripravijo strategijo
prodaje in po potrebi ustanovijo svoje podjetje. Tehniski del se navezuje na
pripravo celotne konstrukcije izdelka, tehnologije izdelave in vzpostavitev
proizvodnje. Izvedba takega projekta je predstavljena v visokoinovativhem
izdelku iz avtomobilske industrije, imenovanem solarna naprava za odzra-

Cevanje vozila ali s kratico SN.O.V.

Red. prof. dr. Andrej Polajnar
Peter Sever
doc. dr. Iztok Palci¢

Clovestvo je spoznalo, da precej tudi samo
prispeva k rusenju naravnega ravnovesja
globalne makroklime. Povecevanje Stevila
vro¢ih dni, vedno manjsa razlika med ju-
tranjo in popoldansko temperaturo ozracja
in nenavadne porazdelitve padavin skozi
leto so le nekatere od posledic globalnega
segrevanja ozracja, ki kazejo na prilagaja-
nje oziroma upiranje narave cloveku. Eden
od klju¢nih ciljev, ki so si ga zadale drzave
podpisnice Kjotskega sporazuma, je zmanj-
$anje emisij toplogrednih plinov, ki vpijajo
toplotno sevanje zemeljske povrsine. Kot
vemo, imajo poleg fosilnih goriv razmero-
ma velik delez pri onesnazevanju prav iz-
pusni plini prevoznih sredstev.

Na obmod¢ju EU je v prometu ve¢ kot 200
milijonov vozil. V skladu s Kjotskim spora-
zumom je eden od ciljev avtomobilske in-
dustrije zmanj$anje emisij ogljikovega dio-
ksida s sedanjih 140 g/km na 120 g/km. Pri
doseganju minimalnih vrednosti se proi-
zvajalci lotevajo razli¢nih optimizacij in in-
tegracij novih materialov, predvsem v smi-
slu odpravljanja izgub, ne pa toliko v smislu
zmanj$evanja porabe. Opozoriti velja, da
proizvajalci ob nakupu vozila danes niso
dolzni navesti porabe posameznih kompo-
nent, pri ¢emer je predvsem pomembno,
da so meritve porabe goriva in emisij, ki
jih navedejo proizvajalci, opravljene ob iz-
kljucenih ve¢jih porabnikih energije, kot je
recimo klimatska naprava (A/C). Veljavna
zakonodaja EU zaenkrat proizvajalcev ne
zavezuje, da bi morali kupca seznaniti z de-
janskimi stroski uporabe vozila; ti uradni

26

podatki so in bodo $e nekaj ¢asa javnosti
neznani. Trenutno Evropska komisija pri-
pravlja sprejem odloka, ki bo proizvajalce
klimatskih naprav in avtomobilov prisilil,
da bodo kmalu morali objaviti tudi podat-
ke o porabi goriva pri voznji z vklopljeno
klimatsko napravo. Omenimo, da je danes
80 odstotkov vseh novih prodanih vozil ze
ob nakupu opremljenih s klimatsko napra-
vo. Zato lahko naslednja leta ob menjavi
voznega parka stvarno pri¢akujemo, da bo
do leta 2012 imelo 88 odstotkov vseh vozil
vgrajeno klimatsko napravo.

Ceprav proizvajalci trdijo, da poraba kli-
matske naprave bistveno ne vpliva na po-
rabo goriva, pa dejstva in meritve pravijo
drugace. Raziskave in preizkusanja, ki so
jih opravile neodvisne organizacije, kot so
ACEA (European Automobile Manufac-
turers Association), ECCP, ADME, TUV
in drugi instituti, so dokazali, da uporaba
klimatske naprave na okolje vpliva nepo-
sredno in posredno.

Posreden vpliv se kaze v vecji porabi gori-
va, ki ga pogonski agregat potrebuje za de-
lovanje klimatske naprave. Posebej se pora-
ba pogonskega goriva poveca pri manjsih
oziroma $ibkejsih agregatih, ki za poganja-
nje kompresorja klimatske naprave lahko
oddajo tudi ve¢ kot 25 odstotkov nazivne
moci pogonskega agregata. Tako se je pri
preizkusih pri vozilu z bencinskim motor-
jem z 1,3 L delovne prostornine in 60 KM
poraba goriva ob vklopljeni klimi povecala
kar za 4 L oziroma za 62 odstotkov, saj ima

skupaj s klimatsko napravo omenjeno vozi-
lo presibak motor. Raziskave so dokazale,
da se poraba pogonskega goriva pri mestni
voznji (ECE) z vklopljeno klimatsko napra-
vo pri avtomobilih z bencinskimi motorji
povprecno poveca za 31 odstotkov, pri di-
zelskih motorjih za 35 odstotkov, pri turbo-
dizelskih motorjih pa kar za 43 odstotkov.
Pri me$anem nacinu voznje (MVEG) se
vpliv na porabo nekoliko zmanjsa, vendar
$e vedno znasa za bencinske motorje 23 od-
stotkov, za dizelske motorje 27 odstotkov in
za turbodizelske motorje 36 odstotkov. Naj-
manjsivplivima uporaba klimatske naprave
pri voznji po avtocesti, pri ¢emer se poraba
poveca povprecno med 10 in 20 odsto-
tki, kar je odvisno predvsem od velikosti in
moci pogonskega agregata. Poleg porabe
goriva je Sokanten podatek, da se s klima-
tsko napravo povecajo emisije CO, in NOx
pri mestnem rezimu voZnje za bencinske
motorje tudi do 75 odstotkov. Zanimivo, da
se pri dizelskih motorjih emisije CO, sicer
zmanj$ajo za 30 do 50 odstotkov, vendar se
nasprotitemuvsebnostodpadnihtrdnihdel-
cev oziroma saj poveca za tudi do 75 odsto-
tkov. To pomeni, da se 10-12 odstotkov ve-
¢ja poraba goriva odraza kot 30-40-odsto-
tno povecanje onesnazevanja okolja.

Neposredno onesnazevanje okolja zaradi
uporabe klimatskih naprav se odraza v emi-
sijah plinov oziroma hladilnega sredstva v
ozradje. Klimatske naprave za hladilni plin
najpogosteje koristijo plin R134a z inde-
ksom GWP1.300 (angl. Global Warming
Potential). Sistem klimatske naprave sesta-
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vljajo Stevilne gumijaste cevke in tesnila, ki
predvsem na stikih ne tesnijo stoodstotno.
Tudi skozi mikroskopsko majhne luknjice
in pore v cevi, tesnilih ter na ohisju kompre-
sorja hladilni plin uhaja v ozragje. Z rednim
mazanjem cevi in tesnil sicer nekoliko po-
daljsamo dobo uporabnosti klimatske na-
prave in upocasnimo uhajanje plina, vendar
kljub temu v treh do petih letih uporabe iz
sistema uide ze ve¢ kot 40 odstotkov plina,
zaradi ¢esar se uc¢inkovitost hlajenja opazno
zmanjsa. Sodobna klimatska naprava izgubi
v enem letu vsaj 100 g plina R134a, ki vpliva
na okolje enako kot 130 kg CO,.

Vodilni proizvajalci klimatskih naprav
usmerjajo svoje razvojne moc¢i predvsem v
iskanje novih hladilnih plinov in v optimi-
ranje krmiljenja kompresorja. Delphi’ razvi-
ja klimatsko napravo, ki za svoje delovanje
uporablja plin R152a in ima indeks GWP le
$e 140, Valeo® $e razvija napravo, ki deluje
pri tlaku 120 barov in za svoje delovanje
uporablja okolju prijazen hladilni plin R744.
Kljub novim klimatskim napravam, ki jih
na trzi$¢u lahko pric¢akujemo v naslednjih
letih, pa ne moremo mimo dejstva, da bo v
voznem parku $e vedno ve¢ milijonov vozil
z zastarelimi klimatskimi napravami.

Najvecja poraba energije za delovanje kli-
matske naprave in izgube hladilnega plina
nastopijo pri maksimalnem delovanju na-

COSMOSWorks

COSMOSWorks, COSMOSMotion, COSMOSFloWorks

Solarna naprava za odzracevanje vozila S.N.O.V.

prave. Takrat so izgube hladilnega plina do
$tirikrat ve¢je kot pri delovanju za vzdrze-
vanje Zelene temperature.

Splosno navodilo za ohladitev pregretega
vozila je, da najprej odpremo vsa vrata
in pustimo, da se zrak v kabini izmenja
z okoliskim, nato pa vrata zapremo in za
nekaj minut vklopimo klimatsko napravo.
Tistih nekaj minut je klimatska naprava
nedvomno maksimalno obremenjena, saj
so pregrete tudi komponente klimatske
naprave, ki povrhu vsega nima niti dotoka
svezega zraka. S tega vidika se zdijo pripo-
roc¢ila AMZS za pravilno uporabo klima-
tske naprave ve¢ kot umestna. Prvi predlog

namre¢ pravi: »Ko sedete v moc¢no segret
avto in speljete, za nekaj minut odprite
stranska okna, s ¢imer boste najhitreje
spravili zelo segret zrak iz potniske kabi-
ne.« Tako enostavno lahko nekaj privar-
¢ujemo tudi pri porabi goriva in prispeva-
mo k zmanj$anju emisij hladilnega plina.
Vsekakor tako pripomoremo k izmenjavi
pregretega zraka z zrakom iz okolice, ne
pa toliko k sami ohladitvi notranjosti kabi-
ne. Slabost takega odzracevanja je prepih,
ki je lahko neprijeten, ¢e Ze ne povzroca
glavobola. Dlje odprta okna, predvsem pri
vedji hitrosti, pa ze kar negativno vplivajo
na porabo goriva, saj se porusi aerodina-
mic¢na zasnova vozila.
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Predvsem na zasebnih parkiri§¢ih pogosto
vidimo, da lastniki pustijo okna vozila neko-
liko spuscena. Ceprav skozi odprtino pripr-
tega okna prehaja vro¢ zrak iz notranjosti vo-
zila v zunanjo okolico, tako $e ne dosezemo
Zivljenjsko primernih razmer. Se ve¢. Doka-
zano je, da je tako pocetje lahko nevarno. Po-
leg moznosti vloma ali vdora dezja v primeru
plohe je $e neprimerljivo ve¢ja nevarnost.
Posebno dojencki, otroki in starostniki so
zelo obcutljivi za pregretje ozracja v avtomo-
bilu, saj se njihov organizem ne odziva dovolj
hitro na temperaturne spremembe. Zmotno
je razmisljanje, da ima otrok, ki je zaprt v av-
tomobilu, dovolj dotoka sveZega zraka skozi
odprtino v priprtem oknu. Zal se prepogosto
dogaja, da lastniki avtomobilov pus¢ajo otro-
ke same v vozilu. Po opravljenih raziskavah
vsako leto le v ZDA zaradi hipertermije, to je
pregretja cloveskega telesa, umre ve¢ kot 40
otrok, starih manj kot dve leti. Koliko Zrtev
tako umre na svetu, ni znano.

Segrevanja oziroma soncnega sevanja ne mo-
remo prepreciti. Da bi vsaj nekoliko zmanj-
$ali moznost tovrstnih nesrec in vpliv upora-
be klimatskih naprav na porabo pogonskega
goriva ter izpuste emisij toplogrednih pli-

nov, je na Fakulteti za strojnistvo Univerze v
Mariboru skupina Studentov na Studijskem
programu Gospodarsko inZenirstvo razvila
solarno napravo za odzracevanje vozila ali
s kratico S.N.O.V. Avtor zamisli je $tudent
Peter Sever, ki je celoten projekt pripravil v
sodelovanju s petimi so$olci in pod mentor-
stvom ve¢ predavateljev in asistentov.

Inovativno ohisje na zacetku poletne sezone
enostavno namestimo med steklo in okvir
okna, kar omogoca stalno uporabo naprave
ter nemoteno odpiranje in zapiranje okna.
Pogonsko energijo za delovanje naprava pri-
dobiva s solarnim modulom, ki proizvedeno
energijo akumulira v sistemu za skladi$cenje
energije. Ventilator s ¢rpanjem vrocega zra-
ka ustvari v notranjosti vozila temperaturo
ozradja, primerljivo s temperaturo okolice.
Najvecji doprinos k visoki dodani vrednosti
prispeva popolnoma samodejno delovanje
naprave, kar pomeni, da se naprava ob pre-
sezeni mejni vrednosti temperature znotraj
vozila vklopi in se ob neugodnih razmerah,
kot so dez ali hrup med voznjo pri ve¢jih hi-
trostih vozila, izklopi. Napravo za prezrace-
vanje poleg samodejnega delovanja odlikuje-
jo $e vodotesna, protihrupna in protivliomna

Tokovnice v numeric¢nem modelu kabine vozila
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zad¢ita, ki omogocajo vsakodnevno uporabo
naprave brez poseganja uporabnika.

Prikazana razstavljena naprava je sestavljena
iz ohisja, ventilatorja, elektronskega modula,
solarnega modula, pogonskega elektromo-
torja, tesnil in sistema za skladi$¢enje energi-
je. Znotraj ohisja naprave so elektrotehni¢ne
komponente integrirane v sistem, ki napravi
omogoca izpolnitev zastavljenih kvalitativ-
nih in kvantitativnih zahtev ter kriterijev.

Kadar poleti parkiramo vozilo na soncu
izpostavljenem mestu, se pri temperatu-
ri ozradja 30 °C zrak v notranjosti vozila
zaradi son¢nega sevanja ze po 10 minutah
segreje za dodatnih 15 °C. Zaradi tempera-
turnih razlik v plasteh zraka znotraj kabine
vozila sicer pride do mesanja zraka oziro-
ma naravne konvekcije, vendar zaradi vo-
lumsko omejenega prostora ni izmenjave
zraka z okolico, zato po nekajurnem mi-
rovanju avtomobila na parkiri§¢u pride do
pregretja zraka v vozilu, ki lahko v mejnih
plasteh pod streho kabine doseze tudi do
90 °C. Na spodnji sliki je prikazano tem-
peraturno polje, ki ga ustvari naprava za
odzracevanje vozila pri temperaturi ozra-
¢ja 35 °C. V velini kabine vozila je zrak s
temperaturo, nizjo od 40 °C, kar pomeni
vsaj 25 stopinj niZjo temperaturo v primer-
javi z eventualno doseZeno temperaturo
ozracja 65 °C.

Delovanje naprave je optimirano z numeric-
no simulacijo sovisnih fizikalnih sistemov,
pri ¢emer je klju¢no iz¢rpavanje zraka z naj-

V Storah Steel
nacrtujejo pove-
¢anje zmogljivosti
valjarne

Vodstvo druzbe za proizvodnjo je-
kla Store Steel je marca podpisalo
pogodbo za dobavo nove valjarske
proge s serijo desetih zaporednih
valjarskih ogrodij, sistemov razre-
zovalnih $karij, hladilnih kanalov za
pospeseno ohlajanje, hladilno klopjo
in napravo za avtomatsko pakiranje
ter tehtanje vezi. Vrednost opreme,
ki jo bo dobavilo italijansko podje-
tje Siderimpes, znasa 12,8 milijona
evrov, vrednost celotne investicije v
posodobitev in povecanje zmogljivo-
sti valjarne pa priblizno 21 milijonov
evrov. Nalozba bo konc¢ana januarja
2010, izvajala pa se bo brez prekini-
tve proizvodnje na sedanjih valjar-
skih progah. Z njo se bodo zmoglji-
vosti valjarne povecale na 250.000
ton jekla letno. M
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visjo temperaturo, ki je tik pod streho kabine
vozila. Naprava S.N.O.V. vro¢i zrak izérpava
v zunanjo okolico skozi loputo, ki se ob vklo-
pu odpre in ob izklopu naprave zapre.

Za optimalno izérpavanje vrocega zraka se je
izkazala uporaba dveh ventilatorjev oziroma
naprav za odzracevanje vozila. S slike je raz-
vidno, da ventilatorja ¢rpata zrak s tempe-
raturo priblizno 70 °C, pri ¢emer nastanejo
vrtinci, ki plasti zraka med seboj premesajo.
Zrak iz okolice vstopa v notranjost vozila
skozi reze in obstojeci ventilacijski sistem,
pri cemer dotoka svezega zraka v notranjost
kabine pri naravni konvekeiji dejansko ni.

Naprava za odzracevanje se prilega oknu
in je skladna z obstojec¢imi deli vozila. Njen
zunanji del ne izstopa za ve¢ kot 3 mm in
ne povzroca bistvenih sprememb v aerodi-
namic¢nih lastnostih vozila.

Pomembno je $e, da ima S.N.O.V. Ze patent
in da se je avtor zamisli in nosilec patenta
udelezil tudi leto$njega foruma inovacij.

Vgrajena naprava za odzracevanje vozila S.N.O.V.

Kmalu lahko pri¢akujemo, da bo naprava,
za katero so bili Ze izdelani prototipi, zazi-
vela tudi v praksi. Slednje je tudi glavni na-
men vsake zamisli na mariborski fakulteti
za strojnistvo, kjer se $tudentje srecujejo s

podobnimi projektnimi nalogami na vseh
$tudijskih programih.

Prof. dr. Andrej Polajnar, Peter Sever in
doc. dr. Iztok Palcic¢ vsi iz Univerze v Mari-
boru, Fakulteta za strojnistvo
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Delavnica Six Sigma

Kako ¢im bolje obvladovati

V hitro spreminjajocemu se nacinu zivljenja se podjetja v boju za obstanek
na trgu srecujejo z razlicnimi izzivi, kako izpolniti pri¢cakovanja trga. Trg da-

nes ni naklonjen tradiciji, e posebno ne, ¢e izdelki in storitve ne izpolnju-
jejo njegovih pri¢akovanj. Zato opiranje na zastarele in toge koncepte dela,
ki pripeljejo do nekonkurencnih izdelkov in storitev, ni vec strategija, ki bi
podjetju lahko dolgoro¢no zagotovila obstoj in rast.

Zavedati se je treba, da so izdelki
in storitve le rezultat procesov v or-
ganizaciji. Zato je treba ucinkovito
zastaviti nadine dela, predvsem pa v
organizaciji obvladovati procese, ki
vodijo do konkurenc¢nih izdelkov,
stroskovno, kakovostno in ¢asovno,
upoStevajoc trzne razmere.

Uspesne organizacije in posamezniki
prepoznavajo potrebo po obvlado-
vanju procesov v delovnem okolju,
saj je slednje povezano s stroskovno
ucinkovitostjo procesov ter cenovno
konkurenc¢nostjo njihovih izdelkov
in storitev na trgu, ki so rezultat pro-
cesov. V svetu Ze znana metodologija
obvladovanja procesov Six Sigma sis-
tematicno, strokovno, ponovljivo in

]RT April 14 |III

izjemno ucinkovito omogoca obvla-
dovanje vseh vrst procesov.

23. maja bo na Fakulteti za strojnistvo
v Mariboru enodnevna delavnica s
podroc¢ja metodologije Six Sigma. Na
njej bodo organizatorji posredovali
temeljne informacije o metodologi-
ji Six Sigma in pravilnem pristopu,
predstavili pa bodo tudi primere do-
brih praks.

Delavnica je namenjena vodilnim,
vodstvenim kadrom v storitvenih in
proizvodnih organizacijah, strokov-
njakom na ravni srednjega mene-
dzmenta, sodelavcem na podrodju
kakovosti, tehnikom in inZenirjem,
sodelavcem trzenja in marketinga,

procese

dobaviteljem in poddobaviteljem
komponent in storitev, presojeval-
cem kakovosti, vzdrzevalcem in nad-
zornim sluzbam ter drugim.

V uvodu bodo udelezence nagovori-
li dr. Andrej Polajnar s Fakultete za
strojni$tvo v Mariboru, Bostjan Lo-
Zar, samostojni strateski svetovalec,
in Indira Flis, vodja zagotavljanja
kakovosti v druzbi Kuhalni aparati
Gorenje. Pregled stanja bodo pre-
dstavili direktor kakovosti v Gorenju
Ales Brglez in Matej Hohnjec iz Six
Sigma Akademije. S projekti bosta
udelezence seznanila tudi Aleksan-
der Kljun iz Kovinoplastike Loz in
Matej Mogilnicki iz Gorenja, ki bo
predstavil orodje TRIZ. &
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Seminar prebojnega menedzmenta

Seminar prebojnega menedzmenta (ang. Breakthrough Management) je
potekal 8.in 9. aprila v ljubljanskem hotelu Stil. Organiziralo ga je podjetje
Vizor, katerega poslanstvo je pomagati posameznikom in organizacijam
pri ustvarjanju pogojev za ucinkovito ucenje ter pri doseganju zastavljene
vizije. V podjetju so razvili tako imenovani koncept »odprtega prostora za
ucCenje, ki je inovativen nacin skupinskega reSevanja tezav.

Gregor Cerinsek

V duhu odprtega prostora je potekal tudi
seminar prebojnega menedzmenta, ki ga
je vodil profesor Shoji Shiba iz Japonske.
Kot vrhunski mednarodni strokovnjak
za kakovost je prejel Demingovo nagra-
do, eno najvecjih svetovnih priznanj na
omenjenem podroéju. V sodelovanju s
Konfederacijo indijske industrije (CII) so-
ustvarja prebojne zgodbe indijskih podje-
tij. Prav tako si lasti velike zasluge pri uva-
janju dobrih praks in metodologij stalnih
izboljsav (ang. TQM - Total Quality Ma-
nagement) v industrijo in vlade Kitajske,
Francije, Madzarske, Irske, Norveske ter
Velike Britanije.

Predavanja profesorja Shibe niso klasi¢no,
»ex cathedra« naravnana. Temeljijo pred-
vsem na aktivnem sodelovanju vseh udele-
Zencev z namenom ucenja in pridobivanja
prebojnih vesc¢in. Glavni namen seminarja
je bil torej predstaviti klju¢ne znacilnosti
prebojnega menedzmenta s posebnim po-
udarkom na razvijanju ves¢in petstopen;-
skega procesa odkrivanja in razvijanja pre-
bojnih zamisli.

Obstajajo tri razvojne stopnje menedz-
menta: kontrola, stalne izboljsave in pre-
boj. Uspesen menedzment mora obvlado-
vati vse tri. Hkrati mora pravilno oceniti,
v katerih trenutkih poslovanja podjetja se
neka stopnja implementira. MenedzZment
kontrole spreminja vsakodnevne procese
in uvaja standarde v podjetju. Uveljavil se
je v 30.in 40. letih v ZDA in je znacilen za
masovno proizvodnjo. Menedzment stal-
nih izboljsav spreminja obstojece standar-
de, akljub temu ohranja osrednjo poslovno
dejavnost podjetja. Glavni cilj je natan¢no
prepoznati potrebe odjemalcev in jih za-
dovoljiti. Menedzment stalnih izboljsav se
je razvil v 70. in 80. letih na Japonskem. Ce
pa zeli podjetje rasti s pospeseno hitrostjo
tudi v negotovi prihodnosti, mora pose-
gati po radikalnih poslovnih zamislih, ki
lahko vkljucujejo tudi spremembo panoge
ali preobrazbo podjetja. Zato je na tretji
razvojni stopnji prebojni menedzment, ki
z uvajanjem prebojnih inovacij spremeni
osrednjo dejavnost podjetja. S prebojem
podjetje osvoji nove trge in si ustvari nov
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Prof. Shoji Shiba iz Japonske med udelezenci seminarja prebojnega menedzmenta.

segment odjemalcev, ki do tega trenutka

$e ni obstajal. Predstavlja klju¢no ves¢ino

vrhunskih in vizionarskih voditeljev. Pod-

jetje, ki zeli narediti preboj, mora v prvi

vrsti prepreciti obstojecemu poslovanju,

da ta ne ogrozi in uni¢i prihodnjega. Na-

uciti se mora:

1. kako pozabiti nauceno,

2. kdaj ne sme poslusati glasu odjemalcev
in

3. kako zaznati prihajajoce izzive, ki bodo
spremenili njegovo osrednjo poslovno
dejavnost.

Klju¢no orodje prebojnega menedzmenta
je petstopenjski proces odkrivanja in raz-
vijanja prebojnih zamisli, kar je bilo pred-
stavljeno tudi na seminarju. Z njim lahko
v podjetju prepoznavamo prikrite simbole,
zamisli, tezave, kompetence, priloznosti
in jih preobrazimo v jasne ter artikulirane
koncepte. Orodje temelji na oblikovanju
soglasja v timu oziroma organizaciji. Profe-
sor Shiba je z udelezenci oblikoval razvojni
tim in ga popeljal skozi vse procesne sto-
pnje. Rezultati so bili shematsko predsta-
vljeni v obliki modela in hipotez, ki so za-
¢rtali vizijo ter nakazali smeri prihodnjega
prebojnega razvoja.ll

Z vodikom do
manjse porabe nafte

Znanstveni projekt Hyways, ki pote-
ka v okviru raziskovalnih programov
EU, napoveduje, da bo uvedba vodika
v energetski sistem porabo nafte v ce-
stnem transportu do leta 2050 zmanj-
$ala za 40 odstotkov. Izvajalci projekta
Hyways, pri katerem sodelujejo indu-
strija, raziskovalni instituti in vladne
ustanove iz desetih evropskih drzav, so
na podlagi ve¢ kot 50 delavnic obliko-
vali vodi¢ po morebitnih kratkoro¢nih
in srednjero¢nih vplivih $irSe uvedbe
vodika na gospodarstvo, druzbo in
okolje v EU. Izvajalci projekta ocenju-
jejo, da bo leta 2030 na evropskih ce-
stah priblizno 16 milijonov avtomobi-
lov na vodikov pogon, medtem ko naj
bi skupna vrednost nalozb v izgradnjo
ustrezne infrastrukture dosegla 60 mi-
lijard evrov. Pripravili so tudi akcijski
nacrt, v katerem so podrobno navedli
ukrepe, s katerimi bi povecali uporabo
vodika. ll
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Promocijski ¢lanek

Gradniki Sinapro podjetja Kolektor Sinabit, d. o. o.

Nov nacin uspesnega
motiviranja zaposlenih v
proizvodnji

Podjetje NIKO iz Zeleznikov je v sodelo-
vanju s podjetjem Kolektor Sinabit uspelo
zagotoviti natan¢no spremljanje proizvodnje,
ki omogoca odkrivanje neizkoris¢enih zalog
v proizvodnji. Vodstvu so tako na voljo
kakovostne in verodostojne informacije za

sprejemanje suverenih odlo¢itev in resitev, ki
omogocajo kakovostno in cenej$o proizvo-
dnjo. Leta 2007 so sistem uspe$no nadgradili
z novim na¢inom motiviranja zaposlenih v
proizvodnji.

Visjo ucinkovitost proizvodnje so dosegli
z gradniki Sinapro podjetja Kolektor Si-
nabit. Podjetje Ze dolgo uspesno razvija in
trzi sistem za spremljanje in vodenje proi-
zvodnje Sinapro, ki ga uporabljajo $tevilna
slovenska podjetja.

Kako $e motivirati zaposlene v
proizvodnji

Zbrani podatki iz proizvodnje so na voljo za
potrebe tehnologkih analiz in spremljanje
doseganja letnega nacrta proizvodnje, red-
keje pa se te podatke uporabi za sprotno ob-
veicanje zaposlenih o dosezenih rezultatih
in za sprotno spremljanje ucinkovitosti v

Tec

» ALU PROEFILI & ELEMENTI

sami proizvodnji. Prav
za slednje so se odlo-
¢li v podjetju NIKO
Zelezniki.

Tako so na zaletku |
lanskega leta v proi- |
zvodno halo namestili
velik stenski prikazo-
valnik. Odlo¢itev za
tovrstno  obvescanje
zaposlenih je bila spre-
jeta na podlagi dobrih
zgledov, ki jih je podjetje Kolektor Sinabit
zaznalo ob sodelovanju pri projektih infor-
matizacije v razli¢nih tipih proizvodnje v
tujini, vkljuéno z avtomobilsko industrijo
(AUDI, Volkswagen).

Na prikazovalniku se izpisujejo informacije o
doseZenih rezultatih, na katere lahko delavec
e vpliva s svojim delom v tekoci izmeni. Po-
datki za prikaz se izratunavajo sproti na podla-
gi zbranih proizvodnih podatkov in na podlagi
podatkov iz poslovnega informacijskega siste-
ma. Cilj je, da se na prikazovalniku prikazuje ti-

sinapro S

- LINEARNATTEHNIKA
- MIANIPULATORII

- DELOVNA MESTA

- TRANSPORTERJI

sto, kar je za zaposlene v proizvodnji pomemb-
no, da se jih informira in tako tudi motivira.

»Na podlagi izkusenj lahko trdimo, da sprotni
podatki o dosezkih motivirajo zaposlene v pro-
izvodnji. Ti isti podatki pa so vedno na voljo
tudi vodstvu, da jih uposteva pri svojih poslov-
nih odlo¢itvah,« pravi Miran Pokorn, vodja
programa Mehanizmi v podjetju NIKO.I

DODATNE INFORMACIJE:

Kolektor Sinabit d.o.o.

Zasavska c. 95, 1231 Ljubljana Crnuée
T: 01/563 63 00, F: 01/562 60 49
E-posta: info@sinabit.si

Internet: www.kolektorsinabit.si

INZENIRING
PROIZVODNJA

ZASTOPANJE

- ZASCITE

« AVIOMATIZACIJA PROCESOV
-« iICAD & CADMenu SOFI'WARE
- 3D CAD PODPORA

Jelefon;+386 (0)59 071390
Jelefax: +£386 (0)59.071 399
E-mail:info@minitecsi
Web: wiviv.minitec.si

WWW.minitec.si




28. konferenca o podjetnistvu in inoviranju PODIM 2008

Najboljsa podjetja izkoris¢ajo moc
socialnih mrez

Konec marca je bila v Mariboru dvodnevna osrednja slovenska konferenca o podjetniStvu in inoviranju
— PODIM. Podjetja vse bolj prepoznavajo ljudi kot najdragocenejsi in hkrati tudi najredkejsi vir. Za uspesen
razvoj podjetij je treba iskati sinergijske ucinke s povezovanjem ljudi. Zato so organizatorji konference iz-
brali mo¢ mreZenja za osrednjo temo letosnje konference. Na njej so vodilni strokovnjaki za mreZenje in
uspesni podjetniki, skupaj z vec¢ kot 300 prijavijenimi udelezenci konference, iskali odgovore na vprasanje,
kako v globalnem svetu ucinkovito upravljati in graditi socialne mreZe. Lastne socialne mreze podjetij na-
mreC predstavljajo pomembno konkurencno prednost, zato se najuspesnejsa podjetja ze dejavno ukvarjajo
z vzpostavljanjem in upravljanjem socialnih mrez, ki jih tvorijo posamezniki z zelo razli¢nimi znanji in izku-
Snjami. V okviru konference so slavnostno razglasili »slovenski start-up leta 2008, ki ga je strokovna komisija

izbrala med osmimi finalisti vseslovenskega tekmovanja t. i. start-up podijetij.

Na novinarski konferenci so se pre-
dsednik programskega sveta konfe-
rence prof. dr. Miroslav Rebernik,
ustanovitelj in direktor podjetja Instru-
mentation Technologies Rok Ursic,
predsednik Microsofta za Vzhodno
in Osrednjo Evropo Goran Radman,
direktor Javne agencije za podjetnistvo
in tuje investicije mag. Peter JeSovnik,
izvrdilni direktor Nove KBM Simon
Hvalec ter soustanovitelj in predse-
dnik podjetja Word Jenny inc. iz ZDA
dr. Les Squires strinjali, da so uspesna
tista podjetja in organizacije, ki znajo
izkoristiti mo¢ povezovanja in mre-
zenja. Pri tem morajo vse bolj ciljno
investirati v izgradnjo in upravljanje
velikih socialnih mrez, kar je sodobna
informacijska tehnologija zadnja leta
zelo olajsala.

Na konferenci so razglasili »slovenski
start-up leta 2008«. Izmed 43 podjetij,
ki so sodelovala na leto$njem tekmova-
nju, je komisija naziv »start up Sloveni-
je 2008« podelila podjetju Acies Bio, d.
0. 0., iz Tehnoloskega parka Ljubljana,
ki se ukvarja z biotehnologijo. Tek-
movanje »Start-up podjetje Slovenije
2008« sta v sodelovanju s $tevilnimi
regionalnimi partnerji organizirala To-
varna podjemov in JAPTI. Komisija 24
strokovnjakov z razli¢nih podrocij je v
finale tekmovanja povabila osem pod-
jetij oziroma podjetnikov: Acies Bio, d.
0. 0., Strelovod, programska oprema,
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Dr. Enej Kuscer, direktor in soustanovitelj podjetja Acies Bio - zmagovalca letosnjega start-up Slovenija
skupaj s predstavniki organizatorjev in partnerjev tekmovanja (foto: Jernej Filipcic/fotosfera.eu)

David Krmpoti¢, s. p., Gene planet,
d. 0. 0., Konhi$a Marin Ribag, s. p., Na-
turel, Majda Bagar Povse, s. p., Neptun
digital, d. o. 0., Visionect, d. o. 0., in
Zavod Artesia. Komisija je nagradila
tudi podjetje z najbolj$im poslovnim
nacrtom. Med vsemi prejetimi poslov-
nimi nacrti je bil po mnenju strokov-
ne komisije najbolje napisan poslovni
nacrt podjetja Gene planet, d. o. o., ki
je prav tako redni ¢lani Tehnoloskega
parka Ljubljana.

Aktualna podjetniska vprasanja so bila
tudi teme razprav in okroglih miz, ko
so potekale ob konferenci. Na okrogli
mizi so udelezenci skusali odgovoriti
na vprasanje Mrezenje: modna muha

ali resna poslovna potreba? Drugi dan
pa so udelezenci lahko sodelovali na
prakti¢ni delavnici o ves¢inah poslov-
nega mrezenja, ki jo je vodil priznan
svetovalec in lobist Milo§ Ciric.

V okviru konference so organizatorji
pripravili tradicionalno Univerzitetno-
podjetnisko areno, kjer so se s svojimi
resitvami in programi predstavila raz-
licna podjetja in organizacije. Organi-
zatorji pa so ponudili tudi Microsoftov
podjetniski forum, namenjen mladim
strokovnjakom, predvsem tehniskih
strok, ki imajo Zeljo po lastni podjetni-
$ki poti oziroma mednarodnem nabi-
ranju izkudenj v okviru Microsoftovih
programov za mlade.l
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Hidria razglasila inovatorje leta

VTolminu so marca na tretjiem inovacijskem forumu Hidrie razglasili inova-
torje leta, avtorje najbolj koristnih predlogov in avtorje najboljsih diplom-

skih del leta 2007. Celodnevni forum je bil namenjen razpravi o strategiji ra-

zvoja inovativnosti v korporaciji in predstavitvi uspesne prakse na podrocju

inovacijskega menedzmenta.

Hidria ze vec let na¢rtno spodbuja inovacij-
sko dejavnost med zaposlenimi. Lani se je
na razpis za najboljse inovacije prijavilo 10
projektov, letos Ze 43. Zaposleni so lani po-
dali 483 koristnih predlogov, s katerimi so
ustvarili 590.000 evrov gospodarske koristi,
letos ze 896 predlogov, katerih gospodarska
korist znasa 803.000 evrov. Hidria je lani
za nagrade inovatorjem namenila 110.000
evrov sredstev, nadaljevala pa je tudi neneh-
no izobrazevanje zaposlenih, tako da je leta
2007 $tudij uspesno koncalo 15 Hidriinih
diplomantov in 6 magistrov, korporacija pa
je pridobivanje novega znanja spodbujala Se
z razli¢nimi projekti, med njimi z akademijo
mladih menedzerjev, forumi na podrodjih
inovativnosti, avtomobilske industrije ter in-
dustrije klimatizacije gretja in hlajenja.

Zbrane na forumu sta nagovorila predsednik
upravnega odbora Edvard Svetlik in pre-
dsednik poslovodnega odbora mag. Iztok
Seljak. V nadaljevanju so se udelezenci se-
znanili s strategijo razvoja Hidrie na podro-
¢ju proizvodnih programov in izdelkov, ki jo
je predstavil podpredsednik poslovodnega
odbora Milo$ Sturm, o strategiji inovativno-
sti v Hidrii pa je govorila direktorica za ino-
vacijsko kulturo in evropske projekte Tanja
Mobhori¢.

Inovator Vlado Schweiger, Hidriin stro-
kovnjak na podrocju klimatizacije, gretja in
hlajenja, je predstavil zgodbo o patentu, aksi-
alnem ventilatorju z valovito tla¢no in sesal-
no povrsino. Vodja za poslovno odli¢nost in

T
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inovacijsko dejavnost v Hidrii IMP Klima
Borut Wildmann pa je govoril o preseganju
zastavljenih ciljev pri projektu Hidria SARA,
ki se je med nagrajene inovacije uvrstil na
lanskem inovacijskem forumu.

Na tokratnem inovacijskem forumu je Hi-
dria gostila tudi poslovne partnerje. Anton
Plimon, direktor instituta Arsenal Research
z Dunaja, ki s Hidrio sodeluje na podrodju
razvojno-raziskovalne dejavnosti obnovljivih
virov energije v stavbah, je predstavil inova-
tiven pristop v razvoju poslovnih strategij,
Manica Zmauc Jug in Sandi Jug pa sta govo-
rila o ustvarjalnosti posameznika in skupine.

Forum se je koncal s slavnostno podelitvijo
nagrad in priznanj za najboljse inovacije, ko-
ristne predloge in diplomska dela leta 2007.
Glede na dosezena mesta v posameznih ka-
tegorijah je priznanje za najbolj inovativno
druzbo v korporaciji leta 2007 prejela Hidria
Rotomatika.

Priznanja za inovacije leta 2007 v kategoriji
izdelki in storitve so prejeli Vlado Schweiger
za lopatico aksialnega ventilatorja z valovito
tla¢no in sesalno povr$ino (prvo mesto) ter
Karel Tiegl in Tomaz Dremelj za osvojitev
adiabatskega hlajenja zraka v klimatskih
napravah (drugo mesto). V omenjeni ka-
tegoriji so bile za tretje mesto podeljene tri
enakovredne nagrade. Prejeli so jih Bojan
Lapanja, Stane Pivk in Igor Jurman za hla-
jenje elektromotorja z zunanjim rotorjem
s prisilnim vlekom zraka, David PiSljar za
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GSM-alarmer ter Rok Remic, Filip Kozelj,
Matjaz Zatler in Uro$ Groselj za vija¢nik za
suhomontazno gradnjo.

V kategoriji tehnoloske resitve in tehnolo-
gija proizvodnje sta priznanji za inovacije
leta 2007 prejela dr. Marko Kovac in mag.
Vito Bratu$ za razvoj simulacije $tancanja
realne ortotropne plocevine (prvo mesto).
Podeljeni sta bili dve enakovredni nagradi za
drugo mesto, ki so ju prejeli Davorin Rejc,
Valter Zagar in Joze Pregelj za konstrukcijo
in izdelavo naprave za obdelavo in kontrolo
grelca cepne svecke ter Tomo DeZman in
Franci Veternik za evakuacijo tehnoloskega
odpadka. Tretje mesto je pripadlo Dusanu
Razdrhu, Valentinu Arnezu in Nenadu Ke-
zeletu za uvedbo tehnologije finega struzenja
namesto brusenja.

V kategoriji poslovni procesi so prvo nagrado
prejeli Katja Bajec Felc, Miro Vehar, Benja-
min Bukovec in Robert Voncina za moni-
toring proizvodnje, dve enakovredni nagradi
za drugo mesto pa Ivan Kosma¢, mag. Vito
Bratus in Ziga Bajt za razvoj konkuren¢nega
postopka validacije prototipa v avtomobilski
industriji ter Bojan Rink, Dejan Lipuscek in
Darko Rogac¢ za uvedbo »pretoka enega kosa«
v proizvodni celici Solenoid Shibaura. Tretje
mesto so zasedli dr. Erik Pavlovi¢, Marko Ci-
bej, Andraz Macek in Boris Gantar za siste-
mizacijo re$itev dolocevanja tehni¢nih karak-
teristik distributivnih elementov zraka.

Najbolj koristen predlog leta 2007 sta podala
Marjan Perdih in Robert Morencig, in sicer
spremembo upora ¢epne svecke (prvo mesto),
Simon Permozer, Renato Cibej in Evgen Li-
kar so dali predlog za opustitev toplotne ob-
delave za rotorje reza 589 (drugo mesto), Edo
Oselj pa za izboljsavo tehnologij ozobljenja
gredi z vrteCo se konico (tretje mesto).

Najboljsa diplomska dela leta 2007 so bila
delo Polone Likar z naslovom Analiza pri-
¢akovanj potencialnih odjemalcev podjetja
Hidria Rotomatika, oddelek fino $tancanje
(prvo mesto), delo Tomislava Struklja z na-
slovom Uvedba sistema kanban supermarket
v podjetju Hidria Rotomatika (drugo mesto)
in delo Damirja Cesnika z naslovom Urav-
navanje mehanskih lastnosti inconela 718 s
toplotno obdelavo (tretje mesto). ll
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Tehnoloski dan Obrtno-podjetniske
zbornice Slovenije na Sejmu elektronike

Strokovna sekcija elektronikov in mehatronikov pri Obrtno-podjetniski
zbornici Slovenije se je predstavila na Sejmu elektronike, ki je bil od 18. do
20. marca na Gospodarskem razstavis¢u v Ljubljani. Na razstavnem prostoru
so poleg predstavitve dejavnosti sekcije nasli mesto tudi Stevilni partnerji
iz gospodarstva ter znanstvene in izobrazevalne sfere. Skupaj s partnerji in
ob podpori Odbora za znanost in tehnologijo Obrtno-podjetniske zbornice
Slovenije je sekcija organizirala tehnoloski dan, ze tradicionalno in dobro
obiskano predstavitev povezovanja znanosti z malim gospodarstvom, ki
sta ga odprla minister za razvoj dr. Ziga Turk in direktor Instituta Jozef Stefan

prof. dr. Jadran Lenarcic.

Strokovni sekciji elektronikov in meha-
tronikov pri Obrtno-podjetniski zbornici
Slovenije je na leto$njem sejmu elektronike
na Gospodarskem razstavis¢u v Ljublja-
ni uspelo na svojem razstavnem prostoru
predstaviti, lahko bi rekli rekordno $tevilo
partnerskih podjetij, institutov, fakultet,
srednjesolskih centrov in strokovnih me-
dijev. Bolj kot stevilo sta pomembni njiho-
va dejavnost na poslovnem, strokovnem,
raziskovalnem in izobrazevalnem podro-
¢ju ter promocija tehnike in naravoslovja
v slovenskem prostoru. S tako Stevilénim
in raznolikim zborom partnerjev iz pred-
vsem malega gospodarstva in znanstveno-
izobrazevalne sfere je sekcija pokazala in
dokazala pravo zborni¢no vlogo, ki s pove-
zovanjem in zdruzevanjem posameznikov
krepi in oplaja $irSo druzbo. Pomembno
je, da se partnerstvo v sekciji velikokrat
nadaljuje tudi v sodelovanje med podjetji
in institucijami znanja izven prireditev in
dogodkov, ki jih organizira sekcija; tudi pri
tem sekcija sodeluje in jih podpira.

Tehnoloski dan povezuje in
prenasa znanje

Vrhunec dejavnosti sekcije in prava po-
pestritev ter dopolnitev sejma je bil teh-
noloski dan, ki ga je v sredo, 19. marca,

organizirala sekcija ob podpori Odbora
za znanost in tehnologijo pri Obrtno-pod-
jetniski zbornici Slovenije. Kot je v uvodu
poudaril predsednik in gonilna sila sekcije
ter odbora Janez Skrlec, so tehnologki dne-
vi namenjeni povezovanju gospodarstva in
znanosti ter prenosu znanja iz akademske-
ga okolja v gospodarstvo. Sekcija je na tem
podrodju zelo dejavna, saj je do zdaj orga-
nizirala Ze 38 strokovnih seminarjev, ki se
jih je udelezilo ve¢ kot 2800 ¢lanov sekcije,
in 8 tehnoloskih dni. Udelezila se je tudi
$tevilnih konferenc in strokovnih srecanj
ter sejmov doma in v tujini. Za ¢lane je
sekcija organizirala $tevilne strokovne ek-
skurzije in obiske oddelkov in laboratorijev
slovenskih institutov in fakultet, dejavno
pa se povezuje tudi s $olsko, akademsko in
znanstveno sfero.

Prizadevanje Obrtno-podjetniske zborni-
ce Slovenije na podro¢ju povezovanja go-
spodarstva z znanostjo in prenosa novega
znanja ter tehnologij iz znanstvenorazi-
skovalnega okolja v drobno gospodarstvo
sta pozdravila tudi oba slavnostna gosta,
minister oziroma vodja vladne sluzbe za
razvoj dr. Ziga Turk in direktor Instituta
Jozef Stefan prof. dr. Jadran Lenarc¢i¢, ki
sta z uvodnima govoroma odprla dogodek.

Zbrane je v imenu zbornice nagovoril $e
Franc Vesel, predsednik njene organizacij-
sko-kadrovske komisije.

Vrhunska znanost za podjetno
okolje

Osrednji del tehnoloskega dneva so bila
predavanja treh vrhunskih strokovnjakov:
prof. dr. Marije Kosec z Odseka za elek-
tronsko keramiko na Institutu Jozef Stefan,
ki je predstavila elektronsko keramiko in
materiale naslednje generacije, doc. dr.
Maje Remskar z Odseka za fiziko trdne
snovi na Institutu Jozef Stefan, ki je govo-
rila o sen¢nih in svetlih plateh nanotehno-
logij oziroma o varnosti in priloznostih na-
notehnologij ter o nanocevkah, in prof. dr.
Slavka Amona iz Laboratorija za mikro-
senzorske sisteme in elektroniko s Fakulte-
te za elektrotehniko Univerze v Ljubljani, ki
je predstavil mikrostrukture in tehnologije
mikroelektromehanskih sistemov (MEMS).
Predavanja so bila izredno zanimiva tako
strokovno kot tudi podjetnisko, saj so pred-
stavila zelo pomembna podro¢ja in rezul-
tate znanstvenih raziskav ter razvoja novih
tehnologij in materialov, katerih nosilci so
slovenski raziskovalci, ki so na svojih po-
dro¢jih vodilni v svetu, sodelujejo in vodijo
domace in mednarodne projekte, hkrati pa
se povezujejo in sodelujejo s slovenskimi
podjetji pri uporabi razvitih tehnologij in
materialov za izdelavo konkretnih, pred-
vsem pa visokotehnologkih izdelkov.

Prof. dr. Marija Kosec je tako predstavila tri
aktualne projekte na podrocju elektronske
keramike, pametnih materialov ter kera-
micnih feroelektrikov in piezoelektrikov, ki
so tudi trije potencialni izdelki: integriran
ultrazvoéni pretvornik za diagnostiko v
medicini, debeloplastni piezoelektri¢ni ak-
tuatorji oziroma senzorji za vibracijski sen-
zor tlaka in tanke plasti v faznih sukalnikih
za ravne antene za letala. Dr. Maja Remskar
je del predavanja namenila opozorilu na
previdnost pri uporabi nanotehnologij, ki
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lahko slabo vpliva na ¢lovekovo zdravje, saj
so delci, ki jih tvori in uporablja nanoteh-
nologija, lahko zelo toksi¢ni, predvsem pa
so tako majhni, da jih je brez najsodobnej-
$e in tudi drage opreme nemogoce zazna-
ti. Nanotehnologije imajo sicer tudi svetlo
stran, saj jih z znanjem in previdnostjo
lahko uporabimo $e za povecanje ucinko-
vitosti zdravljenja in na mnogo drugih po-
dro¢jih tehnike. Tako so na odseku razvili
nova nanomateriala, ki so ju poimenovali
nanobrsti¢i in nanostroki, ki imajo struk-
turno lastnost, da se nanodelci v materialu
sprostijo Sele pri uporabi. Njuno uporabo
vidijo predvsem za mazanje, katalizo, v
kompozitnih materialih in za shranjevanje
vodika. Prof. dr. Slavko Amon je predstavil
tehnologije, raziskovalno-razvojno opremo
in nekatere projekte na podro¢ju mikro-
struktur in mikroelektromehanskih siste-
mov (MEMS), ki jih Laboratorij za mikro-
senzorske sisteme in elektroniko vodi ali pri
njih sodeluje. V laboratoriju imajo sodobno
opremo za razvoj in raziskavo na podrodju
tehnologij polprevodnikov ter razvoj, izde-
lavo in preizku$anje aktivnih in pasivnih
mikrostruktur, kot so na primer opti¢na
zaznavala in zaznavala temperature, tlaka
ter atomskih delcev, 3D-strukture, toplotni,

kapacitivni in piezoaktuatorji, mikrofluidi-
ka, mikroreaktorji in pametna zaznavala.
Veliko sodelujejo z drugimi laboratoriji,
instituti in podjetji iz industrije, zato je bila
predstavitev tudi poziv malemu gospodar-
stvu na $e boljse sodelovanje in izkoris¢anje
moznosti in priloznosti, ki jih laboratorij
omogoca partnerjem v industriji.

Zadnji del tehnoloskega dneva je pripadal
izobrazevanju in spodbujanju mladih za
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tehniko in naravoslovje. Prof. dr. Boris
Tovornik s Fakultete za elektrotehniko, ra-
¢unalni$tvo in informatiko Univerze v Ma-
riboru je predstavil fakulteto, $tudijske pro-
grame in raziskovalno dejavnost. Dogodek
je sklenila predstavitev minirobotov in tek-
movanj s tovrstnimi roboti v Sloveniji, ki so
jo pripravili nekatere osnovne $ole in Solski
centri pod vodstvom doc. dr. Suzane Uran
s Fakultete za elektrotehniko, ra¢unalnistvo
in informatiko Univerze v Mariboru. Hll
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Tehniski metalurski slovar (iekironska izdaja)

Zasluzni profesor dr. Andrej Paulin z Naravoslovnotehniske
fakultete Univerze v Ljubljani je Ze leta 1995 pri Zalozbi Mla-
dinska knjiga izdal knjigo Tehniski metalurski slovar. Leta
2006 je v okviru strokovnih in znanstvenih publikacij Oddel-
ka za materiale in metalurgijo Naravoslovnotehniske fakultete
Univerze v Ljubljani izSel Se Dodatek TehniSkega metalurske-
ga slovarja.

Ker je prva izdaja slovarja iz leta 1995 posla, se je avtor v so-
delovanju z zaloznikom Oddelkom za materiale in metalurgi-
jo ter podjetjem Amebis, d. o. o, ki se ukvarja z elektronskim
zalozni$tvom slovarjev, odlocil za izdelavo elektronske izdaje
slovarja. To je trojezi¢ni (slovensko-anglesko-nemski) slovar,
v katerem so poleg strokovnega podrocja metalurgije in mate-
rialov zbrani $e izrazi s sorodnih, predvsem tehni¢nih podro-
¢ij, tako da gre za pionirsko delo na tem strokovnem podrocju,
ki je rezultat avtorjevega obseznega znanja in njegovega vec-
desetletnega trdega dela.

Tehniski metalurski slovar

Profesor Paulin podaja v slovarju gesla s podrocij metalurgije,
materialov, strojni$tva, tehnigkih in naravoslovnih ved. Poleg tega navaja tudi osnovne izraze s podrocij racunalnistva, ekologije,
ekonomije, menedzmenta ..., ki jih inzenir in raziskovalec na podro¢ju tehniskih ved in naravoslovja potrebuje.

Osnovne znacilnosti oziroma prednosti elektronske razli¢ice slovarja so preprost in izjemno hiter dostop do iskanega gesla, besede
ali zveze tudi pri zahtevnejsih pogojih ter velika prilagodljivost vmesnika uporabnikovim potrebam in Zeljam. Slovar uporablja
pregledovalnik ASP 32 in je zdruzljiv s Stevilnimi drugimi slovarji v tem sistemu. [l
Dr. Borut Kosec, dr. Peter Fajfar
Slovar lahko narocite na naslovu:
Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta,
Oddelek za materiale in metalurgijo
Askerceva cesta 12, 1000 Ljubljana
Tel.: 01 47 04 608, faks: 01 47 04 560
E-posta: omm@ntf.uni-lj.si
Cena slovarja: 58,00 EUR (z vklju¢enim DDV)

IRT April 14 III 37



Sonja Sara Lunder
Foto: Blaz Kosak
in arhiv MLM
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Skupino MLM sestavljajo tri poslovne
enote, ki se ukvarjajo s predelavo barvnih
kovin, iz katerih izdelujejo izdelke za zelo
razli¢na podrodja oziroma kupce. Poslovna
enota Baker izdeluje polizdelke iz bakrovih
zlitin, poslovna enota Alutec s tehnologijo
tla¢nega litja izdeluje aluminijaste izdelke
za avtomobilsko industrijo, poslovna enota
Armal pa aluminijaste radiatorje (program
Aklimat) in sanitarne armature (program
Armal). Poleg tehnologije vse tri poslovne
enote povezuje tudi skupna orodjarna.

O trenutnem trznem polozaju posameznih
poslovnih enot je predsednik uprave pove-
dal, da se poslovna enota Alutec Zze tri leta
po eni strani sooda s hudimi cenovnimi
pritiski kupcev, po drugi strani pa s podra-
Zitvami surovin in rastjo drugih vhodnih
stroskov, pri ¢emer najbolj narascajo cene
energije, povecujejo pa se tudi premije za
nakup borznih kovin (med katerimi je tudi
aluminij) in stroski dela. »Zato ta poslov-
na enota lani z vidika dobi¢konosnosti ni
dosegla zastavljenih ciljev,« pojasnjuje Zer-
doner. Poslovni enoti Baker je $lo leta 2007
precej bolje, saj je rastoce cene surovin uspe-

Skupina MLM - Mariborska livarna Maribor, d. d.

Usklajen razvoj vseh programov zago-
tavlja vecjo varnost in nove priloZznosti

Lani je bilo za skupino MLM - Mariborsko livarno Maribor zelo pestro. »Na zacetku leta je v lastnistvo
skupine vstopilo podjetje Riko, kar je za nas strateSkega pomena, v obeh podjetjih pa od tega prica-
kujemo sinergijske ucinke. Postavili smo tudi prvi stroj za mehansko obdelavo odlitkov, koncali drugo
stopnjo posodobitve kovacnice v poslovni enoti Baker in vpeljali nekaj drugih nalozb, med njimi tudi
ekoloske,« pravi predsednik uprave skupine MLM Branko Zerdoner in dodaja, da je lanski utrip podjetja
pomembno zaznamovalo 3e nekaj drugih, prav tako pomembnih dogodkov. S programom sanitar-
nih armatur so se namre¢ predstavili na frankfurtskem sejmu ISH, jeseni pa so za poslovne partnerje
organizirali Ze tradicionalni Armalov dan, ki so ga proslavili tudi z odprtjem nove linije za proizvodnjo
radiatorjev v Lenartu. Spomladi so na zaklju¢ni prireditvi Armalovega sklada gostili vec¢ kot 700 otrok iz
Slovenije, Hrvaske, BiH in Srbije.

la prenesti v ceno izdelkov, zato je uprava z
njenim lanskim poslovanjem zadovoljna.
V poslovni enoti Armal je lansko leto za-
znamovala precej$nja rast proizvodnje, saj
je lani izdelala Ze skoraj milijon sanitarnih
armatur (kar jo v evropskem merilu uvrsca
na Cetrto mesto), precej pa se je povecala
tudi proizvodnja radiatorjev. »Podobno
kot enoti Alutec tudi Armalu rastoc¢ih cen
surovin ni uspelo prenesti v cene izdelkov,
zato je bilo glede tega tudi za Armal lansko
leto precej zahtevno,« priznava Zerdoner in
hkrati dodaja, da imata obe v proizvodnji
$e nekaj mozZnosti za zmanjsanje stroskov
in izbolj$anje organizacije dela.

MLM izvozi tri Cetrtine proizvodnje
Mariborska livarna doma proda le cetr-
tino proizvodnje, vse drugo izvozi, tako
da je po vrednosti izvoza na 32. mestu v
Sloveniji, med izvozniki v druge drza-
ve na obmo¢ju nekdanje SFR] pa celo na
12. mestu. Ve¢ kot polovico vsega izvoza
ustvarijo v drzavah ¢lanicah EU, dvanajst
odstotkov v drugih drzavah na obmocju
nekdanje SFR]J, ostalo pa v drugih drza-
vah, kjer so $e posebno zadovoljni s proda-

Mariborska livarna - lokacija v Mariboru
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jo v Iranu, Rusiji in Svici. K izvozu v druge
drzave na obmocju nekdanje SFR] najveé
prispeva poslovna enota Armal, poslovni
enoti Baker in Alutec sta prodajno veza-
ni predvsem na drzave ¢lanice EU, Alutec
pa delno tudi na $vicarski trg. Med najpo-
membnej$imi kupci MLM so Grohe, Me-
talka z Dunaja, Merkur, Opel, Ferotherm
iz Zagreba in IPA iz Ljubljane.

Za nalozbe zadnjih pet let skoraj
40 milijonov evrov

MLM je zadnjih pet let za nalozbe namenil
38,5 milijona evrov, od tega lani 7,5 milijo-
na. Rezultat teh vlaganj je ze viden, saj se je
proizvodna tla¢nih odlitkov zadnjih pet let
vec kot potrojila. Kljub temu ocenjujejo, da
je priloznosti na trgu $e veliko, a se zave-
dajo, da je Se zlasti avtomobilska industrija
do svojih dobaviteljev zelo zahtevna. Veliko
si obetajo tudi od lani sklenjenega sodelo-
vanja z Rikom, ki je po Zerdonerjevih be-
sedah zelo mocan na podro¢ju inzeniringa
ter sposoben prevzeti tudi najvecje in naj-
zahtevnejse projekte.

V poslovni enoti Alutec so lani resno pri-
stopili k povecevanju dodane vrednosti iz-
delkov, tako da so ze pridobili nekaj naro¢il
za odlitke, za katere naro¢niki zahtevajo
tudi dodatno mehansko obdelavo, kar ceno
izdelkom lahko poveca tudi za petino. »Me-
hanska obdelava izdelkov je skoraj v celoti

Y LX) o] e .
Letosnji cilj skupine
. o oV o

MLM je izboljsanje

Ye o o
ucinkovitosti
O lanskem poslovanju skupine MLM
je predsednik uprave Branko Zer-
doner povedal, da so lani s prodajo
ustvarili sto milijonov evrov prihod-
ka, kar je skoraj deset odstotkov ve¢
kot leta 2006. Dobicka so lani ustva-
rili ravno toliko kot predlani, vendar
so lani obracunali za 700.000 evrov
oziroma 15 odstotkov ve¢ amortiza-
cije. Kazalnik ¢istega denarnega toka
(EBITDA) pa se je leta 2007 povzpel
na devet odstotkov, kar je za en odsto-
tek vec kot leta 2006.

Po Zerdonerjevih besedah je na nji-
hovo lansko poslovanje najbolj vpliva-
lo dejstvo, da rastocih cen surovin in
drugih vhodnih stroskov niso uspeli
v celoti prenesti v cene izdelkov. »Za
letos smo si zastavili cilj, da na vseh se-
gmentih izboljsamo ucinkovitost, pri
vi$ini prihodkov pa letos ne pri¢akuje-
mo vedjih sprememb. Kazalnik EBIT-
DA Zelimo izboljsati Se za en odstotek,
tako da bi dosegli deset odstotkov. Del
tega bo ostalo nam, del pa bo el zaradi
visokih obrestnih mer tudi za obresti,«
pravi. [l
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Predsednik uprave skupine MLM Branko Zerdoner

tudi dodana vrednost, saj obdelava ne zah-
teva veliko energije, medtem ko sta delo
in amortizacija Ze tako sestavni del bruto
dodane vrednosti. Zato smo lani kupili dva
stroja za mehansko obdelavo odlitkov, letos
pabomo kupili vsaj $e dva,« pojasnjuje Zer-
doner in dodaja, da za povecanje kapacitet
na podrod¢ju tla¢nega litja Ze i$¢ejo lokacijo
na Hrvagkem.

V poslovni enoti Baker so lani nadaljevali
prenovo kovacnice, saj zelijo ¢im vec proi-
zvodnje palic nadomestiti z dodatno obde-
lanimi odkovki. Zato so se Ze leta 2003 od-

lo¢ili za posodobitev kovacnice, pri cemer
bodo stare kovaske stiskalnice nadomestili
z novimi, ki bodo opremljene tudi z avto-
matsko strezbo. »Lani smo instalirali Ze tre-
tjo novo stiskalnico s 450 tonami delovne
sile, letos pa bo ta nalozba tudi dokon¢ana,«
je povedal predsednik uprave in povedal,
da se bo proizvodnja bakrenih odkovkov
po zaslugi te nalozbe podvojila. V poslovni
enoti Armal so lani izvedli eno vecjo eko-
losko nalozbo, saj so dosedanjo napravo
za pranje sanitarnih armatur zamenjali z
novo, pri kateri je novi sistem pranja zaprt
in okolju neskodljiv. Letos bodo v enoti Ar-
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mal nadaljevali ekoloske nalozbe, saj bodo
modernizirali tudi galvanske linije. »Naso
ze do zdaj zelo sodobno in pri brusenju
tudi robotizirano proizvodnjo sanitarnih
armatur smo lani dopolnili s prvim polir-
nim robotom, letos pa bomo kupili $e ene-
ga. V proizvodnjo aluminijastih radiator-
jev smo lani uvedli novo montazno linijo,«
pravi Zerdoner.

Treba se bo odlociti o prihodnosti
predelave bakra

K sto milijonom evrov celotne vrednosti
lanske prodaje skupine MLM je dobro tre-
tjino prispevala poslovna enota Baker, 28
odstotkov poslovna enota Alutec, ostalo
pa poslovna enota Armal. Po Zerdoner-
jevih besedah velikih nihanj v strukturi
prihodkov naslednja leta ne pricakujejo,
prizadevali pa si bodo tudi za to, da vse
tri poslovne enote postanejo povezane
v eno druzbo, ker ji taka razprSenost in
tretjinska struktura prihodka zagotavlja
nekoliko vedjo varnost pred nihanji na
trgu. »Prav zato v vse tri poslovne enote
proporcionalno vlagamo,« pravi sogovor-
nik in dodaja, da ima dolgoro¢no najved;ji
potencial za nadaljnjo rast enota Armal,
Ijer je tehnoloski napredek razmeroma
pocasen. Kratkoro¢no ima najvecje mo-
znosti za rast enota Alutec, ki bi lahko iz-
koristila moznosti, ki se ponujajo ob selitvi
livarstva iz zahodnoevropskih v vzhodno-
evropske drzave.

Glede nadaljnje rasti poslovne enote Ba-
ker Zerdoner pojasnjuje, da je potencial
te poslovne enote za rast nekoliko manjsi,
saj s svojimi proizvodnimi kapacitetami
v segmentu bakrenih palic tezko konku-
rirajo ve¢jim proizvajalcem, vendar se
po drugi strani prav zato lahko hitreje
odzivajo na potrebe kupcev in narocila
izvedejo hitreje kot vecji konkurenti. To
je za mnoge kupce izjemno pomembno.

- -

Nova radiatorska linija
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Primanjkuje nam predvsem kvalificiranih

delavcev

Mariborska livarna Maribor za zdaj ve¢jih problemov s pridobivanjem strokov-
nega kadra $e nima, izjema so le univerzitetni diplomirani inZenirji strojnistva.
»Nekaj vec tezav pa imamo pri iskanju kvalificiranih delavcev (livarji, kovaci, orod-
jarji, kljuc¢avnicarji) za delo v proizvodnji,« priznava Milena Bratusek, direktori-
ca kadrovsko-pravnega sektorja, in pojasnjuje, da so do zdaj ta problem resevali z
najemanjem tujih delavcev preko kadrovskih agencij, zdaj pa se iskanja ustreznih

kadrov v tujini lotevajo tudi sami.

Pri tem racunajo pre-
dvsem na delavce iz dru-
gih drzav na obmodju
nekdanje SFR], ki jim je
slovenski jezik blizje kot
delavcem iz Romunije
ali Bolgarije, ki jih je si-
cer lazje dobiti. Za vse
zaposlene v. MLM vsa-
ko leto pripravijo letni
program izobrazevanja,
vanj pa poleg strokovnih
izobrazevanj vkljucujejo
splosno izobrazevanje za
pridobivanje visje sto-
pnje formalne izobraz-
be.« Trenutno izobrazu-
jemo predvsem strojne
tehnike in metalurge, pa
tudi ekonomiste. Lani
smo v povpredju izvedli
petnajst ur izobrazevanja

na zaposlenega,« pravi Bratuskova. Mlade v MLM pridobivajo tudi s $tipendiranjem
ter s sodelovanjem z mariborskimi in ptujskimi srednjimi $olami, saj dijakom teh Sol
predstavljajo svoje delo, organizirajo pa tudi oglede podjetja in omogocajo opravlja-

nje obvezne prakse. ll

»Zavedamo se, da se bomo enkrat morali
odloc¢iti, kaksna bo prihodnost tega pro-
grama. Ali se bomo odlo¢ili za zelo drago
prenovo tehnoloske opreme za predelavo
bakra ali pa bomo obdrzali le konéno fazo
tega programa, to je kovacénico, ki lahko

zivi tako od lastno izdelanih kot tudi od
kupljenih palic,« pravi Zerdoner.

Med najpomembnej$imi prednostmi po-
slovne enote Baker sta konstantna kako-
vost izdelkov in bogato metalursko znanje,
ki ji omogocata izdelavo metalursko zelo
cistih polizdelkov, v Evropi zelo iskanih.
Ne nazadnje ima ta poslovna enota za me-
talursko dejavnost tudi vsa potrebna dovo-
ljenja, vkljuc¢no z ekoloskim, kar ji povecuje
vrednost na trgu. Poslovna enota Armal se
lahko pohvali s prepoznavnima blagovnima
znamkama Armal in Aklimat, poleg tega pa
tudi z dolgoletno tradicijo, saj letos mineva
ze $tirideset let od zacetka izdelave sanitar-
nih armatur. Alutec pa se lahko pohvali s
kakovostno velikoserijsko proizvodnjo in z
velikim zaupanjem, ki ga uziva pri nekaterih
kupcih. »Alutec je namre¢ edini dobavitelj,
ki Oplu dobavlja nekatere klju¢ne sestavne
dele menjalnikov, Volkswagnu pa notra-
nje lezaje za dizelske motorje,« pojasnjuje
Zerdoner in dodaja, da imajo vse tri enote
v primerjavi z azijsko konkurenco $e dve
pomembni prednosti, ki ju najbolj obcuti
lokalno okolje, in sicer socialni ¢ut ter od-
govorno vedenje do naravnega okolja.
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A - Serija
Cincom A20 VII e A32 VII

e 7-osna dolzinska struznica

e max. premer obdelave do 32 mm

¢ hitri hodi 45 m/min

e moznost do 27 orodij

e simultana obdelava s Citizen
“Streamline” kontrolo

* opcija* brez vodilne puse
(kot kratkostruzni avtomat)

Visoka produktivnost za atraktivno ceno!
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Z Armalovim skladom MLM S$olarje spodbuja k skrbi za vodo

V Mariborski livarni so se leta 2004 odlo¢ili, da v sredi$ce svojega druzbeno odgovornega delovanja po-
stavijo skrb za zdravo pitno vodo. Zato so ustanovili ekolosko usmerjen Armalov sklad, s katerim Solarje
spodbujajo k dejavnemu in pozitivnemu odnosu do okolja in narave, predvsem do vode.
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Po besedah Dominike Koprivc, ki v MLM vodi sluzbo za marke-
ting, se je skupina MLM za ustanovitev Armalovega sklada odlo-
¢ila zato, ker so ugotovili, da se v slovenskih osnovnih $olah zaradi
splo$nega pomanjkanja sredstev ob zamenjavi sanitarnih armatur
vgrajuje vse vec sanitarnih armatur kitajskega porekla, ki pa so bile
$e pred kratkim zdravstveno precej oporecne, saj so bili uporabni-
ki teh armatur izpostavljeni $kodljivim vplivom svinca in cinka.
»Zato smo se odlocili, da $olam v skrbi za neopore¢no pitno vodo
pomagamo z nasimi, zdravju neskodljivimi armaturami. Ker smo
ob tem Zeleli doseci tudi to, da bi se otroci zaceli zavedati pomena
skrbi za ¢isto pitno vodo, smo $ole spodbudili k pripravi letnih
dejavnosti, ki bodo namenjene varstvu okolja, $e zlasti pitne vode.
Prvo leto smo k sodelovanju povabili le osnovne Sole, drugo leto
tudi srednje $ole, tretje leto pa je projekt postal mednaroden, saj
smo k sodelovanju povabili tudi nekaj $ol iz Hrvaske, BiH in Srbi-
je. V letosnjem $olskem letu je bilo prijav na razpis zelo veliko, zato
smo med prijavljenimi Solami iz vseh $tirih drzav izbrali 44 $ol in
njihove projekte na temo ciste vode,« pojasnjuje Koprivceva.

V zameno za vloZeni trud MLM izbrane $ole nagrajuje s sanitar-
nimi armaturami blagovne znamke Armal. »V §tirih letih smo
tako 95 Solam, ki so do zdaj sodelovale v Armalovem skladu,
podarili Ze skoraj 650 armatur, od tega kar tretjino armatur VivAqua s posebnim filtracijskim sistemom. Ta armatura je $e vedno
edina v Evropi, njena posebnost pa je v tem, da vsebuje dve pipi — poleg obic¢ajne za mrzlo ali toplo vodo tudi pipo za filtrirano vodo.
Vse armature, ki jih §olam podarimo, tudi vzdrzujemo in servisiramo,« pojasnjuje Dominika Koprivc.
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'i:'_l-f’r-‘ ML MLM vsako leto v okviru Armalovega sklada organi-
7 zira srecanje otrok iz sodelujocih drzav. Lanski dogo-
dek, ki se ga je udelezilo skoraj 700 otrok, je bil pri-
pravljen v obliki ekoloske trznice, na kateri so otroci
svoje projekte predstavili drugim $olam in donatorju,
podjetiu MLM. »Se pomembneje pri vsem tem je, da
se otroci iz razli¢nih drzav na teh srecanjih tudi spo-
znajo in druzijo, mi pa jih Zelimo spodbuditi k razmi-
$ljanju o vodi, njenih virih in nevarnostih, ki jim gro-
zijo. S tem bodo pomembno prispevali k ozaves¢anju
o odgovornem ekoloskem odnosu do narave,« e po-
udarjajo v MLM. Prihodnje Solsko leto bodo razpis
zaradi velikega odziva $ol nekoliko spremenili in ga
dopolnili z dodatno vsebino. »Dokon¢ne nove obli-
ke sklada sicer $e nismo dorekli, razmisljamo o tem,
da bi vanj vkljucili tudi naso Stipendijsko dejavnost,
ki jo Zelimo razsiriti $e na druge drzave na obmocju
= i) BTN . W M. nekdanje SFR], in da bi Armalov sklad povezali z
Armalov sklad - Z Armalovim skladom Mariborska livarna pri mladih vspodbuja ~ Armalovim dnem, ki je namenjen nasim poslovnim
zanimanje za vodo in varovanje njenih virov. partnerjem,« pravi Dominka Koprivc. l

Evraz za $tiri milijarde dolarjev kupuje
jeklarsko druzbo v Kanadi

Ruska jeklarska druzba Evraz bo za dobre §tiri milijarde dolarjev kupila jeklarsko
podjetje Ipsco, kanadsko podruznico svedske jeklarske druzbe SSAB. Ob tem je Evraz
napovedal, da bo za 1,7 milijarde dolarjev ruski druzbi TMK prodal svojo enoto za
izdelavo jeklenih cevi. Evraz bo z nakupom druzbe Ipsco pridobil moc¢nega jeklarja,

ki proizvaja predvsem jeklene plosce in razli¢ne jeklene cevi, med drugim tudi za naf- ini
tovode in plinovode. Ipsco, ki proizvaja tudi jeklene izdelke za kmetijsko, gradbeno in SIrol n I§,tv“0'com
transportno industrijo, letno proizvede $tiri milijone ton jekla. ll kriziSCe strojnikov
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Prihodnje leto se bo zacela
proizvodnja tudi v Ukrajini
Skupina MLM ima trenutno v tujini dve pro-
dajni podjetji (eno v Nemdiji in drugo v Sr-
biji), lani pa so resno razmisljali tudi o tem,
da bi v Vojvodini vzpostavili e proizvodnjo.
»Vendar bi tam za vzpostavitev proizvodnje

zadrzimo doma in katera moramo preseliti v
drzave s cenej$im delom, da podjetje ostane
konkuren¢no in da bi zaposlenim izboljsa-
li motivacijo za delo,« pojasnjuje Zerdoner.
Zato je prihodnost MLM po njegovih be-
sedah trenutno tezko natan¢no predvideti,
ker je odvisna predvsem od tega, kolikSen

del MLM-jeve proizvodnje bo ostal v Mari-
boru in kako uspesno bodo delovali njihovi
proizvodni obrati v Ukrajini, Bosni in na
Hrvaskem. »V tehnoloskem smislu je pri-
hodnost podjetja bolj jasna, saj se bomo $e
naprej ukvarjali z orodjarstvom in predelavo
barvnih kovin.« H

potrebovali preve¢ Casa, zato smo od proi-
zvodnje v Srbiji zaenkrat odstopili, name-
sto tega pa smo se ob pomoc¢i tamkajsnjega
partnerja lotili ustanavljanja podjetja za oy

Meritve z laserskim zarkom

Leica Geosystem trzi$¢u predstavlja novo napravo na osnovi ogledala, ki omogoca

proizvodnjo in prodajo radiatorjev v Ukra-
jini. Podjetje bo ustanovljeno kmalu, hkrati
bo stekla tudi prodaja nasih radiatorjev na
ukrajinskem trgu, medtem ko se bo proizvo-
dnja zacela predvidoma spomladi prihodnje
leto. Vrednost te nalozbe ocenjujemo na
priblizno deset milijonov evrov,« pojasnjuje
Zerdoner, ki pravi, da je za nadaljnjo Siritev
proizvodnje zanimiva tudi Bosna in Herce-
govina, razlog za to pa so bistveno manjsi
stroski dela. »V MLM je med 1.100 delov-
nimi mesti kar Cetrtina takih, na katerih se
opravljajo zelo enostavna proizvodna dela,
za katera kvalifikacije niso potrebne, ampak
zadostuje ze priucitev. Zavedamo se, da je
delo na teh delovnih mestih slabo pla¢ano
in da zaposleni s tem zasluzkom tezko Zivijo,
zato teh delovnih mest dolgo ne bomo mogli
ve¢ ohranjati v Sloveniji. Se letos bomo pri-
pravili nov srednjero¢ni nacrt o tem, katera
delovna mesta v prihodnjih letih e lahko

desetkrat natan¢nejso meritev razdalje med dvema tockama.

Ogledalo je nastavljivo
vzdolzno in precno, za-
gotavlja pa popolnoma
raven laserski Zzarek. Na-
pravo je mogoce postaviti
na kakr$no koli mesto,
primerno za konkretno
meritev. Upravljavec mora
ustrezno nastaviti edinole
prosto nastavljivo povrsi-
no ogledala, in sicer tako,
da ogledalo odseva zarek
sledilnika laserja, ki pove-
zuje obe tocki z ravno crto.
Znizanje zarka, kar je zna-
¢ilno za stacionarne inter-
ferometre, ni potrebno. M

www.leica-geosystems.com

Institut "Jozef Stefan”, Center za trde previeke

Ljubljanska 80/I, 1230 Domzale

V Centru za trde prevleke na Institutu "Jozef Stefan" nanasamo trde
PVD-prevleke na rezalna orodja, orodja za hladno in toplo preoblikovanje,
orodja za oblikovanje plastike, orodja za stiskanje prahov, plosCice iz
karbidne frdine in druga orodja. V napravi BAI 730 z naparevanjem
nanasamo visokokakovostne prevleke TiN in CrN, v napravi CC 800 pa z
naprsevanjem poleg TiN in CrN tudi ve¢komponentne (TiAIN in AITiN) in
razlié¢ne veéplastne prevleke (TiN/TiAIN, CrN/TiAIN) ter tanke plasti
trdih maziv (a-CN). Najveé ja dimenzija orodij, ki jih lahko prekrijemo, je
400 mm v premeru in 400 mm v visino.

owel|aeispaid




o
S
S,
>
©
-
(%]
©
(O]
—
o

Razvoj in inovativnost

Za razvoj tehnologij in izdelkov v MLM letno namenijo priblizno dva odsto-
tka celotnih prihodkov. Lani je bilo to dva milijona evroy, Se dodatnega pol
milijona pa so namenili za trzenje. Na podroc¢ju tehni¢nega razvoja imajo v
MLM trenutno priblizno stirideset zaposlenih, zelijo pa jih imeti Se vec. Za-
posliti zelijo tudi mladega raziskovalca, vendar od njega pri¢akujejo, da bo
pri njih tudi polno zaposlen. »Menimo namre¢, da ucinkovitost raziskovalca,
ki je delno zaposlen v podjetju, delno pa v katerem institutu, ni maksimal-

na,« pojasnjuje Branko Zerdoner.

V poslovni enoti Alutec proizvodni program
razvijajo v dveh smereh - po eni strani si pri-
zadevajo za mehansko obdelavo odlitkov, s
¢imer Zzelijo pridobiti nove kupce, po drugi
strani pa se lotevajo tudi izdelave alumini-
jastih izdelkov, ki potrebujejo toplotno ob-
delavo. S tla¢nim litjem aluminija je tesno
povezana tudi orodjarna, ki za tla¢no litje
izdeluje potrebna orodja. Tehnic¢ni direktor
Aluteca mag. Andrej Miklozi¢ dodaja, da
poleg dodatne mehanske obdelave odlitkov
veliko pozornosti namenjajo Se optimizaciji
tla¢nega litja, saj si s simulacijo litja prizade-
vajo za povecevanje produktivnosti tako pri
samem litju kot tudi pri strjevanju odlitkov
in pri odzradevanju orodij, produktivnost
pa zelijo povecati tudi v orodjarni, kjer se
orodja izdelujejo. »V to nas silijo vedno ve-
¢je zahteve kupcev, ki si Zelijo ¢im hitrejsi
razvoj izdelkov, vse pogosteje pa potrebujejo
tudi prototipne izdelke in razli¢ne preracu-
ne (trdnostne, stati¢ne, dinamic¢ne in druge)
izdelkov. Pri izvedbi teh prera¢unov nam po-
magajo na ljubljanski in mariborski fakulteti
za strojnistvo ter na fakulteti za metalurgijo,«
pojasnjuje mag. MiklozZi¢, ki med zahtevnej-
$imi tehnologijami, ki jih uporabljajo v MLM,
izpostavlja toplotno obdelavo odlitkov, kar
zahteva posebno zlitino (ve¢ podrobnosti o
tej tehnologiji pa ne Zeli razkriti).

V Armalu si prizadevajo, da bodo svojo bla-
govno znamko okrepili z novimi izdel¢nimi

Proizvodnja v poslovni enoti Baker

44

druzinami in z njimi
prodrli na nove trge.
»Ze do letodnjega pole-
tjabomo na trg dali $tiri
druzine novih izdelkov
in na novo oblikovane
radiatorje. ~ Spomladi
prihodnje leto bomo
objavili mednarodni
razpis za oblikovanje
celotnih druzin novih
izdelkov, ker lastnega
oblikovanja nimamo.
Za vlaganja v obliko
svojih izdelkov smo se
odlocili zato, ker trzne
raziskave kazejo, da
kupci nase izdelke ce-
nijo predvsem zaradi
kakovostiin dolge dobe
uporabnosti, medtem
ko so po oblikovanju bolj prepoznavne dru-
ge znamke. Zato moramo vsaj pri izdelkih
vi$jega cenovnega razreda konkurenci sledi-
ti tudi na podrodju oblikovanja,« pojasnjuje
Zerdoner.

Poslovna enota Baker prisega predvsem
na vsakodnevne tehnoloske inovacije, ki
navzven sicer niso vidne, se pa vsekakor
odrazajo pri prodaji. V proizvodnji od-
kovkov je zgodba precej podobna kot v
Alutecu, saj je tudi tu treba izdelati orodja

Tehnicni direktor Aluteca mag. Andrej MikloZic

za njihovo izdelavo, nato pa jim z dodatno
obdelavo povecati vrednost. »To sicer zah-
teva nalozbe v strojno opremo in pridobi-
vanje novih kupcev, vendar so moznosti za
to v poslovni enoti Baker dobre, ker teh-
nologije brusenja in struzenja obvladajo
v poslovni enoti Armal, prenos tega zna-
nja iz ene v drugo poslovno enoto pa ne
bi smel biti problemati¢en,« je prepri¢an
Zerdoner.

Alutec bo letos dobil nov stroj za
tlacno litje

V Alutecu se koli¢ina ro¢nega dela hitro
zmanjsuje, saj imajo avtomatizirane Ze pri-
blizno 60 odstotkov celotne proizvodnje,
vsi novi stroji pa so ra¢unalnisko vodeni
in podprti z roboti, ki nadomescajo tezko
roc¢no delo, ki ga opravljajo tudi Zenske. »Z
avtomatizacijo proizvodnje se ukvarjamo
tudi sami, saj imamo prav za to posebno
ekipo razvojnih inZenirjev. Za tla¢no litje
aluminijastih odlitkov so Ze naroc¢ili nov
stroj s 1.150 tonami delovne sile, ki naj bi
ga zaceli uporabljati $e letos. Za zamenjavo
enega od obstojecih strojev za tla¢no litje z
novim in zmogljivej$im so se po MikloZi-
¢evih besedah pravzaprav morali odlo¢iti,
ker so njihove kapacitete na tej stopnji ze

IRT  aprit 14 |



Haas
Preprosta inovacija #18

Direkten reduktorski pogon
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Haas Factory Outlet

Glava z reduktorskim
pogonom

Haas EC-630 je moc¢an HOC s konusom 50 in
reduktorskim prenosom glave. Pri te] edinstveni izvedbi
smo motor povezali neposredno z vretenom prek izjemno
natanénega reduktorja nase izdelave. Tak nacin prenosa
je zelo ucinkovit in nudi izredno dobro toplotno stabilnost.

Reduktor z dvema prestavama nudi 610 Nm navora
za grobo obdelavo ali pa se vrti s 6000 vrt/min-1 za fino
obdelavo.

Da bi poenostavili servisiranje EC-630, smo vreteno,
reduktor in motor sestavili v enoten modularni sklop, ki po
potrebi omogoca enostavno odstranitev in montazo.

Teximp International * Ljubljana - Slovenija | Tel: +386-1 524 03 57 | www.teximp.com | www.HaasCNC.com
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stoodstotno izkoris¢ene. Ta stroj namrec
obratuje v $tirih izmenah, zato nimajo no-
benih rezerv, s katerimi bi lahko nadome-
stili izpad ob morebitni okvari stroja. Po-
leg tega bodo letos kupili tudi nov stroj za
peskanje in vsaj $e dva stroja za mehansko
obdelavo odlitkov. V orodjarni so strojno
opremo temeljito posodobili Ze pretekla
leta, vseeno pa razmisljajo o nakupu Se ne-
kaj CNC-strojev.

Orodjarna orodij za tla¢no litje in pripada-
jo¢ih obrezilnih orodij ne izdeluje samo za
skupino MLM, pac¢ pa tudi za tla¢ne livar-
ne v Sloveniji in drugih drzavah. »Zadnje
mesece je narocil zunanjih naro¢nikov za
priblizno polovico, povpreéje pa je pribli-
zno pri tridesetih odstotkih. Najve¢ naro-
¢il nasa orodjarna pridobi od slovenskih
naro¢nikov, veliko pa tudi iz Francije, Svi-
ce in drugih drzav na obmocju nekdanje
SFRJ. Naro¢nikom iz drzav, kjer so livarne
na niZji tehnoloski ravni, pogosto poleg
orodja prodamo $e tehnologijo litja,« po-
jasnjuje Miklozic.

V MLM inovativnost zaposlenih spodbu-
jajo tako, da posebna ekipa vse predloge
za izboljsave obravnava in nagradi z ena-
ko nagrado. Dodatna nagrada posame-
znega predloga je odvisna od tega, koli-
ksne koristi posamezna izboljsava prinese
podjetju.l

i'\t'r-oni K@ |
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Celje, Slovenija
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Eden od novejsih stroje v v orodjarni

Tudi ekoloskih projektov v MLM ne
odrivajo na stranski tir

Mariborska livarna si v svojem delovanju aktivno prizadeva za varovanje okolja in
zmanj$anje negativnih vplivov na okolje. Zaveda se namre¢, da s svojo metalursko in
kovinskopredelovalno dejavnostjo pomembno vpliva na stopnjo obremenjenosti oko-
lja, zato okoljevarstvenim projektom namenja veliko pozornosti in financ¢nih sredstev.

Eden najpomembnejsih okoljevarstvenih projektov Mariborske livarne je postopno izloc¢a-
nje ekologko spornih PCB-kondenzatorjev peci, s Stevilnimi projekti so Ze zmanjsali one-
snaZevanje in porabo pitne vode, v okviru ekoloskih prizadevanj pa Zelijo prispevati tudi
k zmanjSevanju porabe energije oziroma k njeni uc¢inkovitejsi izrabi. Eden pomembnejsih
projektov na tem podrodju je sistem kogeneracije, ki so ga v sodelovanju s podjetjem Eco
Power CEA, d. o. o, vzpostavili lani. Prav v teh dneh v Mariborski livarni pricakujejo pri-
dobitev okoljevarstvenega dovoljenja, Ze od sredine lanskega leta pa v MLM poteka tudi
intenzivno uvajanje sistema ravnanja z okoljem po zahtevah standarda ISO 14001:2004, ki
naj bi ga s pridobitvijo certifikata zakljucili Se v prvi polovici letosnjega leta. ll

Severstal lani s tretjino vecjim dobickom

Ruski jeklarski koncern Severstal je lani ustvaril 1,94 milijarde dolarjev ¢istega dobic-
ka, kar je 33 odstotkov ve¢ kot predlani. Prihodek se mu je na letni ravni povecal za 22
odstotkov in dosegel 15,24 milijarde dolarjev. Izvr$ni direktor koncerna Aleksej Mor-
dasov tolik$no rast pripisuje pozitivnim cenovnim gibanjem, visokemu povpraseva-
nju v Rusiji ter stabilnosti na evropskih jeklarskih trgih. Glede na trenutno ugodno
cenovno okolje v Rusiji in ZDA, mocan evropski trg in Severstalov poslovni model je
vodstvo koncerna prepri¢ano, da se bo njihova rast nadaljevala tudi letos. l

ercam 3&

Zastopstvo za program Mastercam.
Solanje uporabe programa Mastercam.

Prﬂagodftve postprocesorjev
_ ,;ﬂ CIMCO DNC povezave stro,rev

\M

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




Zanesljivost pri neprekinjenem vrtanju v
toplotno obstojne superzlitine
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Sandvik Coromant je razvil CoroDrill Delta-C R846, nov sveder za obdelavo toplotno ob-
stojnih superzlitin v letalski in vesoljski industriji, na primer pri proizvodnji ohisij plinskih
turbin. Novi sveder je zasnovan za neprekinjeno in zanesljivo vrtanje v zahtevne toplotno
obstojne superzlitine, kjer nastopajo velike obremenitve rezalnih robov.

Geometrija novega svedra CoroDrill Delta-C je optimizirana za maksimalno ucinkovitost
pri ponavljajocem se vrtanju kratkih izvrtin. Nov rezalni rob ima izbolj$ano krivuljo in ve¢jo
trdnost v izpostavljenih vogalih, kjer se pojavljajo najvecje sile pri zahtevnih aplikacijah.
Taka zasnova zagotavlja enakomerno razporeditev rezalnih sil po rezalnem robu in enako-
merno obrabo brez nenadnih sprememb.

Ucinek odrezavanja s svedrom CoroDrill Delta-
CR846 je boljsi ter daje ponovljivo in dalj$o dobo
uporabnosti orodja za zanesljivo delo od prve do
zadnje izvrtine v dragih komponentah. Globoki
utori na telesu svedra optimizirajo odvod odrez-
kov iz obmod¢ja rezanja, ki tako ne ovirajo svedra
in ne skodijo integriteti povr§ine komponente.
Kon¢ni rezultat je neprekinjeno in natan¢no od-
rezavanje, ki je ponovljivo od izvrtine do izvrtine
v okviru istih ozkih toleranc.

V standardni druzini svedrov CoroDrill Delta-C
so orodja s premerom od 3 do 12 mm in z dolzinami, ki ustrezajo od tri- do petkratni
vrednosti premera. ll

www.coromant.sandvik.com

TrZni cilj: strategija Orel

Elektroerozija na najvisji ravni
GANTRY
EAGLE 200 [ 500 [ 800

Zdaj lahko z Orlom poletite k najvecjim trznim ucinkom in
trajno utrdite svoj polozaj na trgu.

M Z revolucionarnim strojnim konceptom naSe inovativne serije elektroerozijskin
strojev GANTRY EAGLE postavljamo smernice v proizvodnji preciznih form in
ponujamo do zdaj nepoznano stabilnost erodirnega procesa. Z generatorsko
tehniko EAGLE POWERTEC omogocamo podvojene odvzemne zmogljivosti pri
precej man;jSi obrabi in so¢asno boljSi tocnosti preslikave elektrode. Vsi stroji so
grajeni tako, da omogocajo tudi poznejSo vkljucitev v avtomatizirani sistem in s tem
dodatno zagotavljajo konkurencne prednosti.

PredstavniStvo za Slovenijo in HrvaSko: Energo-info sistemi d.o.0.
Tomaz Alatic, mob: + 386 (0) 41 643 034, el. poSta; tomaz.alatic@t-2.net

OPS-INGERSOLL Funkenerosion GmbH
DaimlerstraBe 22 - 57299 Burbach, Germany
Fon: +49 (0) 2736 | 446-0

Fax: +49 (0) 2736 | 446-510

E-Mail:  info@ops-ingersoll.de

Internet:  www.ops-ingersoll.de DIDS INGERSDLL

Go for performance

www.riesling-marketing.de




Predstavljamo laserje TRUMPF serije 7000

z naslednjimi posebnostmi:
- dve rezalni glavi
- linearni pogoni

- Sirina delovne povrsine 2,5 m in dolZina od 4 do 12 m




Brusenje

Brusenje je eden od najpomembnejsih ob-
delovalnih postopkov, ki mu pripada ce-
trtinski delez vseh stroskov, povezanih z
mehansko obdelavo, v industrijsko razvitih
drzavah. Brusenje tradicionalno spada med
postopke natan¢nih obdelav, katerih priho-
dnja umestitev je odvisna od konkuren¢nih
tehnologij. Medtem ko lahko danes s stru-
zenjem v trdo ob manjsih stroskih dosega-
mo natan¢nost obdelave konvencionalnega
brusenja, se natan¢nost naprednega bru-
$enja premika na ultranatan¢no podrodje.
Tehnologija brusenja je poleg natan¢nosti
znatno napredovala tudi v ucinkovitosti,
ki se nanasa na produktivnost. K obema
napredkoma so prispevali predvsem so-
dobni stroji in orodja ter vecja zanesljivost
postopkov z boljsimi sistemi nadzora in kr-
miljenja. Zato bodo nadaljnje raziskave in
razvoj na podroc¢ju brusenja zelo pomemb-
ni za napredek in stalno dograjevanje teh-
noloskega znanja.

Poveclevanje zahtev kupcev po zelo kako-
vostnih in vse cenejsih proizvodih terja
izboljSane postopke brusenja, ki zagota-
vljajo najboljse uc¢inke glede na natancnost,
produktivnost in ekonomic¢nost. Povecanje
postopkovnih ucinkovitosti je bilo zadnja
leta dosezeno z izkoriS¢anjem prednosti
brusenja z velikimi rezalnimi in podajal-
nimi hitrostmi. Tako lahko konkuren¢no
obdelujemo tudi tezko obdelovalne mate-
riale, ki se uporabljajo v letalski industriji.
V pri¢ujoc¢em tematskem sklopu je najprej
predstavljeno ucinkovito alternativno bru-
$enje titanovih aluminidov z velikimi rezal-
nimi in podajalnimi hitrostmi. Prav tako
lahko dosezemo zelo ucinkovito obdelavo
z globokim brusenjem. Pri tem postopku se
uporabljajo visokoporozni brusi, ki so med
obdelavo nenehno ravnani. Prednosti tega
postopka so opisane v zadnjem prispevku
tematskega sklopa.
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Izhodna geometrija, kakovost brusene po-
vréine in z obdelavo povezani stroski so od-
visni od $tevilnih prepletajocih se vhodnih
veli¢in, ki vkljucujejo stati¢ne in dinamic-
ne lastnosti strojev, kinematiko procesa in
lastnosti orodja. Izbira orodja je odvisna
od vrste obdelovalnega materiala in stro-
ja, velikosti serije ter sistema za ravnanje.
Prednosti brusenja z orodji z najnovej$imi
abrazivi in vezivi z izbolj$ano obrabno od-
pornostjo so povzete v kratkem promocij-
skem ¢lanku.

Obvladovanje razli¢nih postopkov bru-
$enja zahteva visoko raven tehnoloskega
znanja, ki se stopnjuje z razvojem proce-
snih modelov in simulacij, ki jih moramo
vkljuditi v zgodnje faze nadrtovanja proi-
zvodnje. Podpora nacrtovanju brusenja
temelji na ustreznih simulacijah. Tako lah-
ko dosezemo zmanj$anje nastavitvenih ¢a-
sov ob so¢asnem povecanju fleksibilnosti
in s tem konkurenc¢nost. Razvoj razli¢nih
simulacij postopkov brusenja je povzet v
drugem in tretjem prispevku tega sklopa.

Hladilno-mazalne tekocine pri brusenju so
namenjene hlajenju obdelovanca, mazanju
rezalne cone, ¢i§¢enju por brusa in odstra-
njevanju odrezkov. Potrebe po zmanjseva-
nju dovajanja hladilno-mazalnih tekocin
vkljucujejo predvsem ekoloske in ekonom-
ske vidike. Primer uspe$ne uporabe te stra-
tegije brusenja je predstavljen v Cetrtem
prispevku.

Zaradi nedvoumne konkuren¢nosti sodob-
ne tehnologije brusenja bo tudi v slovenski
industriji treba razmisliti o investicijah v
celovite resitve na podroéju te obdelovalne
tehnologije. Siroki vidiki teh resitev prese-
gajo okvir pri¢ujocega tematskega sklopa,
zato bomo v prihodnje vsebine $e dopol-
njevali. l

Dr. Peter Krajnik,
docent na Fakulteti za strojnistvo,
Univerze v Ljubljani
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tematski sklo

aluminidov

Dr. Cristoph Zeppenfeld
Dr. Peter Krajnik

V prispevku so opisa-

ne raziskave brusenja
titanovih aluminidov. To
so tezko obdelovalni ma-
teriali, ki se uporabljajo
predvsem v:letalski-indu=
striji. Raziskave alternativ-
nega obodnega brusenja
ravnih ploskev, katerega
opredeljujejo velike po-
dajalnehitrostifin‘-majhne
globine rezanja, vkljucu-
jejo modeliranje obrabe
brusa, toplotnih lastnosti
procesa in celovitosti
brusene povrsine.

Motivacija za razvoj alternativnega brusenja
tezko obdelovalnih materialov se nanasa na
potrebo po socasnem zmanjsanju obdeloval-
nega Casa ter izbolj$anju kakovosti obdelave
[1]. U¢inkovitost alternativnega brusenja ni
odvisna samo od konstrukcije obdelovalne-
ga stroja, temvec tudi od ravni obvladovanja
postopka pri povecani procesni dinamiki.
Velikost podajalne hitrosti vpliva na stabil-
nost dinamike procesa in mehansko-toplo-
tne veli¢ine odrezovanja. Potencial izrablja-
nja obdelovalnega postopka je lahko v celoti
izkoriscen le v primeru prilagoditve kinema-
tike procesa odrezovalnim lastnostim ma-
teriala obdelovanca. Alternativno brusenje
titanovih aluminidov je bilo razvito v pro-
jektu AGNETA (Advanced Grinding of New
Aircraft Engine Materials), ki je potekal $tiri
leta in pol v 5. okvirnem programu za razi-
skovanje in tehnoloski razvoj EU. V primer-
javi s konvencionalnim brusenjem omogoca
alternativno brusenje zmanj$anje obdeloval-
nega casa za 50% in zmanj$anje proizvodnih
stroskov za 40%.

Titanovi aluminidi

Material obdelovanca Ti-45A1-2Mn-2Nb
+ 0.8 % TiB, ima lamelno strukturo, ki je
prikazana na sliki 1.

Ti-45A1-2Mn-2Nb + 0.8% TiB,
Shematicen prikaz strukture:

o, TiAl

@MW Alternativno brusenje titanovih

uporabo v letalski industriji. Imajo majhno
gostoto, relativno visoko talis¢e in dobre tr-
dnostne lastnosti pri povisanih temperatu-
rah. So pa zelo krhki pri temperaturi okolice
zaradi Cesar jih je potrebno brusiti z majh-
nimi globinami rezanja. Slednje zmanjsajo
specifi¢éno stopnjo odvzema materiala, ki je
osnovna cenilka produktivnosti postopka.
Za povecanje produktivnosti je torej potreb-
no povecanje podajalne hitrosti.

Obdelovalni stroj

Prednosti alternativnega brusenja so lahko
izrabljene le, ¢e je konstrukcija stroja prila-
gojena tehnologiji. Poleg velikih podajalnih
hitrosti so za ekonomi¢no proizvodnjo po-
trebni tudi veliki pospeski. V okviru projekta
AGNETA je bil razvit stroj, ki omogoca po-
dajalne hitrosti do 200 m/min ter pospeske
do 50 m/s% V luci visoko kakovostne obde-
lave je potrebno minimalizirati vibracije, ki
so posledica velikih pospeskov mize stroja.
Miza ima linearen pogon. Zaradi velikih di-
nami¢nih obremenitev je potrebna uporaba
aktivnega dusenja, ki temelji na impulzni
razklopitvi [2]. Nacelo aktivnega dusenja je
prikazano na sliki 2. Pri tem je sekundaren
element linearnega pogona povezan z doda-
tno maso. Slednja je s posteljo stroja pove-
zana z vzmetjo in
sistemom aktivne-
ga dusenja z vrtin¢-
nimi tokovi.

Obraba brusa
Za razvoj mode-
la obrabe brusa je

Slika 1: Lamelna struktura materiala

potrebno uposte-

a,-Ti,Al in y-TiAl
spadata med raz-
topinske inter-
metalne  spojine,
katere imenujemo

Merilni sistem linearnega pogona

titanovi aluminidi.
Grske ¢rke pred

oznakami pome-
nijo vrsto kristalne
reSetke, povezane
s posameznimi bi-
narnimi diagrami.
Titanovi alumini-
di imajo posebne
mehanske lastno-
sti, zaradi katerih

1) Primaren element linearnega pogona
2) Sekundaren element linearnega pogona

SO primerni za

Slika 2: Nacelo aktivnega dusenja mize stroja
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vati dva razli¢na odrezovalna nacela. Prvi
je povezan s samim nastankom odrezka,
medtem ko je drugi posledica procesne ne-
stabilnosti pri velikih podajalnih hitrostih.
Alternativno brusenje opredeljujeta velika
podajalna hitrost in majhna globina reza-
nja, kot je prikazano na sliki 3.

Z zmanj$evanjem globine rezanja je pove-
zano zmanjsevanje geometrijske dolzine
kontakta med brusom in obdelovancem.
Zaradi tega pri¢akujemo manj$o specificno
energijo ter manj$o radialno obrabo brusa
v primerjavi s konvencionalnim brusenjem,
kar je prikazano v podro¢ju (CIW,) na sliki

3. Ob socasnem povecevanju podajalne hi-
trosti v_in zmanjsevanju globine rezanja a,
se pri stalni ravni stopnje odvzema materi-
ala povecuje maksimalna debelina odrezka
Py mar> Kar je razvidno iz enacbe 1 [3].

Vv, a, 4
hcu,maxzz'n'ds'vl' di_nz’ds'(vl] (1)
s s s

Zmanj$evanje globine rezanja je mogoce le
do kriti¢ne vrednosti a,,, .. ki mora biti
ve¢ja od maksimalne debeline odrezka. V
nasprotnem primeru se zaradi zmanj$anja
ucinkovitosti odrezovanja poveca trenje

(CIW,)

Radialna obraba brusa

.
.....
-----------

(CIW,) (RW)

(CIW)

W)

Celotna obraba (RW)
Obraba zaradi nastanka odrezka (CIW)
Obraba zaradi dinamike procesa (SIW)

- W Alternativno
braerye DT TN 1rcric

a

‘emin,crit

Q w=d. Vy
= konst.
v.= konst.

Slika 3: Obraba brusa

Z opcijskim »Ste| )

Tehniéni podatki:
Vhodna mo¢
Izhodna mo¢
Razred zascite

Napetost
Vrtljaji v prostem teku

izklaplja direktno na 0

Zascita preobremenitve

Prikljucek za gibljivo gred

St.art.: RotoMax 1.5 s stojalom F
St.art.: RotoMax 1.5 na vozicku STM
St.art.: RotoMax 1.5 vise¢ HM

in obraba brusa, kar predstavlja podrocje
(CIW,), prikazano na sliki 3. Dolo¢itev kri-
ti¢ne globine rezanja je eksperimentalna.

Pri velikih podajalnih hitrostih je ob trku
obdelovanca z brusom, slednji izpostavljen
velikim dinami¢nim obremenitvam. Im-
pulz trka povzroci vibracije zaradi cesar se
pojavi lokalna obraba. Zaradi velikega $te-
vila prehodov pri alternativnem brusenju
se lokalne obrabe porazdelijo po celotnem
obodu brusa in rezultirajo v obrabi (SIW),
ki je prav tako prikazana na sliki 3.

Toplotne lastnosti
Pri brusenju predpostavimo da se celotna
energija spremeni v toploto. Raztros toplo-
te je odvisen od:
e R (deleza raztrosa toplote v obdelova-
nec),
e R (deleza raztrosa toplote v brus),
+ R, (deleza raztrosa toplote v odrezke),
R (deleza raztrosa toplote v hladilno-
mazalno sredstvo),
pri ¢emer je [4]:

":\Jw""‘:\Js'H'?ch""‘:‘:’f:‘I (2)

Lastnosti obdelane povrsine bistveno vpli-
vajo na njeno funkcionalnost. Za kakovo-
stno brusenje je potrebno zmanjsati toplo-
tni vnos v obdelovanec kar lahko dosezemo
s povecanjem deleza raztrosa toplote v od-
rezke in hladilno-mazalno sredstvo.
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Zveza med delezema raztrosa toplote v
obdelovanec R in brus R_je odvisna pred-
vsem od njunih toplotnih prevodnosti. Od
kinemati¢nih parametrov na njuno velikost
vpliva le rezalna hitrost. Delez raztrosa to-
plote v odrezke R, je obratno sorazmeren
s tangencialno silo. Ker se s povecevanjem
podajalne hitrosti velikost tangencialne sile
zmanjsuje se povecuje tudi delez raztrosa
toplote v odrezke. Delez raztrosa toplote v
hladilno-mazalno sredstvo R je odvisen od
podajalne hitrosti ter specificne energije za
brusenje e . Za oceno specifi¢ne energije je
potrebno analizirati nastanek odrezka, ki je
poenostavljeno prikazan na sliki 4.

nek odrezka potrebujemo manjso speci-
ficno energijo, kar poveca ucinkovitost
brusenja. Zaradi zmanj$anja specifi¢ne
energije za brusenja pri povecanju poda-
jalne hitrosti je delez raztrosa toplote v
hladilno-mazalno sredstvo R, skoraj kon-
stanten [5].

S poznavanjem koli¢ine celotnega to-
plotnega vnosa v brusno cono in vseh
delezev raztrosa lahko izratunamo tem-
peraturo na povrsini obdelovanca. Njena
odvisnost od podajalne hitrosti je prika-
zana na sliki 5.

n kon

AY

i

Osnovna Elasti¢na Plasti¢na Nastanek
struktura deformacija odrezka
< » lcu‘a\ll

% O% ekh@ )

Pricemer:Vy,,, & Vi I €410, > €44

Konvencional.
brusenje (kon)

on

Slika 4: Poenostavljen prikaz nastanka odrezka

Zacetek odrezovanja karakterizira ela-
sticna deformacija, kateri sledi plasti¢no
teenje materiala obdelovanca. Odrezek
zalne nastajati, ko zrno doseze mejno
globino nastanka odrezka. Ce predposta-
vimo konstantno stopnjo odvzema ma-
teriala, povzroci zmanj$evanje globine
rezanja in povecevanje podajalne hitrosti
zmanjsevanje dolzine odrezka in povece-
vanje njegove debeline. Pri tem za nasta-

Iz slike 5 je razvidno, da temperatura na
povrsini obdelovanca s povecevanjem po-
dajalne hitrosti pada. S tem se izognemo
faznim transformacijam in strukturnim
spremembam obdelovanca, ki se pri tita-
novih aluminidih pojavijo pri temperatu-
ri nad 1120°C. Z vidika toplotnega vnosa
v obdelovanec ima alternativho brusenje
znacilne prednosti v primerjavi s konven-
cionalnim postopkom.

S 1600 Material
": Ti-45A1-2Mn-2Nb
3 1w +0.8% TiB,
21200
< Brus
= 1000 D151 L6 V600
L
£ 800
E 600 Parametri
= Q',, =40 mm’/mms
% 400 v.=160m/s
2 20
g . Hlajenje
[ o (49
0 50 100 150 200 il (2]
Podajalna hitrost (m/min) Ravnanje
a,=1pm
—— [zra¢unane vrednosti Izmerjene vrednosti Va=t
zracunane vrednosti & Zmer]ene vrednosti qd _ 08

Slika 5: Odvisnost temperature povrsine obdelovanca od podajalne hitrosti
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TIA bo spodbuj
tehnoloski razvoj

Javna agencija za tehnoloski razvoj RS
(TTA) bo letos tehnoloski razvoj in so-
delovanje med podjetji in raziskovalni-
mi institucijami spodbujala prek sed-
mih razpisov v skupni vrednosti 77,7
milijona evrov. »S tem bomo prispeva-
li k u¢inkovitejSemu prenosu znanja v
gospodarstvo,« je poudarila ministrica
za visoko $olstvo, znanost in tehnolo-
gijo Mojca Kucler Dolinar in dodala,
da je cilj teh razpisov ustvarjanje novih
delovnih mest za raziskovalce in pove-
canje deleza raziskovalcev, zaposlenih
v gospodarstvu.

Delovanje TIA je letos usmerjeno v
povecanje obsega vlaganj javnih sred-
stev v raziskave in razvoj za doseganje
veéjega Stevila visokotehnoloskih in
inovativnih podjetij ter ustreznih ¢lo-
veskih virov. TIA bo letos izvedla tri
razpise za sofinanciranje projektov v
raziskave in razvoj v skupni vrednosti
priblizno 56,9 milijona evrov, tri za
podporo inovativnosti v skupni vre-
dnosti 760.000 evrov ter en razpis za
krepitev ¢loveskih virov za raziskave in
razvoj v podjetjih v skupni vrednosti 20
milijonov evrov. Po besedah direktorja
TIA Franca Giderja je pomembno, da
so se leto$nja sredstva v primerjavi s
preteklimi leti znatno povecala. »Leta
2006 je bilo za tehnoloski razvoj na-
menjenih 14,6 milijona evrov sredstev,
lani 29,7 milijona evrov, letos pa 77,7
milijona evrov,« pojasnjuje Gider. l

Severstal bo od
ArcelorMittala
kupil tovarno v ZDA

Ruski proizvajalec jekla Severstal se je z
ArcelorMittalom, najve¢jim jeklarskim
koncernom na svetu, dogovoril, da za
810 milijonov dolarjev kupi eno od
njegovih tovarn v ZDA. Gre za jeklar-
no Sparrows Point s sedezem v Balti-
moru. Sprva se je koncern ArcelorMit-
tal o prodaji dogovarjal z ameriskima
podjetjema Esmark in Whelling-Pitts-
burgh, a so pogovori konec lanskega
leta propadli, ker podjetji nista uspeli
zagotoviti financiranja. Z nakupom
Sparrows Pointa, ki lahko letno proi-
zvede 3,6 milijona ton surovega jekla,
bo Severstal cetrti najvecji proizvajalec
jekla v ZDA, njegova severnoameriska
enota pa Ze ima nekaj obratov na ob-
modju Detroita in Columbusa. l
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Nastanek razpok

Pri postopkih brusenja kjer imamo opravka
z velikimi mehanskimi in majhnimi toplo-
tnimi obremenitvami pride do tla¢nih za-
ostalih napetosti. Pri tem lahko zaradi raz-
liénih mehanskih lastnosti posameznih faz
titanovih aluminidov pride do nastanka in
$irjenja razpok, kot je prikazano na sliki 6.

Dopustna napetost

Porazdelitev zaostalih napetosti (o, 7, )
in deformacij ¢, je odvisna od velikosti nor-
malnih sil pri brusenju. Na sliki 7 zgoraj je

prikazana odvisnost velikosti normalnih sil  §lika 7: Odvisnost zaostalih napetosti od dolzine odrezka

Struktura obdelovanca Struktura obdelovanca

AR, . od dolzine odrezka. Pri dovolj kratkih od-

taina rezkih, ki so znacilni za alternativno bruse-
nje, imamo majhne normalne sile in posle-
di¢no majhne zaostale napetosti. V primeru
da so maksimalne strizne zaostale napeto-
sti T _vecje od dopustnih, lahko pride do

poskodb pod povrsino obdelovanca, kot je

0,

tlacna

| o TiAl Ae -

Slika 6: Nastanek razpok pri lamelnih titanovih aluminidih razvidno iz slike 7 spodaj desno.
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Eksperimentalno delo
Eksperimentalno delo je bilo izvedeno
na stroju Blohm Profimat MT 408 HTS.
Za izvedbo eksperimentov je bil upora-
bljen lamelen titanov aluminid, prikazan
na sliki 1, ter keramic¢no vezan brus iz di-
amanta D151 L6 V600. Ravnanje brusa
je bilo izvedeno pri konstantnih parame-
trih radialne globine ravnanja a_, stopnje
prekritja U, in razmerja hitrosti g,

Na podlagi eksperimentov je bilo ugo-
tovljeno da dobimo najmanj$o radialno
obrabo brusa pri mejni podajalni hi-
trosti 120 m/min. Nadalje je razvidno,
da z narasc¢anjem podajalne hitrosti pri
konstantni specifi¢ni stopnji odvzema
materiala Q' pride do zmanj$anja spe-
cificne energije za brusenje e . Prav tako
pride do zmanj$anja specifi¢ne energije
s povecanjem specifi¢ne stopnje odvze-
ma materiala pri konstantni podajalni
hitrosti.

V naslednjem koraku je bilo potrebno
preveriti, ¢e s pove¢anjem podajalne hi-
trosti in zmanj$anjem specifi¢ne energije
pride do padca temperature na povrsini
obdelovanca. Meritve temperature so te-
meljile na uporabi pirometra in steklene-
ga vlakna vgrajenega v obdelovanec. Re-
zultati meritev temperature so podani na
sliki 5 (rdece obarvano podrocje). Tako
so bile pri podajalni hitrosti 20 m/min
izmerjene temperature obdelovanca med
1000 in 1200°C ter pri podajalni hitrosti
100 m/min temperature okoli 400°C, kar
ustreza izra¢unanim vrednostim.

600

v, =50m/min |
|
|

Zaostale napetosti o | [MPa]

vy = 100 m/min |

Vi =200 m/min |

-800
0 100 200 300 0 100

200 300 0 100 200 300
Razdalja od povrsine obdelovanca z [pm]

=0-= Ti,Al -@= TiAl

Slika 9: Porazdelitev zaostalih napetosti

Padec temperature na povrsini obdelovan-
ca vpliva na porazdelitev zaostalih napeto-
sti, ki so prikazane na sliki 9. Pri podajalni
hitrosti 50 m/min so bile izmerjene najve-
¢je natezne zaostale napetosti 400 MPa. Pri
ve¢jih podajalnih hitrostih so se pojavile
tlacne zaostale napetosti. Njihova najvecja
vrednost -630 MPa je bila izmerjena pri
podajalni hitrosti 200 m/min.

Iz analize strukture obdelovanca, slika
10, so razvidne deformacije lamele pri
povec¢anih podajalnih hitrostih. Pri tem
eksperimentu sta bili specificna stopnja
odvzema materiala Q’ in rezalna hitrost v,
konstantni.

Z nadaljnjim povecanjem specificne sto-
pnje odvzema materiala in z zmanj$anjem

60 Material
E 50 Ti-45A1-2Mn-2Nb
= +0.8% TiB,
g 40
=
£ 3 Brus
E D151 L6 V600
= 20
(=
10 Parametri
V', =500 mm’/mm
0
Hlajenje
Emulzija (4%)
— 30
_‘“ £ .
= Ravnanje
=S a,=1pm
20 U,=4
15 =08
a :
(f)o- 10 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .
5 ! ! |
50 120 200
Podajalna hitrost v,, (m/min)
Qy=30mm’/mms: Cv.=125m/s < v.=160m/s
Q' =60mm’/mms: mv,=125m/s & v.=160m/s

Slika 8: Odvisnost obrabe brusa in specificne energije od podajalne hitrosti
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Honda gradi nov
obrat za majhna
vozila

Hondina hcerinska druzba Yachiyo
Industry na Japonskem gradi nov
obrat, v katerem bodo izdelovali majh-
na osebna vozila. Proizvodnja avto-
mobilov naj bi se zacela leta 2010, Ze
prihodnje leto pa naj bi zaceli izdelo-
vati motorje. Proizvodna zmogljivost
novega obrata, katerega postavitev bo
stala 320 milijonov evrov, bo skupaj s
starej$im obratom znasala 240.000 vo-
zil letno. Majhni avtomobili so na Ja-
ponskem priljubljeni Ze dolgo, zadnja
leta pa zaradi narascajocih cen goriva
postajajo vse bolj priljubljeni tudi dru-
god po svetu. l

VW naj bido 2011
letno proizvodnjo
povecal na osem
milijonov vozil

Nemski avtomobilski koncern Volks-
wagen (VW) namerava do leta 2011
z uvedbo dvajsetih novih modelov
povecati letno proizvodnjo na osem
milijonov vozil ter s tem okrepiti
svoje trzne deleze v Aziji, Evropi in
Severni Ameriki. Poleg tega VW raz-
mislja tudi o postavitvi nove tovarne
v ZDA, v kateri bi letno izdelal od
100.000 do 150.000 vozil. Dokon¢-
ne odlocitve za to investicijo sicer Se
niso sprejeli, ¢e pa jo bodo potrdili,
bi lahko tovarna zacela obratovati
v dveh do treh letih. Na ameriskem
trgu namerava VW v desetih le-
tih $tevilo prodanih vozil z lanskih
329.000 povecati na milijon. ll

IRES  aprit 14 |m



50 m/min

Material: Ti-45A1-2Mn-2Nb + 0.8% TiB,

Brus: D151 L6 V600

Parametri: Q' ,, = 40 mm’/mms; v, = 160 m/s
V', =500 mm’/mm

Ravnanje:a =1 um; U;=4;q,=0.8

Deformacija lamele

Hlajenje: Emulzija (4%)

Slika 10: Struktura obdelovanca

rezalne hitrosti lahko pride do nastanka
razpok, kot je prikazano na sliki 11.

Zakljucki

Postopek alternativnega brusenja omogoca
ucinkovito obdelavo titanovih aluminidov.
K tej zlasti prispeva ustrezna konstrukcija
obdelovalnega stroja, ki omogoca velike
podajalne hitrosti in pospeske. Za poveca-
nje temeljnega postopkovnega znanja, ki
omogoca optimalno izrabo postopka, so
bili razviti analiticni modeli obrabe brusa,
toplotnih lastnosti ter nastanka razpok. Vsi
modeli so bili eksperimentalno preverjeni.

S povelevanjem podajalne hitrosti do
120 m/min in s so¢asnim zmanj$evanjem
globine rezanja se radialna obraba brusa
zmanj$uje. Nadaljnje povecanje podajalne
hitrosti ima negativen vpliv na obrabno
obstojnost zaradi prevelike dinamike pro-
cesa. Pri alternativhem brusenju imamo
opravka z majhnimi temperaturami v re-
zalni coni, zaradi ¢esar se pojavijo tla¢ne
zaostale napetosti. Nastanek razpok je po-
sledica razli¢nih mehanskih lastnosti raz-
li¢nih faz titanovih aluminidov.l
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400 200 0 -200 -400 -600
Zaostale napetosti ¢ [MPa]

Material: Ti-45A1-2Mn-2Nb + 0.8% TiB,
Brus: D151 L6 V600
Hlajenje: Emulzija (4%)

Parametri: Q' ,, = 60 mm’/mms; v, = 125 m/s

Ravnanje:a = | um; U, =4; q,= 0.8

vy, = 200 m/mm; V' = 500 mm’/mm

Slika 11: Velikost zaostalih napetosti in nastanek razpoke
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IFO ocenjuje, da
se obdobje gospo-
darskega razcveta
koncuje

Miinchenski institut IFO ocenjuje, da
se gospodarski razcvet, ki je tokrat
trajal nenavadno dolgo, koncuje, v
ZDA pa se Ze zaCenja recesija. Naj-
pomembnejsi kazalnik, da je razcve-
ta konec, je napoved Mednarodnega
denarnega sklada (IMF), ki za letos
ZDA napoveduje le 1,5-odstotno go-
spodarsko rast. To sicer $e ne pomeni
recesije, vendar se IMF v svojih napo-
vedih opira na relativno moc¢no rast
lani, zato naj bi tudi leto$nja temeljila
predvsem na lanskih uspehih. Z mne-
njem, da recesija v ZDA zaradi rasti
gospodarske moci Kitajske ne bo ve¢
vplivala na preostali svet, se na in§ti-
tutu IFO ne strinjajo, ker menijo, da
je gospodarska moc¢ Kitajske Se zane-
marljiva. ZDA namre¢ k svetovnemu
bruto domac¢emu proizvodu prispeva
25 odstotkov, celotna Azija 24 odstot-
kov, Kitajska pa le pet. ll

Prisilna poravnava
v Strojih Ravne

V druzbi Stroji Ravne, ki je na za-
Cetku letosnjega leta dobila novega
lastnika, druzbo Litostroj Ulitki iz
skupine Litostroj, so se sredi marca
odlo¢ili za uvedbo prisilne poravna-
ve. V skupini Litostroj pojasnjuje-
jo, da so bili racunovodski izkazi za
leto 2007 taki, da je treba ukrepati v
skladu z zakonodajo, saj brez sanaci-
je ne bi bila mogoca resitev podjetja.
Kljub nezavidljivemu finan¢nemu
polozaju v Litostroju ocenjujejo, da
je bil nakup Strojev smiseln, saj so
Stroji Ravne inZenirsko proizvodno
podjetje in eno od redkih v slovenski
tezki strojni industriji z lastnim pro-
izvodom in lastno blagovno znamko,
ki je cenjena tudi v svetu. Ceprav Li-
tostroj z ravensko druzbo prej ni po-
slovno sodeloval, ima vodstvo vizijo
in voljo popeljati Stroje v druzbo naj-
uglednejsih svetovnih proizvajalcev
stiskalnic. Sestavni del tega so tudi fi-
nanc¢na ucinkovitost, poslovna uspe-
$nost in ugled v domacem okolju. V
Litostroju nameravajo Stroje posta-
viti na noge, ohraniti delovna mesta
in v prihodnje $e okrepiti blagovno
znamko Ravne Presses. ll
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Razvoj ucinkovitega brusenja brez konic

Doseganje vodilne vloge evropske avtomobilske industrije na konku-
rencnem svetovnem trgu med drugim zahteva razvoj ucinkovitega bru-
Senja brez konic. Za kon¢no obdelavo rotacijsko simetri¢nih proizvodov
omogoca brusenje brez konic najvedji izkoristek glede na zahteve po ka-
kovosti, razpoloZljivosti in stroskih. Povecanje ucinkovitosti je bilo zadnja
leta po eni strani dosezeno z izkoris¢anjem prednosti brusenja z velikimi
hitrostmi, ki uporablja ustrezna orodja in stroje. Po drugi strani obvla-
dovanje brusenja brez konic in zmanjsanje nastavitvenih ¢asov zahteva
visoko raven tehnoloskega znanja, ki se stopnjuje z razvojem procesnih
modelov in simulacij, ki jih je treba vkljuciti na zgodnje stopnje nacrto-
vanja proizvodnje in v krmilnike strojev.

Dr. Peter Krajnik
Dr. Dirk Friedrich
Bernd Meyer

prof. dr. Janez Kopac

Utinkovitost brusenja brez konic lahko
povecamo z brusi iz kubi¢nega borovega
nitrida cBN in velikimi rezalnimi hitrostmi
[1]. Po tehnoloskem nacelu pri u¢inkovitem
brusenju dosezemo vecji odvzem materiala
pri krajSem casu obdelave, pri ¢emer se ka-
kovost obdelave ne sme zmanjsati. Pri bru-
$enju z velikimi hitrostmi je pomembno, da
v zasnovo obdelovalnega stroja vklju¢imo
ucinkovit sistem za hlajen ter vecnivojski
sistem za nadzor procesa. Slednji temelji na
funkcionalni podpori obdelovanca, v kate-
ro je mogoce integrirati senzorje za sproten
nadzor mere obdelovanca, njegove krozno-
sti, trdote in nastajanja razpok [2]. Brusenje
brez konic z velikimi hitrostmi je bilo obrav-
navano v projektu CEGRIS I (Slika 1), ki je
$tiri leta potekal v 5. okvirnem programu
za raziskovanje in tehnoloski razvoj EU [3].
Pri tem je bil razvit stroj za brusenje s cBN-
orodji s hitrostmi do 150 m/s, ki je prikazan
na Sliki 2.

Slika 2: Stroj za cBN-brusenje brez konic

V prvem koraku razvoja sistema za bru-

$enje brez konic z velikimi hitrostmi so
bile dolo¢ene zahteve uporabnikov te
tehnologije glede kakovosti, fleksibilnosti

AT
SAINT-GOBAIN |

Slika 1: Konzorcij CEGRIS I
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in ekonomic¢nosti. Bru$enje ¢cBN oprede-
ljuje visoka cena strojne ure zaradi visoke
nabavne cene stroja in orodja. Vi§jo ceno
cBN-brusov nadomesti
znatno visji obdelovalni
potencial, pri ¢emer se
konkuren¢nost nanasa
na vecjo obstojnost oro-
dij in s tem zmanj$anje
neproduktivnega casa
zaradi ravnanja brusa.
V naslednjem koraku
so bile ocenjene socio-
ekonomske prednosti
cBN-brusenja z veliki-
mi hitrostmi, ki temelji
na analizi druzbenih
stroskov in koristi. Sle-

dnja metoda podrocje analize razirja iz
okvira ekonomi¢nosti tudi na posredne
koristi in stroske. To so lahko vse rele-
vantne posredne koristi in stroski, ki jih
proizvodni sistem povzroca, npr. ekoloski
vidiki, kakovost proizvodnje in strategije.
Na podlagi opravljene analize je bilo ugo-
tovljeno, da ima cBN-brusenje z velikimi
hitrostmi v primerjavi s konvencionalnim
postopkom dvakrat vecjo socioekonomsko
prednost [4].

Tehnoloske prednosti cBN-brusenja z ve-
likimi hitrostmi so bile industrijsko pre-
verjene. Na prvi stopnji eksperimentalnega
dela so bili zarezno bruseni ventili motor-
jev z notranjim izgorevanjem, pri ¢emer
podajalno gibanje opravlja brus radialno
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na obdelovanec z enkratnim odvzemom
materiala. V primerjavi z obi¢ajnim po-
stopkom brusenja z dvakratnim odvzemom
materiala je bil ¢as cikla krajsi za 65 odstot-
kov. Na drugi stopnji eksperimentalnega
dela so bila vzdolzno brusena ohisja leza-
jev, pri katerem podajalno gibanje opravlja
obdelovanec vzdolz rotacijske osi brusa.
Pri tej obdelavi je bil cilj odvzem materiala
v enem prehodu obdelovanca. Navadno so
obdelovanci te vrste bruseni v dveh pre-
hodih, pri ¢emer se z manj$imi stopnjami
odvzema materiala zagotovi manj$a hra-
pavost obdelane povrsine. V primerjavi z
brusenjem v dveh prehodih je bil pri cBN-
brusenju v enem prehodu ¢as cikla krajsi za
50 odstotkov.

Z zmanj$anjem nastavitvenih ¢asov sistema
zabrusSenje brezkonic je predvideno nadalj-
nje povecanje ucinkovitosti postopka. So-
dobne proizvodne smernice v avtomobilski
industriji vklju¢ujejo zmanj$evanje veliko-
sti serij in zahtevajo vecjo fleksibilnost. Za
optimalno brusenje obdelovancev razli¢-
nih dimenzij je treba vsaki¢ znova prilago-
diti geometrijo brusnega podro¢ja, in sicer
s spremembo viSine sredi$¢a obdelovanca
in z ravnanjem brusa ali regulacijskega
valja. Spremembe nastavitev geometrije
brusnega podrocja so odvisne od izkusenj
operaterjev in temeljijo na poskusanju, ki
lahko vodi do zmanj$anja uporabnosti po-
sameznega stroja tudi do 50 odstotkov. Za
doseganje ve¢je fleksibilnosti in zmanj$anja
vloge operaterja v obdelovalnem sistemu je
treba razviti ustrezne racunalnisko podprte
simulacije. Simulacija brusenja brez konic
je obravnavana v triletnem projektu CE-
GRIS II (Slika 3) 6. okvirnega programa za
raziskovanje in tehnoloski razvoj EU. Ra-
zvoj modelov za simulacije poteka na Fa-
kulteti za strojni$tvo v Ljubljani in temelji
na sodelovanju laboratorija za odrezavanje
LABOD, laboratorija za tehni¢no kiberne-

Slika 3: Konzorcij CEGRIS IT
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Slika 4: Stroj Studer Mikrosa KRONOS L

tiko, obdelovalne sisteme in racunalnisko
tehnologijo LAKOS ter laboratorija za ne-
linearno mehaniko LANEM.

Na prvi stopnji projekta je bil razvit 2D-
model zareznega postopka, ki omogoca
hitre simulacije izhodne oblike obdelo-
vancev, primerne za uporabo na krmilniku
stroja [5]. Na drugi stopnji projekta je bil
razvit 3D-model vzdolznega postopka bru-
$enja brez konic. Pri tej razli¢ici postopka
je regulacijski valj nagnjen in zavrten okoli
svojih osi. Diagnostika postopkovne pro-
blematike je pokazala, da je poleg napa¢nih
nastavitev geometrije brusnega podrocja
bistvena tezava v nezvezni hitrosti obde-
lovanca med podajanjem. Za doseganje
linijskega kontakta med obdelovancem in
regulacijskim valjem, ki zagotavlja zvezno
podajanje obdelovanca, mora biti oblika
regulacijskega valja prilagojena [6]. Doloci-
tev prilagoditve je
analiticna, za kar
potrebujemo para-
metrski opis vseh
elementov  bru-
snega podrodja, tj.
obdelovanca, bru-
sa, podpore in re-
gulacijskega valja,
kot je prikazano na
Sliki 5. Na podlagi
analitinega opisa
geometrije  bru-
snega podrodja je
mogoce izracunati
hitrost obdelovan-
ca v vsaki tocki
vzdolz  rotacijske
osi brusa. S tem
poznamo cas cikla
in specifi¢tno sto-
pnjo odvzema ma-
teriala, ki sta glavni

cenilki produktivnosti procesa. Simulacije
hitrosti obdelovanca so bile eksperimental-
no preverjene. Za to je bil razvit sistem za
merjenje rotacijske in translatorne hitrosti
obdelovancev, ki vkljucuje senzorje za me-
ritve vrtinénih tokov, name$cene na igelne
$obe za hlajenje (Slika 4).

Razli¢ni pogledi na
kazni za previsoke
emisije CO,

Nemska avtomobilska industrija je
prepri¢ana, da so denarne kazni za
proizvajalce avtomobilov, ki ne bodo
upostevali omejitev pri izpustih oglji-
kovega dioksida, precej previsoke.
Francoski in italijanski avtomobilski
izdelovalci pa kaznim ne nasprotuje-
jo, saj so povprecni izpusti njihovih
avtomobilov bistveno manjsi. Nemska
in avstrijska avtomobilska industri-
ja sankcije za proizvajalce, ki bodo
presegli zgornjo mejo izpustov, sicer
podpirata, vendar poudarjata, da so
previsoke. Zato bo nemska avtomo-
bilska industrija podprla tak predlog,
ki bo avtomobilski industriji zagoto-
vil »konkuren¢no nevtralnost« tudi v
prihodnjih letih, v Avstriji pa drzava
podpira zavezujoce cilje glede izpu-
stov, ker je to pomemben prispevek
k zmanj$anju izpustov ogljikovega
dioksida. Italijanska in francoska av-
tomobilska industrija ne pristajata na
to, da bi izdelovalcem vedjih (tezjih in
mocnejsih) vozil dovolili, da njihovi
avtomobili bolj onesnazujejo okolje
kot avtomobili drugih izdelovalcev, ki
v zmanjsanje emisij ze vlagajo trud in
znanje. ll
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Visokovzdrzljivi brusi DIACOM Pro imajo v

primerjavi s klasi¢nimi smolno vezanimi brusi vecjo temperafurno

obstojnost, boliso toplotno prevodnost ter natezno in upogibno trdnost.

Primerni so za zahtevne brusne aplikacije, pri velikih odvzemih materiala er s
posledicno velikih terminih in mehanskih obremenitvah brusnega orodja.
Visokovzdrzljivi brusi DIACOM Pro so se uveljavili predvsem na podrogju orodnega
CNC brusenja, kier vedno tréi obdelovani materiali ter zahtevneisi pogoii brusenia,
hkrati pa zahteve po vediji produktivnosti, pogojuieio uporabo brusnega orodija z

izboljsanimi |astnostmi.
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Slika 5: Geometrija brusnega obmocja

Simulacija omogoc¢a tudi izra¢un spremem-
be kotov brusnega podro¢ja in indeksov
geometrijske stabilnosti vzdolz rotacijske
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Slika 6: Uporabniski vmesnik simulacije

osi brusa, pomembne za oceno napak kro-
znosti obdelovancev [2, 5].

Razviti modeli omo-
gocajo razvoj virtu-
alne simulacije ki-
nematike  procesa,
pomembne za boljse
razumevanje procesa
in dvig inovativnost.
Vizualizacije omo-
go¢a  programska
oprema, razvita v
programskem jeziku
C#, ki vkljucuje oko-
lje .NET in grafi¢cno
knjiznico OpenGL.
Uporabniska
dnost simulacije je
predvsem v tem, da
podpira javljanje
napak pri napacnih
nastavitvah brusnega
podrod¢ja. Tako lahko

vre-

na primer prepre¢imo tréenje brusa s pod-
poro pri nepravilnih nastavitvah vi$ine sre-
disca obdelovanca. l
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CNC-center za brusenje UW I F

Saackejev novi CNC-center UW I F je namenjen za ostrenje in izdelavo manj-
$ih orodij do premera 20 mm.

Stroj je opremljen z enoto za menjavo brusnih plo$¢ ter enoto za nalaganje,
kar omogoca visoko stopnjo avtomatizacije pri maloserijski proizvodnji. Stroj
omogoca kratek ¢as menjave brusnih plos¢, obdelava pa lahko poteka bolj
ali manj avtomatizirano. Stroj ima motorno vreteno, ki omogoca do 16 kW.
Novi stroj je opremljen z Numovimi digitalnimi pogoni osi nove generacije
ter najnovejso verzijo NUMROTOplus'.

Ze kako leto je za modela UW I D in UW I F na voljo nova enota za verizno
nakladanje, ki ima funkcijo skladi$¢a za obdelovance. Enota ima na voljo 160
mest. Razli¢ne obdelovance je mogoce vstaviti tudi v vpenjalne celjusti tipa

KM 20, KM 22 in KM 32. Vstaviti je mogoce tudi prazne vpenjalne celjusti, ki
so izdelane tako, da je mogoce pripraviti orodja razli¢nih premerov brez potrebe po kasnejsem posegu cloveske roke. Priprava lahko

poteka isto¢asno z glavno obdelavo, tako da med pripravo stroj miruje zelo malo ¢asa. ll

www.saacke.de
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Simulacija postopkov brusenja v celoviti

proizvodnji orodij

Zaradi opredeljevanja izhodne kakovosti in funkcionalnosti obdelovan-
cev so kon¢ne obdelave pomemben del proizvodne verige. Zahteve po
visoki kakovosti in zmanjsevanju stroskev zahtevajo izboljsave kon¢nih
obdelav. To je Se posebno pomembno v proizvodnji rezalnih orodij, kjer
so majhni stroski in funkcionalno nacrtovanje nujno potrebni. Laboratorij
za obdelovalne stroje in proizvodno strojnistvo WZL aachenske univerze
RWTH ponuja celovite resitve za funkcionalno nacrtovanje in proizvo-

dnjo rezalnih orodij.

Prof. dr. Fritz Klocke
dr. Hagen Wegner

dr. Barbara Linke

dr. Cristoph Zeppenfeld
dr. Peter Krajnik

Za cenovno ugodna in po meri kupca na-
rejena rezalna orodja je treba upostevati
celoten zivljenjski ciklus rezalnih orodij,
vklju¢no z upos$tevanjem materialnih la-
stnosti in funkcionalnosti. Na Sliki 1 je
prikazan celovit zivljenjski ciklus orodij, ki
vklju¢uje uporabni$ko usmerjeno zasnovo
in celotno obdelovalno verigo za izdelavo.
V uporabo orodij je treba vkljuciti sistem
za nadzor procesa, ki zagotavlja u¢inkovito
uporabo po meri izdelanih orodij.

simulacijami optimalizirati predvsem po-
stopek brusenja.

Raziskave obdelovalnih postopkov ustvar-
jajo temeljna postopkovna znanja, ki vklju-
¢ujejo poznavanje zvez med razlicnimi
vhodnimi parametri in njihovega vpliva na
posamezne izhode. Za razvoj eksplicitnega
tehnoloskega znanja je treba postopke mo-
delirati v smislu dolocitve zvez med vhodi
in izhodi. Simulacija se nanasa na upora-

Kot faze vl

Uporaba orodij in nadzor procesa

Zivljenjski
ciklus
orodij

Mehanska obdelava

Brezigle

Rezalni rob

Prevleka orodij

Slika I: Celovit vidik Zivljenjskega ciklusa orodij

Za obdelavo novih rezalnih orodij s po-
vecano trdoto, Zilavostjo in obrabno od-
pornostjo je treba obvladovati in optima-
lizirati vse postopke obdelovalne verige.
Z razli¢nimi postopki obdelave dosezemo
razli¢cne mikrotopografije rezalnih robov,
od katerih je odvisna njihova u¢inkovitost.
Pri tem mora biti nacrtovanje rezalnih oro-
dij v skladu z njihovo mehansko obdelavo.
V okviru celotne obdelovalne verige je za
zagotovitev ustrezne kakovosti rezalnih
robov in ekonomicnost treba z ustreznimi
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bo modela za napovedovanje razli¢nih
postopkovnih izhodov. Uporaba simulacij
znacilno vpliva na uc¢inkovitost in kakovost
obravnavanega obdelovalnega postopka,
zato predstavlja osnovno orodje za njegovo
optimalizacijo [1].

Razlicne postopke modeliranja razvrica-
mo na empiri¢ne in fizikalne. Regresijska
analiza in nevronske mreze sta zaradi rela-
tivne enostavnosti najveckrat uporabljeni
metodi empiricnega modeliranja proce-

sov. Oba postopka omogocata modeliranje
procesov na podlagi empiri¢nih podatkov,
pri ¢emer ni potrebno poznavanje predpo-
stavk o postopku. Zveze med vhodi in iz-
hodi so pri regresijskih modelih dolocene
z regresijskimi koeficienti, pri nevronskih
mreZah pa z njenim ucenjem, pri katerem
mrezi posredujemo empiricno informa-
cijo o izhodnih veli¢inah in pripadajoc¢ih
vhodih. Pri empiri¢cnem modeliranju torej
sistemati¢no zdruzimo nize eksperimental-
nih podatkov v ustrezen model, ki doloc¢i
opazovano izhodno vrednost. Kakovost
simulacije je odvisna od velikosti in struk-
ture eksperimentalnih podatkov. Pri tem
je treba poudariti, da v industriji obsezne
baze eksperimentalnih podatkov niso na
voljo in da so strogki eksperimentiranja
veliki [2]. Fizikalni modeli so bodisi ana-
litiéni bodisi numeri¢ni. Analitic(no mo-
deliranje je zaradi kompleksnosti brusenja
tezavno. Trenutno aktualni so kinemati¢ni
modeli, ki pripadajo skupini numeri¢nih.
Mehanizem brusenja je zapleten postopek
odvzema materiala. Za dosledno simulaci-
jo tega mehanizma je potrebno realisti¢no
modeliranje zveze prodiranja med orodjem
in obdelovancem, za kar je bistvena dolo-
¢itev makro- in mikrogeometrije objektov
medpovrsinskega vmesnika ter njihovih
relativnih gibanj. Simulacije te vrste so v
primerjavi z ostalimi dolgotrajne. Za ucin-
kovito uporabo simulacij je treba razviti
uporabnisko prijazen vmesnik in omogoci-
ti Solanje uporabnikov.

Za izvedbo tridimenzionalnih kinemati-
¢nih simulacij brusenja je bilo razvito uni-
verzalno okolje. Za modeliranje kinematike
in prodiranja med objekti orodja in obde-
lovanca uporabljamo modelirnike, ki so
delno ze vkljuceni v aplikacije CAD/CAM:
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Pretvorba
STEP-BRep

Pretvorba
topografija -
STEP

-

§ Pretvorba
| STEP-BRep

analiti¢nih

Pretvorba modelov

NCkoda -
vektorji

[zracun
kinematike
[zracun
prodiranja

Analize in

vizualizacija
MS Excel

Slika 2: Struktura univerzalnega okolja za simuliranje brusenja

Modeliranje medpovriinskega vmesnika
temelji na prostorski predstavitvi z mejami
BRep, ki vkljuc¢uje povezavo med ploskva-
mi, robovi in to¢kami posameznega objek-
ta. Prednost predstavitve BRep z mejami je
v tem, da za izracun kinematike in prodi-
ranja objektov ni potrebna pretvorba mo-
delov v katero drugo predstavitev. V kon¢-
ni fazi se tovrstne objekte lahko uporabi v
metodi kon¢nih elementov ali za analizo s
konvencionalnimi orodji CAD [3]. Struktu-
ra univerzalnega okolja, prikazana na Sliki
2, temelji na ustreznih vmesnikih, ki omo-
gocajo analize in vizualizacijo modelov v
razli¢nih $iroko uporabljanih komercialnih
programskih paketih. Dolo¢itev kinematike
med orodjem in obdelovancem temelji na
NC-kodi. Struktura univerzalnega okolja
omogoca vkljucitev dodatnih empiri¢nih/
analiticnih modelov za simuliranje specifi¢-
nih procesnih izhodov, kot so rezalne sile,
temperature v brusnem obmodju itn.

Z dolo¢itvijo vseh potrebnih vhodnih pa-
rametrov lahko NC-kode pretvorimo v re-
lativna gibanja med orodjem in obdelovan-
cem. Temu sledi ¢asovno diskreten izra¢un
prodiranja med dvema trdima materialo-
ma. Pri tem lahko z dodatnimi empiri¢ni-
mi/analiti¢cnimi modeli kadar koli izracu-
namo bistvene veli¢ine procesa. Na Sliki 3
so prikazani rezultati simuliranja brusenja
ravnih ploskev.

Za simuliranje tako kompleksnega postop-
ka obdelave, kot je petosno brusenje rezal-
nih orodij, je treba razviti simulacijo kine-
matike postopka na osnovi BRep-modelov,
ki je prikazana na Sliki 4. Poleg izratunov
stopenj odvzema materiala in rezalnih sil
je za stvarno napovedovanje postopkovnih
izhodov treba upostevati tudi interakcije
med procesom in obdelovalnim strojem.
Trenutne raziskovalne dejavnosti se zato
nana$ajo predvsem na vkljuc¢itev modelov
dinamike strojev v obstojece univerzalno
simulacijsko okolje [4].

General Motors v
Evropi ukinja 5.900
delovnih mest

Ameriski proizvajalec avtomobilov
General Motors (GM) namerava letos
v svojih tovarnah v héerinskih druz-
bah Opel in Saab ukiniti 5.900 delov-
nih mest, kar je precej ve¢ od prvotnih
napovedi. GM, ki v Evropi zaposluje
55.700 delavcev, bo delovna mesta
Opla ukinjal v Belgiji, Nemciji, Veliki
Britaniji in Spaniji, Saaba pa v §vedski
tovarni v Trollhaettanu. l

modeli podpira celovito proizvodnjo oro-
dij. Za vklju¢evanje dodatnih industrijsko
usmerjenih funkcionalnosti v Ze razvite
simulacije bo kmalu ustanovljen razisko-
valni grozd, ki bo laboratorij WZL RWTH
Aachen in institut Fraunhofer IPT povezal
z industrijskimi partnerji sektorja proizva-
jalcev rezalnih orodij.ll
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- Brep modeli

analiticnih modelov

- Iterativen, casovno diskreten izracun
prodiranja orodja v obdelovanec

- Simuliranje 5-osne kinematike

- Izra¢un izhodnih velicin (Q,, itd.)

- VKljucitev dodatnih empiricnih in/ali

- Upostevanje interakcij med procesnimi
veli¢inami in obdelovalnim strojem

Slika 4: Simuliranje petosnega brusenja orodij

Predstavljen celovit pristop k nacrtovanju
in izdelavi rezalnih orodij omogoca zna-
¢ilno povecanje ucinkovitosti obstoje¢ih
obdelovalnih postopkov. Univerzalno si-
mulacijsko okolje s pripadajo¢imi kine-
mati¢nimi, empiri¢nimi in analiti¢nimi

Casovni inkrement:

0,03s

Brus:

B126 VSS 3441 JISN

Obdelovanec:

100Cr6 (WNr. 1.3505)

—@— Stopnja odvzema
materiala Q

—®— Tangencialna sila F,

Procesni parametri:

v.=75m/s

v, =3000 mm/min

Stopnja odvzema materiala Q,, [mm'/s]
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Tangencialna sila F,[N]

a,=0,1 mm
Izmerjena tangencialna sila:
E=4IN

Slika 3: Rezultati simuliranja brusenja ravnih ploskev
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Zakaj sinteti¢ne tekocine

pri postopkih brusenja?

Vsa pretekla leta je Castrol pomemben pri razvoju
sinteti¢nih tekocin za obdelavo kovin, predvsem za
postopke brusenja kovin, karbidnih trdin, sintranih
materialov, stekla in ostalih materialov. Rezultat so
sodobne tekocine, ki jih poznamo pod trgovsko znamko
Castrol Syntilo®.

Smo strokovnjaki na podro¢ju hladilno-mazalnih sredstev
in nas prodajno-tehnicni tim bo skupaj z vami nasel pravo
resitev za vaso proizvodnjo.

Preprosto, lahko zaupate Castrolu, ki vam nudi resitev za
vase potrebe.

Castrol Slovenija d.o.o.
Bravnicarjeva 13

1000 Ljubljana YOUR ADVANTAGE IN AN INDUSTRIAL WORLD

tel.: 01/51-36-200
internet: www.castrol.com/industrial

PREDNOSTI SINTETICNIH SREDSTEV ZA
BRUSENJE CASTROL

* Visja produktivnost

o Cistejsi stroji, lazje rokovanje, manj ¢asa za vzdrzevanie in boljge delovno okolje

e Med delavci so izredno dobro sprejeta.

e Ne razpadajo in ni potrebe po baktericidih - so odporna na bakterije in ostale mikroorganizme
e Primerna za pripravo z vodo razli¢nih kakovosti in se ne penijo.

* Dolga doba uporabnosti pomeni manj odpadka.

 Dodatki so v skladu z veljavno zakonodajo EU (klor, bor, fenoli, nitritri ...).

® Zamenjujejo tudi Cista mineralna olja za brusenje, s ¢imer se zmanjsa moznost tveganja pozara.
* Tuja olja ne emulgirajo in jih enostavno odstranimo s povrsine.

 Manjsa poraba v primerjavi z emulzijami (mineralna osnova)

£\

= astrol



Promocijski ¢lanek

Nanotehnologija na

podrocju orodij za brusenje
Winterthur

Struktura plosce
ZIno — poroznost — vezivo

kristalne verige

Nanotehnologija velja za eno klju¢nih tehnologij 21. stoletja. Kaj je pravzaprav nanotehnologija
in kako je povezana z brusi? Nanotehnologija pomeni namensko izdelavo najmanjsih struktur-
nih enot in delcev s palete periodi¢nega sistema elementov, da bi dobili tudi materiale s povsem

novimi lastnostmi. Tu imamo opravka z zelo majhnimi dimenzijami. Nanometer (nm) ustreza
milijoninki milimetra (mm).

Se pred kratkim je bilo ustvarjanje v nanodi-
menzijah prepus¢eno naravi. Danasnja teh-
nika nam Ze dopusca, da namensko upora-
bljamo osnovna nacela narave, uporabljajo
pa se tudi znana nacela kemic¢ne sinteze, da
bi izdelali najmanj$e anorganske strukturne
elemente in s tem pridobili nanostrukture
z aktivno povr§ino. Te nanostrukture se
nato uporabijo v sistemih vezav brusila, da
bi tako preprecili lepljenje odrezkov in ne-
Cistoc.

Delno rekristalizacijsko stekleno
vezivo 602W z nanonanosom

Vezivo povezuje sestavne dele orodja. Pri
brugenju na splosno velja, da vezivo ne
brusi, ampak zaradi trenja in segrevanja ne-
gativno vpliva na odvzem materiala. Velja
tudi, da je treba uporabiti ¢im manj veziva,
pri Cemer je treba zagotoviti trdoto oziro-
ma odpornost proti izpadanju zrn, trdnost
in varnost. Ce s posebnim nanosom lahko
prepre¢imo poskodbe brusa in obdelovanca
ter ¢ezmerno trenje, se precej priblizamo
uresnic¢itvi zelje po orodju, ki onemogoca
pregretje.

Vezivo 602 W je sestavljeno iz delno re-
kristalizacijskih steklenih drobcev, ki se

jih inducira v obliki posebnih delcev, obli-
kujejo pa se pri nizkih temperaturah med
hlajenjem. V primerjavi z obicajnimi vezivi
se je to vezivo izkazalo za precej bolj togo.
Popolnoma sinteti¢na izdelava zagotavlja
ponovljivo in vedno enako zgradbo ter trdo-
to. S tem novim sistemom veziv lahko delez
veziva v orodju znatno zmanj$amo, temu
ustrezno pa tudi pove¢amo delez por, ne da
bi zmanjali obrabno obstojnost in mehan-
ske lastnosti brusa.

Poleg tega povrdino zrna izboljsamo z nano-
strukturami z aktivno povrsino, kar v veliki
meri preprecuje negativen vpliv lepljenja (na-
varitve) odrezkov in drugih delcev na orodje.
Zato je obraba brusa med obdelavo enako-
mernej$a. Pri tem brusenje zahteva razmero-
ma majhno mo¢, hkrati pa omogoca ves ¢as
enako kakovost obdelane povrsine, ne da bi
na obdelovancu nastale poskodbe ali sledi
prekomernega vnosa toplote.

Bistvene prednosti:

- brusenje brez toplotnih poskodb

- vedji odvzem materiala

- stalna enakomerna kakovost obdelane
povrsine

- izboljsane tribologke lastnosti v brusni coni

Odvzem materiala Q, ———>




- vegji nadzor nad pogoji obdelave
- zmanj$anje stroskov

Bolj ekonomi¢no brusenje s plos¢ami
Winterthur -NanoWin

V primerjavi s konvencionalnimi brusi iz
plemenitega korunda omogocajo brusi Na-
noWin ve¢jo specifitno stopnjo odvzema
materiala (Qw’), pri ¢emer je tveganje pre-
grevanja precej manjde. S tem je obdelovan-
cev, ki ne ustrezajo kakovostnim zahtevam,
manj. Brugenje je torej pri vedji kakovosti
obdelovancev cenejse. Vegji odvzem materi-
ala je e posebno izrazit, Ze se lahko ustre-
zno povecajo tudi rezalne hitrosti. ™

Priredba: Roman Veluséek
Vir: arhiv Rappold Winterthur

DODATNE INFORMACIJE:

RAPPOLD WINTERTHUR

brusilna tehnika d.o.o.

Ul. Mirka Vadnova 19

4000 Kranj, Slovenija

T: +386 4 234 06 79

F: +386 4 234 06 78

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

Kerami¢no vezani brusi

* Zunanije in notranje okroglo bruSenje
« Globinsko bruSenje

« Brezkonitno brusenje

* Ploskovno in profilno bruSenje

* Brusenje zobnikov

« Bru$enje navojev in polzev

« Brusilni ¢epi na steblu

* Brusilni kamni in segmenti
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Promocijski ¢lanek

Prednosti plos¢ Winterthur - NanoWin
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Standard NanoWin

NanoWin

Standard

Bakelitno vezani brusi

* Rocni Flex-program Rapoflex

* Rezilne ploSce do @ 2000 mm

« VroGe stiskane brusilne ploSce za
brusenje slabov in gredic

* Brusilne plo3ce za ¢is¢enje odlitkov

* Brusilne ploSce za bruSenje valjev

« Brusilne ploSce za brezkoni¢no
brusenje

* Brusilne ploSce za ostrenje Zag in
orodij

WINTERTHUR
TECHNOLOGY GROUP

RAPPCLD

Diamantne in CBN plosée

* Bakelitno vezane diamantne in cbn-
plosce

* Kerami€no vezane diamantne in
cbn-plosce v segmentiranem ali
nesegmentiranem nanosu

* Diamantne ploSCe za bruSenje
trdokovinskih ploscic

* Brusilne ploSce za brusenje ojnic in
odmicnih gredi

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

Rappold Winterthur brusilna tehnika d.o.0. Ulica Mirka Vadnova 19 4000 Kranj /Slovenija  Telefon + 4386 (0)4/2340679 Telefax + 4386 (0)4/2340678
e-mail: office@rappold-winterthur.si  internet: www.rappold-winterthur.si
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Brusenje s T-orodjem z minimalnim
dovajanjem hladilno-mazalne tekocine

Hladilno-mazalne tekocine pripomorejo k doseganju zelenih postopkov-
nih ucinkov v smislu manjse obrabe orodij, vecje kakovosti obdelane povr-
Sine in natancnosti ter odnasanja odrezkov. Poleg tega povzrocajo tezave
predvsem zaradi Skodljivih ucinkov na operaterje strojev in ravnanja z od-
padki. Povecanje stroSkov, povezanih s hlajenjem, mazanjem in ravnanjem
z odpadki, zahteva nove in izboljsane strategije za zmanjsanje uporabe hla-
dilno-mazalnih tekocin. Ve¢inoma so obdelave z minimalnim dovajanjem
hladilno-mazalnih tekocin industrijsko sprejemljive le ob zagotavljanju naj-

manj enake ravni kakovosti in ¢asa obdelave.

Prof. dr. Taghi Tawakoli
dr. Peter Krajnik

Obdelava v suhem ali z minimalnim dova-
janjem hladilno-mazalnih teko¢in je ena
od vodilnih smeri razvoja pri postopkih
odrezavanja z geometrijsko doloceno re-
zalno geometrijo, in sicer zaradi ugodnih
ekologkih in ekonomskih vidikov. Slednji
vidik se nana$a na zmanjsanje stroskov, po-
vezanih s hladilno-mazalnimi tekoc¢inami,
ki predstavljajo priblizno 15-odstotni delez
vseh stroskov, povezanih z obdelavo. Pri
omenjenih postopkih odrezavanja lahko z
razvojem naprednej$ih materialov orodij,
prevlek, geometrije rezalnega roba in vi-
sokohitrostne obdelave dosezemo enako
raven postopkovne ucinkovitosti in kako-
vosti ob so¢asni odpravi ali zmanjsanju do-
vajanja hladilno-mazalnega sredstva [1].

Brusenje opredeljuje geometrijsko nedo-
locena rezalna geometrija z navadno ne-
gativnim kotom cepilne ploskve, katere
posledica so visoke temperature v brusni

coni. Za zniZanje temperature obicajno
dovajamo velike koli¢ine (100-500 1/min)
hladilno-mazalne tekocine, ki prevzame
del nastale toplote. Poleg tega te tekocine
tudi mazejo rezalne robove, zmanjsuje-
jo hrapavost obdelane povrsine in Cistijo
pore brusa. Ker so stroski hladilno-ma-
zalnih tekocin pri brusenju nekajkrat vecji
kot na primer pri frezanju, je zanimanje
tega sektorja industrije za razvoj ekoloske-
ga brusenja veliko [2]. PriloZnost za uspe-
$no aplikacijo te tehnologije v industrijsko
okolje je v uporabi patentirane zasnove T-
orodja [3].

Inovativno zasnovo T-orodja opredeljuje
zmoznost u¢inkovitega brusenja z man;jsi-
mi rezalnimi silami pri manjsi moci. Med
brusenjem segment orodja kljub obrabi
ohranja geometrijo, zaradi ¢esar ravnanje
orodja ni potrebno. Struktura T-orodja je
prikazana na Sliki 1.

Vsak brusni segment (1) sestoji iz zao-
krozene proste ploskve (2), sovpadajoce
s premerom orodja (6) in ravno ploskvi-
jo (10). Obliki ravne in proste ploskve sta
enaki in se stikata v ploskovnem vme-
sniku (9). Zaokrozena prosta ploskev je
v stiku z obdelovancem in podvrZena
obrabi. Ker se ravni del ploskve dotika
obdelovanca le v vmesniku, se njego-
va oblika med obdelavo ne spreminja.
Z vedno vedjo obrabo se lega ploskov-
nega vmesnika premika proti srediscu
segmenta. Pri obrabi zaokroZene proste
ploskve se spreminja njena oblika. Poleg
tega z vedno vecjo obrabo dobimo nove
trajektorije brusenja (7) in (8). Pri tem
ima rezalni rob vedno tako geometrijo,
ki zagotavlja visoko kakovost obdelane
povrsine.

Brusni segmenti so pritrjeni na trup brusa
z vijaki, kot je prikazano na Sliki 2.

Ploskovni

vmesnik 9\

obdelovancem

Trajektorije brusenja
prirazli¢nih obrabah

/

Prosta ploskev

9
: 3

1
Segment

Prosta ploskev

Plast cBN
ali diamant

1
Segment

Slika 1: Struktura T-orodja
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Slika 2: Pritrditev brusnih segmentov

Zasnova T-orodja omogoca namestitev
razli¢nih senzorjev za nadzor procesa v
prazne prostore med zaporednimi brusni-
mi segmenti in namestitev $ob za dovaja-
nje hladilno-mazalne tekoc¢ine v neposre-
dno blizino obmoc¢ja brusenja, zaradi ¢esar
je potrebna koli¢ina hladilno-mazalne
tekoc¢ine manj$a. Dovod hladilno-mazal-
ne tekocine je izveden s kroznim utorom
prirobnice orodja in enostavnih $ob. Pre-
tok hladilno-mazalne tekocine pri nizkem
tlaku (1 do 2 bara) je mogo¢ zaradi cen-
trifugalnih sil. PoloZaj $ob glede na brusne
segmente je odvisen od rezalnih hitrosti.
Sistem za dovajanje hladilno-mazalne te-
kocine je prikazan na Sliki 3.

Z

Poskusi so bili opravljeni s T-orodjem, se-
stavljenim iz 18 kovinsko vezanih brusnih
segmentov iz kubi¢nega borovega nitrida
(velikost zrn B 181, koncentracija C 150),
s katerimi so bili bruseni profili zobnikov
iz orodnega jekla (100Cr6). Za hlajenje
in mazanje je bila uporabljena 5-odstotna
emulzija pri stalnem pretoku 9 /min.

Na Sliki 4 je prikazana odvisnost normal-
ne sile F, od rezalne hitrosti v_pri razli¢cnih
globinah rezanja. Iz diagrama je razvidno,
da je brusenje s hitrostmi do 120 m/s smi-
selno le pri ve¢jih globinah rezanja, kjer
imamo vi§jo stopnjo odvzema materiala.
Podobna zveza je razvidna tudi iz diagrama

Privatizacija
najvecjega
proizvajalca kablov
na Balkanu

V Srbiji se je prejsnji mesec zacel po-
stopek za prodajo celotne Industrije
kablova Jagodina, sicer najveljega
proizvajalca kablov na Balkanu. Raz-
pisno dokumentacijo so Ze prevzele
$tiri druzbe iz Rusije in Belorusije,
za druzbo pa naj bi se zanimale tudi
druzbe iz Slovenije, Nemcije in Ni-
zozemske.

Na razpis se lahko prijavijo druzbe,
ki se najmanj tri leta ukvarjajo s proi-
zvodnjo izolirane Zice ali kablov in so
lani ustvarile najmanj 65 milijonov
evrov prihodkov. Poleg tega mora
imeti potencialni kupec vsaj 100 mi-
lijonov evrov bilan¢ne vsote. Ponu-
dnik, ki bo zmagal na razpisu, se bo
moral tudi zavezati, da vsaj pet let ne
bo menjal osnovne dejavnosti druz-
be in da vsaj dve leti ne bo odpuscal
zaposlenih. ll
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Slika 4: F, v odvisnosti od v,

odvisnosti normalne sile F_ od globine re-
zanja a_ pri razli¢nih rezalnih hitrostih (na
Sliki 5). Pri obeh poskusih je bilo podajanje
konstantno (1000 mm/min).

Na podlagi opravljenih poskusov smo ugo-
tovili, da za brusenje s T-orodjem v primer-
javis konvencionalnimi cBN-brusi potrebu-
jemo 40-50 odstotkov manjse sile in 50-70
odstotkov manj$o mo¢ vretena. Poleg tega
se pric¢akuje, da bo z optimalno zasnovo
dovoda hladilno-mazalne tekoc¢ine mogoce
dosec¢i konvencionalne specificne stopnje
odvzema materiala Q' = 2-5 mm’/mms z
minimalnim pretokom hladilno-mazalne
teko¢ine 5 I/min.

Zaradi velike gostote energije, tezko dosto-
pne brusne cone in visokih zahtev po kako-
vosti obdelave je pri brusenju tezko zmanj-

Slika 5: F, v odvisnosti od a,

$ati koli¢ino hladilno-mazalne tekocine.
Opisani poskusi so nazorno prikazali velik
potencial tehnologije brusenja z minimal-
nim dovajanjem hladilno-mazalne tekoci-
ne. T-orodje ima neprimerljivo obstojnost
in omogoca brusenje z majhnim vnosom
toplote v obdelovanec. Pri tem je koli¢ina
dovajanja hladilno-mazalne tekoc¢ine pod
majhnim tlakom zmanj$ana za vec kot 90
odstotkov v primerjavi s konvencionalnim
brusenjem.

V prihodnje nacrtujemo dodatne po-
skuse, v okviru katerih bodo preizkuse-
ni cBN-segmenti z alternativnimi vezivi.
Poleg tega bodo potrebne tudi dodatne
raziskave izhodnih karakteristik procesa,
kot so hrapavost brusene povrsine, nasta-
nek razpok, mikrotrdota in zaostale na-
petosti.ll
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Prof. dr. Taghi Tawakoli, Institut za bru-
Senje in precizne tehnologije, Furtwangen,
Nemcija (www.fh-furtwangen.de),

dr. Peter Krajnik, Fakulteta za strojnistvo,
Ljubljana, Slovenija (www.fs.uni-lj.si/labod)

Stiriosni avtomat XPS-16 za brusenje

Avtomat XPS-16, ki ga ima v svojem prodajnem programu podjetje Brinkmann+Wecker, ima $tiri CNC-krmiljene osi. Omogoca
avtomatizirano ostrenje vija¢nih svedrov, ki lahko poteka v izmeni brez delavcev. Svedri so lahko izdelani tudi iz hitroreznega jekla
ali karbidnih trdin. Uporaba stroja za brusenje je preprosta. Na ekranu, ki je obcutljiv na dotik, je shematsko prikazana geometrija
konice vija¢nega svedra, ustrezna geometrija se izbere z dotikom s prstom. Obstaja tudi moznost izbire med plag¢em stozca in

stirikotno obliko, z radijem ali brez njega. Po brusenju oz. ostrenju stroj
samodejno ocisti svedre iz karbidne trdine s $¢etko iz najlona s kerami¢no
prevleko. Edino, kar mora storiti upravljavec stroja, je vpeti sveder in nato
pritisniti na stikalo za zagon. Vse drugo poteka samodejno. Delavec se tako
lahko zelo hitro priuci upravljanja tega stroja.

Se ena znadilnost tega stroja je t. i. sistem Grind Motion Control. Ta sistem
prilagodi hitrost brusenja nastavljeni stopnji odvzema materiala, s ¢imer
prepreci, da bi se sveder prehitro segrel. Natan¢nost brusenja je zelo visoka.
Najvedja razlika glede obdelane povrsine je 0,01 do 0,02 mm. Stroj je poleg
tega opremljen tudi s sistemom za sesanje, ki zagotavlja Ciste obdelovance

in ¢isto notranjost stroja.

Programska oprema, ki se uporablja s strojem, ponuja celo vrsto moznosti, kako geometrijo konic oblikovati v skladu s svojimi
zahtevami. Na voljo je 25 mest za shranjevanje po lastni meri, tako da je podatke mogoce vedno znova priklicati. Stroj XPS-16
razbremenjuje velike centre za brusenje. Ce se prej izvede vpetje orodij, traja postopek brusenje, vklju¢no s pozicioniranjem in

ostrenjem, najvec eno minuto. il

www.brinkmann-wecker.com
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Zascitni plini za optimalno varjenje

Strokovnost,
ki zdruzuje

Nasi proizvodi, enotni po vsem svetu, in njihova razumljiva imena,

ki so povezana z materiali, vam bodo zagotovo olajsali izbiro
optimalnega zas¢itnega plina. Zascitni plini imajo pri varjenju

zelo pomembno vlogo, kajti njihova mesSanica in Cistost vplivata

na kakovost in ekonomi¢nost varilne proizvodnje. Velika izbira
proizvodov, od osnovnega do prilagojenih posebnih plinskih mesanic,
lahko zadovolji Se tako visoke kakovostne zahteve: Ferromix se
uporablja predvsem pri nelegiranih in malolegiranih jeklih, Inoxmix
je predviden za visokolegirana jekla, Formirni plini se uporabljajo pri
za&cCiti korena visokolegiranih in delno tudi pri nizkolegiranih jeklih.

Megalas se uporablja pri laserskem varjenju in spajkanju, Alumix pa MESSER g

pri varjenju aluminija poveca stopnjo varnosti celotnega postopka,

zagotavlja manjSo poroznost in zmanjSa dodatno obdelavo. Imejte Messer Slovenija d.0.0.
. . . . v - Jugova 20
tudi vi korist odstrokovnosti, ki zdruzuje. 2349 Ruge

tel.: +386 2 669-03-00
faks: +386 2 661-60-41
info.si@messergroup.com
www.messer.si

Part of the Messer World = =
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Globoko brusenje ravnih ploskev

Zaradi novih usmeritev in zahtev po ucinkoviti obdelavi zahtevnih materia-
lov in oblik so razvili nova abrazivna zrna in veziva, ki skupaj s tretjo kompo-
nento — porami tvorijo brus. Zaradi novih tehnoloskih moznosti smo v pod-
jetju Rappold Winterthur posebno pozornost namenili izdelavi poroznih
brusov, ki omogocajo nove nacine rabe brusenja tudi za najzahtevnejse
uporabe. Tovrstni brusi se uporabljajo tudi za konvencionalno in globoko

brusenje zahtevnih materialov.

Priredba: Roman Veluscek
Vir: arhiv Rappold Winterthur

Za konvencionalno brusenje ravnih plo-
skev so znacilne majhne globine rezanja a_
0,005 do 0,2 mm in s podajalne hitrosti, ki
znasajo od 15 do 30 m/min. Postopek je
cenovno ugoden in primeren za brusenje
nezahtevnih materialov pri nizki stopnji
odvzema materiala. Zacetni investicijski
stroski v nakup stroja za brusenje so raz-
meroma majhni. Tovrstni stroji so pogosti
zlasti v orodjarstvu. Vendar pa ne smemo
spregledati najpomembne;jsih slabosti kon-
vencionalnega brusenja. Majhne globine
rezanja onemogoc¢ajo dobro oblikovanje
odrezkov, zato rezalni robovi abrazivnih
zrn hitro izgubijo svojo ostrino, tako da
se pri brusenju pojavlja izrazito trenje. S
tem nastajajo toplotne poskodbe in raze
na bruseni povrsini. Zaradi majhne globi-
ne reza je vprijemna dolzina obdelovanca
z orodjem majhna, kar v povezavi z raz-
meroma trdimi brusi in manj$o togostjo
stroja lahko povzroca vibracije. Z vsakim
prehodom brus tréi v rob obdelovanca in
vedno bolj izgublja svojo obliko, zaradi
Cesar se za ravnanje orodja porabi precej
dragocenega Casa.

Drugace je pri globokem brusenju, za ka-
terega ni znacilna nobena od navedenih
slabosti. Pri tem je treba omeniti, da se
globoko brusenje lahko izvaja le na stroju,

ki je zahteval razmeroma veliko zacetnih
investicijskih sredstev, ki so potrebna tudi
za dodatne agregate, rotirajo¢o napravo za
ravnanje orodja, sistem za dovajanje hla-
dilno-mazalnega sredstva in naprave za
filtriranje.

Globoko brusenje

Za globoko brusenje so znacilne vecje glo-
bine rezanja a_in manjse podajalne hitrosti
v,, kot pri konvencionalnem postopku. S
povecevanjem globine rezanja a_se vprije-
mna dolZina I, eksponentno veca in ustreza
funkciji 1, = V a. x d.. (Podvojitev globine
rezanja a. povzroCi povecanje vprijemne
dolzine za V2).

Vprijemna dolzina 1, se nanasa na raz-
daljo, ki jo naredi eno abrazivno zrno,
medtem ko je v stiku z obdelovancem. Pri
brusu s premerom 400 mm znasa pri glo-
bini rezanja 0,025 mm vprijemna dolzina
3,16 mm. Ce stokrat pove¢amo globino
rezanja a_ na 2,5 mm, se vprijemna dol-
Zina poveca desetkrat in znasa 31,65 mm.
Ce vprijemno dolzino 1 mnozimo s $iri-
no brusa b, dobimo efektivno kontaktno
povr$ino med brusom in obdelovancem
A,. V primerjavi s konvencionalnim bru-
$enjem je pri enaki $irini brusa kontaktna
povrsina pri globokem brusenju bistveno

obicajna struktura

visokoporozna struktura

70

vedja. Stevilo abrazivnih zrn in kinematic-
no §tevilo rezalnih robov v stiku z obde-
lovancem je odvisno od velikosti kontak-
tne povrSine A_ter zrnatosti in strukture
brusa. V primeru kostantne sile rezanja je
obremenitev posameznega zrna pri vedji
kontaktni povrsini precej manj$a. Zaprta
struktura brusa, ki se obnese pri majhnih
globinah rezanja a, bi lahko pri vecjih
globinah rezanja a_ povzrocila preveliko
trenje, saj bi bilo v stiku z obdelovancem
veliko kinemati¢nih rezalnih robov posa-
meznih abrazivnih zrn. Da bi zmanjsali
$tevilo kinemati¢nih rezalnih robov in
s tem omogodili samoostrenje, je treba
posamezna zrna bolj razmakniti drug od
drugega. To dosezemo z visokoporozno
strukturo brusa, torej z umetno ustvar-
jeno poroznostjo. Za povecanje hitrosti
samoostrenja se uporabljajo drobljivi ma-
teriali, kot je beli plemeniti korund.

Enacbe za izracun dolzine loka vprijema I
in kontaktne povrsine Ak:

Globoko brusenje ima v primerjavi s kon-
vencionalnim postopkom veliko predno-
sti. Tako na primer omogoca visjo stopnjo
odvzema materiala, bolje drzi obliko itn.
Te prednosti pa imajo tudi svojo ceno. Pri
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globokem brusenju se pojavljajo vedje re-
zalne sile in visje temperature kot pri kon-
vencionalnem brusenju. Zato mora biti
stroj za globoko brusenje zelo tog in omo-
gocati mora moc vretena med 40 in 80 kW.
Visoke temperature v rezalni coni je treba
zmanjsati z ustreznim sistemom za hlaje-
nje, ki omogoca pretoke hladilno-mazalne
tekocine od 250 do 500 1/min. pri tlaku 15
barov ali vec.

konvencionalno brusenje

Kriteriji

Kakovost obdelane povrsine bolj groba
Nastajanje toplote v manjsi meri
Ohranitev oblike v manj$i meri

Ohranitev robov v manjsi meri

St.odvzema materiala

Globina

v manjsi meri

vedja

Klasi¢no in globoko CD-brusenje
Klasi¢no globoko brusenje ni primerno za
obdelavo zelo dolgih obdelovancey, saj je
pri tem stopnja odvzema materiala visoka,
vendar pa se lahko $e zvi$a. Z globokim

CD-brusenjem, ki ga opredeljuje stalno
ravnanje orodja med obdelavo, lahko torej
dosezemo izjemno visoke stopnje odvze-
ma materiala.

Globoko CD-brusenje in
specifi¢na energija brusenja J,
Specifi¢na energija brusenja J_je energija,
potrebna za odstranitev neke koli¢ine mate-
riala obdelovanca. Na splo$no je navedena
v kJ/mm?®. Pri brusenju
je lahko ta energija do
20-krat vec¢ja kot pri
drugih postopkih ob-
delave (npr. pri freza-
nju ali struzenju).

globoko brusenje

bolj fina (+)
vvegimeri @  Nastanek odrezka
vveiiimeri €  pribrudenju

L o Zacetek  odrezavanja
vvegimen oznacuje elasti¢na de-
vvegiimeri @) formacija, ki ji sledi

000000

plasti¢no tecenje mate-
riala obdelovanca. Od-
rezek za¢ne nastajati, ko zrno doseze mejno
globino nastanka odrezka, kot je nazorno
prikazano na sliki spodaj.

v manj$i meri 9

(I) elasti¢na deformacija

(II) elasti¢na in plasti¢na deformacija

(ITI) elasticna in plasticna deformacija
ter nastanek odrezka

7 zmanj$anjem tre-
nja se specifi¢na ener-
gija brusenja lahko
pomembno  zmanjsa.
Vedji izkoristek moci
vretena se lahko nato
izkoristi za odrezova-
nja, podajalna hitrost
v, pa se proporcional-
no poveca. To omogoca
stalno ravnanje brusa.
Ravnanje se uporablja
za skupno oznacbo za
ve¢ postopkov, pri ka-

Kriteriji

Nastajanje toplote
Ohranitev oblike

Nastajanje toplote

Nevarnost 0ziga

Dolzina brusenja

Visokostopenjsko brusenje

St. odvzema materiala

7rno

odrezek

struktura

[T

Faze deformiranja materiala med oblikovanjem odrezkov

terih dajemo brusu natan¢no obliko, po-
trebno ostrino, véasih pa samo ocistimo
pore med zrni, ¢e so zamasene z odrezki.
Pri CD-ravnanju s premi¢nim orodjem
se navadno uporablja jekleno kolesce,
ki je na povrsini prevle¢eno s plastjo
umetnih diamantov. Pri neprekinjenem
kontinuiranem CD-ravnanju je kolesce
za ravnanje v nenehnem stiku z brusom,
pri cemer se z vsakim vrtljajem brusa
kolesce po navadi premakne za 0,0005
mm. Za tako izvedbo sprotnega ravnanja
so potrebni zelo togi stroji z ustreznimi
CNC-krmilniki, ki omogocajo soc¢asno
krmiljenje ve¢ osi za kompenzacijo kon-
tinuirane obrabe brusa.

Nenehno oster brus zagotavlja odvzem
materiala pri majhnih silah brusenja in
precej zmanj$a nevarnost nastanka po-
$kodb. Profil brusa ostaja enak, dolzina

konvencionalno brusenje

CD-brusenje

Metoda

v ve¢ji meri Q Vv manjsi meri 0
v ve¢ji meri Q Vv manjsi meri o
v manjsi meri @ vvegimeri @)
v vedji meri Q Vv manjsi meri 0
vmanj$imeri g v vedjimeri ©
vveGjimeri @] vmanjsi meri ()
v manjsi meri vedja

Hitro poliranje do visokega sijaja

Kakovost utorov je pri orodjih za rezkanje in vrtanje odlo¢ilnega pomena. Kajti zlasti pri ob-
delavi umetnih materialov ali aluminija visoka kakovost utorov znatno podaljsa obstojnost.
Do zdaj je bilo mogoce utore polirati le z dodatno obdelavo. Diametal, svetovno znani proi-
zvajalec natan¢nih orodij, pa je uspel odpraviti potrebo po tej dodatni obdelavi. Nova orodja
serije MN'T-MS omogocajo poliranje utorov v eni delovni fazi. Kakovost je odvisna od izbire

plosce — utor je lahko svileno mat, sijajen ali celo visokosijajen.

Brusne plos¢e MNT-MS odli¢no opravljajo svoje delo. Tudi utore, ki so globoki ve¢ milime-
trov, je mogoce dokon¢no obdelati v eni delovni fazi. Pomik je pri tem nekoliko manjsi kot pri
obdelavi utorov v dosedanji kakovosti. Kljub temu je stopnja odvzema materiala Se vedno zelo

visoka (Qw’ 2,0 mm3/mm/s). To vrednost je mogoce doseci tudi pri vecjih serijah, pri ¢emer plo$¢ ni treba bolj pogosto brusiti.

Diametal Se naprej dopolnjuje svojo uspesno serijo brusnih plo$¢ za utore MNT, namenjenih za obdelavo orodjj iz karbidnih trdin.
Plos¢e MNT omogocajo kupcem doseci izjemno stabilnost robu, visoko stopnjo odvzema materiala in hladen rez. Diametal sodi
med najpomembnejse proizvajalce brusnih CBN-plos¢ in plos¢ z diamantnim vezivom. Il

www.diametal.ch
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Znacilne karakteristike stroja
7a glObOkO bruéenje zgornja priprava za vpetje poravnal

Moc¢:

25do 75 kW

Obodna hitrost:

brezstopenjsko nastavljiva 0 do 63 m/s
(0-12400 min™)

CD-ravnanje:

opcija za ravnanje na mizi
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brusenja ni omejena. Pri globokem CD-
brusenju je obraba brusa vecja kot pri kla-
si¢cnem globokem brusenju, vendar pa se
vecdja obraba kompenzira s prej nastetimi
prednostmi.

Katere pa so slabosti globokega CD-bru-
$enja? Najvecdja slabost so gotovo stroski,
povezani z nabavo stroja in dodatne opre-
me; sem spadajo npr. celoten sistem za poravnalna naprava na mizi
CD-ravnanje, sistem za hlajenje in maza-
nje ter filtrirna naprava, ki v kratkem c¢asu
odstrani velike koli¢ine odrezkov in mate-

riala brusa.ll Vir: Magerle AG

GrindTec 2008: predstavitev inovacij in trendov
na podrocju brusenja

GrindTec 2008 se je koncal z novimi presezniki: 11.070 obiskovalcev iz 32 drzav na najve¢jem evropskem sejmu
na podrocju brusenja v nemskem Augsburgu, odli¢ne ocene razstavljavcev in obiskovalcev. Presezena prica-

kovanja: tehnologija brusenja nadaljuje vzpon. Z 11.070 obiskovalci se je obisk letosnjega sejma v primerjavi z GrindTec 08
lanskim povecal za 19 odstotkov. S tem so bila presezena vsa pricakovanja. GrindTec 2008, ki je potekal med 12. in 15. marcem, je bil
Sesti zaporedoma. Osnovni namen tega dogodka je bi predstaviti komercialne inovacije in najnovejse trende na podro¢ju brusenja.

Razsiritev ponudbe razstavljalcev, ve¢ja mednarodna udelezba

Na letosnjem sejmu je bil vecji delez (27 odstotkov) mednarodnih obiskovalcev, ki so prisli iz 32 razli¢nih drzav. 350 razstavljavcev je
na sejmu predstavilo 400 strojev za brusenje. Poleg tega je bilo predstavljeno veliko razli¢ne opreme, povezane s tehnologijo bruse-
nja, kot so sistemi za filtriranje, hladilno-mazalna sredstva, vpenjalne naprave in merilna tehnika. S tem je GrindTec pokril celotno
domeno brusenja, ki jo terjajo uporabniki.

Obiskovalci: Vodilna prireditvena vloga sejma v tem industrijskem sektorju

Uspeh razstavljavcev je neposredno povezan z veliko strokovnostjo obiskovalcev in njihovo vlogo v odlocanju: 65 odstotkov obi-
skovalcev je udelezenih pri odlo¢anju, 17 odstotkov pa pri svetovanju. Spekter leto$nje razstave je prejel najvisjo oceno do zdaj. 85
odstotkov obiskovalcev je bilo z razstavo zadovoljnih ali zelo zadovoljnih, medtem ko so bili le 3 odstotki takih, ki so bili z razstavo
manj zadovoljni. Anketo za oceno leto$njega sejma je opravil Institut za sejme in kongrese Herbert Dirr iz Hamburga. Dodatna
ugotovitev omenjenega instituta je ta, da 40 odstotkov obiskovalcev obiS¢e samo ta sejem na podrocju brusenja. 90 odstotkov jih
je namre¢ prepri¢anih, da vidijo vse novosti na tem
podrodju ravno na GrindTecu.

Razstavljalci: Izvrstni rezultati in dobri obeti
Zadovoljni razstavljavci so najpomembnej$o meri-
lo ovrednotenja sejma. 76 odstotkov razstavljavcev
je bilo z razstavo zadovoljnih ali zelo zadovoljnih,
medtem ko je bilo 19 odstotkov takih, ki so bili z
razstavo zadovoljni. 83 odstotkov leto$njih razsta-
vljavcev se zeli udeleziti tudi naslednjega sejma, ki
bo leta 2010 v Augsburgu. Il

Naslednja razstava:
GrindTec 2010: 17.-20. marec 2010.

www.grindtec.de

72 IRES  aprit 14 |m




| | Ser . Vertikalne pick — up s
vendar tehnolosko prefinjene in popoln

vretena in revolverske glave, izsesavanje delovnega prostora, avtomatsko
nalaganje in razlaganje obdelovancev - popolna ponudba.
Koncentrirana vrhunska zmogljivost.

Pokli¢ite nas na telefon+49 (0)7162 17 0
ali nam piSite na: info@emag.com
EMAG Gruppen-Vertriebs- und Service GmbH
Austrasse 24 - D-73084 Salach - www.emag.com
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Lestvica najuspesnejsih proizvajalcev
obdelovalnih strojev

V glasilu Metalworking Insiders’ Report
je bila pred kratkim objavljena lestvica
poslovnih rezultatov podjetij, ki pro-
izvajajo obdelovalne stroje ter z njimi
povezano opremo (npr. numeri¢na kr-
milja) in storitve.

Podlaga za razvrstitev je bila globalna
prodaja obdelovalnih strojev, opreme in
storitev. VkljuCena so tudi numeri¢na
krmilja, ki jih prodajajo proizvajalci ob-

Mesto  Ime podjetja Drzava

delovalnih strojev, razen Fanuca in Sie-
mensa, ki izdelata razmeroma malo ob-
delovalnih strojev. Podatki o delniskih
druzbah so povzeti po objavljenih le-
tnih poroc¢ilih, podatki o zasebnih druz-
bah pa so bili pridobljeni pri vodstvih
podjetij in industrijskih zdruzenjih. Na
lestvici ni vseh proizvajalcev obdeloval-
nih strojev, saj nekatere zasebne druzbe
niso Zzelele objave rezultatov, nekaterih
podatkov pa ni bilo mogoce objaviti

Skupna prodaja

Skupni promet v

zaradi tehni¢nih razlogov. Ponekod je
prodaja obdelovalnih strojev izracuna-
na kot odstotni delez celotne prodaje, ki
je bil javno objavljen, ocenjen ali pa so
ga sporocila vodstva.

Popolna lestvica s podrobnimi podatki
o posameznih proizvajalcih je objavlje-
na na naslovu http://www.metalworkin-
ginsider.info/Scoreboard.htm.

Glavne blagovne znamke

obdelovalnih strojev v
milijonih USD

milijonih USD

L. Yamazaki Mazak Japonska 2.165,00 2.165,00 Mazak

2. Gildemeister Nemcija 2.141,20 2.141,20 Gildemeister, Deckel Maho, Gildemeister Italiana
3. Trumpf Neméija 1.882,60 2.530,40 Trumpf, Trumatic

4. Okuma Japonska 1.616,10 1.616,10 Okuma

5. Amada Japonska 1.548,90 2.244,80 Amada

6. MAG Industrial Automation ~ ZDA 1.500,00 1.500,00 Cincinnati, G&L, Fadal, Cross Hueller, Lamb, XLO
7. Mori Seiki Japonska 1.474.60 1.474.60 Mori Seiki, Dixi, Mori Seiki Hitech

8. Shenyang Kitajska 1.331.50 1.331.50 Shenyang, Schiess, Liaoning Prescn, Yunnan CY Toyoda, Koyo
9. Jtekt Japonska 1.316,50 8.776,50 Toyoda, Koyo

10. Dalian Kitajska 1.156,50 1.168,50 Dalian, Ingersoll Production Systems, BoKo
11. Makino Japonska 942,30 1.177,80 Makino

12. GF AgieCharmilles Svica 908,00 3.232,60 Charmilles, Agie, Mikron, ActSpark

13. Haas ZDA 880,00 880,00 Haas

- (Toyoda) Japonska 830,40 2.272,10 zdruzen z»Jtekt, glej zgoraj

14. Doosan Infracore Juzna Koreja 768,80 347970 Doosan, Daewoo

15. Schuler Nemcija 693,60 693,60 Schuler, SMG, Graebener, Hydrap, Cartec

- (ThyssenKrupp) Neméija 677,00 55.369,40 zdruzen z>MAG-IAS«, glej zgoraj

16. Emag Nemcija 547,00 547,00 Emag, SW, NaxosUnion

17. Gleason ZDA 542,40 542,40 Gleason, Gleason-Pfauter, -Hurth, -M&M

18. Nippei Toyama Japonska 540,90 707,00 NTC

19. Index Neméija 533,90 533,90 Index, Traub

20. Aida Japonska 531,70 531,70 Aida, Manzoni, Rovetta

21. Grob Nemcija 510,50 510,50 Grob

22. Bystronic Svica 504,70 1.017,00 Bystronic, Beyeler, AFM Tianjin

23. Karber Schleifring Neméija 497,50 1.976,00 Blohm Ewag, Jung, Maegerle, Studer, Walter
24. Wia Juzna Koreja 483,40 2.747.90 Hyundai-Kia

25. Sodick Japonska 434,90 612,50 Sodick

26. Heller Nemcija 429,60 429,60 Heller

27. Komatsu Press Japonska 428,00 428,00 Komatsu, Komatsu Maypres

28. Miiller-Weingarten Nemcija 422,80 422,80 M-W, Erfurt, Beutler, Bliss, Clearing, Niagara
29. Rofin-Sinar Neméija 420,90 420,90 Rofin, PRC, Lee

30. Citizen Japonska 379,10 2.877,80 Citizen Cincom

“ FANUC Japonska 2.707,50 3.591,40 FANUC

* Siemens Nemcija 3.071,70 20.478,00 Sinumerik, Simotion, Simatic
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KTM je Ze Stiri leta uspesen tudi
v cestnih motociklisticnih dirkah.
(Slika: Hiroshi Aoyama — KTM Racing)

POVZETEK

Cas je v dirkalnem $portu odlocilen dejavnik. Tako se tudi pri mehanskih
obdelavah v KTM Road Racing vse vrti okrog Casa in fleksibilnosti. Pogosto je
namrecC treba hitro izdelati spremembe na cilindrih, delih menjalnika itn.
Ustrezen obdelovalni stroj ima pri tem pomembno viogo.




Promocijski ¢lanek

Prva tovarniska ekipa iz Avstrije v zgo-
dovini svetovnega motociklistinega
prvenstva je bila ustanovljena leta 2002.
Oddelek za cestne dirke in tekmovalno
ekipo vodi konstrukter Harald Bartol,
14-kratni avstrijski prvak v razredu 50
ccm/125 cem/250 cem. Uspeh na cestah
je prisel kmalu, tako da je Ze leta 2004 eki-
pa slavila prvo zmago. Finec Mika Kallio
je leta 2005 postal svetovni viceprvak v
razredu 125 ccm, Avstrijci pa so osvojili
tudi naslov konstruktorskega svetovnega
prvaka. Cilj vseh teh dejavnosti v moto-
$portu je prenos vrhunske tehnike z dir-
kaskih motociklov na motocikle izdelane
za $iroki krog uporabnikov.

Prototipi in male serije

Ko so leta 2002 postavljali na noge od-
delek za cestne dirke, so potrebovali ob-
delovalne stroje, ki so kos zahtevam dir-
kalnega $porta. 95 odstotkov komponent,
izdelanih v hisi, kot so motorna ohisja,
cilindri, bati in membrane, izdelajo kot
posamic¢ne dele, prototipe ali male serije.
Obdelujejo najrazli¢nej$e materiale: ma-
gnezij, aluminij, titan, pa tudi eksoti¢ne
umetne mase, kot sta Sintimit in Vespel.
Za vse materiale je najpomembneje, da so
¢im lazji. Zahteve za obdelovalne stroje
vkljucujejo poleg natanénosti in stabilno-
sti predvsem fleksibilno in enostavno kr-
miljenje. Eden od KTM-ovih dobaviteljev
je imel pozitivne izkus$nje s stroji HUR-
CO, zato se je ekipa odlodila za nakup
triosnega obdelovalnega centra HURCO

Upravljanje
stroja VMX
30

Hans Hiebl, odgovorni
za mehansko obdelavo
pri KTM Road Racing

1.200 zaposlenih v Mattighofnu izdela vec kot 80.000
motornih koles letno. (Foto: KTM)

HURCO VMX 30 med delom v oddelku KTM Racing
(foto: x-technik)

------

Krmilje WinMax z dvojnim
zaslonom je uporabniku prija-
zno, saj se lahko operater stroja
brez osnovnih znanj hitro priuci
uporabe. (Foto: x-technik)



WMX 30. Dostop v oddelek je dovoljen
samo izbranim sodelavcem, da znanje
ne bi curljalo iz hise. Deli se izdeluje-
jo izklju¢no za tovarnisko ekipo KTM
- narociti jih ne more nobena druga
ekipa. »Vsi klju¢ni deli se izdelajo v hisi
in za zaprtimi vrati,« poudarja varova-
nje poslovnih skrivnosti Hans Hiebl,
odgovoren za mehansko obdelavo.

Obdelovalni centri Hurco so zasnova-
ni za proizvodnjo posami¢nih izdelkov
in maloserijsko proizvodnjo. Stroje
odlikujejo premisljene konstrukcijske
re$itve v kombinaciji z udobnimi, v de-
lavnici programirljivimi krmilji Ulti-
max. UravnoteZeno natancno vreteno
z visokim vrtilnim momentom in naj-
vec 12.000 vrtljaji na minuto zagotavlja
potrebno fleksibilnost za iroko paleto
obdelav. Stroj zaokrozijo servopogoni
zadnje generacije, velika vrata za eno-
staven dostop do delovne mize in avto-
matski menjalec orodja s 24 mesti.

Enostavno programiranje

Za programiranje v delavnici je potrebno
nekaj strokovnega znanja. Krmilje Hurco
z dvojnim zaslonom je uporabniku prija-
zno, saj se lahko tudi operater stroja brez

KTM se je v cestnih motociklistic-
nih dirkah v samo stirih letih prebil
do samega vrha.

Thomas Kuttruf, predstavnik za stike z
Jjavnostmi pri KTM

Tehnicni podatki za VMX 30
Delovna povr$ina v mm
Najvecja obremenitev

Hodi osi

Moc vretena

St. vrtljajev vretena

Magazin za orodja

Hitri hodi

Dimenzije

Promocijski ¢lanek

Vse kljucne dele pri KTM Racingu izdelajo v hisi. (Foto: x-technik)

osnovnih znanj hitro priuci njegove upora-
be. »V dveh tednih sem samostojno osvojil
programiranje krmilja Ultimax. Poznejsi
izobrazevalni tecaj pri Hurcu v Miinchnu
je bil samo pika na i,« pojasnjuje Hiebl.

Cas je v proizvodnji pomembnejsi kot
kdaj koli prej. Krmilje Ultimax omogo-
¢a enostaven prenos podatkov z risbe ali
iz DFX-datoteke v stroj. Enostavno pro-
gramiranje prek pogovornih oken, inte-
griran racunalnik in prijazen vmesnik
skrbijo za to, da je programiranje obde-
lovalnega stroja hitro.

»Pogosto izdelujemo na poziv - zahteve
pridejo med testnimi voZnjami in med
dirkaskimi konci tedna. Da lahko izdela-
mo in dobavimo v kratkem ¢asu, moramo

1.020x 510

1.000 kg
1.000/510/760 mm
11 kW

12.000 vrt/min

24 mest

30/30/20 m/min
2.200/2.350/2.750

biti zelo fleksibilni. VMX 30 s krmiljem
Ultimax nam je pri tem v veliko pomo¢,«
pojasnjuje svoje zadovoljstvo z obdelo-
valnim centrom Hiebl. »Poseben izziv so
dirke na drugi strani luze, ki se najveckrat
zvrstijo druga za drugo. Ekipe se med dir-
kami po navadi ne vracajo domov, zato
moramo dele izdelovati na zalogo, torej
za tri ali $tiri dirke,« zakljuc¢i Hiebl. I

UPORABNIK
KTM Sportmotorcycle AG
Stallhofnerstrasse 3

A-5230 Mattighofer, Avstrija
T: +43 (0) 7742/6000-0

F: +43 (0) 7742/6000-303
Internet: www.ktm.at

INFORMACIJE

< KA TRADE

. kacitrade.com

KAC trade d.o.o.

Loznica pri Zalcu 46, 3310 ZALEC
pe PC Arnovski gozd, Arja vas 101
3301 PETROVCE

T: 03/710 40 80

F: 03/710 40 81

E-posta: kac.trade@siol.net
Internet: www.kactrade.com




Pripravijeni na proizvodnjo

HURCO

CNC obdelovalni
centri in struznice




WALTER z WAK10"" postavlja nove smernice za struzenje litin

Tigrovi zobje od zdaj Se odpornejsi

Tehnoloske izboljsave pri proizvodnji sub-
stratov karbidnih trdin in nanosov omo-
gocajo, da uspeSen rezalni material za
struzenje litih materialov Tiger.tec WAK10
postane $e bolj odporen, kot je bil. Rezultat
se imenuje Tiger.tec WAK10V". WALTER
svetuje uporabo tega rezalnega materiala pri
maksimalnem uc¢inku odrezovanja pod do-
brimi obdelovalnimi pogoji. Z izboljsanim
visokovro¢inskim odpornim substratom
in za 100 odstotkov debelej$im nanosom
iz aluminijevega oksida je mogoce doseci
najvedje hitrosti rezanja in najdaljSe dobe
uporabnosti. Visoka odpornost WAK10YW
ni le posledica izboljsanega substrata, tem-
ve¢ predvsem patentirane vmesne plasti v
strukturi nanosov. Povecanje produktivno-
sti za 75 odstotkov ni redkost. Novi opti-

valnim utorom za majhne rezalne moci v
geometriji WALTER-NMS5 (»Solidna«) ter
-NM Wiper (»Hitra«) za najvi$je kakovosti
povrsin.

Novi rezalni material ima vsekakor tudi
vse druge zanesljive lastnosti, ki odlikujejo
skupino Tiger.tec, npr. malo torne, mehan-
sko zglajene odrezovalne povrsine in indi-
katorski nanos na prosti povrsini za
prepoznavanje obrabe. Poleg glavne
uporabe za lite materiale

(siva litina, nodularni
grafit, tempran odlitek
itn.) je WAK10™W
primeren $e za trdo
obdelavo materialov
iz jekla. H
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mirani kovi rezilnih robov za obdelavo litin
zagotavljajo maksimalno procesno varnost
do meje rezalnih vrednosti.

Od zdaj se bolj odporen: serija
Walter Tiger.tec WAK10MEY

Izbirate lahko med gladkimi izmenljivimi
plos¢icami s standardnimi rezalnimi robo-
vi (xNMA ... »Varna«), gladkimi izmenlji-
vimi plos¢icami z zelo posevno odrezanimi
rezalnimi robovi (T02020, »Vzdrzljiva«)
in med izmenljivimi plo$¢icami z odrezo-

Pomembna je natan¢nost

Rentgenska merilna naprava FISCHERSCOPE' X-RAY XDVM -P, ki jo proizvaja Helmut Fischer, omogoca pazljivo doloc¢anje debe-
line in sestave prevlek brez dotika. Naprava XDVM -P se npr. uporablja v podjetjih, ki se ukvarjajo z galvaniko, z velikim pretokom
elementov, pa tudi pri kontroli visokotehnoloskih vodilnih
plos¢ z izredno fino strukturo povrsine, kadar se zahteva iz-
redno natan¢no dolo¢anje merilnih tock.

Uporabnik merjenec brez kakr$ne koli predpriprave polozi
na XY(Z)-merilno mizo. Le-ta se zelo hitro preklopi v me-
rilni polozaj. Hitra menjava elementov je ena od prednosti
te naprave, ki je bila prvi¢ predstavljena na trzi§¢u marca
2007. Uporabnik lahko na ekranu natan¢no spremlja barvni
prikaz merilnega mesta, lahko ga celo poveca do 180-krat. Z
upravljalno rocico lahko zelo preprosto kontrolira primarni
rentgenski zarek - in sicer bolj kot 5 um natancno. Ohisje
merilne glave pa poskrbi, da je uporabnik povsem varen pred
rentgenskimi Zarki, tako da za delo s to napravo ni potreb-
no kaksno posebno pooblastilo. Velikost prereza najman;jsih
merilnih tock je zgolj 0,3 x 0,07 mm. Le merilne naprave Fi-
scherscope-X-RAY so izdelane tako, da je pogled od zgoraj
na merilno mesto usmerjen povsem navpi¢no. Spremljanje
postopkov merjenja je zato zelo zanesljivo in preprosto.

Postopke merjenja je mogoce tudi programirati. To izkori-
$¢ajo zlasti proizvajalci vodilnih plo$¢, ki morajo meriti po-
vrino izredno fine strukture. [l

www.helmut-fischer.com
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Nova kvaliteta za zviSano stopnjo odvzema materiala pri srednjih

do grobih obdelavah jekla

Kvaliteta GC4205 se izkaze pri obdelavah, kjer zaradi odrezavanja v suhem ali visokih
rezalnih parametrov prihaja do visokih temperatur. GC4205 zaokrozuje Sandvik Coro-
mantovo druzino visokozmogljivih kvalitet za struzenje jekla, v kateri so trenutno kva-
litete GC4215, GC4225 in GC4235, ki zagotavljajo zanesljivo proizvodnjo pri razli¢nih
pogojih — od dolgih in neprekinjenih rezov pri stabilnih pogojih do prekinjenih rezov
v ekstremnih in tezkih pogojih.

GC4205 izpolnjuje zahteve po visoki stopnji odvzema materiala in povecanih rezalnih
parametrih pri srednji do grobi obdelavi v stabilnih pogojih. Nov substrat zagotavlja
izbolj$ano zanesljivost rezalnega roba, nova prevleka pa boljso obstojnost proti luknji-
Casti obrabi in plasti¢nim deformacijam. Kvaliteta GC 4205 je v obseznih primerjalnih
preizkusih ustvarila 30 odstotkov izdelkov ve¢ kot konkurencna kvaliteta.

GC4205 je kvaliteta za izboljSanje
produktivnosti.

Podro¢ja uporabe kvalitete GC4205 so od P01 do P10 s stabilnimi pogoji obdelave. Njena visokotemperaturna zmogljivost dopol-

njuje in presega kvaliteto GC4215 v podro¢ju P10.

GC4205 se izkaze pri aplikacijah z visoko trdoto (HB nad 270), ko rezalna hitrost presega 250 m/min., in pri aplikacijah z dolgim
¢asom odrezavanja. Sorazmerno s povecanjem rezalne hitrosti se zvi$a tudi stopnja odvzema kovine in izbolj$a produktivnost.

Zaokrozitev druzine kvalitet za struZenje jekla omogoca vrhunsko zmogljivost in odli¢no pokritje vseh aplikacij struzenja jekla. Il

www.coromant.sandvik.com

Inovativni vpenjalni sistem za visokohi-
trostno obdelavo (VHO) ublazi vibracije

Inovativni vpenjalni sistem powRgrip®, ki ga je razvilo podjetje Rego-Fix, dokazano
podaljsuje zivljenjsko dobo orodja za ve¢ sto odstotkov in povecuje produktivnost.
Sposobnost sistema powRgrip’, da ublazi vibracije med visokohitrostno obdelavo, se
odraza v povecani koncentri¢nosti, natanc¢nosti in manjsi obremenitvi vretena, kar
se kasneje odrazi tudi na kakovosti obdelave. Ameriski proizvajalec avtomobilov je
na eni izmed svojih proizvodnih linij za en korak obdelave uporabil novi vpenjalni
sistem in prihranil priblizno cetrt milijona dolarjev letno.

Pri danasnji vi-
sokohitrostni  in
visokoucinkoviti
obdelavi, kjer se
uporabljajo orodja
z naprednimi geo-
metrijami in pre-
vlekami, konven-
cionalni vpenjalni
sistemi ne zadostu-
jejo. Zaradi viso-
kih hitrosti rezanja
prihaja do vibracij,
opletanja  orodja,
manjSe natancno-
sti in obremenitve
lezajev  vretena.
Orodje se lahko
poskoduje ali pa ne ostane v drzalu. Pri sistemu powRgrip® ne prihaja do takih tezav, saj
je prilagojen zahtevam visoke natancnosti in hitrosti. Mo¢na sila vpenjanja ohranja orod-
je trdno na svojem mestu tudi med visokimi hitrostmi odstranjevanja materiala.

Kontaktne povrsine med orodjem in vpenjalno puso ter med puso in drzalom orodja
v veliki meri zmanjsajo vibracije. Odsotnost vpenjalnega mehanizma pa omogoca, da
debelina stene vsrka radialne sile in tako poveéa togost sistema. Hll

www.rego-fix.com

Sejemska prireditev
Wire 2008

Podjetje DuPont bo na sejmu Wire
2008, ki je potekal od 31. marca do 4.
aprila 2008 v Diisseldorfu v Nemdiji,
predstavilo obsezno podrodje viso-
kokakovostnih materialov in novih
tehnologij na podro¢ju oplascanja zic
in kablov. Obseg in dovr$enost upora-
bljenih tehnoloskih resitev na podrocju
oplas¢anja zic in kablov pomenita tudi
bolj$o kakovost sestavin le-teh.

Izolacijske sposobnosti z uporabljenim
fluorovim polimerom izpolnjujejo stro-
ge naravovarstvene zahteve. Na sejem-
ski predstavitvi je bilo mogoce videti
nova impregnirna sredstva, s katerimi
se na povrsinah dosega lesk, posebne
termoplaste za ekstrudiranje, visokoka-
kovostne izolacije in obloge, materiale s
povecano odpornostjo na plamen, ma-
teriale visokih razteznih Zilavosti, ma-
teriale, odporne na olje, kemi¢ne snovi
in temperaturno prilagodljivost, materi-
ale za izoliranje Zic za prenos podatkov,
predstavitev vulkanizirane termoplasti-
ke za izoliranje Zic in kablov ter ostala
podrocja industrije. l

www.uk.news.dupont.com

80

IRT April 14 | III



Hermle B300

X-Y-Z: 800x600x500 mm
obrati: 15.000 o/min
hitri hod: 30 m/min
pospesek: 5 m/s2
moment: 165 Nm
konus vretena: SK 40

HSK A 63

5-osna izvedba

NC nagibna / vrtljiva miza:

velikost: @ 280, @ 480 mm
nagib mize: +/- 110°

stran. plosce: 800x370 mm
nosilnost mize: 250 kg

3-osna izvedba
Stabilna miza:

velikost: 1000%x560 mm
nosilnost mize: 1500 kg
orodni magazin: 30 mest
krmilje: Heidenhain
iTNC530

B300

Obstaja tudi cenejSa pot do
natancne 3 0z. 5 - osne obdelave!

SUPER NIZKA CENA

IZREDNA ZANESLIIVOST

VISOKA NATANCNOST

www.siming.si

Siming Ljubljana d.0.0. e Ulica JoZeta Jame 12 ¢ 1210 Ljubljana - Sentvid » Slovenija (EU)
t: +386 1 500 95 55 o f: +386 1 500 95 56 e e: info@siming.si




Sprehod po dezeli izdelovalnih
tehnologij in izdelkov
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Mednarodna strokovna sejemska prireditev. MESCPE, ki je potekala
od 3.do 5. aprila v Parmi, je na enem mestu ponudila $est strokovnih sej-
mov s podrocij specialne mehanike, orodjarstva, plastike, avtomatizacije
sestavljanja in ravnanja z materialom, kontrole in dobaviteljev izdelkov. Na
42.000 kvadratnih metrih se je predstavilo 985 razstavljavcev, ki so bili zdru-
zeni v dvaindvajset avenij in trgov. Na dvaindvajsetih delovnih otokih so
predstavili delovanje strojev, orodij in tehnologij v Zivo, obiskovalci pa so

imeli na voljo tudi dvaindvajset strokovnih predavanj in dvanajst forumov.

Revija IRT3000 je na povabilo organizator-
ja, italijanskega podjetja za organizacijo sej-
mov in strokovnih prireditev Senaf, obiskala
sejem MECSPE v Parmi. Senaf je pred sed-
mimi leti zdruzil na enem mestu strokovne
sejme MECSPE, sejem za specialno meha-
niko, EUROSTAMPI, mednarodni sejem
orodjarstva in strojev za preoblikovanje in
brizganje plastike, PLATICEXPO, strokovni
sejem za tehnologije izdelave in izdelke iz
plastike, MOTEK ITALY, strokovni sejem za
tehnologije sestavljanja in ravnanja z mate-
rialom, CONTROL ITALY, strokovni sejem
za zagotavljanje kakovosti, in SUBFORNI-
TURA, salon podobaviteljev oziroma koo-
peracijske proizvodnje. Vsako drugo leto se
sejmu pridruzi tudi sejem strojev, naprav in
izdelkov za povrsinsko zascito in obdelavo.

Odlika sejma MECSPE sta poleg celovite
predstavitve podrocij izdelovalnih tehno-
logij, sistemov in izdelkov za kosovno proi-
zvodnjo vsekakor izjemna strokovna in po-
slovna raven organizacije in razstavljavcev
ter inovativnost postavitve, ki z mesti, ave-
nijami, trgi in otoki omogoca najprepro-
stejSe in najucinkovitej$e doZivetje sejma.
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Inovativno zasnova ulic (avenij) in tematskih trgov, ki dajo obiskovalcem bolj kvalitetno sliko na

neko temo ali tehnologijo, ki jo predsatvljajo.

Od ulic do naselja

Tudi letosnja izvedba sejma MECSPE je
bila organizirana z inovativno zasnovo ulic
(avenij) in tematskih trgov, ki je zbrala naj-

Btensili

sttrenreiurs

Glavni in odgovorni urednik revije IRT3000 v druzbi gostiteljev, Maruske Sabato, vodje projekta
MECSPE (prva z desne), Borisa Pizzolitta, strokovnega sodelavca pri projektu (prvi z leve), in
Enza Guaglioneja, glavnega urednika revij v skupini Tecniche Nuove (drugi z desne), na raz-
stavnem prostoru skupine Techniche Nuoeve
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pomembnejse inovacije in jih umestila v
prestizno skladnost. Ta edinstvena postavi-
tev ima dve pomembni prednosti. Razsta-
vljavcu omogoca najbolj$o vidnost in ne-
dvomno pomembnost za najnizjo ceno, saj
poudari njegovo ponudbo. Na drugi strani
imajo obiskovalci najbolj$i mozni vodi¢, ki
jih vodi in usmerja na hodnike, na katerih
lahko preprosto najdejo in primerjajo naj-
bolj$e, kar ponuja trg na nekem podrodju.

Obiskovalci so lahko nasli ponudnike stro-
jev, naprav, tehnologij in reditev na aveniji
ulivanja, inovativnih materialov, hitre izde-
lave, programske opreme CAD in CAM,

laserjev, priprave stisnjenega zraka, inova-
tivnih orodij, tehnologij spajanja, elektro-
nike, robotike, logistike, livarjev, varjenja,
obdelave plocevine, povrsinske obdelave,
strojev za precizno mehaniko ter na ave-
niji za izdelavo majhnih delov. Ve¢je sku-
pne predstavitve so bile organizirane na
trgu orodij za preoblikovanje in ulivanje,
inovativine mehanike, ostrenja in posebnih
orodij ter na trgu podjetniskih mrez. Naj-
vedja organizirana enota pa je bilo naselje.
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Posebna mesta med avenijami, trgi in nase-
ljem so bili otoki, na katerih so partnerska
podjetja skupno postavila delujoco resitev
in tako najucinkoviteje predstavila del svo-
je ponudbe.

Naselje ASCOMUT

Na najve¢jem razstavnem obmocdju sejma,
ki ga je s partnerji pripravilo italijansko
zdruzenje za stroje, tehnologije in orodja
ASCOMUT, so se predstavili italijanski pro-
dajalci in zastopniki obdelovalnih strojev,
elektri¢nih, pnevmati¢nih in ro¢nih orodij,
strojev in naprav za merjenje in kontrolo,
obdelovalnih pripomockov in opreme naj-
boljsih tujih podjetij. Obmocje so poime-
novali kar naselje, pa ne samo zaradi veli-
kosti, temve¢ tudi zato, ker so predstavili
najvec in najcelovitejse resitve na podrocju
izdelave z mehansko obdelavo. V naselju so
imela partnerska podjetja svoje razstavne
prostore, ki so bili postavljeni okoli petih
izdelovalnih otokov, in predele za merjenje,
Kjer so partnerji zdruzili najznacilnejse ter
najsodobnej$e izdelovalne stroje in tehno-
logije v delujoce resitve. Na teh otokih so
predstavili stroj za struZenje in rezkanje v
navpi¢ni smeri na vrtljivi mizi za izdelavo
ro¢i¢ne gredi, stroj za rezkanje z najmanj-
$im mogoc¢im dovajanjem hladilno-mazal-
nih teko¢in, ki je na primeru znacilnega
izdelka predstavil prednosti tovrstne teh-
nologije, struzni center z dvema vretenoma

Eden od 22 tematskih trgov na letosnjem sejmu.

in Stirimi revolverskimi glavami z rezalnimi
orodji za izdelavo jeklenih pus, struzni cen-
ter z dvema vretenoma in dvema revolver-
skima glavama z rezalnimi orodji za izde-
lavo ohisij hidravli¢nega ventila in izdelavo
stozastega zobnika na numeri¢no vodeni
struznici. Izdelke, ki so jih resni¢no izdelo-
vali na teh otokih, so premerili ter preverili
skladnost mer in oblike na merilnem otoku,
kjer je bila na voljo razna sodobna merilna
oprema, od ro¢nih do racunalnisko vode-

nih merilnih naprav in strojev. Omeniti ve-
lja, da je vsak od otokov predstavil neki stroj
in tehnologijo, od orodij za nacrtovanje,
sistemov za vodenje in kontrolo do obdelo-
valnega stroja in samodejnega vpenjanja ter
izpenjanja obdelovanca.

Od nacrtovanja do izdelave

Najcelovitejsa in najbolj pouc¢na je bila
predstavitev celotnega poteka, in sicer od
nacrtovanja do izdelave odpiraca za stekle-

Vase zahteve.

Nase resitve.
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FEELING FOR FINISHING

Alfleth Engineering k.d., Vodiska 14, Sl - 1217 Vodice, Slovenija
Tel.: + 386 (0)1 833 20 83, Fax: + 386 (0)1 833 20 84, Internet: www.alfleth.com, E-mail: mail@alfleth.com, slovenija@ailfleth.com
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Predsatvitveni izdelek iz najvecje delovnega
otoka

nice, ki ga je oblikoval Pino Spagnolo in so
ga na najve¢jem delovnem otoku resni¢no
izdelovali in delili obiskovalcem. Predsta-
vitev je bila vodena, tako da so udelezenci
dobili pregled in podrobno razlago o vsa-
kem koraku na poti od zamisli do izdelka.
Procese so sestavljali na¢rtovanje od pre-
stavitve zamisli, izdelave zasnove, razvoja
izdelka z naprednimi ra¢unalnisko podr-
timi orodji do izdelave fizicnega modela s
tehnologijo hitre izdelave prototipov, indu-
strializacija s tehni¢no-ekonomskim vre-
dnotenjem tehnoloskih postopkov in oro-
dij za preoblikovanje plocevine in brizganje
plastike, izvedba proizvodnje z izdelavo
orodij, postavitvijo rac¢unalni$ko vodenih
izdelovalnih celic za razrez in oblikovanje
plocevine in brizganje plastike ter sistema
za samodejni prenos in ravnanje z materi-

alom ter vodenje in nadzor proizvodnje s
samodejnim nacrtovanjem proizvodnje in
sistemom za sprotno pregledovanje kako-
vosti, spremljanje stanja strojev ter poteka
proizvodnje.

Izdelovalni otoki za plastiko

Podro¢je plastike je imelo pet otokov, na
katerih je veliko partnerjev zdruzilo stro-
je, tehnologije in druge resitve v delujoce
primere ter s tem pokazalo zmoznosti teh
tehnologij. S stroji so izdelovali razne izdel-
ke, kot so odpira¢ za steklenice iz nerjav-

nega jekla in poliamida, drzalo za kozarce
na krozniku za gostinstvo iz polikarbonata,
orodje za vrti¢karje in izdelke iz silikona za
medicino.

Otoki inovativnih tehnologij

Poleg Ze omenjenih otokov so bile delu-
joce tehnologije in stroji zdruzeni tudi v
predstavitve frezanja z velikimi hitrostmi
za avtomobilsko industrijo, frezanja z ve-
likimi hitrostmi za orodjarstvo, navpi¢no
struzilnofrezalnega stroja z vrtljivo mizo,
vodoravnega petosnega frezanja za avto-

TEHNA PLUS

d.o.o.

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

Rogozniska 14, 2250 Ptyj

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

=:\ MITSUBISHI CARBIDE

trgovsko in proizvodno podjetje

V prodajnem programu imamo vsa orodja vrhunske
kakovosti za kovinskopredelovalno industrijo, med
katerimi so najpomembnejsi naslednji programi:

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

- orodja za struzenje

- orodja za vrtanje do trdote 60 HRc

- orodja za rezkanje

- rezkarji iz karbidnih trdin do trdote 70 HRc

ALFRA - magnetni vrtalniki in kronski svedri

RIX - vse vrste zag za strojno industrijo

OSBORN - vse vrste $cetk za Ciscenje in poliranje
WERNER WILKE - vse vrste rotorezkarjev

vse vrste HSS- in HSSE-svedrov ter navojnih svedrov

Mu.s'...

MITSUBISHI CARBIDE

AQX-rezkala, od premera 16 do 50 mm,
omogocajo vsestransko obdelavo,
3D-kopiranje in vrtanje na kaljenih
materialih do trdote 55 HRc.

Rix AR
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MITSUBISHI CARBIDE



mobilsko industrijo, vodoravnega petosne-
ga frezanje za precizno mehaniko, sistema
za lepanje zelo natan¢nih lukenj, frezanja
in elektroerozije za sodobno orodjarstvo,
izdelovanja delov s sintranjem ter vzvra-
tnega inZenirstva, hitre izdelave prototipov
in preciznega litja.

Avenije in predavanja

Avenije so zdruzevale ponudnike resitev
in izdelkov v pregledno celoto. Na aveniji
inovativnih tehnologij so z resni¢nimi in
uporabnimi primeri nazorno predstavi-
li moznosti, ki jih omogocajo inovativne
tehnologije na podro¢ju orodjarstva. Na
aveniji laserjev so se predstavili ponudniki
laserskih strojev in orodij; dotakniti se je
bilo mogoce najbolj inovativne industrij-
ske uporabe teh tehnologij in najti stra-
teskega partnerja. Predstavila so se tudi
najpomembnejsa podjetja na podrocju
proizvodnje, priprave in dobave stisnje-
nega zraka, ki so na svoji aveniji pokazala,
kako lahko z najsodobnejsimi tehnologi-
jami za pripravo stisnjenega zraka optimi-
ziramo sredstva in zmanj$amo stroske. Na
aveniji tehnologij spajanja so se obiskoval-
ci lahko z rokami dotaknili vrste izdelkov
in reditev na podrocju spajanja materiala,
vklju¢no s primeri uporabe. Razstavljavci
so imeli tudi veliko predstavitev in foru-
mov, na katerih so obravnavali vodilne
teme avenij in trgov.

Poudarek na specialnem in strokovnem

Skupina Tecniche Nuove je od nekdaj verjela v specializiranost oziroma strokovnost
in delovala na njegovi promociji, kulturi, izmenjavi in mo¢i. Tudi na modi, saj pravi
podatek lahko spodbudi ter tvori stike med ponudniki in uporabniki tehnologij, kar
je u¢inkovito orodje rasti celotne druzbe. Skupina je bila ustanovljena leta 1960 v
Milanu, in sicer za izdajanje strokovnih revij, z leti pa je razsirila strokovna podrodja,
usvojila nova orodja sporocanja in presegla omejitve »edinega medija«, pri tem pa
ostala zvesta prvotnemu prepric¢anju in poslanstvu. Med drugimi pomembnej$imi
kazalniki skupine naj omenimo, da izdaja 69 strokovnih revij v skupni mese¢ni na-
kladi 570.000 izvodov, ureja 27 tematskih spletnih strani, do danes pa je tudi izdala ze
vec kot 700 naslovov strokovnih knjig.

Del skupine Tecniche Nuove je tudi Senaf, ki organizira strokovne sejemske in kon-
ferenc¢ne prireditve. V ve¢ kot petindvajsetih letih delovanja je Senaf uresnic¢il veliko
uspes$nih sejmov na podro¢jih specialne mehanike, proizvodnega inzenirstva, logisti-
ke, tehnologij v industriji mode, zdravja in zdravstva ter arhitekture in gradbenistva.
V zadnjem letu je Senaf organiziral 27 strokovnih sejmov, na katerih je sodelovalo
8713 razstavljavcev na 337.500 kvadratnih metrih razstavnih povrsin, sejme pa je obi-
skalo 702.000 obiskovalcev. Vsak dogodek, ki ga organizirajo, je resni¢no poslovna
priloznost za obiskovalce in razstavljavce. Senaf namre¢ neprestano raziskuje trg ter
pri tem sodeluje z mnogimi strokovnimi zdruZzenji in partnerji iz industrije, kar je
pogoj za ucinkovitost nekega dogodka. Temelj uspesnih izvedb in odli¢nih odzivov
udelezencev sejmov in drugih dogodkov so dolgoletne izkusnje, strokovna pristoj-
nost in podpora skupine zalozniske skupine Tecniche Nuove. ll

Nasvidenje leta 2009

Predstavili smo le nekaj vtisov s sejma
MECSPE, saj je tezko predstaviti naen-
krat in na kratko tako celovit in $irok
sejem na podro¢ju izdelovalnih tehnolo-

gij. V prispevku nismo posebej omenjali
avtomatizacije, ravnanja z materialom,
zagotavljanja kakovosti in rac¢unalnisko
podprtih orodij za nacrtovanje ter pla-
niranje, saj so bili del tako reko¢ vsa-
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Zavarujte
svoje dragulje*

*zato na svojih strojih in opremi
uporabljajte le najboljSa maziva.

FUCHS MAZIVA LSL d.o.0., Trdinova ulica 1, 8250 BreZice, Tel.: 07 499 10 30, Fax: 07 499 10 40, www.fuchs.si




ke predstavitve in tako prisotni prav na
vsakem koraku. Brez njih ni sodobne in
konkurenéne proizvodnje. To je bilo raz-
vidno tudi pri podobaviteljih, ki so svo-
jo ponudbo predstavili s primeri svojih
znadilnih izdelkov in pri tem poudarili
tehnologije, ki jih uporabljajo pri razvoju
in izdelavi.
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Na leto$njem MECSPE je razstavljalo
skoraj tiso¢ podjetij iz dvajsetih drzav, ki
predstavljajo vse hitreje rastoci svetovni
trg. Med njimi so bila tudi podjetja s Ki-
tajske, iz ZDA, Romunije, Savdske Ara-
bije in Turcije. Naslednji sejem MECSPE
bo potekal od 19.do 21. marca 2009,
prav tako v Parmi, kjer upraviceno pri-
¢akujejo Se vel razstavljavcev in obi-
skovalcev, morda tudi iz Slovenije, saj v
zadnjih $tirih letih opazajo kar 77-od-
stotno povecanje Stevila obiskovalcev
in 56-odstotno povecanje $tevila razsta-
vljavcev. ll
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Izjemna obdelava velikih obdelovancev v visokohitrostnih
rezkalnih centrih

Izjemno ucinkoviti rezkalni centri Matrix podjetja Breton so namenjeni visokohitrostni 3- in 5-osni obdelavi orodij in komponent
za letalsko industrijo. So hitri, prilagodljivi in togi. Oblika portalnih StI‘OJeV z dvojnim pogonom zagotavlja veliko delovno povrsino,
zaradi Cesar je delo upravljavca stroja fleksibilno
in varno. Mozna je celo izjemno ucinkovita obde-
lava velikih obdelovancev.

Delovni volumni centrov so razli¢ni (3900 x
2000/3000/4500/6000/8000 x 1000 za center Ma-
trix 100; 2000 x 1600/2500 x 800 za Matrix 800).
Obdelovanje lahko doseze hitrosti do 40 m/min
in pospeske do 3 m/s* Togi centri so bombirani
in narebreni ter izdelani iz elektro varjenega nor-
maliziranega jekla.

Dimenzioniranje omogoca, da strukturni ele-
menti centrov uskladijo stabilnost in natan¢nost
s hitrimi pospeski. Rezultat tega je izjemna ucin-
kovitost, ¢etudi poteka obdelava pod velikimi
obremenitvami.

Glave strojev Breton omogocajo izpeljavo izre-
dno zahtevnih obdelovalnih postopkov v treh
dimenzijah.

Vretena omogocajo 40 kW in vrtilni moment do 100
Nm za 5-osno razlicico stroja, medtem ko je vrtilni moment pri 3-osnih centrih do 220 Nm. Oba dosezeta do 40000 obr/min. Z dodatnimi
elementi, ki so na voljo, lahko uporabniki prilagodijo centre Matrix tako, da ustrezajo posameznim nalogam in metodam proizvodnje. ll

www.breton.it

Camincam d.o.o.

Pohorska cesta 31
2380 Slovenj Gradec
Tel.: 02 882 92 14 :

pisarna Ljubljana

Stegne 3

T o0 286 61 CAD/CAM programska oprema
Fax.: 0590 291 33

GSM: 040 296 291

info@camincam.si

@
5
0
=
3
¥
E



Nakamura-Tome

Nakamura-Tome Super NTJX
Super NTJX

Y-os tudi na spodnjem izredno togem revolverju

zalogovnik za 40 orodij (opcija 80, 120),
tool to tool: 1,3 sek.
- Y-os: zgoraj 140 mm/ spodaj 70 mm
- Rezkalno vreteno z direktnim pogonom
7,5 kW in 8.000 min! (opcija 12.000)
Gnana orodja (12) na spodnjem revolverju
5,5 kW, 6.000 min!
- 15kW glavno vreteno (@-65mm),

11 kW nasprotno vreteno
- B-0s:230° (£ 115°)

Rezkalno delovno vreteno z Simultano struzenje z zgornjim Simultano rezkanje po Y-osi
direktnim pogonom moci 7,5 kW rezkalnim vretenom in spodnjim zzgornjim rezkalnim vretenom
(54 Nm). Vpetje: HSK, CAPTO... revolverjem. Orientacija vretena (+70 mm) in spodnjim
Moznost ozobljenja do modula pri rezkalnem vretenu omogoca revolverjem (+20mm, -50mm) P
. . o 15kW 1nkw | 6.000 6.000 55
1,5 v kvaliteti I'T-8 moznost uporabe kombiniranih min! min-
struznih orodij.

NAKAMURA-TOME

®

[ ]
XI m = TEXIMP d.o.oletaliska 2
I e 360° CNC Solutions TEXIMP International

www.teximp.com www.nakamura-tome.si




Nova generacija rezkalnega stroja z Vec]lm nadzorom,
produktivnostjo in natanc¢nostjo
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Podjetje Zimmermann je predstavilo tretjo generacijo stro-
jev za visokohitrostno rezkanje (VHO) FZ 37. Najbolje pro-
dajani stroj tega podjetja ponuja vsestranskost, natan¢nost in
zanesljivost.

Zaradi dobro uravnotezenih parametrov vretena in rezkalne
glave, znacilne mehanske oblike in pogonske tehnologije je
ta stroj primeren za razli¢ne aplikacije, med drugim tudi za
kon¢no obdelavo stiskalnih orodij, visoko zmogljivo rezkanje
prototipov iz aluminija in komponent za letalsko industrijo,
kakor tudi za izjemno natan¢no obdelavo kompozitnih ma-
terialov.

Stroj se odlikuje po samostojnem zapiralnem in odjemalnem
sistemu, krmiljenjem med samim postopkom obdelave in
integrirani programski opremi. K vedji ucinkovitosti in ka-
kovosti izdelkov pripomorejo tudi optimizirani sestavni deli,
ki povecajo togost in zmanjsajo tezo ter tako omogocajo bolj-
$e delovanje; portalni stebri za dusenje vibracij in toplotno
stabilnost; mocnej$i pogon; pogoni z zobato letvijo na vseh
treh oseh s hitrostmi podajanja do 50 m/min; nova generacija
rezkalnih glav s senzorsko tehnologijo in tehnologijo hlaje-
nja ter z zapiranjem z rotacijsko osjo. H kakovosti pripomore
tudi nova generacija vreten z mo¢jo do 60 kW, vrtilnim mo-
mentom 95 Nm, hitrostmi do 22000 obr/min ter edinstvenim
sistemom za samodejno mazanje. ll

www.f-zimmermann.com

Proizvodni program:

- hladilno mazalna sredstva

- sredstva za livarne

- sredstva za kovacnice

- sredstva za termi¢no obdelavo

- soli za termi¢no obdelavo, zas¢itna sredstva

- hidravlicne tekoCine, negorljive P ET RGE R
- sredstva za hladno preoblikovanje

- sredstva za antikorozijsko zaScCito INDUSTRIAL OILS AND CHEMICALS
- sredstva za pranje, razmasScevanje

- sredstva za posebne namene
- sredstva za papirno industrijo

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




Opti¢ne meritve in
meritve s pomocjo
video slike

2-osni sistem Peregrine za opti¢no
merjenje in merjenje s pomocjo video
slike je opremljen z novim video mi-
kroprocesorjem QC300 z zaslonom
na dotik. Sistem je oblikovan tako, da
omogoca hitro in natan¢no merjenje
na ve¢ povrsinah na osi X in Y. Taksno
merjenje je mogoce zaradi opti¢ne sli-

—

omgsl T iy e

e~

ke Dynascope z visoko locljivostjo ali = - ey —— 1
zaradi zive video slike. Oblikovan je bil C— e y 2
z namenom merjenja delov z manj$o » Anli i —

opti¢no Cistostjo in kontrastom.

Opti¢no merjenje z glavo Dynascope
omogoca hitro in natan¢no merjenje
opti¢no zahtevnih delov, medtem ko je

metjenje s pomotjo video slike name- STROJI - SERVIS - REZERVNI DELI - OPREMA

njeno preprostej$im delom. Ne glede
na nacin merjenja pa je sistem Peregri-
ne zelo uporaben v proizvodnji, kjer je
potrebnega veliko dvodimenzionalne-
ga merjenja.

idZ

= Struznice = 2D Laserji

* Horizontalni centri = 3D Laserji

= Vertikalni centri = Laserji za razrez cevi
Sistem se odlikuje po stabilni merilni = VeCopravilnostni stroji
plos¢cici dimenzij 150 x 100 mm, nje- * Programska oprema

gova uporaba pa je preprosta.

Dostop do video orodij je omogocen
preko zaslona na dotik QC300. Podat-
ki na zaslonu se lahko v primeru eno-
tockovnega merjenja prikazejo v obliki
za digitalni izpis.ll

www.visioneng.com
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= Prednastavljane naprave = Odsesovalne naprave
= Vpenjalni sistemi za oljne megle pri
= Gnana/stati¢na drzala orodij obdelovalnih strojih
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Popravila orodij z laserskim navarjanjem

Lasersko navarjenje postaja vse bolj razsirjeno, zlasti e v primerjavi s kla-
sicnim TIG-varjenjem. Tako je podjetje Rofin pred kratkim predstavilo svoj
predelani sistem, ki so ga poimenovali “StarWeld Tool Open”. Gre za odprto
delujoc ro¢ni laser za varjenje, ki je zdaj z mocjo 150 W postal uporaben.
Zlasti Se pri natan¢nem navarjanju aluminija in bakra z do 1 mm debelo
zico pridejo do izraza prednostni te nove naprave.

Obraba, odstopanje od Zelenih mer, po-
$kodbe - vse to se s¢asoma pojavi na
orodju - ne glede na to, ali gre za orodja
za preoblikovanje, $tancanje ali brizganje.
Vecina popravil traja kar nekaj casa, kar
potegne za seboj tudi znatne stroske. Ve-
likokrat pa potem rezultati ne ustrezajo
ve¢ zahtevam glede kakovosti. Poleg tega
zamuda, razrahljanje in nastajanje razpok
dostikrat omejujejo moznosti, ki jih ponuja
popravljeno orodje. Tako ni ni¢ ¢udnega,
da deli, izdelani s popravljenimi orodji, pri
kontroli ne zadovoljijo zahtev glede kako-
vosti. Velikokrat je tako treba npr. kokilo
izdelati na novo. Da bi se temu izognili, je
priporocljivo, da se seznanimo z laserskim
navarjenjem — postopek lahko izvedemo na
kraju samem, poleg tega pa je Cas priprave
in naknadne obdelave minimalen. Doseze-
na kakovost pa se lahko meri s kakovostjo
novega orodja.

Vrsta prednosti

Podobno kot pri plamenskem varjenju in
TIG-postopku tudi pri ro¢nem laserskem
varjenju dodatno zico drzimo z roko,
medtem pa laserski Zarek Zico povsem
natanéno zavari na obdelovanec. Napra-
ve proizvajalca Rofin/Baasel Lasertech
(www.rofin.com), o katerih je govora,
omogocajo obdelavo z Zicami premera do

Gut: Aufragsschweissen entlang einer Kante
ohne Anderung des Grundgefuges.

100 mm. Gre torej za vrednosti, ob katerih
je povsem razumljivo, da je pri obdelavi
potrebna kamera ali mikroskop. V prid
to¢nosti tega postopka, ki v svetu nima
prave konkurence, pri Rofinu navajajo:
zelo tesno omejitev vnosa toplote na ob-
modje taljenja, velike hitrosti segrevanja
in ohlajanja pa tudi natan¢no krmiljenje
energije laserskega zarka preko oblikova-
nja pulza. Posledica tega pa je ne le majh-
na toplotna obremenitev obdelovanca,
pa¢ pa, zlasti pri materialih, pri katerih
obstaja nevarnost nastajanja razpok, od-
pade postopek Zarjenja celotne forme. Po-
leg tega ta postopek omogoca navarjenje
materiala tudi na zelo ozke geometrije in

Slika 1: Varjenje na kraju samem: Rocni laser za varjenje “Star Weld Tool Open” se pozicionira

do milimetra natancno na vgrajeno orodje.
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Obdelava zelo
finega grafita

Kot del svoje strategije na podrocju
elektroerozijske obdelave je japon-
ski proizvajalec grafita Tokai Carbon
predstavil dve novi vrsti materiala,
uporabni na podro¢ju izdelovanja oro-
dij, ki sta na voljo pri zastopnikih pod-
jetja Tokai Carbon Europe. Prvi je gra-
fit HK-20, ki se uporablja pri orodjih
z rebri in za velike elektrode, drugi pa
je zelo fin grafit HK-6, ki je primeren
za vse tezavne geometrije in elektro—
erozijsko obdelavo predhodno kalje-
nih materialov.

HK-6 je prvi fin material te vrste, ki se
je na trgu pojavil v zadnjih dvajsetih
letih. Razvit je bil za kon¢no obdelavo
povrsine, pri ¢emer uporabniki stre-
mijo k ¢im manjsi obrabi elektrod in
izjemni kakovosti povrsine. Proizvaja-
lec verjame, da bo novi HK-6 pospesil
postopek elektroerozijske obdelave. ll

tezko dostopna mesta. Izvedba laserja oz.
njegove optike pa zagotavlja enake pred-
nosti tudi pri navarjenju na navpi¢nih po-
vrsinah. Forme tako ni treba niti obracati
niti postavljati na glavo. Velika prednost
je tudi, da je zaradi izjemne to¢nosti var-
jenja prihranjena dolgotrajna naknadna
obdelava. Dostikrat zado$¢a le minimalna
fina obdelava na mestu obdelave.

Laserska obdelava

Rofin je pred kratkim predstavil sistem
“StarWeld Tool”. Gre za prenosen, rocen,
odprt laserski sitem (razred IV), ki zdaj
deluje tudi z mo¢jo 150 W oz. 100 J. V
isti seriji so na voljo tudi laserji manjse
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moci — od 40 W naprej. Naprave tega razreda so
zlasti primerne za varjenje nezeleznih kovin, kot
sta aluminij ali baker. To, da je naprava preno-
sna, pa pomeni, da izvor laserskega zarka lahko
transportiramo neposredno k stroju. Lasersko-
opti¢ni sistem se nato preko sistema konzol ter
s pomod¢jo magnetnega nosilca in posebnega le-
zi$¢a pritrdi na orodje. S pomocjo treh osi (na
motorni pogon) se nato cel sistem zelo natan¢no
pozicionira. Laserska optika se lahko pre-mika
in vrti zaradi kroglastega sklepa, kar omogoca,
da zarek doseze tudi najbolj oddaljene kote; to
pa omogoca Ze omenjeno varjenje na navpi¢nih
povrsinah. Prav tako prenosen, se pravi, mogo-
Ce ga je transportirati, je najmanjsi sistem serije
“StarWeld Tool”, poimenovan “Performance’, ki
pa ni odprt sistem. Pri delu s tem sistemom se
laser ne pritrdi na obdelovanec, pa¢ pa je treba
obdelovanec namestiti v zaprt delovni prostor.
Zato je masa obdelovanca pri obdelavi s tem
sistemom omejena na najvec 5 kg. Za primerja-
vo: Najvecdja na-prava serije StarWeld (Integral)
omogoca delo z do 350 kg tezkimi obdelovan-
ci (potreben je Zerjav), vendar pa ta naprava ni
prenosna. Zelo prakti¢no je veliko $tevilo av-
tomatiziranih funkcij, zelo pozitivna pa je tudi
odli¢na opremljenost, ki zajema odsesa-vanje
dima, nastalega pri varjenju, dovod plina, ohla-
jevanje in oskrbo z elektriko; pri tako zmernih
moceh pac zadosca elektrika obi¢ajne napetosti.
Vzdrzevanje zajema le ob¢asno menjavanje fil-
trov za prah in plinske jeklenke. ll

Brez razpok: slika vara,
izdelanega z laserjem, na
orodnem jeklu 1.2379.
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Brez teZav: Cisto navarjenje
je mozno tudi v kotanjah.

Laser omogoca varjenje osnovnega
materiala do trdote 64HRc: s tem pa
lahko popravimo poskodbe, lokalno
izbolsamo obstojnost proti obrabi
in odpravimo napake pri izdelavi.
Sprememba strukture je v primerja-
vi z TIG postopkom in z mikropla-
zemskim varjenjem znatno manjsa.
Z uporabo visoko taljivih dodatnih
materialov pa lahko $e dodatno iz-
boljsamo lasnosti plasti, kar konec
koncev ponuja odli¢no kakovost pri
popravilih. Glede na to da popravi-
la lahko potekajo na krajem samem,
se izognemo stro$kom in izgubi ¢asa
zaradi transporta orodja, pa tudi
Casa, ko stroj ne deluje je krajsi. Poleg
tega omogoca ta tehnologija hitrejso ; . PR e P e : Y :
reakcijo na spremembe glede kon-  Pri TIG varjenju se lahko pojavi premik oblo-  Varjenje z laserjem ima tu jasno izraZeno
strukcije, pa tudi zaradi spremenje- ka, kar onemogoca varjenje v blizini konur ali  prednost. Tako je zdaj mozno varjenje
nih Zelja kupcev. | v ozkih kavitetah. tudi tezko dostopnih geometrij.

LASERSKO - c
AR VaRE- rinE www.lasersko-varjenje.com

REMIC-lasersko varjenje, d.o.o., Pajerjeva 8, 4208 Sencur
Tel.: 04/ 25169 00, Fax: 04/ 25169 01, GSM: 041/ 50 53 22




Partner za CNC-obdelavo in robotizacijo

HYUNDAI-KIA MACHINE el
U - HYUNDAI AVTO TRADE, D.O.O.
Brndiceva 45

Ro M I 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

i) |
- E
HYUNDAI-KIR MACHINE, ;

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

Roboti “FANUC ROBOTICS”

Integriran VIZUALNI SISTEM _ J ™
CLEANMIST, sistem filtracije zraka:

- oljne megle delovnega prostora stroja
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avtomat

Razvoj, podprt s 3D-modeliranjem in simulacijo

Mehatronika in avtomatizacija
v digitalnem okolju

Dr. TomaZ Perme

Razvoj in preizkudanje
izdelkov na podlagi
racunalniskega modela
v t. 1. digitalnem okolju
je Ze precej ustaljeno
tudi v industriji. Manj je
v uporabi preverjanje
delovanja avtomatizi-
ranih linij in sistemov

ze na stopnji razvoja in
izdelave. Razvoju meha-
tronskega izdelka kot av-
tomatiziranega sistema
je treba glede na Zeleno
funkcijo oziroma delo-
vanje izbrati ustrezne
sestavine, jih med seboj
logi¢no povezatiin
napisati program, ki ga v
praksi lahko preizkusimo
Sele takrat, ko je sistem
Ze zgrajen. Tehnika tudi
na tem podrodju izre-
dno napreduije, tako da
so ze na voljo industrijski
sistemi za preverjanje

in preizkusanje v digi-
talnem okolju. Vprasa-
nje je, koliko podjetja
uporabljajo ta orodja

in ali njihova uporaba
vpliva na uspesnost teh
podjetij.

Pod vse vedjim pritiskom zmanjSevanja
stroskov, zagotavljanja kakovosti, skraj-
$evanja casa razvoja in predstavitve no-
vih izdelkov pred tekmeci iS¢ejo podjetja
konkuren¢no prednost in priloznost tudi
v zgodnjem in so¢asnem snovanju izdelka
in izdelovalnega sistema. Na stopnji razvo-
ja izdelka sta izdelava prototipa in njegovo
preizkusanje obicajen korak, izdelava pro-
totipa izdelovalnega ali logisti¢nega siste-
ma in preskusanje v resni¢nem okolju pa z
ekonomskega vidika obicajno ni upravice-
na. V obeh primerih lahko sodobna inZe-
nirska programska orodja za oblikovanje,
modeliranje in simulacijo pohitrijo razvoj
ter omogocijo odpravljanje napak in opti-
mizacijo izdelka, izdelovalnega procesa in
sistema Ze na stopnji njihovega razvoja.

Kako delajo najboljsi

Smer razvoja izdelkov gre vedno bolj v
zdruzevanje mehanskih, elektromehan-
skih, elektronskih in krmilnih sistemov v
mehatronske oziroma avtomatizirane siste-
me. To zahteva sodobni trg, podjetja pa so
pri tem postavljena pred izziv, kako urediti
in uskladiti delo tako razli¢nih inzenirskih
ved pri razvoju posameznega izdelka ali
sistema. Od ucinkovitosti reSevanja tega
izziva je zelo odvisna sposobnost nekega

podjetja, da dosega cilje, ki zagotavljajo
konkuren¢no prednost in uspe$nost poslo-
vanja.

Kaj torej lo¢i najboljsa podjetja od pov-
pre¢nih in tistih, ki zaostajajo? Od rezulta-
tov raziskave [1], ki jo je objavila skupina
Aberdeen januarja letos, so izpostavili pred-
vsem usklajenost sodelovanja, u¢inkovitost
obves$¢anja in uporabo digitalnega prever-
janja obnasanja nacrtovanega sistema s si-
mulacijo, ki zdruzuje mehanske, elektri¢ne
in programske dele resitve. V raziskavi je
sodelovalo 140 podjetij, ki razvijajo in iz-
delujejo mehatronske izdelke. Uspesnost
podjetij so ocenjevali glede na stroske ra-
zvoja, kakovost, ceno, dodano vrednost in
doseganje rokov. Podjetja so razvrstili v tri
skupine. V skupino najuspesnejsih so uvr-
stili podjetja, ki so v zgornjih 20 odstotkih
podjetij glede na skupno oceno uspesnosti,
v skupino povpre¢nih naslednjih 50 odstot-
kov podjetij, v skupino zaostalih pa zadnjih
30 odstotkov podjetij.

Usklajeno je u¢inkovito

Najboljsa podjetja se zavedajo pomena
usklajenega procesa razvoja izdelka, zato z
ustrezno komunikacijo in spodbujanjem
sodelovanja razlicnih oddelkov resujejo
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probleme pomanjkanja strokovnega kadra
in znanja. Ucinkovita komunikacija med
razli¢nimi oddelki je potrebna tudi pri spre-
membah zasnove izdelka, ki jo pogojuje
naro¢nik, trg ali predpisi na posameznih
podrog¢jih. Verjetnost usklajenega delovanja
in obves$¢anja o spremembah je po rezulta-
tih raziskave pri najboljsih podjetjih za 51
odstotkov vecja kot pri povpre¢nih in kar za
2,8-krat vecja kot pri zaostalih podjetjih. Pri
najboljsih je tudi 2,1-krat bolj verjetno, da
imajo vse spremembe ustrezno dokumenti-
rane, kot je to pri povpre¢nih, in kar 3,2-krat
kot pri zaostalih podjetjih. Najboljsi dosega-
jo udinkovito raven usklajenega sodelova-
nja z vrsto sodobnih orodij za opredelitev
postopkov za izvajanje poslovnega procesa,
projektno vodenje, upravljanje s podatki o
izdelku in orodij, ki omogocajo skupno so-
delovanje pri razvoju izdelka.

Preizku$anje v digitalnem okolju
Pomemben del razvoja izdelka je preizkusa-
nje, ki se vse bolj seli v digitalno okolje. Po
ugotovitvah raziskave [1] uporabljajo naj-
uspesnej$a podjetja orodja za preizkusanje
v digitalnem okolju 5,3-krat pogosteje kot
povpre¢na in kar 7,3-krat pogosteje kot za-
ostala podjetja.

V raziskavi so zajeli stiri razli¢ne uporabe si-
mulacije pri razvoju mehatronskih izdelkov
in ugotavljali, koliko podjetij jih uporablja
(Slika 1). Najbolj splosna uporaba orodij di-
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Simulacija krmiljenja

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,

Simulacija namesto
preizkusov

Preizkusi za nastavitev
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‘ B Najboljsa podjetja v razredu [ Povprecna podjetja M Zaostala podjetja ‘

Slika 1: Primerjava uporabe neke simulacije pri razvoju mehatronskega izdelka (vir: Aberdeen

Group Inc.)

gitalnega okolja je preverjanje s simulacijo
na podlagi emulacije zdruzenih mehanskih,
elektri¢nih in programskih sestavin, ki na-
pove dinami¢no obnasanje izdelka oziroma
sistema (Slika I - simulacija obnasanja siste-
ma). Digitalni model, ki opredeljuje logi¢ne
in strukturne znacilnosti izdelka ali sistema,
je vse pogosteje tudi podlaga za samodejno
tvorjenje programov za vodenje in nadzor na
podlagi logi¢nih in strukturnih znacilnosti.
Program za vodenje se lahko pred uporabo
preveri s simulacijo na podlagi modela siste-
ma v »delovnem okolju« (Slika 1 - simulacija

ESTROJEV |ORODIJ
XPORT IMPORT WJERVIS

krmiljenja). Preizkusanje v digitalnem okolju
lahko tudi bistveno zmanjsa Stevilo preizku-
$anj in odpravljanj pomanjkljivosti krmilnih
programov z ra¢unalni$ko podprtim prever-
janjem CAT (computer aided test) oziroma
S preverjanjem s strojno opremo v povratni
zanki (hardware in the loop). Na podlagi pre-
izkusov na prototipu se opredelijo podatki
za nastavitev klju¢nih parametrov modela
(Slika I - preizkusi za nastavitev parametrov
modela). S simulacijo na podlagi modela z
nastavljenimi klju¢nimi parametri (Slika I
- simulacija namesto preizkusov) lahko nato
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VPENJALNI IN PRITRDILNI SISTEMI:
AMF, NEMCIJA

a) hidravliéni in modularni sistem pritrjevanja na CNC-centrih
b) hitrozatezne spone za vrtanje in varilne naprave

c) orodje za vijacenje

d) mehanska vpenjala, podloge in vijaki

posredni$tvo in trgovina d.o.o.
Ulica heroja Sercerja 55

2000 Maribor

Tel.: 02/4295-070

Faks: 02/4295-071

E-posta: lesnik.cnc@siol.net
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preverjamo in dolo¢imo druge znacilnosti,
kot je na primer polozaj zaznavala ali hitrost
nekega giba, ter s tem zmanj$amo $tevilo pre-
izkusov na prototipu. Raziskava je potrdila,
da se z ve¢ uporabe simulacije pomembno
zmanjsata $tevilo prototipov in $tevilo preiz-
kusov ter s tem povezanih stroskov.

Socasen razvoj izdelka in procesa

Za vecje sisteme, kot so avtomatizirani stoji,
naprave in linije za sestavljanje, strego stro-
jem, skladi$¢enje in ravnanje z materialom,
kjer ni obicajno, da bi se preizkusalo na pro-
totipu, pomeni preizkusanje v digitalnem
okolju predvsem optimiziranje delovanja na
stopnji razvoja, zmanj$anje Stevila nepredvi-
denih pomanjkljivosti na stopnji zagona in
skrajsanje ¢asa od postavitve do predaje sis-
tema v uporabo. To podrogje je bilo zajeto v
raziskavi, ki je obravnavala digitalno nacrto-
vanje proizvodnje [2]. V raziskavi so podjetja
razvrstili v uspe$na, povpre¢na in zaostala
glede na skupno oceno uspesnosti doseganja
termina zacetka proizvodnje, proizvodnih
stroskov, kakovosti pri zagonu proizvodnje
in termina nastopa novega izdelka na trgu.

Raziskava stanja na podrocju digitalnega
nacrtovanja proizvodnje s sofasnim ra-
zvojem izdelka in proizvodnega procesa
oziroma sistema [2] je pokazala, da imajo
najboljsa podjetja nekatere skupne znacil-
nosti. Najbolj$a pogosteje od drugih pod-
jetij uporabljajo inZenirske 3D-podatke za
tvorjenje izdelovalne tehnologije, pogosteje
izdelajo tloris proizvodnega sistema, dolo-
¢ijo tehnologijo in potek izdelave, vklju¢no
s programi za robote so¢asno z razvojem
izdelka, ter pogosteje poleg programiranja
robotov v nesprotnem (off-line) nacinu
preverijo njihovo delovanje v digitalnem
okolju (virtualni zagon robota).

Zagon v digitalnem okolju
Za avtomatizacijo v digitalnem okolju so
predvsem zanimivi rezultati raziskave o upo-

Preverjanje delovanja
programa na krmilniku v
povratni zanki s simulacijo

Zacetek programiranja pred
koncem razvoja izdelka

Programiranje v
nesprotnem (off-line)
nacinu

B Najboljsa podjetja v razredu
[ Povprecna podietja
W Zaostala podjetja

76 %f

0% 20%

40 % 60 % 80 %

Odstotek podjetij

Slika 3: Verjetnost uporabe razli¢nih nacinov programiranja in preverjanja delovanja robotskih

sistemov (vir: Aberdeen Group, Inc.)

rabi 3D-modeliranja in simulacije na stopnji
nacrtovanja proizvodnih zmogljivosti. Ve-
¢ina najboljsih in tudi povpre¢nih podje-
tij za¢ne naclrtovati prostorske razmestitve
proizvodnih zmogljivosti, $e preden je kon-
¢an razvoj izdelka oziroma izdelana kon¢na
dokumentacija (Slika 2). Pri tem tudi precej
enako verjetno uporabljajo 3D-modele, ki
jih pogosteje uporabljajo za delovna mesta
in celice ter stroje kot pa za celotne proizvo-
dne sisteme. Oc¢itno v industriji Se zmeraj
prevladuje izdelava tlorisov z risanjem v 2D.
Zaostala podjetja pri teh kazalnikih bistveno
zaostajajo za najboljsimi, pa tudi za povprec-
nimi podjetji. Zelo zgovorna je ocena upora-
be diskretne simulacije oziroma simulacije
toka materiala za ugotavljanje zmogljivosti
proizvodnega sistema. Verjetnost, da jo upo-
rabljajo najboljsi, je priblizno tretjino vecja
kot pri povpre¢nih podjetjih in skoraj trikrat
manjsa kot pri zaostalih podjetjih.

Razlika ocene verjetnosti programiranja
robotov v nesprotnem nacinu OLP (off-line
programming) in verjetnosti, da zacnejo

Simulacija toka materiala za oceno
zmogljivosti proizvodnega sistema

Izdelava 3D-modela delovnih
celic in strojev

Izdelava 3D-modela
proizvodnega sistema

Zacetek nacrtovanja prostorske
razmestitve proizvodne zmogljivosti
pred koncem razvoja izdelak

B Najboljsa podjetja v razredu
[ Povprecna podjetja
B Zaostala podjetja
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Slika 2: Primerjava verjetnosti uporabe nekaterih tehnik pri nacrtovanju proizvodnih zmogljivo-

sti (vir: Aberdeen Group Inc.)
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programirati, preden je koncan razvoj iz-
delka (Slika 3), je med najboljsimi in pov-
pre¢nimi podjetji skoraj tako velika kot med
povpre¢nimi in zaostalimi podjetji. Verje-
tnost uporabe simulacije za preverjanje de-
lovanja robotskega programa s krmilnikom
v povratni zanki z digitalnim modelom pa
kaze, da razmeroma ve¢ podjetij uporablja
diskretno simulacijo oziroma simulacijo
toka materiala kot pa simulacijo procesov.

Sklep

Iz rezultatov raziskav je razvidno, da se
preizkusanje v digitalnem okolju pogosteje
uporablja pri razvoju mehatronskih izdel-
kov in sistemov kot pri razvoju proizvo-
dnih zmogljivosti, kamor uvr§¢amo tudi
avtomatizacijo in robotizacijo proizvodnje.
Pomemben razlog za to je vsekakor veli-
kost sistemov in s tem zapletenost izdelave
ustreznega modela. Ni zanemarljivo tudi
dejstvo, da je kakovost razvoja izdelka za
podjetja pomembnejsa kot kakovost nacr-
tovanja proizvodnih zmogljivosti.

Vsekakor uspesnejsa podjetja bolj verjetno
uporabljajo sodobne metode in orodja za mo-
deliranje in preizkusanje v digitalnem okolju
pri razvoju mehatronskih sistemov, za simu-
lacijo procesov in zagon v digitalnem okolju
pri razvoju avtomatiziranih in robotiziranih
strojev in celic, pa tudi za simulacijo toka ma-
teriala pri nacrtovanju proizvodnih linij in lo-
gisti¢nih sistemov. Iz tega lahko sklepamo, da
njihova uporaba koristno vpliva na uspesnost
poslovanja nekega podjetja.ll

Vir:

[1] Boucher, M., Houlihan, D.: System De-
sign; New Product Development for Me-
chatronics, januar 2007, Aberdeen Gro-
up, Inc., www.aberdeen.com

[2] Jackson, C.: Digital Manufacturing Plan-
ning, Concurrent Development of Pro-
duct and Process, november 2007, Aber-
deen Group, Inc., www.aberdeen.com
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Logistika ‘08

Od povezovanja, preko zelene logistike,

do kadrov

Na Fakulteti za logistiko v Celju je bila 5. in 6. marca konferen¢no-sejem-
ska prireditev Logistika ‘08, ki jo je slavnostno odprla Mojca Kucler Dolinar,
ministrica za visoko $olstvo, znanost in tehnologijo, udelezence pa sta na-
govorila tudi prof. dr. Martin Lipi¢nik, dekan Fakultete za logistiko, in Zupan
mestne obcine Celje Bojan Srot. Prireditve, ki jo je v sodelovanju s fakulteto
organiziralo Evropsko zdruzenje za promet, transport in poslovno logistiko,
izvedlo pa podjetje GR InZeniring, d. 0. 0, se je udeleZilo vec kot 200 udele-
Zencev iz gospodarstva in ve¢ kot 300 Studentov. V dveh dneh se je na pri-
reditvi zvrstilo 35 predavanj, okrogla miza in podelitev priznanja logist leta
2007. Na razstavi je 15 podjetij predstavilo novosti ter ponudbo izdelkov in

storitev na podrocju logistike.

Dr. TomaZz Perme

Ministrica za visoko $olstvo, znanost in
tehnologijo Mojca Kucler Dolinar je ob
slavnostnem odprtju prireditve poudarila,
da je zadovoljstvo sodelovati na dogodku,
Kkjer se pokaze pristno zanimanje za sodelo-
vanje med lokalno skupnostjo, izobrazeval-
nimi institucijami in gospodarstvom. Pri-
reditev Logistika ‘08 ima poseben pomen
predvsem zaradi konkretnega povezovanja
trikotnika znanja, o katerem pogosto go-
vorimo in piSemo v razli¢nih dokumentih.
Prof. dr. Martin Lipi¢nik, dekan Fakultete
za logistiko, je v uvodnem nagovoru pou-
daril pomen logistike, ki ustvarja pogoje
za delovanje svetovnega gospodarstva in je
eden od temeljev nase civilizacije, pa tudi
to, da se svet hitro spreminja, e hitreje pa
se spreminja logistika. Zato sta poleg druze-
nja pomembna cilja konferen¢no-sejemske

Utrinek s slavnostnega odprtja Logistike 08
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prireditve predvsem izmenjava izkusenj in
obvescanje, kaj je kdo na podro¢ju logistike
novega naredil, pa drugi tega $e ne vedo.
Zupan mestne ob¢ine Celje Bojan Srot je
napovedal, da bodo Se naprej podpirali Fa-
kulteto za logistiko, saj se zavedajo pomena
terciarnega izobrazevanja za razvoj lokal-
nega okolja. Akademska sfera in terciarno
izobrazevanje prineseta v lokalno okolje
zivahnost, predvsem pa veliko znanja in
intelektualnega potenciala, ki ga neko lo-
kalno okolje lahko izkoristi pravzaprav na
vseh podro¢jih delovanja.

Logistika povezuje

Predavanja prvega dne konferencnega dela
dogodka so predstavila nekatere probleme,
poglede in novosti, s katerimi se srecuje
logistika na poti uresni¢evanja svoje vse

pomembnejse vloge pri gradnji uspesnosti
poslovanja podjetij in sistema oskrbovalnih
verig. Pomemben izziv je prepricatiljudi, da
je treba nekatere stvari delati drugace. Spre-
membe v svetu in na globalnem trgu zahte-
vajo prilagajanje obstoje¢ih organizacij in
iskanje novih kompetenc. Zastarela orga-
nizacija ne omogoca u¢inkovitega uvajanja
novosti, niti obvladovanja dinamike, ki jo
narekuje sodobni ¢as. Pri iskanju in pre-
nasanju kompetenc na konc¢ne uporabnike
imajo izredno pomembno vlogo izobraze-
valne institucije in tudi podjetja, ki lahko s
svojim zgledom pomembno pripomorejo k
hitrejSemu prepoznavanju pravega pome-
na logistike in njenega uc¢inka na dobicek
podjetja. Logistika je izrazito povezovalna
veda in dejavnost, zato je pomembna tudi
v sistemu oskrbovalnih verig, vsaj tako kot
funkciji nabave in prodaje. Morda je Ze
¢as, da se logistiko postavi na visjo raven
in da se pripravi model, ki bo na podlagi
standardov ob ustrezni sodobni tehnologki
in informacijski podpori nudil referenco in
priporocilo za gradnjo naprednih sistemov
oskrbovalne verige.

Logist leta 2007

Eden od vrhuncev in zakljucek prvega dne
prireditve je bila podelitev priznanja logist
leta 2007, ki jo organizator Ze tretje leto po-
deljuje osebi, ki se je na podrocju Slovenije
uveljavila s svojim strokovnim delom in je
lahko vzor ostalim logistom. Predsednik
programskega odbora prireditve Stojan Gr-
gi¢ je poudaril, da je nagrada vsako leto bolj
priznana, zazelena in medijsko odmevna, v
Sloveniji pa je vedno ve¢ odli¢nih logistov,
zato izbor vsekakor ni lahek. Programski
odbor prireditve Logistika ‘08 je kljub temu
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Prejemnik priznanja logist leta 2007 Marko Cedilnik v druzbi logistke leta 2006 Tatjane Ora-

Zem (druga z desne), predsednika programskega odbora Stojana Grgica (prvi z leve) in gostitelja
prireditve, dekana Fakultete za logistiko prof. dr. Martina Lipi¢nika (prvi z desne)

soglasno odlo¢il, da je prejemnik laskavega
naziva logist leta 2007 Marko Cedilnik, di-
rektor logistike v poslovnem sistemu Mer-
cator, d. d. Priznanje je podelil dekan Fa-

kultete za logistiko prof. dr. Martin Lipi¢nik
in ob tem poudaril, da je Marko Cedilnik v
sistemu Mercator Ze vrsto let ¢elni moz za
podrocje logistike in eden najvidnej$ih no-

: EKSLUZIVNO ZASTOPAMO proizvajalca vpenjalnih sistemov

ee+ WorPal Compakt

system 3R

silcev njenega razvoja, ki je klju¢no prispe-
val k temu, da so kljub veliki razvejanosti in
mnozici razliénih dejavnosti dosegli visoko
stopnjo poenotenja logisticnih procesov,
usvojili klju¢ne standarde in dosegli odli¢-
ne rezultate v zunanjih presojah kakovosti,
da so v vseh klju¢nih sistemih na podro¢ju
logistike dobro tehnolosko opremljeni, s
¢imer zagotavljajo potrebno humanizacijo
dela ob hkratnem intenzivnem prenavlja-
nju IT-sistemov. Razvili in uvedli so tudi
nekaj pomembnih standardov za doseganje
visoke stopnje ucinkovitosti oskrbovalnih
verig, zlasti na podrocju zelene logistike, in
sodobne zasnove varovanja okolja.

Logistika je vec kot le

skladiS¢enje in transport

Predavanja drugega dne prireditve so po-
tekala v ve¢ vzporednih delih, zdruZena pa
so bila v tematike, ki so obravnavale zeleno
logistiko, ¢loveske vire v logistiki, ponudbo
logisti¢nih storitev, napredne tehnologije v
logistiki, osnove gradnje logistike, predsta-
vitev orodij za stratesko modeliranje oskr-
bovalne verige in planiranje transporta.
Med najpomembnejsimi tehnologijami in
novostmi, ki bodo zaznamovale jutri$njo
logistiko, so poleg vseh vidikov zelene lo-
gistike nedvomno alternativni pogoni za
uporabo v prevoznih oziroma transportnih
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Utrinek s predstavitve delovanja tehnologije glasovnega vodenja »v Zivo«

sredstvih notranje logistike, kot so elektri¢ni
in hibridni pogoni ter gorivne celice, tehno-
logija glasovnega vodenja (pick by voice) za
izboljsanje skladi$¢nega poslovanja, Se pred-
vsem komisioniranja, in Ze dobro znana teh-
nologija RFID, ki se vse bolj uveljavlja pred-
vsem za sledenje in bo tudi ena od nosilnih

tehnologij sistema za popolno obvladovanje
komunalnih odpadkov, ki so Ze danes po-
memben ekoloski, druzbeni in gospodarski
izziv. Omeniti velja tudi primere, kako lahko
z nacrtovanjem, optimizacijo in nadzorom
logisti¢nih virov in transporta zmanjSamo
stroske in izboljsamo logisti¢ne storitve.

Prireditev Logistiko ‘08, ki je po mnenju ne-
katerih najpomembnejsi dogodek leta na po-
dro¢ju logistike v Sloveniji, je sklenila okrogla
miza, ki jo lahko oznac¢imo za najpomembnej-
$i del prireditve. Z uvodnimi predstavitvami o
potrebah in trenutnih moznostih kadrov vlo-
gistiki je sprozila izredno pomembno razpra-
vo med podjetji, ki so potencialni uporabniki
logisticnega znanja, Studenti kot bodoc¢imi
ponudniki tega znanja in ne nazadnje izobra-
zevalnimi institucijami, ki to znanje tvorijo in
prenasajo v gospodarstvo. Razprava na okro-
gli mizi je opozorila, da se v vecini podjetij e
ne zavedajo prave vloge in pomena logistike,
kot jo poznajo v najbolj razvitem delu Evrope,
in tako tudi $e nimajo izoblikovane prestave,
kje in kako jim lahko inZenir logistike koristi.
Bodoc¢i diplomanti logistike so nad tem sta-
njem preseneceni in upraviceno zaskrbljeni
za svojo prvo zaposlitev. Pri tem je Fakulte-
ta za logistiko, ki se trudi z izobrazevanjem
strokovnih in pristojnih kadrov na podrocju
logistike, prevzela tudi svoj del odgovorno-
sti, tako da dejavno sodeluje pri utiranju poti
logistike kot stroke v slovensko gospodarsko
okolje. Vsi se moramo zavedati, da logistika
ni samo skladiS¢enje in transport, temvec
multidisciplinarna veda, kjer je treba poleg
pravnih, ekonomskih in blagoznanstvenih
vidikov dobro poznati $e osnovne logisticne
procese in sodobne tehnologije. Il

Pouk med delovnimi stroji

Nedvomno bo kovinskopredelovalna industrija prihodnja leta mladim iz slovenske Istre ponujala veliko zaposlitvenih moznosti. Ze danes
podjetja v panogi potrebujejo ve¢ strojnikov, kot jih lahko dobijo. Dekanska Lama je povabila dijake Srednje tehniske $ole iz Kopra, da del
pouka namenijo spoznavanju resni¢nega delovnega okolja. Dogovor med profesorjem srednje $ole Aleksandrom Porovi¢em in Francijem
Volaric¢em iz Lame Avtomatizacija je pred dnevi dijakom ponudil prvi pravi stik s proizvodnim okoljem.

Kar 15 dijakov zaklju¢nega letnika je spoznavalo proizvodni proces v poslovni enoti Av-
tomatizacija, kjer na¢rtujejo in sestavljajo montazne linije, in v poslovni enoti Orodjarna,
kjer nacrtujejo in konstruirajo zahtevna orodja za zunanje naro¢nike. Dijaki se odlocajo
med nadaljevanjem $tudija in zaposlitvijo, podjetje Lama Avtomatizacija, d. o. o, v lasti
Lame, d. d., pa nudi zanimivo okolje, ki je znano po inovativnosti in ustvarjalnosti, kar
dokazujejo Stevilna priznanja na drzavni in mednarodni ravni za inovacije in izume.

Po uvodni predstavitvi proizvodnih programov Lame so tehnologi Ales Godnic, Valter
Pal¢i¢ in Darko Kocjanci¢ dijake razdelili v skupine in jim podrobno pokazali podob-
ne, vendar nekoliko bolj zapletene aparature, kot jih dijaki uporabljajo pri pouku v Soli.
V Orodjarni so tako v praksi spoznali proces razvoja orodja od osnutka do sestavnice,
spoznali pa so tudi zmogljivosti po posameznih operacijah. Najbolj zanimiva je bila »do-
maca naloga, ki so jo dobili dijaki. Za izdelek, ki ga v Lami izdelujejo, so namre¢ morali
spisati tehnoloski postopek.

»Sola je lahko odli¢en servis za gospodarstvo, tovrsten prakti¢en pouk pa je le eden od
pravih korakov. Profesorji strojniske poklice predstavljamo ze na osnovnih $olah po
Obali in Krasu v okviru tehniskih dni. Pobuda iz Lame pa je izjemno pozitivna. Dijaki
spoznajo resni¢no okolje, kjer so najpomembnejse odgovornost, to¢nost in natan¢nost.
Nekaj potencialnih delovnih mest so videli od blizu in spoznali so resni¢ne delovne na-
loge, s katerimi se bodo srecali. Zanje je bila izkusnja nedvomno pozitivna. Osebno si zelim, da bi med $olskim letom lahko obiskali ve¢
podjetij iz strojne oziroma kovinarske panoge. Tako bi lahko $e bolj uskladili interese Solskih ustanov in gospodarstva,« ocenjuje Dorovic.

»V Lami se veselimo takih obiskov. Veseli obrazi dijakov so nas prepricali, da smo izpolnili njihova pri¢akovanja. Ponudimo jim
lahko zanimivo delo, spodbudne prihodke, moznost izobrazevanja in napredovanja v inovativhem okolju. Na$ cilj je opozoriti nase
in privabiti nove sodelavce. Dela imamo veliko, s svezimi zamislimi in pristopi, ki jih s seboj prinesejo mladi ljudje, pa lahko hitreje
napredujemo in osvajamo nove trzne nise,« je o ciljih takih sre¢anj povedal Robert Jakin, direktor Orodjarne v Lami Avtomatizacija.
O¢itno je, da je bilo tokratno srecanje z dijaki prvo v dolgem nizu. il
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Logist leta 2007 je direktor logistike v Mercatorju, d. d., Marko Cedilnik

Logistika deluje dobro, ko se o0 njej ne

govori

Logistika je v Mercatorju kompleksen sistem, v katerem so prepletena raz-
licna trgovinska podjetja, s Stevilnimi dejavnostmi, in kjer je treba v poe-
notenje logisti¢nih procesov vloziti veliko naporov. Pod vodstvom Marka
Cedilnika, ki je direktor logistike od leta 2000, so v Mercatorju razvili sis-
tem kakovosti v logistic¢nih procesih, osvojili klju¢ne standarde in odli¢ne
rezultate v zunanjih presojah kakovosti.V vseh klju¢nih sistemih logistike so
dobro tehnolosko opremljeni, s ¢imer zagotavljajo ustrezno humanizacijo
dela ob intenzivnem prenavljanju [T-sistemov. Stroski logistike se gibljejo
v gabaritin, primerljivin s konkurencnimi druzbami. Zadnja leta so razvili
in uvedli tudi nekaj pomembnih standardov za doseganje visoke stopnje
ucinkovitosti oskrbovalnih verig, predvsem na podrocju zelene logistike, in
razvili sodobne koncepte varovanja okolja. To je le nekaj poudarkov iz ob-
razlozitve programskega odbora Logistike 2008, ki se je odlocil, da prestizni

naslov, logist leta, podeli nasemu sogovorniku.

Sonja Sara Lunder
dr. TomaZz Perme
Foto: Blaz Kosak

Kaksno vlogo in polozaj ima oddelek lo-
gistike v skupini Mercator in koliko ljudi
zaposluje?

Sektor logistike je eden od tako imenova-
nih strateskih operativnih sektorjev, ki je
enakovreden drugim sektorjem v skupini
Mercator. V logistiki je priblizno 1.400 re-
dno zaposlenih, dnevno pa imamo najetih
$e priblizno 250 delavcev. Sektor logistike
je morda v trgovskem podjetju najmanj vi-
den, a je zelo pomemben. Zavedati se mo-
ramo, da takrat, ko se v podjetju o logistiki
ne govori, ta zanesljivo dobro deluje.

Kateri so najpomembnejsi mejniki v ra-
zvoju logistike v skupini Mercator?

Glavni mejnik je leto 1995, ko se je zacel
Mercator intenzivno zdruzZevati s pribliZzno
25 do 28 razli¢nimi podjetji. Klju¢no vlogo
pri operativnem zdruZzevanju je imel tudi
sektor logistike, saj so imela vsa podjetja, ki
smo jih pripojili, svoj skladi$¢no-transpor-
tni sistem. Zaposlene, ki so v pripojenih
podjetjih delali v logistiki, smo prevzeli,
neustrezne skladi$¢ne kapacitete opustili in
zaceli preoblikovanje programov po skla-
dis¢ih. Odlodili smo se za specializacijo po
programih glede na ustreznost kapacitet.
Danes imamo priblizno 125 tiso¢ kvadra-
tnih metrov skladis¢, od tega je priblizno
80 tiso¢ kvadratnih metrov kakovostnih
skladi$¢. Vsa skladis¢a delujejo, iz njih pa
z blagom oskrbujemo vse prodajalne in zu-
nanje kupce.
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V drugih drzavah, kjer je prisoten Mercator,
se logistika razvija v skladu s smernicami
in standardi, kot jih imamo v Sloveniji. Na
Hrvaskem imamo svoj distribucijski cen-
ter, ki pocasi postaja premajhen, zato bomo
dolgoro¢no najeli $e eno skladisce. V Srbiji
bomo kmalu usposobili distribucijski cen-
ter, v Bosni pa imamo manjse skladisce.

Na prehodu v novo tisoc¢letje smo prvi¢
objavili vizijo razvoja logistike v Merca-
torju, v kateri smo utemeljili zamisel, zakaj
je smiselno za trg, kot je Slovenija, graditi
en osrednji logisti¢ni distribucijski center,
in ne ve¢ - zaradi mnozice izdelkov, ki ne
dosegajo ekonomije obsega, ¢e bi Zeleli
biti razprSeni na ve¢ lokacijah. Oprli smo
se tudi na raziskave na Zahodu in ugoto-
vili, da je oskrba dvamilijonskega trga v
premeru 200 km od skladis¢a ekonomsko
upravic¢ena. Pomembno je, da tak center ni
na strogo urbanih obmo¢jih in da ima zelo
dobre povezave s cestno infrastrukturo.

Kako ocenjujete stopnjo organizacijske,
tehnoloske in poslovne razvitosti logistike
v skupini Mercator, tudi v primerjavi z
drugimi velikimi trgovskimi skupinami v
Sloveniji in Zahodni Evropi?

Stopnja razvitosti logistike je ujetnik casa,
okolja in prostora, v katerem sistem delu-
je. Mercatorjeva logistika je ena od bolje
razvitih v naSem sistemu, predvsem na po-
dro¢ju organizacijske poslovne razvitosti,

morda tehnoloske malo manj, predvsem
zaradi rasti, ki smo jo dosegali z zdruzeva-
njem z drugimi podjetji, ko smo uporabili
ze obstojeco infrastrukturo, jo izkoristili do
konca in jo $ele nato nadomestili. Logistika
sama je nacin, kako organiziras poslovanje.
Je neka filozofija, in ta pristop je odlocilne-
ga pomena.

V primerjavi s podobnimi skupinami v Za-
hodni Evropi v tehnoloskem smislu malo
zaostajamo, saj imajo nekatere skupine
skladi$ca z boljso tehnolosko opremo. Ima-
jo namre¢ posamezne dele sistema, ki so
mehanizirani ali avtomatizirani. V Srednji
Evropi, kjer so razmeroma mladi trgi, kot
smo mi, in kamor vstopajo globalni trgov-
ci, pa je nasa logistika na enaki ali celo visji
ravni razvoja. Tudi v Sloveniji so globalni
igralci, ki imajo konvencionalna skladi$¢a
s klasi¢cno regalno opremo in vrhunsko
informacijsko podporo, kar imamo tudi v
Mercatorju.

Do katere stopnje nacrtujete, organizi-
rate in izvajate logisticne procese sami

ter koliko najemate zunanje partnerje in
izvajalce kot zunanje storitve?

Logistika predstavlja del dodane vrednosti
trgovske storitve, zato je smiselno, da logi-
stiko dela$ sam. Logistika kot skrita dejav-
nost je drugi del marketinga. Ce logistika
ne opravi svojega dela, izdelek ne pride do
potrosnika. Mislim, da Mercator logistike,
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vsaj ve¢inoma, nikoli ne bo predal v upra-
vljanje zunanjemu izvajalcu, saj trenutno
pri nas ni ponudnika, ki bi bil tako specia-
liziran na podro¢ju logistike, kot jo imamo
specializirano mi. Spo$tovati moramo na-
mrec¢ $tevilne dejavnike tveganja, $e poseb-
no pri distribuciji hrane, kjer so standardi
resnicno strogi.

Mercator je le clen v sistemu oskrbovalne
verige, ki je navadno tako mocna, kot je
mocen njen najsibkejsi clen. Do katere
stopnje imate Ze vzpostavljeno oskrbo-
valno verigo in kako pomagate drugim
¢lenom, da bi bila veriga ¢im mocnejsa?
Imamo notranjo oskrbovalno verigo od do-
baviteljev do polic, ki jo dobro naértujemo
in nenehno ugotavljamo, kako je ta veriga
uc¢inkovita. Optimiziranje v oskrbovalni
verigi je zelo pomembno, $ibki ¢leni pa se
spreminjajo glede na pogoje, ki se pojavlja-
jo na trgu. Temelj u¢inkovitih oskrbovalnih
verig so medorganizacijski odnosi med sis-
temi in znotraj posameznega sistema.

Koliksen je strosek oziroma dodana
vrednost logistike v ceni izdelka na polici
v trgovini? Ali lahko in s ¢im ta strosek v
prihodnje se zmanjsate?

Strosek je odvisen od stopnje razvitosti trga.
Logistika je vedno sposobna izvajati vse vr-
ste kakovosti storitev, vendar je to vedno
nekaksen konsenz in kompromis. Ce ima-
mo veliko majhnih trgovin in ce je oskrba
zelo razdrobljena, potem cene ne morejo
biti najnizje. Selitev v velika trgovska sre-
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disca pomeni, da se je nekaj optimiziralo in
da se strosek logistike zmanjsuje. To je zato,
ker je vedno vec¢ velikih in standardiziranih
trgovin, veliko standardiziranega poslova-
nja, zato je dodana vrednost logistike viso-
ka, stroski pa vse manjsi.

Zelena logistika je eden od megatrendov
(velika, mocna in jasno razpoznavna
smer nekega razvoja), ki nas ne bo zaob-
Sel. Kako se nanj odzivate v Mercatorju
ter kako bo to kratkorocno in dolgorocno
vplivalo na koncno ceno izdelkov?

Odnos do okolja mora biti uravnotezen, in
ko ugotovimo, da porabimo ve¢, kot narava
vna$em ciklu Zivljenja lahko obnovi, se mo-
ramo omejiti. Logistika lahko k temu veliko
prispeva z manj$o porabo virov, z uporabo
alternativnih virov, lahko se konsolidira
in optimizira. Vsekakor pa je to proces, ki
zahteva spremembo razmisljanja.

V Mercatorju smo na podrocju logistike
uvedli orodja za optimiziranje transportnih
poti. S simulacijo optimiziranja na istem
vzorcu pri istih pogojih za razvoz iste ko-
li¢ine blaga porabimo za 10-15 odstotkov
manj kilometrov. Proces zacetnega uvajanja
orodij za optimiziranje transporta je trajal
eno leto in ne bo nikoli kon¢an. Ko bomo
zaleli optimizirati $e pri naro¢nikih, bodo
prihranki Se ve¢ji. Poleg tega v Mercatorju
s tovornjaki, ki se vracajo v skladisca, zbi-
ramo vso odpadno embalazo, ki ni komu-
nalni odpadek in jo vozimo v distribucij-
ski oddelek, kjer lo¢eno zbiramo kartone,

vrecke, les. Do trgovin torej ne posiljamo
$e enega, posebnega kamiona, ki bi zbiral te
odpadke, in tako ne povzro¢amo dodatnih
obremenitev okolja.

Kako se soocate z drugimi mocnimi smer-
mi razvoja, kot so globalizacija, individu-
alizacija in informacijske tehnologije?
Zaradi globalizacije imamo v sose§¢ini ve-
dno manj dobaviteljev, kar v logistiko prinasa
vec nacrtovanja in napovedovanja. Oddaljeni
dobavitelji se lahko odzovejo v dveh, treh te-
dnih ali celo mesecu. Kot potrosniki pa ni-
smo ve¢ pripravljeni ¢akati, saj Zelimo imeti
izdelek takoj oziroma ¢im prej. V logistiki je
treba zato na preteklih podatkih izracunati,
kako bo z dobavo v prihodnje. Kmalu bomo
morali vlogistiki zaposliti tudi fizika oziroma
matematika, ki bo v sistem logistike vpeljal
ustrezne modele in metode napovedovanja,
saj le z realnim napovedovanjem lahko zago-
tavljas enako ali bolj$o raven oskrbe trga.

Individualizacija, torej potro$nik, Zzeli vse
ve¢ izdelkov na istem prostoru, kar pomeni
drugacno razvri¢anje izdelkov in sledenje
frekvenc oskrbe, kar nam zdaj omogoca in-
formacijska tehnologija. Dobava iz oddalje-
nih krajev ne bi bila mogoca, ¢e ne bi vzpo-
redno potekali ustrezni informacijski tokovi
in seveda ustrezna organizacija logisti¢nih
procesov. Danes lahko preverjamo, kdaj je
bil izdelek narejen, in nato predvidimo, kdaj
bo prisel k nam. V poplavi informacij je vse
pomembnej$e njihovo ustrezno filtriranje in
izbira le tistih informacij, ki jih potrebujes.
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Koliko in kako sta avtomatizacija logi-
sticnih procesov in standardizacija vseh
ravni logisticnega poslovanja pomembni
smeri razvoja logistike na splosno in v
skupini Mercator?

Avtomatizira$ lahko samo standardizirane
stvari. Namen avtomatizacije je, da se raz-
bremenimo tezkega dela. Za razvr$canje iz-
delkov na police sta za to $e vedno potrebni
dve roki in tudi tukaj bomo morali v pri-
hodnosti zaceti uporabljati robote oziroma
robotsko tehniko. Roboti pa potrebujejo
standarde, brez njih ne bo $lo.

Mercator nacrtuje gradnjo novega distribu-
cijskega centra v Zelodniku pri Domzalah.
Zazivel naj bi leta 2011 in prepric¢an sem,
da bo to eden od najsodobnejsih v Evropi,
saj bo vrhunsko avtomatiziran z najnovej$o
tehnologijo, ki je sicer znana, a bo posta-
vljena v neki novi kombinaciji. V logistiki
in tehnologiji, ki jo uporabljamo v logisti-
ki, velikih inovacij ne more ve¢ biti, vedno
pa se pojavljajo nove kombinacije znanih
metod in tehnik. To, kar bomo naredili pri
Zelodniku, bo najnoveja kombinacija naj-
boljsih metod in tehnik.

Kaj za vas osebno pomeni prestizni naslov
logist leta?

Gre za priznanje meni in vsem sodelavcem,
ki delamo v logistiki v Mercatorju od leta
1991. Po 1995, ko se je zacelo zdruzevanje,
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smo zdruzevanje na podrocju logistike iz-
peljali s skupnim delom. V logistiki je pri-
$lo do korenitih sprememb in s sodelavci
smo uspeli dvigniti logistiko na raven, kot
ga ima konkurenca, ki je imela druga¢no
pot razvoja. Vedeti moramo, da v Sloveniji
danes kraljujejo trgovci, ki imajo vrhunsko
organizirano logistiko. Zanimivo je dej-
stvo, da so bila vsa tista trgovska podjetja,
ki so bila v bliznji preteklosti brez lastne

skladi$¢no-transportne sluzbe, integrirana
ali pa so propadla. Moznost obstanka in ra-
zvoja so imela le podjetja s svojo lastno lo-
gistiko, pa $e nekaj takih je zaradi napak pri
razvoju propadlo. V Mercatorju do zdaj na
podrodju razvoja logistike nismo naredili
napake in prepri¢an sem, da bomo tudi v
prihodnje uspesni pri ustreznem vlaganju v
razvoj logisti¢nih sistemov in ne bomo de-
lali strateskih napak na tem podrocju.ll



Fakulteta za elektrotehniko v Ljubljani

v znamenju robotike

Na Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani je pomlad Ze tradicionalno name-
njena robotiki. Letos so Studentje 4. letnika v sodelovanju s Studentsko orga-
nizacijo SOFE ter Laboratorijem za robotiko in biomedicinsko tehniko organi-
zirali Dneve industrijske robotike — DIR 2008. Dogodek se je odvijal vsak dan
popoldne med 10.in 14. marcem na Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani.

Prvi dan je bil namenjen tako predstavitvi robotike kot
tudi same varnosti pri delu z robotskimi manipulator-
ji. Udelezenci so se na hitro seznanili s splo$no robo-
tsko terminologijo, ki jo je predstavil profesor dr. Tadej
Bajd, in z umetnim vidom, ki je bil predmet prezentacije
dr. Jureta Skvarca. Uporabo robotizacije in problemov v
industriji je predstavil dr. Bojan Nemec z Instituta Jozef
Stefan, o varnosti pri delu z robotskimi manipulatorji pa
je predaval dr. Roman Kamnik.

Naslednje tri dni so udelezenci lahko spoznali razli¢ne
tipe robotov, ki so jih na dogodek pripeljala nekatera vo-
dilna slovenska podjetja na tem podro¢ju. Aplikacije so
bile vsak dan razdeljene v tri razli¢ne cikle, tako da so
imeli udelezenci moznost prijave na vse aplikacije, ki so
jih zanimale.

Med drugim so se lahko pomerili v vodenju Cepelina,
robotski strezbi pijace, spoznali tako imenovani Multi
Move, se ukvarjali z robotskim umetnim vidom, risa-
njem robota po tabli, izogibanjem oviram na poti robota
in drugim. Poleg omenjenega dela z realnimi roboti pa

A

Robot Denso se ukvarja z umetnim vidom. Na fotografiji robot, ki ga je
pripeljalo podjetje FDS, skenira in razvrsca dobre in slabe izdelke. Na
prozorni okrogli mizici se vrtijo izdelki. Ko kos pride v vidno obmocje
kamere na roki robota (kamere se Zal ne vidi, ker je na zadnji strani
roke), robot prime izdelek in ga odloZi na mesto za skeniranje. Nato z
laserjem preskenira izdelek, odboj svetlobe pa zazna z drugo kamero, ki
je na robotskem prijemalu (tista, ki je pod kotom, laser pa je pravoko-
tno namescen na robotsko prijemalo). S tem zajame sliko in ugotovi,
ali je izdelek izdelan, kot je treba ali ne. Dobre izdelke odloZi na rob
prozorne mizice, slabe pa proti sredini mizice.

]RT April 14 |III

dnevi industrijske robotike

so spoznali $e razli¢na virtualna robotska okolja, ki so v
praksi pomemben del robotske tehnologije.

Zadnji dan delavnice je bil namenjen ogledu dveh prizna-
nih slovenskih podjetij — Revoza in Trima.

Ve¢ o samem dogodku si lahko ogledate na spletni strani
www.dir2008.org M

Namen vaje z robotom podjetja ABB je spoznati t. i. Multi-Move. Na
fotografiji sta dva robota za aplikacijo varjenja. Manjsi robot prime ob-
delovanec, vecji pa zavari zvar. Drugi del vaje je bilo premikanje robota
po krozZnici. S tremi tockami, ki jih je udeleZenec podal robotu (kroznica
je potekala po volanu), je krmilnik izracunal trajektorijo kroznice in po
njej premaknil robota.

Motomanov robot je opravljal aplikacijo strezbe pijace. S prijema-

lom na roki prime plastenko in jo postavi v prijemalo na robu modre
mizice. Odvije zamasek ter odloZi plastenko na zacasno mesto na mizo.
Nato robot prime kozarec, ga odloZi v prijemalo na robu mizice in
nalije pijaco iz plastenke. Pijaco ponudi uporabniku.
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Mehatronika na Visji strokovni $ol

VvV oo

Solskega centra Ptuj

Industrija in gospodarstvo potrebujeta strokovnjake z znanjem in pristoj-
nostmi na podrodjih strojnistva, elektrotehnike, avtomatike, informacijskih
tehnologij, ekonomije in menedzmenta ter tehniskega varstva okolja, ki so
inovativni in ustvarjalni. Sodobna proizvodna in storitvena podjetja torej
potrebujejo mehatronike, zato postaja poklic mehatronik nedvomno po-
klic s prihodnostjo. Potreb in zahtev trga se je zavedala tudi Visja strokovna
sola Ptuj in med prvimi v Sloveniji zacCela izvajati visjeSolski studij meha-
tronike, ki je konec leta 2007 dal prvih 6 inZenirjev mehatronike. Z visoko
kakovostjo diplomantov, vsezivljenjskim izobrazevanjem in sodelovanjem
s podjetji zelijo prispevati k vzpostaviti trdnih temeljev za razvoj gospodar-
stva in zagotavljanje njegove konkuren¢nosti.

Dr. TomaZz Perme

Na Vigji strokovni $oli Ptuj, ki je bila leta
2004 ustanovljena kot peta Sola Solskega
centra Ptuj, izvajajo poleg programa Meha-
tronika $e $tudijske programe visjesolskega
$tudija Upravljanje podezelja in krajine,
Ekonomist ter v sodelovanju z zunanjim
organizacijami tudi Strojni$tvo. Ravnatelj
Visje strokovne $ole Robert Harb pono-
sno poudari, da poslanstvo $ole izhaja iz
vec kot 125-letne tradicije poklicnega izo-
brazevanja na Ptuju, da pa sedanjost gra-
dijo predvsem na novih programih, ki jih
potrebujejo industrija, malo gospodarstvo
in obrt v prihodnosti. Tako so uporabniki,
torej industrija in gospodarstvo, izrazili po-
bude za izobrazevalni program mehatroni-
ke. Skupaj s Centrom Republike Slovenije
za poklicno izobraZevanje in v sodelovanju
$e z nekaterimi poklicnimi in tehnigkimi

LR

strojnimi Solami ter partnerji iz industrije
so pripravili poklicni standard in izobra-
Zevalni program Mehatronika, ki je bil na
Strokovnem svetu RS potrjen leta 2004, v
$tudijskem letu 2005/2006 pa so ga zaceli
tudi izvajati. Stevilo $tudentov na rednem
in izrednem $tudiju je preseglo tudi najbolj
optimisti¢na pri¢akovanja, kar nakazuje za-
nimanje in potrebo po tovrstnem znanju.

Mehatronika je odziv na
spremembe

Do sprememb prihaja vse hitreje, Se poseb-
no na tehni¢nem podrodju, zato je poleg
novega znanja, ki je potrebno, ¢e Zelimo
obvladovati nove tehnologije, potreben tudi
nov nacin razmisljanja. Kot odziv na spre-
membe v tehniki je nastala mehatronika, ki
je predvsem nov nacin razmisljanja v nacr-

Ravnatelj Visje strokovne Sole Ptuj Robert Harb v laboratoriju za mehatroniko
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tovanju sodobnih izdelkov in sistemov, ki
omogoca zdruzevanje prvin precizne meha-
nike, elektronike, samodejnega vodenja in
informatike v osnovni proces nacrtovanja.
Mehatronika dejansko zdruzi iskanje inze-
nirskih resitev za vsako zahtevo posebej v
enovit proces razvoja celovite resitve.

Inzenir mehatronike je multidisciplinarno
izobrazen strokovnjak, ki si v izobrazeval-
nem procesu pridobi in razsiri prakti¢no
uporabna znanja iz elektrotehnike, strojni-
$tva in informatike v povezavi z ekonomijo,
vodenjem in poslovnim sporazumevanjem.
Med studijem Studentje spoznajo tudi tehni-
$ke predpise in projektiranje, tako da znajo
uporabljati temeljno zakonodajo, standar-
dizacijo, tehni¢ne predpise, certificiranje ter
sisteme za zagotavljanje kakovosti na podro-
¢ju mehatronike in na drugih podro¢jih, ki
se navezujejo na osnovno dejavnost proi-
zvodnega podjetja. Z vodenim samostojnim
delom pridobijo diplomanti sposobnost za
samostojno spremljanje razvoja stroke in
prevzemanje pobude za uvajanje novosti v
prakso. Pri tem je nadvse pomembno, da ob-
vladajo komunikacijo v tujih jezikih, pozna-
jo strokovno terminologijo in jo uporabljajo
za mednarodno sodelovanje ter spremljanje
novosti v tujini. Z izdelavo izdelka in zago-
nom proizvodnje Zzivljenjski ciklus izdelka
ali storitve ni koncan, zato je pomembno, da
se inZenirji usposobijo tudi za diagnosticira-
nje napak in njihovo odpravljanje na meha-
tronskih sistemih, s ¢imer dobijo osnove za
procese nenehnih izbolj$av, ki so temelj so-
dobnih pristopov obvladovanja kakovosti.

Program, predavatelji, prostori in
oprema

Znanje je vse pomembnejsa, ¢e ne ze kar
klju¢na dobrina, do katere ni mogoce priti
po bliznjicah. Visjesolski $tudijski program
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V vrtincu zaposlitve
Projekt Job Rotation je namenjen vzpo-
stavitvi zanesljive poti izobrazevanja in
nadaljnjega usposabljanja zaposlenih
in brezposelnih. Projekt, ki se je za-
&el decembra 2007, koordinira Solski
center Ptuj v partnerstvu z Zavodom
Republike Slovenije za zaposlovanje,
Obmocno enoto Ptuj, Tehniskim $ol-
skim centrom Nova Gorica ter par-
tnerji iz Finske, Nemdije in Avstrije.
Projekt vklju¢uje izdelavo vprasalnika
in ugotovitev potreb podjetij po razlic¢-
nih ves¢inah, pripravo u¢nega gradiva
za mentorje v podjetjih in brezposelne,
ki bodo nadomestili zaposlene v pod-
jetjih, pripravo strokovnega gradiva za
zaposlene, ki bodo nadgrajevali svo-
je znanje med zacasno odsotnostjo z
dela, ter izdelavo spletne strani in sple-
tnega portala za komuniciranje med
partnerji in izdelavo promocijskega
materiala. M

mehatronike, ki je strokovno in skrbno pri-
pravljen ter predpisan za vse vi$je strokovne
$ole, nudi podlago za izvajanje izobrazevanja
oziroma pot, ki jo mora prehoditi $tudent, da
pride do Zelene izobrazbe. Kakovost $tudija,
oziroma koliko znanja in uporabnih ve$¢in
bo $tudent dobil na tej poti, pa je odvisna od
usposobljenosti in predanosti predavateljev,

ki morajo biti usmerjevalci Studentov, pro-
storskih in organizacijskih zmoznosti neke
Sole, ter od opreme. Vodstvo Visje strokovne
$ole Ptuj in njeni zaposleni zgledno skrbijo,
da skupaj s $tudenti na tej poti ne ubirajo
bliznjic in da imajo tudi ¢im manj ovir. Med
glavne ovire lahko uvrstimo predvsem pro-
storske zmoznosti in pomanjkanje opreme,
ki pa jih uspesno resujejo v okviru Solskega
centra Ptuj, s sodelovanjem na razli¢nih do-
macih in meddrzavnih projektih ter v sodelo-
vanju z lokalnim okoljem in gospodarstvom.

Se posebno so zadovoljni s pridobitvijo
novih prostorov na Vicavi leta 2006, kjer
imajo 18 udilnic, 5 sodobno opremljenih
predavalnic, konferen¢no dvorano in najso-
dobnejse ra¢unalniske ucilnice. Po besedah
Roberta Harba je ta pridobitev pomembna
tako za ptujsko ob¢ino kot tudi celotno po-
dravsko regijo, saj se Ptuj kot mesto razvija
v moc¢no izobrazevalno sredi$ce za progra-
me prihodnosti. To potrjujejo tudi oprema,
predvsem laboratorija za mehatroniko, in
nacrti za prihodnost.

Vrhunska izobrazevalna oprema

Sodobno izobrazevanje zahteva sodobno
opremo, kar $e toliko bolj velja za izobraze-
vanje mehatronike. Ze prvi vtis o opremi v
laboratoriju za mehatroniko vzbudi Zzeljo
po ucenju in sodelovanju. Oprema je do-
misljeno izbrana in obsega od sodobnih na

Veriga devetih samostojnih sodobnih izobra-
Zevalnih enot za avtomatizacijo razli¢nih
postopkov izdelave, sestavljanja in rokovanja z
materialom, ki jih lahko zdruZimo v zapleteno
proizvodno linijo

trgu dostopnih izobrazevalnih kompletov za
poucevanje pnevmatike, hidravlike, elektro-
pnevmatike, avtomatizacije, do sestavin in
resitev za avtomatizacijo, informatizacijo in
robotizacijo, ki so vrhunec tehnike, ki jo upo-
rabljajo tudi v proizvodnih podjetjih. Strojno

Vas partner za vecjo

FRivmw produktivnost

Power and productivity
for a better world™

Smo vodilni proizvajalec
robotov in robotskih resitev.

Nudimo vam robotske celice s podrocja:

- oblo¢nega, uporovnega in laserskega varjenja
- strege strojev

- montaze

- brizganja, nanosa mas in lakiranja

- rezkanja, brusenja in lakiranja

- pakiranja in paletizacije

- rezanja s plazmo, ...

Poskrbimo za montazo, zagon, programiranje,
Solanje, vzdrzevanje, servis in simulacijo v
programskem okolju RobotStudio.

ABB d.o.o.
Koprska ulica 92
1000 Ljubljana
Slovenija

Tel.: +386 1 244 54 40
Faks: +386 1 244 54 90
ABB na spletu: www.abb.si
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opremo dopolnjuje najsodobnejsa program-
ska oprema za nacrtovanje in vodenje strojev,
linjj in sistemov za izdelovanje, sestavljanje
in rokovanje z materialom. Opremo so kupili
z lastnimi sredstvi ob izdatni pomo¢i z raz-
licnih drzavnih in evropskih razpisov. Ome-
njeno opremo nenehno dopolnjujejo, razvi-
jajo pa tudi svoje inovativne pripomocke za
ucinkovitej$e in zanimivej$e ucenje.

Strojna in programska oprema ter pripo-
mocki so sestavljeni in oblikovani tako, da
omogocajo prilagoditev zahtevnosti upora-
be opreme razli¢nim stopnjam izobrazeva-
nja. Tako lahko Studentje uporabljajo isto
opreme za spoznavanje sestavin, njihovega
delovanja in osnov krmiljenja ter vodenja,
do nadrtovanja, izgradnje in izdelave kr-
milnih programov za zapletene mehatron-
ske sisteme. Oprema omogoca tudi izobra-
zevanje in izpopolnjevanje strokovnjakov
iz industrije.

Hisa naprednih tehnologij

Hisa naprednih tehnologij, kot jo je poime-
noval njen idejni vodja Robert Harb, je pro-
jekt, namenjen Se tesnejSemu in boljsemu
sodelovanju $ole in podjetij. HiSa bo vse-
bovala najsodobnejse tehnologije in strojno
ter programsko opremo, ki jo na podro¢ju
mehatronike uporabljajo v industriji. Na
sodobni opremi bodo ucitelji in drugi zapo-
sleni Solskega centra Ptuj zdruzevali znanje
in ves¢ine v konkretnih projektih za indu-
strijo. Znanje bodo prenasali tudi na stro-
kovnjake iz industrije preko izobraZevanj,
usposabljanj in tec¢ajev. Hi$a naprednih teh-
nologij nastaja v tesni povezavi s partnerji
iz industrije in Studenti ter bo $e izboljsala
pogoje in opremo za izobrazevalne progra-
me Sole, izredni $tudij ter prakti¢na uspo-
sabljanja zaposlenih v podjetjih. Kot vodja
tima je docent dr. Martin Terbuc zadolzen
za koordinacijo dela, opremljanje hise na-
prednih tehnologij in izvedbo zamisli.

Prihodnost za gospodarstvo

Sodobna proizvodnja, ki bo Zelela zapo-
slovati ljudi razlicnih profilov in stopenj
izobrazbe, bo morala iz ve¢inoma ro¢ne
proizvodnje zelo hitro preiti v proizvodnjo,
ki temelji na visoki stopnji avtomatizacije
in informatizacije ter izdeluje zapletene
mehatronske izdelke z veliko dodano vre-

Partnerstvo izobrazevanja in dela

Na vseh strokovnih $olah Solskega centra Ptuj izvajajo strokovne programe, ki ob-
segajo tudi u¢no prakso neposredno v delovnem procesu oziroma podjetjih. U¢itelji
strokovno teoreti¢nih predmetov na $oli in mentorji v neposrednem delovnem pro-
cesu so ugotovili, da morajo biti tudi mentorji v podjetjih seznanjeni z razli¢nimi
u¢nimi oblikami in pedagoskimi znanji, saj lahko tako najbolje prenasajo uporabno
znanje in vesc¢ine na dijake in studente. Zato so zaceli projekt Partnerstvo izobrazeva-
nja in dela (PID), namenjen razvoju in izvedbi programa usposabljanja na podrocju
pedagoskih in didakti¢nih znanj za izvajalce prakti¢cnega pouka pri delodajalcih, pa
tudi oblikovanju regionalnih koalicij za zagotavljanje nenehnega in vzajemnega pre-
toka informacij med $olo in podjetji, opredelitvi pojma prakti¢nega izobrazevanja pri
delodajalcih ter pripravi programov prakti¢nega usposabljanja, ki bodo pripravljeni
tako, da bo praktikant opravljal koristno delo za podjetje. Koordinatorica projekta
PID in Job Rotation je mag. Darja Harb s Solskega centra Ptuj. Bl

“

Asistent oziroma instruktor Bojan Brecko z inovativnim pripomockom za ucinkovito osnovno
spoznavanje Studentov z naceli delovanja in krmiljenja mehatronskih sestavin in sistemov

dnostjo. Diplomanti mehatronike so s pri-
dobljenimi znanji zanimivi za trg dela, saj
znajo uporabljati znanja iz osnovnih inZze-
nirskih disciplin pri obravnavanju zaple-
tenih razvojnih in tehnoloskih problemov,
nacrtovati in krmiliti razvojni in proizvo-
dni proces, delati v skupini ter probleme
reSevati v predpisanem casu.

Zelje in vizija Vigje strokovne 3ole Ptuj je
vsekakor postati ugledna in mednarodno
priznana vi§ja strokovna $ola, ki bo lah-

ko Studentom omogocila, da izkoristijo in
polno razvijejo svoje sposobnosti ter da jih
pripravijo na vseZivljenjsko izobrazevanje,
s katerim bodo kot inZenirji iz gospodar-
stva Se nadalje na $oli poglabljali znanje in
urili vesc¢ine, pa tudi podpirali dejavnosti
in prizadevanja $ole. Le s tesnim sodelova-
njem s podjetji lahko $ola izpopolni vsebi-
no in vzdrzuje raven $tudija, ki zagotavlja
zaposljivost in visoko kakovost diploman-
tov, gospodarstvu pa kakovostne kadre za
krepitev njegove konkurencnosti. ll

Evropski magistrski $tudij daljinskega vodenja

Senat za akreditacijo pri Svetu Republike Slovenije za visoko $olstvo je februarja letos dal soglasje k uvedbi novega skupnega progra-
ma druge stopnje Daljinsko vodenje Fakultete za elektrotehniko, ra¢unalni$tvo in informatiko Univerze v Mariboru. Po besedah dr.
Matjaza Debevca, predsednika slovenske izobrazevalne sekcije IEEE in koordinatorja za pripravo skupnega programa za akreditaci-
jo, je to novost tudi v svetovnem merilu, saj je Studij daljinskega vodenja prvi akreditirani evropski studijski program druge bolonj-
ske stopnje za to podrocje. Njegov glavni cilj je Studentom posredovati teoreti¢ne osnove, moznosti uporabe in izkusnje s podrocja
inZeniringa daljinskega vodenja. Studij, ki obsega 120 kreditnih tock in bo trajal §tiri semestre, je zasnovan interdisciplinarno in vse-
buje veliko prakti¢nega dela. Potekal bo na petih evropskih univerzah, ki so sodelovale tudi pri oblikovanju zdruzenega evropskega
studijskega programa za oddaljeno vodenje v okviru projekta SOCRATES ERASMUS — MARE (European Master Program Remote
Engineering). Poleg Univerze v Mariboru so to $e Univerza Limerick iz Irske, Tehniska univerza Illmenau iz Nemcije, Transilvanska
univerza Brasov iz Romunije in Koro$ki tehniski institut iz Beljaka v Avstriji. Bl
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Automatica 2008

Inovacije in resitve z avtomatizacijo,
robotiko in strojnim vidom

Letosnji, Ze tretji sejem za avtomatizacijo, sestavljanje, robotiko in strojni
vid Automatica 2008, ki bo od 10. do 13. junija na Novem sejmu Minchen
(Neue Messe Mtinchen), bo Se vedji in uspesnejsi od prejsnjih dveh. Organi-
zatorji napovedujejo vec kot 900 razstavljavcey, ki bodo v petih dvoranah
in na vec kot 31 .OOO kvadratnih metrih neto razstavnih povrsin pokazali
novosti, inovacije in resitve vec¢ kot 30.000 domacim in tujim strokovnim

obiskovalcem.

Sejem Automatica je uéinkovito in uspe-
sestavljanja, rokovanja z materialom, in-
dustrijske uporabe strojnega vida in temu
namenjenih tehnologij. Za celovito in in-
dustrijskim potrebam usmerjeno zasnovo
sejma sta odgovorna Sejem Miinchen ter
strokovno zdruzenje za robotiko in avto-
matizacijo nemskih izdelovalcev strojev
in industrijskih naprav VDMA Robotik
+ Automation. Sejem obsega podrocja
sestavljanja in rokovanja z materialom,
robotiko, strojni vid, pozicionirne in
strezne sisteme, pogonsko tehniko, teh-
nologije zaznavanja in vodenja sistemov,
varnostne tehnologije ter tehnologije za
pripravo in oskrbo z energijo, program-
sko opremo, storitve in ponudnike stori-
tev ter raziskave in razvoj na omenjenih
podrogjih.

Sejem je namenjen uporabnikom in raz-
vijalcem robotskih in avtomatiziranih
sistemov ter resitev iz velikih mednaro-
dnih podjetij, majhnih in srednje velikih
podjetij ter posameznikom, ki so dejav-
ni v avtomobilski industriji, industriji
bele tehnike in zabavne elektronike, in-
dustriji farmacevtskih, kozmeti¢nih in
medicinskih izdelkov, papirni in pakirni
industriji, industriji izdelkov iz plasti¢nih
mas, Zivilskopredelovalni industriji, stro-
jegradnji ali pa so sistemski integratorji
in svetovalci.

Zakaj je pomembno obiskati ta sejem? Se-
jem je vsaki dve leti in je prizorisce, kjer so
na enem mestu predstavljene svetovne no-
vosti in inovacije na podro¢ju avtomatiza-
cije kosovne proizvodnje. Je nam najblizji

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

SI-6271 Dekani, Slovenija

Utrinek s sejma Automatica 2006

vodilni sejem na svojem podrodju, kjer je
svetovna ponudba sestavin, resitev in sto-
ritev urejeno in jasno predstavljena glede
na tematiko. Na voljo je pregled celotne
verige dodane vrednosti na podroc¢ju av-
tomatizacije od sestavin do sistemov in od
konkretnih resitev do storitev. Poudarek
sejma je na predstavitvi resitev avtomati-
zacije po meri uporabnika, kar pomeni,
da so resitve optimalno prilagojene posa-
meznim izzivom proizvodnih tehnologij.
Miinchen je mednarodno znana metropo-
la, privla¢no mesto za sre¢anja domacih in
mednarodnih razstavljavcev in strokovnih
obiskovalcev.

.'utmrum montazni stroji Automated assembling machines

+386 5 66 90 241

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

SCAUTOMATICA

Delno vzporedno s sejmom Automatica bo
tudi sejem Intersolar 2008, najvecji evrop-
ski sejem za fotovoltaiko in solarno tehniko,
ki bo od 12. do 14. junija na Novem sejmu
Miinchen. Zdruzitev dveh vodilnih sejmov
na njunih podro¢jih je zanimivo predvsem
za strokovnjake proizvodnih tehnologij in
sistemoyv, saj zahteva okolju prijazna son¢na
energija najsodobnejse tovarne za izdelavo
in sestavljanje, kar je eno od stevilnih hitro
rasto¢ih podrodij, za katere je sejem Auto-
matica edinstven kot tak.ll

www.automatica-muenchen.de
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avtomatizacija in informatizacija

Tehnologija in ekonomika z roko v roki

Enodnevni posvet o proizvodni logistiki, ki ga organizira GR Inzeniring,
d. 0. 0., medijsko pa podpira revija IRT3000, bo 22. oktobra 2008. Lokacija
dogodka bo znana pozneje, opredeljena pa sta ze vsebinska zasnova in
okvirni program, ki ponudnikom in uporabnikom resitev in storitev s po-
dro¢ja proizvodne in notranje logistike ponujata najboljSe moznosti za
predstavitev novosti, izmenjavo izkusenj ter prijetno in koristno druzenje.

Tekmeci na vse bolj globalnem trgu so
neizprosni, vsaka prednost pred njimi pa
lahko pomeni premik iz golega prezivetja
v stanje ustvarjalnosti in napredka, brez
katerih ne bomo mogli doseci zastavlje-
nih ciljev trajnostnega razvoja in splosne
blaginje. Urejena in uc¢inkovita proizvodna
logistika, ki je pogoj za uspesno poslovanje
proizvodnega podjetja in osnova uspesnega
delovanja sistema oskrbovalnih verig, lah-
ko ustvari in ohranja to konkuren¢no pred-
nost. Vendar pa naloga ni preprosta. Proi-
zvodna logistika je namre¢ zelo zapletena,
saj s tokom materiala, blaga in proizvodnih
sredstev povezuje procese na osnovni ravni
proizvodnega podjetja in med ve¢ proizvo-
dnimi podjetji, hkrati pa s tokom podatkov
prepleta in vpliva na procese na vseh vod-
stvenih in poslovnih ravneh. V logistiko so
yjeti tako v nabavi kot tudi v proizvodnji
in odpremi.

Da bi nasli najkrajso pot iz labirinta in da
bi iz ujetnikov proizvodne logistike postali
njeni zmagovalci, potrebujemo znanje in
izkusnje, pa tudi priloznost. Zato je namen
enodnevnega posveta o proizvodni logisti-
ki, predstaviti novosti in smernice razvoja
na izbranih podro¢jih proizvodne logistike
ter prenesti izku$nje uspe$nih primerov
na ¢im $irdi krog ljudi, ki se vsakodnevno
ukvarjajo z logisti¢nimi izzivi v proizvodnji
in sistemu oskrbovalnih verig. Z vodilnimi
in odgovornimi strokovnjaki ter mene-
dzerji zelimo vzpostaviti okolje priloznosti,
ki bo pomagalo najti nacine, da bo njihov
logisti¢ni orkester igral ubrano in po po-
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slovnih notah. Glavno vodilo posveta pa je
sporocilo, ki pravi, da mora biti tehnologija
osnovni ton naértovanja, izvedbe, vodenja
in nadzora proizvodne logistike ter v so-
zvocju z ekonomiko kot glavnim merilom
uspes$nosti njenega delovanja. Bolj je teh-
nologija uglasena in prilagojena resni¢nim
zahtevam in potrebam logisti¢nih proce-
sov, uspesnejse in kakovostnejse je tudi ob-
vladovanje vseh ostalih procesov.

Posvet bo logisti¢ni in druzabni dogodek
z zanimivim programom ter pestro vsebi-
no. Ker se uspe$en dan
za¢ne z dobrim zajtrkom,
se bomo tega modrega
pravila drzali tudi na po-
svetu. Da bomo izkoristili
dan, bomo zajtrk pope-
strili $e z lahkotnejsimi
strokovnimi temami po
izbiri. Primerno ogreti
bomo prisluhnili uvo-
dnima predavanjema o
pogledu na ucinkovitost
proizvodne logistike, ki je
skozi ocala tehnologije in
ekonomike vse preveckrat
pri vsakem od nas druga-
¢en. Prvi vrhunec dneva

bodo predavanje, razprava in druZenje z
gostom iz svetovno priznanega podjetja iz
avtomobilske industrije, ki je postalo s svo-
jim na¢inom dela in razmisljanjem zgled
tudi na podroc¢ju proizvodne logistike.

Dopoldanski del bodo sklenile predstavitve
novosti in smeri razvoja izbranih podrodij
proizvodne logistike, ki bodo v popoldan-
skem delu v ve¢ vzporednih sekcijah podkre-
pljene s predstavitvami uspesnih primerov
iz industrijskih in drugih okolij. Popoldan-
ski del je namenjen tudi delavnicam, kjer
bodo strokovnjaki udelezencem v manjsih
skupinah pomagali najti pot do resitve nji-
hovih problemov. Po uspesnem delu bo ob
kulinari¢ni ponudbi za sladokusce dobra
priloznost $e za druZenje, izmenjavo mnenj
in izku$enj ter navezovanje stikov. Povsem v
slogu prireditve pa bosta tudi predstavitev in
podelitev priznanja za najboljso resitev upo-
rabe industrijskega robota v logistiki. ll

www.logistika-slo.si

REVUA za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACLJO in MEHATRONIKO

http:/Avww.fs.uni-lj.siventil/
e-mail: ventil@fs.uni-lj.si
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MOTOMAN

Podjetje za trzenje, projektiranje ter gradnjo industrijskih robotskih in fleksibilnih sistemov

VODILNI
SVETOVNI
PROIZVAJALEC
ROBOTOV

MOTOMAN ROBOTEC s
proizvodnjo 18.000 robotov
letno nudi Siroko paleto

(), S robotskih aplikacij na
_ &&&&&“\\\ A -a.."’iir% podroéjih:
> ) strege
2 .rezanja

.tlacnega liva

.brusenja oz. povrsinske
obdelave

.montaie

Nasa strokovna ekipa vam nudi
celovito resitev od idejne
izvedbe projekta do zagona,
usposabljanja in servisiranja.

)

_"“" B G Naslov: Lepovce 23, 1310 Ribnica, SLOVENIJA
SIQ 0 Telefon: + 386 (0)1 83 72 410 + 386 (0)1 83 72 350
e | p

150 9001 K (s Telefax: + 386 (0)1 83 61 243 / www.motomanrobotec.si
0234 = E-mail: info@motomanrobotec.si
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Spodbujanje zanimanja mladih za tehniko

Predstavitev tekmovanja ROBObum na
Sejmu elektronike

V okviru tehnoloskega dneva, ki ga je Sekcija elektronikov in mehatronikov
pri Obrtno-podjetniski zbornici Slovenije organizirala v sredo, 19. marca, na
Sejmu elektronike v Ljubljani, je bila tudi predstavitev tekmovanja ROBO-
bum za osnovne sole. Tekmovanje organizira Fakulteta za elektrotehniko,
racunalnistvo in informatiko (FERI) Univerze v Mariboru skupaj s tehniskimi
srednjimi Solami po Sloveniji. S tekmovanjem ROBObum fakulteta spod-
buja zanimanje osnovnosolcev za naravoslovje in tehniko, se zavzema za
ve¢ ur tehni¢nega pouka v osnovnih $olah in na osnovnih $olah spodbuja
izvajanje izbirnih predmetov Robotika v tehniki, Elektronika z robotiko ter
Elektrotehnika in tehniske dneve, na katerih ucenci izdelajo enostavnega

robota ali elektronsko vezje.

Dr. Suzana Uran

Na Sejmu elektronike v Ljubljani je prof. dr.
Boris Tovornik predstavil dejavnosti Fakul-
tete za elektrotehniko, ra¢unalni$tvo in in-
formatiko Univerze v Mariboru in poudaril,
da je FERI prva fakulteta v Sloveniji, ki med
svojimi izobrazevalnimi programi ponuja bo-
lonjski univerzitetni program Mehatronika.
Doc. dr. Suzana Uran s FERI v Mariboru, ko-
ordinatorka projekta Izbirni predmet Roboti-
ka v vsako osnovno $olo in vodja tekmovanja
ROBObum, je skupaj s Srednjo $olo tehniskih
strok Sigka Ljubljana, Tehniskim $olskim cen-
trom Kranj in Solskim centrom Velenje pri-
pravila predstavitev tekmovanja ROBObum.

LEGObum in ROBOsled

ROBObum je drzavno tekmovanje za osnov-
nosolce, sestavljeno iz dveh podtekmovan;:
tekmovanja LEGObum in tekmovanja RO-
BOsled. Pri obeh je naloga vecine tekmoval-
cev, da izdelajo robota, ki vozi po tekmovalni
progi, oznaceni s ¢rno ¢rto na beli podlagi.
Tekmovanji se medsebojno dopolnjujeta. Pri
tekmovanju LEGObum tekmovalci zgradijo
robota iz sestavljanke LEGOMINDSTORMS
(RIS ali NXT). Roboti te sestavljanke so lahko
zelo raznolikih konstrukeij, za voznjo po tek-
movalni progi pa jih je treba programirati. Pri
tekmovanju ROBOsled pa tekmovalci robota
sestavijo iz sestavljanke SLEDIbot, katere se-
stavni deli so prave elektronske komponente
(fotoupor, LED-dioda, tranzistorji, integrira-
no vezje) in modelarski servomotorcki. Pri
izdelavi robota SLEDIbot je treba spajkati, vr-
tati, piliti ipd., torej obvladati prave tehniske
postopke in ve$¢ine. Robota SLEDIbot v pri-
merjavi z roboti LEGO ni treba programirati.
Na tekmovanju LEGObum zmaga ekipa, kate-
re robot prevozi tekmovalno progo v najkraj-
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$em casu. Na tekmovanju ROBOsled pa mora
tekmovalec poleg voznje po progi pokazati e
razumevanje delovanja robota SLEDIbot in
prikazati lastno nadgradnjo tega robota.

Tekmovanje ROBObum

Drzavno tekmovanje ROBObum je zasnovano
na mrezi srednjih tehniskih Sol po Sloveniji.
Srednje tehnigke Sole organizirajo predtekmo-
vanje za osnovne $ole v svoji regiji. Leta 2008
bo predtekmovanje LEGObum v Mariboru,
Ptuju, Velenju, na Ravnah na Koroskem, v
Kranju in Ljubljani. Predtekmovanje ROBO-
sled pa bo letos v Mariboru, Ptuju, Velenju,
Celju in Kranju. Tekmovalci iz regij, v katerih
ni regijskega predtekmovanja, se lahko uvrsti-
jo neposredno na drzavno tekmovanje, ki je
vsako leto na FERI v Mariboru. Predvidoma

se nam bodo pridruzili tekmovalci iz Murske
Sobote, Sevnice, Novega mesta in Postoj-
ne. Sodelovanje osnovnih ol na drzavnem
tekmovanju in predtekmovanjih LEGObum
podpiramo tudi z izposojo sestavljank LE-
GOMINDSTORMS tistim osnovnim $olam,

Robot SLEDIbot, ki ga gradijo udelezenci tek-
movanja ROBOsled (foto: Jernej Oti¢, FERI)

ki sestavljank $e nimajo. Podrobnosti in pra-
vila so na uradni spletni strani tekmovanja
ROBObum (http://robobum.uni-mb.si).

V Mariboru, kjer ze najdlje prirejamo tek-
movanja ROBObum, pri izvedbi tekmovanja
s FERI sodelujeta $e Srednja strojna Sola in
Srednja elektro-racunalniska $ola (SERS).
Srednja strojna $ola v Mariboru prireja mari-
borsko regijsko predtekmovanje LEGObum,
ki je hkrati tudi del tekmovanja Tehnika ti da
krila  (http://www.dsi.fs.uni-mb.si/strani/teh-
nikatidakrila/main.htm), SERS pa maribor-
sko regijsko predtekmovanje ROBOsled. Leta
2008 smo s projektom Mariborski robotski iz-
ziv podprli mariborsko predtekmovanje RO-
BOsled, tako da smo 40 osnovnim $olam iz
mariborske regije podarili po eno sestavljanko
SLEDIbot in jih povabili, da se udelezijo mari-
borskega predtekmovanja ROBOsled. Za vse
osnovnosolske ucitelje tehnike smo organizi-
rali tudi brezpla¢no delavnico, na kateri so se
seznanili z gradnjo robotov SLEDIbot.

V Ljubljani bo aprila 2008 na Srednji Soli teh-
nigkih strok Siska (SSTS) prvi¢ organizirano
predtekmovanje LEGObum za ljubljansko
regijo (http://www.s-ssts.lj.edus.si). Da bi lju-
bljanskim osnovnim Solam v okviru tehnolo-
$kega dneva na Sejmu elektronike v Ljubljani
¢im bolj Zivo predstavili robote LEGOMIN-
DSTORMS in tekmovanje LEGObum, je Joze
Vovk s SSTS Siska skupaj s svojimi dijaki
prikazal demonstracijske voznje robotov LE-
GOMINDSTORMS, Zdravko Zalar, ravnatelj
SSTS Siska, pa potek izvedbe predtekmovanja
LEGObum v Ljubljani. Na predstavitev so bile
vabljene vse ljubljanske osnovne $ole, priso-
tnim Solam pa je ob tej priloznosti ravnatelj
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Zdravko Zalar, ravnatelj Srednje Sole tehniskih
strok Siska, predaja spajkalnik predstavniku
Osnovne Sole Valentina Vodnika.

Zdravko Zalar podaril Vellemanove robotske
sestavljanke in spajkalnik - z Zeljo, da bi jih ¢im
pogosteje uporabljali pri izvedbi tehniskih dni.

V Kranju prireja predtekmovanje ROBObum
Tehniski $olski center v Kranju. Leta 2007 so
prvi¢ organizirali predtekmovanje LEGO-
bum, letos pa bodo organizirali predtekmo-
vanji LEGObum in ROBOsled. Janez Marki¢
iz tega kranjskega $olskega centra je predstavil
svoje izku$nje in probleme pri organizaciji
tekmovanj ROBObum na Gorenjskem (iz lan-
skega in letosnjega leta). Nato so trije ucenci
Osnovne $ole Franceta Preserna v Kranju, ki
jih vodi mentor Andrej KoloZvari, prikazali
voznje svojih robotov LEGOMINDSTORMS

in SLEDIbot. Njim gre tudi pohvala za izvaja-
nje izbirnega predmeta Robotika v tehniki.

V Velenju prireja predtekmovanje ROBO-
bum Solski center Velenje. Peter Vrékovnik
je predstavil svoje izku$nje in organizacijo
tekmovanj ROBObum v Velenju ter novost
pri delu z osnovnosolci - motivacijske ure
iz naravoslovja za prvo triado osnovnih $ol.
Solski center Velenje in Peter Vrckovnik si
zasluzita pohvalo za zelo obsezno in pri-
zadevno delo z osnovnosolci ter za pomo¢
osnovnim $olam pri izvedbi predmeta Elek-
tronika z robotiko.

Stevilo ur, namenjenih tehniki in tehnologiji,
je v osnovni $oli bistveno premajhno, v splo-
$nem srednjem izobrazevanju pa jih skoraj
ni. Na to opozarja tudi Drustvo uliteljev
tehni¢ne vzgoje, ki je dalo pobudo za javno

Andrej Kolozvari z uéenci Osnovne Sole
Franceta Preserna iz Kranja med demonstra-
cijskimi voznjami z roboti LEGO in SLEDIbot
ter Janez Markic iz Tehniskega Solskega centra
Kranj v ozadju

razpravo o problematiki tehnike in tehnolo-
gije v splo$nem izobrazevanju (http://www2.
arnes.si/~mgaber6/dutv/ pobuda/index.
html), da se javnost predrami in ponovno
razmisli o pomenu in vplivu tehnike in teh-
nologije na razvoj in prihodnost Slovenije.
Zanimanje za naravoslovje in tehniko je
treba spodbuditi Ze pri ucencih osnovnih
$ol, zato je tekmovanje ROBObum izjemno
pomembno tudi za prihodnost tehnoloskih
podjetij v Sloveniji. l

Dr. Suzana Uran,
vodja tekmovanja ROBObum 2008
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Promocijski ¢lanek

Servopogoni druzine IndraDrive

Vodilno podjetje na podro¢ju servopogonov
in servomotorjev Bosch Rexroth AG predsta-
vlja nove izbolj$ane servopogone IndraDrive,

ki so zamenjava starej$ega modela EcoDrive.

Prednosti, ki odlikujejo servopogone IndraDrive
pred tekmeci, so predvsem:

- vgrajen sistem varnosti Safety on Board,
skladen s standardom EN-954-1, kategorija
3, in ki omogoca varno delovanje ter varno
zaustavitev,

- Siroko obmogje delovanja od 1 kW do
160 kw,

- standardni komunikacijski vmesniki,

- vgrajena krmilna logika Motion Logic, skla-
dna s standardom IEC 61131-3 (PLCopen),

- inteligentne tehnoloske funkcije,

- visoka dinamika in natancnost,

- vsestranska uporabnost in

- programski paket IndraWorks.

Osnovne lastnosti

-
HN

Servopogoni IndraDrive se delijo v dve skupini:

- IndraDrive C je kompaktni pretvornik z vgra-
jenim frekvenénim menjalnikom in napajal-
no enoto, ki je u¢inkovita resitev za enoosno
uporabo.

- IndraDrive M je modularni frekvenéni pre-
tvornik v eno- ali dvoosni izvedbi z zunanjo
napajalno enoto.

Zdruzevanje pogonov IndraDrive C in IndraDrive
M je cenovno ugodna resitev za ve¢osno upora-
bo, saj je IndraDrive C lahko hkrati tudi napajalna
enota za IndraDrive M. Za najboljsi izkoristek
energije se lahko uporabi napajalna enota z re-
generacijo energije.

Safety on Board je varno-
SAF ETY stna tehnologija, ki za-
gotavlja varno delovanje
naprave in njeno zausta-
vitev v primeru okvare ali
nedovoljenih posegov. V
primerjavi z obi¢ajnimi varnostnimi modeli pri
tej tehnologiji ne potrebujemo ve¢ motorskih
mocnostnih stikal in dodatnih naprav za kontro-
lo hitrosti, napajalne napetosti itn. Odzivni ¢as
je krajsi od 2 ms.

ON
BOARD

Komunikacija z drugimi krmilnimi sistemi na

istih ali vigjih ravneh vodenja je mogoca preko

standardnih vmesnikov, kot so:

- SERCOS,

- SERCOSIII,

- PROFIBUS DP,

— PROFInet IO,

- CANopen,

—  DeviceNet,

- analogni vmesnik,

- paralelni vmesnik,

- analogno-digitalni vmesnik (odprtozan¢ni)
in

- Ethernet TCP/IP

Vgrajene inteligentne
tehnologke funkcije z
vgrajeno krmilno lo-
giko PLC Motion Logic
0mogocajo enostavno

Programiranje
in hitro izvedbo Zelene m

uporabe. Dobrodogle
so predvsem pri hkra-
tnem in usklajenem
delovanju ve¢ pogonov,
npr. pogona glavnega
vretena in pogonov
drugih osi obdeloval-
nega stroja.

Parametrizacija

Vmesnik  SERCOSIII T
(CCD - cross communi-
cation drives) je name-
njen  elektronskemu
zdruzevanju osi. CCD je Se posebno primeren za
uporabo, kjer je potrebna regulacija ve¢ osi.

[ T—— -
Spominks kartica o = ."9
SD-flash —>§ = ! ‘

Povratna
zanka 1 in 2

Vhodi in izhodi

Vmesnik
SERCOS
Ethernet TCP/IP —». sRgpe
’ IO
Vhodi in izhodi u .
alivodilo (fieldbus) a i
RS-232 D O

Krmilnik IndraDrive

Projekt

Krmilnik na
nadrejeni ravni

PLC Podrejene osi

(OSNOVNA enoosna ali dvoosno
in NAPREDNA razlicica)

N, Vodiojildus

Priprava osi
brez pretikanja

Dodatni modul

JJENT PODREJENIT  PODREJENI2

Moinost izbire komunikacije §3 za
eno-ali dvo-0sn0 OSNOVNO
ali NAPREDNO razlicico

Programski paket IndraWorks
Programski paket IndraWorks omogoca hitro in
enostavno nastavitev parametrov in ucinkovito
diagnostiko.

Program IndraLogic, ki je sestavni del programa
IndraWorks, je namenjen programiranju vgraje-
nega programirnega logi¢nega krmilnika (PLC)
in vizualizaciji na osebnem racunalniku. Progra-
miranje je v skladu s standardom IEC 61131-3
(PLCopen), kar omogoca programiranje s sezna-
mom ukazov IL, strukturiranim tekstom (ST),
funkcijskim blokovnim diagramom (FBD), le-
stvicnim diagramom (LD), sekven¢nim funkcij-
skim diagramom (SFC) in zveznim funkcijskim
diagramom (CFC). S funkcijskimi bloki, kot so
MoveAbsolute, MoveRelative, MoveVelocity in
MoveAdditive, je programiranje pomikov hitro
in enostavno. Nasteti bloki in e mnogo drugih
funkcijskih blokov sestavljajo osnovno knjiznico
programa IndraLogic. [l

DODATNE INFORMACIJE:

DOMELd. d.
Otoki 21, 4228 Zelezniki

T: (04) 51 17 358, F: (04) 5117 357
E-posta: info@domel.com
Internet: www.domel.com




CNC krmilniki za kompleksna orodja izboljsajo ucinkovitost
obdelave

Podjetje Fanuc se lahko pohvali s krmilniki za vse
vrste strojev, pri ¢emer je treba izpostaviti CNC kr-
milnike serije 30/31/32i, ki so Se posebno primerni
za kompleksne stroje, ki se uporabljajo v Evropi zara-
di predrage delovne sile.

Vrhunski CNC krmilniki so prav$nji za izdelovalce
strojev, ki potrebujejo opremo za hitro, natan¢no in

zanesljivo krmiljenje. Ponujajo $tevilne funkcije, ki : sess sumn nag
4 EEEEm =N

zagotavljajo najvecjo mozno produktivnost vecosnih
strojev in kombiniranih rezkalno-struznih centrov.
Prav tako so primerni za stroje z ve¢ vreteni. Kom-
pleksne prenosne funkcije, ki so na voljo za vecka-
nalne aplikacije, podpirajo usklajenost rotacijske hi-
trosti vretena in zagotavljajo usklajeno krmiljenje.
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Podjetje ponuja tudi vedno ve¢ funkcij za petosne
obdelovalne centre. Te vklju¢ujejo_moznosti kom-
penzacije za dolzino orodja, smer in polmer; kom-
penzacijo rezilne tocke orodja, ki izra¢una tocko, pri
kateri se orodje zarine v material. Funkcije prav tako vkljucujejo korekcijske vrednosti za posebna orodja, katere je mogoce shraniti
v krmilniku za kasnej$o uporabo. Zadnja funkcija prav tako poenostavlja programiranje NC in omogoca hitro menjavo orodij, pri
¢emer programa NC ni treba spreminjati.

Ena izmed pomembnih funkcij krmilnikov je tudi 3D nadzor interference, ki izdelovalcem in upravljavcem strojev omogoca, da
dolocijo vsa obmodja, kjer je nevarnost trka in tako preprecijo morebitne trke tudi v primeru petosnih programov.

www.fanuc.com

DOMEL

Ustvarjamo gibanje

DOMEL d.d. Otoki 21, 4228 Zelezniki, Slovenija
T: +386 (0)4 51 17 358; F: +386 (0)4 51 17 357,
E: info@domel.com; I: www.domel.com
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Rexroth
Bosch Group

Zastopamo in prodajamo proizvode podjetja Bosch Rexroth
s podroGja servo pogonov in krmilne tehnike.

Nudimo:
- Servo pogone
- krmilnike
- SPS IndraLogic sisteme
- avtomatizirane sisteme
- varnostno tehniko
- servis in pomo¢ pri zagonu



Henrik Privsek
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Znacilne mehanske
lastnosti, kot so trdnost,
modul in raztezek, se

pri nateznih, tlacnih,
upogibnih in striznih
obremenitvah zdruzenih
s toplotnimi obremeni-
tvami obnasajo primer-
ljivo. Trdnost in modul
z narascajoco tempera-
turo padata, raztezek pa
narasca.

V literaturi se za pojasnitev odvisnosti me-
hanskih lastnosti od temperature pogosto
navajajo diagrami odvisnosti striznega mo-
dula od temperature, ki nazorno prikazuje-
jo ta razmerja (sliki I, 2).

10°

dinami¢ni strizni modul [N/mm’]

Slika 1: Temperaturna odvisnost striznega
modula amorfnih materialov

10°

dinamiéni strizni modul [N/mm?]

Slika 2: Temperaturna odvisnost striznega
modula delnokristalini¢nih materialov

Krivulja striznega modula amorfnih ma-
terialov drasticno pade pri temperaturi
steklastega prehoda T, (Slika 1). Od neke
nizke temperature, pri kateri je amorfni
material Ze dovolj elasticen, do tempera-
ture T, je material primeren za predvideno
uporabo (obmocje I). Nad temperaturo T,
se material zelo zmehca. Njegova tempera-
turna odpornost se zelo poslabsa tudi pri
zelo majhnih mehanskih obremenitvah. V
tem Sirokem temperaturnem obmodju II je

S pravilno izbiro materiala do dobrega izdelka

Dolocanje toplotnih lastnosti —
nadaljevanje

primeren le za krivljenje in temu podobna
preoblikovanja. V vi§jem temperaturnem
obmodju IIT se materialu viskoznost $e na-
dalje postopoma zmanjsuje, tako da doseze
stanje, primerno za predelavo z brizga-
njem.

Pri delnokristalini¢nih materialih je sta-
nje drugac¢no (Slika 2). V obmodju I je
material trd, tog, v¢asih celo krhek. Ko
se amorfni del makromolekul pri tem-
peraturi steklastega prehoda T, nekoliko
razveze in preide v gumielasticno stanje,
postane material elastic¢en, kljub temu da
kristalini¢ni del ostaja $e naprej trd in
tog. To je Siroko obmocje obicajne upo-
rabnosti polimera Ia, ki sega vse do ob-
modja I, v katerem se kristalna struktura
zalenja taliti. V tem razmeroma ozkem
obmoc¢ju krivulja modula drasti¢no pade.
Material ni ve¢ sposoben prenasati me-
hanskih obremenitev. To obmocje je pri-
merno za preoblikovanje s krivljenjem. Z
nadaljnjim segrevanjem preide polimer
v obmod¢je termoplasti¢nosti III, v kate-
rem je mogoca termoplasticna predelava
z brizganjem.

Sistem CAMPUS uporablja za opredeljeva-

nje temperaturne vzdrzljivosti mehansko

obremenjenih termoplastov dva postopka

(Slika 3):

- dolocitev temperature drzanja oblike
HDT po standardu ISO 75,

- dolocitev temperature mehc¢anja VST
po standardu ISO 360.

Minimalna vrednost toplotne vzdr-
zljivosti amorfnih materialov je pri
temperaturi, ki je nekoliko nizja od
temperature steklastega prehoda T, in
delnokristalini¢nih materialov pri tem-
peraturi, nekoliko nizji od temperature
taljenja T

RevUA A FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIO iNn MEHATRONIKO

http/Avww.fs.uni-lj.siventil/
e-mail: ventil@fs.uni-lj.si
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32" |temp.drzanja oblike HDT/A  (1,80MPa)

53461 75-1 110x10x4

+33" | temp. drzanja oblike HDT/B _ (0,45MPa)

75-2

34" |temp.drzanja oblike HDT/C  (8,00MPa)

za toge materiale

36 | Vicat-temp. mehcanjaVST/A/50  (10N)

=10x10x4 | DIN/ISO 306

3|83 (3|8

37" | Vicat-temp. mehcanja VST/B/50  (50N)

Slika 3: Del obrazca Tehnicne zahteve za termoplasti¢ni material

32. (jo 34. TEMPERATURA
DRZANJA OBLIKE HDT po
standardu EN/ISO 57

anglesko:

Temperature of deflection under Load
(Heat Deflection Temperature under Load
_HDT)

nemsko:
Wirmeformbestindigkeitstemperatur

Standard ISO 75 predpisuje postopek do-
loc¢anja temperature drzanja oblike pri tri-
tockovni upogibni obremenitvi epruvete
iz razli¢nih vrst materialov (umetne mase,
trde gume, duroplasti¢nih laminatov). Pre-
izkusanje po standardu ISO 57 je primerno
za oblikovanje ocene vzdrzljivosti razli¢nih
materialov ob upostevanju dejstva, da ne
vkljucuje vseh vplivov, ki nastopajo v pra-
ksi (Cas in vrsta obremenitve).

Prvi del tega standarda vsebuje splo$no
razlago preizkus$anja, opisuje izvedbo pre-
izkusne naprave in opredeljuje veli¢ine
preizkusanja: standardni poves, tempera-
turo drzanja oblike, robni raztezek, upo-
gibno napetost in upogibno silo. Drugi del
tega standarda navaja velikosti mehanskih
obremenitev pri dolo¢anju temperature dr-
zanja oblike. Tretji del pa navaja specificne
predpise preizkusanja trdnih duroplastic-
nih laminatov in umetnih snovi, oja¢anih
z dolgimi steklenimi vlakni.

Ta standard opredeljuje naslednje postopke

dolocanja temperature drzanja oblike:

- postopek A: epruveta je obremenjena z
upogibno napetostjo 1,80 MPa,

- postopek B: epruveta je obremenjena z
upogibno napetostjo 0,45 MPa,

- postopek C: epruveta je obremenjena z
upogibno napetostjo 8,00 MPa.

K vsaki oznaki metode A, B, C pripisemo
$e malo ¢rko e oziroma f glede na to, ali je
epruveta polozena na ozko (e) ali $iroko (f)
stranico.

Za meritev uporabimo standardno epruve-
to (tabela na Sliki 4), jo polozimo v poso-
do na dve valjasti podpori in jo v sredini
obremenimo s predpisano utezjo (Slika 5).
Med preizkusom je epruveta potopljena v
tekocino, ki dobro prevaja toploto. Lahko
je glicerin, silikonsko olje, transformator-
sko olje ali drugo primerno sredstvo, ki na
epruveto ne ucinkuje agresivno. Tekoc¢ino
segrevamo s hitrostjo 120 °C/h. Postopek je
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koncan, ko se epruveta upogne za vrednost
povesa, izra¢unano glede na mere epruvete
in robni raztezek v velikosti 0,2 %. Poves
merimo z merilno urico.

M=W-o

M upogibni moment
W odpornostni moment
(of robna upogibna napetost

M=F-L/4 (upogibni moment pri tritockov-
ni upogibni obremenitvi)

W=b-h?*/6 ali W=h-b*/6 (odpornostni mo-
ment pravokotnika glede na lego epruvete)
Iz tega sledi:

F=2.0-b-h?/3.L ali F=2.0- h-b?*/3-L (odvisno
od lege epruvete, Slika 4)

Tip epruvete Visini hinb Poves Lega epruvete
38 0,36 ¥
1= 80 39 0,35 na $irsi stranici ¢
b=10 40 0,34 f [ ]h F=20b-h3L
h=4+02 4,1 0,33 (flatwise) b
4.2 0,32
9.8 do 99 0,33
1=120 10,0do 10,3 0,32 na ozji stranici F
b=98do 15,0 10,4do 10,6 0,31 e ¢
h=30do4,2 10,7 do 10,9 0,30 (edgewise)
11,0do 11,4 0.29 b F=20-hb/3L
11,5do 11,9 0,28
12,0do 12,3 0,27
124do12,7 0,26 h
12,8do 132 0,25
133do 13,7 0,24
13,8do 14,1 0,23
14,2 do 14,6 0,22
14,7do 15,5 0,21

Slika 4: Standardni povesi glede na mere in lego epruvete (mere so v milimetrih)

utez

merilna
urica

kopel

| | epruveta
| 31 ®

Slika 5: Shematski prikaz postopka HDT

Velicine preizkusanja:

- standardni poves s: Vsaki obremeni-
tvi pripada neki poves. Po standardu
ISO 75 merimo tisti poves, ki ustreza
izbranim napetostim pri preizkusanju.
Odpvisen je od mer in lege preizku$anca
(Slika 5).

- upogibna napetost je napetost na robni
povrsini epruvete v sredini med dvema
podporama. Izbrane napetosti preizku-
$anja so 1,8 MPa, 0,45 MPa in 8 MPa.

- upogibna sila F: Pri trito¢kovni obre-
menitvi, ki je uporabljena v tem stan-
dardu, izra¢unamo obremenitev F
glede na izbrano upogibno napetost
in mere preizkusanca po naslednjih
enacbah:

- robni raztezek je sprememba mere zu-
nanje strani epruvete v odstotkih. Pri
standardnem povesu je omejen na vre-
dnost 0,2 %.

- temperatura drzanja oblike T, je tem-
peratura, pri kateri poves doseze vre-
dnost standardnega povesa.

36. d0V37. TEMPERATURA
MEHCANJA VICAT (VST) po
standardu EN/ISO 306

anglesko:

Vicat softening temperature T (VST)
nemsko:
Vicat-Erweichungstemperatur (VST)

Preizkusanje po tem standardu je primer-
no samo za termoplaste, ki imajo dolo¢ljivo
obmodje hitrega zacetka mehcanja materia-
la. Pri amorfnih termoplastih se mehc¢anje
dogaja v obmod¢ju steklastega prehoda, pri
delnokristalini¢nih materialih pa v obmo-
¢ju taljenja kristalini¢ne strukture. S preiz-
kusanjem po Vicatu dobimo temperaturno
tocko, imenovano temperatura mehcanja
VST, pri kateri se termoplast za¢ne hitro
mehcati. Ta standard opredeljuje $tiri po-
stopke za dolo¢anje temperature mehcanja:
- postopek VST A50 z obremenitvijo 10
njutnov in hitrostjo gretja 50 °C/h,
- postopek VST B50 z obremenitvijo 50
njutnov in hitrostjo gretja 50 °C/h,
- postopek VST A120 z obremenitvijo 10
njutnov in hitrostjo gretja 120 °C/h,
- postopek VST B120 z obremenitvijo 50
njutnov in hitrostjo gretja 120 °C/h.
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nekovine

Postopek je koncan, ko se igla z izbrano
obremenitvijo ugrezne v segreto epruveto
1 milimeter globoko (Slika 6). Med po-
stopkom temperatura nara$¢a z izbrano
hitrostjo. Epruveta je potopljena v ustrezno
dobro prevodno tekocino, kot so silikon-
sko, parafinsko, glicerinsko ali transforma-
torsko olje, ali druge tekocine, ki ne topijo
epruvete. Za preizkus uporabimo standar-
dno epruveto z debelino 3 do 6,5 milime-
trov, z osnovno ploskvijo najmanj 10 x 10
milimetrov. Postopek priprave epruvete
mora biti usklajen s standardi ISO 293, ISO
294 ali ISO 3167.

utez
merilna
urica @
kopel
epruveta
01,13 mm é
A=1mm’

Slika 6: Shematski prikaz postopka Vicat

Detektorji kovin
lahko zaznajo
izdelke iz Delrina

Novi material DuPont Delrin 400 MTD
je namenjen za izdelavo aplikacij tran-
sportnih naprav pri proizvodnji hrane.
Ker je polnjen s kovinskimi delci, ga
lahko zazna vecina detektorjev kovin
in tako prepre¢i morebiten nezazelen
vnos delov izdelka v proizvodni proces
pri pripravi hrane. Transporterji, ki
uporabljajo izdelke iz Delrina name-
sto kovinskih, porabijo manj energije,
povzroc¢ajo manj hrupa in imajo dalj$o
dobo uporabnosti. Znacilne lastnosti
tega materiala so visoka trdnost in to-
gost z minimalnim vplivom na Zilavost
in raztezanje. |

http://uk.news.dupont.com

Naziv materiala Modul elasti¢ni
natezni MPa
nekondic./kondic.

*PA6 Durethan B30S 3.200/1.000

*PA6 GF Durethan BKV30H 9.800/6.100

**PC Makrolon 2605 2400

“*PC GF Makrolon 8035 4900 ~148

*PA6 Ultramid B3S 3.400/1.200

*PA6 GF Ultramid B3WG6 9.500/6.200

Tpuo HDUA  HDT/B  VSI/B30
1L8MPa 045 MPa
°C °C
22 260 <55 <160 ~200
b5 200 215 5200

290 124 136 144
300 135 141 147
220 250-270 65 180
220 270-390 210 220

“delnokristalini¢ni material
“amorfni material

Slika 7: Prikaz temperatur HDT in VST glede na temperaturi T in T,

Kako se uvrscata temperaturi drzanja obli-
ke HDT in meh¢anja VST amorfnih in del-
nokristalini¢nih materialov glede na tem-
peraturi steklastega prehoda T, in taljenja
T , pojasnjuje tabela na Sliki 7. Navedeni
materiali so vzeti naklju¢no iz dostopnih
katalogov lastnosti materialov.

Iz tabele je razvidno, da se pri amorfnih
materialih (**) v podro¢ju steklastega pre-
hoda Tg temperaturna odpornost drasti¢no
zmanjsa. V tem podrocju nastane pri pre-
izkusu VST/B trajna plasti¢na deformacija
(igla se udre v epruveto en milimeter glo-
boko). Steklena vlakna toplotno odpornost
materiala bistveno ne povecajo (glejte vre-
dnosti HDT in VST za materiala PC Ma-

krolon 2605 in PC GF Makrolon 8035). V
podro¢ju nad temperaturo steklastega pre-
hoda Tg amorfni material ne more prena-
$ati mehanskih obremenitev.

Drugace je pri delnokristalini¢cnih mate-
rialih. Iz tabele je razvidno, da je tempe-
ratura mehcanja VST/B pri neojacanem
delnokristalinicnem materialu 200 °C, kar
je visoko nad temperaturo steklastega pre-
hoda Tg priblizno 55 °C (glejte vrednost
VST/B za material PA6 Durethan B30S).
Delnokristaliniéni materiali lahko pre-
nasajo mehanske obremenitve v $irokem
temperaturnem podrpcju med Tg in Tm.
Steklena vlakna bistveno povecajo vre-
dnost HDT/A. M

Petletna garancija za temperaturne regula-
torje TTC in LEC za toplokanalne sisteme

Gammaflux je vodilni proizvajalec
sistemov za regulacijo temperature pri
toplokanalnih sistemih. Od 1. septem-
bra 2007 naprej zagotavlja petletno
garancijo, s ¢imer dejansko zmanjsuje
stroske svojih sistemov celotno dobo
uporabnosti.

Direktor druzbe Gammaflux Europe
René Bertschi je povedal: »Kolikor
vemo, so trenutno garancije za tovr-
stne sisteme omejene na tri leta, tako
da ponujamo najdaljSo garancijo.
Nova petletna garancija se nanasa na:
 vsemodele LEC za uporabo v manj-
$ih toplokanalnih sistemih, in sicer
od 2 do 24 con; LEC je na voljo s 2,
6 in 12 conami; temelji na modulni
gradnji, ki omogoca preprosto od-
stranitev, zamenjavo ali namestitev
nove kontrolne kartice;
o celotno skupino TTC za regulacijo

temperature toplokanalnih sistemov, ki zagotavlja sodobno delovanje za do 640
con; petletna garancija se ne nanasa na zaslone na dotik, za katere Se naprej velja

dveletna garancija.

Bertschi nadaljuje: »Da bi nasi kupci ostali konkuren¢ni, morajo dobiti za svoj denar
najboljse, in mi jim to ponujamo. Ne gre zgolj za naso tehnologijo, pomembno vlogo
imata tudi servisiranje in podpora, ki ju ponujamo svojim kupcem. Podalj$anje ga-
rancije povecuje zaupanje nasih kupcev v naso dolgoro¢no podporo. &

www.gammaflux.de
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Pravilno! Obe mrezi za zvo¢nike osebnega vozila iz plastike sta enaki. Obe mrezi omogocata odli€en zvocni sistem
Bang & Olufsen, ki je filigransko opticno perfekten. Mreza — duo desno na sliki je narejena iz Ultraform ® LEV (low emission
version) BASF - odli¢no je opravila najbolj zahtevne teste v avtomobilski industriji. Vsi okrasni obroci so Se vedno isto pritrjeni

tudi po vec kot tiso€ kilometrih testiranja, barvni odtenki se svetijo kot prvi dan.

* Rahlo polze¢ material z blagim vonjem
¢ Visoka elasti¢nost za trajno fiksne povezave z zaponkami
¢ Ekonomi¢na izdelava zaradi samodejnega barvanja

Ve¢ informacij ?

BASF SLOVENIJA d.o.o
TERA d.o.o. Tolmin,

b Tel.: +386 1 589 7521 www.basf.de/ultras
Tel.: +386 5 38 00 300
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Najpogostejse napake pri predelavi
termoplastov s tehnologijo brizganja

V tej Stevilki revije piSemo o napakah z videzom motnih madezev, ki so po-
sledica zdrsa, in o drugih podobnih napakah. Zdrs se pojavlja na znacilnih
delih izdelka za ostrimi robovi, na snemalnih stenah pri razkalupljenju in

okoli dolivne odprtine.

Henrik Privsek

N.10.a. Motni madezi za ostrimi
robovi in prehodi med stenami
Na vseh mestih kalupne votline, kjer masa
nenadoma spremeni smer tecenja ali teCe
¢ez obmodja vedjih odebelitev zaradi ore-
bricenja, se ustvari turbulentni tok taline, ki
v primeru velike hitrosti brizganja povzroci
zdrs Ze prilepljene taline. Ko se po premiku
odlepljena masa ponovno prilepi na po-
vr$ino kalupa, stik zaradi ohlajene kozice
ni ve¢ popoln. Ostane motno, podrsano
mesto. Ostri robovi na mestih spremembe
smeri te¢enja Se povecajo moznost presko-
kov taline, slabega oprijema in zdrsa. Pred
in za kriti¢nim mestom je tok hiter, vendar
miren, stik s povr$ino popoln, videz povr-
$ine pa brezhiben (Slika I).

Po navadi so na teh mestih kombinirani
vplivi razli¢nih dejavnikov, ki povzrocajo Se
dodatne napake, kot so termi¢ne poskodbe
zaradi zajetega zraka in povecanih striznih
obremenitev. Zdrs je seveda najvecji pov-
zrocitelj motnega madezZa.

(=
VI

oster rob, vrtincenje masa

dolivno mesto

zajet zrak, zdrs

Slika 1: Motni madeZ za ostrimi robovi

Ukrep:
Zmanj$amo hitrost polnjenja. Zaokrozimo
in zgladimo ostre robove.

N.10.b. Motni madezi zaradi
zdrsa pri snemanju

Zdrs in motni madezi na snemalnih po-
vr$inah nastanejo pri kalupih z majhnimi
snemalnimi koti. Podrsanje je izrazitejse
pri trdih masah z majhnim kréenjem in
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izdelkih z erodirano ali jedkano snemalno
povrsino. Pri strukturirani povr$ini mora
biti snemalni kot ve¢ji od normalno po-
trebnega za dodatek ene stopinje za vsakih
0,025 milimetra globine strukture.

Na mestih razli¢nih debelin (Slika 2) je
skréek tanjse stene manjsi. Izdelek na tem
mestu premalo odstopi od zunanje stene
kalupa. Zato se izdelek pri snemanju podr-
sa po snemalni povrsini in nastane matiran
madez.

manjsi skréek

1% 2

podrsano

Slika2: Prerez snemalne stene razlicnih debelin

N.11. Madezi okoli dolivne
odprtine zaradi zdrsa in drugih
vplivov

N.11.a. Madez okoli dolivne odprtine za-
radi hladne kaplje

Pojav si razlagamo tako, da v $obi ali doliv-
nih kanalih ohlajena masa stece v kalupno
votlino, leze na steno okoli dolivne odprti-
ne, pri ¢emer stik ohlajene mase in kalupne
povrsine ni popoln. Tako nastane motni
madez. Ta pojav je izrazitejsi, ce ima doliv-
na odprtina ostre robove, zaradi katerih se
hladna kaplja razprsi okoli dolivne odprti-
ne (Slika 3). Za prvo hladno kapljo priteka
vroca neohlajena talina, ki brez napak za-
polni preostali del kalupa.

Slika 3: Madez zaradi hladne kaplje
(vir: KIL.M.W. GmbH)

Ukrepi:

- $oba stroja in $oba orodja naj ne bosta
prehladni,

- prepre¢imo odvod toplote,

- ¢im prej odmaknemo toplo Sobo stroja
od hladnega orodja,

- $oba stroja naj bo greta do vrha,

- $oba stroja naj ima koni¢no luknjo, da
se hladni ¢ep potegne z dolivkom ven,

- dolivni kanali naj bodo primerno di-
menzionirani,

- naredimo umik za hladno talino, pre-
den pritece v kalupno votlino.

N.11.b. Madez okoli dolivne odprtine za-
radi zdrsa, razli¢nega kréenja in gub

Ti pojavi so pogosti, $e zlasti pri tunelnih
dolivkih. Pojavijo se zaradi strukture po-
vr$ine kalupa, temperature, razmerja med
debelino stene izdelka in premerom do-
livne odprtine ter parametrov brizganja.
Majhna dolivna odprtina in velika hitrost
polnjenja najveckrat povzrocita nastanek
motnega madeza. Talina z veliko hitrostjo
turbulentno stece skozi dolivno odprtino.
Prva kaplja taline se prilepi na orodje in
povrsinsko zamrzne. Skozi sredico tece
nova masa in zaradi velikih striznih sil
premakne ze zalepljen povrsinski sloj. Po-
drsana povr$ina dobi videz motnega ma-
deza (Slika 4). Napako $e poveca oster rob
dolivne odprtine.

Slika 4: Madez okoli dolivne odprtine
(vir: Bayer)

Ukrepi:

- zmanj$amo hitrost brizganja,

- uporabimo program brizganja pocasi-
hitro-pocasi,

- povec¢amo dolivno odprtino ter zaobli-
mo in zgladimo ostre robove.
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Enak motni madeZ nastane tudi nasproti
dolivne odprtine. Ta mesta so navadno na
notranji strani izdelka in niso moteca.

strukturirana povr$ina

madez

Nastavitev optimalnega programa hitrosti
brizganja pocasi-hitro-pocasi je zamudna
in tezko obvladljiva. Podjetje Bayer ima za
ta problem enostavnej$o resitev. Dolivni
kanal izvedejo tako, da se tik pred kalupno
votlino glavni kanal razcepi $e v dva slepa
stranska kanala. Centralni tok mase se na

tem delu upocasni, tako da pritece mirno
in z majhno hitrostjo v kalup (Slika 5). Ko
se slepa stranska kanala napolnita, je cen-
tralni tok mase ponovno hiter. Tako se sto-

N

penjski program brizganja samodejno iz-
vaja neodvisno od stroja in vsakokratnega
nastavljanja.

zavitega tunelnega dolivka z dolivno odpr-
tino pod ¢elno povrsino (Slika 6).

stranska slepa kanala

Talina z visokim specifi¢cnim tlakom zapol-
ni strukturo na nasprotni strani in v tem
stanju zamrzne brez krenja zaradi velike
zgo$cenosti mase. Na mestih, ki so bolj
oddaljena, masa ni tako zgoscena in pri
kréenju odstopi od strukture. Ta razlika v
kréenju se izrazi kot motni madez.

Ukrepi:

zniZanje specifi¢nega tlaka in nastavitev
stopenjskega programa brizganja,
razsiritev majhne dolivne odprtine pri
zavitem tunelnem dolivku v minifilm.

S tem dosezemo enakomernejse pogoje
polnjenja ter kréenja mase in vecinoma
prepre¢imo matirano mesto.

Slika 5: Zmanjsanje hitrosti brizganja pred
dolivno odprtino (vir: Bayer)
Opisana primera motnega madeza okoli

Motni madeZ na nasprotni strani dolivne
odprtine nastane tudi brez zdrsa. Ta po-
jav je zlasti prisoten pri izdelavi izdelkov
s strukturirano ¢elno povr$ino ob uporabi

dolivka sta lahko kombinirana Se s po-
javom gub, kot je to prikazano na Sliki 7.
Zaradi velike polnilne hitrosti se Ze okoli
dolivne odprtine zalepljena masa pod vpli-

Razvoj izdelkov in orodij

Slika 6: Madez na strukturirani povrsini (vir: Bayer)

Podjetje Wittmann
Group novi lastnik
podjetja Battenfeld

Prvega aprila 2008 avstrijsko podjetje
Wittmann Group prevzema lastnistvo
podjetja Battenfeld zaradi nelikvidnosti
poslovanja. Podjetje Wittmann je znani
proizvajalec obseznega in inovativnega
ranga naprav za plasti¢no industrijo, ki
obsega opremo za avtomate, manipula-
cijo granulatov, susenje, reciklazo - mle-
tje, vkljucevanje robotov v sistem dela,
kaljenje orodij itn. To pomeni, da bosta
podjetji prvi na svetu, ki bosta sposobni
ponuditi popolnoma enoten niz izdelkov
za injekcijsko brizganje. V obeh podje-
tjih je skupaj 1500 zaposlenih, vendar
bosta Se naprej loceno ponujali izdelke
in servisne storitve. Zdruzitev obeh bo
pripeljala do pomembnih prednosti za
stranke, hkrati pa bo prispevala k $e
bolj$emu poloZaju na svetovnem trgu.

www.battenfeld-imt.com

Strokovno usposabljanje
Mrezenje in povezovanje podijetij
Aplikativne industrijske raziskave in razvoj

brizgalni stroj Krauss-
Maffei KM 80/380 CX

Ostala oprema:

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

za testiranje polimernih

brizgalni stroj
Babyplast 6/10

skreki...)
- ogrodije za orodje z

Vrhunska tehnoloska RR-oprema

f

=,

Programska oprema:
- Moldflow MPI 6.1.3

- PamStamp 2G

- Unigraphics NX5

- Tebis v3.3 RSC 05

.,

%*a»},

Razvoj 2K-izdelka iz plastike

Napoved tanj¥anja
izdelka s simulacijo
globokega vleka
plo&evine

Obnova viozka orodja
s 3D-digitalizacijo in

Andliza deformacij izdelka s digitaliza
obratnim inZenirstyom

Prakti&no usposabljanije . o : 5 d
simulacijo procesa brizganja plastike

na nasi opremi

brizgalna enota
Babyplast 6/10

e

opfi¢ni brezdoti¢ni
digitalizator ATOS Il 400

- standardna testna orodja

materialov (indeks te¢enja,

izmenljivimi vlozki HASCO

TECOS - RAZVOJNI CENTER !r
ORODJARSTVA SLOVENIJE

Kidriceva 25, SI3000 Celje
Tel.: (03) 490 09 20, 426 46 10
Faks: (03) 426 46 11

tecos(@tecos.si, http://www.tecos.si |
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vom striznih sil naguba, zdrsne in ponov-
no prilepi, kar se vidi kot motni madez. Pri
prozornih brezbarvnih masah ima lahko
taka nagubana povrSina mavri¢ni odsev.
Pri ostrih robovih dolivne odprtine je po-
jav Se pogostejsi.

ocistiti orodje

Slika 7: Madez zaradi nagubane mase in
zdrsa

V vseh primerih, v katerih prihaja do zdrsa,
se na tem mestu povrsina orodja umaze. Ta
madeZ se potem preslika na izdelek. Zato
moramo pri odpravljanju madeza na izdel-
ku opraviti poleg korekcije parametrov $e
¢is¢enje motnega mesta na orodju.

N.11.c. Madez okoli dolivne odprtine za-
radi prostega curka v obliki §pageta

Sled prostega curka nastane, ¢e masa bri-
zgne z veliko hitrostjo v kalupno votlino in
ne naleti na nobeno oviro, ki bi ta curek za-
drzala in omogocila razlitje mase v $irSem
obsegu. Ta curek v kalupni votlini zamrzne.

Slika 8: Prosti curek (vir: Bayer)

Prihajajo¢a masa ga zalije, vendar podoba
curka v obliki §pageta ostane (Slika 8).

Ukrepi:

- zmanjSamo hitrost brizganja, poveca-
mo dolivno odprtino ter zaoblimo in
zgladimo ostre robove,

- vkalup vgradimo oviro za curek,

- zvi$amo temperaturo kalupa.

N.11.d. Brazde okoli dolivka pri debelih
izdelkih

Curek mase pritece skozi dolivno odprtino
v kalupno votlino in se v obliki diska razlije
po nasprotni povrsini. Zaradi prevelike-
ga prostora masa ne ustvari dobrega stika
s povrsino. V takem stanju se na povrsini

Slika 9: Brazde okoli dolivka pri debelih izdel-
kih (vir: KIL.M.W. GmbH)

vbrizgane mase Ze naredi koZica. Pritekajo-
¢a masa jo pritisne k povrsini kalupa, ven-
dar se z njo zaradi kozice ne zlepi. Zaradi
striznih sil se koZica naguba v koncentri¢ne

brazde (Slika 9).

Ukrepi:

S samimi parametri se ta napaka tezko od-
pravi, pomagajo pa naslednje korekture:
zmanj$amo hitrost brizganja, pove¢amo
dolivno odprtino ter zaoblimo in zgladimo
ostre robove.

N.11l.e. Madezi okoli dolivne odprtine
$obe zaradi plinov in pregretja

Te napake so opisane v poglavjih NO7b,
N07¢2 in N07d. ™

Battenfeld je dobil nagrado SPE za
brizganje z vodo

Zdruzenje inZenirjev za plastiko SPE je raz-
glasilo dobitnike nagrad SPE 2007 v avto-
mobilski kategoriji. Partner pri dveh projek-
tih je bilo tudi avstrijsko podjetje Battenfeld
Gmbh. Prvi izdelek, narejen s tehnologijo
Aquamold, je plasti¢na rocica iz PA 6 s ste-
klenimi vlakni za nastavljanje sedeza, ki je
bila do zdaj narejena izklju¢no iz kovinskih
materialov. Zaradi posebne konstrukcije, ki
je upostevala lastnosti plasti¢énih materialov,
je bila dosezena zadostna trdnost, hkrati pa
so se lahko odstranili elementi za fiksiranje,
ki so bili potrebni za pritrditev kovinskih
rocic. Votli izdelki so lazji v primerjavi s
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prej$njimi modeli, hkrati pa je ¢as hlajenja
krajsi zaradi hlajenja z vodo. Stroj za bri-
zganje serije HM je opremljen z modulom
Aquamold, ki je sestavljen iz kompresorja
WE 100 in modula za krmiljenje tlaka. Soba
za vbrizgavanje vode omogoca suho brizga-
nje, brez kapljanja v zunanjem podrodju.

Drugi izdelek je pedal za sklopko VW Tou-
ran, ki nadomes¢a hibridnega s kovinskim
jedrom. VW je sodeloval s podjetjema

Lanxess in Battenfeld, da bi zmanjsal maso
in stroske, pri tem pa izboljsal moznost re-
cikliranja. Votel kvadratni prerez pedala je
bil izdelan s tehnologijo Aquamold. Proces
omogoca izdelavo togih in lahkih izdelkov
z enakomerno debelino stene. Uporabljeni
material PA 6 s 30 odstotki steklenih vla-
ken omogoca boljSe mehanske lastnosti in
zmanjs$anje mase za 50 odstotkov. M

www.battenfeld-imt.com
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Nalozba, ki ustvarja vrednost.

Novi projekt X PET-PRO predstavlja zmagovalno kombinacijo susilca
XD 600 in posebnega lijaka z izmenjevalnikom CTX, ki zagotavlja
energetsko predelavo 30 kW/h.

Vrednost, dodana trdni nalozbi.

MORETIO

PLASTICS AUTOMATION

Moretto S.p.A. Via dell’Artigianato 3, 35010 Massanzago (PD) ITALY - Tel. +39 (0)49 93 96 711 - Fax +39 (0)49 93 96 710 - www.moretto.com
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Obvladovanje tehnologije brizganja

BMC-mas

Zadnje desetletje razvoj posameznih komponent vedno bolj tezi k zmanj-
Sevanju stroskov po eni in k dvigu kakovosti po drugi strani, hkrati s tem
pa je vecja tudi kompleksnost izdelkov. Vse te in $e druge zahteve na trgu
zahtevajo tudi vedno vecji delez umetnih mas. Eno od podrodij, na katero
smo se dejavno vkljucili tudi na Tecosu, je razvoj izdelkov iz t. i. BMC-mas.
Tesno smo se povezali s podjetiem Domel, d. d., iz Zeleznikov, ki je na tem
podrocju Ze imelo desetletne prakti¢ne izkusnje. V slabih dveh letih posve-

tovanj in preizkusanja smo projekt pripeljali na raven, ki je sprejemljiva za

danasnji tempo razvoja izdelka.

Matjaz Rot
Gregor Jelenc

Tehnologija brizganja BMC-mas v podjetju
Domel ni bila nova. Nasprotno, v podjetju
(razvoj, tehnologija, orodjarna) sodelu-
jemo z ljudmi, ki imajo na tem podrocju
vecletne prakti¢ne izku$nje. Zavedali smo
se, da je treba to znanje ¢im bolj izkoristiti
in ga ustrezno nadgraditi s teorijo, saj je le
praksa z dobro teoreti¢no osnovo recept za
re$evanje problemov in odpravljanje tezav
na teh komponentah.

Ker imamo na Tecosu veliko izkusenj na
podro¢ju razvoja in predelave termopla-
sticnih materialov, je bil to Se dodaten izziv
za na$e nadaljnje delo in razvoj. Pri iskanju
zelenih informacij s podro¢ja razvoja izdel-
kov in predelave BMC-mas je v primerjavi
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Slika 1: Proizvodna hala s stroji za brizganje BMC-mas v podjetju Domel, d. d.

s termoplasti tu precej tezav. Informacije,
ki so na voljo na svetovnem spletu, so v
primerjavi s termoplasti zelo skope - sicer
so, vendar jih podjetja varujejo zase. Vzrok
je verjetno v tem, da se ustrezna sestavina
BMC-mase razvija individualno za vsakega
naro¢nika posebej, glede na njegove Zelje in
potrebe. Nemalokrat se namre¢ zgodi, da
dobavitelj materiala dejavno sodeluje pri
razvoju izdelka. V posameznih primerih je
bilo za neki izdelek preizkusenih vec recep-
tur mas, ki jih je pripravil dobavitelj. Tega
pristopa pri predelavi termoplastov pri nas
zaenkrat $e ne poznamo.

Na podobno tezavo smo naleteli tudi pri
uporabi simulacije brizganja BMC-mas. V

materialni bazi namre¢ skoraj ni ustrezno
popisanega materiala, s katerim bi simu-
lacijo lahko izvedli. Tako je bila nasa prva
naloga ustrezno popisati material z vsemi
lastnostmi. Pri tem so nam pomagali stro-
kovnjaki iz Moldflowovega laboratorija v
Avstraliji, s katerimi smo medtem navezali
zelo dobre stike. Obojestranska izmenjava
podatkov in izkusenj je bila zelo dobro-
dosla. Po nekaj tezavah (popis takega ma-
teriala je namrec zelo zahteven, izkusenj v
svetu pa zelo malo) smo po priblizno $estih
mesecih prisli do potrebnih podatkov za iz-
vedbo simulacij, ki so bili izhodi$¢e za nase
nadaljnje delo. Na prvi stopnji je to pome-
nilo optimizacijo izdelka, na drugi orodja
in na tretji samega procesa brizganja. Na
Sliki 2 je prikazana simulacija polnjenja
enega od izdelkov.

Simulacija brizganja je na konkretnem
izdelku ponudila precej dejansko sliko
dogajanja v orodju in z njo smo Ze prej
odpravili tezave, ki bi se pojavile Sele
pri preizkusu orodja. S spreminjanjem
pozicije ustja, debeline sten izdelka itn.
smo lahko na tej stopnji vplivali na po-
tek fronte zapolnjevanja ter s tem na po-
zicijo hladnih spojev in mest, potrebnih
za odzracevanje orodja (Slika 3). Hladni
spoji imajo pri brizganju BMC-mas po-
membno vlogo, saj je v tem primeru zelo
pomembna oblika fronte te¢enja in loka-
cija, na kateri do tega prihaja. Nemalokrat
namre¢ na teh mestih pride do lokalne
poroznosti in s tem do poslab$anja me-
hanskih lastnosti izdelka. Podobno vlogo
v orodju imajo tudi prelivni kanali, saj le
njihova prava pozicija omogoca pravilno
odzracevanje orodja in s tem preprece-
vanje nastajanja lunkerjev. Konstruktor
orodja je tako dobil konkretne podatke
za konstrukcijo dolivnega sistema in po-
trebnih prelivnih mest. V¢asih so se te
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Slika 2: Simulacija polnjenja izdelka iz BMC-mase

re$itve iskale s preizku$anjem in poskusa-
njem lokacije »pravih« mest. Poleg teh in
drugih tehni¢nih prednosti se je v naSem
skupnem delu pokazala $e ena svetla toc-
ka. Svoje zunanje naroc¢nike je podjetje ze
med pripravo projekta lahko opozorilo
na nekatere slabosti in pomanjkljivosti. S
tem si je podjetje nedvomno dvignilo svoj
ugled v o¢eh naro¢nika in s tem del odgo-
vornosti preneslo nanj.

Brizganje BMC-mas poteka na posebnih
brizgalnih strojih (Slika 1), ki imajo ena-
ko zasnovo kot klasi¢ni brizgalni stroji. V
podjetju Domel za to uporabljajo stroje
nemskega proizvajalca KraussMaffei. Od
klasi¢nih brizgalk so ti stroji drugacni le
v brizgalni enoti, ki sestoji iz dveh polzev.
BMC-maso kot surovino imamo namreé
v vreckah, podobnih plastelinom. Prvi
polz izvaja transport mase iz zalogovnika
v cilinder z drugim polzem. Stroje polni
delavec na platoju, ki je dvignjen nad stroj

in omogoca manipulacijo mase z vrha.
Sama BMC-masa zahteva tudi skladi$ce-
nje pod posebnimi pogoji (temperaturo
pod 18 °C), zato imajo v podjetju zgraje-
no posebno klimatizirano skladi$¢e. Rok
uporabnosti teh materialov je omejen od
enega tedna do nekaj mesecev, odvisno
od vrste materiala in dobavitelja. Po pre-
teku tega roka material postane proble-
maticen, kar pomeni, da se teZje brizga,
izgublja predpisane mehanske lastnosti
itn. Pogoje skladi$¢enja in roke uporab-
nosti je treba pri teh materialih nedvo-
mno upostevati, izku$nje pa pravijo, da je
material najbolje uporabiti nekaj tednov
pred potekom roka. Pri sami predelavi
na stroju sta zelo pomembni temperatura
na cilindru (ki je nizka, priblizno 40-90
°C) in temperatura orodja (ki je greto na
priblizno 140-200 °C). Tehnoloska okna
so pri predelavi teh materialov precej ozja
kot pri predelavi termoplastov. Izdelek,
narejen s tem materialom, je precej grd

Scake (30 mm)

Slika 3: Mesto hladnega spoja (na tej lokaciji nezazeleno)
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Precizno
vodenje
zapiralne igle

Optimalno vodenje
zapiralne igle

Karakteristike:
- daljSa Zivljenska doba oz.
vecja odpornost proti obrabi
- obrabni deli menljivi
- menjava brez dodelave orodja
- krajsi ciklusi brizganja
- dolivno mesto brez dolivhega nastavka
- boljSa povrsina brizganega artikla
- manjSe obremenitve termoplasta

@ GUNTHER

TOPLOKANALNI SISTEMI

GUNTHER Heisskanaltechnik GmbH

www.guenther-hotrunner.com

Zastopnik (Slovenija in Hrvaska):

DUMIS d.o.o. e-posta: dumis@siol.net
Cesta na Rupo 45 tel.: 04/275 12 00
S1-4000 Kranj fax: 04/275 12 01
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Slika 4: Neociscen izdelek (prelivi, filmi ...)

(Slika 4), zato ga je treba ocistiti (preli-
tost, filmi, dolivki ...). Ci§¢enje poteka na
posebnih strojih, ki izdelek obstreljujejo
s plasti¢nimi kroglicami. Izdelek skozi
stroj potuje na mrezi ali se vrti v bobnu,
obstreljevanje pa se lahko izvaja od spo-
daj in od zgoraj oziroma samo v eni sme-
ri, ¢e je to potrebno. Ocis¢en izdelek je
pripravljen za skladi§¢enje in pozneje za
montazo.

Krauss Maffei

www.kraussmaffei.com
stroji za brizganje plastike,
ekstruzije, reakcijska tehnika,
avtomatizacija

Z novim pristopom na podrodju razvoja
in brizganja izdelkov iz BMC-mas (pod-
jetje letno predela ve¢ kot 1.500 ton tega
materiala) je podjetje Domel, d. d., skupaj
s Tecosom naredilo korak naprej. Delo
razvijalcev izdelkov je olaj$ano in hitrejse,
saj dobijo smernice za optimizacijo izdel-
ka, ko je le-ta $e na »zaslonug, in ni tre-
ba c¢akati prvih vzorénih kosov iz orodja.
Konstruktorji orodja prav tako lahko $e na

strojnistvo.com

»zaslonu« preizkusajo in izbirajo ter iSce-
jo najoptimalnej$o dolivno tocko, pozicije
linij hladnih spojev, zra¢nih vkljuckov itn.
tako glede na mozno konstrukcijo orod-
ja kot tudi glede na ceno. Ne nazadnje se
tako zmanjsuje ali povsem odpravlja pro-
totipna orodja, prav tako pa se minimizira
$tevilo potrebnih sprememb po preizku-
$anju orodja. Vse skupaj pomeni zmanj-
$evanje stros$kov in krajsi ¢as od modela
do serijskega orodja. Analize opravljenega
dela potrjujejo pravilnost odlo¢itev in za-
nesljivost rezultatov. Seveda se s tem odpi-
rajo tudi nove moznosti in izzivi.

Tehnologija brizganja BMC-mas skriva $e
marsikaj zanimivega, vendar bo to zaradi
varovanja podatkov ostala skrivnost. Pod-
jetje Domel, d. d., ima na tem podrocju
tudi ve¢ patentnih prijav. [

Matjaz Rot, TECOS Celje, Gregor Jelenc,
DOMEL, d. d., Zelezniki

colortronic €

www.colortronic.de
transportni, susilni, dozirni
sistemi za plasticni granulat

nrr

STEINL
www.lwb-steinl.de

386 (0)4 251 61 50
386 (0)4 251 61 55

_single’
temperiertechnik

www.single-temp.de
temperirne naprave

stroji za brizganje gume

www.nagel.com
stroji za honanje

www.heller.de
CNC obdelovaini stroji

HELLER

BEHRINGER

www.behringer.net
strojne Zage za razrez kovin

scHULER "2

www.schulergroup.com
avtomatske stiskalnice




Celostna izdelava LED-svetil
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Podjetje Arburg je na sejmu K 2007 predstavilo proizvodno celico za iz-
delavo LED-svetilnih trakov. Enota, izdelana na avtomatiziranem veckom-
ponentnem stroju Allrounder 370 S 600-70-30-30, je sestavljena iz vec vi-
sokozmogljivih termoplastov in primerna za neposredno uporabo. Glavni
namen demoprojekta je prikaz moznosti brizganja, ki zdruzuje vec korakov
proizvodnje v orodju za brizganje.

Brizgane lece, primerne za vstavitev treh
LED-lu¢k med proizvodnim procesom, so
izdelane iz prozornega poliamida, ohisje iz
ABS, kontakti pa iz prevodnega PA.

Trikomponentni stroj ima razdaljo med
vodili 370 x 370 mm, zapiralna sila je 600
kN. Brizgalne enote so razporejene tako, da
ena brizga skozi fiksno plosco, druga ver-
tikalno skozi delilno ravnino, tretja pa je
postavljena v obliki ¢rke L v zadnjem delu
stroja. Naloga robotskega sistema Multi-
lift V je vstavljanje LED-luck in uporov
ter transport koncanega zgornjega ohisja
na montazno mesto. Celoten cas izdelave
zgornjega dela ohisja je 40 sekund.

Postopek izdelave je pravzaprav enostaven
proces, sestavljen iz zaporednih korakov:
najprej se zabrizga ohisje, nato pa se za-
brizgajo Se lece v predizdelane odprtine.
Robot nato vstavi upore in tri LED-lucke.

Potem se izdela spodnji del ohisja z doda-
tno nabrizganim prevodnim PA.

Dodatne funkcije v orodju so zelo izpo-
polnjene: trikomponentno brizganje ne
vkljucuje samo izdelave le¢ in ohisja, tem-
ve¢ tudi vbrizgavanje prevodne plastike
skozi toplokanalni sistem, pri ¢emer zalije
elektronske komponente in tvori kontak-
te. Da se to lahko doseze, je v triplo¢no
rotirajoce orodje vgrajena kombinacija

toplo- in hladnokanalnega dolivnega sis-
tema. Dolivki so loceni in odstranjeni iz
orodja zaradi uporabe triplo§¢nega siste-
ma izmetavanja.

Zdruzitev kompleksnih funkcij v enem sa-
mem proizvodnem ciklu z inteligentnim
nartovanjem orodja in procesa je ena
glavnih usmeritev v bliznji prihodnosti.

www.arburg.com

Land Rover LRX z zasteklitvijo iz Lexana

Na severnoameriskem avtomobilskem sejmu (NA-
IAS) bodo predstavili nov prototip trivratnega cou-
peja Land Rover LRX, ki bo predstavil oblikovalske
smernice za prihodnost. Posebnost so predvsem
edinstvena panoramska streha in stranska ter zadnje
okno, narejena iz materiala Sabic Lexan s posebno
prevleko Exatec. V tesnem sodelovanju s podjetjem
Land Rover so s tem maso avtomobila zmanjsali za 19
kg, kar vpliva na manjso porabo goriva in zato manjsi
vpliv na okolje. Novi materiali so omogo¢ili izdelavo
novih oblik, ki pri prej$njih materialih niso bile mo-
goce. Vrhunski material polikarbonat Lexan GLX s
prevleko Exatec ima visoko Zilavost in omogoca zelo
dobro zas¢ito pred ultravijolicnimi zarki. &

www.sabic-europe.com
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Tehnicna plastika: veCja zmogljivost in

man;jsi stroski

Tehnicna plastika je dobra alternativa kovinam. Zaradi iziemne trdnosti in
togosti je primerna za aplikacije, ki so izpostavljene tezkim obremenitvam
in napetostim. Vrste s prvorazredno obdelano povrsino so Se posebno pri-
merne za rocaje in podobne aplikacije, kjer je pomemben zunanji videz.
Clanek obravnava vrste plastike, ki so tako trdne kot lita kovina, vendar lazje,

cenejse in sestavljene iz manj delov.

Kirit C. Desai
Brian Alexander

Industrija za izdelovanje raznih naprav se
spreminja tudi glede uporabe plastike. V¢a-
sih se je namesto kovin uporabljala plastika,
le ko so bili potrebni manjsa teza, manjsi
strogki in hitrejSe oblikovanje. Danes zara-
di zelje po vecji zmogljivosti narasca zani-
manje za plastiko, pri cemer se izkoris¢ajo
predvsem njene strukturne lastnosti — tr-
dnost in togost, odpornosti proti staranju
zaradi toplotnih vplivov, odpornost proti
lezenju in razpokam, novi materiali pa tudi
blazijo vibracije in hrup.

V primerjavi s kovino je plastika predvsem
zaradi prednosti pri oblikovanju in izdelavi
cenej$a. Po drugi strani pa je zaradi vpijanja
vlage ni mogoce uporabiti v vseh aplikaci-
jah. Vendar imajo novejse vrste tehni¢ne
plastike boljse fizikalne lastnosti od kla-
si¢nih termoplastov, ojacanih s steklenimi
vlakni, zaradi ¢esar vsrkajo manj vlage in
so primernejse za izdelavo bele tehnike. Za
izkori$c¢anje teh prednosti je potrebno po-
globljeno razumevanje obnasanja plastike
in dobro poznavanje moznosti prilagajanja
oblik pri razli¢nih tehnologijah obdelave
plastike.

Vedno veéje zahteve strank po blesceci
kon¢ni obdelavi povrsine so povzrocile
dvig cen, saj so bili oblikovalci zaradi slab-
$ih lastnosti klasi¢nih vrst plastike omejeni

visokozmogljivi
polimeri

srednjezmogljivi
polimeri

osnovni
polimeri

amorfni

i delnokristalini¢ni

Slika 1: Piramida termoplastov
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Slika 2: Trdnost in modul za razlicne termoplaste

in prisiljeni uporabljati drage postopke, kot
so prasnate prevleke in barvanje. Z novimi
vrstami tehnicne plastike to ni ve¢ potreb-
no, kar inZenirjem omogoca izdelavo tr-
dnih in hkrati tudi estetskih izdelkov.

Da bi oblikovalcem pomagali pri izbiri ce-
novno ugodnih materialov, pri¢ujoc¢i ¢la-
nek primerja strukturne lastnosti razli¢cnih
polimerov: odpornost proti toplotnim in
kemicnim vplivom ter odpornost proti raz-
pokam. V ¢lanek so vklju¢ene tudi primer-
jave blazenja hrupa in najpomembnejse
razlike med kovinami in tehni¢no plastiko.

Tehni¢na plastika

Zaradi nenehnega razvoja dobaviteljev
smole je ve¢ tudi vrst plastike, ki imajo do-
bre lastnosti in so cenovno ugodne. Slika
I prikazuje tehni¢no plastiko, uporablje-
no pri izdelavi kuhinjskih pripomockov,
glede na njihovo ucinkovitost. Vsi ma-
teriali (s krepkimi ¢rkami), ki jih ponuja
podjetje Solvay Advanced Polymers, so
v zgornjem delu piramide in vkljucujejo
amorfne in delnokristalini¢ne kategori-
je. Zaradi odlicnih mehanskih lastnosti,
dimenzijske stabilnosti, izredne toplotne
ucinkovitosti in dobrih obdelovalnih la-
stnosti primerjamo v nadaljevanju pred-
vsem materiala poliftalamid (PPA) in po-
liarilamid (PA MXD6).

Trdnost in togost

Zaradi teznje po kr¢enju proizvodnje sta
trdnost in togost zelo pomembni. Iz Slike
2 je razvidno, da sta materiala PPA in PA
MXD6 bolj toga in trdna od ostalih. Dia-
gram, ki prikazuje natezno trdnost v pri-
merjavi z nateznim modulom (Slika 3),
kaze, da je trdnost vrst PPA in PA MXDe,
ojacanih s steklenimi vlakni, primerljiva s
trdnostjo litega aluminija, cinka in magne-
zija. Tako je plastika, ojacana s steklenimi
vlakni, dobro nadomestilo za kovine, ko je
potrebna manjsa teza izdelka.

Da je material na dotik podoben jeklu,
kamnu ali drugim tezkim kovinam, je po-
membna togost materiala. Togost izdelka
je posledica tako togosti materiala kakor
tudi geometrijske togosti. 1z Slike 3 je raz-
vidno, da elasti¢ni modul materialov PPA
in PA MXD6 predstavlja polovico modula
magnezija in tretjino modula litega cinka
ali aluminija pri sobni temperaturi. Zara-
di svobode pri oblikovanju izdelkov, ki jo
omogocajo razli¢ne tehnologije obdelova-
nja plastike, se lahko izdelki kompleksnih
oblik proizvedejo brez sekundarnih po-
stopkov. To pomeni, da se lahko proizvede
izdelek z enakim prerezom, kot e bi bil
kovinski, hkrati pa je Se vedno zagotovlje-
na enaka ali celo boljsa togost celotnega

izdelka.
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Slika 3: Trdnost in modul za kovine in termoplaste

Toplotne lastnosti

Izbira materiala za uporabo pri povisanih
temperaturah zahteva dober premislek.
Mehanske lastnosti materiala so izjemno
pomembne pri izdelavi kuhinjskih pri-
pomockov in pralnih strojev. Pri primer-
javi materialov se uposteva tudi toplotna
stabilnost (HDT). Na podlagi primerjave
temperature taljenja (Tm), temperature
steklastega prehoda (Tg) in toplotne sta-
bilnosti (HDT) pri materialih, ojacanih s
steklenimi vlakni, PEI, PPS in PPA, je iz
Slike 4 razvidno, da je PPA primeren za
izdelavo naprav, pri katerih nastajajo viso-
ke temperature. Ce zelimo, da ima izdelek
zelene ucinke pri neki temperaturi, je pri
oblikovanju izdelka pomembno, da upo-
$tevamo trdnost in togost materiala pri tej
temperaturi. Za pravilno delovanje izdelka
je prav tako pomembna njegova odpornost
proti kemi¢nim vplivom v nekem okolju.
Materiala PA MXD6 in PPA sta delno kri-
stalini¢na in odporna proti Stevilnim kemi-
kalijam.

Lezenje, razpoke in vibracije

Pri oblikovanju strukturnih delov, ki so
obremenjeni dalj casa, je treba upostevati
tudi lezenje plastike. Preden se odlo¢imo
za primeren material za neko aplikacijo, je
treba uporabiti graf, ki prikazuje navidezni
modul v primerjavi s ¢asom. Navidezni
modul je razmerje med zacetno obremeni-
tvijo in lezenjem. V primerjavi z materia-
lom PA 66 je PPA odpornejsi proti lezenju,

zlasti pri temperaturah nad 100 °C. Pri fi-
ksiranih kosih je za zagotavljanje vrtilnega
momenta vijaka skozi celoten zivljenjski
cikel pomembno tudi lezenje pod tla¢no
obremenitvijo.

Priizbiri materiala za izdelek, ki bo izposta-
vljen cikli¢nim obremenitvam, je potrebno
razumevanje t. i. meje trajanja materiala.
Stopnja obremenitve ustreza najvisji sto-
pnji obremenitve, ki pri neki frekvenci in
temperaturi ne povzro¢i okvar v 10 milijo-
nih ciklusov. Pri primerjavi u¢inkovitosti
posameznih materialov naj bi se uporabil
diagram (Slika 5).

Ispitci su osuseni na 50% vlage
uporabom ubrzanog susenja.

obremenitev (MPa)

ciklov do preloma

Slika 5: Krivulja utrujanja materiala (S-N) za
PPA, 45 % GF

Da bi zadovoljili zahteve po manjsem hru-
pu, ki jih nalaga zakonodaja ali izrazajo
stranke, morajo proizvajalci bele tehnike
iskati moznosti zmanj$evanja notranjega

Temperatura (°C)

33% GR PPA

33% GR PPS

H, W], T,

33% GR PEI

Slika 4: Toplotne lastnosti
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Nizkoobrabne
potisne podlozke
iz materiala Vespel

Planetni zobniki v novem avto-
matskem menjalniku Voth Turbo
DIWA rotirajo ob nizkoobrabnih
potisnih podlozkah iz poliimida
Vespel SP 21 s 15 odstotki grafita.
Podlozke lo¢ujejo zobnike od njiho-
vih nosilcev, svoje delo pa opravijo
skoraj brez obrabe, ceprav je vrtilna
hitrost med komponentama tudi
20.000 obr./min. To omogoca daljse
servisne intervale visokoobreme-
njenih menjalnikov, ki se vgrajujejo
v ve¢ino novih avtobusov.

Pri razvoju novega motorja je bil
glavni cilj izboljsati ekonomicnost,
kar jim je ob uporabi materiala Ve-
spel tudi uspelo. Material je tako
odporen proti obrabi, da izdelkov
sploh ni treba menjati. Pri bronastih
diskih, ki so se uporabljali prej, je
lahko prislo tudi do skodljive reak-
cije s tekoc¢ino v menjalniku. To se
zdaj ne more ve¢ zgoditi, interval za
menjavo olja pa je do 180.000 km.
Material se ne topi in ohrani svojo
visoko odpornost proti obrabi, tudi
e olje doseze 120 °C. Diski so izde-
lani s podobnim postopkom, kot se
uporablja pri prasnati metalurgiji,
torej s stiskanjem prahov in nakna-
dnim sintranjem. Natanc¢nost izde-
lave je znotraj toleranc proizvajalcev
menjalnika, tako da naknadne konc-
ne obdelave niso potrebne.

http://uk.news.dupont.com
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Slika 6: Krivulja izgubnega faktorja (blaZenje vibracij)

in zunanjega hrupa svojih izdelkov. Teorije
o blazenju vibracij opisujejo ublazitev sun-
kov in vibracij kot funkcijo izgubnega fak-
torja (tan §). Za u¢inkovito blazenje hrupa
je tako treba uporabiti material z relativno
visokim izgubnim faktorjem. Slika 6 prika-
zuje material PA MXD6, ki zagotavlja edin-
stveno kombinacijo visokega izgubnega
faktorja in visokega modula elasti¢nosti.

Vlaga

Pri aplikacijah z ozkimi tolerancami sta
stopnja vpijanja vlage in najvedja koli¢ina
povecanja vlage pomembna kriterija pri iz-
biri materiala. Trdnost in togost plasti¢nega
materiala se s povecanim vpijanjem vlage
namre¢ zmanj$ata. Obratno pa se povecata
teza in dimenzije izdelka. Na Sliki 7 je vi-
dna primerjava vpliva vlage na PA MXD6
in PA 66. Material PA MXD6 vpija manj
vlage in tako zagotavlja odli¢no dimenzij-
sko stabilnost.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

povecanje teze (%)
(3]

0 20 40 60 80

cas staranja (dnevi)
SV - steklena vlakna

Slika 7: Povecanje teze zaradi vpijanja vlage

Konc¢na obdelava povrsine

Ce 7elimo, da daje material obcutek ¢vr-
stosti, mora biti izredno trden, ne sme se
kr¢iti in biti mora odporen proti praskam.

Z materialom PA MXD6, ki je od 50- do
60-odstotno ojacan s steklenimi in/ali mi-
neralnimi vlakni ter se ne kr¢i veliko, je
mogoce oblikovati izdelek brez posedeno-
sti povrsine. Ker ne vpija veliko vlage in se
pod vplivom toplote le malo raztegne, osta-
ne povrsina izdelka dlje brezhibna.

Lastnosti tecenja plastike imajo pri obli-
kovanju izdelka z izboljsanim videzom
pomembno vlogo. Na Sliki 8 je vidna pri-
merjava med dolzino tecenja v spiralnem
orodju PA 6 in PA 66 ter PA MXD6 v mi-
limetrskem drogu, kjer je tlak brizganja
750 barov. Ve¢ja dolzina omogoca izdelavo
tanj$ih sten izdelka, s ¢imer se optimizira
tudi njegova teza.

dolzina toka (mm)

PAMXD6
30% SV

PA66 PA6
30% SV 30% SV

SV - steklena viakna

Slika 8: Primerjava med dolZinami toka

Kovine vs. Plastika

Obliki krivulje napetosti pri kovinah in
neojacani plastiki sta podobni, le da je
plastika manj trdna. Dobavitelji osnovnih
materialov zdruzujejo steklena in/ali mine-
ralna vlakna s plastiko, s ¢imer le-ta posta-
ne trdnej$a in bolj toga. Po drugi strani pa
dodajanje takih polnil zmanjsuje zmoznost
raztezanja, ki ga material $e lahko prenese.

Klju¢ne razlike med kovinami in tehni¢no

plastiko so naslednje:

1) Raztezanje kovin dosega vrednosti od 6
do 10 odstotkov, medtem ko je ta odsto-
tek pri tehni¢ni plastiki nekoliko manjsi
(2-3 odstotke), zato oblikovanje zaskocke
pri plastiénem izdelku zahteva dober pre-
mislek. Specifikacije oblike nekega izdelka
pogosto narekujejo pozitivne nacine nad-
zorovanja ve¢jih naklju¢nih obremenitev.

2) Kovine so izotropne, tehni¢na plastika pa
anizotropna. Trdnost, kréenje in toplotno
raztezanje so odvisni od usmerjenosti vla-
ken.

3) Mehanske lastnosti tehni¢ne plastike so
odvisne od temperatur.

4) Najsibkejsa tocka pri plasti¢nih izdelkih je
linija hladnega spoja. Ta mora biti na delu
izdelka, ki je najmanj kriticen.

5) Ker mesto ustja vpliva na mesto hladnega
spoja in usmerjenost vlaken, vpliva tudi na
zmogljivost izdelka.

6) Pogoji obdelave (vlaga, temperatura orod-
ja, temperatura taline in tlak brizganja) po-
membno vplivajo na zmogljivost izdelka.

7) Debelina izdelka je pogojena z ucinkovi-
tostjo in zahtevami obdelave.

8) Strojno obdelani kovinski izdelki imajo
po navadi zelo ozke tolerance. Pri tehni¢ni
plastiki so te tolerance zaradi manjse to-
gosti nekoliko Sirse.

9) Stroji za brizganje izkoris¢ajo visok tlak
brizganja. Brez dodatnih postopkov je
mogoce izdelati zapletene oblike.

Kon¢ni znesek

Za proizvajalca je konéni strosek izdelka
odvisen od treh dejavnikov: 1) stroskov
materiala, 2) stroskov konstruiranja in 3)
dodatnih postopkov. Veéja trdnost in to-
gost tehnicne plastike omogocata proizvo-
dnjo izdelka s tanj$imi stenami, kar neko-
liko skrajsa cas ciklusa izdelave in zmanjsa
stroSke. Uporaba brizganih zaskock ali
tesnega prilega omogoca najvar¢nejsi na-
¢in montiranja izdelkov. Varjenje plastike
(ultrazvoc¢no, uporovno, vibracijsko in la-
sersko varjenje) ima prednosti pri montazi
izdelkov. Vse nastete tehnologije se namre¢
pri tehni¢ni plastiki lahko uporabijo brez
dodatnih stroskov. K dodatnemu zmanjse-
vanju stroskov pa lahko pripomorejo nove
obdelovalne tehnologije: dvokomponentno
brizganje, nabrizgavanje (over moulding),
brizganje s plinom in brizganje z vodo. Da
bi bila kos izzivom na globalnem trgu, indu-
strija vedno pogosteje uporablja simulacije,

Nife][Sle]=e[glE]
vzdrzevanje

Za popolnost vasih strojnih delov
— napredna tehnicna plastika:
o okrogle polne palice
o plosce
o debelostenske cevi
za struzenje, rezkanje in vrtanje

orodjarstvo
izvrstni materiali za:

2ISENATOR

Trgovina, posrednistvo in zastopstva d.o.o.
v Tehnicna plastika za strojno obdelavo

- zobnike
- lezaje

- drsne povrsine

Informacije in narocila na: - pu§e
tel. 01/549 27 49, faks: 01/549 27 50
E-posta: info@senator.si

spletna stran: www.senator.si, vas kontakt: Ksenija Kresnik Conic¢
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PA:Ultramid, Durethan, Teramid, Ixef
POM: Ultraform, Hostaform, Kepital
PBT: Ultradur,Pocan

- stroji za predelavo plastike, rezervni A Bu
deli, servis, svetovanje,
|

PC:Makrolon izobrazevanje, razvojtehnologij,...

gﬁ]ﬂgfec | Diak -susilci, magnetniseparatorji, sesalno

PET R- 'teX|g as, Uiakon dozirne naprave, manipulatorji, silosi, @
shynite mesalniki, dozatorji barve in drugih

PPS:Fortron aditivov, centralni sistemi po merah in MORE1ro

PSU:UltrasonS
PES:UltrasonE -
ABS:Terluran,Cycolac .'
SAN:Luran, Kostil

Zeljahkupca,..

- temperirni agregati, hladilni sistemi

za tehnolosko vodo, sistem hlajenja ‘
tehnoloSke vode z zrakom, hIaJldiIJni GREEN%BOX

MABS: Terlux

SB: Styrolux sistemipomerahinzeljahkupca,...

PS:Edistir, Polystyrol ) . L .

PPO:Noryl - gravimetri¢ni dozatorji, nizkotla¢ni MMUIRE
ASA:LuranS vakuumski susilci, mlini, crpalke za

doziranjetekocin (barv),..

-transportni trakoviinsortirne enote W IRGINIO NHSTRI )

-mlinizamletje plastike uI/M " E R

Wanner Technik GmbH

EVA:Escorene,Evatane
PP:Hostacom, Hifax,
Moplen,Adflex, Adstif, Clyrell
PE:Hostalen,Lupolen, Purell
PUR:Desmopan,Apilon52
Termoplasti¢ni-elastomeri:
Santoprene,Vyram, Hytrel,Megol,Apigo, Raplan
Blendi:Bayblend, Cycoloy, Xenoy, Noryl
Industrijskiregenerati: PA,PC,HIPS

Na zalogi ves Cas vec€ kot 1000 ton in 700 razli¢nih
Vrst materialov. Na Zeljo kupca dobavimo tudi: LCP,
PEEK, PBT/PET, PEI, CA, ...
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10. OBLETNICA SODELOVANJA

Arburg Allrounder 320A 600-170

Sila zapiranja: kN 600

Minimalna viSina orodja mm 200 - 400
Maksimalni hod odpiranja mm 250

Med vodili stroja mm 320 x 320

Premer polza po izbiri mm 25 30 35
Efektivna dolzina polza L/D 24 20 17

Max. volumen doziranja ccm 59 85 115

Max. brizg g/PS 54 77 105

Max. brizgalni pritisk bar 2500 2000 1470

4 Skupna el. mo¢ kW 34,7
ef‘:\s Krmilienje SELOGICA direkt !
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timski pristop in integracijo mehanske ob-
delave ter montaze (Design for Machining
and Assembly — DFMA). Veliko podjetij,
$e posebno v avtomobilski industriji, izvaja
vedno manj preizkusov in raje uporabi ra-
¢unalni$ko podprto inZenirstvo (CAE) in
simulacije. Slednje so v nekaterih primerih
popolnoma nadomestile dejanske preizkuse.

Timsko sodelovanje omogoc¢a oblikovalcem,
da se ucijo od dobaviteljev materiala, orodjar-
jev in drugotnih dobaviteljev. Tako je omogo-
¢ena uporaba najnovej$ih materialov, obdelo-
valnih tehnologij in orodjarskega znanja.

Zakljucek

Tehnicni plastiki PPA in PA MXD6 sta odli-
¢en nadomestek za kovine. Njuna togost in
trdnost omogocata uporabo pri aplikacijah,
izpostavljenih velikim obremenitvam in na-
petostim. Material PA MXD6, ki je do 60-
odstotno ojacan s steklenimi vlakni in ima
prvorazredno konéno obdelavo povrsine, je
primeren za izdelavo rocajev ali podobnih
aplikacij, kjer je pomemben zunanji videz.
Obstaja pa nekaj bistvenih razlik med obnasa-
njem kovin in tehni¢ne plastike, katerih pre-
poznavanje v fazi oblikovanja lahko bistveno
zmanj$a drage in ponavljajoCe se napake ter s
tem optimizira stroske razvoja izdelka.

Timski pristop, simulacije in nenehno iska-
nje novih tehnologij bi morali biti stalna pra-
ksa vseh, ki Zelijo proizvesti cenovno ugodne,
hkrati pa tudi u¢inkovite izdelke. ™

Kirit C. Desai in Brian Alexander sta zapo-
slena v podjetju Solvay Advanced Polymers,
L.L.C., Alpharetta, ZDA.

Z neposrednim posegom mogoca
proizvodnja visokonatancnih izdelkov

Ko se pri procesu
brizganja  zahteva
najvecja natancnost,
se najveckrat upora-
bljajo elektri¢ni bri-
zgalni stroji. To drzi
tudi za proizvodnjo
tuljav, ki se izdelu-
jejo na elektricnem
stroju  Allrounder
370 A 600-70. Kakovostna proizvodnja je mogoca tudi zaradi meritev tlaka in tempe-
rature v orodju. Tuljava iz materiala PA GV Zytel 70G30 je izdelana v $tirignezdnem
orodju s hladnim dolivnim sistemom v ¢asu 12,5 sekunde. Izdelki se odstranjujejo z
robotskim sistemom Multilift H, ki omogoc¢a premike posameznih tuljav mimo ka-
mere za preverjanje nedolitosti. S sistemom za obdelavo slik se merijo funkcionalno
pomembne dimenzije tuljave. Po pregledu izdelkov z maso 2,7 grama sistem slabe
izdelke samodejno odstrani, dobre pa robot prenese na naslednjo postajo za nadalj-
njo obdelavo.

Nova brizgalna enota 70, opremljena s polzi v velikosti 18, 22 in 25 mm, je primerna
za izdelavo majhnih in mikrokomponent. Brizganje in doziranje materiala sta izvede-
na s servomotorji, ki omogocajo veliko natanénost.

Izbolj$ana, uporabniku prijaznejsa funkcija za kontrolo kakovosti omogoc¢a natan¢-
nejso izdelavo. Cilj je z vmesnimi korekcijami ¢im bolj priblizati krivuljo poteka tlaka
referen¢ni krivulji izdelka. Referenc¢na krivulja naknadnega tlaka se optimizira kot po
navadi, z regulacijo parametrov na stroju. Po dolo¢itvi optimalnih nastavitev se s pri-
tiskom na gumb posnamejo krivulje za vse pomembne signale, kot so tlak v orodju,
naknadni tlak ali pa druge kontrolne nastavitve. Podrobne raziskave so pokazale, da
taka kontrola omogoca izdelavo visokokakovostnih brizganih izdelkov. S to metodo
se lahko hitro in enostavno stabilizira proces za posamezen izdelek. I

www.arburg.com

Nanotehnolosko zaveznistvo med polimeri in kovinami

DuPont v sodelovanju s podjetji Morph Technologies, Integran Technologies in PowerMetal Technologies razvija nanokri-

stalini¢en hibrid med kovino in polimerom, ki bo imel togost in trdnost kovine ter majhno maso in oblikovalsko fleksibil-
1

nost vrhunskih polimerov. Nova tehnologija MetaFuse™

od konvencionalnih materialov,
in inZenirske polimere v nesteto
kombinacijah, ki imajo togost ma-
gnezijevih in aluminijevih zlitin. S
to tehnologijo se neposredno iz-
dela kovinska prevleka z nanokri-
stalini¢no strukturo zrn, pri tem
pa se nanodelci ne izdelujejo med
proizvodnim procesom. So kot
naroceni za oblikovalce izdelkov,
saj je oblikovalskih omejitev zara-
di osnove iz polimerov zelo malo.
Prve komponente iz teh materia-
lov bodo namenjene avtomobilski
industriji, zabavni elektroniki in
izdelavi S$portnih pripomockov,
saj so to podrodja, kjer se lahko
najbolj izkoristi prednosti ome-
njenih materialov. ll

www.uk. HL’WSA[MJI)OIIﬁ com

zdruzuje zelo trdno nanokovino, ki ima 1000-krat manjsa zrna

Prevleka iz
nanokristalini¢ne
kovinske zlitine

Podlaga iz
inzenirskega polimera
DuPont
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Prva visoka $ola na podrocju

Industrija polimerov je ena najhitreje ra-
sto¢ih gospodarskih panog v Evropi in sve-
tu, obenem pa v Sloveniji, v primerjavi z
Evropsko unijo, kjer je to $tudijsko podro-
¢je dobro razvito, do zdaj $e nismo imeli
samostojnega $tudijskega programa, ki bi
bodoce diplomante pripravljal za delo na
tem strokovnem podrocju. Visoka $ola za
tehnologijo polimerov v Slovenj Gradcu (v
nadaljevanju VSTP) je prva visoka $ola na
obravnavanem podrodju v slovenskem pro-
storu. Gre za samostojni in zasebni visoko-
$olski zavod. Med devetimi ustanovitelji so
GIZ Grozd plasttehnika, TECOS - Razvojni
center orodjarstva Slovenije, Mestna ob¢ina
Slovenj Gradec ter nekatere razvojne institu-
cije in pomembnejsa podjetja koroske regije.
Solo podpirajo klju¢ne drzavne ustanove,
poleg ze omenjenih tudi Tehnoloska plat-
forma za napredne materiale in tehnologije
(NaMat), Tehnoloska platforma orodjarstvo
- mehatronika (Manufuture.si) ter Sekcija
plasticarjev pri Obrtni zbornici Slovenije.
Ustanovitev visoke Sole je pisno podprlo tudi
ve¢ kot 50 slovenskih podjetij.

Na visoki $oli se izvaja visokosolski stro-
kovni $tudijski program I. stopnje Tehno-
logija polimerov. Gre za sodobno zasnovan
$tudijski program, ki je primerljiv s soro-
dnimi programi iz EU in ZdruZzenih drzav
Amerike, obenem pa odseva posebnosti 0zi-
roma potrebe domacega gospodarstva. Pro-
gram je zelo prakti¢no naravnan, saj labora-
torijske in seminarske vaje ter praksa skupaj
obsegajo kar 50 odstotkov kontaktnih ur,
zagotovljeno pa bo tudi tesno sodelovanje
$tudentov in podjetij ze med $tudijem.

Temeljni cilji $tudijskega programa Tehno-

logija polimerov so:

- izobraziti diplomiranega inzenirja
s sodobnim aplikativnim znanjem
na podrod¢ju polimernih in drugih
materialov, z nacini njihove pride-
lave, predelave in preoblikovanja, z
izdelavo in razvojem osnovne opre-
me in z razli¢nimi orodji za njiho-
vo proizvodnjo z ra¢unalnikom ter
na podrodju rac¢unalnisko podprtih
tehnologij;

- usposobiti diplomante za ekonomsko
ocenjevanje procesov, proizvodov in
projektov za sodelovanje v timu in za

vodenje projektov ter proizvodnih pro-
cesov;

- omogociti diplomantom pridobiva-
nje prakti¢nih znanj in izkusenj tako
pri vajah kakor tudi v delovni praksi v
ustreznem delovnem okolju.

Za studijsko leto 2008/2009 je na VSTP
razpisanih 60 mest za redni $tudij in 60
za izredni $tudij. Ve¢ informacij o Visoki
$oli za tehnologijo polimerov in o $tudij-
skem programu Tehnologija polimerov
je na spletni strani www.vstp.si.

Material DYNALLOY"® OBC za brizganje in pihanje

Podjetje GLS Corp., vodilno na podrodju razvoja, izdelave in dobave visokoz-
mogljivih in po meri izdelanih termoplasti¢nih elastomerov (TPE), je predsta-
vilo novo druzino elastomerov na osnovi sestavljenih polimerov olefin INFUSE
podjetjia Dow Chemical Company. Nove vrste DYNALLOY® OBC so podjetju
omogocile, da strankam ponudi niz standardnih kombinacij TPE in blendov po
meri za razli¢ne aplikacije. Z novo linijo DYNALLOY je podjetje razsirilo ob-
seg uporabe tehnologije sestavljenih polimerov olefin, saj so nove vrste materiala
mehke, prijetne na otip, imajo dobre lastnosti te¢enja med brizganjem, odli¢no se
obarvajo in izotropno krcijo.

Nove vrste za brizganje DYNALLOY OBC vkljucujejo netransparentne in tran-
sparentne materiale, katerih trdota je med 60 Shore A in 5 Shore A. Poleg omenje-

nih lastnosti sta za materiale znacilni tudi zaostala deformacija pri stiskanju in odpornost proti lezenju. Poleg 1zb01J $anih lastnosti
se lastnosti teenja nove linije materialov lahko optimizirajo, tako da zapolnijo $e tako kompleksne kalupe z dolgo potjo tecenja in

edinstvenimi lastnostmi izotropnega kréenja.

Ciljni trgi vkljuCujejo potro$no blago, pisarniske izdelke, strojno opremo, kozmeti¢ne izdelke, embalazo za prehrambne izdelke,

izdelke na podrocju protetike in aplikacije s tkaninami.

IRES | aprit 14 |m
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Cudoviti svet racunalnikov

Esad Jakupovié

Na svetu je v uporabi ze
vec kot milijarda osebnih
racunalnikov, letos pa jih

bo dodanih Se 300 mili-

jonov. K dobri prodaji in
vedji uporabi v prihodnje
bo prispevalo tudi veliko

novih tehnologij.

Analitski podjetji IDC in Gartner ocenju-
jeta, da je Stevilo osebnih rac¢unalnikov v
uporabi na svetu konec lanskega leta prvi¢
preseglo milijardo. K temu je prispevalo
dejstvo, da je bila leta 2007 na svetovni trg
poslana rekordna koli¢ina rac¢unalnikov
- po oceni IDC 268,95 milijona racunal-
nikov, 14,3 odstotka ve¢ kot leta 2006, po
oceni Gartnerja pa 271,18 milijona, s 13,4-
odstotno rastjo. Obe podjetji uporabljata
podatke o Stevilu ra¢unalnikov, poslanih
na trg, ki se zbirajo od proizvajalcev, do-
baviteljev in drugace ter so zanesljivejsi od
podatkov o prodaji, ki bi
se morali zbirati od ogro-
mnega Stevila prodajalcev
po vsem svetu. Glede na
dejstvo, da se povprecne
zaloge racunalnikov ne
spreminjajo bistveno, je
koli¢ina opreme na trgu
pravzaprav priblizno enaka
koli¢ini prodane opreme.

Prevlada
prenosnikov
Leta 2007 je bilo prodanih (poslano) najve¢
rac¢unalnikov podjetja HP, 50,5 milijona,
kar predstavlja rast za 30 odstotkov in de-
lez 18,8 odstotka na svetovnem trgu. Sledi-
jo Dell s 40 milijoni, Acer z 21,2 milijona,
Lenovo z 20 milijoni, Toshiba z 11 milijoni
in vsi ostali s 126 milijoni (glejte tabelo). K
dobrim lanskim rezultatom na trgu osebnih
racunalnikov so prispevali stabilen gospo-
darski polozaj, rast novih trgov na obmo-
¢ju Azije in Tihega oceana, Juzne Amerike,
Afrike in Vzhode Evrope ter zniZevanje
cen, posebno v segmentu prenosnih rac¢u-
nalnikov. Zal dobava oziroma prodaja leta
2008 ne bo tako uspes$na zaradi splo$nih
podrazitev in zasi¢enosti trga. Zato anali-
tiki napovedujejo nadaljnje znizevanje cen
ra¢unalnikov, posebno prenosnih. Po oceni
IDC bo letos na svetovni trg poslano 165,7
milijona namiznih racunalnikov in strezni-
kov x86 ter 136,3 milijona prenosnih racu-
nalnikov, skupaj 302 milijona enot.

Na slovenskem trgu bo letos trg osebnih
rac¢unalnikov rasel priblizno trikrat poca-
sneje kot leto prej. Po oceni IDC Slovenija
lahko najvecjo rast pricakujemo v segmen-
tu prenosnih racunalnikov, katerih trini
delez se bo skoraj izenacil z delezem nami-
znih ra¢unalnikov in streznikov x86 skupaj.
Prenosniki bodo tudi leta 2008 $e vedno
najhitreje rasto¢i segment trga, zahvalju-
jo¢ vedjemu povprasevanju, na katero bo

vplivalo dejstvo, da bodo (po pri¢akovanjih
IDC) veliki mednarodni ponudniki zara-
di rastoce konkurence prisiljeni znizevati
cene in izboljSevati ponudbo. Glede na
dejstvo, da se posamezne blagovne znamke
pospeseno usmerjajo v prodajo preko no-
vih prodajnih kanalov, lahko pri¢akujemo
$e agresivnej$i boj za domacega kupca. Trg
streznikov x86 bo letos rasel s pol odstotka
nizjo stopnjo kot leto prej, predvsem zato,
ker ne bo ve¢ priprav na predsedovanje EU,
cikel obnavljanja strojne opreme (predvsem
v vladnem sektorju) pa Se ne bo na vrsti.

Pohod prenosnikov: najnovejsi ThinkPad X300
je najlazji (1,43 kg) in najtan;jsi (1,85 cm) po-
polno opremljen racunalnik v svojem razredu
(Lenovo).

Vedno mocnejsi stroji

Letos in naslednja leta bomo videli izredne
tehnoloske novosti, ki bodo spremenile na-
¢in naSega dela z rac¢unalniki tako v sluz-
bi kot doma, pa tudi na poti. Proizvajalci

Core"2 Extreme
=8 quad-core

Tehnologija 45 nm na delu: novi Stirijedrni
procesor Core 2 Extreme z do nedavno ko-
dnim imenom Penryn (Intel)
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Trg ra¢unalnikov na svetu leta 2007

Podjetie  Koli¢ina (milijoni) ~ Rast(%)  Delez (%)
1 HP 50,53 30,1 18,8
2 Dell 3999 23 14,9
3 Acer 21,21 56,0 79
4 Lenovo 20,22 21,8 7.5
5 Toshiba 10,99 17,7 4,1
6  Ostali 126,01 6,9 46,9

Skupaj 268,95 14,3 100,0

Vir: IDC, 2008 (Stevilke so zaokroZene)

procesorjev zdruzujejo vse vec jeder v ¢ipe,
proizvajalci diskov shranjujejo vse ve¢ bitov
v isti prostor, grafika postaja tako mocna,
»da te kap«, dobivamo tudi prve upogljive
zaslone, na diske bodo nalagali ze terabajt
podatkov, ponekod bo konec z misko in
tipkovnico ...

Procesorji z vec jedri. Z razvojem Cipov z
vel jedri se povecuje hitrost (ne ravno pro-
porcionalno) ter zmanjujeta pregrevanje
in poraba energije. Novi Intelovi procesorji
Penryn s 45-nanometrsko tehnologijo pri-
nasajo napredek z vidika povecanja Stevila
tranzistorjev, zmanjsanja pregrevanja, po-
vecanja hitrosti in tudi moznosti vgradnje
osem ali ve¢ jeder v en procesor.

Terabajti na disku. Z razvojem digitalne fo-
tografije, glasbe, videa in elektronske poste
ter s Sirjenjem zmagovalnega formata Blu-
ray visoke definicije (HD) se na nasih trdih
diskih mnozijo velike koli¢ine podatkov.
Nova tehnologija HAMR (Heat-Assisted
Magnetic Recording) in podobna tehnolo-
gija TAMR (Thermally Assisted Magnetic
Recording) uporabljata laser za segrevanje
povrsine in s tem omogocata shranjevanje
terabajta podatkov na kvadratni in¢ (ki ima
priblizno 6,5 cm?), dvakrat ve¢ kot danes.
Nova tehnologija bo naslednja leta spreme-
nila tudi nacdin organiziranja podatkov na
disku.

Neverjetna grafika. Tako AMD (po pre-
vzemu podjetja ATT) kot tudi Intel razvijata
nove grafi¢ne ¢ipe, ki naj bi resili problem

Neunicljiv in upogljiv »zaslon«: model mobilne naprave s »papirnim« zaslo-

nom (Polymer Vision)
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Napajanje brez kablov: resitev eCoupled omogoca brezzicno (indukcijsko) polnjenje razli¢nih

naprav z energijo (Fulton Innovation).

pocasnosti integrirane grafike. Z vgrajeva-
njem moznosti obdelave grafike neposre-
dno v procesorju bodo odpravili zamujanje
zaradi prenasanja podatkov med sistem-
skim in grafi¢nim procesorjem. Kombini-
rani procesorji bodo med drugim pospesili
branje s plosce Blu-ray.

Spreminjanje racunalnistva
Upogljivi zasloni. Priljubljena miniatu-
rizacija naprav ima pomembno omejitev:
nihce ne mara gledanja videa ali slik na mi-
niaturnem zaslonu. Elektronski papir, ki ga
razvijata E-Ink in Philips, vsebuje kristale
organskih svetle¢ih se diod (OLED) med
tankimi sloji polimera, kar skupaj omo-
goca izjemno fleksibilnost. V primerjavi z
zasloni LCD se »papirni« lahko zvijajo in
so skoraj neunicljivi. Med proizvajalce so
se ze vpisali Polymer Vision in Motorola
Motofone.

Konec misk in tipkovnic. Stevilna podjetja
po svetu razvijajo racunalnike, ki bi omo-
gocali upravlja-
nje z dotikom
posameznih
delov slike na
povrsini  pred
racunalnikom.
Med Ze razvi-
timi tehnologi-
jami sta vodil-
ni Surface PC
(Microsoft) in
DiamondTou-
ch  (Mitsubis-
hi Electronics
Research). V
tehnologiji
Surface PC ra-

¢unalnik projicira sliko na mizo, pet in-
frardec¢ih kamer pa spremlja, kaj, kje in
kako se mi dotikamo slike, ter to prevaja
v ukaze. Tehnologija omogoca isto¢asno
delo vec oseb.

Tiskanje kjer koli. Podjetje Zero Ink Ima-
ging (Polaroid) bo letos ponudilo prvi di-
gitalni fotoaparat z vgrajenim tiskalnikom,
zaenkrat za fotografije 5 x 8 cm. Pozneje
bo zacelo tudi proizvodnjo minitiskalni-
kov za mobilne telefone z vgrajenim foto-
aparatom. Cena bo priblizno 100 dolarjev.
Dve leti pozneje bo tehnologija uporabna
$e za prenosne racunalnike in druge mo-
bilne aparate.

Slovo od kablov. Danes se je mogoce
povezati brezzi¢no na internet, vendar
potrebujemo kabelski priklju¢ek na ele-
ktriko, takoj ko se nam baterija izprazni.
Napovedujejo pa dva nacina za polnjenje
baterij brez Zzic: z elektromagnetno reso-
nanco polnilca in baterije ali pa s preno-
som elektri¢nega naboja z neposrednim
dotikom dveh povr$in. Podjetje Fulton
Innovation Ze ponuja reSitev eCoupled
za indukcijsko polnjenje razli¢nih naprav
z energijo. Podjetje WildCharge za letos
obljublja napravo za polnjenje prenosni-
kov in drugih mobilnih aparatov, tako da
jih polozite na polnilec.

Pogled v prihodnost

Raziskovalci v $tevilnih podjetjih razvijajo
tudi druge tehnoloske resitve, ki bi se lahko
pojavile na trgu po letu 2012. Med njimi so:
Gigabitni internet. Od leta 2012 bodo gi-
gabitne povezave z internetom prek optic-
nih vlaken omogocile tudi prevzem filma v
eni sami minuti.
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Slovenski trg strojne opreme leta 2007

namizni ra¢unalniki 84.768.000 2,3
prenosni ra¢unalniki 117.852.000 54,6
strezniki x86 22.869.000 20,1

Vir: IDC, 2008

Prenosne gorivne celice. Od leta 2013 bo
v prodajalnah mogoce kupiti vodikove go-
rivne celice za vectedensko napajanje pre-
nosnih rac¢unalnikov.

Pametne hise. Ko bodo od leta 2014 ze
vseprisotna ethernetna omrezja, bo v hisi
lahko osrednji racunalnik upravljal vse
naprave, od termostata, luc¢i, do varno-

stnega sistema. Vsaka hisa bo lahko po-
stala pametna.

Shranjevanje s sondami. Od leta 2015 bo
IBM-ov sistem Milipede z mikroskopom na
atomsko silo zapisoval skoraj terabajt podat-
kov na kvadratni centimeter na polimerni
povrsini. Nizi s tiso¢ majhnimi sondami

Temata kvadratni centimeter: tehnologi-
ja Milipede bo omogocila zapisovanje podat-
kov s tiso¢ majhnimi sondami (IBM).

bodo lahko zapisovali ali brali velike koli¢ine
podatkov bistveno hitreje kot danasnji diski.

Hlajenje z nanobliski. Od leta 2015 bodo
mikroskopske nanocevke z elektri¢nim na-
bojem povzroc¢ale mikrotokove zraka na
povrsini ¢ipov in jih tako uc¢inkovito hladi-
le brez ventilatorja.

Vsakdanje zivljenje postaja vse hitrejse, $e bolj
pa se pospesuje ritem nastajanja inovacij. Teh-
nologije, ki si jih pred nekaj leti nismo mogli
niti predstavljati, zdaj spreminjajo nacin dela
z ra¢unalniki, medtem ko v vse segmente na-
$ega zivljenja prihajajo vedno nove digitalne
naprave. Tehnologije in naprave, omenjene v
¢lanku, so seveda le delcek tistega, kar lahko
pric¢akujemo prihodnja leta.

CircuitWorks postal modul v okolju SolidWorks Office Premium

Podjetje SolidWorks je prevzelo anglesko podjetje Priware, ki je specializirano za povezovanje elektronskih in strojniskih progra-
mov. Njihov proizvod CircuitWorks je dolgoleten zlati partnerski proizvod druzbe SolidWorks. V vedno ve¢ izdelkov je vkljucena
tudi elektronika, zato so Zeleli s poenotenjem dela na enoviti platformi povecati u¢inkovitost in kakovost konstruiranja.

- CiresaWesks for SalidWsrks - Comples Baard il

CircuitWorks bere standardne datoteke IDF 2.0, 3.0, 4.0 in PADS, ki jih zna generi- EIE&

rati vecina sistemov ECAD. S podatki v teh datotekah lahko CircuitWorks generira
detajlen 3D-model v okolju SolidWorks. Po drugi strani pa lahko 3D-modele kom-
ponent in tiskanih vezij modeliramo v okolju SolidWorks in jih izvozimo nazaj v
sistem ECAD.

Ze od razli¢ice 2005 je v SolidWorks vklju¢en CircuitWorks Lite, namenjen za uvoz

datotek IDF 2.0 in 3.0 ter za pretvorbo v model. Pri tem nastane enoten kos, ki
vkljucuje vezje in komponente. Razlika med programom Lite in polno razlic¢ico je v
tem, da CircuitWorks pri uvozu izdela sestav, ki vklju¢uje komponente iz knjiznice
elementov, omogoca pa tudi izvoz datotek IDE

CircuitWorks ne bo ve¢ samostojen izdelek, ampak modul v paketu SolidWorks Office Premium 2008 in v prihodnjih paketih Pre-
mium. Obstojeci uporabniki ga bodo lahko brezpla¢no uporabljali v okviru te razlic¢ice od servisnega paketa SP4. CircuitWorks Lite
pa bo e vedno tudi v prihodnjih razli¢icah.

www.solidworks.com
www.priware.com

NVIDIA izboljsala ponudbo mobilnih graﬁcnlh reSitev

NVIDIA je za najzahtevnejse uporabnike prenosnih racunalnikov pripravila novo gra-
fiéno resitev iz druzine Quadro FX. Grafi¢ni procesor Quadro FX 3600M prinasa veliko
dodatnih zmogljivosti, ki jih bodo veseli predvsem oblikovalci, inZenirji, znanstveniki in
drugi zahtevnejsi uporabniki prenosnikov. Novi grafi¢ni ¢ip namrec v prenosne naprave
prinasa zmogljivosti delovnih postaj, saj se prenosniki zdaj lahko pohvalijo s tehnolo-
gijo sencilnikov cetrte generacije in s tehnologijo CUDA, ki profesionalcem omogocata
mnogo naprednih funkcij, s katerimi je obdelava digitalnih grafi¢nih vsebin $e enostav-
nejsa in predvsem hitrej$a. Dodatnih zmogljivosti pa se bodo razveseli uporabniki pro-
gramja CAD (computer-aided design) in DCC (digital content creation). Obenem nova
arhitektura procesorjev Quadro omogoca, da grafi¢ni procesor prevzame veliko breme
matemati¢nih izracunov razli¢nih aplikacij.

B o o b e e 3o

Quadro FX 3600M je standardno povezan s 512 megabajti hitrega po-
mnilnika G-DDR3, s katerim komunicira preko 256-bitnega vodila.
Skupna prepustnost pomnilnika znasa zavidljivih 51,2 GBps. Grafi¢ni
procesor je popolnoma zdruzljiv z ukaznimi nabori knjizic OpenGL 2.1 in DirectX 10,
vgrajena tehnologija PowerMizer pa skrbi za energijsko var¢nost graficnega dela, ko ni obremenjen, kar dodatno

podalj$uje avtonomijo prenosnikov, v katere je novi Quadro vgrajen. Quadro FX 3600M bo vgrajen v zmogljive prenosnike proizvajalcev
HP, Dell, Lenovo in Fujitsu Siemens, prav tako pa ga bodo ponujali nekateri drugi sistemski integratorji v sklopu svojih resitev.

www.nvidia.com/quadro
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Napovedi podjetja Gartner za obdobje 2008-2012

Deset kljucnih usmeritev na podrocju IT

Analitsko podjetje Gartner je pred kratkim
objavilo pregled 10 klju¢nih usmeritev, ki
bodo odlo¢ilno vplivale na IT in poslovanje
letos ter naslednja leta. Kriticne napovedi
so bile izbrane med ve¢ kot 100 napoved-
mi, ki jih je Gartner pripravil konec leta
2007, in so namenjene bolj splo$nim teh-
noloskim podro¢jem kot specificnim in-
dustrijam. Osredoto¢ene so predvsem na
posameznike, okolja in alternativne nacine
dobave IT-storitev in tehnologij.

Zascita okolja. Do leta 2009 bo v tretjini
IT-organizacij med Sestimi kriteriji za na-
bavo IT-opreme vsaj eden, pogosto tudi
dva, povezan z okoljevarstvom, predvsem s
ciljem ustavljanja rasti infrastrukturne po-
rabe energije. Na zacetku bodo organizacije
osredotoCene na energetsko ucinkovitost,
pozneje pa Se bolj na energetske mere po-
nudnikov storitev.

Odprtokodne tehnologije. Do leta 2010
bo 80 odstotkov komercialne programske
opreme vkljucevalo tudi odprtokodne teh-
nologije, s ¢imer bosta omogocena zmanj-
$anje stro$kov uporabe in pospesevanje
vrnitve nalozb.

Zelena energija. Do leta 2010 bo 75 odsto-
tkov organizacij kot obvezen kriterij pri na-
kupu racunalniske strojne opreme primer-
jalo tudi podatke o vsezivljenjskem ener-
getskem ciklu in izpuscanju ogljikovega
dioksida. Tovrstnih podatkov proizvajalci
opreme zaenkrat ne zagotavljajo, vendar
jih bo v letih 2009 in 2010 ponujalo vse ve¢
proizvajalcev kot informacijo, ki jih lahko
razlikuje od drugih.

Tehnologije po meri uporabnika. Do leta
2010 bodo kon¢ni uporabniki odlocali o
priblizno polovici vseh dobav programske
in strojne opreme ter storitev. Internet je
priblizal ra¢unalni$tvo vsem, posamezniki
pa vse vec odlocajo o tehnologiji za osebno
in poslovno uporabo. IT-organizacije zato
nacrtujejo nov globalni razred racunalni-
$tva, ki bo vkljuéeval tudi odloc¢anje upo-
rabnikov o prenavljanju poslovne strategije
in o analizi tvegan,j.

3D-tiskanje. Do konca leta 2011 se bo v
primerjavi z letom 2006 podvojilo Stevilo
3D-tiskalnikov, ki omogocajo ustvarjanje
3D-modelov kar s tiskanjem. Proizvajal-
ci ze napovedujejo izdelavo posameznih
komponent na zahtevo s tiskanjem na-
mesto z razvojem rezervnih delov. Letos
se bodo cene 3D-tiskalnikov spustile pod
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Orodje za mobilne delavce: zloZljiv projekcijski racunalnik P-ism, ki bo projiciral tipkovnico,
obcutljivo na dotik, in sliko na katero koli svetlejso povrsino (NEC)

10.000 dolarjev, kar bo omogoc¢ilo uporabo
tovrstnih naprav tudi za osebne potrebe.

Apple na pohodu. Do leta 2011 bo Apple
svoj delez na podroc¢ju racunalnikov v
Zahodni Evropi in ZDA kar podvojil, in
sicer zaradi pogostejsih inovacij strojne in
programske opreme ter programske inte-
gracije, ki zagotavlja preprostej$o uporabo,
prilagodljivost in moZznosti uporabe na raz-
liénih napravah.

Infrastrukture kot storitev. Do leta 2011
bodo podjetja, prej zavezana uvajanju
tehnologij, uporabljala ze 40 odstotkov
IT-infrastrukture kot storitev. Sirokopa-
sovne povezave bodo omogocile uporabo
infrastrukture, locirane drugje. S $iritvijo
storitveno usmerjene arhitekture (SOA) pa
bodo aplikacije postajale vse manj poveza-
ne s posebnimi infrastrukturami.

»Zeleni akreditivi<. Do leta 2011 bodo
morali dobavitelji, ki delajo za velike glo-
balne organizacije, zagotoviti svoje »zele-
ne akreditive«, da bi obdrzali prednostni
status. Velike organizacije bodo s svojimi
tovrstnimi merami utirale pot prvemu valu
zelenih politik in pobud.

Internetne naprave. Do leta 2012 bo Ze 50
odstotkov mobilnih delavcev na poti na-
mesto prenosnih rac¢unalnikov uporabljalo
manj$e internetne naprave, po ceni manj
kot 400 dolarjev. Vanje bodo namescali

aplikacije, dostopne kjer koli, med njimi
tudi t. i. »prenosne osebnosti«, z zajetim
uporabnikovim delovnim okoljem, ki ga
bo mogoce vzpostaviti na razli¢nih lokaci-
jah in sistemih.

Aplikacije za naro¢nike. Do leta 2012 bo
uporaba najmanj tretjine programskih po-
slovnih aplikacij utemeljena prej na naroc-
nini za storitev kot na licenciranju izdelka.
Model »programske opreme kot storitve«
(Saa$), pri katerem uporabnik placuje pro-
gramsko opremo glede na uporabo, bodo
nudili tako vodilni dobavitelji aplikacij
(Oracle, SAP, Microsoft) kot tudi vodilni
ponudniki spletnih tehnologij (Google,
Amazon). ™

01.-03.10.2008

Celie, Slovenija
WWW.INTRONIKA.SI
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World 2008

Denis Senkinc

Srecanja se je udelezilo vec kot 4700 ljudi iz
vec kot 50 drzav, 100 partnerskih podjetij
in 140 novinarjev. Razlogov za tako dober
obisk je ve¢, glavni pa so zagotovo zanimive
teme predavanj, druzenje in veliko delav-
nic, na katerih udelezenci lahko poglobijo
svoje znanje. O slednjem govori tudi zase-
denost delavnic, za katere se je treba prija-
viti veliko pred dogodkom. Ne nazadnje je
privlacen $e partnerski paviljon, kjer se je
predstavilo 106 podjetij, na posebnem pro-
storu pa tudi ve¢ kot 200 izdelkov.

Plenarno predstavitev je zacel Jeff Ray,
glavni in izvr$ni direktor, ki je na kratko
predstavil novosti razli¢ice 2008. Poudaril
je zavezanost razvoja v podjetju k hitrej-
$i, funkcionalni in zanesljivi programski
opremi. To se odraza tudi pri merjenju za-
dovoljstva uporabnikov, ki je z 90 odstotki
najvedje do zdaj. Vendar Zelijo $e izboljsati
in dosedi stanje, da bi dosegli najboljsi mo-
zen rezultat, kar potrjujejo tudi nalozbe v
podro¢ja za pomo¢ uporabnikom in vedno
ve¢ pomoci tudi z najbolj naprednimi sple-
tnimi tehnologijami.

Obisk je presegel pricakovanja. Vec kot 4700 udelezencev med glavno predstavitvijo.

Naslednji govorec in skrivni gost je bil
Danny Forster, voditelj oddaje Extreme En-
gineering na programu Discovery Chan-
nel, ki je pri nekaterih udelezencih sprozil
vprasanje, kaj lahko TV-voditelj oddaj o
najve¢jih zgradbah in arhitekturi ponudi
uporabnikom SolidWorksa. Zanimivo pre-
davanje je prikazalo svet arhitekture kot ve-
dno bolj inzenirski svet, saj vedno visje in
bolj kompleksne zgradbe ter drugi objekti

Theo Jansen, nizozemski umetnik, predstavil izjemne skulpture.
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zahtevajo vedno bolj prepleteno sodelova-
nje med oblikovanjem in inzenirskim de-
lom projekta, ki mora zagotoviti izdelavo
zamiSljenega in vedno bolj kompleksnega
oblikovanja. Rezultat je vse bolj prepleteno
sodelovanje med oblikovalci in inZenirji na
najnizji ravni in ze na zacetku projektov.
Na podrod¢ju strojnistva je to Ze ustaljena
praksa, saj je za dober izdelek potrebno
sodelovanje konstrukterjev, tehnologov,
operaterjev in drugih vpletenih v proces
nacrtovanja in izdelave izdelka.

V naslednji predstavitvi je Theo Jansen,
nizozemski umetnik, predstavil izjemne
skulpture, katerih osnova so izjemni meha-
nizmi. Sam te skulpture imenuje Zivali, ki
jih spusc¢a po nizozemski obali, za pogon
pa uporabljajo veter. Zapletenost in hkrati
enostavnost sta res osupljivi.

Tudi drugi dan konference so glavna preda-
vatelja navdusila udelezence. Dr. Don Nor-
man je v predavanju z naslovom Custveno
oblikovanje predstavil svoj pogled na obli-
kovanje in njegovo vlogo. Pri oblikovanju
in nacrtovanju izdelkov ni pomembno, kaj
inZzenir misli, da bo uporabnik lahko nare-
dil z izdelkom ali ga enostavno vzdrzeval,
ampak kaj si o izdelku in uporabnosti misli
uporabnik sam. Zato je nacrtovanje izdel-
kov za ljudi tako zapleteno. V svoji predsta-
vitvi je poudaril §tiri pravila glede obliko-
vanja. Prvo pravilo je: Misli na ljudi, drugo:
Oblikuj uporaben izdelek, tretje pa: Opo-
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zorila ne bi smela biti potrebna, in zadnje:
Naredi lep izdelek. Glede prvega pravila je
mislil predvsem na predstavitve izdelkov
ter prikaz delovanja izdelkov in naprav,
kjer poleg njih ni ljudi, ki bi ga upravljali
oziroma da bi lahko preverili, ali ustrezajo
razli¢nim tipom ljudi, ki jih upravljajo. Za
drugo pravilo je navedel nekaj primerov, na
primer zaslon, s katerimi napravo upravlja-
jo ki je postavljen previsoko, gumbi naprav
so premajhni in podobno. Pri tretjem pra-
vilu je opozoril na to, da ljudje na berejo
opozoril. Pogosto se zgodi, da prav zato
zraven starega postavijo novo opozorilo, ki
opozarja na prvo. Meni, da bi moralo obli-
kovanje izdelkov voditi uporabnika, tako
da opozorila ne bi bila potrebna. Zadnje
pravilo govori o tem, da lepim izdelkom
prej odpustimo tudi manjse napake. To je
primerjal s hrano, pri kateri ze dolgo ni ve¢
dovolj, da je okusna, temvec je pomembno
tudi njeno serviranje.

Zadnji dan konference, ki je med obisko-
valci tudi najbolj pricakovan, je Ze nekaj
let namenjen predstavitvi novosti, vklju-
¢enih v prihajajoco razli¢ico. Tudi letos so
zaposleni iz razvojnega oddelka pripravili
predstavitev v tematskem slogu, ki je imel
naslov Raziskovalno porocilo - inZenirji v
krizi. V slogu govornih oddaj so predstavili
inZenirje, ki se pri svojem vsakodnevnem
delu srecujejo s problemi, ki sprozajo fru-
stracije, in zdravila, ki bodo v novi razli¢ici
pozdravila te frustracije.

Med novostmi je bila najprej prikazana
tehnologija SpeedPak, ki omogoca filtri-
ranje komponent sestavov, poenostavljeno
prikazovanje sestavov in druge novosti za
ucinkovitej$e in hitrejse delo z velikimi
sestavi. Tudi podro¢je plocevin ima nekaj
novosti. Glavna med njimi je moznost iz-
delave plocevine iz 3D-modela, tako da
uporabnik najprej izbere 3D-model in po-
vréine, ¢ez katere orodje samo izdela ploce-

-
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Investigative Report
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Partnerski paviljon s predstavitvami 106 partnerskih podjetij in vec kot 200 izdelkov.

vino z vsemi potrebnimi zgibi in izrezi ter
moznostjo prikaza izravnane oblike. Novo
je tudi orodje za avtomatsko izdelavo jezic-
kov in utorov, ki jih sre¢amo pri plasti¢nih
delih. Novost so $e senzorji, ki konstruk-
terju pomagajo pri nacrtovanju izdelka, saj
sistem sam preverja nekatere vrednosti v
senzorju. Vrednosti, ki jih sistem preverja,
so lahko volumen ali masa modela, senzor
za simulacije lahko preverja obremenitve,
senzor za meritve pa npr. omejitev dovolje-
ne razdalje med luknjami v modelu. Se ne-
kaj manjsih novosti, kot sta prikaz dvojnih
dimenzij pri merjenju in novo orodje za
povecavo, ki bo pohitrilo delo na modelih,
kaze na to, da so se pri SolidWorksu odlo-
¢ili za nekoliko manj vecjih novosti ter se
usmerili v zanesljivej$a in hitrej$a orodja.

Pri novostih imajo besedo tudi uporabniki,
saj lahko predlagajo novosti. Vsako leto na
tej konferenci predstavijo prvih deset naj-
pogostejsih zahtev uporabnikov. Zanimiv
je tudi podatek, da je SolidWorks vkljucil

2
Solid\ors

SolidWorks 2007

Predstavitev novosti prihajajoce razlicice Solid Works 2009.
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kar 83 odstotkov predlaganih novosti, ki so
jih uporabniki predlagali zadnjih Sest let.
Letosnja najpogostejsa zahteva je podpora
vel vzporednim zaslonom.

Glede na predstavitve in poudarke se v Soli-
dWorksu pri novostih za prihodnjo razli¢ico
poleg navedenih usmerjajo predvsem v $e
bolj zanesljivo in uc¢inkovito orodje inzenir-
jev ter izbolj$anje obstoje¢ih nac¢inov dela z
vedno bolj izpopolnjenimi in pametnimi
funkcijami. S tem bodo pripomogli pred-
vsem k temu, da se bodo inZenirji Se bolj
osredotocili na oblikovanje in konstruiranje
novih izdelkov, ne pa v orodje samo.

3D-upodabljanje

Nova tehnologija, imenovana FINCH
(Eresnel INcoherent Correlation Holo-
graphy), ki so jo izumili raziskovalci
univerz John Hopkins in Ben-Gurion,
obljublja bistveno hitrejse upodabljanje
tridimenzionalnih objektov. Obenem je
tudi enostavnej$a in cenejsa od obsto-
jecih resitev, kar lahko pomeni $e hitro
sprejetje med uporabniki. Naprava FIN-
CHSCOPE predstavlja poseben 3D-mi-
kroskop, ki z razlicnimi elektri¢nimi
mo¢mi, modulatorjem prostorskih luci
ter CCD-kamero in vecnivojskimi filtri
zmore zajeti 3D-posnetke, in sicer brez
veckratnega zajemanja razli¢nih ploskev.

Tehnologija, uporabljena v FINCHS-
COPE, bo v prihodnje omogo¢ila velike
preboje na podroc¢ju 3D-upodabljanja,
zaCensi s tridimenzionalnim zajemom
premikajocih se objektov, neko¢ pabomo
zaradi novih znanstvenih spoznanj uzi-
vali v pravem 3D-videu. Raziskovalci ze
vidijo $tevilne moznosti implementacije
tovrstnih resitev v medicini.

www.tfot.info
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Uporabniki so klju¢ni za

Denis Senkinc

Nova razli¢ica proizvoda 2008 je zdaj na
voljo priblizno Ze $est mesecev. Povratna
informacija s trga in uporabnikov je zelo
pozitivna. Nisem seznanjen s Stevilom,
koliko uporabnikov je preslo na uporabo
nove razli¢ice 2008. Nekateri uporabniki se
odlocajo za poznejsi prehod, ko je na voljo
Service Pack 1 (SP 1) ali SP 2. Po nasih po-
datkih se uporabniki za prehod na razlic¢ico
2008 odlocijo zaradi dveh glavnih razlogov.
Prvi razlog je nov uporabniski vmesnik, ki
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ga ponuja nova razli¢ica, drugi razlog pa je
povezan z zmogljivejsim delovanjem. Ena-
ko je pri uporabnikih zelo pozitivno spreje-
ta integracija proizvoda s Cosmosom.

Seveda je odpor proti spremembam. Ven-
dar pri SolidWorksu verjamemo, da so
spremembe v proizvodu smotrne in po-
trebne. Pri vnosu vsake spremembe se pre-
pri¢amo, ali je sprememba nujno potrebna
za izbolj$avo proizvoda, in ne uvajamo
sprememb zaradi sprememb samih. Soli-
dWorks je podjetje, ki je tesno povezano

z uporabniki, zato Zeli zadovoljiti uporab-
nikove potrebe in izboljsati proizvode, ki
jih nudi uporabniku. Vsekakor ne bomo
razvijali proizvoda v smeri nasih Zelja, tem-
ve¢ bomo pri razvoju upostevali potrebe
in Zelje uporabnikov. Slednje je klju¢no za
uspesnost proizvoda.

Ne poznam podrobnosti, vendar se upo-
rabniki za novo razli¢ico odloc¢ajo zaradi
vseh omenjenih razlogov. Za odpravo na-
pak imajo uporabniki na voljo nadgradnje
(Service Pack 1, 2 in 3). Trudimo se, da
bi imeli nasi proizvodi ¢im manj napak,
vendar se jim ne moremo popolnoma izo-
gniti. Napake odpravljamo v ¢asu uporabe
proizvoda, $e pred izdajo nove razlicice, ki
pa poleg odprave napak vsebuje tudi nove
funkcionalnosti in zmogljivosti.

Prav imate. InZenirji in poslovnezi so Sele
zaleli uporabljati operacijski sistem Vista,
zato je $e v povojih. V SolidWorksu smo
se tudi odlo¢ili, da proizvode prilagodimo
vsaki novi tehnologiji, ki se uvaja na trg,
npr. 64-bitni procesor, operacijski sistem
Vista itn. S takim pristopom lahko takoj
pridobimo prednost pred konkurenco. O
$tevilu uporabnikov nimam natan¢nih po-
datkov, vem pa, da je delez uporabnikov,
ki delujejo v okolju Vista, manjsi od dele-
za uporabnikov z okoljem XP. Kljub temu
zaznavamo pocasno Sirjenje operacijskega
sistema Vista med nasimi uporabniki.

V SolidWorksu ze uporabljamo tehnologijo
procesorjev z ve¢ jedri v posameznih delih
programske opreme, vendar smo pri tem $e
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zelo na zacetku. Vsekakor bomo prednosti
te tehnologije izkoristili v bliznji prihodno-
sti. Ce danes kupite delovno postajo, vse-
buje vsaj dvojedrni procesor, in vemo, da
se bo to $tevilo $e povecevalo. Za na$ pro-
izvod je ta tehnologija zelo pomembna, saj
bo z ve¢jim Stevilom CPU-jev uporabniku
omogocena vedja zmogljivost proizvoda.
Intenzivno delamo na tem podro¢ju, pri-
pravili smo Ze nekatere resitve, ve¢ pa jih
lahko pri¢akujemo v bliznji prihodnosti.

Kako v prihodnje vidite povezavo med
druzbama SolidWorks in Dassault Syste-
mes na podrocju izdelkov in razvoja, ki
poteka v obeh podjetjih?

Dassault Systemes (DS) ima raziskave in
razvoj na vseh ravneh. Najvedje bogastvo
skupine DS sta razvoj in znanje znotraj
podjetja. Zaradi pospeSenega in razpr$ene-
ga razvoja, ki ga opravlja DS, se SolidWorks
pred zacetkom lastnega razvoja ali nakupa
tehnologije posvetuje oz. razi$ce, ali reSitev
obstaja v okviru skupine DS. Taka tehnic-
na in razvojna dinamika je znana po vsem
svetu, uporabljajo pa jo podjetja, ne glede
na podro¢je delovanja - CAD, PDM itn.
Z delitvijo in posredovanjem pobud zago-
tovimo optimalno delovanje razvoja. Ne-
katere komponente in programske resitve
v zadnji razli¢ici SolidWorksa so rezultat
takega sodelovanja. DS je velika skupina z
raznovrstnimi zmogljivostmi in znanjem,
ki ga lahko uporabimo pri izpopolnjevanju
proizvoda, Ce je reSitev ze razvita. Zaceli
smo uvajati zelo moc¢no tehni¢no in razvoj-
no dinamiko, ki pa se je v samem proizvo-
du ne opazi.

Direktor druzbe SolidWorks Jeff Ray je
omenil, da 2,5 milijona ljudi e vedno
uporablja 2D-tehnologijo. Kako boste
komunicirali z njimi, saj je to precejsnje
Stevilo, ki bi lahko uporabljalo 3D-tehno-
logijo konstruiranja?

Skupina potencialnih uporabnikov, ki upo-
rablja 2D-tehnologijo, je velika. Predvsem
ni prednostno vprasanje, kako jih bomo
nagovorili, saj jih moramo najprej poiskati.
Pripraviti moramo nove nacine in nove
pobude za pogovor oz. navezavo stika s
temi potencialnimi uporabniki. V prihod-
nosti bomo predstavili prve pobude, da

pridobimo omenjene
potencialne stranke.
Mogoce ne bodo pri-
pravljeni zelo kmalu
prestopiti in zamen-
jati  2D-tehnologijo
s 3D-tehnologijo,
vendar jih bomo vsaj
spoznali.  S¢asoma
pa, ko bodo na pod-
lagi nasih interakcij
pripravljeni  preiti
na novo tehnologijo,
jim bomo pomagali.
Zaenkrat skupine
$e nismo opredelili,
vendar je trg $e ved-
no velik. Leta 2008
bomo predstavili
nove pobude, ki bodo
namenjene predvsem
tem  uporabnikom.
Zelimo sodelovati z
vsemi, in ne samo
z delom omenjene
skupine potencialnih
uporabnikov.

Kako boste nagovo-
rili tiste uporabnike
2D-tehnologije, ki ocenjujejo, da ne
potrebujejo in ne Zelijo uporabljati 3D-
tehnologije?

Ne vem, koliksen delez predstavljajo upora-
bniki, ki ne zelijo uporabljati 3D-tehnologi-
je. Vseeno verjamemo, da bo vecina presla
na uporabo 3D-tehnologije. Vsekakor bo
del trga ostal pri uporabi 2D-tehnologije, to
je dejstvo. Kljub temu pa bo vecina presla na
uporabo 3D-tehnologije. Vprasanje je samo,
kdaj in kako, oziroma nacin prehoda.

Kako ocenjujete trge Jugovzhodne Evrope,
kjer se industrija ponovno razvija in
kamor spet prihaja avtomobilska indu-
strija?

Ugotavljamo, da je na trgih Jugovzhodne
Evrope izobrazbena struktura visoka, kar je
za nas klju¢no. Verjamem, da bo potreben
Cas za vzpostavitev trga na taki ravni, ki bi
si jo Zeleli. Uporabniki iS¢ejo tehnologijo
in razumejo, da tako tehnologijo tudi po-
trebujejo za opravljanje kakovostnega dela.

Inzenirji, s katerimi se pogovarjamo, imajo
znanje in zadovoljivo vedenje o uporabni
vrednosti 3D-tehnologije.

Kako na teh trgih gledate na podrocje
izobrazevalnih ustanov? Ali bi sole lahko
dobile vase izdelke brezplacno?
SolidWorks posega tudi na podro¢je izobra-
zevanja, vendar nikoli nasih resitev ne posre-
dujemo brezpla¢no. Vedno zahtevamo placi-
lo, ki je lahko niZje od trzne cene. Taka je nasa
praksa. Imamo pravo resitev tako za ucence
in ucitelje kot tudi za univerze, Studente itn.

Na spletu je mogoce najti precej uporab-
niskih skupin SolidWorks, veliko jih je
prav v ZDA. Ali ima SolidWorks vzposta-
vijene tudi svoje uporabniske skupine?

Po vsem svetu so uporabniske skupine,
vendar jih skupina SolidWorks ne upravlja.
Vecinoma so te skupine neodvisne in pred-
stavljajo spletno skupnost z najrazli¢ne;jsi-
mi dejavnostmi. [l

Prevajalnik modelov 3D Catia V5 v orodju SolidWorks

Podjetje Datakit je pridobilo naziv Gold certified by the SolidWorks Partner Program
za izdelek CrossCad/Plg: Catia V5 3D to SW. Gre za vstavek (plug-in) za SolidWorks
in je direktni prevajalnik modelov 3D Catia V5.

Konstruktorji pri delu z orodjem SolidWorks tako lahko dostopajo do 3D-podatkov iz
programa Catia V5, pri ¢emer nimajo licence Catia V5. Prevajalnik omogoca pretvor-
bo kosov in sestavov, deluje pa v 32- in 64-bitnih operacijskih sistemih Windows. "/

www.datakit.com
www.krimson.si
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Predstavljamo inovacije (1) - Odprti kop

Slovensko znanje bo usmerjalo nadaljnji

razvoj spletnih vsebin

V reviji IRT3000 smo se odlocili predstavljati dosezke slovenskih ino-
vatorjev. Zacenjamo s sistemom Odprti kop, inovacijo podjetja Ze-
manta, ki je precejSnje pozornosti delezna tudi v tujini, saj sta zanjo
avtorja Andraz Tori in Bostjan Speti¢ prejela ze precej mednarodnih
priznanj za tehni¢no odli¢nost in inovativnost. Njuno podjetje so ze
na dveh izborih — lani jeseni na izboru Seedcamp in prejsnji mesec
na izboru RedHerring 100 Europe — uvrstili med najperspektivnejsa
mlada evropska podjetja. Zato ni presenetljivo, da je Zemanta v novo
leto vstopila s podporo kar dveh vodilnih britanskih skladov tvegane-
ga kapitala, Tori in Speti¢ pa sta trdno odlo¢ena, da se prebijeta med

globalna podjetja, ki narekujejo prihodnost razvoja svetovnega spleta.

Zoran Jereb
Foto: arhiv podjetja Zemanta

Druzbo Zemanta sta Andraz Tori in Bo-
$tjan Speti¢ ustanovila $ele lani maja, po-
vod za nastanek podjetja pa je bil uspesno
izveden projekt Odpri kop za multimedijski
center RTV Slovenija. To ju je spodbudilo k
razvoju nove generacije pametnih spletnih
storitev. Zemanta se namre¢ ukvarja z ra-
zvojem naprednih tehnologij znanja in z
gradnjo aplikacij, ki so kakor koli povezane
z avtomatizacijo upravljanja vsebin. »Opre-
mljanje vsebin s slikami, povezavami, so-
rodnimi vsebinami in klju¢nimi besedami
so osnovni gradniki napredne sodobne
spletne storitve, sistemi Zemanta pa samo-

dejno opravijo nadlezno urednisko delo,«
pojasnjuje Spetic.

Ideja, na osnovi katere sta razvila Odprti
kop, se je Toriju porodila predlani jeseni, ko
si je zamislil, da bi lahko iz podnapisov, ki
jih televizija pripravlja za gluhe in naglusne,
napravil kaj zanimivega. »Goli podnapisi
so precej dolgocasna vsebina, zato sem za-
Cel razvijati dodatne sisteme, ki so besedila
povezali v odstavke, prepoznali pomemb-
ne pojme v njih in jih povezali v slovensko
spletno enciklopedijo (Wikipedijo), odstav-
kom dodali primerne slike iz izvornega vi-

Bostjan Speti¢ (levo) in Andraz Tori (desno), ustanovitelja podjetia Zemanta
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Priznanja, ki jih je do
zdaj prejel Odprti kop

Odprti kop je prejel ze ve¢ mednaro-

dnih priznanj:

- Ibloc za najboljsi projekt, temelje¢ na
odprti kodi (september 2007)

- Europrix Top Talent Award v kategori-
ji uporabniskih vmesnikov (okt. 2007)

- finalist za interaktivne vsebine za
PrixEuropa (november 2007)

- uvrstitev na Slovenski forum inovacij
2008

dea ter priporo¢ili sorodne novice s portala.
Hkrati sem razvil $e napreden iskalnik po
vsebinah, zacetno eksperimentiranje pa se
je koncalo z izjemno naprednim sistemom,
kakr$nega v trenutku, ko smo mi predsta-
vili to resitev, ni premogla Se nobena tuja
televizija,« pravi Tori in dodaja, da je ves
razvoj trajal priblizno sedem mesecev, pri-
blizno na polovici pa se je projektu pridru-
7il Se Speti¢ ter mu pomagal pri naértova-
nju in izvedbi spletnih vmesnikov sistema.

Odprti kop poveca dodano vre-
dnost vsebine

V ¢em je pravzaprav bistvo Odprtega kopa?
Avtorja pravita, da gre za povsem novo re-
Sitev, ki je novost celo v svetovnem merilu.
Sistem namre¢ iz podnapisov (narejenih za
gluhe) in videodatotek samodejno ustvarja
spletne strani posameznih oddaj. Tako se
povecavidnost vsebin in olajsa njihovo iska-
nje preko spletnih iskalnikov. Zaradi samo-
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dejnega povezovanja z drugimi sorodnimi
temami na portalu RTV Slovenija se pove-
¢uje tudi obisk drugih vsebin. Poleg tega so
vsebine samodejno povezane v Wikipedijo,
s ¢imer se izbolj$uje Se izobrazevalna vre-
dnost portala. Novinarjem RTV Slovenija
novost pomaga k ucinkovitejsemu iskanju
po njihovih arhivih. »Sistem je oblikovan
tako, da se enostavno vkljuci v ustaljene de-
lovne procese in iz obstojec¢ih vsebin izvlece
kar najve¢ dodane vrednosti, ki jo omogoca
spletni medij, brez dodatnega dela za avtor-
je in urednike,« pojasnjuje Speti¢ in dodaja,
da je bil najvedji izziv pri razvoju sistema
Odprti kop to, kako premagati predsodke
in dokazati, da je taka napredna zamisel de-
jansko uporabna, ¢eprav je ni bilo mogoce
primerjati s katero ze obstojeco resitvijo.

Namesto za nadaljnji razvoj Odprtega kopa
kot celote sta Tori in Speti¢ sistem raje
»razstavila« na posamezne tehnologije, ki
ga sestavljajo, ter jih predelala v samostoj-
ne celote, ki jih bosta lahko prodajala tudi
samostojno ali pa v razlicnih kombinaci-
jah, ki pokrijejo $irsi spekter aplikacij. »To
so na primer interni iskalniki, priporoca-
nja sorodnih vsebin in profiliranja uporab-
nikov. Trenutno se popolnoma posveéamo
storitvi za blogerje, ki bo take napredne
storitve ponujala slehernemu uporabniku
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Poinocni kiub

Iz popotne torbe

Tekma

Plesalci

Cena zvezd

Naslovna stran Odprtega kopa

spleta, ne le najvec¢jim medijskim hisam.
Razvoj samih jedrnih tehnologij pomeni
predvsem izboljSevanje natan¢nosti pripo-
rocil in boljse razumevanje naravnega jezi-
ka, kar je eden najvecjih izzivov sodobnega
ra¢unalnistva,« pravita Tori in Speti¢, ki s
svojo novo spletno storitvijo ze vstopata
na globalni spletni trg, zanimanje za nju-
no resitev pa ze kazejo tudi na drugi strani
Atlantika. »Zato Ze nacrtujemo razsiritev

IZOBRAZEVALNO SRECANJE S
PREDSTAVITVIJO NOVOSTI
PROGRAMSKE OPREME AUTODESK
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Evrope
w

prodajnih aktivnosti pri razliénih tipih
strank, od medijev do velikih institucij.
Ceprav spletne strani postajajo nujno po-
trebne na vseh podro¢jih, so pravzaprav
neuporabne, ¢e obiskovalci na njih ne
morejo hitro in ucinkovito najti zelenih
vsebin. Mi jim pri tem lahko pomagamo
s celotnim spektrom storitev, potrebnih za
ucinkovitejse brskanje za vsebinami« e
dodaja Spetic.

Autodesk

racunalniskih simulacij toka
fluidov ter digitalizator
Microscribe. Dobili boste tudi
nekaj nasvetov in trikov za
hitrejse delo v Autocadu in
Inventorju.

Map 3D 2009. Poleg tega bomo

prikazali tudi programsko opremo

CFdesign za izdelavo

Podrobnosti na www.basic.si
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PTC predstavil novo generacijo
programskega paketa Pro/ENGINEER

V Needhamu je PTC 16. januarja 2008 predstavil novo razli¢ico Pro/
ENGINEER, Widfire 4.0, veliki napredek tudi v Sloveniji zelo priljubljene

programske strojniske resitve.

Amir Secerkadic¢
Denis Senkinc

Ta izdaja prinasa priblizno 350 ve¢jih ali
manj$ih izboljSav, usmerjenih v poveca-
nje produktivnosti posameznika, pa tudi v
boljso prikljucitev v bolj kompleksne pro-
cese razvoja. Uporabniski vmesnik, ki je
veliki preobrat dozivel z linijo Wildfire ter
je z vsako novo razli¢ico izbolj$an in dode-
lan, je v tej izdaji kon¢no dosegel zrelost.

»Proizvajalci potrebujejo sistem razvoja
izdelka, ki jim bo prinesel konkuren¢no
prednost v hitro rastocem globalnem oko-
lju. Optimizirati morajo svoje proizvodno-
razvojne procese in sprejemati najnovejse
reSitve za oblikovanje, ki bodo prispevale
k vedji ucinkovitosti, hitrejSemu nastopu
na trgu, k povecanju kakovosti izdelka in
zmanj$anju stroskov,« je povedal Marc
Halpern, raziskovalni direktor podjetja
Gartner, ki se ukvarja s preucevanjem in-
formacijskih tehnologij.

Naj nastejemo nekaj najpomembne;jsih no-
vostih novega programskega paketa.

Modeliranje

o Inovativna tehnologija Auto Round
— prihrani dragoceni Cas, ki je potreben
za zaobljanje robov celo najbolj kom-
pleksnih oblik.

o Izboljsanje zmogljivosti pri delu z ve-
¢jimi sklopi - avtomatizirano in opti-

mizirano upravljanje datotek sklopa s
poenostavljenimi prikazi (Simplified
representations) zmanjsa porabo delov-
nega spomina za 40 odstotkov.

o Izboljsana funkcionalnost izdelave 3D-
nacrtov — samodejno prikazovanje di-
menzij na 3D-risbi povecuje moznost
ponovne uporabe nekaterih informacij,
ki so Ze vgrajene v konstrukcijo.

o Izboljsano delo s povrSinami - v po-
mo¢ pri optimiranju modela z novimi
moznostmi za neposredno urejanje po-
vrsin, vklju¢no z vec¢locljivostnim ureja-
njem in glajenjem povrsin.

o HitrejSe odstranjevanje nezelenih de-
tajlov iz uvoZene geometrije — hitro
odstranjuje zaokrozitve robov in geo-
metrije lukenj, da bi pripravili model
za izdelavo kalupa oziroma da bi model
poenostavili za analize.

o Novi modul Pro/ENGINEER Tolerance
Analysis Extension Powered by CETOL
Tehnology - hitro analizira geometrij-
ske tolerance in neskladnosti neposre-
dno iz CAD-modela.

» Novi Feature Recognition Tool - prepo-
zna detajle iz uvozene geometrije in jih
pretvori v parametri¢ne detajle geome-
trije v modelu.

o Izboljsan Import Data Doctor - nove
moznosti popravljanja uvozenih podat-
kov in nov uporabniski vmesnik, ki ni
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zahteven za ucenje in ki pripomore $e
posebno k povecanju moznosti uporabe
starih ali pridobljenih podatkov.

o IzboljSane moznosti izmenjave podat-
kov - novi in izbolj$ani procesorji omo-
gocajo uporabniku, da bolje izkoristi
druge CAD-podatke, izvozi podatke
Pro/ENGINEER v datoteke 3D PDF ali
uvozi to¢ne prikaze izdelka iz programa
ProductView.

Poenostavljene in izbolj$ane so tudi simu-
lacije, ki uporabniku pomagajo, da hitreje
in laZje analizira konstrukcijo. Izboljano je
mrezenje in omogoceno boljse upravljanje
s spoji v sklopu in analizi rezultatov.

Novosti so tudi na podro¢ju priprave modelov
za obdelavo, saj je poenostavljena in avtomati-
zirana transformacija inzenirskih konstrukcij
v proizvodne procese - z zmogljivim orodjem
(in enostavnim za uporabo) za dolocanje poti
orodja in drugih klju¢nih moznosti.

Za elektromehansko oblikovanje je dodana
nova moznost polaganja trakastih (ribbon)
kablov. Hitrej$e in bolj jasno je tudi sodelova-
nje med obema podro¢jema, saj novi modul
Pro/ENGINEER ECAD-MCAD Collaborati-
on Extension pospesuje konstruiranje elektro-
mehanskih konstrukcij z novo povezavo med
konstrukcijami MCAD in ECAD. Uporabni-
ki lahko samodejno prepoznajo spremembe,
ki so nastale na nekem mestu in so vidne tako
v MCAD-sistemu kot tudi v ECAD-sistemu
za oblikovanje tiskanih ploscic.

»Nove moznosti v programu Pro/ENGINE-
ER Wildfire 4.0 so osredotocene na izbolja-
nje klju¢nih procesov, ki najbolj vplivajo na
uspeh uporabniskih pobud za razvoj,« je po-
vedal James Heppelmann, izvr$ni podpredse-
dnik PTC-ja. »Ta razli¢ica prikazuje PTC-jev
nenehen poudarek na kakovosti, uporabnosti
in dovzetnost za potrebe uporabnikov. S stal-
nim spremljanjem zahtev nasih uporabnikov
in smernic, ki vplivajo na industrijo, je PTC
veliko investiral v nove moznosti razlicice
Pro/ENGINEER Wildfire 4.0, ki bo $e naprej
pospesevala razvoj novih izdelkov v globalno
razprSenem okolju.« [l
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Celjski sejem. d.d., Celie

Celje, Celjski sejem

13.-16. maj 2008

Sejmi za strokovnjake, ponudnike in izvajalce, domace mojstre in ljubitelje

PRIJAZNE ENERGIJE,
VARCNE TEHNOLOGIJE s e e

15.5.: enefl . . .
16.5.. soncni dan in podelitev priznan)
- 73 Energetsko ucinkovito stavbo

14. mednarodni sejem

ENERGETIKA

Oskrba z gorivi in obnovljivi viri energije.
Daljinsko ogrevanje in hlajenje.
Energetska ucinkovitost stavb in naprav.
Vodne instalacije in bazenska tehnika.

13. mednarodni sejem
TEROTECH—VZDRiEVANjE

Izdelki in storitve za vzdrZevanje.
Delovanje brez tezav -
od tovarn do strojev in instalacij.

3. mednarodni sejem

VARJENJE in REZANJE

Nove tehnologije in boljsi materiali.
Oprema za varjenje, rezanje in spajkanje.
Robotizacija in avtomatizacija.

Najboljsi zvari in zascitna oprema.

()
]

CELISK! SEIEM

www.ce-sejem.si



CIO leta 2007 je mag. Milos Pozar iz Iskre
Avtoelektrika

Mag. Milo$ PoZar, direktor direkcije organizacije in informatike v podjetju
Iskra Avtoelektrika, je prejemnik letosnje nagrade CIO (Chief Information
Officier) leta, ki se podeljuje za iziemne dosezke na podrocju informatike. V
smislu prispevka slovenskemu gospodarstvu k vecji odlicnosti in uspe$no-
sti je namen nagrade CIO krepiti pomen in vlogo informacijske tehnologije

v gospodarskih druzbah. Nagrado je na slavnostni prireditvi podelil mag.
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Andrej Vizjak, minister za gospodarstvo.

Nagrado za najuspes$nejsega direktorja in-
formatike je na slavnostni podelitvi CIO
leta 2007 v ljubljanskem Hotelu Mons
prejel mag. Milo§ Pozar iz podjetja Iskra
Avtoelektrika, d. d. Organizator, podjetje
Housing, d. o. 0., je s strokovno komisijo,
ki je izbirala med osmimi finalisti, ugo-
tovil, da je za PoZarjem uspe$no posta-
vljen koncept konsolidacije informacijske
tehnologije za celotno podjetje in da sta
vpeljana enoten poslovni informacijski
sistem (ERP) in enoten sistem za naclrto-
vanje izdelkov (CAD) ter upravljanje nji-
hovega Zivljenjskega cikla (PLM). V Iskri
Avtoelektrika je bil vzpostavljen sistem
upravljanja z informacijsko tehnologijo
podprtih procesov in sistem strateskega
upravljanja za IT, ki omogoca stalno nacr-
tovanje razvoja IT in njegovo spremljanje.
Rezultat tega delovanja je celovitejsa in-
formacijska podpora poslovanja poslov-
nega sistema in racionalnej$a izraba temu
namenjenih virov.

S pristopom strateSkega upravljanja IT
po nacelih EFQM oziroma PRSPO (pri-
znanja Republike Slovenije za poslovno

Dobitnik letosnje nagrade CIO leta 2007
mag. Milos Pozar iz Iskre Avtoelektika.

odli¢nost) in z modelom COBIT je bila
v podjetju vzpostavljena jasna in opera-
tivna vez med poslovnim in informacij-
skim delom poslovnega sistema. Se ve¢,
meja med obema deloma izginja s sode-
lovanjem menedzmenta in uporabnikov
pri razvoju IT od strateske pa do povsem
operativne ravni. Informacijska tehnolo-
gija v podjetju Iskra Avtoelektrika, d. d.,
postaja organski del podjetja in poslova-
nja ter je obravnavana kot priloznost, ne
ve¢ kot strosek.

Mag. Milo$ Pozar je ob prejemu nagrade
povedal: »Lepo je prejeti priznanje, ki je
presenecenje in pride nepri¢akovano. Se
lepse je, kadar priznanje prejmes od kole-
gov v stroki. Receptov za uspeh se ne da
kopirati. Poznati pa jih je treba in iz njih
izlusciti bistvo, ki je skladno z okoljem,
v katerem delujemo. Predvsem je treba
imeti jasno vizijo, kaj si Zelimo in kam
gremo. Zato je ta pot za vsako podjetje
malce druga¢na.« M

WWW.cio.si

3D-miska prejela iF, nagrado za dizajn

Zaradi ergonomicnega in inovativnega dizajna je miska SpaceExplorer 3D, ki jo
izdeluje podjetje 3Dconnexion, prejela prestizno nagrado organizacije iF za
najboljsi dizajn v kategoriji racunalniskih izdelkov. Nagrado je podje-
tje, kot je ze v navadi, prejelo na sejmu CeBIT v Nemdiji.

Migka SpaceExplorer 3D se uporablja v navezi s tradicio-
nalno tipkovnico in misko ter predstavlja idealno napravo
za vnos dodatnih podatkov v aplikacije s tretjo dimenzijo.

Nad novo resitvijo so najbolj navduseni profesionalni oblikoval-
ci, katerim 3D-miska omogoca enostavno obracanje, nagibanje in po-
veCave/pomanj$ave tridimenzionalnih objektov brez tipkovnice. Intuitivno

oblikovan vec¢funkcijski krmilni gumb v kombinaciji s funkcijskimi tipkami poskrbi

za hitro in enostavno obvladovanje 3D-aplikacij.

3Dconnexion sicer ponuja vrsto inovativnih 3D-misk, ki sli$ijo na imena SpacePilot, SpaceExplorer,
SpaceTraveler in SpaceNavigator, vsem pa sta skupni odli¢na funkcionalnost ter podpora 3D-aplikacijam in

upravljanju s 3D-objekti. I

www.3dconnexion.com

146

JRE April 14 |III



CeBIT 2008, Hannover

Svetovni orjak v novi izdaji

Najvedji svetovni sejem informacijskih in komunikacijskih tehnologij CeBIT
se je letos prvi¢ pojavil z novim konceptom. Razstavljavci so bili razdeljeni
na tri stebre (sklope) sejma — poslovne resitve, resitve za javni sektor ter
resitve za dom in mobilnost, skupaj utemeljeni na segmentu tehnologije
in infrastrukture. V vseh sklopih je bila organizirana vrsta novih vsebinskih
konferenc, forumov, razstav in razli¢nih drugih tematskih delitev, med kate-
rimi je bila najvecja CeBIT Global Conferences, namenjena prenosu znanja
in tehnologij. Sejem je obiskalo 495 tisoC obiskovalcev, 3 odstotke vec kot
lani, nastopilo pa je 5845 razstavljavcey, 5 odstotkov manj kot lani, vendar
na precej manjsem razstavnem prostoru. Letos so namre¢ zaprli tri dvora-
ne, tudi »enko, ki je znana kot najvecja sejemska dvorana na svetu. CeBIT
je bil letos skrajsan za en dan in umescen v en teden (od torka do nedelje),
brez konca tedna, ki ga je do zdaj lo¢eval na dva dela.

Esad Jakupovié

Najvedja tematska razstava »Zeleni 1T«
je zagotovo prispevala h konkretnim ak-
tivnostim s ciljem zmanj$evanja porabe
energije in okoljske skode. Na sejmu ni
manjkalo novosti in inovacij na vseh po-
drog¢jih. Predstavljeni so bili novi mode-
li rac¢unalnikov, zasnovanih na Intelovih
45-nanometrskih procesorjih. Priljublje-
nemu Asusovemu miniprenosniku EEE
PC se je pridruzil model z 8,9-pal¢nim
zaslonom, utemeljen na Windows XP.
Ponujena je bila vrsta naprav za upora-
bo Sirokopasovnih spletnih storitev na
mobilnem podrocju. Precej se je pove-
¢ala ponudba tehnologij, utemeljenih
na visoki definiciji. Format Blu-ray je
dokoné¢no zmagal nad formatom HD-
DVD. Na trzis¢e konc¢no prihaja tudi
mobilna televizija. Med poslovnimi re-
$itvami je treba poudariti rast zavedanja

o koristnosti vse vecje uporabe inovativ-
nih tehnologij, kot so aplikacije v obliki
storitev (SaaS), Web 2.0, socialni portali
in podobno. Vse ve¢ je tudi resitev na
podrocju poslovnega obvescanja (BI),
upravljanja odnosov s strankami (CRM)
in drugih poslovnih aplikacij, namenje-
nih mobilnemu poslovanju.

V zariscu: priljubljenemu modelu minipre-
nosnika Asus EEE PC s 7-pal¢nim zaslonom,
utemeljenem na Linuxu, se je pridruzil 8,9-
paléni model, utemeljen na Windows XP.

Na CeBIT-u je nastopilo devet sloven-
skih podjetij. Gama System iz Ljublja-
ne se je po podpisu treh partnerskih

]RT April 14 |III

Dobra slovenska udelezba: stojnica podjetja Iskratel

pogodb s partnerji iz BiH, Sudana in
Rusije pohvalil s prebojem med sve-
tovne ponudnike re$itev za upravljanje
in varno hrambo digitalno podpisanih
in c¢asovno zigosanih E-dokumentov
(Gama System eDocs, Gama System E-
Arhiv in drugo). Globtel iz Maribora
je prikazal predvsem svojo brezzi¢no
resitev Triple Play, imenovano AIR, in
prve ugotovitve dveh vecjih postavitev
sistema na Slovaskem in v Kazahstanu.
IPS iz Ljubljane je predstavil svojo novo

147

S
Q
e,
=
®
Q
>
™
~+t
™
>
5
o
o)
Q
| —
)

AL




napravo MiniMSAN, ki omogoca eno-
stavno skrajsanje lokalne zanke in s tem
tudi Triple play za oddaljene naro¢nike
v kombinaciji optika/ADSL2+. Podjetje
i-Rose iz Laskega je predstavilo celovi-
to informacijsko podporo, namenjeno
sluzbam servisa, vzdrzevanja in upra-
vljanja s sredstvi. Iskratel iz Kranja pa je
ponudilo dovr§en nastop in najnovejse
vrhunske resitve, med njimi posebej ce-
lotno paleto proizvodov lastne blagovne
znamke SI3000. Le-Tehnika iz Kranja
je predstavila svoj program telefonskih
podaljskov, telefonskih vti¢ev in pre-
tvornikov razli¢nih standardov, spiral-
nih vrvic, zidnih vti¢nic, prenapetostnih
zascit in podobnega. Orfik iz Ljubljane
se je osredotocil na predstavitev medna-
rodnega dogodka »Broker IT match«, ki
bo junija v Portorozu. Tipro Keyboards
iz Grosuplja se je letos predstavil z novo
vizualno podobo, med izdelki pa je bil
v ospredju sistem BeFREE, ki zdruzuje
ra¢unalnik, zaslon na dotik, inteligentno
tipkovnico, telefon, razne identifikacij-
ske module, po potrebi tudi tiskalnik,
terminal in skener. XLAB iz Ljubljane je
prikazal skupino izdelkov ISL Online, ki
uresnicuje vizijo o poenoteni internetni
komunikaciji v poslovne namene, s §tiri-
mi izdelki za eno ceno.

Srednja strojna sola v Ljubljani zacela
uporabljati CAD-program thinkID

Srednja  strojna —
$ola iz Solskega
centra na Askerce-
vi cesti v Ljubljani
se je pridruzila
izobrazevalnim
ustanovam, kiupo-
rabljajo vse bolj
razSirjen ~ CAD-
program thinkID.
Sola Zzeli svojim
dijakom popestriti
program in Siriti
obzorja  znanja,
zato so se odloili, ] 4
da v svoj urnik vpeljejo thinkID, napredno orodje za modeliranje orodij, najrazli¢nej-
$ih konstrukeij in modelov.

Prednost CAD-programa thinkID je predvsem v enostavni uporabi ukazov ter
preglednem uporabniskem in graficnem vmesniku, ki uporabniku poenostavi iz-
delavo modela brez nepotrebnih klikov in dodatnih menijev. Prav zato je to orodje
priljubljeno tako v industriji kot v Solah, saj za u¢enje programa ne potrebujemo
veliko predznanja. Za hitrejse ucenje in razumevanje pa je na voljo tudi slovenski
priro¢nik z vajami.

www.3way.si

Fakulteta za management Koper

cchhtRaRRNR)

Izberite modro

Dodiplomska Sola Management / dipl. ekonomist/ka (VS)
(razpis 31. 1. 2008) Management / dipl. ekonomist/ka (UN)

Podiplomska Sola Management / spec. managementa
(razpis 1. 6. 2008) Management v izobraZevanju / spec. manag. v izobrazevanju
Management / mag. znanosti
Management / dr. znanosti

www.fm-kp.si Koper | Celje | Skofja Loka | Nova Gorica
Pridruzite se nam v Studijskem letu 2008/2009



Vizija podjetja Autodesk

Podjetje Autodesk je konec marca pripravilo dvodnevno novinarsko sreca-
nje v madzarskem srednjeveSkem mestecu Visegrad, kjer so se zbrali no-
vinarji iz Jugovzhodne Evrope. Regionalni dogodek Autodesk World Press
Day EMEA 2008 je le en v nizu, ki se je zacel 12.in 13. februarja zdogodkom
Autodesk World Press Day 2008, na katerem je Autodesk najavil in pred-
stavil druzino izdelkov 2009. Srec¢anje na Madzarskem je bilo usmerjeno v
predstavitev vizije podjetja Autodesk glede inovacij oblikovanja in konstru-
iranja v prihodnjih letih, in kako zeli podjetje s svojimi reSitvami ponovno

opredeliti oblikovanje, kot ga poznamo zdaj. Z zelo Sirokim naborom svojih

programskih orodij so prisotni v zelo velikem Stevilu podjetij. Tako ne pre-
seneca podatek, da je prisotnost izdelkov podjetja Autodesk v podjetjih na
seznamu Fortune 500 kar 98-odstotna, med prvimi stotimi podjetji pa v

vseh podjetjih uporabljajo vsaj en njihov izdelek.

Denis Senkinc

David Palas, regionalni direktor prodaje, je
predstavil podatke o prodaji v regiji, ki ima
velik potencial in je po velikosti primerljiva
s Francijo in Nemcijo skupaj. Lani je bilo v
tej regiji prodano 16.000 novih komercial-
nih licenc, 60 odstotkov vrednosti teh na-
kupov pa predstavljajo naprednejsa orodja,
kot so Inventor in podobno. Zanimiv je tudi
zadnji podatek, da so 60 odstotkov lanskih
prihodkov ustvarili s prodajo komercialnih
licenc novim uporabnikom. Ve¢ji del raz-
like prihodkov predstavljajo vzdrzevalne

pogodbe.

Na predstavitvi so poudarili globalne usme-
ritve, ki jih spremljajo in imajo izjemno ve-
liko vlogo pri razvoju novih izdelkov - glo-
balizacija, razvoj infrastrukture, podnebne
spremembe in vsepovsod prisotna digitali-
zacija zivljenja. Na podrocju digitalizacije
je bil izpostavljen YouTube z ogromnim
$tevilom videoposnetkov, ki si jih uporab-
niki ogledajo vsak dan. Tudi novi inZenirji,
ki prihajajo v podjetja, pricakujejo, da so
informacije v digitalni obliki in da v taki

iy

Novinarji na Autodesk sre¢anju v madZarskem Visegrad
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obliki tudi ostane-
jo. To pricakujejo
tudi na tradicio-
nalnih podro¢jih,
kot sta oblikovanje
in konstruiranje,
pa tudi pri tiskanju
nacrtov. Globali-
zacija za podjetja
pomeni vse od
hitre dostopnosti
do  dobaviteljev,
lazjega iskanja po-
slovnih partnerjev,
velikokrat pa tudi
vec¢jo  konkuren-
co. Omenjeni dve
usmeritvi vodita k
tretji, ki predsta-
vlja izjemen razvoj
svetovne infrastrukture, kar bo vplivalo
tudi na podnebne spremembe, ki imajo ve-
lik vpliv na povecanje porabe energije. Prav
poraba energije in vije cene energije sta
izjemno velik izziv, saj naj bi se po ocenah
— v prihodnjih 25
letih svetovna po-
raba povecala kar
za 57 odstotkov.
Autodesk spremlja
te usmeritve in Zeli
pri teh izzivih po-
magati inZenirjem
- s tehnologijami
in orodji, ki vo-
dijo k inovacijam
v oblikovanju in
konstruiranju.

Veliko novih izdel-
kov so predstavilile
z nekaj novostmi v
leto$njih razlicicah.
Tako so glavne no-

' ‘ 1a’;..-;.;u..,:'.:;f

Autodesk

David Palas, regionalni direktor prodaje

vosti v programu AutoCAD 2009 povezane
z izboljsanim uporabniskim vmesnikom,
novimi orodji za avtomatizacijo postopkov,
ki ne zahtevajo programerskih znanj, in z
novimi 3D-navigacijskimi orodji. Uporab-
ni$ki vmesnik je tema tudi drugih izdelkov,
saj je cilj podjetja poenostavitev in poeno-
tenje vmesnikov in s tem lazji prehod upo-
rabnikov, ki se iz$olajo za npr. AutoCAD,
na zahtevnejsi izdelek. V Inventorju 2009
je izpopolnjeno delo s ploc¢evinami, iz-
boljsane so dinamicne analize, podpira se
64-bitne sisteme in uporabo tudi do 128
GB pomnilnika, pri delu z ve¢jimi sestavi
pa omogoca uporabo poenostavljenih na-
domestkov podsestavov. Zagotovili so tudi
boljso izmenjavo podatkov v formatu kon-
kuren¢nih podjetij, saj so vgrajeni prevajal-
niki za programe Unigraphics, Solidworks
in Pro/Engineer. Ob koncu srecanja pa je
svoje izkus$nje z izdelki Autodesk po sekci-
jah predstavilo tudi nekaj podjetij. M
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dogodki in dosezki

Superracunalnik na Turboinstitutu

Turboinstitut in IBM Slovenija sta podpisala pogodbo o nakupu in dobavi
prve faze novega racunalniskega sistema, ki bo deloval v novem racunalni-
Skem centru - v Ljubljanskem superracunalniskem centru ADRIA. Superra-
¢unalnik se bo s prvo fazo projekta, ki bo zaklju¢ena aprila letos, uvrstil med

250 najzmogljivejsih racunalnikov na svetu.

Turboinstitut bo s tako zmogljivim super-
racunalnikom in najsodobnej$imi nume-
ri¢énimi metodami za simulacije toka pre-
racunaval lastnosti toka pri vodnih, parnih
in vetrnih turbinah, ¢rpalkah, ventilatorjih,
kompresorjih, pri obtekanju ladij in letal,
pa tudi pri razli¢nih tehnoloskih oziroma
naravnih procesih, kot so podzemske vode,
odprti tokovi, oZilje; torej pri vseh proce-
sih, kjer simulacije dajejo zanesljive rezul-
tate in so za to potrebni zmogljivi superra-
¢unalniki. Sistem bo zasnovan tako, da bo
omogocal nadaljnje $irjenje zmogljivosti z
enostavnim dodajanjem komponent, brez
posegov v arhitekturo sistema.

2048-jedrni superracunalnik bo zgrajen z
IBM-ovo tehnologijo IBM BladeCenter, ki
je vodilna v svetu superracunalnikov. V za-
¢etni konfiguraciji bo 256 streznikov, vsak
s po dvema §tirijedrnima procesorjema in
skupno 4,1 TB delovnega spomina, ki bodo
delovali kot en sam sistem. Strezniki bodo
med seboj povezani z mrezno tehnologijo
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Infiniband, ki omogoca povezavo med stre-
zniki brez zamud, tako da strezniki delujejo
kot enovit ra¢unalnik. Rezultati izra¢unov
se bodo shranjevali na pomnilniski sistem
IBM DS4000 s kapaciteto 10 TB, ki bo s
streznikoma za upravljanje sistema pove-
zan z opti¢nimi vlakni.
Glede na dosedanje bogate
in pozitivne izku$nje pod-
jetij Turboinstitut in IBM z
odprtokodnimi sistemi bo
novi superracunalnik upo-
rabljal operacijski sistem
Linux in odprtokodno pro-
gramsko opremo za upra-
vljanje sistema.

Velocity
{Streamline 1}

Ceprav so IBM-ovi stre-
zniki energijsko priblizno
za 20 odstotkov var¢-
nejsi od konkuren¢nih
izdelkov, bo sistem za
napajanje potreboval pri-
klju¢no mo¢ dobrih 100

KW. Kljub dimenzijsko zelo ucinkoviti
tehnologiji BladeCenter bo sistem tehtal
priblizno 3,5 tone. M

www.turboinstitut.si
www.ibm.com/si/
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Junaki so med nami - Los Angeles, Portoroz

Trojcek poslovnih resitev

Microsoft je najprej v Los Angelesu, potem pa tudi v Portorozu in Se v 223
mestih po svetu tisocim razvijalcem, partnerjem in novinarjem predstavil
najnovejse resitve, namenjene poslovnemu okolju.

Esad Jakupovié

Vodilni svetovni proizvajalec programske
opreme Microsoft je v Los Angelesu na
dogodku »Heroes happen here« predsta-
vil »trojéek« novih izdelkov - streznigki
operacijski sistem Windows Server 2008,
podatkovni streznik SQL Server 2008 in
razvojno okolje Visual Studio 2008. Nova
programska oprema prinasa v podjetja
in ustanove veliko sprememb, predvsem
varnost, internet, virtualizacijo in ne na-
zadnje boljse poslovno obvescanje. Izvr-
$ni direktor Microsofta Steve Ballmer je
na predstavitvi v Los Angelesu opozoril,
da so eden najvecdjih izzivov, s katerim
se sreCujejo informacijski strokovnjaki
in razvijalci, visoki stroski upravljanja
obstojec¢ih sistemov, kar jim onemogoca
zadostne nalozbe v tehnologije in ino-
vacije, s katerimi bi njihova podjetja po-
stala konkurencnej$a. Pri nacrtovanju,
razvoju, preizku$anju in vpeljavi novih
reSitev je Microsoft sodeloval z ve¢ kot
tiso¢ partnerji, ki jim je omogocil dostop
do programske kode, izobrazevalnih pro-
gramov, certifikacij in preizkusov. Ve¢
sto ponudnikov strojne in programske
opreme, sistemskih integratorjev, razvi-
jalcev resitev in varnostnih ponudnikov
Ze ponuja izdelke in storitve, ki podpirajo
novo platformo. Izdelka Windows Server
2008 in Visual Studio 2008 sta Ze na voljo.
Preizkusna razlidica streznika SQL Server
2008 z vsemi moznostmi, ki bodo na voljo
v kon¢ni razli¢ici, je prav tako Ze na voljo,
kon¢na razli¢ica pa bo predvidoma v iz-
delavo predana v tretjem cetrtletju 2008.

.Jmmutahnn'v

| za enkratno

\ avientikacijo

~ \Windows Ser
2008 Termina

Services

Rane Johnson Stempson je v Portorozu predstavila Microsoftove novosti.

Microsoft Slovenija je domaco predstavitev
novih poslovnih programov priredil v Porto-
rozu na dogodku »Junaki so med namic, ki se
ga je udelezilo ve¢ kot 800 strokovnjakov za
informacijske tehnologije in razvijalcev. Nove
izdelke so predstavili Stevilni slovenski in
mednarodni strokovnjaki, ki Ze uporabljajo
nove resitve, svoje izkus$nje pa so predstavili
tudi stranke in partnerji v Sloveniji, ki so so-
delovali v programih zgodnjih uporabnikov:
Posta Slovenije, ADD, Euro Plus in Zrcalo.
Posta Slovenije je vpeljala streznik Windows
Server 2008 v enega od regionalnih centrov,
kjer je namenjen zagotavljanju oddaljenih
aplikacij uporabnikom v postnih poslovalni-

cah v regiji. Podjetje Euro Plus je v skladu s tr-
znimi zahtevami zacelo razvijati svojo resitev
za poslovna okolja tudi za streznik Windows
Server 2008, prav tako pa se pripravlja na ra-
zvojni projekt prenove aplikacij, ki bo upo-
rabljal izklju¢no platformo .NET 3.5. Tudi
podjetje ADD je med zgodnjimi uporabniki
orodja Visual Studio 2008. Podjetje Zrcalo se
je pri izkori$¢anju prednosti streznika Win-
dows Server 2008 osredotocilo predvsem na
omrezne izbolj$ave. Microsoft predvideva, da
se bo teh dogodkov Heroes/Junaki po svetu
skupno udelezilo ve¢ kot 250.000 ljudi, sple-
tne prenose pa si bo ogledalo ve¢ kot milijon
strokovnjakov. [l
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ZASTOPSTVO:
H - thinkdesign

- hyperCAD
3way, Staléeva ul.5,
1215 Medvode, =
Tel.- (01)3616-539, hyperMILL
Fax.: (01)3617-014,
H?t)p()://(ww)w.:Bway-sp.si - K-Mold
E-mail: info@3way-sp.si

- D-Camcut

CAD/CAM/PDM

- PointMaster

- Partsolution
STORITVE:

Na zastopani programski opremi nudimo Solanje in tehni¢no pomo¢€. Izvajamo tudi modeliranje, konstruiranje
orodij in naprav, programiranje za CNC stroje ter vzvratni inZeniring.
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Evropa je v vesolje poslala novo vesoljsko plovilo ATV ...

Samostojno vesoljsko tovorno plovilo

»Jules Verne«

Mednarodna vesoljska postaja ISS je odvisna od redne dostave poskusne
opreme, pa tudi hrane, zraka in vode. Od 8. marca 2008 bo ATV (angl. auto-
matic transfer vehicle), zdaj imenovan »Jules Verne«, eno od nujnih oskrbo-
valnih plovil omenjene vesoljske postaje.

Milos Krmelj

Priblizno vsakih 17 mesecev naj bi vesoljsko
plovilo ATV dostavilo priblizno 7,7 tone
tovora na mednarodno vesoljsko postajo
ISS, ki krozi na povpre¢ni oddaljenosti 400
kilometrov od povr$ine Zemlje. ATV bo iz-
streljen iz evropskega vesoljskega oporisca
Kourou v Francoski Gvajani v Juzni Ameri-
ki. V vesolje bo to vesoljsko tovorno plovilo
ponesla posebej modificirana in predelana
evropska satelitska nosilna raketa Ariane 5
ES ATV.

Natan¢ni navigacijski sistem na krovu ATV
bo to vesoljsko plovilo samodejno vodil pri
sre¢anju z ISS, ki se bo spojila z ruskim
servisnim modulom Zvezda. ATV bo ostal
pritrjen kot integralni del postaje (ki je
pod pritiskom) predvidoma $est mesecev.
Medtem naj bi bil tudi sredstvo za zviSanje
in popravljanje visine orbite, kar je seveda
posledica vpliva atmosfere Zemlje in kar je
vsake toliko ¢asa potrebno. ATV bo poleg
tega skladisce za razne snovi, opremo, ma-
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terial ali odpadke, ki jih vesoljsko oporisce
ne potrebuje ve¢. Gre za koli¢ino, tezko do
6,4 tone. Ko se bo ATV sprostil iz postaje,
bo to vesoljsko plovilo zacelo enosmerno
potovanje zgorevanja ali uni¢enja v Zemlji-
ni atmosferi.

Vesoljsko plovilo nove generacije

ATV, opremljen z lastnimi pogonskimi in
navigacijskimi sistemi, je ve¢namensko ve-
soljsko plovilo, ki kombinira popolnoma
samodejne funkcije vesoljskega plovila brez
¢loveske posadke z varnostnimi zahtevami
vesoljskih plovil s ¢loveskimi posadkami.

Za zanesljiv uspeh pri spojitvi in zdruzitvi
ATV z ISS sta plovilo razvili Evropska ve-
soljska agencija ESA in evropska industrija,
tako da je seveda zelo izpopolnjeno ve-
soljsko plovilo nove generacije. Zunanjost
predstavlja valj z dolzino 10,3 metra, ki ima
do 4,5 metra premera. Pokrit je s plastjo
izolacijske folije, Se posebno na vrhu plosc,

namenjenih za$citi proti meteoritom. Iz
glavnega dela se iztezajo znacilne modre
plosce (v obliki ¢rke X) s son¢nimi celicami.
V notranjosti ATV sta dva modula. Prvi je
servisni, ki zajema navigacijske in pogon-
ske sisteme. Drugi modul je integrirani
nosilni del, ki je pod pritiskom ter zajema
teko¢i in suhi tovor, namenjen uporabi na
mednarodni vesoljski postaji ISS.

Ceprav pri izstrelitvi na krovu ATV ne bo
nikogar, bodo astronavti v obi¢ajnih obla-
¢ilih lahko vstopili v del pod pritiskom, in
sicer skoraj takoj, ko bo ATV zdruzen z ve-
soljskim oporis¢em. Prav tako bodo lahko
zaceli iztovarjati tovor in opremo, natovar-
jati odpadke ali izvajati $e katero drugo po-
membno delo.

Kombinacija ATV in Ariane 5 pomeni za
Evropo neodvisno moznost, da transporti-
ra ali pripelje evropsko opremo do postaje,
kar je pomembno tako s politicnega kot
tudi operativnega vidika. S transportom
goriva, plinov in drugih logisti¢nih dobrin
do mednarodne postaje ISS in za skupno
uporabo tega vesoljskega opori$¢a (medna-
rodnih partnerjev in sistemov ISS) Evropa
tako prispeva svoj delez pri operativnih
stroskih mednarodne vesoljske postaje ISS.
Hkrati lahko tudi dostavi eksperimente in
znanstvene naprave na evropski vesoljski
laboratorij Columbus, ki je bil izstreljen in
pritrjen k mednarodni postaji ISS februarja
2008.

ATV je za Evropsko vesoljsko agencijo v
okviru posebne pogodbe razvil evropski
industrijski konzorcij, ki ga vodi druzba
EADS Astrium.

Del ATV pod pritiskom (suhi
tovor)

Ze omenjeni integrirani nosilni del je na
sprednjem delu ATV, ki se spoji z ISS. Pred-
stavlja 60 odstotkov celotne prostornine
ATV in nosi ves tovor, namenjen ponovni
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Za izstrelitev ATV, ki tehta vec kot 19 ton, je potrebna posebej prilagojena nosilna raketa Ariane 5.

(Foto: ESA - D.Ducros)

oskrbi mednarodne postaje ISS. Potem ko
se spoji z ISS in se izvedejo razli¢ni po-
membni procesi, lahko posadka odpre lo-
puto modula Zvezda, odstrani mehanizem
za spajanje in v integrirani nosilni del ATV
vstopi v 48 kubi¢nih metrov velik prostor
pod pritiskom. Tam lahko hkrati delata dva
astronavta (raztovarjata opremo ali delata
eksperimente). Medtem je seveda stalno
odprta loputa med ATV in ISS. Ta del pod
pritiskom vsebuje tudi suhi tovor, kot so
stvari za Vzdrievanje, znanstvena oprema,
paketi sveZe hrane, po$ta in osebne zadeve

— skupaj zasedejo kar 90 odstotkov pro-
stornine tega dela vesoljskega plovila. Ze
omenjeni del pod pritiskom ima prostor
za kar osem standardiziranih polic, ki so
zasnovane z modularnimi aluminijevimi
elementi za shranjevanje opreme in preno-
snimi vreCami.

Del ATV pod pritiskom temelji na vec-
namenskem logisticnem modulu MPLM,
ki se Ze uporablja kot nekaksna vesoljska
barza na krovu vesoljskega letala Shuttle.
Tovorni predel, ki ni pod pritiskom, pred-

stavlja tovor s teko¢inami. Za zadnjo steno
vmesnega dela je prostor, ki ni pod priti-
skom in je del integriranega nosilnega dela
- tam je tovor s tekocinami. Zunanji del
vsebuje 22 kroglastih ali sferi¢nih rezervo-
arjev razli¢nih velikosti in barv. Ti rezervo-
arji so namenjeni ponovnemu oskrbovanju
pogonskega sistema ISS ter oskrbi posadke
z vodo in zrakom (kisikom in dusikom).
Teh rezervoarjev se od zunaj ne vidi, saj se
vklju¢eni v servisni modul ATV.

ATV je zasnovan tako, da mednarodno

vesoljsko postajo ISS ponovno oskrbi z do

7667 kilogrami tovora. Glede na potrebe

mednarodne postaje ISS lahko ATV sprej-

me veliko razli¢nih kombinacij opreme in
potrebscin, ki jih tako dostavi do vesoljske-
ga oporisca:

- do 840 kilogramov pitne vode,

- do 100 kilogramov zraka (kisika in du-
Sika),

- do 860 kg pogonskega raketnega gori-
va, hamenjenega ponovinem polnjenju
pogonskega sistema vesoljske postaje
ISS,

- do 4700 kilogramov raketnega goriva,
namenjenega popravljanju in dvigova-
nju celotne ISS,

- do 5500 kilogramov raznih potrebsc¢in
(vrece, predali in sveza hrana).

Sprednji del integriranega nosilnega dela
ATV vkljucuje v Rusiji izdelan sistem za
spajanje in zdruzevanje, pa tudi avioniko
(elektroniko vesoljskega plovila) in raketni
pogonski sistem, izjemno pomemben za
samodejno pribliZzevanje, srecanje in nato
spajanje ter zdruZitev z vesoljsko posta-
jo. Na krovu sta dva videometra (slikovni
procesni enoti, ki sta sposobni izracunati
oddaljenost in orientacijo ISS) in dva te-

Zasloni Neovo serije SX, odporni na poskodbe

Druzba AG Neovo je predstavila zaslone serije SX, namenjene uporabi z varnostnimi aplikacijami za videonadzor. V seriji SX so novi trije
zasloni (SX-15, SX-17 in SX-19), ki jih odlikujejo jasna slika, §irok nabor vmesnikov, hitro preklapljanje med razli¢nimi signali in visoka

odpornost na poskodbe ob stalni uporabi.
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Zasloni iz serije SX so idealni za uporabo v javnih ali zasebnih nadzornih
centrih (npr. na letali§¢ih, v nakupovalnih sredisc¢ih in drugje, kjer je varnost
klju¢na). Zasloni ponujajo jasno sliko v locljivosti 1.280 x 1.024 tock, odli-
kuje pa jih tudi moznost hitrega preklopa med posameznimi viri signala in
posnetki. Za tako opravilo potrebujejo manj kot 0,8 sekunde, s ¢imer zago-
tavljajo hiter in gladek prehod med prikazom razli¢nih slik. Ojacano je tudi
ohisje, ki je bolj prilagojeno stalni uporabi.

Zasloni iz serije SX imajo vgrajen Ze znan steklen opti¢ni filter NeoV, ki zaslo-
na ne le §¢iti pred poskodbami, temvec zviSuje njegovo kakovost, vzdrzljivost
in udobje ob gledanju. Zasloni so sestavljeni iz okolju prijaznih materialov, ki
omogocajo reciklazo. Steklo in kovina, uporabljena pri izdelavi, ne le podalj-
$ujeta dobo uporabnosti izdelkov, temve¢ pripomoreta tudi k bolj ekologki
razgradnji. AG Neovo se lahko pohvali s kar 90-odstotnim izkoristkom reci-
Kkliranih materialov, kar je bistveno ve¢ od vladnih zahtev v drzavi proizvajal-
ki (sicer 65 odstotkov).

WWW.neovo.com
Wwww.anni.si
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legoniometra (ki izra¢unavata razdaljo in
smer ATV od ISS). ATV ima $e dva sledilca
zvezd, ki prepoznavata ozvezdja na nebu,
in dve videotar¢i, ki ju uporablja posadka
ISS za vidno opazovanje koné¢nega pribli-
zevanja ATV. Na krovu je tudi osem mini-
enot za nadzor polozaja in lege vesoljskega
plovila.

Med priblizevanjem vesoljskemu oporiscu
je ATV aktivno vesoljsko plovilo. 235 ki-
logramov tezak ruski spajalni mehanizem
ATV se spoji na zadnjem pristajalnem me-
stu ruskega modula Zvezda (ki ga je mogoce
uporabiti za zdruzevanje ruskih vesoljskih
ladij s posadko Sojuz in vesoljskih tovornih
ladij Progress). Spajalni mehanizem ATV
omogoca fizikalno, elektri¢no in gorivno
povezavo z vesoljsko postajo, posadki pa
dostop do dela ATV, ki je pod pritiskom.
To je mogoce preko lopute s premerom 80
cm in seveda samo s fizikalno lo¢itvijo me-
hanizma za spajanje.

ATV pridobiva elektri¢no energijo iz $tirih
plos¢ s son¢nimi celicami, ki se razvijejo
100 minut po izstrelitvi. Imajo razpon 22,3
metra, povrsino 33,6 kvadratnih metrov
in proizvajajo povpre¢no 4800 vatov ele-
ktri¢ne energije. Gre za silicijeve celice na
z ogljikom okrepljenih plasti¢nih sendvi¢
ploscah.

Pogonski sistem ATV omogoca vesoljski
ladji sposobnost, da pride do ISS, pa tudi
navigacijo popolnoma samodejnega vesolj-
skega prevoznega sistema. Na krovu so $tir-
je glavni raketni pogonski motorji s poti-
sno silo 490 N, poleg njih pa $e 28 manjsih
raketnih motorjev s potisno silo 220 N. Vse
ventile in raketne motorje nadzirajo Stiri
kontrolne enote, ki so povezane z glavnimi
rac¢unalniki ATV. Potem ko je ATV spojen

ATV Jules Verne inZenirji pripravljajo za dvig
in postavitev na krov Ariane 5.
(Foto:ESA /CNES/Arianespace)

154

Ariane 5, nosilna raketa ATV, na mobilni lansirni ploscadi kmalu potem, ko je zapustila
zgradbo za koncno montazo v evropskem vesoljskem oporis¢u Kourou v Francoski Gvajani v
Juzni Ameriki. 7. marca 2008 je nosilna raketa pripravljena za polnjenje rezervoarjev z gorivom.
Zadnje priprave na izstrelitev. (Foto: ESA - S. Corvaja)

z 1SS, ta lahko raketne pogonske sisteme
uporablja tako za dviganje orbite kot tudi
za izogibanje vesoljskim odpadkom, sme-
tem ali drobirju. Za te namene se lahko v
10 do 45 dneh porabi do 4,7 tone raketnega
goriva, ki je na krovu ATV.

Vsi rezervoarji z gorivom za vesoljsko
plovilo so v servisnem delu med glavnimi
motorji in prostorom za avioniko. Tam je
osem rezervoarjev za gorivo iz titana in dva
rezervoarja pod visokim pritiskom iz oglji-
kovih vlaken. Zadnja rezervoarja vsebujeta
zlahtni plin helij pod pritiskom. Rezervo-
arji za gorivo vsebujejo do osem ton goriva
ali monometilnega hidrazina (MMH) in
oksidatorja ali dusikovega tetroksida. Za
uporabo teh goriv je seveda tudi helij pod
pritiskom.

Po veckratnih odlogih in zamudah je prvi
ATV ali ATV 1 v vesolje poletel iz evrop-
skega vesoljskega izstreliS¢a in sredisca
Kourou v Juzni Ameriki, in sicer 8. marca
2008 na krovu satelitske nosilne rakete Ari-
ane 5, znane tudi kot Ariane 5 ES ATV. Ob
izstrelitvi je imel tezo 19.357 kilogramov ali
malce manj kot 20 ton. Sprva naj bi krozil
v orbiti, ki je od Zemlje oddaljena 260 kilo-
metrov in ima naklon 51,6 kotne stopinje,
nato pa se bo orbita postopoma zvisevala,
dokler ne bo dosegla visine spajanja. ATV
se je z ISS spojil 3. aprila 2008 in se bo od
nje lo¢il avgusta 2008. Tam ga je sprejela se-
danja posadka ISS, ki je sestavljajo:

- astronavtka in poveljnica Peggy Whit-

son (NASA),
- kozmonavt Julij Malen¢enko (Ruska
vesoljska agencija),
— astronavt Garett Reisman (NASA).

Po razpolozljivih podatkih naj bi izdatki
za razvoj in izdelavo petih vesoljskih tran-
sportnih ladij ATV trenutno znasali pri-

blizno 1,9 milijarde evrov. Verjetno pa bo
evropska vesoljska industrija zgradila Se
vec vesoljskih plovil AT'V.

Evropsko vesoljsko izstrelis¢e in sredisce
v Francoski Gvajani pokriva obmocje 750
kvadratnih kilometrov in je z obeh stra-
ni obdano z ekvatorialnimi gozdovi. Na
vzhodu ima 50 kilometrov obale, ki meji
na Atlantski ocean, in na jugu mesto Ko-
urou. Leta 1964 je francoska vlada izbrala
Kourou (izmed 14 krajev) za bazo za izstre-
ljevanje satelitov. Ko so leta 1975 ustano-
vili Evropsko vesoljsko agencijo ESA, ji je
francoska vlada ponudila to mesto. ESA je
odobrila financiranje in s tem nadgradnjo
sistemov za izstreljevanje, pa tudi pripravo
vesoljskega sredi$ca za satelitske nosilne ra-
kete vrste ali tipa Ariane. Od takrat ESA e
naprej financira dve tretjini letnega prora-
¢una vesoljskega sredisca, kjer so zdaj tudi
sredstva za namestitev novih satelitskih no-
silnih raket - evropska Vega ($e v razvoju)
in posebno ali lo¢eno izstreli$ce za ruske sa-
telitske nosilne rakete Sojuz (Se v izgradnji,
pripravljeno naj bi bilo leta 2009). Do zdaj
je ESA vlozila ve¢ kot 1,6 milijarde evrov v
izbolj$ave in nov razvoj infrastrukture tega
evropskega vesoljskega sredisca.

Progam vesoljske ladje ATV predstavlja del
evropske udelezbe pri programu mednaro-
dne vesoljske postaje ISS. Deset ¢lanic ESA
se je odlo¢ilo, da sodeluje pri programu ISS,
tako da so vkljucene tudi v ATV.

Vsaka drzava se sama odlo¢i, v katerem pro-
gramu bo sodelovala, in o visini prispevka.
ESA deluje na podlagi geografske povrnitve,
tako da gre za investicije vsake drzave ¢lani-
ce preko industrijskih pogodb za vesoljske
programe. Pri tem gre za finan¢na sredstva,
ki so odvisna od prispevka posamezne dr-
zave v skupni proracun ESA.
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9. marec 2008, izstrelitev Ariane 5. Na krovu
je ATV Jules Verne, eno od nujnih oskrboval-
nih plovil mednarodne vesoljske postaje. (Foto:
ESA/CNES/ Arianespace)

Program ATV zajema desetine druzb ter
na tisoce tehnikov in inzenirjev iz Evrope
pod okriljem primarnega ali najbolj odgo-
vornega industrijskega izvajalca, ki je zdaj
EADS Astrium (ali nekdanji EADS Space
Transportation v Franciji). V progam so
vkljuceni tudi italijansko-francoska druz-
ba Thales Alenia Space, Snecma, Man in $e
$tevilne druge druzbe.

Poudariti je pomembno tudi sodelovanje s
$tevilnimi ruskimi druzbami. Njihov glavni
industrijski izvajalec je RSC Energia, ki je
izgradila mehanizem za spajanje ali zdru-
Zevanje, sistem za napajanje z raketnim
gorivom in z vsemi temi sistemi povezano
elektroniko ali avioniko. Program vkljucuje
$e ve¢ ameriskih druzb.

Kourou lezi v zemljepisni $irini 5 stopinj
in 3 minut ter samo 500 kilometrov se-
verno od ekvatorja. Blizina ekvatorja je
idealna lega za izstrelitve v geostacio-
narno transferno orbito, saj je tako treba
narediti samo malo ali nekaj popravkov
pri potovanju satelita ali njegovi trajek-
toriji. Satelitske nosilne rakete, izstrelje-
ne iz tega izstreli§¢a, koristijo t. i. u¢inek
frace, ki nastane zaradi vrtenja okrog
osi pri polih. Slednja poveca hitrost sa-
telitske nosilne rakete za 460 metrov na

sekundo. Ti pomembni dejavniki se ka-
Zejo na prihranku pri gorivu, denarju in
seveda tudi podaljsajo aktivno Zivljenje
satelitov.

Zaradi geografskega polozaja evropsko ve-
soljsko izstrelid¢e omogoca kot izstrelitve
102 kotni stopinji, kar zagotavlja Sirok raz-
pon vesoljskih misij (tako z vzhoda kot tudi
proti severu).

Pomembna je tudi varnost. Drzava Fran-
coska Gvajana je redko naseljena, 90
odstotkov povrsine drzave pokriva ekva-
torialni gozd. Tam tudi ni tveganj, pove-
zanih s cikloni in potresi. Visoka raven
ucinkovitosti, varnosti in zanesljivosti
tega evropskega vesoljskega izstreli§¢a
je zelo dobro znana mnogim, zato to ve-
soljsko sredisce izvaja izstrelitve za indu-
strije ZDA, Japonske, Kanade, Indije in
Brazilije.

Milo$ Krmelj, predstavnik Mednarodne ve-
soljske univerze ISU za Slovenijo, Ljubljana
regionalni sekretar Mednarodne akademije
za astronavtiko JAA

Hitri tiskalniski velikan

Canon Europe je predstavil nov model ti-
skalnika velikega formata — imagePROGRAF
iPF720, kot se novinec, ki je Ze na prodaj, ime-
nuje, in ki postavlja nekaj novih standardov
v tem segmentu. 36-pal¢ni tiskalnik tiska na
razlicne medije do velikosti formata A 0, na-
menjen pa je predvsem uporabi v okoljih CAD
(Computer Aided Design) in GIS (Geographical
Information Systems). V tiskalnik je vgrajen
trdi disk s kapaciteto 80 gigabajtov, ki omogoca =

hitrej$o obdelavo tiskalniskih nalog, hranjenje
le-teh, zato zviSuje produktivnost pri tiskanju
veCjega obsega zahtevnih dokumentov. Na-
prava, zdruzljiva s tiskalniskima standardoma

HP-GL/2 in HP RTL, je tudi med najhitrejsimi

v svojem segmentu, saj dokument formata A0 ] %

natisne v 56 sekundah. Uporabnikom operacij- i ‘

skega sistema Windows je namenjen HDI-go- .

nilnik, ki skrbi za zdruzljivost s programjem, ~ | .

ki ga uporabljajo uporabniki resitev CAD in

GIS. Tiskalnik imagePROGRAF iPF720 upo-

rablja Canonovo lastno tehnologijo tiskalnih

glav FINE (fotolitografska izdelava $ob tiskal-

nih glav) s tiskalno glavo z ve¢ kot 15.000 $obami. Nova tiskalna glava omogoca, da imagePROGRAF doseze najvisjo lo¢ljivost 1.200
dpi, pri cemer tiskalna glava brizga kapljice v velikosti $tirih pikolitrov. Za kar najve¢jo natan¢nost pri barvni reprodukeiji poskrbi
tudi sistem petih barvnih kartus, ki vsebuje pigmentirana ¢rnila za doseganje optimalnih rezultatov.

Hitri obdelavi vstopnih podatkov so inZenirji namenili poseben procesor LCOA, ki ga odlikuje hitro in natan¢no procesiranje slike,
uporabniki pa bodo znali ceniti Se velik in pregleden vgrajen LCD-zaslon, s pomocjo katerega je rokovanje s tiskalnikom $e dodatno
poenostavljeno.

WWW.canon.si
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Numericke metode u toplinskoj analizi

V zalozbi Metalurske fakultete v Sisku je v letu 2007 izSel v hrvaskem jeziku univerzitetni u¢benik
z naslovom Numericke metode u toplinskoj analizi, avtorja prof. dr. sc. Ladislava Lazica. Avtor tega
ucbenika je objavil vrsto del iz metalurSke prakse na podrodju ogrevanja in ohlajanja teles razli¢nih
namembnosti, geometrije in kovinskih materialov, v katerih je uporabil metodo kon¢nih razlik in me-
todo konénih elementov. Ceprav obstajajo razli¢ni uporabniski paketi, ki bazirajo na eni ali drugi me-
todi, je priporocljivo razumeti matemati¢ne osnove obeh metod, da bi v posameznih primerih lahko
izbrali odgovarjajoco varianto ene ali druge metode glede na hitrost, to¢nost in stabilnost racunskega
postopka ter pogoje konvergence.

V prvem delu ucbenika so podane teoreticne osnove prenosa toplote z relevantnimi enacbami, s
katerimi opisujemo probleme ogrevanja in ohlajanja teles ter osnove temperaturnih napetosti. Obdelani

Ladislav Lazi¢ so prevajanje toplote, prenos toplote z naravno konvekcijo, prisiljeno konvekcijo in izparevanjem ter

termi¢no sevanje trdnih teles in plinov. V drugem delu so pojasnjene teoreticne osnove metode
Zalozila: Sveuciliste u Zagrebu kon¢nih razlik z eksplicitnim in implicitnim pristopom na primerih stacionarnega in
Metalurski fakultet nestacionarnega prenosa toplote. V tretjem delu so razlozene teoreti¢ne osnove metode
Letnik: 2007 kon¢nih elementov s povdarkom na uporabi variacijske in Galerkinove metode za analizo

Obseg: 114 strani

temperaturnih polj pri stacionarnem in nestacionarnem prevajanju toplote. Obdelani
Format: 16,5 x 24 cm

so tako enodimenzijski kot tudi dvodimenzijski primeri s trikotnimi in ¢etverokotnimi
elementi ter trodimenzijski primeri s tetraedrskimi in heksaederskimi elementi. Na koncu je prikazano $e modeliranje prenosa
toplete, ki vkljucuje tudi fazne pretvorbe, z uporabo eksplicitne metode kon¢nih razlik.

Knjiga je pretezno namenjena Studentom diplomskega in podiplomskega studija tehnike pa tudi tistim, ki se ukvarjajo v praksi
s problematiko ogrevanja, ohlajanja in strjevanja predvsem kovinskih materialov.

Recenzent:
izr. prof. dr. Tomaz Kolenko

Vatrostalni materijali - Svojstva i primene

T Pl s Konec preteklega leta je v okviru znanstvenih in strokovnih publikacij Saveza inZenjera metalurgije
Srbije iz§la znanstvena monografija z naslovom Vatrostalni materijali: svojstva i primena profesorice
PETRITALN MR Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerze v Beogradu, dr. Tatjane Volkov Husovi¢. Knjiga obsega

i g 186 strani formata B 5, 80 slik, tabel in diagramov ter citira 87 literaturnih virov. Vsebina je razdeljena

na deset poglavij, pregledno in natan¢no razdelanih v podpoglavjih.

Prvo poglavje obravnava osnovne pojme, povezane s kerami¢nimi materiali. V tem poglavju so podani
osnovni podatki o tradicionalnih in sodobnih kerami¢nih materialih, njihove karakteristike, uporab-
nost, surovine za njihovo izdelavo ter osnovni pojmi o strukturi kerami¢nih materialov, povezani z
elementi kristalografije.

Bergrad 37

Tatjana Volkov Husovi¢ Drugo poglavje obravnava lastnosti in strukturo ognjeodpornih gradiv in principe njihove klasifi-
kacije. Podan je pregled mehanizmov korozije v ognjeodpornih gradivih. Prav tako je v tem poglav-

ISBN 86-7401-188-8 ju predstavljen pregled mehanizmov mehanike loma pri ognjeodpornih gradivih. V nadaljevanju so
obravnavane konvencionalne in nove metode preizkusanja ognjeodpornih gradiv.

V naslednjih petih poglavjih so podrobneje obravnavane posamezne skupine ognjeodpornih gradiv. Predstavljena so gradiva
na bazi silicijevega oksida, alumosilikatna gradiva, gradiva na osnovi magnezita in kromita ter na osnovi ogljika in karbidov.
Teh pet poglavij poda osnovne informacije o lastnostih posameznih gradiv, nacinih njihove izdelave in proizvodnje ter osnovna
navodila in smernice za njihovo uporabo.

Osmo poglavje obravnava specialna ognjeodporna gradiva, ki se danes v inZenirski praksi redkeje uporabljajo, vendar pa v
bliznji prihodnosti pri¢akujemo bistveno povecanje njihove uporabe. V devetem poglavju so obravnavani ognjeodporni betoni,
malte in veziva. Zadnje poglavje je oblikovano v obliki prilog in obsega diagrame stanja gradiv, ki se najpogosteje uporabljajo za
posamezne skupine ognjeodpornih gradiv, obravnavanih v predhodnih poglavjih.

V monografiji so predstavljeni v inZenirski praksi najpogosteje uporabljana ognjeodporna gradiva, njihove lastnosti, nacini pri-

dobivanja in izdelave ter vse glavne karakteristike, pomembne za tehnologa in inZenirja materialov, metalurgije, gradbenistva in
strojnistva. Monografija je tako lahko tudi koristno $tudijsko gradivo za Studente navedenih smeri in usmeritev.

Recenzija:

dr. Rebeka Rudolf

Fakulteta za strojnistvo, Univerza v Mariboru

Vec informacij o knjigi lahko dobite na naslovu rebeka.rudolf@uni-mb.si
ali na naslovu urednistvu revije IRT3000 - info@irt3000.si



Mechanical Engineers Handbook - Instrumentation, Systems,

THIRD ERATIGN

Myer Kutz

Control and MEMS

Priro¢nik Mechanical Engineer’s Handbook ima dolgo tra-
dicijo enotnega vira informacij za inZenirje strojnistva, ki
delajo v razli¢nih panogah in na razli¢nih delovnih mestih.
Tretja, predelana izdaja presega pristop osnovnih podatkov,
formul in izracunov iz drugih priro¢nikov ter se osredinja
na razprave, primere iz prakse in podrobne analize.

Druga knjiga, Instrumentations, Systems, Controls, and
MEMS, sestoji iz dveh delov. Prvi pokriva merilne in-
strumente, zasnovo pretvornikov, merilne listice, meril-
nike pretoka, digitalna integrirana vezja ter problema-
tiko obdelave in prikaza merilnih podatkov. Drugi del
je namenjen sistemom in krmiljenju, vklju¢no s snova-

njem in analizo krmilnih sistemov, servoizvrs$nimi ¢leni,
krmilniki in krmilnimi napravami za splo$ne namene.
Knjigo zaokrozijo nova podrocja v strojnistvu (nevron-
ske mreze, mehatronika, MEMS).

ISBN: 9780471719861

Zalozba: Wiley Publishers

Leto izida: dec 2005

Opis: trda vezava, 928 strani

Cena z vkljucenim 8,5 % DDV

in dostavo v Sloveniji: 139,05 €

Knjiga je dobavljiva v roku do 3 tednov
od dne potrditve narocila

The TOYOTA WAY Fieldbook - A Practical Guide for Implementing Toyota's 4Ps

TOYOTA
WAY

FIELDBOOK
/e

IEFFREY K, LIK

Jeffrey K. Liker, David Meier

Gastrow
Injection Molds

Peter Unger

Toyotin nacin v zapiskih s terena je prakti¢ni vodnik za
uporabo Toyotinega pristopa 4P, ki poudarja filozofijo,
procese, zaposlene in partnerje ter reSevanje problemov
za dosego dolgoro¢ne uspesnosti in odli¢nosti podje-
tja. Filozofsko je podjetje sredstvo, ki prenasa dodano
vrednost strankam, druzbi, lokalni skupnosti in druzbe-
nikom. Ce vodilni v podjetju sledijo pravim procesom,
so tudi rezultati pravi, vklju¢no z dolgoro¢nim zmanj-
$evanjem stroskov in izboljsanjem kakovosti. Najve¢jo
dodano vrednost lahko podjetje doseze s spodbujanjem
zaposlenih in partnerjev k rasti, izpopolnjevanju stro-
kovnosti in znanja ter k vecji samozavesti. Nenehno
reSevanje kljucnih problemov je gonilo organizacijske-
ga ucenja. To so le nekatera razmisljanja, ki so podlaga

Konstruiranje primernega orodja je ena od najzahtev-
nejsih nalog med predelavo plastike, kar e posebno
velja za brizganje plastike. Dolo¢a kakovost, u¢inko-
vitost in donosnost plasti¢nega kosa. Nobena sodob-
na racunalniska tehnologija ali napredna programska
oprema ne more nadomestiti izkusenj konstrukterjev
orodij iz prakse. Zato je ta knjiga toliko bolj pomemb-
na za vse, ki se ukvarjajo s predelavo plastike - vsebu-
je namre¢ 130 konstrukcij orodij. Vsako od predsta-
vljenih orodij je bilo izdelano, preizkuseno in uspesno
uporabljeno v proizvodnji.

Knjiga ponuja Stevilne nasvete in podrobnosti kon-
strukcije orodij za vse, ki se s tem ukvarjajo.

orodjem in pristopu vitkega podjetja ter nacelom, vodi-

lom in osnovam Toyotinega pristopa. V knjigi je vse to

dopolnjeno $e s Stevilnimi diagnosti¢nimi orodji, pre-

glednicami in vajami, iz katerih lahko bralec dobi obse-

zen, iz¢rpen in razumljiv vpogled v uporabo Toyotinega
modela 4P v svojem okolju.

ISBN: 9780071448932

Zalozba: McGraw-Hill

Leto izida: nov 2005

Opis: mehka vezava, 476 strani

Cena z vkljucenim 8,5 % DDV

in dostavo v Sloveniji: 25,43 €

Knjiga je dobavljiva v roku do 3 tednov

od dne potrditve narocila

Nekaj tem iz vsebine knjige:

Principi konstrukcije orodij, znacilnosti konstrukcije
orodij, orodja iz aluminija, orodja s hladnim dolivnim
sistemom, orodja s toplim dolivnim sistemom, orodja

za brizganje s stiskanjem, itd.
ISBN: 9781569904022
Zalozba: HANSER Publishers
Leto izida: maj 2006
Opis: trda vezava, 335 strani, 400 crno-belih
ilustracij
Cena z vkljucenim 8,5 % DDV
in dostavo v Sloveniji: 153,63 €
Knjiga je dobavljiva v roku do 3 tednov
od dne potrditve narocilaa

Mechanical Engineers Handbook: Manufacturing and Management

THIRD: EDITION

Tretja knjiga, Manufacturing and Management,
sestoji iz dveh glavnih delov, ki zajemata pro-
izvodnjo in vodenje. Tezi$¢e prvega dela, ki je
»priro¢nik v priro¢niku«, so teme, povezane s
proizvodnjo, obdelavo kovin, statisti¢cno kontro-
lo kakovosti in rac¢unalnisko integrirano proi-
zvodnjo. Nove teme v priro¢niku vkljucujejo fi-
zikalno nanasanje iz parne faze (PVD), okoljsko
zavedno proizvodnjo ter procesno tehnologijo
v kontekstu konstrukcije, orodij, proizvodnje in
upravljanja kakovosti.

Drugi del zajema $irok razpon tem, ki so organizi-
rane v pet podrocij: kadri in njihovo vodenje, osno-
ve finan¢nega vodenja, celovito obvladovanje kako-

vosti — registracije, certifikati, varnostni inzeniring,
pravni vidiki, vklju¢no s patenti, viri na spletu in v
tiskani obliki.

ISBN: 9780471719878

Zalozba: Wiley Publishers

Leto izida: dec 2005

Opis: trda vezava, 840 strani

Cena z vkljucenim 8,5 % DDV

in dostavo v Sloveniji: 139,05 €

Knjiga je dobavljiva v roku do 3 tednov
od dne potrditve narocila

Vse na tej strani predstavljene knjige lahko narocite:

Knjigarna Lux Libris, Trg Osvobodilne fronte 13 A, 1000 Ljubljana
(nasproti glavne avtobusne postaje, v pasazi za podhodom)
Telefon: 01/232-20-26, faks: 01/232-10-66, GSM: 041/30 80 20
E-posta: info@luxlibris.com, splet: www.luxlibris.com

Vsem narocnikom revije IRT3000 nudimo dodaten 5-odstotni popust.



18. Tehnisko posvetovanje vzdrzevalcev
Slovenije
Rogla, 9. - 10. oktober 2008

Vabilo predavateljem k sodelovanju - prvi poziv

Drustvo vzdrzevalcev Slovenije pripravlja 18. Tehnisko posvetovanje
vzdrzevalcev Slovenije, ki bo 9. in 10. oktobra 2008 na Rogli.

Nas cilj je zbrati ¢im vedje Stevilo strokovnjakov s podrodja vzdrzeva-
nja, ki bodo skozi strokovna predavanja na slusatelje prenesli ¢im ve¢
znanja in izkusenj. Poleg tega je Tehnisko posvetovanje edinstvena
priloznost za druZenje in sklepanje novih poslovnih vezi, tako med
vzdrzevalci, kot tudi z dobavitelji opreme in-orodij za vzdrzevanje:
Pomemben del dogajanja je tudi razstava in predstavitev izdelkov ter
storitev s podrodja vzdrzevanja:

Prijazno vabimo vse zainteresirane avtorje, ki bi Zeleli predstaviti svoje
poglede in izkusnje na vzdrZevanje, ali predstaviti svoja raziskovalna
dela s podrogja vzdrzevanja, da nam posljejo prijavo svojega prispev-
ka.

Prijava naj vsebuje: naslov prispevka, navedbo kljucnih besed in kra-
tek povzetek (nekaj stavkov). Avtorji naj navedejo svoje ime in prii-
mek, naziv ter naslov podjetja, kjer so zaposleni, telefonsko $tevilko
ter naslov elektronske poste.

Prijave bodo mogoée prekospletne strani drustva www.drustvo-dvs.si
od aprila 2008 naprej, pred tem pa jih lahko posljete po elektronski
posti na naslov: tajnik@drustvo-dvs.si.

Nekaj okvirnih izhodis¢ glede tematike:

Vpliv vzdrzevanja na okoljske vidike poslovanja
ZmanjSevanje energijskih emisij z u¢inkovitim vzdrzevanjem
Zanesljivost in vzdrzevanje

Kontrola in diagnostika

Izobrazba v vzdrzevanju

Menedzment in vzdrzevanje

Logistika in vzdrzevanje

Zagotavljanje kvalitete vzdrZevanja (novej$e metode)
Primeri dobre prakse

Zakonodaja in standardi

Natecaj za izbhor najboljsih diplomskih del s podroéja
vzdrievanja - prva objava

Tudi na 18. Tehniskem posvetovanju vzdrzevalcev Slovenije bo Dru-
$tvo vzdrzevalcev Slovenije izvedlo natecaj za izbor najboljsih diplom-
skih del s podro¢ja vzdrzevanja. Vsi, ki ste diplomirali v Studijskem
letu 2006/2007 in 2007/2008, ste vabljeni, da sodelujete na natecaju
in svoja dela predstavite $irsi javnosti.

Prijava v natecaj za izbor najboljsih diplomskih del naj vsebuje: naslov
diplomskega dela z navedbo klju¢nih besed in kratkim povzetkom
(nekaj stavkov); fakulteto in smer Studija. Avtorji naj navedejo svo-
je ime in priimek, naslov, telefonsko Stevilko ter naslov elektronske
poste.

Prijave bodo mogoce preko spletne strani drustva www.drustvo-dvs.si
od aprila 2008 naprej, kjer bodo na voljo tudi podrobnejsa navodila,
pred tem pa jih lahko posljete po elektronski posti na naslov: tajnik@
drustvo-dvs.si.

Razpisni pogoji za udeleibo na
natecaju za podeljevanje priznanj
razstavljavcem za doseike
razstavljenih izdelkov

Na natecaju imajo pravico sodelovati vsi razstavljavci, ki
bodo prisotni na 18. Tehniskem posvetovanju vzdrzeval-
cev Slovenije (18. TPVS) in bodo tam razstavljali svoje
izdelke, med njimi tudi prijavljenega.

Za sodelovanje na natecaju bo razstavljavec izpolnil pri-
javnico, ki bo objavljena na spletni strani www.drustvo-
dys.si vizacetku aprila 2008 ali v ¢asopisu Vzdrzevalec.

V prijavnici bo razstavljavec navedel podatke: naziv in
naslov druzbe, dejavnost druzbe, kontaktno osebo, pri-
javo in opis izdelka ter podatek, na katerem razstavnem
mestu bo izdelek razstavljen. Prospekete, fotografije in po-
drobne tehni¢ne opise bo razstavljavec poslal po posti ali
elektronski posti na naslov drustva.

Tri ¢lanska komisija, ki jo predlaga Organizacijski odbor
18. TPVS in potrdi Izvssilni odbor DVS, bo ocenjevala
izdelke po naslednjih kriterijih, ki so zapisani v Pravilniku
o podeljevanju priznanj razstavljavcem za dosezke razsta-
vljenih izdelkov na Tehniskem posvetovanju vzdrzevalcev
Slovenije:

® inovativnost
kakovost
oblikovanje izdelka
trzna zanimivost — zlasti v izvozu
energetska ucinkovitost pri izdelavi in uporabi
izdelka
® racionalnost, uporabnost in vzgojni ucinek
® okoljska prijaznost izdelka
® dokumentacija v slovenskem jeziku.

Priznanja, ki se podeljujejo v ta namen, so zlata, srebrna in
bronasta plaketa ter diplome. Podelitev priznanj se opra-
vi na svecan nacin, informacijo o podelitvi se posreduje
sredstvom javnega obves¢anja in objavi v reviji Vzdrzeva-
lec. Razstavljavec, ki prejme priznanje, si s tem pridobi
pravico uporabe priznanja v predpisani obliki v ekonom-
sko propagandne namene ter publiciranja nasploh.

Organizacijski odbor 18. TPVS

DRUSTVO
VZDRZEVALCEV
SLOVENIJE




V naslednji stevilki preberite

Inovativen postopek preoblikovanja
zahtevnih obdelovancev

Vrtalno vtiskanje sodi med inovativne postopke preoblikovanja za izdelavo votlih
konstrukcijskih delov iz zahtevnih materialov in masivnih polizdelkov. Postopek za-
gotavlja uspesno izvedbo tehnologij, ki omogocajo prihranek stroskov in materiala,
ter nacela lahke gradnje. Tako je v avtomobilski industriji in strojnistvu na voljo ino-
vativen in hkrati gospodaren postopek za konstrukcijske elemente z manj$o maso.

Tematski sklop
Vzdrzevanje

Vzdrzevanje je danes skupek naprednih tehni¢nih procesov, potrebnih za zagotavljanje funk-
cionalnih obratovalnih razmer strojev in naprav, ki so klju¢ni v industrijskih procesih. Spre-
mljanje stanja zapletenih tehni¢nih sistemov in pravocasno ukrepanje $e pred zaustavitvijo
je temelj sodobnih vzdrzevalnih procesov. Zanesljivost industrijskih sistemov je torej odvi-
sna od posebnih vzdrzevalnih tehnik in spoznanja, da brez visokotehnoloskih znanj tudi pri
vzdrzevanju ne gre. Ker pa je zanesljivost neposredno povezana s produktivnostjo in pred-
vsem s stroski zaustavitev, so danes napredne tehnologije pri vzdrzevanju nujno potrebne.

Avtomatizacija in informatizacija
Vlodenje strojev in linij za sestavljanje ter
diagnosticiranje na daljavo

Utinkovitost, produktivnost in kakovost so bistveni klju¢ni kazalniki, od katerih je odvisna
poslovna uspesnost nekega podjetja. Podjetja, ki imajo v svoji proizvodnji linije in sisteme
za sestavljanje izdelkov, Zelijo z njihovo avtomatizacijo in informatizacijo izboljsati kazalnike
uspe$nosti ter si s tem zagotoviti konkuren¢no prednost na trgu. Vse preveckrat pa je v praksi
odloc¢itev za neko sodobno tehnolosko resitev oziroma ponudnika, ki zagotavlja tehnolosko in
poslovno ucinkovito resitev skozi celotno dobo uporabe, tudi po zagonu, odvisna od obvezne-
ga izpolnjevanja tehnoloskih zahtev, zahtev po zagotavljanju kakovosti in od prevelike zelje po
zmanj$evanju stroskov za vsako ceno. Vodenje strojev in linij s celovitim slednjem izdelkom in
procesom izdelave ter diagnosticiranje na daljavo so tisti del informacijske podpore avtomati- ;
zaciji, ki lahko po navadi tudi brez dodatnega vlozka $e izbolj$ajo razpoloZljivost, odzivnost in Foto: LAMA Avtomatizacija
kakovost strojev in linij ter povecajo dodano vrednost in poslovno uspesnost podjetja.

Nekovine
Ucinkovita uporaba energije

Ze nekaj let na razvoj brizgalnih strojev precej vpliva razprava o tem, kateri pogoni so primer-
nej$i — hidravli¢ni ali elektromehanski. Trenutno so na voljo izvedbe strojev s hidravli¢nim
in elektri¢cnim pogonom. Vrsta pogonskega sistema ne vpliva le na ponovljivost in emisijo
hrupa, ampak tudi na porabo energije. Standardni brizgalni stroj ima vsaj pet pogonov: za-
piranje-odpiranje orodja, izmetavanje, premik brizgalno-plastificirne enote, plastificiranje in
brizganje. Pri strojih s hidravli¢nim pogonom te premike zagotavlja centralni hidravli¢ni sis- i -
tem, gnan z elektromotorjem (ta zene hidravli¢no ¢rpalko). Elektri¢ni stroji pa so opremljeni
z direktnimi, elektromehanskimi pogoni, lo¢enimi za vsako enoto posebe;.

cifiéna poraba energie [KWhikg]

k!

Napredne tehnologije
\/Fraunhoferju ustvarjajo prihodnost

Druzba Fraunhofer (Fraunhofer-Gesselschaft) je sistem s skupno 12.500 zaposlenimi v 80
raziskovalnih srediscih na 40 lokacijah, od tega je 58 institutov. V raziskovanja namenijo
milijardo evrov letno, in so tako vodilni svetovni razvijalec inovacij in resitev na najra-
zlicnejsih podrogjih - v biologiji, medicini, mehaniki, fiziki, laserski tehnologiji, informa-
cijskih tehnologijah. Fraunhofer skoraj vsakodnevno podaja zanimive inovacije: vozila s
»Custvi, tridimenzionalna televizija, kino v digitalni kupoli, navidezno usklajevanje barv
na monitorju, projektor v kocki sladkorja ipd. Na sejmih CeBIT in Hannover Messe je
Fraunhofer predstavil kup novosti, ki bodo zaznamovale prihodnja leta..
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Doosan Infracore
Machine Tools

PUMA 240 VB

Visoko-zmogljiv struzni center

Doosan

PUMA 2404

CNC struznica izjemne togosti in stabilnosti, namenjena tako za grobo kot fino obdelavo
s struZenjem, rezkanjem ali vrtanjem. Zelo hiter in natan&en struzni center srednje velikosti,
omogoca struZzenje do premera 305mm in dolZine 513mm, obdelavo paliastega materiala do @65mm.
Moznost uporabe gnanih orodij dodatnega vretena in avtomatizacije s podajalci palic, roboti,...

Doosan Infracore, novo ime za
Daewoo Heavy Industries & Machinery

y BTS Company d.o.o.

v Bratislavska 5, 1000 Ljubljana
http://eudomss.doosaninfracore.com B S Lef‘o% ggil 32?[)2?11)/ 359:4 843, Fax 01 5841 260 DOOSA Y.'4 Doosan Infracore
_—‘W-‘ www.bts-company.com MaCh in e TOOIS




Ne morete se
mu upreti.

CoroMill® 490
— izgled pove vse.

Zaradi izjemne prilagodljivosti vam novi CoroMill® 490
omogoca obdelavo komponent brez vmesnih prekinitev.
Stiri rezila in njegova edinstvena oblika bodo znizali stroSke
obdelave komponent in pripomogli k vedji kakovosti.

Zakaj se torej splaca kupiti CoroMill® 4907

Think smart | Work smart | Earn smart.
Pozanimaijte se pri vaSem predstavniku za Sandvik Coromant.

SANDVIK

Your success in focus




MORI SEIKT

THE MACHINE TOOL COMPANY

Doosan Infracore
A

Kawasaki Robot
Sodick

LOSMA
DSBLL
b PEGAST GoMDA
& SERR///C
«© SUMITOMO ELECTRIC

BT U EHNIKE
Celovite re : a orodja, vpenjal,
m(a e e in svetovanja.
‘&..__ \
@

Fformat

professional quality

d DANDREA

ROHM
@ TECNOMAGNETE®
PFERD

MORI SEIKT

THE MACHINE TOOL COMPANY

BTS KATALOG

- obseg 1.800 strani
- 46.000 artiklov
- preko 30 zastopstev

BTS Company d.o.o.

LJUBLJANA PE MARIBOR B
Bratislavska 5 Cesta k Tamu 16
Tel.: 01 5841 400 Tel.: 02 4600 300 1 )

Fax: 01 5248 224 Fax: 02 4600 306

CELOVITE RESITVE ORODJA - CNC STROJI - SVETOVANJE www.bts-company.si
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