VENTIL NA OBISKU

Laboratorij za racunalnisko podprto konstruiranje

LECAD

Prof. dr. Joze Duhovnik

Ventil: Prof. dr. Joze Duhovnik, vi
ste vodja laboratorija LECAD Ze
vrsto let, pred kratkim ste ustanovili
tudi svojo katedro. Ali nam jo lahko
predstavite?

Prof. Duhovnik: LECAD je bil us-
tanovljen 1983. leta. V letu 2004 smo
ustanovili $e LECAD Il na univerzi v
Zenici. Malo zatem 3e LECAD Sla-
vonski Brod na univerzi v Osijeku.
Tako je nastal LECAD Group, ki ga
vodim tudi programsko.

Katedra za konstruiranje in trans-
portne sisteme je nastala z razdel-
itvijo aktivnosti prejSnje Katedre
za razvoj. NaSa katedra pokriva
osnovna znanja s podroc¢ja kon-
struiranja, kamor je vkljuc¢eno tudi
pomembno podrocje celovitega raz-
voja izdelkov. Poleg tega pa imamo
moc¢no skupino okoli prof. Kramarja,
ki pokriva Se del jeklenih konstrukcij
in transportnih naprav. Skupaj nas je
okoli 20, saj se stevilo menja glede
na razvoj.

Ventil: Kako lahko pojasnite termin
celoviti razvoj izdelka?

Prof. Duhovnik: Nasa skupina se vsa
leta ukvarja z metodami in teorijo
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V tednu Univerze v Ljubljani je v avli stare stavbe Fakultete za strojnistvo
minister za znanost, tehnologijo in visoko $olstvo dr. Jure Zupan slavnos-
tno odprl posodobljen laboratorij za celoviti razvoj novih izdelkov, ki
vkljucuje razli¢cno opremo, kot npr. industrijski robot KUKA. Povprasali
smo predstojnika Katedre za konstruiranje in transportne sisteme in vodjo
laboratorija LECAD, prof. dr. Jozeta Duhovnika o nacrtih in viziji razvoja.
Hkrati pa Ventil na ta nac¢in predstavlja dogajanje na Fakulteti in njen
razvoj v prihodnosti v Zelji, da se predstavijo Se druge pedagosko-razisko-
valne enote in na ta nac¢in spoznamo njihove rezultate dela.

konstruiranja. V zadnjih desetih letih
smo poglobili znanja in razsirili ak-
tivnosti na razumevanje celovitega
razvoja izdelkov. To pomeni, da
se posamezno znhanje ne omejuje
na specifi¢no
razumevanje
narave in sveta
okoli nas. Des-
cartes (matema-
tik, filozof ) je v
zacetku 17. sto-
letja razvil misel
o tem, kako je
potrebno razde-
liti in opredeliti
nek proces v
specifi¢tne pod-
robnosti. V novej
Sem casu pa ra-
zumemo  svet
okoli nas ne le
v posameznih
delckih, ampak ga moramo razumeti
celovito. To pomeni, da tudi raz-
voj izdelkov zahteva poglobljeno
razumevanje integriranega okolja.
Tak pristop je znacilnica vseh do-
brih konstrukterjev in razvijalcev, ki
pomembno izstopajo iz okolja. Zara-
di tega je vzgoja takih inZenirjev in
doktorjev se kako pomembna.

global product realization

Slovenija je s povecanim brutto
proizvodom na prebivalca (preko
15.000 EUR) prestopila prag izde-
lave izdelkov za razviti zahod, kar

je bil njen industrijski sinonim $e, ko
je bila v bivsi drzavi. Tako velikega
poveCevanja ekonomskega razvoja
se ne da vec doseci, ¢e sam ne raz-
vije§ novih izdelkov, ki so na trgu

Hitrofrezalni stroj za mehke materiale (hitra izdelava
prototipov)

ne zaradi omejenega trznega okolja,
ampak zaradi uveljavljanja novih
tehnologij. Brez razvoja ni novih
izdelkov, ki morajo temeljiti na novih
tehnologijah. Samo tako se povecuje
druzbeni proizvod. Naj bom $e bolj
jasen: Slovenija ne potrebuje novih
tehnologij, Slovenija mora razvijati
nove izdelke, ki temeljijo na novih,
bolje: najnovejsih tehnologijah.

Ventil: \VV cem vidite vase poslanstvo
na pedagoskem in raziskovalnem
delu?

Prof. Duhovnik: Najprej morava
ugotoviti, da je za tako delo potreb-
no imeti primerno veliko skupino
sodelavcev. Srecen sem, da je sku-
pina v celotnem obdobju rasla in se
plemenitila z razli¢nimi znanji, ki so
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jih prinesli kolegi iz razli¢nih strok.
Kvalitetni strokovnjaki, ki obvla-
dujejo vrhunska in hkrati specifi¢na
znanja, omogocajo v iskrenem so-
delovanju rast laboratorija.

Pretok delavcev skozi laboratorij,
pretok mladih raziskovalcev in dok-
torjev znanosti nam skupaj omogoca
izvajanje vecjih integralnih projek-
tov.

Ob raziskovalnem delu se seveda
takoj pojavlja vprasanje uspesnosti
in kvalitete dela. Pisanje in prepiso-
vanje clankov z objavo rezultatov
meritev ob razli¢nih majhnih spre-
membah je danes v Sloveniji po-
membna poznanstvena industrija.
Razumljivo je, da tak navdih sprem-
lja popacena numeroloska metoda
za zadovoljevanje. Ce je kdo kdaj
raziskoval metodo ali razvijal celo-
vit izdelek, ki je vkljucen v okolje in
ima vgrajeno vrhunsko tehnologijo,
dobro ve, da je Cas za tako delo vsaj
desetkrat ali veckrat daljsi kot za
eno samo objavo. Prav tako je od-
ziv na doloc¢en prispevek v tehniki
kar nekajkrat daljsi kot na drugih
podrocjih. Zaradi tega je delo na
raziskovalnem podroc¢ju v tehniki
drugac¢no.

Mnenja smo, da je potrebno pravo
znanost uporabiti za ta prostor in ¢as
tako, da se dejansko vidijo rezultati.
Ce pri tem uporabite ve¢ ¢asa za rea-
lizacijo in ne napisete Sest ¢lankov,
kjer ste uporabili metodo internetne-
ga napovedovanja procesov, je po
mojem prepri¢anju za ta prostor in
¢as vredno precej vec.

Celovitost v razvoju izdelkov nam
zagotavljajo kolegi iz razli¢nih
strok. V laboratoriju LECAD (Ljublja-
na) imamo sedaj pet strojnikov, dva
|zika, dva ekonomista, dva elektro-
tehnika in pet mladih raziskovalcev.
Z dopolnjevanjem iz drugih labora-
torijev v LECAD Group pa imamo
skupaj osemindvajset raziskovalcev.

Ventil: Katerim aktivnostim dajete
prednost pedagoskim ali raziskoval-
nim¢?

Prof. Duhovnik: Sam sem zacel s

strojnimi elementi in transportnimi
napravami in sistemi. Zaradi zgo-
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dovinskih razlogov sem zacel okoli
leta 1980 raziskovati podrocje kon-
strukcijskega procesa. Se se spom-
nim, kosemimel premalo pedagoskih
obremenitev. Po dvajsetih letih sem
preobremenjen. Najbrz to pome-
ni, da se je to podrocje $e posebej
razsirilo.
Opazam pa,
da na dru-
gih  univer-
zah in fa-
kultetah bolj
razumejo, ka-
ko pomem-
bno je to
podrocje.

Univerzitet-
ni profesor se
mora enako
posvecati
obema pod-
roc¢jema.

Na  nobeni
resni univerzi ni enega brez drugega.
No, na nasi fakulteti e razumejo,
kaj je pedagoska obveznost. Kaj
pa je raziskovalna dejavnost, pa ni
opredeljeno niti v osnovnih aktih. To
trdim zato, ker so pedagoske obvez-
nosti decidirane na desetinko ure
natan¢no, za raziskovalne obvez-
nosti pa ni opredeljen niti odstotek
delovnega casa.

Ventil: Pred dvema letoma ste bili v
vasem laboratoriju nominirani kot
center odlic¢nosti. Kaj vse ste morali
izpolnjevati?

Prof. Duhovnik: Center odli¢nosti
(Tehnologije vodenja proizvodnje)
predstavlja del znanja in usposoblje-
nosti v zgornji fazi razvoja izdelkov,
vklju¢no z vso potrebno informa-
cijsko podporo. Z dokazanimi obja-
vami v svetu, izdano monograljo o
Tehni¢nih informacijskih sistemih
ter izvedenimi projekti smo bili iz-
brani na razpisu, ki ga je podprla
EU. Na fakulteti je bilo v tej smeri
Se vec¢ aktivnosti v drugih laborato-
rijih. Zal pa takratno vodstvo tega ni
podprlo v taki meri, kot bi lahko. No
kljub vsem preprekam smo skupaj
z 1JS uspeli. Zaradi relativno majh-
nega deleza podpore (komaj 28 %)
pricakujemo, da bo v naslednjem

obdobju prav za take projekte na-
menjenega ve¢ denarja. Poudariti
moram, da je rast laboratorija v in-
vesticijskem delu izklju¢no zaradi
namenskega vlaganja v opremo.
Poenostavljeno rec¢eno: place so bile
sorazmerno manjse.

3D tiskalnik ABS (hitra izdelava prototipov) in 6 osna me-
rilna roka z laserskim skenerjem (reinZeniring)

Ventil: Na kaksen nacin ste vpeti v
mednarodni prostor?

Prof. Duhovnik: Na pedagoskem
podroc¢ju sodelujemo s TU Delft,
Department for Engineering Design
(Nizozemska), EPFL (3vica), London
City University (V. Britanija) in uni-
verzo v Zagrebu, FSB (Hrvaska). V
okviru LECAD Group pa Se z uni-
verzo v Zenici, Tuzli in Osijeku.

Na raziskovalnem podroc¢ju pa z
univerzo v Insbrucku, TU Delft, Po-
litehniko Wroclaw, TU Munchen in
Se nekaj drugih, kjer imamo pov-
ezovanje na manjsih projektih.

Ventil: Lahko predstavite kaksen
posebej uspesen projekt?

Prof. Duhovnik: Na pedagoskem
podro¢ju najbolj izstopa mednar-
odna $ola E-GPR (European Global
Product Realization), kjer se en se-
mester sreCujejo Studentje s petih
univerz in na koncu pripravijo pro-
totip izdelka za doloceno podjetje iz
razli¢nih drzav.

Na raziskovalnem pa naj omenim v
zadnjem casu zanimiv projekt LO-
MAC, ki se izvaja v okviru programa
ITER.
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Navidezna resnic¢nost

Kar nekaj projektov je za podjetja,
kjer pa so sedaj poleg razvoja izdelk-
ov, ki so zaenkrat $e pod zaporo, tudi
zanimivi razni projekti s podrocja
tehni¢nih informacijskih sistemov.
Za to podroc¢je smo napisali knjigo,
ki predstavlja v ozjih strokovnih
krogih zanimivo osnovno znanje. V
kratkem bo izsla tudi v BiH kot uni-
verzitetni u¢benik.

Ventil: Kaksne inZenirje tehnike po
vasem potrebuje okolje, v katerem
Zivimo?

Prof. Duhovnik: Slovenija je Ze tako
razvita, da se danes v proizvodna
podjetja mora vklju¢evati pomem-
bno vec inZenirjev, po ocenah okoli
20 %. Tu seveda ne mislim samo
strojnih inzenirjev kakor nekateri
moji kolegi. 1z preteklosti je znano,
kako so steli inZenirje po podjetjih in
dokazovali vrhunskost razvojnih bi-
rojev. Ta cas je mimo. Tudi inZenirji
morajo biti produktivni.
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Danes se veliko govori o Studiju
mehatronike. Dejstvo je, da danes
ni stroja ali naprave, ki bi delovala
brez krmilne in kontrolne enote.
DvosedeZznica na smucis¢u je
popoln mehatronski sistem. Gon-
dolska Zi¢nica nad 25 oseb v eni
kabini ima tri vzporedno delujoce
krmilne sisteme. Za take komple-
kse potrebujemo nov tip inzenirja,
ki razume mehanske in elektronske
ter elektricne sisteme. To ni inzenir
specialist za navedena posamez-
na podrocja, je nekaksen splos$ni
zdravnik, splo$ni inZenir za meha-
tronske sisteme. Ni niti vrhunski
strokovnjak za mehanske aktuatorje,
niti vrhunski sistemski inzenir za
krmilnike in tudi ne elektroinZenir
za elektricne aktuatorje. Ce pa je
mehatronski sistem S$e prostorsko
velik, pa ne more imeti primernega
znanja o jeklenih ali drugih nosilnih
konstrukcijah. Zaradi navedenega je
pametno tako izobraZzevanje, ki bo
zagotovilo osnove za tako komple-
ksno podrocje.

Sam se pri razvoju kompleksnih
strojev in naprav (transportni sis-
temi, robotizirane linije, Zzi¢nice,
Cistilne naprave ipd.) sreCujem s tem
podroc¢jem ze od leta 1980, zato
poskusam kolegom predstaviti to
problematiko.

Ventil: Raziskovalno in razvojno
delo zahteva timsko delo?

Prof. Duhovnik:)asno! Brez timskega
dela ni ni kvalitetnega kompleksnega
izdelka. Timsko delo pa seveda za-
hteva strpnost, jasnost in predvsem
ucinkovitost. Najbrz je razumljivo,
dastrpnost veljado dolocene meje, ki
jo z druge strani doloc¢a ucinkovitost
skupine in posameznika v njej. Za
dobro ucinkovitost pa mora veljati
pogoj jasnosti. Prav zanimivo je,
koliko politicnega jezika se pojavlja
pri kolegih, ko utemeljujejo kak$no
povsem jasno npr. inzenirsko zade-
vo. Tak nacin izrazanja samo doka-
zuje, da je znanja bolj malo in da
se pri predstavitvah »posku3a« otipa-
vati kolege, ¢e imajo kaksno iskrivo
misel.

Nasa skupina je navajena timskega
dela, tako da skupaj poprimemo
dolocena dela na projektih. Naloge
se razdelijo pred zacetkom ali pa
ob tekoCem izvajanju projekta. Za
nove sodelavce, ki se vkljucujejo v
posamezne projekte, je na zacetku
najbrz naporno. Ko pa uvidijo, kako
se skupaj da pomembno povecati
rezultate, pa se »primejo«.

Pogovor je pripravila
dr. Dragica Noe, FS Ljubljana
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