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Izdelana je programska oprema 'OPVALST' za simulacijo in optimiranje procesa toplega valjanja širokih trakov na valjalnem stroju 
Steckel. Omogoča izračun dinamičnega plana valjanja, ki upošteva kontinuirne spremembe pogojev valjanja med enim prevlekom, 
tako z vidika termomehanskih sprememb valjanega materiala kot tudi geometrijskih sprememb aktivne valjčne reže. 
Termomehanski in energetsko-obremenitveni parametri valjanja se izračunavanjo kontinuirno za poljubni časovni korak po celotni 
dolžini traka. Programska oprema je bila verificirana na valjalnem stroju Steckel v ŽJ • Acroni, d.o.o. 

Ključne besede: postopki valjanja in valjarne, trakovi, matematično modeliranje, računalniško programiranje 

The OPVALST software for simulation and for optimisation of the width strip rolling technology on the reversing Steckel rolling mili 
was made. The topic of the program was the dynamic pass schedule as a function of continuos changes of the rolling conditions 
during a single pass for the vvhole length of the vvorkpiece from the viewpoint of thermomechanical changes in the workpiece, as 
well as the geometrical changes in the active roll gap. For each tirne interval At, ali thermomechanical rolling parameters were 
knovvn. It was verified by industrial measurements in the Slovenian Steel Company Acroni d. o. o. 

Key vvords: rolling processes and rolling mills, sheets, mathematical modeling, computer programming 

1 Uvod 

I z d e l a n a j e b i l a p r o g r a m s k a o p r e m a O P V A L S T 1 , 2 z a 

s i m u l a c i j o i n o p t i m i r a n j e p r o c e s a t o p l e g a v a l j a n j a š i r o -

k i h t r a k o v n a v a l j a l n e m s t r o j u S t e c k e l v Ž e l e z a r n i J e -

s e n i c e , A c r o n i , d . o . o . V a l j a l n i s t r o j S t e c k e l j e r e v e r z n i 

š t i r i v a l j č n i s t r o j , n a m e n j e n t o p l e m u v a l j a n j u š i r o k i h 

t r a k o v . V l o ž e k j e p r e d t r a k d e b e l i n e o d 0 , 0 1 6 d o 0 . 0 2 m , 

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

N a j m a n j š a k o n č n a d e b e l i n a t r a k a j e p r i b l i ž n o 0 , 0 0 2 4 m . 

P r i v a l j a n j u s e t r a k n a v i j a n a v r o č a n a v i j a l n i k a , k i s t a 

p o s t a v l j e n a n a v h o d n i i n i z h o d n i s t r a n i s t r o j a . N a v i j a l -

n i k a s e n a h a j a t a v p e č e h , d a p r e p r e č u j e t a p r e v e l i k e t o -

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

p o r t i r a p r e k o h l a d i l n e l i n i j e i n s e k o n č n o n a v i j e n a 

h l a d n e m n a v i j a l n i k u . 

C i l j o p t i m i r a n j a j e d o s e g a n j e o p t i m a l n e g e o m e t r i j e 

t o p l o v a l j a n i h t r a k o v n a v a l j a l n e m s t r o j u S t e c k e l g l e d e 

n a s p r e m e m b e p o g o j e v v a l j a n j a . O m o g o č a i z r a č u n d i -

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

m e m b e p o g o j e v v a l j a n j a m e d p o s a m e z n i m p r e v l e k o m , 

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

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

r e ž e , k a r j e z n a č i l n o s t t e h n o l o g i j e r e v e r z i r n e g a v a l j a n j a 

t r a k o v . T e r m o m e h a n s k i i n e n e r g e t s k o - o b r e m e n i t v e n i 

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

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

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

' Dr . Pc l c r F A J F A R . d ip l . ing. m e t . 
U n i v e r z a v L j u b l j a n i 
N T F - O d d . za m a t e r i a l e in m e t a l u r g i j o 
A š k e r č e v a 12. 1()(X> L j u b l j a n a . S l o v e n i j a 

n j a p r i t o p l e m v a l j a n j u t r a k o v v v a l j a r n i A c r o n i , d . o . o -

Ž e l e z a r n a J e s e n i c e . 

2 Programska oprema OPVALST 

P r o g r a m s k a o p r e m a j e u p o r a b n i k u p r i j a z n a , s a j l a h k o 

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

p r e v l e k o v , k o n č n o d e b e l i n o t r a k a , n j e g o v e d e b e l i n e i n 

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

m a t e r i a l a , p r e m e r i n m e h a n s k o b o m b i r a n o s t v a l j e v , 

z a č e t n o t e m p e r a t u r n o p o l j e v a l j e v i n t e m p e r a t u r o o k o -

l i c e . D o s t o p d o b a z v h o d n i h i n i z h o d n i h p o d a t k o v , 

z a p i s a n i h v o b l i k i A I S C I I , j e p r o s t . 

P r o g r a m s k a o p r e m a O P V A L S T i m a v g r a j e n e n a s l e d -

n j e m o d e l e : 

1 . h i t r o s t v a l j a n j a 

2 . 2 D t e m p e r a t u r n i p r o f i l t r a k a (Slika 2) 
3 . 2 D t e m p e r a t u r n i p r o f i l v a l j a 

4 . s i l a v a l j a n j a (Slika 3) 
5 . m o m e n t v a l j a n j a 

6 . u p o g i b v a l j e v 

7 . t e r m i č n a b o m b i r a n o s t v a l j e v (Slika 4) 
8 . r a v n o s t t r a k a 

9 . o b r e m e n i t e v g l a v n e g a p o g o n s k e g a m o t o r j a ( I , U , n ) 

1 0 . o b r e m e n i t e v p o g o n s k i h m o t o r j e v o b e h n a v i j a l n i k o v 

( I , U , n ) 

1 1 . a k t i v n a v a l j č n a r e ž a 

1 2 . g e o m e t r i j a t r a k a 

R a z d a l j a m e d s r e d i n o e n e g a n a v i j a l n i k a i n s r e d i n o 

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

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



t u r n i h p o l j . N u m e r i r a n j e t o č k p o t e k a o d l e v e g a n a v i j a l -

n i k a , k i i m a v r e d n o s t e n a d o d e s n e g a , k i i m a v r e d n o s t 

e n a j s t (Slika 1). T e k o č e š t e v i l o š e s t p o m e n i d e f o r m a c i -

j s k o c o n o . N a s t r a n i o d v i j a n j a s e t e m p e r a t u r e i z r a č u -

n a v a j o z a v s e k o n t r o l n e t o č k e , n a s t r a n i n a v i j a n j a p a j e 

r a z d e l i t e v r a z d a l j e m e d v a l j a l n i m s t r o j e m i n n a v i j a l -

n i k o m , z a r a d i z a k o n a o k o n s t a n t n o s t i v o l u m n a o d v i s n a 

o d h i t r o s t i n a v i j a n j a . K o t r a k p r i s p e d o n a v i j a l n i k a , s e 

i z r a č u n a p o v p r e č n a t e m p e r a t u r a t r a k a ( v t o č k i e n a a l i 

e n a j s t ) i n t a p r e d s t a v l j a t e m p e r a t u r o n o v e g a n a v o j a . K o 

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

t u r n o p o l j e t r a k a ( v t o č k i e n a a l i e n a j s t ) , k i j e e n a k o t e m -

p e r a t u r i n a v o j a , k i s e j e o d v i l . T e m p e r a t u r n o p o l j e t r a k a , 

k i z a p u s t i n a v i j a l n i k , k o n t i n u i r n o s p r e m l j a m o d o n a v i t j a , 

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

d e f o r m a c i j s k i c o n i s e i z r a č u n a v a j o ( t o č k a š e s t ) t e m p e r a -

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

v a l j a n j a , o b l i k a a k t i v n e v a l j č n e r e ž a ( u p o g i b , s k o k i n 

t e r m i č n a b o m b i r a n o s t v a l j e v ) , r a v n o s t t r a k a t e r o b r e -

m e n i t e v g l a v n e g a p o g o n s k e g a m o t o r j a ( t o k , n a p e t o s t , 

o b r a t i , m o č ) . P r a v t a k o s e z a v s a k č a s o v n i k o r a k A t 

i z r a č u n a v a j o o b r e m e n i t v e m o t o r j e v n a v i j a l n i k o v , š t e v i l o 

n a v o j e v i n n a p e t o s t i , k i n a s t o p a j o v t r a k u z a r a d i v l e k a 

o z . p r o t i v l e k a , t e r d o l ž i n i t r a k a , k i s e o d v i j a , i n t r a k a , k i 

s e n a v i j a . 

Z l a b o r a t o r i j s k i m i r a z i s k a v a m i n a s i m u l a t o r j u t e r -

m o m e h a n s k i h s t a n j G l e e b l e 1 5 0 0 s m o z v a r i i r a n j e m t e r -

m o m e h a n s k i h p a r a m e t r o v v c e l o t n e m o b m o č j u v a l j a n j a 

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

n e m s t a n j u . K o e f i c i e n t e z a s i m u l a c i j o n a p e t o s t i t e č e n j a 

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

g r e s i j o . 

4 Rezultati in razprava 

P r o g r a m s k o o p r e m o O P V A L S T s m o p r e v e r i l i s s i m u -

l a c i j o v a l j a n j a d v e h t r a k o v k v a l i t e t A I S I 3 0 4 i n E L M A G , 

k i s t a s e m e d s e b o j r a z l i k o v a l a p o n a s l e d n j i h t e h n o l o š k i h 

p a r a m e t r i h (Tabela 1): 

Tabela 1: Primerjava tehnoloških parametrov valjanja 

A I S I 3 0 4 
0 7 . 1 2 . 1 9 9 5 

Š t . : 1 7 

E L M A G 
0 9 . 0 2 . 1 9 9 6 

Š t . : 1 1 6 

m a s a ( k g ) 6 6 3 0 8 0 8 0 

š i r i n a ( m m ) 1 0 4 0 1 0 6 0 

k o n č n a d e b e l i n a ( m m ) 3 , 0 2 , 4 

z a č e t n a t e m p . v a l j a n j a ( ° C ) " 1 0 6 8 1 0 1 1 

k o n č n a t e m p . v a l j a n j a ( ° C ) " 9 6 0 9 0 0 

o b r a t i m o t o r j a ( v r t . / m i n ) 1 0 5 , 1 1 2 , 1 1 3 , 

1 1 4 , 1 0 5 

9 7 , 9 7 , 1 5 2 , 
1 7 2 , 1 8 0 

č a s v a l j a n j a ( s ) 2 5 0 2 8 5 

f a z n a p r e m e n a N E D A 

b o m b i r a n o s t v a l j e v ( u m ) 0 - 8 0 

Slika 1: Valjalni stroj Steckel 
Figure 1: Steckel rolling mili 

Legenda: 
* - temperatura glave traka pred prvim prevlekom 
** - temperatura sredine traka pred zadnjim prevlekom 

S i m u l a c i j i v a l j a n j a o b e h t r a k o v s m o s t a t i s t i č n o o b d e -

l a l i . V Tabeli 2 s o p o d a n e p o v p r e č n e v r e d n o s t i a b s o l u t -

n i h n a p a k A Y i n r e l a t i v n i h n a p a k r p o s a m e z n i h v e l i č i n 

g l e d e n a č a s v a l j a n j a z a c e l o t n o v a l j a n j e , k o r e l a c i j s k i 

k o e f i c i e n t R t e r p o v p r e č n a r e l a t i v n a n a p a k a z a c e l o t n o 

s i m u l a c i j o r ' . 

P o v p r e č n a n a p a k a c e l o t n e s i m u l a c i j e z a k v a l i t e t o 

A I S I 3 0 4 j e b i l a 6 % , z a E l m a g p a 5 % . P r i k v a l i t e t e i A I S I 

AISI 304, 07.12.1995, Št.:17 

3 Eksper imenta ln i del 

Z m o d e l n i m i r a z i s k a v a m i s m o c e l o t e n p r o c e s v a l j a n j a ^ 

r a z d e l i l i n a p o d p r o c e s e . O p i s a n i s o z a l g o r i t m i , k i t e - " 

m e l j i j o n a f i z i k a l n i r a z l a g i p r o c e s a v a l j a n j a . O s n o v a z a n 

v e r i f i k a c i j o m o d e l n i h r a z i s k a v s o t e h n o l o š k e i n l a b o r a t o - j s 

r i j s k e r a z i s k a v e . g-

Z a i z v e d b o t e h n o l o š k i h r a z i s k a v j e b i l a u s t a n o v l j e n a fi 

s k u p i n a t r e h p a r t n e r j e v : N T F - O d d e l e k z a m a t e r i a l e i n 

m e t a l u r g i j o , S Ž - Ž J A c r o n i , d . o . o . i n D a n i e l i - U n i t e d 

( I t a l i j a ) . T e h n o l o š k e r a z i s k a v e s o d a l e b i s t v e n e p o d a t k e o 

ž e i z v a j a n i t e h n o l o g i j i i n o s p e c i f i č n o s t i t e v a l j a l n e 

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

s k o n e o p o r e č n e g a t r a k a , t a k o g l e d e r a v n o s t i k o t t u d i S l i k a 2 : T e m p e r a t u r a t r a k a 

b o m b i r a n o s t i p o v s e j n j e g o v i d o l ž i n i . F i g u r e 2 : S t r i p t e m p e r a t u r e 

Kontrolne 
za izračun 

temperaturnih polj 



3 0 4 s o v e č j a o d s t o p a n j a p r i s i l i i n m o m e n t u v a l j a n j a t e r 

p r i t o k u g l a v n e g a p o g o n s k e g a m o t o r j a . P r i b l i ž n o 9 % n a -

p a k a p r i s i m u l a c i j i s i l e j e n a s t a l a v n a j v e č j i m e r i z a r a d i 

l i t e r a t u r n i h p o d a t k o v z a n a p e t o s t t e č e n j a . D o k a j v e l i k a j e 

b i l a r e l a t i v n a n a p a k a p r i s i m u l a c i j i m o m e n t a v a l j a n j a , s a j 

j e z n a š a l a 1 6 , 9 % . V z r o k z a t o j e o d v i s n o s t m o m e n t a o d 

s i l e v a l j a n j a t e r p r i d o l o č i t v i r o č i c e s i l e v a l j a n j a z r e -

g r e s i j o : T o k g l a v n e g a p o g o n s k e g a m o t o r j a j e f u n k c i j a 

v s e h e n e r g e t s k o - o b r e m e n i t v e n i h p a r a m e t r o v . Z a r a d i t e g a 

j e b i l a p o v p r e č n a n a p a k a p r i s i m u l a c i j i t o k a m o t o r j a t u d i 

n a j v e č j a . P o d o b n a o d s t o p a n j a s o b i l a t u d i p r i v a l j a n j u 

k v a l i t e t e E l m a g , p r i č e m e r j e b i l a s i m u l a c i j a s i l e 

u s p e š n e j š a . T o s i r a z l a g a m o s k o r e k t n o i z v e d e n i m i l a b o -

r a t o r i j s k i m i p r e i z k u s i z a d o l o č i t e v n a p e t o s t i t e č e n j a . 

S o r a z m e r n o z m a n j š o n a p a k o p r i s i l i v a l j a n j a j e t u d i 

m a n j š a n a p a k a p r i s i m u l a c i j i t o k a g l a v n e g a p o g o n s k e g a 

m o t o r j a . Z a l p a v t e m p r i m e r u m o m e n t v a l j a n j a n i b i l 

r e g i s t r i r a n . 

5 Sklepi 

I z d e l a n a j e b i l a p r o g r a m s k a o p r e m a O P V A L S T z a 

s i m u l a c i j o i n o p t i m i r a n j e p r o c e s a t o p l e g a v a l j a n j a t r a k o v 

n a v a l j a l n e m s t r o j u S t e c k e l . V t a n a m e n s o b i l e o p r a v -

l j e n e o b s e ž n e i n z a h t e v n e m e r i t v e v T o p l i v a l j a r n i t r a k o v , 

A c r o n i , d . o . o . U s t r e z n o s t p r o g r a m s k e o p r e m e j e b i l a p r e -

v e r j e n a s s i m u l a c i j o v a l j a n j a t r a k o v d v e h k v a l i t e t : A I S I 

3 0 4 i n E l m a g , k i s e m e d s e b o j b i s t v e n o r a z l i k u j e t a ( T a -

bela 1) p o t e h n o l o š k i h p a r a m e t r i h v a l j a n j a , i z h o d n i i n 

k o n č n i g e o m e t r i j i v a l j a n c a t e r r a z v o j u m i k r o s t r u k t u r e . 

U s p e š n o s t s i m u l a c i j e j e b i l a p o t r j e n a s s t a t i s t i č n o a n a l i z o 

m e r j e n i h i n i z r a č u n a n i h p a r a m e t r o v v a l j a n j a . U s p e š n a 

s i m u l a c i j a v a l j a n j a t r a k o v j e m e d d r u g i m t u d i r e z u l t a t 

d o b r e a n a l i z e t e h n o l o g i j e , k i s e i z v a j a n a v a l j a l n e m 

s t r o j u S t e c k e l . 

pass 

Tabela 2: Statistična ocena matematičnih modelov 

A I S I 3 0 4 E l m a g 

V e l i č i n a A Y r ( % ) R A Y r ( % ) R 

S i l a ( k N ) 1 3 3 4 9 , 3 0 , 9 0 5 1 7 5 2 5 , 2 0 , 9 4 4 1 

M o m e n t ( k N m ) 4 2 1 6 , 9 0 . 9 7 0 6 

V h o d n a t e m p e r a t u r a ( ° C ) 1 8 2 , 0 0 , 9 6 4 6 

I z h o d n a t e m p e r a t u r a ( ° C ) 1 8 1 , 8 7 0 . 9 8 1 2 ' C 

D e b e l i n a t r a k a ( m m ) 0 , 0 9 1 , 8 0 , 9 9 7 5 0 , 1 6 4 , 6 0 , 9 9 9 0 

O b r a t i m o t o r j a ( v r t . / m i n ) 3 3 , 8 0 , 9 6 2 5 4 4 , 2 0 , 9 8 4 9 

T o k m o t o r j a ( k A ) 0 . 8 8 1 8 , 6 0 , 9 1 7 4 0 , 7 7 1 3 , 2 0 . 9 1 3 6 

N a p e t o s t m o t o r j a ( V ) 2 1 4 , 0 0 , 9 8 0 1 1 8 3 , 5 0 , 9 8 3 5 

O b r a t i l e v e g a n a v i j a l n i k a ( v r t . / m i n ) 1 2 , 8 0 , 9 9 6 6 1 3 , 6 0 , 9 9 4 5 

O b r a t i d e s . n a v i j a l n i k a ( v r t . / m i n ) 4 3 , 9 0 , 9 8 9 0 3 5 , 4 0 , 9 8 7 0 

N a p e t o s t l e v . n a v i j a l n i k a ( V ) 3 , 6 3 , 3 0 , 9 7 9 6 4 4 , 0 0 , 9 8 7 1 

N a p e t o s t d e s . n a v i j a l n i k a ( V ) 3 , 5 3 , 3 0 , 9 9 4 3 6 4 , 3 0 , 9 9 3 5 

r ' ( % ) 6 , 0 5 , 0 

O p o m b e : 

- M o m e n t n i b i l m e r j e n . 

- M e r i t e v v h o d n e t e m p e r a t u r e t r a k a j e b i l a m o t e n a . S i g n a l n i p r i m e r e n z a o b d e l a v o . 

- I z h o d n a t e m p e r a t u r a t r a k a n i b i l a m e r j e n a . 

Elmag, 09.02.1996, Št.:116 
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Slika 3: Sila valjanja 
Figure 3: Rolling force 

AISI 304, 07.12.1995, Št.17 

Slika 4: Razvoj celotne termične bombiranosti delovnega valja za 
deseti trak 
Figure 4: Evolution of the total thermal crown of the work roll for the 
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P r o g r a m s k a o p r e m a O P V A L S T j e v f a z i , k o u p o r a b -

n i k z v a r i i r a n j e m k r m i l n i h f a k t o r j e v ( š t e v i l o p r e v l e k o v , 

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

p e r a t u r a t r a k a i n m e h a n s k a b o m b i r a n o s t v a l j e v ) s k u š a 

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

o b r e m e n i t v e v a l j a l n e g a s t r o j a i n g e o m e t r i j o t r a k a . V 

n a s l e d n j i f a z i b o p r o g r a m s k a o p r e m a z m o ž n a z v g r a -

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

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

P r o g r a m O P V A L S T p o m e n i i n o v a t i v e n n a č i n r e š e -

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

M o d e l i r a n j e d i n a m i č n e g a p l a n a v a l j a n j a , k i k o n t i n u i r n o 

p r e r a č u n a v a t e h n o l o š k e p a r a m e t r e v a l j a n j a p o v s e j 

d o l ž i n i t r a k a , j e b i l o k o n t r o l i r a n o z m e r j e n j e m t e h n o -

l o š k i h p a r a m e t r o v v a l j a n j a t r a k o v m e d r e d n o p r o i z v o d -

n j o . M e r i t v e s o p o t r d i l e , d a m o d e l s l e d i o z i r o m a n a -

p o v e d u j e r e a l n o s t a n j e t i s t i h t e h n o l o š k i h p a r a m e t r o v , k i 

s o o d l u č o j o č i z a k v a l i t e t o t o p l o v a l j a n i h t r a k o v . S t e m 

n a č i n o m j e z a v s a k č a s o v n i k o r a k d o l o č e n a s i l a v a l j a n j a , 

k i j e g l a v n a k r m i l n a v e l i č i n a p r i o b l i k o v a n j u a k t i v n e 

v a l j č n e r e ž e . P r a v i l n o z a p o r e d j e a k t i v n i h v a l j č n i h r e ž 

z a g o t a v l j a r a v e n i n v m e j a h d o v o l j e n i h t o l e r a n c b o m b i -

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

n a č i n a v a l j a n j a , k i d o l o č a p l a n p r e v l e k o v l e z a p o v p r e č n e 

v r e d n o s t i t e r m o m e h a n s k i h p a r a m e t r o v z a c e l o t n o d o l ž i -

n o t r a k a . S t e m j e t e h n o l o g o m d a n o o r o d j e z a a n a l i z o 

p r e d p o s t a v l j e n i h p l a n o v v a l j a n j a ( k i v e l j a j o l e k o t e n a i n -

f o r m a c i j a z a c e l o t n o d o l ž i n o t r a k u ) g l e d e n a u č i n k e , k i 

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

s t r u k t u r n e n e h o m o g e n o s t i t r a k o v c e l o p r i p o s a m e z n i h 

p r e v l e k i h . N a o s n o v i p r e d p o s t a v l j e n i h p l a n o v v a l j a n j a 

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

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

f a z i p r o g r a m š e n i s p o s o b e n z a d i r e k t n o u p o r a b o 

k r m i l j e n j a p r o i z v o d n j e , s a j j e g l e d e n a n o v e i n v e s t i c i j e v 

m o d e r n i z a c i j o v a l j a r n e p o t r e b n o t e s p e c i f i č n o s t i d e f i n i -

r a t i t a k o , d a b o d o v s e b o v a n e v s t r u k t u r i p r o g r a m a . N a š a 

n a d a l j n j a ž e l j a j e v o d i t i p r o c e s o b p o d p o r i a v t o m a t i z a c i j e 

i n p r o c e s n e t e h n i k e t a k o , d a b i n e h o m o g e n o s t i , k i s o 

p o s l e d i c a r e v e r z n e t e h n o l o g i j e e l i m e n i r a l i v m e j a h v e d n o 

s t r o ž j i h m e r i l t r ž i š č a . 
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