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Orebrene cevi uporabljajo za izdelavo izmenjevalcev toplote na različnih industrijskih področjih za 
hlajenje plinov, komprimiranega zraka, olja oz. vode v motorjih, hlajenje turbin in drugih energetskih 
naprav. V članku so prikazani različni načini izdelave orebrenih cevi, teorija izračunov sil s pomočjo 
ravnovesnih diferencialnih enačb in analitični pristop za reševanje diferencialnih enačb modela trenja 
na limitni plasti. Na koncu še je dodana osnovna konstrukcija orodja in stroja. 

Fin tubes are used for heat exchangers in different industry areas, for the cooling of gases, 
compressed air, oil and water in engines, turbines and other povver systems. The aim of this paper 
is to demonstrate the principle and application of finned tubing production and theoretical 
calculations of forces by diferenttial eguations. At the end the fundamental design of the metal 
forming tool and machine is given. 

1 U v o d 

N a p o b u d o M a r i b o r s k e l i v a r n e M a r i b o r in n j e n e p o t r e b e , 
s m o se n a n a š e m i n š t i t u t u /.a t e h n o l o g i j o in p r e o b l i k o -
v a n j e g r a d i v o d l o č i l i , d a b o m o i z d e l a l i p r o j e k t t e h n o l o š k e 
i z d e l a v e o r e b r e n i h c e v i . P o s t o p e k v a l j a n j a o r e b r e n i h c e v i , 
z a k a t e r e g a s m o se o d l o č i l i , p r i n a s še ni v u p o r a b i , p a t ud i 
v z a h o d n e m s v e t u g a u p o r a b l j a le n e k a j s p e c i a l n i h p o d j e t i j . 
P r i i z d e l a v i t e g a p r o j e k t a i z h a j a m o iz k o n č n e g a i z d e l k a , t.j. 
o r e b r e n e c e v i , k a t e r e v z o r e c s m o d o b i l i o d n a r o č n i k a . 

2 Razl ični postopki izdelave orebritve 

O r e b r e n e c e v i i z d e l u j e j o z n a m e n o m p o v e č a n j a h l a d i l n e 
p o v r š i n e , d a bi p o v e č a l i i z k o r i s t e k n a p r a v z a h l a j e n j e z 
z r a k o m . O b s t a j a j o r a z l i č n e t e h n o l o g i j e z a i z d e l a v o c e v i z a 
i z m e n j a v o t o p l o t e , k o t n a p r i m e r : 

• n a t i k a n j e p l o č e v i n a s t i h r e b e r k r o ž n e al i p r a v o k o t n e o b -

l i k e n a g l a d k o c e v 

• i z d e l o v a n j e k r o ž n i h r e b e r z v a l j a n j e m ( 1 ) 

• l a m i n i r a n j e d e b e l o s t e n s k i h c e v i v o b l i k i n a v o j n i c e 

G l e d e n a r a z l i č n e t e h n o l o g i j e s o t u d i b i s t v e n e k a r a k t e r -
i s t i k e r a z l i č n e k o t n p r . t o p l o t n a p r e v o d n o s t in c e n a i z d e l a v e . 
N a j b o l j š e k a r a k t e r i s t i k e i m a j o o r e b r e n e c e v i v o b l i k i n a v o -
j n i h r e b e r , s a j s o r e b r a i z d e l a n a iz s k u p n e g a o s n o v n e g a m a -
t e r i a l a d e b e l o s t e n s k e g l a d k e c e v i . T e h n o l o š k a i z d e l a v a je 
z a p l e t e n a , o m o g o č a p a n a m v e l i k o s e r i j s k o p r o i z v o d n j o , ki 
d a j e u g o d n e e k o n o m s k e r e z u l t a t e . 

G l e d e n a r a z l i č n e m o ž n o s t i v a l j a n j a , s m o s e o d l o č i l i z a 
t r i v a l j n i s i s t e m ( s l i k a 1), č e p r a v b i b i l o m o ž n o u p o r a b i t i t u d i 
v e č - v a l j n e s i s t e m e , k e r n a m t r i v a l j n i s i s t e m n u d i d o l o č e n e 
p r e d n o s t i . D e l o v n i v a l j i m o r a j o b i t i i z v e d e n i t a k o , d a s o 
g i b l j i v i v v e č o s e h . N a g i b n i k o t o s i v a l j e v m o r a b i t i p r i -
l a g o j e n z a h t e v n e m u r a z m i k u r e b e r , h k r a t i p a s o p r e m a k n j e n i 
z a 1/3 h o d a v o s n e m s m i s l u z a t o , d a s e r e b r a , k i j i h u v a l j a 
v a l j l e p o u j e m a j o in d a o p r a v i v s a k v a l j le 1 /3 d e l a . 

Z d i s k i , k i t v o r i j o s k l o p o r o d j a , j e m o ž n o i z d e l a t i c e v i 
z n i z k i m i in v i s o k i m i r e b r i . V i s o k a r e b r a , k i s o v u p o r a b i 

Slika 1. Trivaljni sistem. 

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

R e b r a n a c e v e h m o r a j o z a d o š č a t i r a z l i č n i h p o g o j e m , 
t . j . d o b r e m u t o p l o t n e m u p r e n o s u i n d o b r i p o v r š i n s k i g l a d -
k o s t i . P r i i z d e l a v i m o r a j o o h r a n i t i r e b r a s v o j o o s n o v n o g e -
o m e t r i j s k o o b l i k o ( s l i k a 2 ) , m e d t e m k o h o d n a v o j n i c e l a h k o 
s p r e m i n j a m o . 

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



cr 

Slika 2. Osnovna geometri jska oblika rebra. 

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

Z a r a d i k o m p l i c i r a n o s t i r a z i s k a v e p r i d v i g o v a n j u m a t e r i -
a l a v p o s a m e z n i h f a z a h p r e o b l i k o v a n j a , s m o m o r a l i n a j p r e j 
a n a l i z i r a t i p r o f i l e d i s k o v i n j i h z a r a d i l a ž j e m a t e m a t i č n e 
a n a l i z e r a z d e l i t i n a d v a e l e m e n t a r n a p r o f i l a , ( s l i k a 3 ) , in 
s i c e r n a k o n i č n i i n p a r a b o l i č n i d e l . 
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Slika 3. Razdeli tev geometr i jske oblike rebra na parabolični in konični 
del. 

P r i o b l i k o v a n j u d o b i r e b r o b o č n o i n g l a d k o g e o m e t r i -
j s k o o b l i k o o r o d j a , t . j . d i s k a . L e p r i m e r n a g e o m e t r i j s k a 
o b l i k a o r o d j a l a h k o d a j e p o g o j e z a d v i g o v a n j e m a t e r i a l a . 
T o d v i g o v a n j e j e o d v i s n o o d v e č p a r a m e t r o v m e d k a t e r i m i 
s o n a j v a ž n e j š i p o g o j i t r e n j a , d e f o r m a c i j s k a n a p e t o s t , v r t i l n a 
h i t r o s t , h i t r o s t g n e t e n j a , v r s t a m a t e r i a l a i n t e m p e r a t u r e , k i 
s e u s t v a r j a m e d p r e o b l i k o v a l n i m p r o c e s o m . Z a t o m o r a m o 
d o l o č i t i p a r a m e t r e , k i p o g o j u j e j o v e l i k o s t d e f o r m a c i j s k i h s i l . 

3 Teorija izračunov sil pri izdelavi orebrenih cevi 

3.1 Uvod 

K o t s m o ž e p o v e d a l i , j e d e f o r m a c i j a o r e b r e n i h c e v i p r i 
l a m i n i r a n j u o d v i s n a o d v e č p a r a m e t r o v , m e d k a t e r i m i s o 
n a j v a ž n e j š i p o g o j i t r e n j a , o b l i k a p r o f i l a d i s k a i n r a z p o r e d a 
d i s k o v v o r o d j u . D o l o č i t i m o r a m o s i l e v o d v i s n o s t i o d t e h 
p a r a m e t r o v . Z a t o s m o m e d r a z l i č n i m i r a č u n s k i m i m e t o d a m i 
n a o s n o v i t e o r i j e p l a s t i č n o s t i i z b r a l i m e t o d o r a v n o v e s j a e l -
e m e n t a r n i h p o v r š i n v d e f o r m a c i j s k e m o b m o č j u . 

3.2 Metoda ravnovesja rezin elementarnih deformacijskih 
površin 

P r e d a n a l i z o t e g a p r o b l e m a s m o u p o r a b i l i n e k a j h i p o t e z , k i 
s m o j i h a p l i c i r a l i v n a š i n a l o g i z a r a d i o l a j š a v e p r i r a č u n a n j u , 
s a j j e u p o š t e v a n j e v s e h v p l i v n i h p a r a m e t r o v t e ž k o z a j e t i . 
G l e d e n a e l e m e n t r e z i n e ( s l i k a 5 ) , d o b i m o r e š i t e v p r o b l e m a 
s p o m o č j o p o e n o s t a v i t e v in n a s l e d n j i h h i p o t e z : 

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

2. v o l u m e n e l e m e n t a r n e r e z i n e s e m e d d e f o r m a c i j o n e 
s p r e m i n j a 

3 . n a p e t o s t in d e f o r m a c i j a s t a k o n s t a n t n i v v s a k e m 
v o l u m s k e m d e l u . V p r i m e r u , d a n a p e t o s t n e d o s e ž e 
v r e d n o s t i , k i j o d o l o č a k r i v u l j a p l a s t i č n o s t i , n a m z a r a d i 
d e f o r m a c i j e n a s t a n e r a z p o k a ( 2 ) 

4 . k o e f i c i e n t t r e n j a / / j e k o n s t a n t e n p o c e l o t n i k o n t a k t n i 
p o v r š i n i 

O b u p o š t e v a n j u t e h h i p o t e z n a s t a v i m o e n a č b o r a v n o -
v e s j a z a e l e m e n t a r n i v o l u m e n , k i s m o g a n a r i s a l i v p o l a r n i h 
k o o r d i n a t a h ( r . i ) , r ) in j e z a j e t m e d d v e m a p o l m e r o m a ( r ) 
in (?• + dr), t e r o m e j e n z r a z l i k o k o t o v ( 0 ) , ( s l i k a 4 ) . 

Slika 4. Diferencialni del rebra. 

V e m o , d a j e r e b r o p r i p r e h o d u s k o z i o r o d j e p o d v r ž e n o 
r a z l i č n i m d e l n i m m o d i f i k a c i j a m g l e d e n a s v o j p r o f i l , z a t o 
s m o ta p r o f i l , k o t j e b i l o ž e o m e n j e n o , r a z d e l i l i n a 
p a r a b o l i č n i in k o n i č n i d e l t e r z a v s a k d e l z g r a d i l i o s n o v n o 
r a v n o v e s n o d i f e r e n c i a l n o e n a č b o . 



Ravnovesna diferencialna enačba za parabolični del 

O b u p o š t e v a n j u sil n a e l e m e n t a r n o p o v r š i n o ( s l i k a 5 ) , d o -
b i m o : 

(<r,. 4- dar)(r + dr)di)(ep - dcp) - arrdihp-
r dr dO rdi'dO 

— 'Zt,- r o s o 2,S s i l i o 
COSO COS Ck 

M , dO 
-(a,, + da,i )dr ep — a,,drcp— = 0. 

r k 

C ^ d C 

o - d e 

Slika S. Ravnoves je na rezini. 

D o b l j e n o e n a č b o s m o p o e n o s t a v i l i t a k o , d a s m o z a n e -
m a r i l i i n f i n i t e z i m a l n o k o l i č i n o d r u g e g a r e d a in u r e d i l i t e r 
d o b i l i k o n č n o e n a č b o r a v n o v e s j a z a p a r a b o l i č n i d e l n a s l e d -
n j e o b l i k e : 

d 
'd? 

V,I - Cr + ,, Tr + S t g O 

r / 1 

Ravnovesna diferencialna enačba za konični del 

Z i z e n a č i t v i j o sil v k o n i č n e m d e l u ( s l i k a 5 ) d o b i m o : 

(ar + dar )(-f dr)dO(ec — dcr) — arrdOec — 
r dr dO . r dr dO 

— '2rr c o s a 2,S s i n n 
c o s a r o s a 

dO , dO 
• —(a,i -f- da,))dr ec— a<,drec— - 0. 

D o b l j e n o e n a č b o s m o p r a v t a k o k o t p r e j p o e n o s t a v i l i in 
z a n e m a r i l i i n f i n i t e z i m a l n o k o l i č i n o d r u g e g a r e d a , u r e d i l i t e r 
d o b i l i e n a č b o r a v n o v e s j a z a k o n i č n i d e l : 

C,I " Tr + 5 t g Q 

' dr \ r. 

D i f e r e n c i a l n e e n a č b e , k i s m o j i h i z p e l j a l i n a o s n o v i 
r a v n o v e s j a s i l n a d i f e r e n c i a l n i v o l u m s k i e l e m e n t , n i s o 
z a d o š č a l e za d o k o n č n o r e š i t e v p r o b l e m a , z a t o s m o d o d a l i 
k r i t e r i j p l a s t i č n o s t i p o T r e s c i , T a k o i m a m o e n a č b i : 

d (a-) a,, — a,-
fi- U J r 
d a,i - a,-

U J r 

+ 2 T ' - + 5 t g " 
eF 

+
 T>• + ^ 

(2) 

Iz p r e r a č u n a p r o f i l a d i s k a s m o d o b i l i , d a j e n a g i b t a n -
g e n t e p r o f i l a d i s k a m a j h e n ( « 3 ° ) , b o p i v a a p r o k s i m a c i j a 
t g o — 0 , o d k o d e r d o b i m o ep = cc = em = k o n s t . N a 
o s n o v i t e g a z a p i š e m o z g o r n j i e n a č b i v n a s l e d n j i o b l i k i : 

dar 

~d7 
"o — ar Tr 

+ 2 — 
r e„, 

( 3 ) 

Z u p o r a b o e n o s t a v n e j š e g a k r i t e r i j a p l a s t i č n o s t i p o 
T r e s c i , k i p r a v i , d a n a s t o p i p l a s t i č n a d e f o r m a c i j a p r i n e k i 
n a j v e č j i t a n g e n c i a l n i n a p e t o s t i v m a t e r i a l u ( 3 ) ; z a p i š e m o 
n a s l e d n j o d i f e r e n c i a l n o e n a č b o : 

d , k f 7> 
T (a2+k})= — + 2—^. dr r em 

( 4 ) 

D e s n a s t r a n e n a č b e p r e d s t a v l j a v p l i v e , k i p r i v e d e j o 
d o s p r e m e m b e n o r m a l n e g a p r i t i s k a d i s k a n a k o n t a k t n o 
p o v r š i n o r e b r a . T i v p l i v i s o p r e d v s e m g e o m e t r i j a p r o f i l a 
d i s k o v in t r e n j e p r i s t r i ž n i n a p e t o s t i . 

L e v a s t r a n e n a č b e p a p r e d s t a v l j a p o v e č a n j e n a p e t o s t i , k i 
j e p o s l e d i c a p r e j š n j i h , ž e o m e n j e n i h v p l i v o v . 

L e v i d e l e n a č b e r a z s t a v i m o i n d o b i m o : 

dr [ k j 

= k, dr + 

( 5 ) 

• k j e r u s t r e z a s p r e m e n l j i v k a d/dr (a./kj) n a g i b u 
p o v e č a n j a n o r m a l n e n a p e t o s t i , 

• k j e r s p r e m e n l j i v k a d/dr ( k f ) p r e d s t a v l j a n a g i b 
k r i v u l j e p l a s t i č n o s t i , t . j . u U j e v a n j e . 

K e r j e z a i n d u s t r i j s k o p r o i z v o d n j o o r e b r e n i h c e v i 
u g o d n o u p o r a b l j a t i m a t e r i a l e z m a j h n i m u t r j e v a n j e m , k o t 
n p r . A l 9 9 . 5 % , j e k r i v u l j a u t r j e v a n j a z a n e m a r l j i v a g l e d e 
n a k r i v u l j o p o v e č a n j a n o r m a l n e n a p e t o s t i . T o h i p o t e z o 
u p o r a b l j a m o z a p o e n o s t a v i t e v p r o b l e m a i n z a h t e v a m o d i -
fikacije pr i u p o r a b i m a t e r i a l o v z m o č n i m u t r j e v a n j e m . 

Iz d i f e r e n c i a l n e e n a č b e ( 5 ) d o b i m o : 

s « = ki 
dr 

- l fL / 17 

k f ) </' 

Z u p o r a b o m o d e l a t r e n j a n a l i m i t n i p l a s t i t 
(6) 

" f' 
k j e r j e 0 < m < 1 i n z v s t a v i t v i j o t e g a o d n o s a i n e n a č b e 
( 6 ) v e n a č b o ( 4 ) d o b i m o : 

d 
dr 

2 — . 
č TD 

( 7 ) 

D o b l j e n o e n a č b o i n t e g r i r a m o . S p o e n o s t a v i t v i j o , d a j e k o -
e f i c i e n t t r e n j a m k o n s t a n t e n n a c e l o t n i k o n t a k t n i p o v r š i n i , 
d o b i m o : 

~ = l n ( r ) + 2 — + C , ( 8 ) 

( 1 ) k j e r j e : 

r 
k J 

i n t e g r a c i j s k a k o n s t a n t a in 

d e f o r m a c i j s k a n a p e t o s t . 



Z a d o l o č i t e v i n t e g r a c i j s k e k o n s t a n t e ( C ) u p o r a b i m o 
r o b n i p o g o j . N a p o v r š i n i , k j e r j e ( r = R ) , j e r a d i a l n a 
n a p e t o s t a r = 0 . T a k o d o b i m o : 

d i s k a : 

d 
F dr f r - T - = 2 

T r + S ' t g Q 

C = - l n ( R ) - 2 — « . (9) 
e°Tr 

2 
Tr + .S' t g O 

(13) 

14) 

D o b l j e n o i n t e g r a c i j s k o k o n s t a n t o v s t a v i m o v e n a č b o ( 8 ) 
t a k o , d a j e : 

Zl 
h 

+ 2 — ( v — R ) , 

a l i v o d v i s n o s t i o d n o r m a l n e n a p e t o s t i n 

Zl 
k, = '»(5) + 2 — ( r - R ) - 1. 

(10) 

H ) 

Iz p r i k a z a n e s t r u k t u r e r e š e v a n j a d i f e r e n c i a l n i h e n a č b 
in z u p o r a b o d o l o č e n i h a p r o k s i m a c i j s m o u g o t o v i l i , d a je 
p o v e č a n j e n a p e t o s t i v g l a v n e m o d v i s n o o d t a n g e n c i a l n e 
n a p e t o s t i , k i j e p o s l e d i c a t r e n j a d i s k a o b r e b r o in g e o m e t r i j e 
r e b r a , č e i z h a j a m o iz h i p o t e z e , d a r e b r o d o b i b o č n o o b l i k o 
d i s k a . O b e e n a č b i ( 1 3 ) in ( 1 4 ) s t a g l a v n i e n a č b i in s l u ž i t a 
z a n a d a l j n j i i z r a č u n n a p e t o s t i o z . s i l . S t e m i s i l a m i m o r a 
d e l o v a t i o r o d j e n a m a t e r i a l in o b l i k o v a t i r e b r o . 

S p o m o č j o n a v e d e n i h e n a č b s m o n u m e r i č n o r e š i l i k o n -
s t r u k c i j o o r o d j a in d o b i l i r e š i t e v z a s p r e m e m b e z u n a n j e g a 
p r e m e r a p o s a m e z n i h d i s k o v v o b l i k i d i a g r a m a , k i p r i k a z u j e 
e n o i z m e d t a k š n i h r e š i t e v , ( s l i k a 6 ) . 

Principielna skica orodja in stroja za izdelavo ore-
brenih cevi 

O r o d j e s m o k o n s t r u i r a l i n a o s n o v i k o n s t r u k c i j s k e z a h t e v e 
o b l i k e r e b r a , ( s l i k a 7 ) . 

6 8 10 12 14 16 18 20 

Številka diska 

Slika 6. Sprememba zunanjega premera diskov. 

I z p r e r a č u n a d o b i m o , d a j e l a h k o i z r a z l n ( r / / ? ) z a n e -
m a r l j i v g l e d e n a i z r a z 2777/f , „ ( ; • - R ) , t o l i k o b o l j , k e r v 
p r a k s i s r e d n j a d e b e l i n a r e b r a ( e m ) p o t e k a v o b r a t n e m s m i s l u 
k o t p o l m e r ( r ) . Z a t o s m o u p o r a b i l i e n a č b o ( 1 2 ) k o t a p r o k s i -
rnacijo, k i p r e d s t a v l j a s p r e m e m b o n o r m a l n e n a p e t o s t i v 
o d v i s n o s t i o d p o l m e r a r e b r a . T a k o je : 

(T, VI 
- = 2 — {r-R). 
* f "i 

(12) 

G l e d e n a p r e j š n j e a p r o k s i m a c i j e l a h k o z a p i š e m o o s n o v n i 
d i f e r e n c i a l n i e n a č b i z a p a r a b o l i č n i in k o n i č n i d e l p r o f i l a 

1 - D i s k i za predoblikovanje 

2 ,3 -Disk i za lammiranje, vlečenje in stanjševanje 

A - Diski za kalibriranje 
Slika 7. Skica orodja . 

S e s t a v l j e n o j e iz t r e h s k l o p o v d i s k o v . V v s a k e m s k l o p u 
j e d o l o č e n o š t e v i l o d i s k o v d o l o č e n e d e b e l i n e , k i o p r a v i j o 
p r i e n e m v r t l j a j u 1 / 3 d e f o r m a c i j s k e g a d e l a . Z a t r d n o s t n i in 
o b l i k o v n i i z r a č u n p o t r e b n e g a s k l o p a o r o d j a o z . p o s a m e z n i h 
d i s k o v s m o i z d e l a l i š e d o d a t n e i z r a č u n e , k i s o b i l i p o t r e b n i 
z a d o l o č i t e v d i m e n z i j o r o d j a in s t r o j a . 

S t r o j z a i z d e l a v o o r e b r e n i h c e v i b o s e s t a v l j e n iz p r e d n j e 
n o s i l n e p l o š č e , k i b o n o s i l a p r e o b l i k o v a l n o o r o d j e , o r o d j e p a 
b o p r i t r j e n o n a h i d r a v l i č n i c i l i n d e r ( s l i k a 8 ) . V z a d n j e m d e l u 
s t r o j a b o i z v e d e n p o g o n p r e k o e l e k t r o m o t o r j a in m e n j a l n e g a 
p r e d l e ž j a n a v r e t e n j a k , k i m o r a i m e t i t r i i z h o d e , k i b o d o 
p o v e z a n i p r e k o k a r d a n s k i h g r e d i z o r o d j e m . 



1-Nosi lna plošča 5-Hidravl ična stiskalnica 

2-Rezervoarj i olja 6-Delovni valji - diski 

3-Krmilna plošča 

4-Zobnišl<i pogon 

Slika 8. Skica stroja. 

5 Zaključek 

G o s p o d a r n e j š a r a b a e n e r g i j e z u p o r a b o o r e b r e n i h c e v i v i z -
m e n j e v a l c i h t o p l o t e v r a z v i t e m s v e t u n i v e č s k r i v n o s t , p a č 
p a j e s k r i v n o s t t e h n o l o g i j a i z d e l a v e t e h n a p r a v . Z a t o s m o 
s e v n a š e m l a b o r a t o r i j u z a t e h n o l o g i j o in p r e o b l i k o v a n j e 
g r a d i v o d l o č i l i n a p o b u d o M a r i b o r s k e l i v a r n e M a r i b o r in 
z a n j e n e p o t r e b e i z d e l a t i p r o j e k t t e h n o l o š k e i z d e l a v e o r e -
b r e n i h c e v i . T e h n o l o š k i in e k o n o m s k i r a z v o j t e g a p r o j e k t a 
n a m b o o m o g o č i l v e l i k p r i h r a n e k p r i m a t e r i a l u ( d o 8 0 % 
g l e d e n a g l a d k o c e v ) in p r i h r a n e k p r i e n e r g i j i i z d e l a v e . K e r 
s o o r e b r e n e c e v i i n t e r e s a n t n e z a n a š o i n d u s t r i j o , b i s t e m 
z m a n j š a l i p o t r e b e p o u v o z u . I s t o č a s n o p r e d s t a v l j a j o o r e -
b r e n e c e v i k o n č n i i z d e l e k n a š e g a n a r o č n i k a . 
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