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Deseta Stevilka ¢asopisa je pred vami, prav tako pa je na pragu novo Studijsko leto 2019/2020. V teku so sklepne priprave za
svecano proslavo, ko bo naSa ALMA MATER slavila STOLETNICO. Proslava bo 3. decembra 2019 na dan prvih predavanj pred
sto leti na novoustanovljeni Univerzi v Ljubljani. Praznujemo tudi stoletnico Studija metalurgije. Prvih dvajset let je potekal na
dveh oddelkih, rudarstvu in kemiji, od leta 1939 pa na samostojnem Metalurskem oddelku.

Ob tej priloZnosti je prav, da se spomnimo na MetalurSko kemijsko Solo, ki je pricela delovati v Idriji leta 1763 (Scopoli,
Enciklopedija Slovenije 11, 1997). To je bil ¢as, ko so ustanavljali montanisticne akademije (Freiberg, Banska Stiavnica,
Clausthal-Zellerfeld). Delo rudarjev, metalurgov in geologov je s pridobivanjem tekoce kovine sloves Idrije Sirilo po celem
svetu. Rudnik Zivega srebra je zdaj vpisan v Unescovo kulturno dedis¢ino. Ve¢ o razvoju rudnika sledi v rubriki zgodovina.

V tej Stevilki smo Zeleli porocati o satelitu Nemo HD, ki bo opazoval Zemljo z viSine priblizno 500 km in bi moral v septembru
poletetiv vesolje, a je zaradi tehniénih razlogov na raketi Vega izstrelitev preloZzena na prvo ¢etrtletje prihodnjega leta. Satelit
je bil razvit v okviru Centra odli¢nosti Vesolje-SI, ki ga vodi ¢lan OMM prof. Tomaz Rodi¢. Za
komentar ustanovitve CO Vesolje-SlI, ki je bil eden izmed takrat osmih ustanovljenih centrov .
odliénosti smo prosili takratnega ministra za visoko $olstvo, znanost in tehnologijo g. Gre- Vsebina:
gorja Golobica. Za ¢lanek »Veselje z vesoljem« se mu lepo zahvaljujemo.

Pomembno se nam zdi, da vas opozorimo na prispevke o razvoju Studija metalurgije, o 02 Nagovori
zgodovinskem litju tankostenskih ulitkov, zadetkih elektronske mikroanalize na Slovenskem,
o karierni poti metalurga, o novi raziskovalni opremi na NTF-OMM in SIJ- Acroni-ju, o 04 Zgodovina
industriji prihodnosti ter na porocila o udelezbi na sejmih v tujini. V poro€ilu »Svetel svet
kovin« je dana v razmislek primerjava med vlaganji v opremo inv strokovno usposabljanje ter 10 )
posledi¢no znanje. Dogodki

Na NTF OMM je v leto$njem letu (do sredine septembra) zakljucilo $tudij 24 Studentov in dva 1 3 )
doktorski Studij. O diplomantih in temah diplomskih nalog bo govora v nasledn;ji $tevilki. Generacije metalurgov

Osrednji dogodek ob praznovanju stoletnice bo tudi odprtje razstave »Ko zapoje kovina-
TisoCletja metalurgije na Slovenskem, v Narodnem muzeju Slovenije, v mesecu decembru. 1 6 Novice

Srecnol!
Jakob Lamut 1 8 Napovednik

s NTF-OMM:
nov FEG SEM
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Nagovor predstojnika UL NTF-OMM

Novo studijsko leto 2019/2020

Drage brucke,
dragi bruci!

Srednje Sole je konec, pocitnice so se
koncale in za vas se zaCenja novo
poglavje vaSega Zivljenja. To novo
poglavje pa prina$a tudi nov nacin raz-
miSljanja, pri katerem nismo osredo-
toceni le na stvari, ki so blizu nas in z
izzivi, ki zadevajo le nas same, temve¢
tudi na stvari, ki so izven nas in ki so
povezane z drugimi ljudmi, z druzbo, z
domovino. Kot Studenti boste veliko bolj
svobodni, kot ste bili do sedaj. Izko-
ristite jo, vendar pri tem nikakor ne
pozabite, da ve¢ svobode prinaSa tudi
vecjo odgovornost.

LetoSnje leto je za nas vse posebno leto,
jubilejno leto, ki ga zaznamuje dejstvo,
da je bila pred 100 leti, torej leta 1919,
ustanovljena Univerza v Ljubljani in
sicer s TeoloSko, Filozofsko, Medicin-
sko, Pravno in TehniSko fakulteto, kot
njenimi petimi ustanovnimi ¢lanicami.
In prav toliko je star Studij metalurgije
na Slovenskem.

Nas$ Oddelek za materiale in metalurgijo
je bil ustanovljen 20 let kasneje, torej
pred 80 leti. To dejstvo bomo v mesecu
decembru Se posebej prazniéno obe-
lezili z mnogimi prireditvami, od katerih
bi rad posebej izpostavil otvoritev raz-
stave, ki jo na§ oddelek pripravlja
skupaj z Narodnim muzejem Slovenije
in nosi naslov: »Ko zapoje kovina; sto-
letja metalurgije na slovenskem«. Ze
zdaj vas vse vljudno vabim, da se je
udelezite.

Se posebej pa vas vabim in apeliram na
vas, da se z vso resnostjo in zavzetostjo
lotite Studija in da ¢im bolj redno hodite
na predavanja.

Sprotno delo je namre¢ eden od bist-
venih pogojev za uspeSno delo. Med
srednjo Solo in univerzo, oziroma med
ucenjem in Studijem je namre¢ velika
razlika.

Studirati pomeni trkati na vrata, iskati
znanje ter postavljati vprasSanja, in raz-

miSljati, razmiSljati in Se enkrat raz-
misljati ter povezovati stvari med seboj.
Pomeni tudi gojiti in negovati eno naj-
mocnejSih sil ¢loveSkega uma — rado-
vednost. Bodite torej radovedni, razis-
kujte, zanimajte se za stroko in
neumorno sprasujte profesorje.

Dragi novi ¢lani Oddelka za materiale in
metalurgijo, dobrodoSli pri nas. Zelim
vam uspesen Studij, ki naj bo poln lepih
trenutkov, ki vas bodo zaznamovali za
vse Zivljenje!

Lepo vas pozdravljam s stanovskim
SRECNO!

prof. dr. Goran Kugler,
Predstojnik OMM

Univerza ¢ £ uh.";mu
U .IO culte S
L IIL\l Iteta

Veselje z vesoljem

Ko sem konec 2008 prevzel vodenje
takratnega ministrstva za visoko $ol-
stvo, znanost, tehnologijo in infor-
macijsko druzbo (MVZT), je bilo v precej
nezavidljivem stanju: kadrovsko pod-
hranjen in — kljub konjukturnim ‘zlatim
letom’ — finan€no stagnirajoC resor se
je na vsakem od svojih podrogij soocal z
dedis€ino dolgoletnega nereSevanja
problemov. Vsega tu ne bom nasteval,
saj sem bil naproSen, da na kratko opi-
Sem, kako se je zgodilo, da je Slovenija
konéno pripoznala ‘sfero vesolja’ kot
pomembno, kjer imamo kot nacija ne le
ambicije ampak tudi kapaciteto — tako
na podrocju astrofizike kot strojniStva
ali znanosti o materialih oz. tako inte-
lektualno kot tehnoloSko.

Vodilo ekipe, s katero smo (posebej v
lu¢i nastopa dramati¢ne globalne gos-
podarske recesije) zastavili zahteven
program, je bilo v osnovi na vseh pod-
rocjih enako: identificirati kvaliteto,
strniti zmogljivosti in izhajati iz dolgo-

rocne vizije. V tem smislu so bili hitro
zastavljeni Centri odli¢nosti, za katere
je bilo skozi nasa EU sredstva zagotov-
lienih okoli 80 mio evrov. V kontekstu
slovenske znanosti ogromen denar,
domala enkratna priloZnost, ki pa jo po
drugi strani v startu ogroZza mentaliteta
‘miru v hi8i’, zaradi katerega se sred-
stva pogosto ne oziraje se na dejansko
kvaliteto razprSijo na veliko Stevilo
enako (ne)srec¢nih prejemnikov, ki pa
poleg denarja dobijo zapovrh tudi alibi,
da ga je bilo za kaj resnega itak
premalo... Ekipa dr. Jane Kolar, ki je
prevzela direktorat za znanost, je —
upoStevaje najboljSe tuje prakse -
predlagala, da se omeji Stevilo prejem-
nikov (tako da vsak vnaprej ve, s koliko
denarja lahko ra¢una in temu primerno
oblikuje projektin zaveze) in da o njihovi
globalni kvaliteti in konkurenénosti (=
odlicnosti) presoja ugledna medna-
rodna ekspertna komisija. Oboje skupaj
je vse resne prijavitelje seveda logi¢no
napotilo na sodelovanje in povezovanje
nasih kapacitet tako najboljSe znanosti
kot najbolj inovativnhega gospodarstva.
CO Vesolje je gotovo najbolj presenetil
med vsemi izbranimi skupinami, saj bi
pred tem med domacimi ‘poznavalci’
tezko nasli take, ki bi mu prisojali
resnejSe moznosti. A program, ki ga je
zasnovala ekipa pod vodstvom dr.
Rodi¢a, je s svojo inovativnostjo in
znanstveno utemeljenostjo prepricala
tuje eksperte v strokovni komisiji, ki so
ocenili, da Slovenija tudi na tem
podrocju zna in zmore igrati relevantno
vlogo.

Podobno se je primerilo malo kasneje,
ko so strokovnjakiiz Evropske vesoljske
agencije (ESA) ob naSi pobudi za
pridruzeno ¢lanstvo prisli preverjat, ali
Slovenije lahko ponudi relevatno znanje
in tehnologijo, ki bi bila za ESO upo-
rabna — agencija je namre¢ dolzna
vkljuéevati ustanove in podjetja iz
drZave ¢lanice in e tega v primernem
obsegu zaradi nezadostne kakovosti ni
mogoce, potem takSne drzave niti ne»
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»0dpovedujemo se temeljem, brez katerih
ni zdrave, vzdrzne oz. trajnostne rasti«

Veselje z vesoljem

»sprejmejo medse. Ce je bil izbor CO
Vesolje z vidika MVZT dejstvo, kinam je
bilo predoceno in smo ga z veseljem
sprejeli, pa je naSe ¢lanstvo v Evropski
vesoljski agencij posledica zavestne in
dolgoroéne ‘politicne’ odloditve (po-
dobno smo z mrtve tocke premaknili
tudi vpraSanje naSega c¢lanstva v
CERNu). Slovenija se je namrec v ¢asu
pred nastopom vlade, v kateri sem
sodeloval, vkljucila v tekmo za sedez
nove evropske agencije, ki bo uprav-
ljala s satelitskim navigacijskim siste-
mom Galileo. V tem konktestu je bil
podpisan sporazum o sodelovanju, po-
stali smo neka$ni opazovalci ESE, aje s
padcem moznosti, da bi kampanjsko

______

-

Satelit Nemo HD v laboratoriju, kjer ¢aka na polet v vesolje (Foto: CO Vesolje-SI, arhiv).

pridobili omenjen sedeZ (pri tem Steje
tudi dolgoro€na naravnanost drzave, ki
je takrat seveda nismo mogli izkazati),
aktivnost glede ¢lanstva zamrla. To smo
obudili, pokazali ESI, da tokrat resno
mislimo in dolgoro€no razmi$ljamo, da
imamo upoStevanja vredne kapacitete,
in z veseljem so nas povabili medse.
Januarja 2010 sem tako v Noordwijku
podpisal sporazum, s katerim je Slove-
nija postalat.i. nsodelujo¢a drZava«, kar
pomeni, da smo vstopili v predpisano
petletno obdobje obojestranskega pre-
verjanja, ¢emur v primeru pozitivnega
izida sledi status pridruZzenega ¢lan-
stva. Odvec je dodati, da je potem 2015
seveda priSlo vahilo za vstop v

pridruzeno €lanstvo, pa tudi to, da je
prejSnja vlada rabila leto in pol, da ga je
sprejela in da smo zdaj na poti v
polnopravno ¢lanstvo. Ato je Ze druga —
ceprav v osnovi Zal vselej ista —
zgodba...

je tako pred desetimi leti skozi CO
Vesolje in proces vélanjevanja v ESO
pripeljal do poloZaja, ko se Slovenija
zaveda svoje teze tudi na tem podro¢ju,
in ko je kot taka vedno bolj prepoznavna
tudi po svetu. Ne nazadnje sta tik pred
izstrelitvijo tudi prva dva slovenska
satelita. To me zelo veseli: ne le kot
mladostnega raketnega modelarja ali
amaterskega  astronoma, temvel
predvsem kot nekoga, ki se zaveda, da
vesolje in ‘pot do njega’ ponuja tudi
Stevilne odgovore na zelo zemeljska
vpraSanja. In da bo nadaljevanje
nerazreSevanja vpraSanj zemeljskih
naravnih in druzbenih neravnovesij z
vse vecjo ostrino in bole¢ino zastavilo
temeljno vpraSanje oz. kar postavilo
pod vprasaj samo Zemljo...

Zato naj zaklju€im z mislijo, ki sem jo Ze
pred leti v zvezi z neinvestiranjem v
znanost in tehnoloSki razvoj zapisal za
Delo in je Zal Se vedno aktualna: »V lugi
evropskega dogajanja nas takSno
ravnanje Se bolj potiska na periferijo.
Odpovedujemo se temeljem, brez ka-
terih ni zdrave, vzdrZzne oz. trajnostne
rasti, kakr§no lahko zagotavljajo samo
ustvarjalniininovativniljudje. Brez tega
ni kohezivne in inkluzivne druzbe, ni
novih in kvalitetnih delovnih mest, ni
tehnoloske prenove, ni dviga produk-
tivnosti, ni zadostne dodane vrednosti
in ni odpornosti na krize. Rast v 21.
Stoletju bo pametna, ali pa je ne bo.«

Gregor Golohi¢

Dr. Gregor Golobic¢ je bil minister za
visoko Solstvo, znanost in tehnologijo
Republike Slovenije od novembra 2008
do junija 2011.
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100 let Studija metalurgije na UL

Zgodovina

100 let Studija
metalurgije na
Univerzi v Ljubljani

Studij metalurgije sega v sam zacetek
delovanja  danasSnje  Univerze v
Ljubljani, ki letos praznuje 100 letnico
delovanja. Prva predavanja iz
metalur§ke stroke so se odvijala v
okviru Tehniske fakultete, ki je bila
ustanovljena 23. julija 1919. Redna
predavanja na Tehniski fakulteti so se
zaCela decembra istega leta. V
zimskem semestru leta 1920/21 je hon.
nast. inZ. Stane Premel¢ izvedel prva
predavanja iz metalurSke stroke: Pono-
vitev glavnih podatkov o plavZarstvu ter
Obdelava s pomog¢jo vlivanja, klepanja
kovanja, stiskanja, vtiskovanja, pre-
tiskavanja, valjanja in teganja. V okviru
Tehniske fakultete je deloval oddelek za
rudarstvo, ki je med drugim pokrival tudi
podroCje metalurgije. Leta 1935 se je
rudarski oddelek preoblikoval v 4
zavode in 2 kabineta za podrocje
rudarstva in geologije ter kabinet za
fuzinarstvo. Kabinet za fuZinarstvo je
vodil doc. dr. Matija Zumer. In prav
njemu gre najvecja zasluga, da je hil
leta 1939 v okviru TehniSke fakultete
ustanovijen Odsek za metalurgijo.
Studij metalurgije se je odvijal v
razlicnih organizacijskih enotah. V letih
1949-54 je bil v okviru Fakulteta za
rudarstvo in metalurgijo, ki je bila
¢lanica Tehniske visoke Sole. Med leti
1954-57 se je odvijal v okviru Tehniske
fakultete, ki je zopet postala Clanica
Univerze v Ljubljani. Fakulteta za
rudarstvo, metalurgijo in kemijsko
tehnologijo je delovala v letih 1957-60.
Leta 1960 je nastala Fakulteta za
naravoslovje in metalurgijo. Sestavljalo
jo je sedmih oddelkov, med drugim tudi
Oddelek za montanistiko z Odsekom za
metalurgijo in materiale. Od leta 1994
dalje, ko je pri$lo do razdruZitve Fakul-
tete za naravoslovje, se Studij metalur-

gije izvaja na Oddelku za materiale in
metalurgijo v okviru Naravoslovnoteh-
niSke fakultete.

Prvi diplomant metalurgije je diplomiral
17. novembra 1941. Do 31. decembra
2018 je na Oddelku za materiale in me-
talurgijo uspes$no zakljucilo Studij 1841
diplomantov na dodiplomskem Studiju,
207 na podiplomskem magistrskem §tu-
diju in 123 na doktorskem Studiju.

Peter Fajfar

Livarstvo na Sloven-
skem v 17. stoletju

Objava barona Janeza Vajkarda Valva-
sorja o litju tankostenskih kipov — na-
daljevanje iz 9. Stevilke

Manj znano o delu Janeza Vajkarda
Valvasorja je, da se je ukvarjal z livar-
stvom, ob tem pa skoraj spregledano,
da je objavil prvi slovenski tehni¢ni

LS e

Part of a Letter writien in L;mf;! to" Thottas -

Gale; S. T. D. Secret. Reg. Soc. fiom Carnio-
la, by Mr. John Weichard Valvafor liber Baro;
contining the Metbod of cafting ‘Statues in Metal;
together with an Tuewention of his for making fuch
caft Statues of an extraordinary thinnefs, : beyond a-
uy. thing hitherto kiown w.paf{tﬁ& i (S

Send you likewife my Method of cafting Seatues in

‘ Metal, in. Obf:ﬁ’m t(;’ir the mm”dsqf the Royal
Society ; itis as follows: . Firf, T'fortti out efgood Clay,
rhnevt.vyiﬁ endure the Fire, and not ehtlreltbarg?;ddrymyg,
or burning, fiich a Figure or Statue as' defire to caft;
when this is welldry, T make,all over the Figure, liztle
holes of nogreat depth ( but both fize and depth propor-
tionate to the bignefs of the Statue) into whichrT lec
fimall pieces of Metal, 'and with fome of the fame Clay
fix them firmly in the holes ; the ufe of thefe bitts of Me-
tal, marked in Figure. L. 4,4, 4,4, 4, is to the Core
and Mould from touching one the other, or falling toge-
ther when the Wax runs out ; and that they may remain
conftantly in the fame fixe Pofture, Thisdone, I ferape
away with ﬁ:-me&proper Inftrument as much of the Clay
in thicknefs as T defign for the thitknefs of my Statue, and
then laying it in a Furnace, Iburn the Core till it be red-
lot.  ( by the Core I mean always the Statue firft madein
Clay.) "'When it iscold I rub the Core all over with that
{ort of Barth or colour, which -our German Potters ufe, to
colour the joynts of the Tiles when they fettStoves of
Tilesor ( Kachel-Ofens 3) This )
that which the French call Plomb de mer ( Black Lead)
. Kk " which

Colour refembles” much -

dokument o litju ulitih kipov s tanko
steno.

Faksimile objave njegovega prispevka v
reviji Philosophical Transactions iz leta
1687 o litju tankostenskih kipov je pri-
kazan na spodnjih slikah. Objava je iz§la
v Stevilki 186 za januar, februarin marec
leta 1687.

Da bi ugotovili bistvo Valvasorjeve iz-
boljSave litja kipov s tanko steno, je hil
zaproSen Zavod za varstvo naravne in
kulturne dediS¢ine v Ljubljani, da odobri
odvzem vzorca bronastega Marijinega
kipa, ki stoji na Levstikovem trgu v

iy
Mikrostruktura medi, kjer se vidi izlo¢eni svinec
(Erne pike)

i[a60 ] o
ichi to defign on Paper, andeafily wipes out with
mmfﬁ um‘gﬁmprf-hu colouc Im}:wi;hwg.
ter, aud daub all over the Care, becanfe the Metal is found
to run freely upon it. There are other Subftances pro-
per for this purpofé, but I have always made ufe of this,
efpecially for thin Statues.  This done, I—}:gﬂouisgon_thc
‘Core as much yellow ‘Wax mixed with Firch. or Rofin as
will malke the thickae§ of the intended S«mﬁ which 1
form in the Wax with all the exadtnels mrcllib _
- Here note, that the Particles of Metal mentioded to be
fot into the Gore, to keep it ata diftance from the Moid
muft be [ e as to fall in with the furface of the Wax ex-
aBtly:and that the reafon of mixing Pitch or Rofin with
the Wax is, becaule that when it1s; burat our, it makes
a great fmoak, and that foak adliering to the Mold oces-
fions the Meal to rum more fresly:as{ bave vapericnced i
Next I putall over upon the furface of this Statuc of Wax,
Yieele pieces of Wax which I call the little chanels; ia che
Figure marked ¢.c. ¢ c. e-c. (all which muft be contri.
(© as 0o eacerito the grear Chanels d.d. d.) This
done, T cover the Core and wax all aver with the fame fore !
of Clay, that willendure the Fire without cracking ; and
{o T have my Concave Statue or Mould made, . Upon chis
Ily the great Chanels. marked d.d.d.d. both uprigh
andy tranfverfe, form=d fikewife i, Wax, and placed ac-
cording to Judgment, 0 as beft to receive the ends of the
little Chanels ¢. ¢. ¢. ¢.¢. for the more cafic diftribution
of the Metal. Thele grear Chanels muit all meet at the
tap of the Statue, {0 as 50 come out by one hole, asat [,
wEerc the Mesal is to be poured in; itis allo ncocffar[v to
havea Chmel or two to let out the Air as the Metalen-
ters, as thole marked £, £+ and there muft be a hole or two
left at the foot, as g.g» where the great Chianels and wax-
en Statue joyn; and wherear, when the Mould is bucat,
the wax as well of the Starue as of the Chanels may run

oue. Thegreat Chauels being thus placed, the rc:::l;'lt
u

Faksimile Valvasorjeve objave v reviji Philosophical Transactions iz leta 1687
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Livarstvo na Slovenskem v 17. stoletju

Zgodovina

{361
ul'tbngmhﬁmwubfhuﬁm«ﬁﬁof ¢ Lufe
conftantly to bind about the. Mould with Wice :
then fay on more Clay )mdwhen this Mould is well drie,
then T heat jtred hot; as Tdid befonubs&m. ihmw

m‘t i
The firft wml pn&wed ;humuhod, Tburnt both
Coreand. Mo v, and.all the fmall bites
melnd, ﬁ)tl'nt,'tbwghit dnmedrwfucmed
et I wasin great andeveri‘mocl
Eumtha Corefirft, ¢ 1& nptneed fo.ftro
a fire to burn theMqu but for fi mamgea 1ble St

ufmtabovcafoot or‘rwu hi h,theyma ‘be both; bur

w of the hol Eg, but
-y mybemvuwd.mdthnwumnnm y:hechm
%Mbugdms t, Iitop wish;the ﬁmf.CIay

the two holes g and bur;mma it, -and
ceed: as is uli i’? but care
mu&b:mkmthatrlw h:verywdlm
Ift:bezﬁmﬂﬁhmenonbwufnuormohsh.whd&
Mould may be in ones hands; then I make mea
concave Statue of Wax, afﬂnthwkasﬁl defue,anddlen
upon it all thofé and leffer; Chauels, as
whlchdune Lput it wg;:ther, into a liquid ﬁ:b&m{z
of Plaifter and Tile or Brick duft tempred with wa-~
ter; bu:ldmbtnubln:tbewynfu& Plaifter is
known in Londos, and therefore § uot need to
write it.
ﬂ&nmbmmurhdv d\m;:henlukeCopper,
and when it is well in fufion, lnux uqugoodgumrz-
ty of Zéwe, wishout obferving any ceftain
weighe; the nm Krn— the better the uns. I
have fometimes for finall and thiin Statues put in abuvea
vt of now jme is a certain
gt f’ — Bfﬁd,ml’renchhzm, w.lh-
m:fmend if it be very thin, a.us%
Kk

ountour workw
Ljubljani, tik ob Sentjakobski cerkvi.
Nekaj milimetrov velik vzorec je bil nato
vsestransko preiskan, tako kemijsko kot
tudi metalografsko.

Kemijska sestava kipa je naslednja:
72,73 mas.% Cu, 15,96 mas.% Zn, 4,02

Mikrostruktura medi alfa, kjer je vidna faza delta
sistema Cu-Sn (rahlo svetlejSa faza na kristalnih
mejah)

[263]

T liave that this Minerall makes the
Mhmm gives it a fair golden' Cou-
'I'hes:ntue being caft, I take omhemu and cut off
all the little Chanels ; all “which both great and fmall are
filled with Metal, which- maybekept for further ufe : In
rhefé:hsrelsmuchmom Metal than in the:whole Sta-
tue; forif the Statue 'be very thin, there muft be more

andblwr Channels ; and {o the cheaper the - the Statue
the more weighty the'Cbmels and the more Metal re-

maining.

"Fo know the armry of Metal requ:(‘u for my in-
tended work, Itakea lump of the} fime mixture of Wax
and Pitch, with which T make the Mold-of my Statue ;
and havmg weighed it, I make a Mow/d upon it, and- caft
m&ei?unea lump of Metle' of the famie fize 5 which I

and thereby compute she proportion of the ‘weight

Melt!e— and Wax; then obferving how many

pm.lnds of Wax1 ufe about the Figure and Chanels, I can

ﬁfeciulamwzﬁnﬂ mmrhw muoh Metal !need to
3

"Fhis-is'my - manner- of mﬂiﬂg ﬂmues very thm, and
which dlwais fueceeded ‘happily with' mie. ~Hitherto I
have caft. no ftatue above nine foot high, but T doubt not
but I could, by the fime met aft one of any big-
nels defired,  And - “when ‘we fhall be more av.eafé from
our ill neighbour the Furk, Twill cafkat one fulion the Sta-
tue of our Emperour Le L fetting on Horsback, much
greater-than thelife; ¥ have been already in rreaty abour

the charges thereof with the States of :h1s Country ; and
if thefé Turkifl troubles had. not come upnnus,lt been

now finilhed. ‘&e.

" The

mas.% Pb, 2,21 mas.% Sn, 0,01 mas.%
Bi. Razlika 5,07 mas.% zajema nekovin-
ske vkljuéke, predvsem na osnovi
silicija, ter kisika v kovinskih oksidih.

Bistvo izboljSave, ki jo opisuje J. V.
Valvasor, je predvsem v nekoliko

ES Cu n

Sn Pb Al

Elektronska in elementne slike preiskane medi

Mikrostruktura medi z Zlindrinim vklju¢kom

spremenjeni  sestavi litine in v
razporeditvi ter oblikovanju elementov
ulivnega in napajalnega sistema.

Na vsak nacin je povecan dodatek
cinka, kar je najvec pripomoglo k izbolj-
Sanju livnosti. K temu sta Se prispevala
Se dodatna legirna elementa kositer in
svinec. Posebna skrb je bila namenjena
izvedbi ulivnega sistema, ki je zelo
razvejan, predvsem pa SO0 nhjegove
stene posebej premazane. Omogocale
so relativno miren tok taline po ulivnem
sistemu. Vsekakor pa je mogoce
ugotoviti, da je J. V. Valvasor spoznal,
da bo lahko ulival kipe s tanko steno le z
litino, ki bo dobro livna.

Primoz Mrvar
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Center za upravljanje z dedis¢ino Zivega srebra Idrija

Zgodovina

UNESCO dedisScina
Rudnika Zivega
srebra Idrija

»0d rude do kapljic Zivega srebra« v
Topilnici Rudnika Zivega srebra Idrija

Mesto Idrija lezi na drugem najbogatejSem
najdiS¢u Zivosrebrove rude na naSem pla-
netu, kjer je bilo pridobljenih kar 13
odstotkov vsega Zivega srebra v Cloveski
zgodovini. Proizvodnja Zivega srebra je stal-
no nihala in je bila odvisna od povpra-
Sevanje po tej dragoceni kovini. V obdobju
pred prvo svetovno vojno se je proizvodnja
Zivega srebra povzpela na okrog 700 ton in
leta 1913 dosegla rekord z 820 tonami Zivega
srebra, ki ga niso nikoli ve¢ presegli. Da so
tega leta pridobili tako koli¢ino Zivega
srebra so morali nakopati in preZgati
128.800 ton cinabaritne rude. DeleZ Zivega
srebra v rudi je bil komaj 0.79% Hg. V tem
obdobju je na obmodju Zgalnice delovalo
kar 19 razliénih peci: 10 jaSkastih, 3 hori-
zontalne plamenske in 6 Cermak-Spirekovih
peci ter tovarna cinobra. Rudnik pa je
zaposloval okoli 1000 delavcev.

Idrijski rudnik je v ¢asu obratovanja spadal
med najvecje in najbolje tehniéno oprem-
liene rudnike v Evropi. Po zaprtju rudnika
Zivega srebra je Idriji ostala izjemna
tehniSka dedi$éina 500-letnega rudarjenja.
Del le-te se je pred petindvajsetimi leti
obnovilo z ureditvijo Antonijevega rova, ki
sodi med najstarejSe ohranjene in Se vedno
odprte vhode v rudnik na svetu. Izkopali so
ga leta 1500, samo desetletje po odkritju
Zivega srebra. Za muzejski ogled je ohra-
njenih in obnovljenih okrog 1.200 m poti, kjer
si obiskovalci v spremstvu vodi¢a ogledajo
iziemni podzemni svet rudnika, edinstveno
podzemno kapelo, kapljice edine tekoce
kovine na svetu, spoznajo nacine rudarje-
nja ter kako tezko in neizprosno je bilo
Zivljenje rudarja v temnem podzemlju.

Center za upravljanje z dedi§€ino Zivega
srebra Idrija je v letu 2017 s pomo¢jo Pro-
grama Finanénega mehanizma EGP
2009-2014 dokonéal obnovo in oZivitev topil-
nice Zivega srebra.V sprejemnem centru za
obiskovalce je postavljena razstava z

izobrazevalnimi vsebinami, kjer obiskovalci
spoznajo lastnosti Zivega srebra, pomen
idrijskega ZgalniStva, razvoj Zgalnih peci
skozi stoletja ter trgovino z Zivim srebrom.
Po ogledu razstave se obiskovalci s po-
ohranjene klasirnice, kjer je predstavljen
celoten proces Zganja rude v sedemdesetih
letih dvajsetega stoletja.

Zganje cinabaritne rude

Cinabaritno rudo je bilo potrebno najprej
odkopati, Ze v jami pa so jo rudarji lo¢ili od
jalovine. Prav posebej pa so odbrali zelo
bogato rudo. Z jamskimi vozi¢ki so jo
pripeljali do jaska in dvignili na povrSje. Da
so dobili iz cinabaritne rude ¢im vec Zivega
srebra so jo morali pred Zganjem ustrezno
pripraviti. Rudo je bilo potrebno zdrobiti na
tako velikost zrn, ki je bhila primerna za
dolo¢eno vrsto peci. Zdrobljeno cinabaritno
rudo so Zgali v razlicnih peceh na
temperaturi 600-800°C. Pri tej temperaturi
se je cinabarit razkrojil na Zivo srebro in
Zveplo, Zivo srebro pa je izhlapelo. Hlape
Zivega srebra so ujeli, ohladili in
kondenzirali v tekoCe Zivo srebro. Prezgano
rudo so odlagali na posebna odlagali§¢a ali
pa na breg Idrijce.

Razvoj zgalnih peéi skozi stoletja

Zivo srebro je pred petsto leti privabilo v
tesno kotlino prve rudarje, ki so kopali in
Zgali rudo iz dneva v dan, iz roda v rod.
Prizadevali so si izbolj$ati postopke Zganja
ter prepreciti uhajanje strupenih Zivosre-
brnih hlapov, zaradi katerih so mladi
zbolevali in umirali. V ldrijo so prihajali
strokovnjaki iz vse Evrope in tu snovali
Stevilne inovacije. V petstoletnem obdobju
so zgradili in izpopolnili ve¢ kot enajst vrst
razliénih peci od preprostih kop do najbolj
izpopoljnjeni Cermak-Spirekove peci.

Prva leta rudarjenja so kapljice Zivega
srebra v orudenih skrilavcih spirali skozi
sita, zdrobljeno cinabaritno rudo pa so Zgali
v kopah. Leta 1494 je svet desetih v Be-
netkah izdal dovoljenje nemski druzbi, da je
lahko zacela z Zganjem rude po novem
precej boljSem postopku, ki so ga z izpo-
polnitvami uporabljalivse do leta 1652. Tako
so, vec kot 150 let Zgali rudo v posebnih lon-
cenih posodah na retortnih ognjis¢ih v
bliznjih gozdovih. Tla so zravnali in utrdili s

stlaéeno glino ali navadno prstjo. Na eno
ognjiS¢e so poloZili od 700 do 1000 retort, ki
se med seboj niso dotikale. V zgornji del
posode so naloZili po 1,5 kg zdrobljene
bogate cinabaritne rude. Spodaj so med
posode nasuli meSanico pepela, zemlje in
lonéenega drobirja. Nato so dali leseni
drobir in oglje, poloZili ¢ez vse Se lesena
debla tako, da se niso dotikala posod in vse
skupaj prizgalizvec koncev. Za Zganje rude
so letno pritovoril iz Skofie loke
50.000-60.000 retort.

Zaradivecanja proizvodnje, velikih stroSkov
porabe lesa, tovorjenja rude do oddaljenih
lokacij in majhnih izkoristkov Zganja, so leta
1652 postavili prvo stalno Zgalnico z
retortnimi pe¢mi na Prejnuti.

Po dolgotrajnem prizadevanju, da bi dobili iz
Spanije novo tehnologijo Zganja, so leta
1751 postavili v Zgalnici na Prejnuti tri
Spanske peci, ki so predstavljale bistveno
spremembo v tehnologiji Zganja. Tehno-
logija za peci je pri$la iz Peruja, rudnikov v
Huancavelica, zaradi svojih prednosti
Zganja in odlinih rezultatov se je tehno-
logija hitro pojavila tudi v Spaniji v
Almadenskih rudnikih. Iz Spanije pa je po
vec kot stol letih priSla v Idrijo. Zaradi velikih
narocil v éasu Spanskih pogodb (1785, 1792)
se je proizvodnja Zivega srebra v Idriji
dvignila od prejSnjih 100 na 600 ton letno.

Leta 1787 postavijo sedem pokonénih Leith-
nerjevih plamenskih peci, ki so omogocale
pridobivanje velikih koliin Zivega srebra.
Celotno podjetje je zaposlovalo okoli 1350
delavcev. Idrijski rudnik v tistem €asu sodi

Ohranjena rotacijska pe¢ (FOTO: Matej Peter-
nelj, Arhiv CUDHg, Idrija)
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Dediscina zivega srebra na
UNESCO-vem seznamu

Zgodovina

»med eno najvecjih in najdonosnejSih pod-
jetij v Evropi. Leta 1825 postavijo najvecjo
Leopoldovo pec dolgo kar 65 metrov.

Leta 1842 so zaceli postavljati fortSauflerice
na desnem bregu lIdrijce, kjer je ostala
Zgalnica vse do konca obratovanja in kjer
Se danes stoji rotacijska pe¢. Te peciso hile
tudi prve, ki so obratovale kontinuirno, brez
prekinitve med enim in drugim polnjenjem.
S fortSauflericami so popolnoma spremenili
tehnologijo Zganja. Rude niso vec nalagaliv
jaSek, temve€ so jo vsipali na vodoravno
Zelezno plosco. Spremenili so tudi nacin
hlajenja hlapov. Namesto v komore so jih
najprej vodili v litoZelezne cevi in te z zu-
nanje strani mo¢ili z vodo.

NajintenzivnejSe obdobje inovacij pa je bilo
v zadnji tretjini 19. stoletja, v ¢asu direktorja
Marka Vincenca Lipolda, ko so uvedli
najbolj dovrene Cermak-Spirekove peéi,
presipno pe€ za Zganje Zivosrebrove rude,
ki sodi v vrh ZgalniSke tehnologije. Leta 1886
sta jo skonstruirala idrijska Zgalnicarja
ceSkega rodu, Josip Cermak in Vincenc
Spirek. Te peéi so kasneje postavili §e v
Almadénu in Abbadii San Salvatore in dru-
god. V Idriji je v izboljSani obliki delovala do
leta 1974 in je danes Se edina ohranjena
tovrstna naprava na svetu.

V Sestdesetih letih prejSnjega stoletja
postavijo v Zgalnicimoderne rotacijske peci
po ameriski tehnologiji. Bistvo rotacijske
peci je bilo vtem, da se ruda ni Zgala vec v
jaskih, temvec v 36,6 m dolgi Zelezni cevi, ki
se je med obratovanjem vrtela, tako, da se
je ruda v njej obracala in pocasi drsela od
zgornjega hladnejSega k spodnjemu vro-
¢emu delu in tu padala iz pe¢i v bunker za
prezgane ostanke. NajviSja temperatura,

Razstava v Topilnici Zivega srebra (FOTO: Stane
Jersic, Arhiv CUDHg, Idrija)

Polnjenje jeklenk (FOTO: Arhiv CUDHg, Idrija)

850 °C je bila v zadnji spodnji tretjini pe¢i.
PreZzgano rudo so iz bunkerjev vozili na
odval k Idrijci najprej z vozi€ki z lokomotivo,
nato pa s posebej prirejenimi tovornjaki
prekucniki. S postavitvijo rotacijskih pe¢i v
Sestdesetih letih je idrijski rudnik ponovno
prevzel vodilno mesto v tehnologiji
pridobivanja Zivega srebra v svetu. Ena od
treh peci je ohranjena za ogled obisko-
valcem.

Prodaja Zivega srebra

Pridobljeno Zivo srebro so pakirali v emba-
laZzo, ki se je spreminjala s ¢asom. Na
zacetku so uporabljali ov¢je in kozje koZe, ki
so jih vloZili v lesene sodcke (56 kg). Po letu
1860 so priceli pakirati zivo srebro v je-
klenke.Z vsem pridobljenim Zivim srebrom v
500 letih bi napolnili so 2,9 milijona jeklenk
po 34,48 kg Zivega srebra.

Pridobljeno Zivo srebro je iz ldrije potovalo
po vsem svetu. Do srede 17. stoletja so hile
za idrijsko Zivo srebro najvaZznejSe trZziSce
Benetke, od koder so ga izvazali na Bliznji
vzhod. Zaradi visokih cen zavarovalnin, ki
jih je zahteval prevoz Zivega srebra skozi
Benetke, je trgovina pogosto potekala
preko Avstrije in Nemcéije do Amsterdama.

Kopenska trgovska pot je iz Idrije vodila
preko Skofje Loke in Kranja do Celovca in
Beljaka.V nemskih deZelah izkori$cali plov-
nost rek, kar je znatno pocenilo prevoz, saj
je bilo prevozniStvo Zivega srebra povezano
z visokimi stroski.

Do glavnih cestnih in re¢nih povezav so iz
Idrije vodile ve¢ kot 250 let ozke in
nevzdrZzevane poti. Sele od leta 1765 naprej
je bila cesta preko Kovadevega rovta,
Vehars, Zaplane do Vrhnike usposobljena
za prevoze z vozovi. Od tu pa proti severu do
Amsterdama ali proti jugozahodu do Trsta,
ki postane leta 1736 glavno izvozno pri-
staniSko mesto habsbur§ke monarhije. Po
drugi svetovni vojni se je vecino idrijskega
Zivega srebra prodalo preko trgovskih
posrednikov predvsem v ZDA, Anglijo in
druge drZave.

Cene Zivega srebra so skozi zgodovino
iziemno nihale. Trgovanje z Zivim srebrom je
bilo zelo tvegano in Spekulativno. Z Zivim
srebrom so trgovali predvsem bogatejSi
trgovci, druzbe in evropske bankirske hiSe.
Leta 1968 je cena jeklenke Zivega srebra
dosegla najviSjo prodajno ceno, in sicer 830
dolarjev. Cena je tako narasla prav zaradi
iziemno velike porabe Zivega srebra v kme-
tijstvu in pri izdelavi plastiénih mas. Po
velikih katastrofah v japonskem zalivu
Minamata (1956) in v Iranu (1971) so zaceli
Zivo srebro umikati iz uporabe. Cena Zivega
srebra je pricela nezadrZzno padati in je
najnizjo ceno dosegla leta 1976, zgolj 74
dolarjev. Spoznanja o obremenitvi okolja z
Zivim srebrom in mozZnih posledicah so pri-
vedla do opuScanja njegove uporabe. Za-
Celi so ga nadomes$cati z okolju prijaz-
nejSimi materiali, zato so vecino rudnikov
zaprli. Med njimi tudi idrijskega. Leta 1995 iz
rotacijske peci pridobili Se zadnje koli¢ine
Zivega srebra.

Zivo srebro je kljub njegovi strupenosti in
prepovedi uporabe marsikje Se vedno
nepogresljivo. Njegova zgodovinska vloga
je bila izjemna in je na nekaterih znanstve-
nih in gospodarskih podrogjih prispevala k
odlocilnemu napredku civilizacije. DediS¢i-
no Zivega srebra, ki je bila leta 2012 vpisana
na UNESCO Seznam svetovne dedi§¢ine v
Idriji ohranjamo z velikim ponosom.

Martina Peljhan
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Leta 1969 na MetalurSkem institutu prvi
elektronski mikroanalizator v Sloveniji

Zgodovina

50 let zaCetka
elektronske
mikroanalize na
Slovenskem

Aprila leta 1969 je na MetalurSkem
inStitutu (MI) v Ljubljani, danasnjem
InStitutu za kovinske materiale in teh-
nologije (IMT), zacel z delom prvi elek-
tronski mikroanalizator v Sloveniji.
Model instrumenta je bil JXA-3A,
njegov proizvajalec pa podjetje Japan
Electron Optics Laboratory Co. Ltd., ki
ga danes bolj poznamo pod imenom
JEOL.

Na Japonskem so Ze tri desetletja pred
tem, leta 1939, zaceli s prvimi Studijami
za razvoj elektronskega mikroskopa.
Kljub znanim dejstvom o tezkih raz-
merah na Japonskem po koncu 2. Sve-
tovne vojne se je po nekajletnem
skupnem delu na tem ambicioznem
projektu, v izjemni Zelji za tehnoloSkim
napredkom, leta 1949 ekipa entuzias-
tinih raziskovalcev pod vodstvom
Kenjija Kazata iz mesta Mobara pre-
selila v Tokio, kjer so tudi formalno
ustanovili podjetje JEOL (oziroma Nihon
Denshi Kogaku Kenkyujo). Svoje izdelke
so v JEOL-u razvijali vizionarsko in dru-
gace od tedaj uveljavljenih proizvajal-
cev, velik posluh za Zelje in pripombe
uporabnikov njihovih prvih izdelkov pa
se jimje moéno obrestoval. Podjetje je v
manj kot pol stoletja preraslo v vodil-
nega svetovnega proizvajalca elektron-
skih mikroskopov in mikroanalizatorjev
(oziroma enega izmed njih), Eeprav nji-
hovi izdelki Se okoli leta 1950 nikakor
niso bili primerljivi z nem$kimi in ame-
riskimi.'

V tem obdobju je bil v Ljubljani usta-
novljen Metalur$ki in§titut, ki ob svojem
zaCetku laboratorija za metalografijo Se
ni imel. Ustanovitelj in prvi vodja labo-
ratorija za metalografijo Metalurskega

instituta Ljubljana, prof. dr. Franc Vodo-
pivec mi je v svojih spominih povedal:

»Profesor Ciril Rekar me je po diplomi
povabil v sluzbo na Metalurski institutin
napovedal, da bom prevzel vodenje
metalografskega laboratorija, za kate-
rega v tistem trenutku ni bilo Se niti
prostorov niti opreme. Ob organizaciji
novoustanovljenega metalografskega
laboratorija smo v zaCetku delali le z
optiénim mikroskopom. Prelomno je
bilo leto 1969, ko smo kupili t.i. »elek-
tronsko mikrosondo«, ki je hila takrat
drugi EMPA instrument v takratni Jugo-
slaviji (Electron Micro Probe Analyzer).
Za operaterja sem izbral in usposobil
viSjega tehnika g. Boska Ralica, s kate-
rim sva vsa leta odlicno sodelovala. V
teh ¢asih je bil nepogresljivtudi g. Pavie
Letnar, predvsem za pripravo obruskov
in jedkal ter izdelavo fotografij, in labo-
rantka gospa Tinka Budna. V primerjavi
z oddelkom analizne kemije je bila
metalografija majhen oddelek, saj je
Stela le 4 zaposlene sodelavce, medtem
ko je bilo na kemiji 13 sodelavcev. Po
letu 1970 se je Se okrepilo sodelovanje s
slovenskimi in jugoslovanskimi meta-
lurSkimi podjetji: pojavila so se nova

r

vprasanja, elektronska mikrosonda pa
je omogodila nove znanstvene za-
kljuéke, ki so bili podlaga tehnolo§kemu
napredku. Kasneje se je operaterjem
pridruZila Se g. Meta Jakupovié. Tako je
laboratorij za metalografijo Ml prerasel
v uspeSen referenéni laboratorij za
obmogje bivie Jugoslavije.«’

Nazoren je tudi njegov pregleden zapis
o0 zacetkih elektronske mikroanalize na
Slovenskem, ki ga je ob 65-letnici prof.
dr. Draga Kolarja, »ki mu lahko brez pre-
tiravanja pripiSemo ocetovstvo resnega
raziskovalnega dela na podro¢ju ele-
ktro in elektronske keramike v Slove-
niji«’, zapisal takole:

»Pionirsko obdobje elektronske mikro-
analize (EMA) delimo na dva dela: i)
daljSe obdobje do postavitve elektron-
skega mikroanalizatorja na tedanjem
MetalurSkem inStitutu v Ljubljani leta
1969 in ii) krajSe obdobje po zagonu
naprave in zaCetku njene Siroke upo-
rabnosti kot dokaz zadostnega obvla-
dovanja metodologije dela. Uporaba
elektronske mikroanalize je bila do
zacetka leta 1969 v Sloveniji po obsegu
marginalna, vendar ne marginalna po
vsebini. Raziskave so posegale naj

Elektronski mikroanalizator JXA-3A iz leta 1969, proizvajalca Japan Electron Optics Laboratory Co.

Ltd. (FOTO: arhiv IMT).
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Pionirsko obdobje mikroanalize

Zgodovina

> podrocje selektivne oksidacije pred-
vsem zlitin Zeleza z elementi z majhno
afiniteto do kisika, na primer arzen,
antimon, kositer in baker. Zanimanje za
EMA in pricakovanje, da bo omogodila
kvaliteten skok v raziskovalnih projektih
je bilo veliko, okolje pa pripravljeno na
intenzivno uporabo nove metodike.
Prof. Drago Kolarz 1JS je bil s sodelavci

Karakteristike instrumenta so bile:

Obmo¢je uporabnosti: ,Na (,B*) - ,U

Obcutljivost detekcije:

0,003 % za Mn

0,004 % za Si

0,01 % za Mo v nerjavnih jeklih (rtg-
érta L)

Pospesevalna napetost: 5 — 50 kV

Premer elektronskega snopa: < 1 pm

Vrste vrsticne slike: Rentgenska
(X-ray) slika, slika s pomo¢jo po-
vratno sipanih elektronov (BSI) —
topografija in sestava, slika s po-
mocjo absorbiranih elektronov.

pri tem gotovo nadpovpre¢no uspesen.
Bil je snovalec in izvajalec vrste
raziskav, ki so prinesle temeljne novosti
na nekaj podrogjih raziskovanja. Tudi
zaradi velikega prispevka prof. Draga
Kolarja in sodelavcev je bilo pionirsko
obdobje EMA kratko in uspesno ter je
metodo utrdilo kot eno od temeljnih pri
raziskovanju vseh vrst trdne snovi na
nivoju mikrostrukture.«’

Z vidika ¢asovne distance lahko oce-
nimo, da je bila odlocitev za nakup
instrumenta JEOL-JXA-3A pravilna, z
daljnoseznimi in pozitivnimi u€inki.
Nedvomno je k temu prispevalo vec
dejstev: vizija tedanjega vodstva, am-
biciozno in znanstveno-odli¢no vodenje
laboratorija za metalografijo, dobra in
strokovna izhira proizvajalca opreme
ter visoka predanost tehnicnega
osebja.

Instrument JEOL-JXA-3A, s katerim je
vse do upokojitve skrbno upravljal
gospod Bosko Ralié, visji met. tehnik, je
svojemu namenu zanesljivo sluzil vse

do sredine 90-tih let 20. stoletja, danes
pa je kot zgodovinski kos raziskovalne
opreme razstavljen v vhodni avli InSti-
tuta za kovinske materiale in tehno-
logije v Ljubljani, na Lepem potu 11.
Tako je svoj deleZ v mozaik znanosti na
podro¢ju metalografije z mikroanalizo
in uspeha JEOL-ovih elektronskih
mikroskopov doprinesla tudi ekipa
metalografskega laboratorija Metalur-
Skega inStituta v Ljubljani, pod vod-
stvom prof. dr. Franca Vodopivca.

Darja Steiner Petrovi¢

Literatura in viri:

1. K. Ito: Advances in Imaging and Electron
Physics, 96 (1996), 659-664.

2. Osebna komunikacija s prof. dr. Francem
Vodopivcem.

3. F. Vodopivec: Kovine, zlitine, tehnologije, 31
(1997), 467, 495-500.
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Konferenca Industrija prihodnosti

Na sejmu kar 19 slovenskih podjetij in OMM-NTF, UL

Dogodki

Industrija

prihodnosti

V organizaciji GZS, MGRT in Spirit
Slovenija je 12. 6. 2019 potekala kon-
ferenca Industrija prihodnosti na Brdu
pri Kranju. Dogodka so se udeleZili
predsednik vlade republike Slovenije
Marjan Sarec in minister za gospo-
darski razvoj in tehnologijo Zdravko
PocivalSek. Oba sta v uvodu nagovorila
sodelujoée in poudarila pomen sloven-
ske industrije za prihodnost Slovenije.
UdeleZence sta nagovorila tudi pred-
sednik GZS Bostjan Gorjup in po video
povezavi evropska komisarka Violeta
Bulc. V predavanju »0OD FUZIN DO

VESOLJA«, sem imel priloZnost nago-
voriti ob¢instvo in jim predstaviti razvoj
in pomembnost metalurgije v Sloveniji.
Konference se je udeleZilo ve¢ kot 400
udeleZzencev, med njimi predstavniki
slovenskega gospodarstva, drzavnih
organov in sluzb, Evropske unije ter
raziskovalnih in izobrazevalnih organi-
zacij. UdeleZenci so v okviru veé
okroglih miz razpravljali o prihodnjih
izzivih industrije na podroéju inovativ-
nosti, kompetenc, digitalizacije, indu-
strije 4.0, okoljskih sprememb, glo-
balizacije, novih poslovnih modelov.

Jozef Medved

Oddelek za mate-
riale in metalurgijo
NTF-UL na sejmu
GIFA, METEC,
THERM PROCESS in
NEWCAST 2019

Po Stirih letih se je ponovno, Ze Stiri-
najsti¢ zapored, zvrstil svetovno znani,
najvecji metalurskiin predvsem livarski
mednarodni sejem. Ta se sestoji iz
delov: GIFA, METEC, THERMPROCESS
in NEWCAST. Sejem je potekal od 25. do
29. junija letos v Diisseldorfu. Na njem
so se zvrstili razstavljavci iz celega
sveta, natanéneje iz 47 drZav, skupaj
kar 2395. Sejem si je ogledalo ve¢ kot
50.000 ohiskovalcev.

Sejem predstavlja najpomembnejSe
stitno mesto v livarskem svetu in
prikazuje raznolikostin inovacijsko mo¢
industrije skozi celo paleto livarskih
tehnologij. GIFA je pokazatelj, da bo
livarstvo tudi v bodofe ena kljuénih
tehnologij za oblikovanje skupne pri-
hodnosti. Nobena druga tehnologija ne
ponuja takSne raznolikosti, tako v eko-

Razstavni prostor Oddelka za materiale in

metalurgijo, NaravoslovnotehniSke fakultete,
UL. Na sliki doc. dr. Maja Vong¢ina in doc. dr.
Mitja Petri¢.

nomskem smislu, kot tudi v smislu
prihrankov materiala pri proizvodnji
kovinskih komponent. Naj gre za velike
ulitke majhnih serij ali pa za veliko-
serijske manjSe ulitke, livarstvo bo
vodilna tehnologija, ki je ne bo nado-
mestila aditivna tehnologija. Osnova za
polozaj na trziS€u so nove visoko-
tehnolo$ke tehnike litja, ki so izkoristile
prednosti v digitalizaciji (industrija 4.0),
indirektnih aditivnih tehnologijah, s
tiskanjem form in jeder, ter z ohra-
njanjem virov in okolja. To je vidno
oziroma se kaZe v omenjenem sejmu,
kot tudi v vzporedno organiziranih foru-
mih v obliki znanstvenih in tehni¢nih
predavanj. Le-teh je bilo skoraj 50, od
tega eno tudi s strani slovenskega
razstavljavca, podjetja Talum d. d.

Med udeleZenci je bilo veliko Stevilo
slovenskih obiskovalcev, Se posebej pa
je potrebno poudariti, da se je na sejmu
predstavljalo kar 19 slovenskih podjetij, >

psass _ 0 (]

Obiskovalci razstavnega prostora NTF-OMM, UL
— Studentje na ekskurziji
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The Bright World of Metals

Dogodki

»>tako iz livarske industrije, pomozZne
livarske industrije ter tudi drugih me-
talur§kih podjetij. Nekaj vecjih pred-
stavnikov, ki so se predstavljali: Talum
d. d., Termit d. d., Lama avtomatizacija

Primerjava med 3-litrskim blokom motorja iz sive
litine z vermikularnim grafitom (CGl) in blokom iz
Al zlitine.

d. 0. 0. Titus technologies, Livarna Gori-
ca d. 0. o, Bosio d. 0. 0, Filo d. 0. 0,
FerroCrtali¢ d. 0. o. ter druge.

Ze tradicionalno se je, v okviru The
Street of Science, ki ga organizira
Zdruzenje nemske livarske industrije
(BDG), predstavljal tudi Oddelek za
materiale in metalurgijo, Naravoslovno-
tehniSke fakultete Univerze v Ljubljani,
pod vodstvom predstojnika prof. dr.
Gorana Kuglerja in njegovega namest-

it

Prof. dr. PrimoZ Mrvar s Studenti zakljuénih let-
nikov materialov in metalurgije.

nika prof. dr. Primoza Mrvarja. Raz-
stavni prostor smo imeli v hali 13 C 38,
kier so se predstavljale tudi razlicne
tehni€ne univerze in instituti, kot so: TU
Leoben, FH Aalen, TU Freiberg, TU
Clausthal, TU Miinchen in druge naj-
pomembnejSe univerze iz Evrope in
sveta. Razstavni prostor je bil namenjen
predstavitvi naSega oddelka, razisko-
valnega dela ter Studijskih programov.
Predstavili smo delo vseh kateder in
moznosti Studija na naSem oddelku za
tuje Studente. Z drugimi organizacijami
smo navezali nove stike ter srecali
znance, s katerimi smo Ze v preteklosti
sodelovali. Organizirali smo tudi eks-
kurzijo naSih dodiplomskih in podiplom-
skih Studentov na sejem, kjer so si lahko
ogledali zadnje trende in najnovejsi
razvoj na podrocju livarstva in metalur-
gije nasploh. Vseh skupaj je bilo 40 in
prepri¢ani smo, da jim je dogodek pustil
lep spomin.
Mitja Petri¢
Primoz Mrvar

Svetel svet kovin

Letos je od 25. do 29. junija v Diissel-
dorfu potekal metalurSki sejem z
imenom The Bright World of Metals
(Svetel svet kovin). Celoten sejem je
zajemal Stiri sekcije: GIFA-namenjen
livarstvu, METEC-namenjen metalurgiji
Zeleza in jekla, THERMOPROCESS-
toplotni obdelavi in NEWCAST novim
tehnologijam v livarstvu. Obisk tako
velikega sejma je zanimiva izku$nja, saj
obiskovalci pridejo iz celega sveta, kar
je lep odraz globalizacije metalurSke
panoge. Tako je na sejmu poleg Evro-
pejcevinKitajcev, ki so stalnicanavseh
konferencah in sejmih, bilo videti tudi
bolj zanimive (vpadljive) goste, kot npr.

indijske poslovneZe z bujnimi bradami
in turbani.

Velika podjetia (SMS group, RHI
Magnesita in Primetals) so svojo mo¢
razkazovala z ogromnimi stojnicami,
kjer pa je bil poudarek na poslu. Sejem
je namre¢ namenjen predvsem skle-
panju poslov na podroéju opreme za
jeklarne in Zelezarne. Tudi SIJ je imel
stojnico. Mozno je bilo videti vse, kar
rabi jeklarna od elektri¢nih vodnikov za
visoke tokove, do pomozZnih strojev za
manipulacijo z vro¢imi ponovcami. Raz-
stavljenih je bilo veliko zanimivih maket
in predmetov, kot so makete plavza,
kontinuirnih valjarnis§kih prog, valji s
kalibri, itd. Pri proizvajalcih sistemov za
kontinuirno litje jekla je moZno videti
precej zanimivo oblikovanih kokil, od
litja tankih slabov, okroglih gredic do |

profilov (na nekaterih je bil celo znak
prepovedano fotografiranje).

Na tem sejmu sem se spomnil na
miselno nalogo, ki nam jo je, v Casu
Studija, zastavil profesor Lamut
»Kaksno tehnoloSko opremo bi kupili,
¢e vam npr. Sejk z ogromno denarja
naroci, da mu postavite jeklarno«?«. Na

Stojnice SMS group
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Svetel svet kovin

Dogodki

Maketa plavza in kokila za kontinuirno litje jekla.

sejmu je vsa mozna oprema na voljo in
strokovnjaki lahko postavijo kar ti pozZeli
srce (od plavza, do toplotne obdelave).
Vendar pa ob tak$ni ponudbi ¢lovek
hitro ugotovi, da so vselej najbolj kri-
tiéen faktor ljudje. Strokovno usposob-
lienega kadra ne mores kar sneti z dre-
ves. Se tako moderna oprema, ki stane
na milijone evrov nivredna prebite pare
brez pravih ljudi. Tega ti prijazni pro-

dajalci ne povedo in ¢lovek zlahka vidi
kako se tematika usposobljenega kadra
»pozabi« pri pomembnih odlogitvah.
Veliko najnovejSe opreme se proda v
drZave v razvoju, torej nimajo »manj
kvalitetni« proizvajalci SibkejSe pozicije
glede opreme. Poleg najmodernejSe
opreme imajo celo neprimerno cenej$o
delovno silo, cenejSo elektriko in manj
ekolo$kih omejitev pa Se vseeno niso
konkurencni glede kakovosti. Toda v
bodo¢nosti moramo racunati na kon-

vev v

kurenco na svetovnem trziS¢éu. Ne, da bi

Francosko podjetje z elektri¢nimi vodniki za EOP
in juzno afriSko podjetje z manipulatorji za eks-
tremne razmere.

mislil, da so manj sposobni, gre eno-
stavno za dejstvo, da se v stroki skozi
vsa leta in tradicijo nabira ogromno
uporabnega znanja in izkuSenj, ki jih ni
mogoce pridobiti ¢ez no¢.

Na sejmu sem premisljeval, kakSno je
razmerje med denarjem vloZenim v
znanje ter strokovno usposabljanje in
denarjem, ki gre za novo opremo. Upal
sem si biti (pre)drzen in prisel do za-
kljucka, da je situacija verjetno po-
dobna, kot da bi voznika zacetnika
posadil v dirkalni avtomaobil.

Zanimivosti:

Celoten sejem je obiskalo 72,500 obis-
kovalceviz 118 drzav najve¢ iz Nem¢éije,
sledijo Indija, Kitajska, Italija, Turcija,
Japonska in Rusija.

2.360 razstavljavcev, 716 Nemcija, 582
Kitajska, 222 Italija, 125 Indija, 76 Turcija
in 60 ZDA (19 Slovenija).

Srecno!
Jaka Burja

GIFA 2019

Zopet smo se udelezili sejma GIFA,
METEC, THERMOPROCES in NEW-

CAST, ki se je odvijal od 25. do 29. julija
2019 v Dusseldorfu. To je sejem, ki se
odvija vsake Stiri leta in na katerem se
pokaZe vse, kar je novega na podrocju
livarstva in metalurgije, hkrati pa se
imajo moznost predstaviti tudi instituti

in univerze. Zato smo tudi tokrat imeli
svoj razstavni prostor, na katerem smo
predstavljali na§ Studij Materialov in
Metalurgije. Sejm si je ogledalo tudi
trideset naSih Studentov iz razliénih
letnikov. Poleg Naravoslovnotehniske
fakultete, so se na sejmu predstavljala
tudi slovenska podijetja, kot so Talum,
SIJ, Termit, Filo, Avto G, Seven Refrac-

tories, HTS IC, Lama Avtomatizacija,
Wire, TDR Legure, Gostol TST, Ferro-
Crtalci, Stem, Blisk Livarstvo, KGL,
Livarna Gorica, Bosio in Salus. Ogledali
smo situdi mesto Dusseldorfin, kot je to
Ze obicaj, se ustavili na kraéi pri
Schweine Janesu.

Alenka Salej Lah
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Moja poklicna pot —
»Mojega pol stoletja
Zelezarne«

Na prijazno povabilo predsednika
Alumni OMM prof. dr. Jakoba Lamuta
sem se odlo€il napisati nekaj spominov
iz moje poklicne kariere.

Svojo poklicno pot sem pricel leta 1965
kot dijak Srednje poklicne Sole na
Ravnah na KoroSkem. Dijaki smeri to-
plotna obdelava smo prakti¢ni del izo-
braZevanja opravljali v obratu Kalilnica
takratne Zelezarne Ravne. V njej in nje-
nih naslednicah sem delal naslednjih 51
let do upokojitve konec leta 2016.
Opravljal sem razlicna dela od razisko-
valca, prek vodje razvoja, vodje
komerciale in direktorja ve¢ druzh, z
vmesnimi Studijskimi prekinitvami in
sluzenjem vojascine. Srednjo metalur-
Sko tehniSko Solo sem koncal leta 1972
na Jesenicah in se nato zaposlil v
Zelezarni Ravne, po dobrem letu
sluzbovanja pa dobil $tipendijo za redni
Studij metalurgije. Zacetki moje meta-
lurSke poti so vplivali tudi na Studij
metalurgije v Ljubljani, kjer sem vsa $tiri
leta ob Studiju delal kot laborant za
skrajSani delovni ¢as v Laboratoriju za
prasnato metalurgijo na Metalur§kem
inStitutu pri dr. Jurci. Leta 1976 sem se
vrnil v Zelezarno, kjer sem pripravljal
diplomsko nalogo in bil kmalu vkljuéen v
projekt izgradnje druge naprave za

elektricno pretaljevanje jekel pod Zlin-
dro (EP2).

Takratna kadrovska politika Zelezarne
je bila Se iz ¢asov direktorovanja Gre-
gorja Klanénika zelo vzpodbudna za
mlade inZenirje, ki so jih na Ravne
pridobili s Stipendijami in kadrovskimi
stanovanji. V ta namen je Zelezarna
vsako leto zgradila 100 stanovanj za
svoje delavce, dobrSen delez jih je bil
namenjen mladim inZenirjem. Poleg
stanovanja in zanimivega raziskoval-
nega dela sem bil s strani podjetja
motiviran za podiplomski Studij. Vklju-
¢itev v program mladih raziskovalcev
mi je omogocCilo dodatno jezikovno
izpopolnjevanje v Angliji.

Na podroéju raziskovalnega dela sem
se tudi izpopolnjeval pri profesorju
Klausu Kochu na TU Clausthal v Nem-
¢iji, v okviru dolgoletnega sodelovanja
med oddelkoma za metalurgijo Univer-
ze v Ljubljani in TU Clausthal. 5
Prvih deset let sem bil zadolZen za EPZ
in raziskave v jeklarni, kjer so investicije
v sodobne postopke obdelave talin v

BE e

EPZ ingot ¢ 1000 x 6240 mm pretaljen leta 1982 v
Zelezarni Ravne

ponvi kot sta VAD in VOD postopek
zahtevale pospeSeno raziskovalno delo
za ¢im hitrejSe obvladovanje procesov
in kakovosti izdelanih jekel. Veliko
pozornosti smo posvedali fazi litja jekla
vingote, kjer smo beleZili neizkoris¢ene
moznosti izboljSav. Med prvimi v svetu
smo v jeklarni uvedli procesni racunal-
nik na nivoju Level 2, za kar je bila
postavljena posebna ekipa progra-
merjev procesnih ra¢unalnikov. Tudi na
podrogju EPZ smo hoteli drzati korak z
vodilnimi. Béhler v Avstriji je uvedel EPZ
postopek v proizvodnjo leta 1968, mi na
Ravnah pa leta 1972. Takratni razvoj je
bil usmerjen v pretaljevanje jekel pod
zratno atmosfero.

Obvladovanje homogenosti ingota
dolZine nekaj metrov je bil velik stro-
kovni izziv in zato je bil termodinamicni
model elektrinega pretaljevanja dolgih
ingotov iz Cr-Ni-Mo-V jekel pod Zlindro
tema moje doktorske disertacije.
Zelezarna Ravne je pospeseno razvijala
konéne proizvode kot so mehanske
stiskalnice, orodja za preoblikovanje,
pnevmatska orodja, industrijske noZe,
listnate vzmeti, valje za hladno valjanje
ploéevin in komponente za ladjedel-
nistvo, tezko strojegradnjo in cbrambno
industrijo. Pred razpadom Jugoslavije
sem nekaj let vodil SluZzbo za razvoj
investicijskih projektov, po reorgani-
zaciji pa Razvojni center. Potrebovali
smo mocan razvoj in v ta namen gradili
razvojne time za posamezna podro€ja
od jeklarne, prek kovaénice, valjarne,
jeklovleka do konénih izdelkov.

Zaradi visokih carinskih za$¢it v bivsi
skupni drzavi Jugoslaviji smo izvazali le
toliko, kolikor smo potrebovali deviz za
uvoz reprodukcijskih materialov, vec
kot 80 % nasih proizvodov smo plasirali
na cenovno zanimivejSem jugoslovan-
skem trgu. Tik pred razpadom Jugo-
slavije je MiloSeviéeva politika blokirala
slovenske proizvode in to je bil za
Zelezarno velik udarec. Cez no€ smo
prakti¢no izgubili glavnino trga, kar pa
smo $e prodali, nikoli ni bilo pladano.»
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> Potrebovali smo hitro trzno prestruk-
turiranje, a preko nocito ne gre.

Takratno vodstvo Slovenskih Zelezarn
in Metala se je odloCilo zamenjati na
jugoslovanski trg osredotoeno vod-
stvo komerciale in me prosilo, da pre-
vzamem in reorganiziram trzenje. To je
bil zame velik izziv, ker sem vedel, da
brez ustreznega trzenja Metal nima
prihodnosti. Zato sem se odloCil in
»ugriznil vnepoznano jabolko«. V prvem
letu smo izvoz na Italijanski trg povecali
iz ni¢ na 8 milijonov nemskih mark (DM).
AngazZiral sem lokalnega agenta, stro-
kovnjaka, ki je bil pred tem vodja
komerciale v eni izmed italijanskih
jeklarn, kjer sem bil pred tem na praksi
za EPZ tehnologijo. Odli¢no je poznal
italijanskitrg. Bil je, in je Se uspesen, saj
Se danes po vec kot petindvajsetih letih
dela za Metal.

Prodajo na ameriski trg bi lahko razvijali
prek predstavniStva Slovenskih Zele-
zarn Kopo v New Yorku, a prodaja ni in
ni stekla, dokler nismo razvili sodelo-
vanja s Ferrostalom, kar je Ze prvo leto
rodilo 6 milijonov dolarjev prodaje.
Reorganizirati je bilo potrebno trZenje
na nemskem, za nas najpomembnejSem
trgu, kjer smo imeli ogromno malih, raz-
drobljenih kupcev z veliko komercial-
nega dela, a skromnim izkupickom. Tri
leta garanja v obdobju 1992-1995 je
rodilo sadove in izpad jugoslovanskega
trga smo nadomestili, denarni tok
Metala je postal ponovno pozitiven.
Prestrukturiranje trga je s seboj poteg-
nilo tudi mocno prestrukturiranje proiz-
vodnje. Ce so pred razpadom
Jugoslavije v strukturi proizvodnje pre-
vladovala ogljikova jekla in so legirana
orodna jekla predstavljala okrog 10 %
realizacije, se je sedaj slika skoraj
obrnila. Vrednostno so prevladovala
visokolegirana orodna jekla za delo v
hladnem, martenzitna nerjavna jekla,
vse bolj pa jekla za delo v vro€em in
orodna jekla za plastiko. TakSna struk-
tura proizvodnje je kmalu pokazala
potrebe po dodatnih investicijah v

proizvodnji, za odpravo ozkih grl ter
Siritev in  posodobitev proizvodnje
visokovrednih orodnih jekel od jeklarne
do kovacnice, valjarne in toplotne ob-
delave. }

Pred razpadom Jugoslavije je bila Zele-
zarna Ravne doloéena za proizvodnjo
specialnih zlitin tipa Nimonic za potrebe
proizvodnje ultrazvoénega vojaskega
letala. V ta namen je prejela zvezna
dovoljenja in del sredstev za izgradnjo
specialne jeklarne, ki je bila zgrajena
ravno ob razpadu Jugoslavije. Moderna
vakuumska indukcijska pe€ je ostala
brez narodil, zato so jo pozneje prodali.
Ze ved kot 25 let je v lasti Treibacher
Industrie AG, ki na Ravnah uspesno
proizvaja zlitine redkih zemelj na bazi
niklja za potrebe elektronske industrije.
Nekdanja enovita Zelezarna je v ¢asu
osamosvajanja Slovenije doZivela Se
mnogotere tegobe. Poleg izgube doma-
¢ega jugoslovanskega trga je ob

razpadu Sovjetske zveze doZivela Se
cenovni udar ali »Preiseinbruch von
Ost« na pomembnem nems$kem trgu
jekla ter sovpadajoCo jeklarsko krizo,
katere cikli so se takrat skrajSali na 4-5
let. Ze tako nizke cene jekel so leta 1992
strmoglavile. Reorganizacije v Zelezarni
so si sledile druga za drugo, poslovod-
stva so se menjavala Ze skoraj preko
noci in sledila je daljSa stavka novo-
ustanovljenega sindikata.  Enovita
Zelezarna je razpadla na ve€ program-
sko zaokroZenih podjetij, med katerimi
je bil najvecji Metal. Novonastalo pod-
jetie Nozi Ravne se je po zaslugi trzno
usmerjenega poslovodstva najhitreje
prestrukturiralo in bilo dolga leta med
najuspesnejsimi.

Velike tezave sta doZivljali novonastali
podjetji STO in Stroji. Prvo je bilo osre-
doto¢eno v jugoslovansko obrambno
industrijo s skupnim paradnim izdelkom
tank M-84, drugo pa v proizvodnjo me-

o * : e

Linija za prosto kovanje s hidravliéno stiskalnico 25/30 MN v kovaénici Metal Ravne, zgrajena leta

1999
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> hanskih stiskalnic, pretezno za jugoslo-
vanski in sovjetski trg. Obe podjetji sta
izgubili svoje trge in znasli sta se v tezki
situaciji. Menjave vodstev in financne
injekcije niso rodile Zelenih sadov in
grozili so stecaji. V izogib socialnim
nemirom so bili skupaj z ministrstvom za
gospodarstvo vloZeni dokaj$nji napori,
da se prepredi stecaj. Odlocili so se za
zdruzZitev in skupno reSevanje obeh
podjetij. Potrebno je bilo poiskati ne-
koga, ki bi podjetji zdruZil in prestruk-
turiral. Spomnili so se mene, ki sem
pred tem zaklju€il Studij MBA in mi
zaupali trd oreh, ki ga mnogi niso Zeleli
ugrizniti. Konec leta 1995 smo druzbi
zdruzili v novo podjetje Strojno tehno-
loSka oprema z ve¢ kot 1100 zaposle-
nimi, brez narodil, s preseznimi delavci
in brez jasnih strategij. V $tirih letih smo
Stevilo zaposlenih zmanj$ali za 400 brez
wtrdega« odpus§canja. Program listnatih
vzmeti, ki je izgubil glavnega kupca
TAM Maribor, smo namesto ustavitve
oddali v najem v tujino. Programe
pnevmatike, orodjarne in individualne
proizvodnje smo racionalizirali tako, da
smo jih zdruZili in ohranili le konku-
renéne obdelovalne kapacitete in pro-
grame v okviru samostojnega profit-
nega centra Oprema Ravne, ki danes
uspesSno posluje naprej. Prestrukturi-
ranje vojaSkega programa v proiz-
vodnjo lahkih kolesnih oklepnih vozil
(LKOV) s komercialnim imenom Valuk
6x6 je bila prava reSitev tako za podjetje
kot za mlado slovensko vojsko, ki Se
danes po ve¢ kot dvajsetih letih
uspesno uporablja Valuke brez prizvoka
korupcije in tehniénih pomanikljivosti.
Mehanske stiskalnice smo priceli
pospeseno trziti na ameriskem trgu, za
potrebe Metala pa razvili in izdelali
linijo za prosto kovanje s 25/30 MN
hidravliéno stiskalnico in tirnim mani-
pulatorjem, ki ze 20 let uspeSno kuje
orodna in specialna jekla za kupce po
celem svetu. Tako smo druzbo pre-

LKOV Valuk 6x6 ambulantna inacica

strukturirali in organizirali v Stiri
osnovne profitne centre: Oprema
Ravne, Stroji Ravne, Valji Ravne in
Sistemska oprema z jasnimi usmerit-
vami, trzno prepoznavnimi programi,
pripravljeni za privatizacijo v celoti ali
po programih. Po izteku mandata
direktorja druzbe novembra 1999 sem
moral prevzeti vodenje zagona kovaske
stiskalnice in se ob pomoéi tujega
strokovnjaka za kovaSko tehnologijo
izpopolnil tudi na tem podrogju.

Privatizacija zelezarne oziroma prodaja
njenih naslednic se je po letu 2000
intenzivno nadaljevala. Druzba Stroji in
tehnoloSka oprema je leta 2002 Zal
koncala v prisilni poravnavi in je bila
prodana po delih: Opremo Ravne in
Stroje Ravne so kupili vodstveni de-
lavci, Valje Ravne Svedska firma Akers
in Sistemsko tehniko Viator & Vektor.
Nadaljevali smo s proizvodnjo vozil
Valuk 6x6 in torzijskih vzmeti, vzporedno
pa s tujim partnerjem razvijali srednje
kolesno oklepno vozilo Krpan 8x8.
Tehnologija varjenja Skoljke vozila iz
legirane poboljSane oklepne plo¢evine
razli¢nih debelin in trdot preko 52 HRC
je bil zahteven metalurski izziv. Na raz-
pisu Ministerstva za obrambo za
dobavo kolesnih oklepnih vozil 8x8 leta
2006 nismo hili izbrani, kljub temu da
smo ponudili odlicno, za potrebe slo-
venske vojske namensko razvito vozilo
v osmih razli¢icah. Korupcijske lovke
tujega izbranega dobavitelja so segale
tako globoko, da jih je ekipa Sistemske

tehnike Cutila celo na paralelnih eno-
mesecnih testiranjih obeh vozil. Poznej-
Sivecletni sodni procesi so pokazalivso
mizerijo takratne slovenske politike.
Sistemsko tehniko smo po propadlem
poslu morali ponovno prestrukturirati,
tokrat v proizvodnjo civilnih programov
kot so hladni valji. Vodil sem najprej
razvoj proizvodnje Sendzimir valjev in
nato Se povrSinsko kaljenih valjev, kar
nam je v dveh letih dalo nova krila in
uspesno poslovanje. Z zdruzenim lokal-
nim znanjem smo razvili moderno na-
pravo za indukcijsko povrSinsko kalje-
nje valjev, kiizpolnjuje vsa pri¢akovanja
uporabnikov valjev. Takrat sem se rad
posalil, da bo Meziska dolina postala
dolina valjev. To se je tudi zgodilo, saj
danes pet podjetij v Meziski dolini proiz-
vaja valje in Slovenija je v svetovnem
merilu prepoznana kot eden izmed
najvecjih dobaviteljev valjev za hladno
valjanje plocevin.

Na proSnjo in nekajmese€no prigo-
varjanje lastnika sem leta 2007 prevzel
vodenje Sistemske tehnike in jo vodil
vse do leta 2016. V vmesnem ¢asu je
lastnik Viator & Vektor kon€éal v stecaju,
Sistemska tehnika v njegovi stecajni
masi, jaz pa sem izpolnil pogoje za
upokojitev. A me je steCajni upravitelj
prosil, da ostanem Se dve leti in mu
pomagam voditi druzbo in iskati kupca
za njo. Kot zaprisezen pripadnik Zele-
zarne Ravne, ki sem hil vedno proti
njenemu cefranju, sem naredil vse, kar
je bilo v moji mo¢i, da dobi Sistemska
tehnika istega lastnika, kot ga ima
Metal. To nam je skupaj tudi uspelo in
na zeljo lastnikov sem v zadnjem letu
moje ZelezarniSke poti izdelal Se raz-
vojni projekt Equipment for Gas & Oil, ki
predstavlja potencialno sinergijo med
Metalom in Sistemsko tehniko.

Milan Svajger
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Slovesna otvoritev mikroskopa

Novice

Nov vrsticni elek-
tronski mikroskop
na poljsko emisijo
Thermo Fisher
Scientific Quattro S

Vrsticni elektronski mikroskop na polj-
sko emisijo (FEG SEM) Quattro S,
proizvajalca Thermo Fisher Scientific,
predstavija dopolnitev in nadgradnjo
raziskovalne opreme raziskovalnega
programa Javne agencije za razisko-
valno dejavnost Republike Slovenije
(ARRS) P2-0205 »Sinteza in karakteriza-
cija materialov«, programov in razisko-
valnih skupin, s katerih ¢lani programa
intenzivho sodelujemo, ter maticne
institucije NaravoslovnotehniSke fakul-
tete Univerze v Ljubljani.
Thermo Fisher Scientific Quattro S je
vrstiéni elektronski mikroskop na polj-
sko emisijo (FEG SEM). Posebnost mi-
kroskopa je delovanje v treh vakuum-
skih nacinih in sicer v visokem vakuumu
(< 6:10™ Pa), nizkem vakuumu (do 200
Pa) in v ESEM nacinu (do 4000 Pa), ki
omogoca izvedbo dinami¢nih preiskav
med segrevanjem in ohlajanjem. Za
slikanje vzorcev je FEG SEM Quattro S
opremljen z detektorji sekundarnih (SE),
povratno sipanih (PSE) in presevnih
elektronov (STEM). Le-ta zdruzuje
principe, ki se uporabljajo v presevnih
(TEM) in vrsti€nih (SEM) elektronskih
mikroskopih. Locljivost v visokem va-
kuumskem nacinu znaSa od 0,8 nm v
ESEM nadinu pa od 1,3 nm. Za analizo
kemijske sestave je vgrajen EDXS SDD
detektor najnovejSe generacije Ultim®
Max s povrsino 65 mm’, proizvajalca
Oxford Instruments.
FEG SEM Quattro S omogo€a nano-
karakterizacijo:
* kovin & zIitin, zvarov, magnetnih in
supermagnetnih materialov;
* kerami¢nih in polimernih materialov,
kompozitov;
* tankih plasti;

FEG SEM Thermo Fisher Scientific Quattro S instaliran v Laboratoriju za mikroskopijo, Katedre za
inZenirske materiale, 0ddelka za materiale in metalurgijo, Naravoslovnotehni$ke fakultete Univerze v

Ljubljani.

* mineralov in
* mehkih materialov: tekstilij, filtrov,
gelov, rastlin in tkiv.

Za izvedbo dinamiénih preiskav med

ohlajanjem in segrevanjem je FEG SEM

Quattro S opremljen z nosilcema za

ohlajanje do temperature —60 °C in se-

grevanje do 1000 °C. Z njima mikroskop

omogocCa »in situ« Studije procesov:

* (re)kristalizacije in faznih transforma-
clj;

* oksidacije, katalize;

* rasti materialov in

* hidracije, dehidracije in doloevanje
kota omocenja.

Vrsti¢ni elektronski mikroskop na polj-
sko emisijo Quattro S je bil nabavljen v
okviru javnega razpisa ARRS za nabavo
raziskovalne opreme »Paket 17«.

Na tem mestu se zahvaljujemo Mini-
strstvu za izobraZevanje, znanost in
Sport Republike Slovenije, Javni agen-
ciji za raziskovalno dejavnost RS, vsem
dvanajstim raziskovalnim programom
ARRS, ki so podprli nabavo opreme,
Stirinajstim podjetjem, ki so prek sode-
lovanja finanéno podprla to investicijo
(Magneti d.o.o., Gorenje, d.d., Impol,
d.o.o., SIJ ACRONI d.o.o., Hidria AET
d.o.0., Kolektor Group d.o.0., LTH
Castings d.o.0., SAAT, d.o.0., SORBIT
Valji d.o.o., TPV d.o.0., Unior d.d.,
MAHLE Electric Drives Slovenija d.o.0.,
ebm-papst Slovenija proizvodnja elek-
tromotorjev d.o.0., GKN Driveline Slove-

nija d.o.o.) ter podjetju ITR-LAB, d.o.o.
za tehni¢no podporo.

Slovesne otvoritve mikroskopa, ki je na
Naravoslovnotehniski fakulteti Univer-
ze v Ljubljani potekala 7. junija 2019, so
se udelezili Stevilni inZenirji in razis-
kovalci iz slovenske industrije in znan-
stvenih institucij, ¢astna gosta pa sta
bila rektor Univerze v Ljubljani prof. dr.
Igor Papi¢ in direktor ARRS prof. dr.
Jozsef Gyorkds.

Na koncu gre posebna zahvala kolegu
profesorju dr. Milanu Bizjaku, ki je v pri-
dobitev mikroskopa vlozil 3 leta inten-
zivnega dela in truda.

Ale§ Nagode
Borut Kosec

Nov digitalni
mikroskop —
Keyence VHC-6000

Na Razvojnem centru Jesenice,
oddelku za razvoj jekel in tehnologij
smo skupaj s SIJ Acroni pridobili nov
digitalni mikroskop Keyence VHC-6000,
ki je precejSnja nadgradnja staremu
stereomikroskopu. Omogoca napredno
osvetljevanje, shranjevanje in obdelavo
pridobljenih fotografij.

Mikroskop je v celoti kodiran ter moto-
riziran, kar omogoc¢a natancno in hitro
zajemanije fotografij ter njihovo napred- >
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Razvojni center Jesenice

Novice iz industrije

Nov digitalni mikroskop Keyence VHC-6000. Foto:
Borut Zigon

no obdelavo. Motorizirana mizica, veli-
kosti 100 x 100 mm omogoca preiskavo
sorazmerno velikega vzorca, moznost
nagiba v Z smeri pa zagotavlja popolno
vizualizacijo in pregled, saj se objektiv
lahko prilagodi vzorcu in ne obratno.
Keyence-va digitalna tehnologija omo-
goca uporabo Sirokega nabora uporab-
nih funkcij: posnamemo lahko kvali-
tetno  fotografijo  nizkokontrastnih
vzorcev, odstranimo povratni odsev v
bleS¢efih se wvzorcih, s funkcijo
sestavljanja fotografije lahko pridobimo
HDR posnetke makro vzorcev, merimo
hrapavosti, zanesljivo ovrednotimo
povrsino vzorca, in drugo.

Poleg 2D posnetkov lahko zaradi moto-
rizirane Z-smeri enostavno zajamemo
tudi 3D sliko. Zajeta 3D slika vsebuje
informacije o viSini na kateremkoli me-
stu. Posledi¢no lahko izvedemo nepo-
sredno na zaslonu razlicne meritve,
vkljuéno z razdaljo, kotom, premerom,

Motorizirana mizica, velikosti 100 x 100 mm omo-
goca preiskavo sorazmerno velikega vzorca.
Foto: Borut Zigon

velikostjo obmocja, globino, povrsino,

itd.

Znacilnosti  digitalnega

Keyence VHC 6000 so:

* KEYENCE VHX-6000 zmore posneti
fotografijo z resolucijo 20000 x 20000
pikslov

* Meje med posameznimi sestavljenimi
fotografijami se s  funkcijo
avtomatske korekcije zabriSejo, kar
rezultira v tem, da konéna fotografija
izgleda enotna.

mikroskopa

Barbara Sinkovec
Stane Jakelj

Avtomatski merilnik
trdote predstavlja
odlicno orodje
razvoja

Razvojni center Jesenice, Oddelek za
razvoj jekel in tehnologij, je v sodelo-
vanju s SIJ Acroni v svojih razvojnih
prostorih inStaliral avtomatizirani meril-
nik trdote avstrijskega proizvajalca
EMCOTEST. Opremo pa je dobavilo slo-
vensko podjetje DECCA d.o.o.

Merilnik trdote je tezko pricakovana
zamenjava obstojece opreme ZWICK in
predstavlja moéno orodje za sprem-

Barbara Sinkovec (tehnik za specialne metalo-
grafske preiskave) in Samo Kokalj (razvojni inZe-
nir za konstrukcijska in specialna jekla) izvajata
meritve na novem avtomatskem merilniku trdote.
Foto: Borut Zigon

\

—
—

N
Avtomatizirani merilnik trdote. Foto: Borut Zigon

ljavo obstojeCega proizvodnega pro-
grama, obenem pa je tudi eden izmed
pomembnih temeljev za razvoj novih
jekel oz. zlitin.

Glavna prednost merilnika je v moZnosti
avtomatiziranega opravljanja meritev
trdote na vnaprej doloéenih tockah ali
linijah merjenja. Na revolverski glavi so
stalno nameS§c¢ena vdiralna telesa za
meritve trdot po metodah Vickers,
Rockwell in Brinell.

Merilnik ima tudi »mapping« funkcija za
prikaz porazdelitve trdote na testiranem
podro¢ju in funkcija za avtomatsko
skeniranje robov vzorca. Obe funkciji
sta Se posebej primerni za meritve
trdote na zvarnih spojih, robovih ma-

teriala in  povrSinsko oksidiranih
vzorcih.
Konten prevzem opreme je hil

opravljen konec meseca oktobra 2018

po zadnjem opravljenem izobraZevaniju,

ki smo ga trije operaterji opravili na

lokaciji izdelovalca opreme.

Glavne znacilnosti novega avtomat-

skega merilnika trdote Emotest so:

* Obmocje obremenitev sega od 0,3 do
250 kg.

» Avtomatska analiza poteka profila
trdote na Jominy preskuSancih.

* Analiza odtiskov preko programa
ecosWorkflow.

* Modul programske opreme AREA-
MASTER za preskuse na povrSini
vzorca.

Andrej Skumavc
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Drustvo ALUMNOV OMM

Napovednik

27. Mednarodna konferenca o
materialih in tehnologijah

ki jo organizira Institut za kovinske materiale in tehnologije (IMT), bo
tudi letos potekala v GH Bernardin, od 16. do 18. oktobra v PortoroZu.

Brucovanje
Praznik Sv. Barbare (4.12.) bomo na Naravoslovnotehniski fakulteti

Univerze v Ljubljani ponovno obelezili z organizacijo tradicional-
nega brucovanja vseh montanistov. Dogodek, ki povezuje bruce,
Studente in profesorje se bo z uradnim delom in zabavo odvijal v
osrednji stavhi nasSe fakultete na ASkercevi cesti 12. To€en datum
in ¢asovni potek dogodka bo znan kmalu. Sre¢no!

7. Obéni zbor

Ob¢ni zbor drustva ALUMNI OMM in pocastitev stanovskega praznika sv. Barbare bo predvidoma v drugem tednu
decembra 2019, v prostorih NTF v Ljubljani.
Vabilo sledi!

ODPRTJE RAZSTAVE

»Ko zapoje kovina —Tiso€letja metalurgije na Slovenskem«, v Narodnem muzeju Slovenije, Muzejska ulica 1, Ljubljana.
Otvoritev: 10. december 2019 ob 18. uri. Razstava bo na ogled do maja 2020.

Vse podatke o Drustvu ALUMNOV OMM NTF UL najdete lzdajatelj: DruStvo ALUMNI  OMM
na internetni strani: NaravoslovnotehniSke fakultete Univerze

http://www.ntf.uni-lj.si/omm/o-oddelku/alumni v Ljubljani, Askerceva 12, 1000 Ljubljana

o : : : : : Urednistvo: Prof. dr. Jakob Lamut, dr.
Za vclanitev izpolnite obrazec, ki ga dobite na internetni Darja Steiner Petrovié, prof. dr. Jozef

strani druStva. Medved
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