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prototipov in koncnih izdelkov e
Postopki hitrega prototipiranja (RP), ki so se pojavili konec leta 1980, so danes ze zelo
uveljavljeni, saj jih vse ve¢ podjetij uporablja kot u¢inkovite metode za zmanjsanje 7 & )L ) )
stroskov in zastojnih ¢asov pri razvoju izdelkov in maloserijski izdelavi. & uED %

www.zibtr.com
Prihaja prelomno obdobje izobrazevanja inzenirjev
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v letu 2005 proizvodnji s postopkom MuCell prihodnosti 2D for FREE

www.its-plm.si/free2D.htm



PAMETNA
[ZBIRA ZA VISOKO

PRODUKTIVNOST

LVD je povzdignil prebijanje, lasersko rezanje in preoblikovanje na novo raven produktivnosti. To je mogoce s stroji,
ki uporabljajo napredne tehnologije in 50 znani po svoji zanesljivosti, preprosti uporabi in odlicni kakovosti
izdelkov tudi pri najzahtevnejsin aplikacijah.

> Prebijanje: Revolverske prebijalke Global Series izboljSajo natancnost in poenostavijo obratovanje.

> Lasersko rezanje: Laserski rezalni sistemi Axel omogocajo najzanesljivejSe in konsistentno rezanje S ‘ g I VD
pri zahtevnih aplikacijah. V

> Preoblikovanje: Najbolj popolna ponudba stiskalnic za preoblikovanje v konkurenci od 1 do 30 m.
Dodatne moznosti, kot sta laserski sistem Easy-Form® in edinstvena avtomatska upogibna celica ROBOformER®, | ww w.lvdgroup.com
zagotavljajo druzini stiskalnic PPEB natancen nadzor nad procesom upogibanja Ze pri prvem izdelku.

PAMETNA IZBIRA. INTEGRIRANE RESITVE,

Za tehnologijo, s katero lahko izboljSate produktivnost in LVD Sit d.o.o.
donosnost svoje proizvodnje, poklicite Se danes! Bevkova 7

6271 Vipava

Slovenija

Tel.: 041/402 007
E-mail: igor badalic@siol.net



Kvaliteta, ki ji lahko zaupate!
Racunalnika vsebujeta \
Intel® Pentium® D procesor N —

z dvojnim jedrom, ot ‘

ki omogoca boljso vecopravilnost.

Intel® Pentium® D processor 805 _ _ _
(LGA775, 2x1MB L2, 2.66 Ghz, 800 Mhz) Aruzing naboroy &poy Intel® 945
S)r(&ﬁ:sprocesodev 800, 900

Osebni racunalnik Dual Safir
Intel® Pentium® D processor 820
(LGA775, 2x1MB L2, 2.66 Ghz, 800 MHz )

Intelovi dvojedrni procesorji imajo v enem
procesorju dve celotni jedri za izvrSevanje
ukazov, kar platformi omogoca, da z vasim
osebnim racunalnikom naredi vec. Dvojedrni
procesor je kot Stiripasovnica - prenese
lahko dvakrat vec avtomobilov kot
dvopasovna cesta, za povecanje
prepustnosti pa avtomobilom ni treba voziti
dvakrat hitreje. Z izbiro procesorjev Intel®
Pentium® D dobite dve procesorski jedri v
enem procesorju, podporo za 64-bitne
operacijske sisteme ter visoko kakovost
zvoka, ki omogoca tehnologija Intel High
Definitio Audio.

DELOVNI SPOMIN 1024MB DDR2, 533MHz, (2x512MB)
TRDI DISK 160GB, 7200 rpm, SATAII

DVD ZAPISOVALEC 16x, Dual Layer (¢rn) +/-

VGA GeForce EN7300, PCle, 128 MB DDR, TV-out, DVI

129.990 sit
542,44 €

Intel® Pentium® D processor 930
(LGA775, 2x2MB L2, 3.0 Ghz, 800 Mhz)

Osebni racunalnik Dual 9830
Intel® Pentium® D processor 930
(LGA775, 2x2MB L2, 3.0 Ghz, 800 MHz )

DELOVNI SPOMIN 1024MB DDR2, 533MHz, (2x512MB)
TRDI DISK 200GB, 7200 rpm, SATAII

DVD ZAPISOVALEC 16x, Dual Layer (¢rn) +/- Channel P._':lrtner Pentium'D
VGA GeForce EN6600LE Silencer, PCle, 256 MB DDR, TV-out, DVI Prem|e|’ inside”

Member 2006
164.490 sit

Intel® Solutions from

! a Technology Professional
0%°0°
R a nni Anni d.o.o., Motnica 7a, 1236 Trzin
t: 01 5800 800 | el info@anni.si | n: www.anni.si Celeron, Celeron Inside, Centrino, Centrino Logo, Core Inside, Intel, Intel Logo, Intel Core, Intel
Inside, Intel Inside Logo, Intel SpeedStep, Intel Viiv, Itanium, Itanium Inside, Pentium, Pentium
Cene so informativne in vsebujejo 20% DDV. Pridrzujemo si pravico do spremembe cen. Slike so simboli¢ne, napake so mozne. Inside, Xeon and Xeon Inside so registrirane blagovne znamke podjetja Intel Corporation ali njihovih

Za prerafunavanje valut se uporablja centralni paritetni te¢aj 1 EVRO=239.64 sit. podruznic v Zdruzenih drzavah Amerike in drugih drzavah.



VRHUNSKA KAKOVOST

Stalna vrhunska kakovost in
zanesljivost sta najpomembnej3a
pogoja za zadovoljstvo
uporabnikov. V Merkurjevem
obseZznem asortimanu rocnega,
rezalnega, vpenjalnega in
merilnega orodja, brusnega
materiala ter delavniSkega
pohistva in pribora boste
zagotovo nasli izdelke, ki idealno
ustrezajo vasim zahtevam.

Za vecino izdelkov vam
zagotavljamo dobavo

v 24 urah iz zaloge Merkurjevega
centralnega skladiS¢a v Naklem
ali iz zaloge trgovskih centrov
MERKURMOISTER po Sloveniji.

Smo zastopniki priznanih
blagovnih znamk strojnega
in ro¢nega orodja ter
orodnega jekla:

e

GARANT nudi: R\%;)HII'I
* vrhunsko kakovost in zanesljivost

e certificiran razvoj izdelkov pri vodilnih proizvajalcih

* 12.000 zmogljivih izdelkov:
tehnika odrezavanja in vpenjanja, merilna tehnika, HOLEX® -I’\
brusenje in rezanje, ro¢na orodja, delavnisko pohistvo = ungulo

« strokovno svetovanje na podlagi ve¢ kot 30 letnih izku3enj I BOHLER

Za dodatna pojasnila smo vam na voljo:

v veleprodaji: Andrej Starman
tel: 04 258 82 71, faks: 04 258 86 51
andrej.starman@merkur.si

v nabavi: Gregor Jamnik
tel: 04 258 83 69, faks: 04 258 86 82 M E RI(U R
gregor.jamnik@merkur.si

110 et

MERKUR - trgovina in storitve, d. d., Cesta na Okroglo 7, 4202 Naklo, Slovenija



MORI SEIKI

...del moje druZine. Kot vsi stroji MORI SEIKI
pomeni kvaliteto, natan¢nost in vzdrzljivost.
Ima posebno mesto v mojem srcu.

My MORI SEIKI ... make it possible.

y
I 4
B Q BTS Company d.o.o. Tel. 01 58 41 465
)_ WM) Bratislavska 5, Ljubljana Fax. 01 52 49 260

MORI SEIK]

THE MACHINE TOOL COMPANY

stroji@bts-company.si
www.bts-company.si
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intervju 14

Intervju: Prof. dr. Ale§ Vahcic

Design thinking in razredi
d.school tudi v Sloveniji

Nacionalni center za
design (NCD) bo ne-
profitna organizacija,
ki bo predstavljala
povsem novo obliko
reSevanja problemov ety
v Sloveniji. Njegov cilj {
je namre¢ vzpostavi-
ti mrezo prototipnih
laboratorijev v katerih bodo 1nterd15—
ciplinarne skupine strokovnjakov in
$tudentov resevale konkretne naloge
razli¢nih industrij in tehnologij. O
projektu NCD smo se pogovarjali
z vodjo projekta, prof. dr. Alesom
Vahcicem.

Sonja Sara Lunder

20

utrip doma

Tehnoloski park
Ljubljana je lani posloval
uspesno

Skupscina druzbenikov Tehnoloskega
parka Ljubljana je potrdila zaklju¢no
porocilo o delu in zakl)ucnl rac¢un za
leto 2005 ter
ocenilaposlo-
vanje Tehno-
loskega parka |
Ljubljana kot
uspesno. Vanj
je bilo lani vklju¢enih 59 tehnoloskih
in inovativnih podjetij, od teh jih je
bilo 29 v obdobju inkubacije.

Z novo metodologijo

do ucinkovitejSega
razvoja izdelkov 28
Da bi se podjetja izognila razvoju ne-
uspesnih izdelkov in da bi zmanjsali
stroske  razvoja, je
mednarodna  projek-
tna skupina v sklopu
dvoletnega  projekta
Mreza za razvoj no-
vih izdelkov v okviru
programa INTERREG
ITIC oblikovala metodologljo razvojnega
postopka in jo opisala v posebnem pri-
ro¢niku, ki je na voljo tudi v elektronski
obliki na spletu (www.rni.si).

Prihaja prelomno 33
obdobje izobrazevanja
inZenirjev

Podjetje TKC prenasa 38

lastno znanje v tujino
Podjetje TKC iz Ljub-
ljane na domaci, ev-
ropski in svetovni
trg ne vstopa le s pri-
blizno 20 razli¢nimi
tipi Zic za reparatur-
no varjenje vseh vrst
orodij, ki so jih razvili
s pomo¢jo domacega
znanja, temve¢ svoje znanje o laser-
skem varjenju prenasa tudi naprej in
izobrazuje na drugih celinah.

Nova dentalna zlitina 40
za porcelansko tehniko

Osnovo razvoja nove dentalne zlitine
z visoko vse-
bnostjo Au
predstavljata
dolo¢itvi pri-
merne kemij-
ske sestave in
tehnologije
izdelave. Za-
hteve, ki jih je
treba doseci z razvojem nove dentalne
zlitine Au, so povezane s predvidenimi
pogoji uporabe te zlitine za porcelan-
sko tehniko.

dr. Rebeka Rudolf

Tjasa Zupancic Hartner

utrip tujine 36

Intervju: Riidiger Haas

Industrija in fakulteta z
roko v roki

Zelja, da bi se visoke Sole ¢im bolj
vkljucile v raziskovalne procese, je
bila osnovno vodilo za
spomladansko  usta-
novitev Indtituta za iz-
delovalno tehnologijo
in proizvodnjo, ki je
nastal iz laboratorija
za proizvodne tehno-
logije na Fakulteti za |
strojnistvo v Karlsru- © :
heju. O delovanju instituta, vpetosti
industrije v njegovo delo, bolonjskem
$tudiju in drugem smo se pogovarjali z
vodjem instituta prof. dr. inz. Rudiger-
jem Haasom.

7. mednarodno 95
posvetovanje hrvaskih
livarjev

V Opatiji je junija pod naslovom So-
dobni livarski materiali in tehnologije
potekalo vsakoletno, Ze 7. mednarod-
no posvetovanje hrvaskih livarjev.

izr. prof. dr. Borut Kosec

IRT® | avgust 4 | 1



tematski sklop 49

Hitra izdelava 50
prototipov

Hitra izdelava prototipov je skupina
tehnologij za hitro proizvodnjo real-
nih objektov ali
sklopov na pod-
lagi trirazseznih
podatkov iz si-
stemov za racu-
nalnisko podpr-
to konstruiranje |
CAD. Za prvi
postopek  hitre
izdelave prototipov danes $tejemo ste-
reolitografijo, ki so jo pred 20 leti razvili
v podjetju 3D Systems iz ZDA.

Igor Drstvensek

106

nekovine

Hitra izdelava

orodij
Uporaba postop-
kov hitre izdelave
prototipov na trgu
vztrajno nara$ca,
saj narekujejo po-
slovne zahteve (hi-
trej$i cas od sno-
vanja do prodaje, individualizirani in
hitreje izdelani proizvodi) in obstojece
tehni¢ne omejitve.

Dr. Nicolae Balc

polimerov - LCP

RM Tehnoloska platforma
(Rapid Manufacturlng) 70

Na podro¢ju hi-
tre izdelave orodij
(RT) so se aplika-
cije razsirile od iz-
delave prototipnih
do produkcijskih orodij. S tem je te
postopke mozno uporabiti tudi v prak-
ti¢nem, proizvodnem okolju.

Dr. Slavko Dolinsek

Povzetek Wohlersovega
porocila 2005 74

Povzetek letnega porocila zajema pre-

gled stanja prodaje in ostalih informacij _. i iopltauobiure:
o RP tehnologijah. - jevani
Terry Wohlers

Primerjalni test 82

dimenzijske natan¢nosti
3D-tiskalnikov

Kombinacija nizke cene in preproste
uporabe je pripomogla k hitri rasti
uporabe 3D-tiskalnikov.

Todd Grimm

novo na knjiznih

T'Mw o m"m izdelkov anju

policah 143
]R'Iooo ‘ Avgust 4 ‘ I

umska tehnologlja IPSEN | |5

92

podeljene nagrade

Azija na oblikovalskem

Tekodi kristali pri predelavi

pohodu

128

informatika

Tehnologija RFID
v poslovanju trgovin

A-CAM, inZeniring, d.o.o. - 71
Alfleth Engineering, k.d. - 34
Anni,d.0.0.-3

Audax, d.o.o. - 85

BASF SLOVENTJA, d.o.0.- 111
BTS Company, d.o.o.- 1,5,146
Cajhen, d.o.0.- 73

Camincam, d.o.0. - 102
Celjski sejem, d.d. - 48

Center za trde prevleke IJS - 52
DATA COM, d.o.0. - 142
DUMIS Mlaka, d.o.0. - 119
Fakulteta za strojnistvo,
Ljubljana, revija VENTIL - 44
Gazela Platit, d.o.o. - 30
Hyundai avto trade, d.o.0. - 57
ib-CADdy, d.o.0.- 95
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Samo en klik do svezih strokovnih vsebin

INOVACLJE, RAZVOJ, TEHNOLOGIJE: tri podrogja, ki so tesno povezana s spletom. Medmrezje je ze dol-
go eden zelo pomembnih virov informiranja, zato si v urednistvu revije IRT3000 ne moremo dovoliti,
da bi ga spregledali. Tudi zato ne, ker revija izhaja vsaka dva meseca in ob tem le stezka lovi korak z
najbolj aktualnimi dogodki. To vrzel bo nadomestila sveza, prenovljena in obogatena spletna stran
www.irt3000.com. Samo en klik vas lo¢i do azurnih strokovnih vsebin, ki bodo odslej zbrane na

omenjenem spletnem naslovu.

- o Deen Koulaki_ Ishanle_tarsCia pirsdha
—_4"% __  PosvetOrodjarsivo 2008
‘R pw ORODIARSTVO porioecs, 10- 12, cktober 2008

TR T 3000

m;’ & LVD

Teximp/' (AN

: WKMS

rabin NatAntnost v

Nikolizastarelo .
Poleg napovedi aktualnih dogodkov bomo na osredniji
strani objavljali $e zanimivosti in kratke novicke iz sveta
kovinske industrije, nekovin in informacijskih tehnologij.
Objave o dogodkih bomo sproti obnavljali in skrbeli za to,
da boste dnevno seznanjeni s pomembnimi dogodki iz
svoje stroke. Vabimo vas, da obisk strani www.irt3000.com
postane vasa dnevna rutina, podobno kot jutranja kavica ali
listanje strokovnega ¢asopisa.

Obenem pozivamo tudi podjetja, da izkoristijo nase spletne
strani za obvesc¢anje strokovne javnosti o dogodkih, kot so
denimo dnevi odprtih vrat, strokovne konference,
predstavitve, novinarske konference in podobno. Vsa
obvestila za medije in druga obvestila lahko podjetja
posliejo na elektronski naslov pr@irt3000.com.

NarocilonaE-novice
Na spletni strani se lahko bralci narocite na brezplacne
E-novice. Enkrat tedensko bo na vas elektronski naslov
prispel svezenj novick, ki bodo najbolj zaznamovale zadnjih
sedem dni v kovinskopredelovalni industriji, na podrocju

nekovin in sodobnih tehnologij.

Da bo nacrtovanje vasega Casa laZje, smo za vas pripravili
pregled sejemskih dogodkov. Kdaj, kje, kaj in do kdaj — to so
glavna vprasanja, na katera smo zbrali odgovore in jih nani-
zali na eni od podstrani spletnega portala IRT3000.com.
Seveda smo k temu dodali Se spletne povezave na domace
strani vsakega posameznega sejma.

Strokovnaliteratura
Za vsakogar, ki zeli slediti razvoju stroke, je strokovna litera-
tura pomemben uditelj. V mnozici izdaj, Stevilnih knjiznih
novosti, strokovnih publikacij in revij je vcasih tezko imeti
pregled nad celotnim dogajanjem v panoznem zaloznistvu.
Prav zato vam bomo, cenjeni bralke in bralci, priskocili na
pomoc¢ s predstavitvami knjig, novosti in publikacij. Ob
vsaki boste nasli kratek opis ali povzetek vsebine, pa tudi
vse podatke, kje lahko publikacijo narocite in kupite.

Na spletnih straneh bomo odslej v anglescini objavljali
kazalo in kratke povzetke vsebin najnovejse Stevilke. Gre za
na$ odgovor na potrebe podjetij, slovenskih podruznic
svetovnih multinacionalk, kjer se pogosto zgodi, da Zelijo
revijo IRT3000 in njeno vsebino v anglescini predstaviti tudi
svojemu mati¢nemu podjetju. Pa ne le to; na spletne strani
v anglescini lahko povabite tudi svoje poslovne partnerje iz
tujine, ki bodo v reviji morda nasli pravi kanal za obvescanje
in informiranje slovenske javnosti, pa tudi za oglasevanje.

)l c‘ F@ VD
& Teximp” [REE
G i s

Na spletnem naslovu www.irt3000.com boste nasli vse
podatke in informacije o oglasevanju v tiskani izdaji revije,
ne bo pa odve¢, ¢e opozorimo Se na moznost spletnega
oglasevanja. Na nasih spletnih straneh lahko objavite
logotip svojega podjetja, ki bo hkrati tudi spletna povezava
na spletne strani vasega podjetja. Take moznosti oglaseva-
nja ne smete spregledati zlasti takrat, ko boste na spletu
objavljali novice iz svojega podjetja.

IRP”
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Izdajatelj: PROFIDTP d.o.0. - Gradi$ée nad Pijavo Gorico 204, SI-1291 Skofljica, Slovenija




Bolonja prihaja. Kaj pa studentje?

V Sloveniji do zdaj nismo imeli ustreznega splosnega pravnega akta, na podlagi ka-
terega bi lahko dosezeno izobrazbo razvrscali v ravni oziroma stopnje. Z Uredbo o
uvedbi in uporabi klasifikacijskega sistema izobrazevanja in usposabljanja, ki ga je
vlada sprejela 26. aprila letos, smo koncno dobili dolocila, ki urejajo to podrocje. Ven-
dar pa nekateri strokovnjaki opozarjajo, da je omenjena novela zakona o visokem
Solstvu odprla moznosti za zlorabe, saj lahko od zdaj posamezne izobrazevalne in-
stitucije po svoje krojijo izracun plac, spreminjajo potrebne kvalifikacije za posamez-
na delovna mesta ali dolocajo vzpostavljanje drugih evidenc. Poleg tega se novela
v nadaljevanju tesno navezuje na nujno prenovo studijskih programov ali t.i. bo-
lonjsko reformo. 1a opredeljuje, da terciarno izobrazevanje (1j. izobrazevanje po
srednji soli) poteka na treh stopnjah, in za vsako stopnjo doloca njene znacilnosti,
kvalifikacije, ki si jih posameznik pridobi, in stevilo kreditnih tock. Tako razvrstitey
po stopnjah uporabljajo tudi v evropskem ogrodju kvalifikacij v drugih drzavah, npr.

yoeee

Darko Svetak

L . . .. . urednik
Glavna motivacija, ki Zene v prenovo izobrazevanja, je pravzaprav konkurencnost.

Prenova je namrec priloznost za tekmovanje izobrazevalnih ustanov in njihovih M’Ma
Studijskih programov, kar snovalci programov tezko priznajo. Gre za tekmovanje, v

katerem se rezultat meri s Stevilom vpisanih $tudentov. Ne le, da bo Stevilo vpisanih
Studentov dober pokazatelj kakovosti in zanimivosti studijskih programov, ampak
bo zadostno stevilo kompetentnih strokovnjakov pripomoglo tudi h konkurencnosti
slovenskega gospodarstva. Upajmo, da se ustvarjalci studijskih programov zavedajo
odgovornosti, ki jo imajo s tem, ko oblikujejo nove pakete znanja, saj bodo le-ti po-
potnica za profesionalni razvoj ne le posameznega inZenirja, ampak celotne stroke in
posledicno tudi vsega slovenskega gospodarstva.

Ob tem se ze kazejo prvi rezultati viadnih prizadevanj pri promociji studija
naravoslovnotehniskih programov. Naj omenim le primer Fakultete za strojnistvo v
Ljubljani, kjer je bila ob zadnjem vpisu zasedenost vpisnih mest na univerzitetnem
Studiju cez 93-odstotna, zasedenost na visokosolskem Studijskem programu pa 85-
odstotna, kar je najvec do zdaj v zadnjih desetih letih. Stevilo vpisanih studentov je
prvi kazalnik, da se mladi nacrtno odlocajo za izobrazevanje za deficitarne poklice,
hkrati pa je to tudi dober znak za vsa podjetja, ki se preveckrat ukvarjajo z iskanjem
prepotrebnih kadrov s tega podrocja. Torej nam nazadnje ostane le upanje, da bodo z
bolonjsko reformo prisli tudi kakovostni izobrazevalni programi, ki bodo med mladi-
mi spodbudili ¢im vecji interes in privabili ¢im veje stevilo bodocih strokovnjakov.

P S.: Na nasi spletni strani www.irt3000.si ne spreglejte nove nagradno-narocniske akcije,
ki bo potekala od zacetka septembra do konca leta. Vsakemu novemu narocniku bomo
podarili lepo nagrado, hkrati pa bodo vsi narocniki sodelovali tudi v velikem prednovolet-
nem zrebanju.

Glavni in odgovorni urednik: Darko Svetak Urednik podroéja nekovin: Matjaz Rot Urednik IT-tehnologij: Denis Senkinc
Urednica splo$nih vsebin: Sonja Sara Lunder Tehni¢na urednica: Tanja Bricelj Strokovni svet revije: dr. Joze Bali¢, mag. Ale$
Belsak, Edvin Batista, Bostjan Berginc, dr. Franci Cus, dr. Slavko Dolinsek, dr. Igor Drstvensek, dr. Mihael Junkar, dr. Zlatko
Kampus, Boris Jeseni¢nik, dr. Janez Kopac, dr. Borut Kosec, Marko Mirnik, Marko Oreskovi¢, dr. Peter Panjan, dr. Tomaz Perme,
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Brezplacno spletno iskanje po
e-zemljevidu Slovenije

Uporabnikom iskalnika Najdi.si je na voljo nova storitev — iskanje po
e-zemljevidu Slovenije. Storitev je povsem brezpla¢na in ne zahteva
niti registracije uporabnikov. Razveselila bo tudi vse uporabnike, ki so
zaman iskali lokacije v Sloveniji z zelo priljubljeno storitvijo Google
Maps, ki obljublja pokritost vse Evropske unije, vendar pa so na Slove-
nijo pozabili.

Najdi.si zemljevid, ki ga najdete na novem zavihku zemljevid na vstopni
strani, ponuja iskanje z razliénimi lokacijskimi pojmi, kot so kraji, ulice,
naslovi ter nazivi podjetij in drugih organizacij. V prvi razli¢ici omogo-
¢a iskanje po 5.895 razli¢nih krajih, 15.195 ulicah, 501.378 naslovih in
173479 pod-  :

jetjih. S poseb-

nimi ikona-

mi prikazuje

zemljevid tudi

2.330 interes-

nih toc¢k, kot

S0 poste, par-

kiri§¢a, ben-

cinski servisi

in podobno.

»Iskanje po zemljevidu Slovenije je dopolnjeno z naprednim pregledova-
njem, ki uporabnikom omogoca, da se poljubno premikajo po zemljevidu
in spreminjajo velikost oz. merilo. Inovacija je moznost povecave zemljevida
¢ez celoten zaslon, kar omogoca vecjo preglednost, prirocno pa je tudi tiska-
nje zemljevida,« je o novi storitvi povedal tehni¢ni direktor Samo Login.

Najnovejsa storitev iskanja po zemljevidu je trenutno v preizkusni
(beta) razlic¢ici in ponuja odgovore na najpogostejsa vprasanja, kot so
na primer: kje je neki kraj, ulica, hi$na $tevilka, podjetje in podobno. V
prihodnosti bodo storitev nadgrajevali v smeri zadovoljevanja lokalnih
lokacijskih potreb, npr. z iskanjem po razli¢nih zemljepisnih pojmih,
interesnih tockah, z ra¢unanjem razdalj in poti med kraji ipd.

http://zemljevid.najdi.si/

Antivibracijska drzala
za notranje struZenje
X-Bar Sumitomo

Nova antivibracijska drzala X-Bar v primer-
javi s HSS-drzali zagotavljajo manjse vibra-
cije pri obdelavi, v primerjavi s HM-drzali
pa so bistveno cenej$a. Zmanjsanje vibracij
omogoca unikatna struktura drzala, ki ima
v notranjosti vstavljen element, da s svojo
maso dusi vibracije. MoZne so dolzine izpe—
tja do L/D = 7. Drzalo ima novo obliko glave
za uc¢inkovit odvod kratkih in dolgih ostruz-
kov ter mocan presek, ki lahko vzdrzi visoke
rezalne sile.

mer vibracij

www.bts-company.com

Orodja za valjanje navojev —
dobrodosla novost

Emuge (Lauf, Nemcija) je prvo podjetje na svetu, ki v svojem no-
vem katalogu predstavlja skupino orodij za valjanje navojev. Orodja
so prilagojena obdelavi specifi¢nih materialov ali skupin materia-
lov. Kar je bilo do zdaj sicer obi¢ajno le pri rezalnih orodjih, so zdaj
uspeli doseci tudi pri orodjih za valjanje navojev in jih prilagoditi
posameznim skupinam obdelovanih materialov. Tako so v nekaterih
primerih izjemno povecali u¢inkovitost, saj so bila orodja za valjanje
doslej univerzalna, se pravi, namenjena za najrazli¢nej$e materiale,
kar je seveda pomenilo, da je bila u¢inkovitost manjs$a. Emuge je v
vecletnih raziskavah pre-
uceval vpliv valjanja na
posamezne materiale in
zdaj razvil nova orodja
v razli¢nih izvedbah v
okviru sedmih osnovnih
geometrij.

www.emuge.de

Univerzalne
struznice HFDM

Univerzalne struznice HFDM so primer-
ne tako za veliko- kot maloserijsko proiz-
vodnjo. Njihova znacilnost je premakljiva
zgornja posteljica, ki omogo¢a premere
od 1500 do 2000 mm, odvisno od izved-
be. Kontinuirano in brez opore je mogoce
obdelovati obdelovance do 3 ton, drugace
pa se lahko obdeluje celo obdelovance do
15 ton. Na osnovi stopenjskega gonila se
s struznico HFDM 45 doseze navor celo
do 8000 Nm, pri dveh vegjih izvedbah pa
12.000 oz. 18.000 Nm.

www.krewema.de
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Vrtalno-rezkalni
center za manjSe
obdelovance

Flott je svoj program klasi¢nih vrtal-
no-rezkalnih centrov raziril z manj-
$0 izvedbo BFMI, ki je namenjena za
obdelavo manjsih obdelovancev iz je-
kla, aluminija ali umetnih materialov.
Vrtalno-rezkalni center je opremljen
z rezkalno glavo, vrtljivo v obe smeri
za 45°, ter z enoto za fini pomik, ki se
vstavi posebej. Ta obdelovalni center
omogoca uporabo rezkarjev in sve-
drov do premera 16 mm. Obmodje vr-
tilne frekvence je od 0 do 2200 min~!,
hkrati je vrtilni moment visok. Gibi
osi X, Y in Z znaSajo 220, 100 in 180
mm, mogoce jih je izjemno natan¢no
nastaviti s krmilnim ro¢nim kolesom.
Vpenjanje orodja poteka preko MK3.
Obdelovalni center je serijsko opre-
mljen s kompletom vpenjalnih celjusti
od 4 do 16 mm.

www.flott.de

Samostojen graficni sistem

Nvidia je na letos-
njem SIGGRAPH-u
predstavila naslednjo
stopnjo v povecevanju
zmogljivosti grafi¢nih
kartic. Potem ko so
graficnim  karticam
namenili po dve ali
celo stiri proste reze
v racunalniku, je zdaj
na vrsti selitev iz ra-
¢unalnika v lastno zu-
nanje ohisje. Grafi¢ni
sistem so poimenovali
NVIDIA Quadro Plex
1000 in bo na voljo v
treh izvedbah. Prvi
model vsebuje dva
graficna  procesorja
NVIDIA Quadro FX
5500, ki sta namesce-
na na platformo Qua-
dro G-Sync. Drugi
model vsebuje dva Quadro FX 4500 X2, medtem ko je tretji, najzmogljivejsi
model opremljen z NVIDIA Quadro FX 5500 SDL

! nviDia

Grafi¢ni sistem dosega tudi do dvajsetkrat ve¢jo grafiéno zmogljivost glede na
obicajne grafi¢ne kartice za racunalnike. To v $tevilkah pomeni hitro poda-
tkovno prepustnost, ki znasa do 80 GB/s, in locljivost do 148 milijonov tock.
Ohisje je primerno tudi za vgradnjo v strezniSko omaro in zaseda visino 3U,
Plex 1000 lahko uporabimo v kombinaciji tako z 32- kot tudi s 64-bitnimi
ra¢unalni$kimi sistemi. Sistem bo na prodaj septembra, vendar bo za nakup
treba seci zelo globoko v denarnico. Najcenejsi sistem bo mogoce kupiti za 3,5
milijona tolarjev.

www.nvidia.com/quadroplex

Novost na podrocju
vpenjanja

Z vpenjalnim trnom Tendoturn je
Schunk dopolnil svoj program vpenja-
nja na podlagi kréenja in raztezanja za
struznice. Novost omogoca veckratno
zmanj$anje vibracij, prav tako pa tudi
podaljsanje obstojnosti orodja in iz-
boljsanje kakovosti obdelane povrsine
za do 300 %. Obstajajo tri izvedbe: z
vmesnikom VDI, pritrdilnim nastav-
kom DKE ter dvojnim vpenjalnim
nastavkom. Vse tri razli¢ice imajo
aksialno dolzinsko nastavljiv vijak in
omogocajo zanesljivo vpetje.

www.schunk.de
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Kompaktni obdelovalni center v
razli¢nih izvedbah

Novi kompaktni obdelovalni
center serije DMU ima izbolj-
$ane lastnosti rezkanja. Ob-
stajajo tako izvedbe za 3-osno
obdelavo, ki imajo togo mizo
in ro¢no vrtljivo rezkalno gla-
vo, kot tudi izvedbe z B-osjo
in NC-mizo za 5-stransko in
5-osno obdelavo. V primerja-
vi s prej$njim modelom DMU
T je pospesek v linearnih oseh
pri novejsi izvedbi za 100 %
vedji, ¢as menjave orodja je za
25 % krajsi, hitrost okroglih
osi pa je za 200 % vedja, kot poudarja proizvajalec. Vrtilna frekvenca znasa
10.000 do 42.000 min™'. B-os (rezkalna glava) pa ima obmocje vrtenja od —30°
do +120°.

www.gildemeister.com
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Dura Series
Mori Seiki

Mori Seiki se predstavlja z novo serijo togih
in natan¢nih strojev, poimenovanih Dura.
Pod tem imenom najdemo struznice Du-
raTurn Series in vertikalne rezkalne stroje
DuraVertical Series.

4 / \ &

Kot novost predstavljajo tudi visokozahte-
ven vertikalni rezkalni stroj NV6000 in 5-
osni horizontalni stroj NMH6300 DCG.

www.moriseiki.com

Centriranje in merjenje venem

hodu

Centrirni stroj
Tool Dynamic Pre-
set omogoca cen-
triranje in merje-
nje orodij v enem
delovnem  hodu.
Osnova je centrir-
ni stroj TD202, ki
je dopolnjen s Zol-
lerjevo napravo za
prednastavitev
orodja, ki omo-
goca izjemno na-
tan¢ne nastavitve
dolzine in premera
orodja ter rezalnih
geometrij. Kombi-
nacija obeh naprav
ima v primerjavi z
obic¢ajnimi  stroji
prednosti tako glede ¢asa in prostora kot tudi glede natan¢nosti. Zaradi
izredne natan¢nosti centrirnega vretena in vpenjalnih adaptorjev je na-
paka kroznega teka, ki jo povzroci vpetje, znatno pod 1 pm.

www.haimer.de

Novo orodje za
obdelavo ventilov

Belin je v avtomobilski industriji zelo uspe-
$en z orodjem TSG, ki se uporablja za obde-
lavo ventilov in sedeZev na glavi cilindra. Ze
TSG se je izkazal z izjemno natancnostjo, za
EVS pa je znacilnih kar nekaj novosti, hkrati
pa je obdrzal tudi vse prednosti TSG-ja.

Plosc¢ica se zdaj lahko mehansko vpne v po-
vrtalo, ki omogoca kon¢no obdelavo. Plos-
Cica se lahko zelo hitro obrne ali zamenja,
uporabna je s stirih strani. Kotna nastavitev
ni potrebna, zados$¢a osna nastavitev, cas
menjave je izjemno kratek, stroski nizji.

www.belin.com
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Visokohitrostna CNC-
koordinatna merilna naprava

Japonski proizvajalec Mitutoyo je v svojem Sirokem progra-
mu merilnih naprav predstavil visokohitrostna in visokona-
tanéna CNC-merilna stroja MACH 403 in MACH 806. Serija
MACH je namenjena optimiranemu pretoku obdelovancev
iz proizvodnih linij na CNC-koordinatne merilne naprave
v visokoprodukcijskem okolju. Stroj dosega izredne hitrosti
pomikov pri hitrem hodu do 1800 mm/s na vseh treh oseh
in merilne hitrosti 30 mm/s. Pospeski dosegajo 1,8 G na
vseh treh oseh. S takimi hitrostmi lahko ta koordinatni me-
rilni stroj drzi korak z obdelovalnimi centri novih generacij.
Visoka togost konstrukcije omogoca dolzinsko natanc¢nost
E =(3,5+ 4,0 L/1000) um (15 do 35 °C), zagotovljena je tudi
programska temperaturna kompenzacija na vseh treh oseh
(med 10 in 35 °C). Stroj deluje na osnovi programa za merje-
nje, grafi¢no in statisti¢cno obdelavo procesa MCOSMOS, ki
deluje v okolju Windows.

www.mitutoyo.co.jp

Izmenljive rezalne ploscice s
95-odstotno vsebnostjo PcBN

Naslednji dve novosti prihajata iz podjetja Becker, ki proizvaja
odrezilna orodja iz izredno trdih rezalnih materialov: ploscice s
95-o0dstotno vsebnostjo PcBN ter ploscice iz karbidne trdine, z
dvostransko prevleko iz PcBN.

Zaradi visoke vse-
bnosti PcBN-a ter
posebnega veziva
so ploscice iz po-
sebnih materia-
lov, kot so sintra-
ne kovine, litina,
titan in inkonel,
za 30 do 50 % bolj
obstojne. Take ploscice omogocajo obdelavo pri vedji rezalni hi-
trosti. Poleg tega se razsiri tudi obmodcje uporabe.

Plos¢ice z dvostransko prevleko PcBN imajo lahko ve¢ rezalnih
robov PcBN, kar zmanjsa stroske za priblizno 30 %.

www.beckerdiamant.de
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Krozne zage iz karbidnih
trdin ali hitroreznega jekla

Krozne Zage proizvajalca Alesa se odlikujejo z na-
¢inom vpetja — na Celni strani namre¢ ni nobenih
motecih elementov, tako da se lahko uporabljajo na
CNC-obdelovalnih centrih, ki imajo skladi$¢a za
orodja.

¥ ¥
Woes

Zage se na drzala pritrdijo s pritrdilnimi vijaki. Ta
nacin vpetja omogoca optimalen prenos sil. Premer,
$tevilo zob, obliko zob in prevleko teh zag iz karbid-
nih trdin ali hitroreznega jekla pa je mogoce povsem
prilagoditi potrebam obdelave. Surovci za zage so ze
vnaprej pripravljeni, kar skraj$a ¢as dobave.

Posebna prevleka Se podaljsa ze tako zelo dolgo ob-
stojnost zage. Zaradi velikih pomikov je ¢as obdelave
krajsi, stopnja odvzema materiala pa ve¢ja. Zage so
na voljo v premerih 25 do 125 mm, njihova debelina
znasa 0,2 do 5 mm. Zage premerov 40 do 125 mm
imajo sistem za dovod hladilnega sredstva iz stebla
vpenjalnega trna po obodu na zunanjo stran.

www.alesa.ch

Novi horizontalni
obdelovalni centri Doosan

Korejski proizvajalec Doosan se predstavlja z novima
izpopolnjenima horizontalnima rezkalnima stroje-
ma HP4000 in HP5100, ki nadomescata HP400 in
HP500. Pri novih modelih se pohvalijo s hitrim po-
mikom, ki znasa 60 m/min, preprostim mehaniz-
mom in $tevilnimi drugimi izboljSavami.

iodean)

Infracore

www.doosan.com
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Vju

v Sloveniji

ter

Sonja Sara Lunder
Foto: Blaz Kosak
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Nacionalni center za design
(NCD) bo neprofitna organiza-
cija, ki bo predstavljala povsem
novo obliko reSevanja pro-
blemov v Sloveniji. Njegov cilj
je namrec vzpostaviti mrezo
prototipnih laboratorijev in
delavnic po vsej drzavi, v katerih
bodo interdisciplinarne skupine
strokovnjakov in Studentov
reSevale konkretne naloge,
probleme in projekte razli¢nih
industrij in tehnologij v obliki
tako imenovanih prototipnih
razredov. V njih bo skupina
razvila delujodi prototip resitve
problema. Prototip je lahko

nov produkt, storitev, proces,
koncept in drugo. Narocila za
prototipne razrede NCD izhajajo
iz projektov, poslovnih prilozno-
sti in izzivov na globalnem trgu,
ki jih definirajo in predlagajo
podjetja, fakultete in raziskovalni
instituti iz Slovenije in tujine.
Rezultati NCD bodo tehnoloski
preboji, nova inovativna pod-
jetja ter novi produkti in resitve
v obstojecih in novih podjetjih.
Vec o NCD, ki nastaja po vzoru
instituta za dizajn na stanfordski
univerzi (Stanford University
Institute of design), nam je po-
vedal vodja projekta NCD, redni
profesor na ekonomski fakulteti
v Ljubljani Ale$ Vahdic.

Ve

Intervju: Prof. dr. Ale$ Vahcic

Iniciativni odbor Nacionalnega centra za de-
sign, v katerem je 45 ljudi, trenutno $e izde-
luje poslovni nacrt. Skupina je Ze pripravila
poseben dokument in ga poslala vladni sluz-
bi za razvoj, ki bo poskrbela, da bo center del
vladnega razvojnega programa. V dokumen-
tu je natan¢no zapisano, kaj pravzaprav naj bi
NCD bil. Dokument so prejeli tudi na minis-
trstvu za gospodarstvo, saj naj bi bil NCD del
nacionalne inovacijske infrastrukture oziro-
ma infrastrukture za podporo podjetnistvu,
tesno pa naj bi sodelovali $e z ministrstvom
za visoko $olstvo, znanost in tehnologijo,
Agencijo za regionalni razvoj in drugimi.

Ali lahko na kratko pojasnite, kaj je
NCD?

Nacionalni center za design bo imel po Slo-
veniji ve¢ enot, njegov namen pa bo promo-
cija tako imenovanega design thinkinga, ki je
podrobneje predstavljen na spletnih straneh
Stanford University Institute of design. Tam-
kaj$nji center je bil ustanovljen pred pribliz-
no letom dni, ustanovila pa ga je prestizna
skupina profesorjev s tamkajsnjih tehni¢nih
fakultet in poslovne Sole pod vodstvom glav-
nega ideologa profesorja strojnega inZenir-
stva Davida Kellyja. Na Stanfordu so design

Design thinking in razredi d.school tudi

thinking opredelili kot postopek, po katerem
se reSujejo kakr$ni koli problemi. Ne zanima
nas torej le proizvodnja fizi¢no otipljivih iz-
delkov, temve¢ nas zanimajo tudi storitve,
izku$nje, procesi, znanje, koncepti in drugo.
Zavedati se moramo, da je tisto, kar ljudem
danes nekaj pomeni, v smislu dobrega ziv-
ljenja, v vedno manjsi meri nekaj otipljivega,
vse bolj je pomembno, na kaksen nacin zi-
vimo in kako lahko ta nacin Zzivljenja $e iz-
bolj$amo. Design thinking je torej postopek,
v katerem interdisciplinarna skupina ljudi
reSuje pomembne probleme tako, da razvije
delujodi prototip resitve.

Na kaksen nacin bo deloval v Sloveniji?
NCD bo neprofitna organizacija, njeni usta-
novitelji pa so zainteresirana podjetja in insti-
tucije. Viri financiranja bodo sredstva ustano-
viteljev, sredstva, pridobljena iz strukturnih
skladov, drzavna sredstva in koncesije.

Vrhunski center za industrijski dizajn in raz-
voj tehnologij bo sposoben multidisciplinar-
nega in multitehnoloskega resevanja najbolj
zahtevnih razvojnih izzivov in problemov na
podrodju industrijskega oblikovanja in inze-
niringa za vse vrste industrij.

Center bo imel tri oddelke. Prvi, izobraze-
valni del, bo oddelek za razvoj interdisci-
plinarnih podiplomskih programov iz vseh
vej industrijskega oblikovanja in tehnologij.
Drugi, komercialni del, bo oddelek za raz-
voj multidisciplinarnih in multitehnoloskih
centrov za industrijski design, tretji, infra-
strukturni del, pa bo oddelek za razvoj mreze
prototipnih laboratorijev in delavnic na ob-
modju Slovenije.

Osrednje nacelo pri vzpostavljanju fizicne
infrastrukture je, da v Sloveniji zgradimo
enotno infrastrukturo prototipnih delavnic
in laboratorijev, ki bo dostopna vsem, tako
za pedagoske kot komercialne namene pod
jasno dolo¢enimi pogoji. Ce bo Zzelel neki
podjetnik razvijati prototip, pa za to ne bo
imel svoje ustrezne opreme, bo lahko pod
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dolo¢enimi pogoji delal v omenjenih proto-
tipnih delavnicah. Laboratoriji bodo del dr-
zavne izobraZevalno-razvojne infrastrukture
in bodo skladno s tem financirani iz drzav-

nih sredstev.

Cez poletje smo po vsej Sloveniji pregledali,
kaksno laboratorijsko infrastrukturo imamo
v javnem in zasebnem sektorju, kaj bi lahko
ze uporabili, kaj bi bilo treba imeti in kaj do-
kupiti. Uporabljali bomo obstojec¢o in novo
posodobljeno infrastrukturo podjetij, labo-
ratorijev univerz in institutov. Povezovali pa
se bomo tudi z institucijami inovativnega
okolja, kot so univerzitetni in podjetniski in-
kubatorji, skladi tveganega kapitala, grozdi.
Poleg osnovnega repromateriala, delovnih
sredstev in infrastrukture, kot so papir, table,
elektri¢no ro¢no orodje, delavnice za obde-
lavo lesa in kovine, bomo potrebovali tudi
velike prostore, kjer bomo lahko izdelali na
primer prototip hige.

Dejavnosti NCD bodo torej potekale na raz-
licnih lokacijah, razdelili pa jih bomo na regi-
onalne splo$ne centre in specializirane centre.
Splo$ne centre bomo imeli v vseh dvanajstih
regijah in bodo organizirani kot regionalna
izobrazevalno-raziskovalna sredisca. Sodelo-
vali bomo z institucijami podpornega okolja
za podjetni$tvo in inovativnost ter inovativ-
nimi podjetji v regiji. Vsak regionalni center
bo moral zagotoviti prostore za prototipne
delavnice in laboratorije v velikosti od 500 do
2000 m?. Prostore bo lahko prispevala katera
koli od sodelujocih institucij, dolocila pa jih
bo vsaka regija sama. V njih bomo delali tiste
prototipe, ki ne zahtevajo zelo specializirane
tehnologije.

V Sloveniji imamo kar nekaj tehnologij, v ka-
terih smo precej dobri in imamo za njih tudi
primerne laboratorije. Glede na to, da mora-
mo pri nasem nacinu dela narediti dolocen
prototip, za to pa potrebujemo specializirano
prototipno opremo, ki je lahko zelo draga in
jo imajo le redka podjetja, se bomo morali, ¢e
bomo imeli problem, ki bo zahteval posebno
tehnologijo, povezati s takim podjetjem. Po-
leg splosnih centrov, v katerih bo tehnolosko
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manj zahtevna prototip-
na oprema, bomo imeli
tudi specializirane cen-
tre, v katerih bomo lah-
ko delali kar najbolj za-
pletene stvari nekaterih
tehnologij.

Kaj je botrovalo za-
misli, da bi Slovenija
potrebovala tak center,
in kaj bomo z njim pri-
dobili?

Zamisel se je zacela roje-
vati med nasimi najbolj-
$imi podjetniki, kot sta
brata Jakopin iz Seawaya,
Boscarol iz Pipistrela, Urbanija iz podjetja
Ultra in Akrapovi¢. Vsi Ze nekaj ¢asa is¢ejo
kadre, ki bi razmigljali na podoben nacin
kot mi. Pobuda je stara ze nekaj let, zato
sem se odlocil, da njihovo zamisel povezem
s stanfordsko Solo in razredi d.school (pro-
totipni razredi). Stanfordski d.school sem
tudi obiskal, za menoj sta Solo obiskala $e
takratni minister iz vladne sluzbe za razvoj
Joze P. Damijan in direktor Instituta Jozef
Stefan Jadran Lenar¢i¢. Tu naj omenim, da
je svetovni interes za d.school tako velik, da
na Stanfordu trenutno odklanjajo vsako so-
delovanje z drugimi institucijami, nam pa je
bil stik omogocen zaradi sre¢ne okolis¢ine,
da je eden od soustanoviteljev d.school prof.
Bernie Roth, osebni prijatelj prof. Lenar¢ica,
in so zato naredili izjemo.

Zdaj kombiniramo pobudo podjetnikov, ki
zelijo uresniciti zamisel komercialnih cen-
trov za dizajn, v katerih bi lahko re$evali za-
pletene probleme podjetij, in pa Zeljo po tem,
da bi v Sloveniji dvignili inovativno kulturo.
Ce Zelimo to dosedi, se mora &im $irdi krog
ljudi zavedati, kaj je design thinking.

Tak NCD je pomemben, ker se bomo po-
¢asi vsi naucili, da probleme lahko re$ujemo
tako, da po opredelitvi problema izberemo
ustrezno interdisciplinarno skupino ljudi na
nacin design thinking, pa naj gre za problem
na podrod¢ju tehnike, medicine, psihologije,
ekonomije ali katerega drugega podroc¢ja.

Kaj je osrednji cilj omenjenega centra?

Ni dovolj, da Slovenija dosega povprecje Ev-
ropske unije, dose¢i moramo svetovni vrh.
Priti moramo tja, kjer so Irska, Finska in Sin-
gapur. Ce zelimo v doglednem &asu to dose-
¢i, potem zdajs$nja 4-odstotna stopnja rasti ne
zado$¢a, saj svetovna rast znasa 5,5 odstotkov.
Slovenija zaostaja za svetovnim povprecjem,
kot ekonomist pa vem, da lahko nasa drzava
doseze tudi 8-odstotno rast. Na$ osrednyji cilj
je, da v Sloveniji spodbudimo razvijanje ta-
kega nacina razmisljanja, da bomo zaceli hi-
tro in kakovostno resevati probleme, ki nam
prepre¢ujejo kakovostno Zivljenje. Zelimo
doseci kar najvi$jo mozno kakovost zivljenja

v sorazmerno kratkem ¢asu in mislim, daje v
Sloveniji to mogoce. Cilj je ne samo spreme-
niti nacin razmisljanja, temvec tudi pokazati
nacin, kako re$evati probleme. Slovenija bi
lahko postala vodilna drzava v Evropi in $irSe
na podrocju razvoja dizajnerskega razmislja-
nja ter znanja in prakse na tem podrocju. To
bo pripomoglo k precej povecani dinamiki
ustanavljanja in rasti inovativnih podjetij ter
k hitrejsi rasti in revitalizaciji podjetij tra-
dicionalne industrije. NCD bo tako ena od
pomembnejsih institucij, ki bo pripomogla
k inovativni in konkuren¢ni Sloveniji, ki bo
sposobna dosegati svoj ekonomski in druz-
beni potencial.

Kateri so kratkorocni in kateri dolgorocni
cilji NCD?

Kratkoro¢ni cilj je, da bi jeseni po razli¢nih
fakultetah in univerzah imeli vsaj pet proto-
tipnih razredov in da bi v doglednem ¢asu do
konca definirali projekt NCD. Eden od krat-
koro¢nih ciljev je tudi postavitev spletnega
portala. Ta bo med drugim vseboval inter-
netno revijo za interdisciplinaren dizajn, wi-
kipedijo za razvijanje odprtokodnega znanja
s tega podrodja, arhiv dokumentov in sistem
projektnega vodenja, prek katerega bomo iz-
vajali posamezne projekte, kot so prototipni
razredi in komercialni projekti.

Eden od dolgoro¢nih ciljev je, da bi na pe-
dagoskem podro¢ju vsak $tudent, ki Studira
na prvi, drugi ali tretji bolonjski stopnji, vsaj
enkrat na vsaki stopnji obiskoval prototipni
razred. Pri¢akujemo, da se bo vsako leto na
podiplomski, to je magistrski in doktorski
program iz interdisciplinarnega Studija di-
zajna vpisalo 50 do 100 Studentov, od tega
polovica iz tujine.

Na komercialnem podro¢ju zelimo dolgo-
ro¢no podpirati nastajanje takih komercial-
nih podjetij za dizajn, ki bodo sposobna rese-
vati poljubne probleme poljubne tezavnostne
stopnje. Tovrstne razvojne centre za dizajn
zelimo imeti v okviru podjetij ali grozdov ali
skupin podjetij.

Kdo so ustanovitelji NCD in kdo vse je
vanj vkljucen?

Gre za skupino, ki se je formirala ad hoc. V
njej je okoli 40 ljudi, direktorji uspesnih pod-
jetij, rektorji univerz, predstavniki institutov
in drzave, torej imena iz podjetnistva, aka-
demskih krogov in javne uprave.

Trenutno smo organizirani v treh skupinah.
Prva je iniciativni odbor, druga je skupina za
pripravo poslovnega nacrta in tretja za izde-
lavo spletne strani.

S¢asoma zelimo koncept raziriti tudi v
okoliske drzave, ga internacionalizirati. Do-
govarjamo se, da bi jeseni imeli podoben
razred tudi na tehni¢ni fakulteti v Delftu na
Nizozemskem, kjer imajo Ze kar nekaj izku-
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$enj s takimi razredi. Povezali se bomo tudi
s pristojnimi ustanovami v Vidmu, Gradcu,
Trstu in Celovcu, saj Zelimo, da Slovenija po-
stane glavni promotor design thinkinga v tem
delu sveta.

Ali poznajo podobne centre tudi v tujini?
V tej obliki ne. Tradicionalni centri za dizajn
delujejo po vsem svetu, vendar so obi¢ajno
organizirani kot nekaksna PR-organizacija za
dizajnersko stroko. Ta $iroki pristop k razu-
mevanju dizajna je nova usmeritev.

Kaksni bodo izdelki NCD?

En izdelek so prototipni razredi, kjer bodo
»izdelek« $tudentje, izobrazeni v design thin-
kingu, drugi izdelek pa bodo komercialni
centri, ki bodo lahko resevali vrhunske na-
loge s podrodja industrijskega dizajna.

Kje boste crpali izzive za delo?

Zamisel lahko dobi$ kjer koli, problem pa
vedno resuje$ na podoben nacin. Poleg tega
bomo tudi spremljali, kaj bodo delali na
Stanfordu in v drugih drzavah, in se od njih
ucili.

Kdo bodo vasi narocniki, komu bodo na-
menjene ustvarjene resitve?

Naro¢niki morajo biti lokalne enote, ki so
podprte s strani podjetij, visokoSolskih in-
stitucij ali lokalnih oblasti. Na koncu bodo
naro¢niki za komercialne enote podjetja.

Ustvarjene resitve so namenjene resni¢nim
in konkretnim potrebam industrije, velikim
ali majhnim podjetjem, ki v podjetju nima-
jo dostopa do tako vrhunskih, raznolikih in
ustvarjalnih znanj, tehnologij in strokovnja-
kov. Tako bomo pomagali slovenskim vrhun-
skim podjetjem ali ljudem, ki bodo v okolju
NCD dobili $e boljse moznosti za razcvet,
hkrati pa bomo povezali tudi slovenska vr-
hunska znanja.

Koliko naj bi znasala skupna vrednost
projekta, kdo bo financiral center v pri-
hodnje in kako?

Po nasih pri¢akovanjih naj bi oprema za
delo in drugi stroski znagali priblizno 130
milijonov evrov. Deloma bodo to Ze obsto-

je¢i prostori in oprema, deloma pa jih bo
treba dograditi. Od tega naj bi bila lastna
sredstva sodelujoc¢ih organizacij 35 milijo-
nov, sredstva strukturnih skladov 45 milijo-
nov in sredstva drzave 45 milijonov evrov v
obdobju 2007-2013.

Kaksni bodo po pricakovanjih rezultati
vasega dela?

Vsako leto bo ve¢ studentov, ki bodo obis-
kovali prototipne razrede, in vsako leto bo
ve¢ dobrih komercialnih centrov in podje-
tij, ki bodo na podlagi tega delali storitve in
izdelke, ki bodo lahko uspeli na svetovnem
trgu. Edino, po ¢emer bomo videli, da dobro
delamo, bo vegje $tevilo slovenskih podjetij z
vrhunskimi izdelki, ki bodo uspesni na sve-
tovnem trgu. Lahko je to samo eno podjetje,
ki bo ustvarilo velike prihodke, lahko pa bo
veliko manjsih podjetij. Menimo, da bo na-
stalo manjse Stevilo, to je od 3 do 5 vrhunskih
dizajnerskih podjetij, specializiranih na tistih
tehnoloskih podro¢jih, kjer Slovenija dosega
svetovni vrh. Ta podjetja bodo zaposlovala
$tudente in diplomante, ki se bodo izkazali
med Studijem v okviru NCD. Vse ve¢ji del
podjetij bo v vsakodnevno poslovanje vklju-
¢il interdisciplinarno dizajnersko razmislja-
nje. K temu bodo v veliki meri pripomogli
prav diplomanti, ki bodo $li skozi prototipne
razrede.

Kateri so po vasem mnenju trenutno naj-
bolj zahtevni razvojni izzivi in problemi
na podrocju industrijskega oblikovanja in
inzeniringa v Sloveniji?

Mislim, da je najvecji problem v tradicio-
nalnem nacinu razmisljanja, ko nekdo rece,
da je naredil 100 stvari, od katerih jih je 50
zazivelo, s tremi pa je tudi nekaj zasluzil.
Mi pa razmi$ljamo drugace, in sicer, da je
treba od 100 stvari vzeti le eno in jo razviti
v svetovno uspes$no podjetje. Nasi zgledi so
Seaway, Akrapovic, Pipistrel, Elektroncek,
Ultra in drugi, ki so razvili vrhunski izde-
lek (storitev) in ga prodajajo na svetovnem
trgu; podjetje raste in ustvarja moznosti za
razvoj Se veliko novih stranskih izdelkov.
Tukaj je velika razlika v razmisljanju v Sili-
cijevi dolini in pri nas. Danes nekaj narediti
pomeni narediti podjetje, ki uspe, tj. posta-
ne pomemben igralec
na svetovnem trgu.

V okviru NCD naj bi
se scasoma razvil tudi
vrhunski interdisci-
plinarni mednarodni
podiplomski program.
Kaj vse bo vseboval in
kdaj predvidoma bo
zaZivel?

Vrhunski  interdisci-
plinarni mednarodni
podiplomski program
bo usposabljal $tuden-
te za ustvarjalno delo v
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tehnolosko naprednih podjetjih, ki so spo-
sobna razvijati vse vrste novih resitev. Pro-
gram bo tesno povezan s centrom za dizajn,
oba pa bosta v veliki meri uporabljala isto
prototipno infrastrukturo. Interdisciplinar-
ni mednarodni podiplomski program bo
zasnovan na naboru vrhunskih podiplom-
skih predmetov, ki jih bodo v ta program
prispevale domace in tuje fakultete. Za iz-
vedbo bomo potrebovali meduniverzitet-
ni sporazum. Pomembno je, da ne gre za
ustanavljanje nove fakultete ali univerze,
temvec za izbiro med obstoje¢imi vrhun-
skimi podiplomskimi predmeti. Model je
usklajen tudi z bolonjskimi procesi izob-
razevanja. Izobrazevanje bo potekalo pod
okriljem visokosolskih organizacij, ki bodo
v program predlagale svoje izbrane pred-
mete. Magisterij ali doktorat bo podiplom-
skemu $tudentu podelila fakulteta, na kate-
ri je bil podiplomski $tudij vpisan.

V ta program se bodo vpisali najboljsi
$tudenti iz razlicnih drzav. Cilj njihove
doktorske disertacije bo odli¢no delujoce
podjetje, saj bodo celoten doktorski $tudij
delali podjetje na eni dobri zamisli. B

ThyssenKrupp nad
pricakovanji

Poslovni izid nemskega jeklarskega
koncerna ThyssenKrupp je v tretjem
Cetrtletju tekocega poslovnega leta pre-
segel napovedi analitikov, saj se je Cisti
dobicek v primerjavi z enakim obdo-
bjem leto prej povecal za 84,3 odstotka
na 468 milijonov evrov, kar je za 20
milijonov evrov ve¢ od napovedi ana-
litikov. Prihodki od prodaje so se po-
vecali za osem odstotkov na 12,1 mi-
lijarde evrov, obseg narocil pa za 17,6
odstotka na 12,44 milijarde evrov.

ThyssenKrupp je samo s prodajo jekla v
preteklem trimesecju na svetovnih trgih
ustvaril 2,81 milijarde evrov prihodkov,
kar je za 12 odstotkov ve¢ kot leto prej,
obseg narocil za jeklo pa se je povecalo
za 24 odstotkov na 2,8 milijarde evrov.

V druzbi ThyssenKrupp pric¢akujejo
zakljucek 26,9 milijarde evrov tezkega
zdruzitvenega posla med luksembur-
$kim jeklarjem Arcelorjem in najvec-
jim svetovnim jeklarskim koncernom
Mittal Steel. Obetajo si namre¢, da
bodo lahko tako prevzeli Arcelorjevo
kanadsko podruznico Dofasco, ki jo
je luksemburski velikan po ostri bitki
z nemskim jeklarjem marca letos pre-
vzel za ve¢ kot 3,95 milijarde evrov. Ze
takrat je bilo namrec¢ znano, da bi Mit-
tal Steel v primeru prevzema Arcelorja
kanadsko druzbo prodal druzbi Thys-
senKrupp. |
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Osnovni podatki poslovanja

Kovinska industrija v letu 2005

Marko Mirnik

Poslovanje kovinske industrije v letu 2005
lahko na splo$no ocenimo kot uspes$no. V
vseh dejavnostih razen v proizvodnji dru-
gih vozil in plovil so indeksi v primerjavi
z letom 2004 pozitivni tako v prihodku kot
izvozu.

Podobna ugotovitev velja tudi za kazalnik
dodane vrednosti na zaposlenega, ¢eprav
je ob tem treba omeniti, da so pozitivni
indeksi tu vendarle niZji kot pri rezultatih
ustvarjenega prihodka in izvoza.

Ob tem pa se $tevilo zaposlenih v kovinski
industriji ne spreminja bistveno, in tudi ne
stevilo podjetij. To seveda pomeni, da se
vedji ustvarjeni prihodek in izvoz ustvarja-
ta pri obstojec¢ih druzbah in $tevilu zapo-
slenih.

V tabeli 1 so prikazani osnovni podatki po-
slovanja v letu 2005 po dejavnostih kovin-
ske industrije.

Izvoz v panogah kovinske industrije je v
letu 2005 v povprecju visji za 20 % glede
na leto 2005. Dale¢ najvedji delez pri tem
prispeva proizvodnja motornih vozil, kar je
predvsem odraz povecanega obsega proiz-
vodnje v Revozu ter povecanja pri proizva-
jalcih delov in opreme za motorna vozila.

Tabela 1: Osnovni podatki poslovanja v letu 2005

Kovinski
izdelki
Celotni prihodek
v mrd SIT 485,42
v mio EUR 2.025,60
indeks 2005/2004 (€) 1,10
Izvoz
vmrd SIT 253,09
v mio EUR 1.056,12
indeks 2005/2004 (€) 112
Dodana vrednost/zaposlenega (€) 23.514
indeks 2005/2004 (€) 1,02
Stevilo druzb 1.323
indeks 2005/2004 1,03
Stevilo zaposlenih 24.481
indeks 2005/2004 1,04

Tabela 2: Izvoz po dejavnostih kovinske industrije v letu 2005

DEJAVNOST

Proiz. motornih vozil

Proiz. delov, opreme za mot. vozila
Kovanje, valjanje kovin, pra§na metlugija
Proiz. karoserij za vozila; prikolic

Proiz. drugih kovinskih izdelkov

Proiz. rezil, orodja, okovja

Proiz. peci, dvigal, drugih naprav

Proiz. strojev za drug. posebne namene
Proiz. gradbenih kovinskih konstrukcij
Proiz. strojev, brez motorjev za vozila
Proiz. obdelovalnih strojev

Proiz. kmetijskih in gozdarskih strojev
Povrsin. obdelava kovin; mehani¢na dela
Gradnja, popravilo ladij, ¢olnov

Proiz. koles, motornih koles

Proiz. zelezniskih vozil

Proiz. kovinskih cistern, ipd.; radiatorjev
Proiz. letal

Proiz. oroZja, streliva

V tabeli 2 je prikazan izvoz za posamezne
dejavnosti v kovinski industriji.

Primerjava izvoza po drzavah pokaze, da
kovinska industrija Se vedno najvec iz-
vaza v drzave Evropske unije, predvsem

Strojiin ~ Vozilain Druga  Kovinska
naprave prikolice vozilain  industrija
(1) plovila

256,65 492,93 40,72 1.275,72
1.071,00  2.056,97 169,9  5.323,49
1,13 1,26 20,98 1,16
142,78 423,86 26,87 846,59
595,79  1.768,73 112,14 3.532,78
1,16 1,29 1,05 1,20
24.029 33.091 20.758 1.960
1,16 1,09 0,97 1,02
485 82 70 1.960
1,00 1,04 1,00 1,02
13.797 8.674 2.586 49.520
1,03 1,12 0,95 1,04

W'y podatkih ni zajeta dejavnost SKD 29.71 - proizvodnja elektri¢nih gospodinjskih aparatov
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1ZVOZ v € Indeks na 2004
1.121.159.062 134
377.827.159 140
334.570.541 125
270.802.693 109
262.229.343 118
226.703.504 107
205.090.454 116
146.372.201 118
129.056.960 95
90.720.235 104
82.404.170 120
56.629.976 101
55.988.159 108
46.293.802 113
37.236.105 83
20.229.717 53
18.393.479 101
2.423.899 111
389.953 212
Sava v prvem

polletju nad nacrti

Poslovna skupina Sava je v prvem pol-
letju leta poslovala uspesno. Poslovni
rezultati so presegli nacrte, saj so druz-
be skupine ustvarile 18,5 milijarde
tolarjev cistih prihodkov od prodaje,
kar je za 14 odstotkov ve¢ kot v ena-
kem obdobju lani in za Sest odstotkov
nad naérti. Cisti dobicek je znasal 2,7
milijarde tolarjev in je nacrte presegel
za sedem odstotkov. V Savi pric¢akuje-
jo, da bo skupina letos ustvarila sedem
milijard tolarjev Cistega dobicka.

Poslovno skupino Sava je ob polletju
sestavljalo 29 druzb, in sicer poleg ma-
ti¢ne druzbe Sava $e 25 odvisnih druzb
in tri druzbe s skupnim obvladova-
njem. K dobrim poslovnim rezultatom
je pomembno prispevala tudi Gorenj-
ska banka, ki je pridruzena druzba v
poslovni skupini. Leto$nja struktura
sestave poslovne skupine Sava je sicer
v primerjavi z lansko bistveno spre-
menjena, saj polletni rezultati po od-
prodaji Save Trade ne vkljucujejo vec
poslovanja dejavnosti trgovina. |
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Tabela 3: Izvoz - deleZi po dejavnosti in po drZavah (10 najvecjih)

Kovinski Stroji in

izdelki naprave

SKD 28 Nw

Francija 5,62 % 2,25%
Nemcija 30,98 % 16,79 %
Italija 9,48 % 4,20 %
Avstrija 12,30 % 10,40 %
Hrvaska 6,76 % 3,77 %
Spanija 3,04 % 0,30 %
Velika Britanija 2,68 % 1,04 %
Srbija in Crna gora 2,35% 2,72 %
Ceska republika 2,63 % 0,73 %
Madzarska 2,57 % 0,60 %

Motorna Druga Kovinska
vozila in vozila in industrija
deli plovila
SKD 34 SKD 35
41,77 % 11,22 % 21,17 %
10,08 % 17,46 % 17,49 %
15,64 % 12,12 % 10,94 %
2,65 % 11,98 % 7,45 %
2,82 % 9,49 % 4,28 %
3,79 % 2,30 % 2,64 %
3,33 % 2,51 % 2,54 %
1,27 % 0,68 % 1,92 %
0,79 % 1,14 % 1,27 %
0,86 % 0,36 % 1,23 %

v tradicionalne drzave, kot so Nemdija,
Francija, Avstrija, Italija. V letu 2005 je
zaradi povecanega obsega izvoza proiz-
vodnje motornih vozil najvedja drzava
izvoznica Francija, medtem ko tradici-
onalna Nemcija $e vedno prevladuje v
proizvodnji kovinskih izdelkov ter pro-
izvodnji strojev in naprav. Je pa treba
poudariti, da se povecuje delez izvoza v
drzave JV Evrope.®

Viri podatkov: Kazalniki poslovanja GZS in
Statistika zunanje trgovine GZS

Marko Mirnik je sekretar Zdruzenja kovin-
ske industrije pri GZS Ljubljana.

Arcelor in Mittal sta
povecala dobicek

Dobicek pred davki druzbe Arcelor
Mittal, ki bo po zdruzitvi najvec-
ja jeklarska druzba na svetu, se je
z 1,468 milijarde dolarjev v prvem
Cetrtletju v drugem leto$njem tri-
mesecju povecal na 1,644 milijarde
dolarjev. Skupaj sta Arcelor in Mittal
v drugem Ccetrtletju ustvarila 22,429
milijarde dolarjev prihodkov, med-

tem ko so skupni prihodki v prvem
Cetrtletju zna$ali 20,852 milijarde
dolarjev.

V primerjavi z enakim obdobjem leto
prej je Arcelor zabelezil 35-odstotno
zmanj$anje Cistega dobicka, ki je tako
znagal 837 milijonov dolarjev. Cisti
dobicek Mittala je v primerjalnem
obdobju ostal skoraj nespremenjen, z
1,09 milijarde dolarjev lani se je v le-
to$njem drugem trimesedju zmanj$al
na 1,015 milijarde dolarjev.

Nova jeklarska druzba Arcelor Mit-
tal, ki naj bi imela sedez v Luksem-
burgu, bo trikrat vecja od svojega
najblizjega tekmeca, japonskega Nip-
pon Steel. Obvladovala bo skoraj 10
odstotkov svetovne jeklarske proiz-
vodnje, saj bo letno proizvedla 120
milijonov ton surovega jekla in iz na-
slova sinergij prihranila 1,6 milijarde
dolarjev. Zaposlovala bo 320.000 lju-
di, njena trzna vrednost pa bo znasa-
la 46 milijard dolarjev. m

FORMA TOOL, PLAGKEM, LIVARSTVO in
GRAF&PACK v Celju od 17. do 20. aprila 2007

Na sejmisc¢u v Celju bodo aprila prihodnje leto znova potekale Stiri spe-
cializirane sejemske prireditve FORMA TOOL, PLAGKEM, LIVARSTVO in
GRAF & PACK. Sejmi, ki jih Celjski sejem organizira vsako drugo leto, bodo v
letu 2007 razstavljavce in obiskovalce gostilimed 17.in 20. aprilom 2007.

Sejem FORMA TOOL je edina specializira-
na sejemska prireditev v Sloveniji s podro-
¢ja orodij, orodjarstva in orodnih strojev. Na
sejmu plastike, gume in kemije PLAGKEM
pa se srecujejo slovenski in tuji razstavljavci
s proizvodi in storitvami s podroéja bazi¢ne
in predelovalne tehnologije mas, gume in
kemije. Tudi sejem LIVARSTVO je edina
tovrstna strokovna prireditev v Sloveniji,
odzivi razstavljavcev pa so pokazali, da so
tako prireditev potrebovali. Dogajanje na
sejmis¢u bo dopolnjeval sejem grafike, ki
se mu je v letu 2005 prikljucilo $e podrocje

17.-20. APRI1L 2007
Celje, Celjski sejem

pakiranja. Podrodji sta se izkazali za enako-
vreden sklop, ki vsebinsko drug drugega do-
polnjujeta, zato so se organizatorji odlo¢ili,
da sejem poimenujejo GRAF & PACK. Na
tem mednarodnem sejmu bodo predstav-
ljene nove usmeritve in tehnologije na po-
dro¢ju grafike in pakiranja, namenjen pa bo
predvsem strokovnjakom.

Sejma FORMA TOOL in PLAGKEM sta se
v dosedanjih ponovitvah oblikovala v prepo-
znavni sejemski prireditvi, ki se ju udelezuje
vse ve¢ domacih in tujih razstavljavcev, ze

g
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9] FORMA TOOL

9. mednarodni sejem orodij, orodjarstva in orodnih strojev

7 PLAGHKEM

7. mednarodni sejem plastike, gume in kemije

prvi sejem LIVARSTVO pa napoveduje, da
bo enak razvoj dozivel tudi ta sejem. Sejmi so
sredi$ce razvoja, inovacij in novosti, ki so jih
od zadnjega srecanja oblikovali razstavljavci.
So pa tudi kraj za dialog s strokovno javnost-
jo, saj so strokovna sre¢anja pomembna do-
polnitev sejemskega dogajanja.

V letu 2007 bodo tako na celjskem sejmis-
¢u potekali Ze 9. sejem orodij, orodjarstva
in orodnih strojev FORMA TOOL, 7. sejem
plastike, gume in kemije PLAGKEM, 2. sejem
LIVARSTVO in 3. sejem GRAF & PACK.®

LIVARSTVO

2. mednarodni sejem livarstva

GRAF&PACK
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3. mednarodni sejem grafike in pakiranja
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Tehnoloski park Ljubljana je lani posloval

uspesno

Skups¢ina druzbenikov Tehnoloskega parka Ljubljana je potrdila zaklju¢no
porocilo o delu in zaklju¢ni racun za leto 2005 ter ocenila poslovanje Teh-
noloskega parka Ljubljana kot uspesno. Vanj je bilo lani vklju¢enih 59 teh-
noloskih in inovativnih podjetij, od teh jih je bilo 29 v obdobju inkubacije.

Od nastanka leta 1995 je Tehnoloski park
Ljubljana obravnaval ve¢ kot 200 pobud,
v postopek sprejel 86 poslovnih nacrtov,
pomagal pri zagonu in delovanju 74 pod-
jetjem, tako novim kot odcepljenim pod-
jetjiem iz raziskovalnega okolja, univerze
in institutov. V podjetjih je bilo lani zapo-
slenih 390 usluzbencev, od katerih jih ima
75 odstotkov visoko izobrazbo. V delovnem
procesu je sodelovalo vsaj $e enkrat toliko
zunanjih sodelavcev, torej studentov, sveto-
valcev in strokovnjakov. Podjetja so imela v
povpredju ve¢ kot 20 milijonov prihodkov
na zaposlenega in so za priblizno dvakrat
presegla povprecje dodane vrednosti na za-
poslenega v Sloveniji. Nekateri ¢lani so ze
dosegli stopnjo internacionalizacije, saj v
celoti izvaZajo oziroma so enakovredni do-
bavitelji ali razvijalci vsebin za globalni trg.
Prihodki vseh v park vklju¢enih podjetij so
lani znasali slabih 8 milijard tolarjev. Teh-
noloski park Ljubljana je lani med drugim
izdelal usklajen poslovni model izgrad-
nje Tehnoloskega parka Ljubljana Brdo in
predstavil investicijski nacrt potencialnim
soinvestitorjem, zainteresirani javnosti ter
posameznim podjetjem.

Poslovanje Tehnoloskega parka Ljubljana je
bilo leta 2005 uspesno. Celotni prihodki so
znagali 223 milijonov tolarjev, dobi¢ek druz-
be pa 17,5 milijona tolarjev, ki ga je druzba
dosegla predvsem zaradi obcutnega zni-
zanja stroskov. Dobicek iz poslovnega leta
2005 so druzbeniki namenili za oblikovanje
posebnih rezerv za potrebe realizacije pro-
jekta Tehnoloski park Ljubljana Brdo. Kljub

temu je bil v primerjavi z letom 2004 nekaj
ve¢ kot 21-odstotni nominalni padec pri-
hodkov, kar je posledica druga¢ne strukture
subvencij Ministrstva za gospodarstvo. Od
celotnih prihodkov leta 2005 je Tehnoloski
park Ljubljana kot posrednik pri zagotavlja-
nju pomoci podjetjem ¢lanicam posredoval
priblizno 20 odstotkov sredstev za zagotovi-
tev raznovrstnih oblik pomo¢i. B

GZS podelila priznanja za najboljse inovacije

Na Gospodarski zbornici Slovenije (GZS)
so konec junija podelili priznanja za naj-
boljse inovacije na drzavni ravni v pre-
teklem letu, s ¢imer Zelijo prek mreze 13
obmoc¢nih zbornic spodbujati inovacijski
potencial slovenskega gospodarstva. Po-
sebna petclanska ocenjevalna komisija
je ovrednotila 39 najboljsih inovacij, pri
tem je z zlatim priznanjem nagradila pet
inovacij, s srebrnim priznanjem pa dve
inovaciji.

Z zlatim priznanjem so nagradili inovacijo
celjskega podjetja Cetis Security Multilayer-
CSM, kemijski institut za nova vodotopno
obliko koencima Q10, podjetja Litostroj za
merjenje resonanc¢nega opletanja rotorja
hidroagregata, optimiranje vpenjalnega
mehanizma za registratorje in integracijo
v industrijo podjetja Niko iz Zeleznikov
ter ra¢unalniski program PENTA, ki sta ga
prijavila Ziga Dolher in Alberto Manzin.

20

Srebrno priznanje sta dobili dve inovaciji,
in sicer mobilna filtrirna naprava za olje, ki
jo je prijavilo novomesko podjetje Hidex, in

PODELITEY PRIZNANJ

lahki priklopnik za prevoz gasilske reseval-
ne opreme, ki jo je prijavilo semisko podjet-
je Toki proizvodnja, servis in trgovina. B
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Mednarodna konferenca Tehnoloska
platforma Manufuture.si

Razvojni center orodjarstva Slovenije TECOS bo v sodelovanju z Gospodar-
sko zbornico Slovenije in ¢lani tehnoloske platforme Manufuture.si 26. sep-
tembra v Ljubljani organiziral mednarodno stratesko konferenco z naslovom
Tehnoloska platforma manufuture.si. UdeleZili se je bodo tudi predstavniki
vlade in institucij ter evropski predstavniki tehnoloske platforme Manufutu-
re. Na njej bosta med drugimi sodelovala minister za gospodarstvo Andre;
Vizjak in minister za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo Jure Zupan. Ude-
lezencem bodo predstavili tehnolosko platformo Manufuture.si, Manufuture
in 7. okvirni program, razvojni sklad gospodarstva kot instrument podpore
strateskim ambicijam platforme, kaj pri¢akujejo podjetja od iniciativ Manu-
future in razvojni program ter prioritetna podrocja delovanja.

Tehnoloske platforme so mehanizem razvoj-
ne politike, ki ga je vzpostavila EU. Na njih se
sreCujejo izzivi posameznih podrodij in ugo-
tavljajo strateSke prednosti ter priloznosti na
posameznih tehnoloskih podro¢jih. V razis-
kavah in razvoju spodbujajo ciljno usmerjena
vlaganja in tako spodbujajo uc¢inkovitejsi do-
stop k inoviranju, hkrati pa spodbujajo tudi
koordinirano delovanje evropskih in nacio-
nalnih raziskovalnih programov.

Na podrocju proizvodnih tehnologij je
bila v okviru EU leta 2002 ustanovljena
TP Manufuture, njen osnovni cilj pa je
bila definicija prihodnosti proizvodnih
in izdelovalnih tehnologij v EU. Letos so
ustanovili iniciativo za tovrstno platfor-
mo tudi v Sloveniji. GZS je organizirala
in izpeljala tri delavnice, na katerih se je
oblikovala TP Manufuture.si — slovenski
nacionalni del TP Manufuture. Slovenska
TP Manufuture bo sluzila kot povezovalni
¢len med horizontalnimi TP, ki so se in se
$e bodo osnovale v okviru EU in sloven-
skih TP. Oblikovana bo kot zrcalna podo-
ba te EU TP Manufuture s poudarki na
podrogjih, ki so klju¢ni za razvoj sloven-
ske proizvodne in izdelovalne industrije.
Ta povezava bo sluzila za pripravo stra-
teskih razvojnih usmeritev na podrocju
izdelovalnih tehnologij drzav EU do leta
2015 (s ciljem do 2020).

TP Manufuture.si je $iroko odprta organiza-
cija, v katero se lahko v¢lanijo in v njej sode-
lujejo razli¢ni akterji, ki vidijo prihodnost in
interes v oblikovanju strategije razvoja proiz-
vodnih in izdelovalnih tehnologij.

Poslanstvo TP Manufuture je ustvariti, izgra-
diti in udejanjiti inovacijsko politiko, ki bo
omogocila trajnosten razvoj, ter omogociti
prihodnost EU in slovenski industriji. Cilj je
okrepitev konkurencne sposobnosti podjetij
in ekonomije EU, ki temelji na razvoju in zna-
nju v skladu z Lizbonsko deklaracijo ob polni
zaposlenosti in socialni vkljucenosti vseh ak-
terjev v proces. Delo TP bo hkrati vplivalo na
neposredno in posredno zaposlovanje.

Evropska industrija naj bi postala najbolj
kompetentna in dinami¢na ekonomija, ki
temelji na znanju in hitri odzivnosti izdelo-
valnega sektorja. TP Manufuture.si naj bi po-
stala spodbuda razvoja in inovacij, ki so neob-
hodno potrebni za tvorjenje celostne politike.
Razvoj, ki naj bi potekal pod okriljem EU TP
Manufuture, naj bi slonel na prepoznavanju
srednjero¢nih in dolgoro¢nih potreb po raz-
voju izdelovalnih tehnologij, oblikovanju
organizacije, ki bo temeljila na integriranem
znanju in bo povezovalni ¢len med akadem-
sko sfero in industrijo, izgradnji svetovne
infrastrukture R & T, ozivitvi novih proiz-
vodnih modelov, organizacijskih konceptov
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in delovnih metod ter na prestrukturiranju
vzgojno-izobrazevalnih programov.

Cilj EU TP Manufuture je povezati in oja-
Cati izdelovalne tehnologije na podroéju
iskanja sinergij med krovno TP in drugimi
vertikalnimi EU TP.

Nastali dokument bo sluzil kot osnova za
postavitev strategij in bo pospeseval po-
govore, ki bodo vodili k novim vizijam in
ciliem na podrocju proizvodnih in izdelo-
valnih tehnologij. Dokument bo usklajen z
nadaljnjimi implementacijskimi nacrti, ki
opisujejo razvoj, inovacijske dejavnosti pri
vsakem poglavju, in detajlnimi nacrti.

TP Manufuture.si je horizontalna tehno-
loska platforma, kar pomeni, da pokriva
$iroko tematiko in se delno prekriva z dru-
gimi tehnoloskimi platformami. Po vzoru
evropske tehnoloske platforme Ze ime kaze
klju¢ni cilj, to je zagotoviti dolgorocen
obstoj proizvodnje v Evropi. Tehnoloska
platforma TP Manufuture.si, povezana z
evropsko platformo Manufuture in drugi-
mi sorodnimi platformami, usmerja raz-
iskave in razvoj ter vpliva na inovativnost
in izobrazevanje na podro¢ju proizvodnih
tehnologij in sistemov, ki bodo v Sloveniji
omogocali proizvodnjo z visoko dodano
vrednostjo. m
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ZASTOPSTVO:
H - thinkdesign
) - hyperCAD
3way, Stal¢eva ul.5,
1215 Medvode, =
Tel.: (01)3616 539, hyperMILL
Fax.: (01)3617-014,
H?t)é)://(ww)w.?;way-sp.si - K-Mold
E-mail: info@3way-sp.si
- D-Camcut

CAD/CAM/PDM

- PointMaster
- Partsolution

STORITVE:
Na zastopani programski opremi nudimo Solanje in tehni€éno pomoc¢. Izvajamo tudi modeliranje, konstruiranje
orodij in naprav, programiranje za CNC stroje ter vzvratni inZeniring.
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Mecatec

Avtomatske CNC-struznice

QL 200H QL 300H
QL 200HM QL 300HM

Enovretenske CNC-struznice

S 280N S 310ML S 550L
S 280 NM S310SMLY S 550LM
S 310N S 100 S 700

S 310NM S 400M S 700M

www.-mikron.si

Dvorevolverski CNC-struznici

Z290 SM
Z 290 SMY

Dvovretenske CNC-celne struznice

H 250T H310T
H 250T™ H310TM

Vertikalne CNC-struznice [I== : Obdelovalni centri

V 450 V 740 V 850 I'I l I I E

V 450M V 740M V 850M . g i Horizontalni: ~ HM 63H

V 450T \V 740T V 850T — } Vertikalni: REVO 1000 VM 560 VM 925L

V 450MT V 740TM V 850TM J REVO 1400 VM 925 VM 70H

Mikron, d.o.o., IG 276, 1292, IG pri Ljubljani
Tel.: 386 (0)1 286 31 84, Tel./faks: 389 (0)1 283 47 21, GSM: 386 (0)41 668 008
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Metal in Acroni z novimi investicijami

V ravenski jeklarski druzbi Metal so julija s podpisom pogodb z najvecjimi
dobavitelji tudi uradno zaceli najmocnejsi investicijski cikel v zadnijih tride-
setih letih. Gre za tri velike strateske investicije v skupni vrednosti 57,4 mili-
jona evrov, ki bodo zaklju¢ene do konca leta 2009 in bodo pripomogle k
nadaljnji krepitvi konkuren¢nosti druzbe. Tudi v jeseniskem Acroniju precej
sredstev namenjajo za investicije v nadaljnji razvoj proizvodnje in ekologijo.
Z najnovejso pridobitvijo, odprasevalno napravo, bodo v jeklarni bistveno

zmanjsali izpust snovi v ozracje.

Investicijski cikel v Metalu omogocajo
dobri poslovni rezultati ter razumevanje
uprave in lastnikov Slovenske industrije
jekla (SIJ), kamor spada Metal, je pove-
dal glavni direktor Metala Darko Mikec.
Tibor Simonka, predsednik uprave SIJ,
pa je prepric¢an, da nalozbe v izbolj$anje
Metalove proizvodnje lahko pred nacr-
tovano privatizacijo predstavljajo vecjo
vrednost podjetja in celotne skupine SIJ,
kljub temu da se vlaganje pred privatiza-
cijo morda zdi neobicajno.

Investicija v novo kovacnico tezkih odliv-
kov bo znasala 29 milijonov evrov, investi-
cija v prenovo valjarne gredic pa 18,4 mili-
jona evrov. Za posodobitev ulivali§¢a naj bi
namenili priblizno deset milijonov evrov.

24

Dela za izgradnjo nove kovac¢nice tezkih
odkovkov bodo potekala v dveh stopnjah,
dokoncana pa bo predvidoma decembra
2009. Prenova valjarne gredic bo pote-
kala do konca leta 2008, med drugim pa
bodo posodobili elektri¢ni in strojni del
pogona valjarne gredic ter tako zagotovili
vedjo zanesljivost obratovanja ter koli¢in-
sko in proizvodno §iritev programa.

Zanalozbe bo Metal zagotovil od 15 do 20
odstotkov lastnih finan¢nih virov, za pre-
ostalo pa bo najel desetletni kredit. Stevi-
lo zaposlenih se kljub prihodnji avtomati-
zaciji proizvodnje ne bo zmanjsevalo, pa¢
pa v Metalu nacrtujejo, da bodo ob seda-
njih 970 zaposlenih dodatno zaposlili od
30 do 40 delavcev v tezki kovacnici.

Po lanskem rekordnem letu za jeklarje,
ko je Metal ustvaril 3,9 milijarde tolarjev
dobicka, se razmere na trgu letos neko-
liko umirjajo. V prvem polletju prodajni
rezultati dosegajo od 80 do 90 odstotkov
lanskih, dobi¢ek pa je ob polletju znasal
1,2 milijarde tolarjev. V Metalu za letos
nacrtujejo 2,1 milijarde tolarjev dobicka,
cilj pa je po Mikéevih besedah glede na
prejeta narocila, ki jih je sicer manj kot
lani, uresnicljiv.

Metal je v leto$njih prvih $estih mesecih
odlil 58.085 ton jekla in prodal 39.130
ton kon¢nih izdelkov v vrednosti 74 mi-
lijonov evrov. Na tuje trge, med katerimi
so najpomembnejsi trgi EU in ZDA, so
prodali 80 odstotkov celotne prodaje.

Specializirana jekla iz ravenske druzbe
med drugim vgrajujejo tudi v jedrske
centrale, tezke odkovke pa odkupujeta
strojna industrija in industrija orodij, ki
orodja izdelujeta za avtomobilsko indu-
strijo, kupujejo pa jih tudi upravljavci
energetskih naprav.

Acroni lani rekordno

Tudi jeseniski Acroni po lanskem rekor—
dnem poslovanju letos dosega zelo dobre
rezultate, saj je v prvih $estih mesecih

prodal za 41,5 milijarde tolarjev izdelkov,
kar je 20 odstotkov veé kot v enakem ob-
dobju lani. V jeklarni velik del dobicka,
ki je v prvi polovici leta presegel 1,1 mili-
jarde tolarjev, namenjajo za investicije v
nadaljnji razvoj proizvodnje in ekologijo.
Z najnovej$o pridobitvijo, odprasevalno
napravo, bodo tako v jeklarni bistveno
zmanjsali izpust snovi v ozradje.

Acroni, ki je v prvem leto$njem polletju
kljub 17-dnevnem remontu proizvedel
155.000 ton kon¢nih izdelkov, kar je za
25.000 ton ve¢ kot v enakem obdobju
lani, tezav s prodajo nima. Povprasevanje
po jeklu je namrec¢ zelo veliko in lahko bi
prodali tudi ve¢ izdelkov, ¢e bi $e poveca-
li proizvodnjo. Prav k temu naj bi pripo-
mogla investicija v povecanje zmogljivo-
sti za toplotno obdelavo debele nerjavne
plocevine. Po koncani investiciji se bo
Acroni, ki zdaj letno proizvede 1,3 mili-
jarde ton jekla, pomaknil s tretjega mesta
med tovrstnimi proizvajalci v Evropi na
drugega.

Glavni direktor Acronija Vasilij PreSern
je na novinarski konferenci povedal, da
Acroni postaja vse pogostejsa tar¢a kritik
okoliskih prebivalcev in okoljevarstveni-
kov, da prevec¢ onesnazuje okolje. Dodal
je, da Acroni obsezna sredstva namenja
za ekologijo. Tako zakljucujejo izgradnjo
nove odprasevalne naprave. Ta bo ob ob-
stojeci napravi, ki mese¢no zajame pri-
blizno 550 ton prahu v jeklarni, zajela $e
dodatnih 200 kilogramov prahu dnevno,
ki je do zdaj skozi streho uhajal v ozradje.
Zdaj so streho popolnoma zatesnili, ves
prah pa vozijo v predelavo v Nemcijo.

Nov sistem odprasevanja, ki je vreden
milijardo tolarjev, je za zdaj e v poskus-
ni stopnji obratovanja, septembra pa bo
skupaj z novimi pe¢mi za toplotno obde-
lavo debele nerjavne plocevine tudi urad-
no odprt. Ob tem Ze tecejo pripravljalna
dela za 1,3 milijarde tolarjev vredno in-
vesticijo v zaprti tokokrog hladilnih vod
v vroci valjarni. B
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Prvi svetovni kongres IPMA in ICEC s podrocja projektnega menedzmenta

»Kako zagotoviti vrednost za deleznike

projektac

dr. Iztok Palci¢
mag. Andrej Kerin

Konec aprila 2006 je v Cankarjevem domu
v Ljubljani potekal prvi svetovni kongres
s podroéja projektnega menedzmenta in
stroskovnega inzenirstva dveh vodilnih
svetovnih organizacij, IPMA (International
Project Management Association) in ICEC
(International Cost Engineering Council).
Kongres, ki ga je ob pomoci Cankarjevega
doma organiziralo Slovensko zdruZenje za
projektni management (ZPM), je potekal
pod naslovom »Management vrednosti
- Kako zagotoviti vrednost za deleznike
projekta.

Globalna konkuren¢nost, hiter tehnolo-
$ki razvoj in inovacije zahtevajo nenehen
razvoj novih in izbolj$anih izdelkov ter
storitev in hkrati iskanje novih oblik po-
slovanja, prilagojenih potrebam sodobne-
ga poslovnega okolja. To, kar ima danes
veliko trzno vrednost, bo jutri morda ze
zastarelo. Sooceni smo s hitrimi spre-
membami trgov in vrednosti za razli¢ne
akterje, kar privede do nenehnega raz-
voja in izbolj$av. Sooceni smo tudi s te-
zavo, kako uspesno in ucdinkovito uprav-
ljati vse te spremembe s podjetniskega,
upravljavskega, tehniskega, ekonomskega
in finan¢nega vidika. Podjetja in druge
organizacije se spopadajo s temi izzivi in
z izbolj$evanjem konkurencnosti ter po-
slovne uspesnosti z uporabo disciplin kot
so strateSki menedzment, projektni me-

Prizor z otvoritve kongresa in uvodnega plenarnega zasedanja

nedzment, operacijski menedzment, stro-
$kovno inzenirstvo idr. Vsa ta strokovna
in znanstvena podroc¢ja povezujejo razli¢-
ne strokovnjake, ki morajo sodelovati, da
bi izboljsali vrednost izdelkov in storitev.
Gre za niz interdisciplinarnih vprasanj, s
katerimi se moramo danes znati spopada-
ti in na katera so poskusali dati odgovor
udelezenci kongresa.

Na kongresu so se zbrala najbolj pomemb-
na imena iz obeh svetovnih organizacij
in Se mnogo svetovno priznanih strokov-
njakov s sorodnih podrodij. Kongresa se
je udelezilo 260 udelezencev iz skoraj 46
drzav z vseh celin. Stiridnevni kongres so
zaznamovala izredno zanimiva plenarna

Govornik na kongresu je bil tudi minister za promet mag. Janez BoZi¢
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zasedanja, predavanja po tematskih sklo-
pih, okrogle mize, prakti¢ne delavnice in
pester druzabni program.

Kongres je bil uspesen z vidika strokov-
nih in znanstvenih prispevkov ter njihove
vpetosti v program. Prav vsi uvriceni v
program so dosegali kakovostne standar-
de, ki jih je postavil programski odbor. Bil
je uspesen tudi z vidika organizacije, ki je
bila delezna $tevilnih pohval zaradi teh-
ni¢ne brezhibnosti, tradicionalne gosto-
ljubnosti Slovenije in organizatorjev, ter z
vidika pripravljenih kongresnih materia-
lov in komuniciranja prek spletnih strani.
Na slednjih so z dovoljenjem avtorjev po
konc¢anem kongresu na voljo tudi predsta-
vitve referatov.

Prav posebno vrednost lahko kongresu
pripiSemo zaradi poslanstva povezovanja
obeh svetovnih zdruZzenj, saj so se med
vodstvi obeh organizacij spletle trdne vezi,
zahvaljujo¢ predsedniku IPMA Adeshu
Jainu in novi predsednici ICEC Ginette
Basak, ki sta ob sodelovanju predstavnikov
ZPM, dr. Braneta Semolica, predsednika
ZPM in mag. Andreja Kerina, predsed-
nika organizacijskega odbora kongresa,
pripravila nekaj izhodis¢ za dolgoro¢no
sodelovanje. Ta so bila nato potrjena in
dopolnjena na akademskem forumu 27.
aprila 2006.

Dr. Iztok Palcic¢ je zaposlen na Fakulteti za

strojnistvo v Mariboru, mag. Andrej Kerin
pa v podjetju SCT, d.d. iz Ljubljane. ®
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Digitalni razvoj izdelka, digitalna izdelava in digitalna tovarna

Zivljenjski ciklusi se prepletajo

Prepletajo se tako v digitalnem kot v dejanskem Zivljenju. Pa to ni mislje-
no zgolj v marketinskem smislu »Svet ni eden, svetova sta dvak, od katerih
je eden nedvomno digitalni, drugi pa menda ftisti, ki ga zivimo, se pravi
za vecino dejanski. Prva misel je misljena cisto pragmati¢no. Ljudje potre-
bujemo skupen jezik za sporazumevanije, hkrati pa radi stvari urejamo po
predalckih, in e se le da, s pomenskimi oznakami. Se predvsem na tehni¢-
nem podrocju, kjer so sodobni izdelki, tehnologije in sredstva vedno bolj
zapleteni, dozivljamo zmeraj pogosteje nova poimenovanja ze obstojecih
predalckov, ki pa imajo dostikrat le nov pogled na isto vsebino.

dr. TomaZz Perme

Temu sta se v zadnjem casu pridruzila
predvsem dva izraza, in sicer zivljenjski
ciklus in digitalen, ki v razli¢nih besednih
zvezah dajeta predal¢ckom poleg drugacne
obravnave vsebine pogosto tudi marke-
tinski pomen. To seveda ni nekaj novega,
je pa morda tako kot razvoj tehnike pod
vplivom hitrega tempa Zivljenja in mu na-
vadni smrtniki Ze komaj sledimo.

Di%italna tovarna - nekaj novega
ali le nova preobleka?

Digitalna tovarna se slisi zelo imenitno.
Veliko bolj kot na primer rac¢unalnigko in-
tegrirana proizvodnja. Vprasanje pa je, ali
je med njima razen v letih sploh kak$na
razlika? Racunalnisko integrirana proiz-
vodnja, ki jo poznamo tudi pod kratico
CIM (Computer Integrated Manufactu-
ring), je Zelela povezati med seboj lo¢ene
in ra¢unalni$ko podprte posamezne ak-
tivnosti (CAx), ki so potrebne za razvoj
in izdelavo izdelka. Za nekatere je bil CIM
tudi sinonim za popolnoma avtomatizira-
no tovarno, ki bi lahko delovala popolno-
ma samodejno, torej brez ljudi.

Od takrat pa do danes so se zgodile vsaj
tri pomembne spremembe. Z ekonom-
skega vidika je koncept popolnoma samo-
dejne tovarne zamenjal koncept tovarne,
temeljece na znanju, ki namesto koli¢ine
izdelkov daje prednost in pomen dodani
vrednosti. Ra¢unalniska podpora vse bolj
temelji na simulaciji in se dobesedno seli
v racunalnisko, se pravi digitalno okolje.
Posamezne aktivnosti se zdruzujejo v
podporo skozi celoten zivljenjski ciklus
izdelka, pa tudi tehnologij izdelave in iz-
delovalnih sredstev.

Prehod od zdruZevanja posameznih ra-
¢unalni$ko podprtih aktivnosti do ce-
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lovite programske re$itve za podporo
nacrtovanju izdelka in izdelave vodi po
stopnjah predvsem podatkovne poveza-
nosti in povezljivosti posameznih pro-
gramskih orodij. Upravljanje podatkov
izdelka (PDM - Product Data Manage-
ment) je bilo prvo v nizu konceptov in
programskih resitev, ki je nacrtno in
celovito organiziralo shranjevanje, pre-
gledovanje in ponovno uporabo poleg
osnovne konstrukcije v razli¢cnih CAD-
formatih tudi druge rac¢unalniske do-
kumente z inzenirskimi podatki oziro-
ma inZenirskim modelom izdelka, ki so
nastali v fazi razvoja. Naslednja stopnja
je upravljanje z zivljenjskim ciklusom
izdelka (PLM - Product Lifecycle Ma-
nagement), kjer se podatkom o izdelku
(PDM) za¢nejo dodajati podatki o izde-
lavi, uporabi in servisiranju ter ne naza-
dnje tudi odpravi izdelka.

S tem se zZivljenjski ciklus izdelka si-
cer zaokrozi in lahko bi bila to zadnja
stopnja zdruzevanja, ¢e ne bi bolj celo-
vito zaceli obravnavati tudi izdelovalnih
tehnologij, procesov izdelave in izdelo-
valnih sredstev (angl. resources). Vsak
od njih ima seveda svoj zivljenjski ciklus,
ki se prepleta z drugimi, in ¢e ne prej,
pridejo skupaj v fazi dejanske izdela-
ve v sami proizvodnji. Da bi zivljenjske
cikluse zaceli u¢inkovito prepletati ze v
fazi razvoja oziroma nacrtovanja in da bi
ze v zgodnjih fazah lahko z dovolj veli-
ko gotovostjo dobili podatke o njihovih
dejanskih lastnostih in dinami¢nem ob-
na$anju, so na voljo programska orod-
ja, ki jih danes najdemo v predalc¢kih z
oznakami digitalni razvoj izdelka (Digi-
tal Product Development), digitalna izde-
lava (Digital Manufacturing) in digitalna
tovarna (Digital Factory), med seboj pa

jih podatkovno povezuje in uporabni-
$ko zdruzuje upravljanje z digitalnim
Zivljenjskim ciklusom (Digital Lifecycle
Management).

Svet je eden in je vse bolj tudi
digitalen

Svet je samo eden. Ima pa tako kot vsaka
stvar dve strani; tisto, ki jo vidimo, in tisto,
ki jo vidijo drugi. Da vemo, kaj se skriva
za neko besedo, moramo v¢asih pogledati
tudi na drugo stran. Se najlazje je, da si
pri novih oziroma nam neznanih bese-
dah, okrajsavah in kraticah pomagamo s
slovarji, besednjaki in seznami z razlaga-
mi, ki jih dobimo najbolj posodobljene in
najhitreje dostopne v digitalni obliki kar
na svetovnem spletu. S tem je svet Se zme-
raj le eden, le digitalni del nam je lahko
v veliko pomo¢. Tako kot vsa programska
orodja in ra¢unalniske podpore skozi ziv-
ljenjske cikluse, ki jih danes oznacujemo
z digitalnim.

Za konec $e odgovor na zastavljeno
vprasanje. Digitalni razvoj izdelka, di-
gitalna izdelava in digitalna tovarna po
vsebini niso nekaj novega, po nacinu
dela pa zagotovo. Njihova glavna zna-
¢ilnost je izvajanje aktivnosti, ki se od
racunalni$ke podpore oziroma dela z
rac¢unalnikom seli v ra¢unalnik. To po-
meni, da se vse ve¢ aktivnosti in opravil,
ki so povezani z razvojem izdelka, nacr-
tovanjem izdelave in izdelovalnih siste-
mov, izvaja v rac¢unalniku, nekateri tudi
samodejno. Uporabnik po vmesniku
oblikuje svoje zahteve, vnasa manjka-
joc¢e podatke in tvori vzorce, po katerih
se aktivnosti izvajajo. S tem uporabnik
vnasa v digitalno okolje tudi znanje, ki
ga pozneje lahko sam (in tudi drugi) zo-
pet uporabi.m
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Razvoj novih izdelkov

Z novo metodologijo do ucinkovitejsega

razvoja izdelkov

Razvoj novega izdelka je najbolj tvegan in negotov proces v podjet-
ju, od uspesSnosti novega izdelka pa je pogosto odvisna tudi prihod-
nost podjetja, zato mora biti celoten proces razvoja skrbno nacrto-
van. Uspesna podjetja obicajno Ze imajo sistematiziran razvoj novih
izdelkov z namenom, da bi se izognila vlaganju v izdelke, ki nimajo
moznosti za uspeh na trgu, oziroma da bi prihranila ¢as in denar, na-
menjen razvojnemu procesu. Zal pa $e vedno veliko podjetij nima
razvojnih oddelkov in k procesu razvoja ne pristopajo sistematic-
no. Pogosto celo nimajo pregleda nad Stevilom novih izdelkov in
porabljenimi sredstvi. Da bi se podjetja izognila razvoju neuspesnih
izdelkov in da bi zmanijsali stroske razvoja, je mednarodna projektna
skupina v sklopu dvoletnega projekta Mreza za razvoj novih izdel-
kov v okviru programa INTERREG IlIC oblikovala metodologijo raz-
vojnega postopka in jo opisala v posebnem prirocniku. V Sloveniji
so vzpostavili Se Center za razvoj novih izdelkov, od sredine julija pa
obstaja tudi Virtualni center za razvoj novih izdelkov (www.rni.si).

Vodja projekta Mreza za razvoj
novih izdelkov, dr. Ziga Bolta

Osrednji namen evropskega projekta Mreza za
razvoj novih izdelkov je dvigniti kakovost raz-
vojnega procesa izdelkov, ki bi pomagal sloven-
skim podjetjem k ve¢jemu uspehu na trgu. Ra—
ziskave kazejo, da bi z novo metodologijo RNI,
to je z uporabo stopenjskega koncepta razvoja
izdelkov, v podjetju lahko tudi do sto odstotkov
izboljsali uspesnost novih izdelkov na trgu. V
Centru za razvoj novih izdelkov (Center RNT)
zato zelijo med slovenskimi podjetji uvesti per-
spektivno in uspesno razvojno kulturo, ki bi se
kazala v spontanem zbiranju in izmenjavi znanj,
zainteresirana podjetja pa bi jih lahko koristila
pri razvoju svojih izdelkov. Orodje za to pre-
dstavlja Virtualni center za razvoj novih izdel-
kov (RNI), ki so ga na spletnem naslovu www.
rni.si objavili sredi julija. Nova metodologija je
predstavljena s primeri dobre prakse slovenskih
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Sedem razvojnih korakov:

— iskanje idej

- ocenjevanje in selekcija idej

- razvoj koncepta

- vrednotenje koncepta in poslovna analiza
- testiranje in izdelava prototipov

- tehni¢ni razvoj

- komercializacija izdelka

podjetij tudi v prvem tovrstnem slovenskem
priro¢niku, ki so ga pripravili v omenjenem
centru.

Projekt Mreza RNI poteka od aprila 2004. V njem
je sodelovalo Sest partnerjev, in sicer dva iz Gréije
in po eden iz Estonije, Velike Britanije, Spanije in
Slovenije. Sprva so v projektu sodelovali $e Ro-
muni, a si za svoje delovanje niso mogli zagoto-
viti sredstev za sofinanciranje, zato so iz projekta
izstopili. Vrednost celotnega projekta je znasala
185 tiso¢ evrov, od tega je 75 odstotkov denarnih
sredstev zagotovila EU, preostanek pa je za potre-
be Slovenije zagotovila Sluzba vlade RS za lokalno
samoupravo in regionalno politiko.

»V projektu smo v Sloveniji med vsemi drzavami
dosegli najboljSe rezultate, saj so bile nase delav-
nice, na katerih smo predstavili metodologijo raz-
voja in nekatere odli¢ne primere, zelo dobro obis-
kane. Dober odziv so imeli tudi v Estoniji, kar ne
preseneca, saj je ta drzava v precej$nji meri podo-
bna nasi. Precej slabse rezultate pa so imeli v Ve-
liki Britaniji, morebiti zato, ker imajo ze kar nekaj
podobnih centrov in institucij, kot je na$ center,«
je povedal vodja projekta MreZa za razvoj novih
izdelkov iz Pisarne za prenos tehnologije pri Insti-
tutu Jozef Stefan dr. Ziga Bolta.
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V priro¢niku, ki so ga pripravili v Cen-
tru za razvoj novih izdelkov, je nova
metodologija predstavljena s primeri
dobre prakse slovenskih podjetij. Pri-
ro¢nik obravnava celovit proces razvo-
jaizdelka, od iskanja poslovnih zamisli
do promocije izdelka na trgu, ponuja
pa tudi bogat izbor pristopov v raz-
liénih toc¢kah procesa. Kot pravi Bolta,
gre za prvi tovrstni priro¢nik v nasem
jeziku, podobne strokovne literature
pa naj ne bi imeli niti v tujini. Dodal
je, da je bilo povprasevanje po tiskani
izdaji sicer veliko, a ga v tiskani obliki
najverjetneje ne bodo ve¢ izdajali, saj
se nenehno polni z novimi vsebinami,
zato je veliko bolj priro¢no, ¢e lahko
uporabniki do njega dostopajo prek
medmrezja.

Center zdruZuje znanje in spon-
tano dviguje kakovost razvojnega
procesa

Center za razvoj novih izdelkov je na-
stal zaradi povprasevanja po kakovostnih
storitvah in nadgradnji znanja za razvoj
novih izdelkov v Sloveniji. Vzpostavili
so ga pod okriljem evropskega projekta
INTERREG IIIC. Osrednji namen centra
je povecati uspesnost podjetij, povezati
in izkoristiti nacionalne in mednarodne
vire znanja, izboljsati kulturo poslovnega

international
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sodelovanja in nadgraditi znanje o zako-
nitostih uspesnih razvojnih procesov. V
centru menijo, da je Se veliko neizkorisce-
nega znanja in bogatih izkusenj za razvoj,
ki so jih pripravljeni deliti, saj bodo tako
vsi udelezenci v procesu bolj u¢inkoviti in
bodo lahko naredili zanesljivejse in hitrej-
$e korake v razvoju.

V centru lahko vsi zainteresirani pridobi-
jo urejene informacije in znanje za razvoj
novih izdelkov, saj uporabnikom nudijo
ustvarjalno okolje za re$evanje razvoj-
nih izzivov, sodelovanje s strokovnjaki,
partnerji ali znanci v razvojnih projektih.
Center omogoca stalno posodabljanje in
nadgradnjo znanja. Morebitni uporabniki
pa v procesu lahko sodelujejo kot iskalci
znanja ali resitve v razvoju ali kot ponud-
niki znanja.

»Podobne centre oziroma nacin raz-
miSljanja poznajo v ZDA, v okviru EU
pa je mreza prvi poskus, da bi naredili
verodostojno platformo za zajemanje in
izmenjavo znanja. Tovrstnega znanja je
v Sloveniji dovolj, obogatimo pa ga lah-
ko le z njegovo izmenjavo. Imamo tudi
precej podjetij, ki so pripravljena po-
sredovati svoje znanje in pokazati, kako
so prisli do novega izdelka in kako je pri
njih potekal proces razvoja,« je povedal
dr. Bolta.

predstavitve,...

Znanje o razvoju novih izdelkov
je dostopno vsem

V centru znanje zbirajo in ga nenehno do-
polnjujejo, pripravljajo tudi spletno oko-
lje oziroma virtualni center za izmenjavo
informacij s podroc¢ja razvojnih izzivov
in sektorsko specifi¢ne informacije, to so
lo¢ene informacije glede na posamezno
podroc¢je dejavnosti. Z izborom podrocja
dejavnosti bo lahko uporabnik virtualni
center z enim ukazom prilagodil tako, da
bo prikazana znacilna vsebina za izbrano
industrijsko dejavnost. Ponudili so $irok
nabor orodij in metod s primeri uporabe in
naslovi strokovnjakov svetovalcev. Znanje
je odprto in dosegljivo vsakomur, zato se
lahko vsi zainteresirani prijavijo, sporocijo
morebitne predloge in pripombe o priroc-
niku, posamezna orodja ali metodologijo,
dajo pobudo za objavo svoje metode, ki so jo

Center za razvoj novih izdelkov je ob
zaklju¢cku mednarodnega projekta
Mreza za razvoj novih izdelkov orga-
niziral konferenco z naslovom Razvoj
novih izdelkov. Na konferenci, ki je
potekala junija, so si udelezenci ogle-
dali ve¢ primerov dobrih praks razvoja
novih izdelkov v uspesnih slovenskih
podjetjih. Prisluhnili pa so lahko tudi
izku$njam iz tujine, ki so jih predstavili
strokovnjaki, sicer ¢lani projektne sku-
pine iz Gréije, Estonije in Spanije.

3 dnevi v svetu
avtomatizacije
in mehatronike ...

international .trade fair of

automation & mechatronic
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uporabljali ali jo v podjetju uporabljajo pri
razvoju oziroma jo Zelijo ponuditi drugim
podjetjem kot pomo¢ pri razvoju. Lahko pa
ponudijo tudi storitev ali tehni¢no podpo-
ro. V priro¢niku bodo namre¢ enakovredno
nastopali tudi $tevilni instituti in centri ter
podjetja, ki drugim podjetjem nudijo raz-
licne usluge in storitve. Kot pravi Bolta, se
lahko v priro¢niku predstavi vsako podjetje.
Stevilo vnosov pa je omejeno na tri.

V svetovnem povprecju le desetina razvojnih
projektov pripelje do uspesnega izdelka. Zato
zelijo v Centru slovenskim podjetjem pri-
blizati sistematicen in stopenjsko naravnan
proces razvoja, ko po vsaki stopnji temeljito
presodijo, ali ima projekt oziroma izdelek v
razvoju $e dovolj velik potencial za uspeh.
Priro¢nik in virtualni center temeljita na se-
demstopenjski presoji oziroma sedmih raz-
vojnih korakih. Z ve¢jim $tevilom stopenj so
dosegli pogostejse tocke stopenjske presoje,
na katerih razvojna skupina in vodstvo pre-
gledata opravljeno delo, nato pa se odlocijo,
ali so s kakovostjo dela zadovoljni in ali v
razvojnem projektu $e vedno vidijo uspesen
izdelek za trg. Vecje Stevilo tock presoje pod-
jetjem omogoca, da bolj tvegan razvoj pravo-
¢asno okrepijo ali pa neperspektivna vlaganja
ustavijo prej, kot bi jih, ¢e bi o usodi projekta
odlocali redkeje. S pravocasnim izlo¢anjem
$ibko zastavljenih razvojnih projektov lahko
bistveno ve¢ sredstev namenimo preostalim
izdelkom v razvoju in jim omogoc¢imo hitrej-
$o in kakovostnej$o izvedbo. ®
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Razvojno tehnolo-
ske smernice podje-
tij med 2006 in 2011

Javna agencija za tehnoloski razvoj
RS je konec leta 2005 izvedla anketo o
razvojno tehnoloskih smernicah slo-
venskih podjetij za obdobje od 2006
do 2011. Rezultati ankete kazejo, da
so prioritetna razvojno tehnoloska po-
dro¢ja slovenskih podjetij v omenje-
nem obdobju procesna tehnologija in
avtomatizacija, informacijska in tele-
komunikacijska tehnologija, farma-
cija, elektro- in opti¢na industrija ter
transportne tehnologije.

Anketa tudi ugotavlja, da bo vecina raz-
vojno tehnoloskih projektov podjetij
trajala dve do tri leta. Za realizacijo pro-
jektov podjetja - ne glede na velikost
— pric¢akujejo od 40 do 50 odstotkov ne-
povratnih drzavnih sredstev. V povpre-
¢jubodo velika podjetja v odsotnosti so-
financiranja s strani drzave izvedla ve¢ji
delez na¢rtovanih projektov, in sicer 79
odstotkov, kot srednja 57 odstotkov, kot
mala podjetja pa 59 odstotkov.

Pri pridobivanju sredstev na javnih
razpisih so po vecini najbolj uspesna

velika podjetja (57 odstotkov), nekoli-
ko manj mala podjetja (50 odstotkov),
uspesnost srednjih podjetij pa je za
polovico nizja (26 odstotkov).

Najvecja tezava, s katero se spoprije-
majo podjetja pri prijavljanju na raz-
pise, so preve¢ birokratski prijavni
postopki, $e ugotavlja anketa. Rezul-
tati ankete, v kateri so sodelovala 104
podjetja, bodo osnova za oblikovanje
in izvedbo programov za rast gospo-
darstva, skladno z dejanskimi potreba-
mi in smernicami razvoja slovenskih
podjetij.

Audi z visjim
dobickom

Nemski avtomobilski —proizvajalec
Audi je v leto$njem prvem polletju
ustvaril 407 milijonov evrov Cistega
dobicka, kar je za 36 odstotkov vec kot
v enakem obdobju leto prej. Audijevi
prihodki so se v omenjenem obdobju
zvi$ali za 17 odstotkov na 15,4 milijar-
de evrov. Audi, sicer del nemskega av-
tomobilskega koncerna Volkswagen, je
v prvih Sestih mesecih prodal 463.494
avtomobilov, kar je za 9,8 odstotka vec
kot v enakem obdobju lani.

Tel.: 07 488 0 488, fax: 07 488 0 489
mail: info@gazela.si, web: www.gazela.si
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Promocijski ¢lanek

Blasocut® Bio-koncept
30 let uspesne uporabe emulzij Blasocut

Najvedji del emulzij za obdelavo kovin predstav-
lja voda, ki pa je Ze v naravi naseljena z zdravju
neskodljivimi bakterijami. Tudi pitna voda vse-
buje dolo¢eno §tevilo vodnih mikrobov — brez ne-
varnosti za ljudi. Z dodajanjem biocidov je sicer
mogoce dobiti vodo brez mikrobov, toda ta voda
potrebuje stalno zas¢ito pred mikrobiolosko okuz-
bo od zunaj.

Namesto dodajanja biocidov v koncentrat emul-
zije (kot pri ve¢ini hladilno-mazalnih sredstev)
Blaser dopus¢a rast vodnih mikrobov v emulzijah
Blasocut. Vodni mikrobi naseljujejo emulzijo brez
negativnih u¢inkov (npr. razpad sestavin, znizanje
vrednosti pH emulzije itn.).

Posebna formulacija koncentratov Blasocut v
emulzijah zagotavlja rast le neskodljivim vodnim
mikrobom. Vodni mikrobi v zadostni meri §¢itijo
emulzijo pred okuzbo z nezelenimi mikrobi, kot
so gobe, kvasovke in tuji mikrobi z dolo¢enim
zdravstvenim tveganjem.

V mikrobioloskem laboratoriju podjetja so anali-
zirali na tisoce vzorcev rabljenih emulzij Blasocut

glede na vrsto mikrobov (vodni mikrobi, nezeleni
tuji mikrobi). Ve¢ kot 98 % vseh odkritih mikro-
bov je identificiranih kot zdravju neskodljivi vod-
ni mikrobi (Pseudomonas Pseudoalcaligenes). Ti
rezultati se z leti ne spreminjajo, vodni mikrobi so
prevladujodi v vzorcih z vsega sveta.

Ker je skupno $tevilo mikrobov v emulzijah Bla-
socut obi¢ajno v obsegu od 10 do 100 mio. mikro-
bov/ml in se ta raven ve¢ mesecev ne spreminja,
se lahko emulzije Blasocut $tejejo za stabilen vod-
no-mikrobni biotop. Delovanje te mikrobioloske
zaj¢ite je bilo nedavno potrjeno z znanstveno raz-
iskavo profesorja Sonntaga iz Zdravstvenega in-
$tituta univerze v Heidelbergu v Nemciji, iz katere
se tudi vidi, da je prisotnost nezelenih mikrobov
bolj pogosta v konzerviranih emulzijah.

Prednost emulzije, ki vsebuje vodne mikrobe, je v
tem, da ne potrebuje zai¢ite z biocidi. Zato je taka
emulzija bolj prijazna do koze kot konzervirana
emulzija (emulzija z biocidi). Za veliko $tevilo upo-
rabnikov je kompatibilnost s kozo pomemben razlog
za uporabo emulzij Blasocut. Naslednja ugodnost
je stabilnost emulzije, saj vodni mikrobi ohranjajo
emulzijo v naravnem ravnovesju zelo dolgo.

Delo brez biocidov pa med drugim pomeni tudi,
da ni tezav, povezanih z uporabo in skladi§¢enjem
biocidov. Pri tradicionalnih emulzijah se mikrobi
obicajno uni¢ujejo z dodajanjem biocidov. Nekon-
trolirana rast neznanih mikrobov v teh emulzijah
lahko povzrodi tezave, kot je npr. padec vrednosti
pH in posledi¢no korozija, ali pa to vodi k smradu,

gobe lahko celo zamasijo filtre in cevi. Takoj ko
zaicita emulzije (ki je dodana koncentratu emul-
zije) ni dovolj mo¢na, se zacne rast najmocnejsih
mikrobov, in treba je dodati biocid.

Mikrobiologka kakovost emulzij se obicajno meri
z ugotavljanjem skupnega $tevila mikrobov. Ta
nadin pa za emulzije Blasocut ni primeren, ker
emulzija predstavlja zivljenjski prostor za vodne
mikrobe. Z mikrobiologko analizo je treba ugo-
toviti vrsto mikrobov, predvsem pa odgovoriti
na vpradanje, ali vodni mikrobi prevladujejo v
emulziji. Laboratorijske analize rabljenih emulzij
z identifikacijo mikrobov in priporo¢ili uporabni-
kom so sestavni del poprodajnega servisa podjetja
Blaser Swisslube.

Blaser.

SWISSLUBE

« hladilno-mazalna sredstva

- HSC-frezalni ‘s‘troji
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|zobrazevanje inzenirjev - 1.del

Prihaja prelomno obdobje izobrazevanja

inZzenirjev

VisokoSolske ustanove so najpomembnejsi dejavnik globalizacije pri zapol-
njevanju primanjkljaja znanja in bogatenju dialoga med ljudmi ter kultura-
mi.V druzbeni vlogi uporabljajo svojo avtonomijo v razpravah o pomemb-

nih eti¢nih in znanstvenih vprasanjih, s katerimi se bo srecevala jutrisnja

druzba.
Prof. dr. Franci Cus

Izobrazevanje inzenirjev v Sloveniji je skup-
na dobrina. Na zdajsnji stopnji razvoja ne
more biti prepu$éeno trznim zakonitostim,
saj je izobrazevanje temeljna ¢lovekova pra-
vica in univerzalna ¢lovekova vrednota.

Je inZenir prihodnosti le tehnik?
Komaj Cetrtina zaposlenih v industrijskih
drzavah dela v industriji. Prehod iz indu-
strijske v storitveno druzbo je v polnem
teku in se izvaja z veliko hitrostjo. V teh-
niki, gospodarstvu in druzbi prihaja do te-
meljnih strukturnih sprememb.

Za te strukturne spremembe je znacilna:

- kompleksnost tehni¢nih in ekonomskih
procesov,

- internacionalizacija
proizvodnje in trgov,

- zaostritev konkurence zaradi preselitve
raziskav in proizvodnje v cenejsa okolja,

- povecana okoljevarstvena zavest,

- ambivalentnost odnosa druzbe do teh-
nike in ambivalentost tehnike same.

in globalizacija

Nove znacilnosti strukturnih sprememb
zaradi pospesenega inovacijskega tempa
s kakovostnej$o in stroskovno ugodnejso
proizvodnjo in izboljsano ponudbo storitev
zahtevajo nove dejavnosti zaposlenih. To
se dogaja z novo organizacijo dosedanjih
struktur menedzmenta in dela v podjetjih,
kar pomeni stran od horizontalne in ver-
tikalne trdno ustaljene strukture k odprti,
fleksibilni in usmerjeni h kupcu ali uporab-
niku. Pri tem je hierarhija zmanjsana, pri-
stojnosti odlo¢anja se razsirijo na operativ-
no raven, delovna podro¢ja pa se strokovno
in funkcionalno med seboj povezejo.

Spremenjene usmeritve v delovnih in od-
lo¢itvenih procesih podjetij zahtevajo spre-
membe tudi pri inZenirjih predvsem zaradi
njihovih profilov izobrazbe ter zaposljivo-
sti. Posledica teh strukturnih sprememb od
inZenirjev zahteva poleg strokovnih sposo-
bnosti Se druga znanja, kot so:

IRT
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- timsko delo (usposobljenost in priprav-
ljenost na interdisciplinarno sodelova-
nje v delovnih timih in timih za odlo-
canje),

- metodoloske kompetence (usposoblje-
nost in pripravljenost za sistemati¢no in
povezano razmisljanje in ukrepanje),

- socialne kompetence (integracija so-
cialnih, politi¢nih, ekonomskih, ekolo-
$kih in eti¢nih razseznosti inzenirskega
nacrtovanja in ukrepanja pri razvoju
ter uporabi tehnike),

- jezikovne kompetence, mobilnost in
fleksibilnost (usposobljenost za Zivlje-
nje v mednarodno oblikovanem po-
klicnem in delovnem okolju).

Iz tega izhaja potreba po temeljitih spre-
membah strukture izobrazevanja, izbire
$tudijskih vsebin in metod ucenja, ki se jih
mora upostevati v bolonjskih reformah do-
sedanjega sistema izobrazevanja.

Izobrazevanje, formalno ali neformalno, mora
biti druzbi orodje za krepitev ustvarjanja, raz-
voja in $irjenja znanja ter znanosti, znanje in
poucevanje pa morata biti dostopna vsem.

Pozorni moramo biti na to, da ne bo pri-
§lo do »politizacije« izobrazevalnokultur-
nih vrednot in pomanjkanja zanimanja
vlade za gospodarsko posodobitev. S tem
bi visoko$olske ustanove postale zgolj
orodje politicnega boja in privesek vlad-
nega aparata.

Slabosti sedanjega izobrazevanja
inZenirjev

Na tehnigkih fakultetah se veliko mladih
pripravlja za raziskovalno delo in speciali-
zirane zaposlitve. Fakultete morajo biti tudi
v prihodnje izvir, ki gasi Zejo po znanju
vedno ve¢ ljudi.

V Nemciji v okviru izvajanja $tudijskih re-
form inZenirskega izobraZevanja opazajo
naslednja problemska podrocja:

- S$tudentje imajo pomanjkljive informa-
cije o poteku $tudija, sistemu visokih
$ol in obnasanju v znanstvenih dejav-
nostih visokih $ol,

- prevec poudarjeno izolirano faktograf-
sko znanje, manj pa znanje in vaje me-
todike ucenja ter dela, reSevanja proble-
mov, predstavitev,

- vse vec strokovnega egoizma uciteljev
in pomanjkljiva koordinacija $tudijskih
vsebin v organizaciji studija,

- casovna preobremenitev S$tudirajoc¢ih
zaradi Studija in s tem povezanimi na-
logami ali zaradi obstudijskih dejavno-
sti ali delovnih obveznosti,

- pomanjkljiva komunikacija med vsemi
udelezenci znanstvenega okolja o ciljih,
vsebinah in organizaciji $tudija.

Nasteta problemska podro¢ja obstajajo tudi
v nasem sistemu visokosolskega izobrazeva-
nja. Prav je, da se na podlagi temeljitega po-
snetka stanja lotimo preoblikovanja obstoje-
Cega sistema v evropsko primerljiv sistem, ki
mora biti primerljiv z bliznjimi univerzami.

Stevilni poznavalci opozarjajo, da se na vi-
sokosolske reforme gleda z nezaupanjem.
Na tem podrocju je narejeno Ze skoraj vse,
toda rezultati le redko dosegajo pric¢akova-
nja. V mnogih drzavah so, kot se zdi, stevil-
ni zaporedni in protislovni poskusi reform
$e povecali odpor visokosolskih sistemov
do sprememb. Spremembe po evropskih
drzavah $e vedno potekajo v smeri bolonj-
skih procesov, v nekaterih drzavah hitreje,
v drugih pocasneje.

Nove zahteve za visoko$olsko
izobrazevanje

Vsaka inzenirska dejavnost potrebuje v
ustreznih razmerjih kombinacijo teorije in
prakse. Medtem ko je pri raziskavah in raz-
voju v ospredju teoreti¢no abstraktno obra-
vnavanje zastavljenih problemov, je tezisce v
proizvodnji, montazi, vzdrzevanju, tehni¢ni
prodaji in servisu bolj na prakti¢nem podro-
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ALFLETH II

Alfleth Engineering k.d.,
Vodiska 14, S| - 1217 Vodice,
Slovenija,

Tel.: +386 1833 20 83,

Fax: + 386 1 833 20 84,
Internet: www.alfleth.com,
E-mail: mail@alfleth.com

¢ju. Nadarjenost, nagnjenja, sposobnosti in
spretnosti se na podoben nacin izrazajo raz-
li¢no.

Visokosolski sistem mora upostevati po-
klicno prakso in znadilnosti nadarjenosti
$tudentov. Za uspeh gospodarstva je zelo
pomembno, da so vse funkcije v inovacijski
verigi zasedene s kompetentnimi in moti-
viranimi inZenirji.

Zahteve stopnje izobrazevanja se morajo raz-
$iriti na profile izobrazbe. Razli¢ne stopnje
izobrazbe, tako kazejo izkusnje, so v enotni
obliki visoke $ole ali fakultete tezko izvedljive.
Zato je celovito enakopravno, toda razli¢no
obravnavanje izobraZevanja na visokih stro-
kovnih in univerzitetnih programih nujno.

Diferencirani sistem inZenirskega izobraze-
vanja pri nas z razliénimi stopnjami znotraj
fakultet tem zahtevam ustreza in deluje s
svojimi prednostmi in slabostmi. Najbolj
pomembno je, da absolventi obeh oblik izo-
brazevanja najdejo naloge v poklicni praksi,
ki ustrezajo njihovi stopnji izobrazbe.

Gospodarski in tehnoloski dosezki bodo iz-
gubili svoj pravi pomen, ¢e humanisti¢ne in
kulturne razseznosti ne bodo postale osred-
nja sestavina ter cilj razvojnih prizadevanj.
V 21. stoletju, ko bodo industrije usmerje-
ne bolj v tehnologijo, ¢loveska druzba pa v

znanje, bo ¢loveski kapital, ki se bo razvijal
ob pomod¢i izobrazevanja in usposabljanja,
pridobival pomembnejso vlogo.

Nove zahteve vsebin inzenirskega
izobrazevanja

Dejavnosti inzenirja so sestavljene iz razli¢-
nih dejavnosti, ki so znacilne za posamez-
no delovno mesto. Odvisne so od razli¢nih
dejavnikov, kot so strokovno podrodje,
delodajalec, velikost podjetja in drugo, ki
zahtevajo specifi¢na znanja in sposobnosti
sodelavcev. To razli¢nost je treba obvladati
z 0snovno izobrazbo inzenirja.

Izhodisce inZenirske izobrazbe je spekter
matemati¢no-naravoslovnih in tehnigkih
osnov. Ta temeljna znanja so nepogreslji-
va za razumevanje naravnih fenomenov in
uporabo njihovih nacel v tehniki. Predstav-
ljajo temelje za nadgradnjo poglobljenih
znanj na posameznih podrodjih uporabe.
Zazelena je velika $irina osnov, ki je po-
memben predpogoj za sposobnost strokov-
nega komuniciranja z inZenirji in naravo-
slovci z drugih strokovnih podrocij.

Dodaten pomen dobivajo interdisciplinar-
ne in netehni¢ne vsebine. Te dopolnjujejo
in zaokrozujejo strokovno izobrazbo in-
Zenirjev, ki so postavljeni pred re$evanje
kompleksnih nalog, za katere niso dovolj le
tehni¢no znanje in sposobnosti. Na ta na¢in
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dosega inzenir v poklicnem udejstvovanju
svojo trzno vrednost. Sposoben je ustvar-
jalnega celovitega reSevanja problemov in
projektov, kooperativnega socialnega ob-
nasanja z vodstvenimi in komunikacijski-
mi pristojnostmi, ki spodbuja odgovorno,
¢lovesko ter okolju prijazno delovanje.

V 21. stoletju, ko bodo industrije
usmerjene bolj v tehnologijo, ¢lo-
veska druzba pa v znanje, bo ¢lo-
veski kapital, ki se bo razvijal ob
pomoci izobrazevanja in usposab-
lianja, pridobival pomembnejso
vlogo.

Samo obvladovanje osnov inZenirskega
$tudija $e ni zagotovilo za poklicno uspes-
nost. Za obvladovanje zahtev poklicne
prakse mora inZenir na nekem strokovnem
podro¢ju nenehno poglabljati znanja, po-
trebuje pa tudi posebna znanja metodik
re$evanja problemov.

Zaradi povecane rasti kompleksnosti so-
dobnih naprav in sistemov je nujna spo-
sobnost celovitega pregleda in sistemskega
razmisljanja, pomembna pa je tudi zmoz-
nost komuniciranja na sistemski ravni z
vsemi udelezenimi v projektu. Od inZze-
nirjev se pricakuje, da bodo zaradi naras-
¢ajo¢e kompleksnosti pri konstruiranju,
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izdelavi in prodaji tehni¢nih sistemov ter
postopkov obvladali povecane zahteve po
razumevanju teorije.

Nemsko inZzenirsko zdruZenje priporoca
strukturo inZenirskega izobrazevanja, v ka-
teri bi bilo 30 odstotkov matemati¢no-na-
ravoslovne osnove, 30 odstotkov tehniske,
20 odstotkov interdisciplinarne vsebine
in 20 odstotkov poglobljenih strokovnih
znanj. Ta temeljna znanja so izhodisc¢e za
poznej$o poklicno mobilnost inzenirjev.

Prenova in vsaka ustrezna reforma viso-
koSolskega izobrazevanja morata biti po-
sledica globoke in premisljene presoje ter
razumevanja posebnih okolis¢in in zahtev,
ki so pomembne za vsako posebno stanje.
Z ustreznimi dogovori med vsemi udeleze-
nimi stranmi v okviru srednjero¢nega pro-
cesa je treba o tem odlocati soglasno.

Pred katere zahteve je postavljen
mzenir

InZenir mora biti za obvladovanje oZjega
strokovnega podroé¢ja vrhunsko usposo-
bljen, imeti pa mora tudi lastnosti, ki so
nujne za timsko sodelovanje. Razmisljati
mora povezano, da lahko interdisciplinarna
podrodja iz varovanja okolja in ekonomije,
ki so na robu oZje specialnosti, obravnava
ter vkljucuje v svoje delo. Razumeti mora
predpostavko »globalizacija«, ki je po-
membna za rast podjetja, uciti se mora tuje
jezike in biti pripravljen na delo v tujini.

InZenir na vodilnem poloZaju mora biti pri-
pravljen na tveganje, permanentno si mora
postavljati vprasanja, pospe$evati udejanja-
nje novih idej, pravoc¢asno spoznavati dina-
miko in nestabilnost novih tehnologij. Po-
dajati mora celovite resitve s sposobnostjo
razumljivega javnega utemeljevanja, imeti
mora sposobnost komuniciranja s strokov-
njaki in nestrokovnjaki, pri ¢emer se vedno
bolj poudarja dialog z druzbo.

Vse te zahteve in lastnosti je nemogoce pri-
dobiti v ¢asu $tudija, ki se skrajsuje. Zato so
nujna dodatna usposabljanja, ki visokosol-
ski $tudij dopolnjujejo. Kljub temu se bodo
morali visoko$olski programi prilagoditi
»mehkim faktorjem«.

V prihodnosti bo na razpolago vedno ve¢
ljudi z racunalniskim znanjem. Prednost
bodo imela tista podjetja, katerih mo¢ bo
lezala zunaj rac¢unalniskih podrodij, kot so
hitro odstranjevanje sporov, negovanje me-
dosebnih odnosov v podjetju in z drugimi
podjetji, povecevanje svoje odgovornosti
zaposlenih, povecanje zaupanja med nad-
rejenimi in sodelavci, vzdrzevanje najvisje
mogoce motivacije, vklju¢evanje sodelavcev
v odlocanje za doseganje ciljev podjetja ter
soudelezbe pri uspehu. Vse to bodo vkljuce-
vale Studijske usmeritve prihodnosti. InZenir
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bo poleg tehni¢nih kompetenc obvladoval $e
»mehke faktorje«. Izobraziti in usposobiti
tako celovito razmisljajocega in kreativnega
inZenirja je pomembna konkuren¢na naloga
fakultete za strojni$tvo. InZenir prihodnosti
ni le tehnik, ampak je odgovoren za celoto.

InZenirji pospesujejo tehnolosko
spreminjanje

Druzba uporablja, kar so inZenirji proizve-
dli. Le redki inZenirji sledijo izklju¢no svo-
jim idealnim predstavam, vecina jih ima
cilj, ki je v okviru nase druzbe. Gre za to, da
zadovoljujejo potrebe druzbe in izdelujejo
izdelke, ki ljudem koristijo.

InZenirji z vec¢jo inovativnostjo pospesu-
jejo tehnolosko spreminjanje. V¢asih so to
komaj opazne spremembe, drugi¢ povzroci
ideja, ki se je porodila, skokovito spremi-
njanje.

Kdo spreminja tehnologije? V bistvu druz-
ba, ki sprejema rezultate inZenirjev. Ce bi
bila druzba zadovoljna s tem, kar ima, bi
bili inZenirji brezposelni. InZzenirji imajo
pregled nad tehni¢nimi znanostmi, torej
naj prepoznajo, ali je nov izdelek za ¢loveka
in njegovo okolje dober ali slab. Ali inze-
nirji res delujejo tako in umikajo novosti, ki

bi lahko $kodovale? Danes inZenirjem radi
ocitamo, da pritiskom na trgu sledijo le z
enim o¢esom. Drugo oko, ki bi moralo biti
pozorno na okolje in ekologijo, je slepo.

Smo v ¢asu spreminjanja, v katerem druz-
ba zahteva pospeSen razvoj v dveh smereh.
Oboje naj storijo inzenirji. Potro$nik ze
dolgo hodi po sledeh novosti in si z njimi
obeta ve¢ olajsav, udobnosti in uzitkov. Tako
tekamo od ene do druge novosti in vedno
glasneje in predrzneje zahtevamo naslednjo
»finto« tehni¢nega blagoslova. Prva smer
zahteva tehni¢ni razvoj, druga izhaja iz ugo-
tovitve, da mora nekdo poskrbeti tudi za od-
padke. Da bi sledili obema smerema, potre-
bujemo inzenirje, ki zadovoljujejo potrebe
trga in hkrati zagotavljajo manj odpadkov.

Do katere hitrosti tehnoloskega spreminja-
nja bo $e mogoce opredeliti profil inzenirja,
ki lahko izpolni razli¢ne Zelje nase druzbe?
S katerimi znanji in sposobnostmi mora
inZenir razpolagati, da bo v danasnjem po-
lozaju ubral pot, ki vodi v prihodnost?m

Prof. dr. Franci Cus je profesor na Fakulteti
za strojnistvo v Mariboru.

Nadaljevanje v prihodniji stevilki.

Darko Mikec novi
¢lan uprave SIJ-a

Nadzorni svet Slovenske industrije
jekla (SIJ) je za novega ¢lana uprave
imenoval direktorja druzbe Metal
Ravne Darka Mikca. Uprava SIJ-a
bo imela od septembra, ko bo Mikec
nastopil mandat, $tiri ¢lane. Poleg
predsednika Tiborja Simonke jo se-
stavljata e direktor jeseniskega Ac-
ronija Vasilij Presern in Janez Trcek,
ki je zaposlen na SIJ-u.

Nadzorni svet je obravnaval $e revi-
dirane rezultate poslovanja za lansko
leto in ob tem upravi mati¢ne druzbe
in upravam odvisnih druzb izrekel
priznanje za dosezene rezultate. Ob-
ravnavali so tudi poslovanje v prvih
treh mesecih letos, ko so druzbe SIJ
prodale za 109.318 ton izdelkov v
skupni vrednosti 32,2 milijarde to-
larjev oziroma 134,7 milijona evrov,
kar je za 17 odstotkov vec kot v ena-
kem obdobju lani. Pri tem so druzbe
ustvarile za dva odstotka vecji dobi-
¢ek kot v prvih treh mesecih lani, saj
je znasal 1,5 milijarde tolarjev.

Nadzorni svet je potrdil tudi pred-
lagane investicije v Acroniju in Me-
talu. V prihodnjih dveh letih v Ac-

roniju nacrtujejo za 13,4 milijona
evrov investicij, med drugim za po-
sodobitev potisne peci, uredili bodo
¢istilno napravo za $kajni jami Bloo-
ming in Stekel ter preselili skladisce
jeklenih odpadkov. Metal nacrtuje za
priblizno 40 milijonov evrov nalozb.
Za posodobitev jeklarne bodo na-
menili priblizno 20 milijonov evrov,
za prenovo valjarne gredic priblizno
19 milijonov evrov, za prenovo kova-
S$kega stroja pa priblizno dva milijo-
na evrov.

BMW uspesno v
drugem cetrtletju

Nemski proizvajalec avtomobilov
BMW je v leto$njem drugem cetr-
tletju zabelezil 787 milijonov evrov
Cistega dobicka oziroma 17 odstotkov
ve¢ kot v enakem obdobju lani. Pri-
hodki od prodaje so se predvsem po
zaslugi novih modelov v drugem le-
to$njem trimesecju povecali za osem
odstotkov na 13,19 milijarde evrov. V.
tem obdobju je BMW prodal 365.547
avtomobilov znamk BMW, Mini in
Rolls-Royce, kar pomeni 3,2-odstot-
no povecanje v primerjavi z lanskim
drugim cetrtletjem. BMW je prodal
tudi 37.052 motornih koles, kar je tri
odstotke ve¢ kot med aprilom in juni-
jem leto prej.
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Intervju: Rudiger Haas

Industrija in fakulteta z roko v roki

B
1.

Prof. dr.
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inZ. Riidiger Haas

Zelja, da bi se visoke Sole ¢im bolj vkljucile v raziskovalne procese, je bila osnovno
vodilo za spomladansko ustanovitev instituta za izdelovalno tehnologijo in proiz-
vodnjo, ki je nastal iz laboratorija za proizvodne tehnologije na fakulteti za strojnistvo
v Karlsruheju. Osrednja dejavnost instituta, na katerem v razlicnih nalogah na po-
drocju izobrazevanja in aplikativno raziskovalnega dela sodeluje 25 ljudi, je sodobna
izdelava tehnologij na podrocju orodjarstva. V okviru tehnoloske platforme foruma
orodjarjev iz Karlsruheja institut v seminarjih, izobrazevanjih in projektnih nalogah z
novim tehnoloskim znanjem oskrbuje vec kot 300 srednje velikih podjetij. Studentje
tako ze med Studijem za strokovni naziv bachelor prek magisterija do kooperativhega
doktorata v okviru instituta dopolnjujejo akademsko izobrazevanje s prakti¢nim de-
lom. Prve izkusnje kazejo, da je nov nacin izobrazevanja zelo uspesen. Vsi studentje,
ki so do zdaj delali na institutu, so se takoj po zakljucku Studija zaposlili v industriji.
Slednja jim je namre¢ postavila zelo sodoben laboratorij, posoja jim stroje, jih menja
z novimi in tako zagotavlja, da sta izobrazevanje in raziskovanje nenehno v koraku s
¢asom. O delovanju instituta, vpetosti industrije v njegovo delo, bolonjskem Studiju
in drugem smo se pogovarjali z vodjem instituta prof. dr. inZ. Rudigerjem Haasom.

Vasa fakulteta za strojnistvo deluje v sklopu teh-
nic¢no-ekonomske visoke Sole Karlsruhe. Ali lah-
ko na kratko opisete dejavnosti vase fakultete?
Fakulteta za strojnistvo je usmerjena predvsem
v izobraZevanje in aplikativno raziskovalno delo.
Zavedamo se, da moramo nenehno tesno sodelo-
vati z industrijo, saj le tako lahko spremljamo naj-
sodobnejsi tehnoloski razvoj.

Katere studijske programe lahko studenti izbira-
jo na vasi fakulteti?

Fakulteta za strojnistvo $tudentom omogoca izo-
brazevanje na treh strokovnih smereh. To so splos-
na strojegradnja/konstrukcija, hladilna in klima-
tizacijska tehnika ter proizvodnja. Do leta 2010
bomo podelili nazive dipl. inZ. bachelor in master.
Izobrazevanje za diplomiranega inZenirja bomo v
zimskem semestru 2006/2007 v skladu z bolonjski-
mi sklepi koncali.

Na vasi fakulteti poteka tudi studij po bolonjski
deklaraciji. Ali lahko Studentje menjajo programe?
Trenutno je mogoce zamenjati program v okviru
ustrezne strokovne usmeritve med diplomskim
Studijem, ki traja 9 semestrov, in programom bac-
helor, ki traja 7 semestrov. Magistrski $tudij, ime-
novan master, ki trenutno traja 3 semestre, je mo-
goce opravljati tako po diplomi kot tudi po $tudiju
za stopnjo bachelor.

Kot zaklju¢ni naziv se podeli naziv master of sci-
ences ali master of mechanical engineering, odvis-
no od tega, ali je bil $tudij bolj teoreti¢ne ali bolj
prakti¢ne narave.

Ali bo na vasi fakulteti studij potekal tudi v
angleskem jeziku?

Ker imamo veliko $tudentov iz tujine, imamo tudi
predavanja v angleskem jeziku.

Ali morajo studentje pri vas studij placevati?
Do zdaj je bil v dezeli Baden-Wiirttemberg Studij
na visokih Solah brezplacen. Od leta 2007 pa bo
uvedena $olnina, ki bo znagala priblizno 500 ev-
rov. Sredstva, pridobljena s Solninami, naj bi pora-
bili za izboljsanje kakovosti pouka in raziskav.

Sodelujete tudi s fakultetami v drugih evropskih
drzav. Kako poteka to sodelovanje?

Stike imamo z visokimi $olami po vsem svetu. Ne-
kateri so intenzivnejsi in vkljucujejo tudi dobro
sodelovanje, drugi potekajo v manjSem obsegu.
Tradicionalno dobro sodelujemo s partnerskimi
visokimi $olami v ZDA, Franciji in Skandinaviji.
Letos smo navezali dobre odnose tudi z visokimi
$olami na Kitajskem.

Vasa fakulteta tesno sodeluje z industrijo. Kako
poteka tako sodelovanje?

Industrija vse bolj spoznava, da so danasnji $tu-
dentje njihovi jutri$nji kupci. Ti $tudentje pa so
tudi tisti, ki bodo jutri kot inzenirji na trg pri-
na$ali nova znanja, nove tehnologije, z njimi pa
bodo znali dosegati dobre poslovne rezultate. Zato
je nujno, da imamo pri poudevanju na razpolago
najsodobnejse tehnoloske moznosti. Zaradi ome-
jenih finan¢nih sredstev so instituti prisiljeni, da si
poiséejo nove vire financiranja. To pa je mogoce
le s tesnim sodelovanjem z industrijo, ki nudi na
razpolago nove tehnologije za izobraZevanje in
raziskovanje.

Kaksne rezultate pricakujete in kaj pricakuje
industrija po koncanem bolonjskem $tudiju od
generacije Studentov, ki bo ta studij zakljucila?
Najpomembnejsi rezultat bo standardizacija izo-
brazevanja. Cilj so spricevala o izobrazbi, ki bodo
primerljiva, ne glede na to, na kateri visoki $oli je
bila stopnja izobrazbe pridobljena.
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Na vasi fakulteti delujeta tudi institut in ~ usmerjenimi $tudijskimi predmeti je obremenjenost studentov in na Studijske rezul-
podjetje FOCOS. Kako delujeta? pri Studiju za stopnjo bachelor pribliz- tate. Odlocili smo se, da $tudente redno anke-
Focos je zasebna druzba za raziskovanje, no 50:50. Pri izobrazevanju za stopnjo tiramo o tem, kako obvladujejo svoje $tudijske
svetovanje in S§tudij na tehni¢no-ekonom- master je poudarek na teoreti¢nih pred- obremenitve. Mislim, da si morata obe strani
ski visoki $oli Karlsruhe. Glavni cilj bi metih in z njimi povezani znanstveni natem podrocju najprej pridobiti izkusnje.
lahko primerjali z instituti Steinbeiss, gre usmeritvi.

namre¢ za prenos know-howa in tehnolo-  Kako uspesen je studij v okviru izvajanja ~ Za zdaj tudi ni mogoce prepoznati kakrsne
$kega znanja v gospodarstvo. Nosilci druz-  studijskih programov po bolonjski shemi  koli usmeritve, ki bi kazala, ali se studentje raje
be so profesorji, asistenti in $tudentje. Tako v primerjavi s predhodnimi programi? odlocajo za ve¢ predmetov z manjsim $tevilom
pridobljena sredstva se vracajo nazaj v = Za zdaj na tem podroc¢ju $e nimamo dovolj tock ali za manj predmetov z veliko toc¢kami.
raziskovanje oziroma razvoj akademskega izkusenj. Vendar pa se Ze jasno kaze opazno Ta proces natan¢no opazujemo, da bi lahko
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podmladka. skrajsanje trajanja $tudija, tako da lahko ustre-  ustrezno prilagodili Studijski program. m
zemo Zzelji industrije po ¢im mlajsih kadrih.
Ali se je trajanje dodiplomskega studija z LaserSkO rezanj e
uvedbo bolonjskega Studija na vasi fakul-  Ali se predmeti izvajajo po blokih in s tem .
teti bistveno skrajsalo? bolj strnjeno ali ves semester? lZdelkOV
Trajanje rednega $tudija za $tudij na stopnji ~ To je odvisno od vrste $tudijskega pred-
bachelor se bo skrajsalo za najmanj 1 seme- meta. Uporabljamo moznosti. Ce $tudijski Stroj za lasersko rezanje Prima Domi-
ster v primerjavi s primerljivim diplom- predmet vklju¢uje obsezno laboratorijsko no 3500-W podjetja Tigart Laser Sy-
skim $tudijem. Vsebine bodo iste, vendar delo, so lahko predmeti v obliki blokov stem iz Indianapolisa, ki je opremljen
pa bo prakti¢ni del v obliki prakti¢nih §tu-  optimalna reSitev, saj je mogoce v miru s programom za rezanje tridimenzio-
dijskih semestrov z dveh semestrov skréen opraviti tehnoloske poskusne serije in jih nalnih izdelkov Cenit FasTrim, lahko
na en semester. Da bi izenadili razliko, bo  nato tudi optimalno analizirati. izreze preoblikovane izdelke po zahte-
pri $tudiju ze od zacetka vecji poudarek na vani 3D-trajektoriji.
praksi. Ali studenti v novi ucni shemi laZje in
hitreje osvojijo znanja iz predmetov z
Kaksno je razmerje med delezem znan- veéjim stevilom ECTS-tock (npr. 6ECTS
stvenih predmetov, kot so matematika, ali vec) ali predmetov z manjsim stevilom
fizika, kemija, in deleZzem tehni¢nih oziro- ECTS-tock, npr. 3 ali 2 ECTS?
ma aplikativnih predmetov strojnistva v Tezave imamo s pravilnim ocenjevanjem obre-
Studijskem programu? menitve Studentov. Od uvedbe bolonjskega si-

Razmerje med osnovnimi znanstveni- stema $e nismo pridobili ve¢jih izkusenj v zvezi
mi predmeti v primerjavi z aplikativnho s tem, koliko in kako bo novi sistem vplival na
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Podjetje TKC prenasa lastno znanje v tujino

TKC iz Ljubljane na domaci, evropski in svetovni trg ne vstopa le s
priblizno 20 razli¢nimi tipi Zic za reparaturno varjenje vseh vrst orodij,
ki so jih razvili s pomoc¢jo domacega znanja, temvec svoje znanje o
laserskem varjenju prenasa tudi naprej in izobrazuje na drugih celi-
nah. Laserski tehnolog in instruktor Klemen Pompe, sicer absolvent
Fakultete za strojnistvo v Ljubljani, je tako spomladi letos lasersko
tehnologijo pouceval v livarskem podjetju Bocar v Mehiki, kjer so bili
z njegovim delom zelo zadovoljni, zato so ga povabili k ponovnemu
sodelovanju.

Pompe je znanje o laserskem varjenju pridobil
na ve¢ krajsih seminarjih v Nemciji, veliko pa se
je tudi sam izobrazeval, saj je naklonjen laserski
tehnologiji in novostim, ki so povezane s tovrstno
tehnologijo, ima pa tudi izjemen talent za lasersko
varjenje.

Podjetje Bocar je ena najvecjih livarn na svetu, v
kateri je vec¢ kot 5 tiso¢ zaposlenih. Lastnik pod-
jetja, v katerem s tlacnim livom izdelujejo ulitke
iz aluminija in magnezija, je Nemec Friederic Ba-
uer. Predstavniki podjetja Bocar so med obiskom
v Nemdiji, kjer so iskali ustanovo z ustreznim zna-
njem o laserski tehnologiji, obiskali tudi podjetje
TKC iz Ljubljane in se seznanili z njihovim naci-
nom dela. V podjetju TKC so tovrstno tehnologijo
skoraj v celoti razvili sami. Ko so predstavniki Bo-
carja spoznali njihovo delo, ki zajema lasersko re-
paraturno varjenje in navarjanje
vseh vrst orodij, ter njihov labo-
ratorij, kjer zvare pregledujejo, so
bili navduseni in pripravljeni na
sodelovanje ze ob prvem obisku.

Klemen Pompe

V podjetju Bocar so bili z izobra-
zevanjem laserskega tehnologa in
instruktorja iz TKC zelo zadovolj-
ni, saj se dogovarjajo za ponovno
poucevanje Pompeta v Bocarju Se
to jesen. Neto ura izobrazevanja v
Mehiki je znasala 65 evrov, Bocar
pa je Pompetu kril stroske pre-
voza, bivanja in prehrane. Zaradi
dosedanjega kakovostnega dela
laserskega tehnologa so v Bocarju
v prihodnje pripravljeni placati
tudi obcutno visjo ceno.

Gre za prvi prenos znanja in iz-
obrazevanja iz podjetja TKC v tu-
jino, saj so ga do zdaj prenasali le
v slovenska podjetja in industrijo.
S svojo dejavnostjo, natan¢neje s
svojimi stroji in storitvami se na-
meravajo $iriti v druge drzave.
Tovrstni pogovori Ze potekajo s
predstavniki iz Hrvagke, Italije,
Avstrije in Ceske. To pomeni, da
nameravajo ustanoviti podjetja v
vseh teh drzavah.
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Podjetje TKC je sicer razvilo zelo tanke varilne
Zice laserske tehnologije za svoje lastne potrebe
in prodajo. TKC je edino podjetje v tem delu Ev-
rope, ki je sposobno proizvajati tanke Zzice, pre-
mera od 0,3 do 0,6 mm, za lasersko navarjanje
in zvarjanje. Podjetje lahko izdela priblizno 20
razli¢nih tipov Zic za reparaturno varjenje vseh
vrst orodij, ki se med seboj razlikujejo po kemic¢-
ni sestavi in s katerimi se lahko izdelajo laserski
vari razli¢ne trdote, vse do trdote 62 HRc. Redko
katero podjetje v Evropi lahko danes ponudi tako
$iroko paleto tankih varilnih Zic za lasersko var-
jenje. To je rezultat domacega znanja in podjetje
TKC je s tem proizvodom naslo trzno ni$o na do-
macem ter SirSem evropskem trgu. Prve tovrstne
Zice so na domaci trg poslali pred dobrima dve-
ma mesecema, prve Zice za tujino pa bodo pri-
pravljene Se to jesen. W
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Nova dentalna zlitina za porcelansko

tehniko

Osnovo razvoja nove dentalne Zlitine z visoko vsebnostjo Au predstavljata
dolocitvi primerne kemijske sestave in tehnologije izdelave. Zahteve, ki jih
je treba doseci z razvojem nove dentalne Zzlitine Au, so povezane s pred-
videnimi pogoji uporabe te zlitine za porcelansko tehniko. Med pomemb-

nejse, ki smo jih upostevali pri dolocitvi kemijske sestave dentalne Zlitine,
spadajo doseganje potrebnih mehanskih lastnosti (napetost tecenja, na-
tezna trdnost, razteznost), trdote, koeficienta temperaturnega raztezanja

(CTE) in biokompatibilnosti.

dr. Rebeka Rudolf
Tjasa Zupancic Hartner

Kovinska gradiva, ki jih uporablja stomato-
loska protetika kot osnovni material za pro-
teticne konstrukcije, morajo imeti ustrezne
mehanske lastnosti in trdoto. Zahteve do-
lo¢a okolje, v katerem dentalna zlitina sluzi
svojemu namenu. Glavna naloga pri tem je,
da dentalna zlitina dobro prenasa mehanske
obremenitve. V primeru dentalnih zlitin, ki so
namenjene za uporabo v porcelanski tehniki,
je pomemben tudi CTE zlitine, ki mora biti
vrednostno primerljiv s koeficientom CTE
uporabljenega porcelana. Ker lahko porcelan
prenese visje tla¢ne napetosti kot natezne, je
zazeleno, da je toplotna ekspanzija dentalne
zlitine nekoliko ve¢ja od porcelana (CTE
> CTE_ ). Ob tako izpolnjenem pogoju lah-
ko pricakujemo, da se bodo po peki zobnega
nadomestka in med ohlajanjem le-tega tlac-
ne napetosti generirale v porcelanski lupini.
Biokompatibilnost predstavlja skupino poja-
vov, povezanih z interakcijami med dentalno
zlitino in tkivom ust. Ti pojavi lahko vodijo
k neugodnim in nezaZelenim udinkom na
dentalni zlitini, zobnem tkivu ali na obeh, in
v posameznih primerih pripeljejo celo do raz-
pada dentalne zlitine ali zobnega nadomestka
ze po sorazmerno kratkem ¢asu uporabe. Tak
zobni nadomestek je treba zato zamenjati, kar
predstavlja dodatne stroske in zdravstvene
tezave pri pacientu. S pravilno izbrano ke-
mijsko sestavo se lahko v splognem izognemo
vecini opisanim $kodljivim pojavom. Eno
takih moznosti predstavljajo dentalne zlitine
z visoko vsebnostjo Au, ki se uporabljajo v
dentalni tehniki ne samo zaradi njihove zlate
barve, ampak predvsem zaradi njihove visoke
kemijske stabilnosti v ustih. Inertnost in pre-
oblikovalnost zlata sta namre¢ tisti lastnosti,
ki zagotavljata, da zlato (Au) predstavlja na-
raven material za dentalno okolje. Ker je ¢isto
zlato zelo mehko (HV 25), poleg tega ima niz-
ko napetost tecenja (30 MPa) in velik raztezek
(45 %), ga moramo za predvidene namene
uporabe v dentalni tehniki legirati.

Za eksperimentalna testiranja izdelave nove

dentalne zlitine v Zlatarni Celje je bila izbrana
kemijska sestava z okoli 87 masnih % Au, 11
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masnih % Pt in z 1 masnim % Zn ter z 1 mas-
nim % razlicnih mikrolegirnih elementov (Ir,
In, Rh idr.), brez Pd, Ag in Cu. Pretaljevanje
komponent smo izvedli v vakuumski peéi pri
vakuumu p = 102 mbar in pri T = 1300 °C,
medtem ko je odlivanje staljene zlitine pote-
kalo pri nadtlaku argona 1,03 bar v kovinsko
kokilo s premerom 8 mm. Temu sta sledila
poznejsa mehanska obdelava odlitka (postop-
ki profilnega in polirnega valjanja) in razrez
dobljenega traka, s ¢cimer smo dentalno zlitino
oblikovali v predpisano obliko - slika 1 (plos-
Cica z debelino 2 mm).

—

Slika 1: Plos¢ica dentalne Zzlitine z visoko vse-
bnostjo Au

Testiranje nove dentalne zlitine Au je vkljuce-
valo testiranje izhodnega stanja zlitine. Meritve
trdot smo naredili po standardu 6507-1:1998,
Kjer je treba zlitine preizkusiti po metodi Vic-
kers. Meritve smo opravili na napravi za merje-
nje mikrotrdote Zwick 3212. Pri meritvah smo
skugali dobiti ¢im bolj optimalne vtiske in s tem
merodajne rezultate, zato smo za vzorce upo-
rabili pritisno silo F = 49 N, skladno s standar-
dom. Pri vsakem vzorcu dentalne zlitine smo
opravili 12 meritev. Povpre¢na vrednost doblje-
nih rezultatov meritev trdot znasa 170 HV5.

Za dolocitev mehanskih lastnosti je bil upo-
rabljen stati¢ni natezni preizkus, ki je bil iz-
veden na nateznem stroju Zwick/Roell ZO 10.
Meritve mehanskih lastnosti za posamezno
stanje zlitine so bile izvedene v eni seriji, ki
je vsebovala 12 preizkusancev. Nasa naloga je

bila izvajanje stati¢ne natezne obremenitve, s
ciljem izmeriti velikost deformacije v trenut-
ku porusitve posamezne natezne epruvete.
Pogoji preizkusa, in tudi oblika ter dimenzije
nateznih epruvet so bili skladni s predpisanim
standardom SIST EN 1562:2000 (poglavje
6.2). Meritve so bile izvedene s konstantno
hitrostjo vecanja deformacije, katere vrednost
znaSa v = 1,5 mm/min. Natezne epruvete so
bile ulite, nato izstruzene iz ulitkov v obliko
valjev, premera 3 mm, katerih konci so bili
razéirjeni v nastavek (brez navoja) za vpenja-
nje, premera 6 mm. Ovrednoteni povpre¢ni
rezultati meritev za vseh 12 nateznih epruvet
so zbrani in podani v obliki tevil¢nih vred-
nosti v tabeli 1. Glede na dobljene rezultate
lahko zaklju¢imo, da nova dentalna zlitina
ustreza predpisanim normam standarda glede
mehanskih lastnosti in trdote.

V drugi stopnji smo iz izdelanih plo$¢ic nove
dentalne zlitine Au v Zobotehni¢nem labo-
ratoriju Wisil M Beograd centrifugalno ulili
stiriclenkovni zobni mosticek (slika 2). Den-
talno zlitino smo stalili v keramicni retorti v
visokofrekvenénem indukcijskem ulivalniku
pri T = 1290°C in jo centrifugalno odlili v
pripravljeno kiveto iz mavénovlozne mase. Pri
samem litju zobnega mosticka ni prihajalo do
vedjih tezav. Makroskopski pregled zobnega
odlitka je pokazal, da nima poroznosti in da

Slika 2: Odliti $tiriclenkovni mosticek iz dentalne
zlitine z visoko vsebnostjo Au

IRT

‘ Avgust 4 ‘ I



Tabela 1: Povprecna vrednost dobljenih rezul-
tatov meritev

Raztezek ob
porusitvi
Rpﬁ 2 Rm A
[N/mm?] [N/mm?] [%]

Meja Natezna
tecenja

trdnost

Dentalna
zlitina Au 630 710 9

ustreza dimenzijskim zahtevam. Natan¢nej-
§i pregled zunanje povr$ine odlitih zob smo
opravili z elektronskim mikroskopom (slika
3). Ugotovili smo, da je na posameznih mestih
opaziti poroznost. Glede na okroglo obliko
predvidevamo, da gre za poroznost, ki je na-
stala zaradi kr¢enja kovine pri strjevanju. Prav
tako smo opazili povr$insko hrapavost ulitka,
ki je verjetno posledica grobe ali nehomogene

mavénovlozne mase.
T3 - 4

Slika 3: Mikroskopski posnetek zunanje povrsine
odlitih zob

Nadaljnji cilji raziskovalnega dela so izbolj-
$ati tehnologijo izdelave do te mere, da bodo
mehanske in druge lastnosti dentalne zlitine
svetovno in ustreznim standardom primer-
ljive. Prav tako je cilj, da z novo dentalno
zlitino Au uspe$no opravimo certifikacijo
CE 510 pooblasc¢ene evropske hise (NIOM-
Norveska), ki v svetovnem merilu predstavlja
vrh zahtevnosti pri raziskavah materialov za
uporabo v zobozdravstvu. Na podlagi tega
bo omogocena proizvodnja in prodaja le-te
za permanentno vgradnjo v ¢lovesko telo.

Razvoj dentalnih zlitin Au poteka v Zlatarni
Celje, d. d., v okviru mednarodnega razisko-
valnega projekta programa Eureka E!3555
DEN-MAT, pri katerem sodelujejo poleg
slovenskih partnerjev Fakultete za strojni-
$tvo Univerze v Mariboru in Zlatarne Celje,
d. d,, tudi partnerji iz Srbije, in sicer Stoma-
toloska fakulteta Univerze v Beogradu ter
Zobotehnic¢ni laboratorij Wisil M.

Prav tako je del navedenega dela sofinanci-
ran s strani Javne agencije za raziskovalno
dejavnost Republike Slovenije v okviru pro-
jekta L2-7096-0795 z naslovom Razvoj nove
dentalne zlitine z visoko vsebnostjo Au, pri
katerem sodelujeta poleg Fakultete za stroj-
ni$tvo Univerze v Mariboru in Zlatarne Ce-
lje, d. d., tudi katedri za inzenirske materiale
in toplotno tehniko Naravoslovnotehniske
fakultete Univerze v Ljubljani. |

Dr.. Rebeka Rudolf je zaposlena na Institu-
tu za tehnologijo materialov na Fakulteti za
strojnistvo, Univerze v Mariboru. Istocasno
je tudi vodja raziskovalne skupine Razvojna
skupina Zlatarne Celje, d. d. Tjasa Zupanci¢
Hartner je zaposlena v Zlatarni Celje, d. d.
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REV 2006 — Mednarodni simpozij o daljinskem vodenju in virtualni

inStrumentaciji

Virtualno in oddaljeno vedno bol;
resni¢no in blizu

Kaj vse lahko delamo na daljavo in virtualno, se pravi z racunalnikom, po-
staja vedno bolj odvisno le od posameznikovih Zelja in domisljije. To, da se
lahko pogovarjamo na daljavo od kjer koli in da dostopamo preko inter-
neta do oddaljenih vsebin, je postalo popolnoma samoumevno. Uporaba
sodobnih racunalniskih in komunikacijskih tehnologij pa si vse bolj utira
pot tudi v izobraZevanje in industrijo. Izvrstno priloznost in okolje za raz-
pravo med znanstveniki in inzenirji s tega vse bolj pomembnega podrodja
tehnike je ponudil mednarodni simpozij o daljinskem vodenju in virtualni
inStrumentaciji REV2007, ki je potekal 29.in 30. junija v novi stavbi Fakultete
za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko Univerze v Mariboru.

dr. TomaZz Perme

REV je zelo poseben simpozij zaradi
svoje interdisciplinarnosti, saj sta tako
daljinsko vodenje kot virtualna instru-
mentacija mesanica razli¢nih tehnologij,
od telerobotike, preko meritev na dalja-
vo, do oddaljenih laboratorijev za izob-
razevanje, sta v spremni besedi programa
simpozija zapisala prof. dr. Roko Safari¢,
predsedujoci simpoziju, in dr. Ales Hace,
predsedujoc¢i organizacijskemu odboru.
Tokratnega simpozija, Ze tretjega po vrsti,
se je udelezilo ve¢ kot 60 udelezencev iz
29 drzav, poleg petih plenarnih predavanj
in predstavitev 53 izbranih prispevkov pa
sta bili v programu $e delavnica na temo
spletnih (on-line) laboratorijev in okro-

Prof. dr. Tarek M. Sobh med predstavitvijo
novih smeri na podrocju spletnega sodelujoce-
ga inZenirstva, raziskav in izobraZevanja
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gla miza na temo bolonjske prenove izob-
razevanja in vpliva na inzeniring daljin-
skega vodenja.

Simpozij se je zacel z delavnico, na kate-
ri je bil predstavljen splosen okvir mo-
dularno zasnovane porazdeljene mreze
spletnih laboratorijev na osnovi tehno-
logije odprte kode. Za dokaj zapletenim
naslovom se skriva preprosta potreba po
mednarodni standardizaciji, ki bi razis-
kovalnim skupinam z razli¢nih delov sve-
ta omogocila, da skupaj $irijo in razvijajo
spletne laboratorije na osnovi standardi-
ziranih odprtokodnih programskih okolij
in souporabniskih osnov strojne opreme.

Spletni (on-line) ozi-
roma oddaljeni (re-
mote) laboratoriji so
poskusi in sistemi, ki
fizi¢no tecejo oziro-
ma so name$ceni v
dejanskem laborato-
riju, uporabnik pa do
njih dostopa preko
interneta iz oddalje-
nega racunalnika. S
tem ima uporabnik
moznost  izvajanja
poskusov in vodenja
sistemov s katerega
koli racunalnika, ki
je priklju¢en na in-
ternet in ima names-
¢en spletni brskalnik
oziroma ustrezen
uporabniski program

ter dovoljenje za dostop do poskusov. Se
posebno pri izobrazevanju na podrodju
tehnike so spletni sistemi zelo uporabno
orodje, saj lahko $tudentje delajo s siste-
mom na daljavo kadar koli in od kjer koli
ter imajo tako ve¢ moznosti za prakti¢no
delo.

Glede na porast izobrazevanja na daljavo,
ki je nastalo zaradi povecane potrebe po
izrednem $tudiju ter potreb stalnega iz-
popolnjevanja in izobraZevanja, ter glede
na dostopnost in razsirjenost uporabe
interneta je treba tehnologijo spletnih
laboratorijev tako razviti in izpopolniti,
da jo bodo lahko enostavno uporabljali
tudi uditelji, ki niso strokovnjaki za da-
ljinsko vodenje, in da bo nudila zanes-
ljivo in varno storitev uporabniku. Da je
to izredno pomembna tematika, je po-
kazalo tudi Stevilo prispevkov na temo
virtualnih in oddaljenih laboratorijev
ter izobrazevanja na daljavo, ki so obra-
vnavali pripravo laboratorijev za spletno
uporabo, nacine varnega in kontrolirane-
ga dostopa do spletnih poskusov, nacine
ucinkovitega prenosa zive slike poskusov
na daljavo ali pa so samo pokazali nove
primere oddaljenih laboratorijev in pred-
stavili izkusnje.

Na daljavo in vse ve¢ tudi z uporabo
internetnih tehnologij se lahko izvajajo
in vodijo tudi meritve v industrijskem
okolju. Tu gre predvsem za zajem in
obdelavo signalov na Zeleni lokaciji ter
prenos rezultatov meritev na oddaljen
racunalnik. Oddaljenost je tu bolj ali
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Igraje do znanja

Telerobotiko za izobrazevalne na-
mene je mogoce uresniciti tudi
na osnovi izobrazevalnega orodja
LEGO Mindstorm, ki vsebuje med
drugimi gradbenimi elementi tudi
tipala, motorje DC, krmilnik RCX
in brezvrvicno povezavo z racu-
nalnikom. Daljinsko vodenje in
oddaljen dostop se lahko izvede
na razli¢ne nacine, mogoce pa je
uporabiti tudi posebno aplikacijo
Robolab za okolje LabVIEW. Na
obzorju je Ze nova, izpopolnjena
razli¢cica LEGO Mindstorm NXT z
novim 32-bitnim mikroprocesor-
jem in programskim okoljem za
enostavno programiranje robota
na osnovi grafi¢nega programskega
orodja LabVIEW.

manj poljubna, saj se uporabljajo sodo-
bne tehnologije prena$anja podatkov
po mrezi in medmrezju, osnova za to
pa je virtualna in$trumentacija. To je
tehnologija, ki omogoca, da se klasic-
ni merilni in§trumenti, kot sta na pri-
mer voltmeter in osciloskop, izvedejo z
ustrezno strojno in programsko opremo
na osebnem rac¢unalniku. S tem so me-
rilni podatki na voljo takoj v digitalni
obliki in se lahko poljubno obdelujejo,
shranjujejo in pregledujejo. S spletni-
mi tehnologijami se lahko podatke tudi
posilja na oddaljene rac¢unalnike ali pa
z oddaljenih rac¢unalnikov dostopa ne-
posredno do njih.

Virtualna in$trumentacija ni omejena
smo na merilne in$trumente, temvec je
namenjena tudi krmiljenju in vodenju
procesov in sistemov, tudi na daljavo.
Prispevki so pokazali, da je virtualna
in$trumentacija osnovna tehnologija da-
ljinskega vodenja, ki se uporablja tudi pri
spletnih laboratorijih in izobrazevanju na
daljavo, zato so tudi resitve, ki nastajajo in
se preizkus$ajo na univerzah in raziskoval-
nih institutih, tesno povezane z uporabo
v industriji. To dokazuje tudi ve¢ina pred-
stavljenih aplikacij na simpoziju, ki teme-
lji na virtualni in§trumentaciji na osnovi
grafi¢nega razvojnega okolja LabVIEW
in strojne opreme National Instruments,
ki pa sta prvenstveno namenjena uporabi
v industriji.

Zanimivo uporabo s podroé¢ja daljin-
skega vodenja je predstavilo slovensko
podjetje ULTRA. Gre za sistem za nad-
zor in diagnostiko delovanja avtomobila
na daljavo. Taki sistemi sicer Ze obstajajo
in se vgrajujejo predvsem v avtomobile
vi§jega cenovnega razreda, vendar je pri
njihovem nacinu delovanja za uporabni-
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ka mote¢ predvsem
stalen nadzor in s
tem povezano zago-
tavljanje zasebnosti.
Predlagani sistem, ki
je trenutno Se v fazi
preizkusanja, temelji
na komunikaciji kr-
milnega rac¢unalnika
avtomobila s servis-
nim centrom preko
mobilnega telefona,
ki se wvzpostavi le
takrat, ko pride do
okvare, in $e to na Ze-
ljo in pod nadzorom
uporabnika.

Simpozij je bil organizacijsko in strokov-
no zelo uspesen, ¢utilo se je le pomanjka-
nje strokovnjakov iz industrije, predvsem
slovenske. Ceprav so avtorji prispevkov
vecinoma iz izobrazevalne in znanstve-
noraziskovalne sfere, so prispevki, ¢eprav
so bili povezani izklju¢no s podro¢jem
izobrazevanja, pokazali industrijsko upo-
rabnost tehnologij vodenja na daljavo in
virtualne in§trumentacije. Po drugi strani
se je treba zavedati, da so namen in cilj

for remote exporments
visualiration with USB web cameras

Dr. Bojan Gergi¢ razlaga resitev vizualizacije
na daljavo z uporabo kamere USB in pro-
gramskega orodja LabVIEW.

izobrazevanja predvsem usposobljeni in-
zenirji, ki naj bi bili namenjeni predvsem
industriji.

Ve¢ o tem in prejsnjih simpozijih je na
voljo na www.online-lab.net/rev. Nasled-
nji simpozij REV2007 bo 28. in 29. junija
2007 v Portu na Portugalskem. B

Bolonjski proces prenove izobrazevanja in

inZeniring daljinskega vodenja

V okviru simpozija je bila organizirana tudi okrogla miza na trenutno najbolj vro-
¢o temo v evropskem izobrazevanju; to je bolonjski proces prenove in njen pomen
za Studijski program oddaljenega vodenja. Okroglo mizo so organizirali Fakulteta
za elektrotehniko, ra¢unalni$tvo in informatiko Univerze v Mariboru in ¢lani pro-
jekta SOCRATES ERASMUS, in sicer projekta MARE (European Master Program
Remote Engineering). Udelezilo se je je 22 visokos$olskih uciteljev z razli¢nih, vec-
inoma evropskih univerz.

Na okrogli mizi je sodeloval tud prof. Tarek M. Sobh z univerze Bridgeport, ZDA,
ki je predstavil nekaj pomembnih ugotovitev in usmeritev ameriskega izobrazeva-
nja. Prva in zelo pomembna ugotovitev je, da se iz povprecnega Studenta, ki prihaja
na $tudij tehnike, v $tirih letih ne more narediti specialista, zato razmisljajo o po-
daljSanju in ne skrajsevanju Studija. Pomembna je tudi mednarodna usmerjenost
ameriskih univerz, ki omogocajo $tudij tujim $tudentom tudi izven ZDA. S tem
pridobivajo $tudente predvsem za $tudij tehnike, ki je tudi v ZDA premalo pri-
vlacen za najboljse Studente, ter tako ohranjajo akreditacijo in $tudijske programe.
Znizevanje kriterijev zaradi slabse kakovosti Studentov pa je vprasanje, ali zelimo
inZenirje ali ekonomijo s poceni delovno silo.

V razpravi je bilo glavno vprasanje, ali je konkuren¢nost glavna motivacija, ki Zene
v prenovo izobrazevanja. Konkurenc¢nost gospodarstva je zagotovo pozitivha mo-
tivacija, saj le-to brez ustreznega $tevila kompetentnih inZenirjev ni mogoce. Je pa
prenova tudi priloznost za tekmovanje izobrazevalnih ustanov in $tudijskih pro-
gramov za ¢im vecje Stevilo Studentov, kar snovalci programov tezko priznajo.

Kakor koli, uporaba virtualnih in oddaljenih laboratorijev ter delovnih mest je ena
od smeri razvoja tehnike in znanosti. Podro¢je je pomembno tudi za izobrazevalne
programe, ki zahtevajo veliko dela v laboratoriju in ki se lahko izvajajo v drugih
drzavah. Zato je treba ne glede na bolonjsko prenovo ponuditi studijski program
daljinskega vodenja.
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o Strokovni in znanstveni prispevki
o |z prakse za prakso

o Ventil na obisku

° Novice - zanimivosti

o Aktualno iz industrije

° Novosti na trgu
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= Voda kot hidravlicna tekogina

= Robotizirano varjenje

= Podjetja predstavijajo
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Vec< o reviji na spletni strani
www.fs.uni-lj.si/ventil

revija Ventil

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo, Askerceva 6, 1000 Ljubljana
Tel.: 01/4771 704, Faks.: 01/2518 567, 01/4771 761

E-posta: ventil@fs.uni-lj.si, Internet: www.fs.uni-lj.si/ventil

REVIJA ZA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIO IN MEHATRONIKO
ISSN 1318 -7279 1 12/2006

Spostovani!

Revija Ventil izhaja Zze dvanajsto leto in je edina
specializirana strokovna serijska publikacija v
slovenskem jeziku za podrocja fluidne tehnike,
avtomatizacije in mehatronike. Na Ventil je
narocenih oziroma ga prejema brezplacno preko
tiso¢ strokovnjakov in vodilnih ljudi v podjetjih in
ustanovah s podrodja strojne, elektro, kemijske,
farmacevtske in Zivilskopredelovalne industrije.
Hkrati prejema revijo vec kot sto knjiznic po Slove-
niji in prav toliko podjetij, institucij in knjiznic
izven nje. Revijo je moc¢ dobiti na oddelku stroko-
vne literature v knjigarni Mladinske knjige, vec
tekocih informacij o njej pa je na voljo na njeni
spletni strani (www.fs.uni-lj.si/ventil). Revija je
prisotna tudi na pomembnih dogodkih, kot so
posveti, konference, strokovna srecanja in
strokovni sejmi, kjer sodeluje kot medijski sponzor
ali soorganizator. Izdajatelj revije je Fakulteta za
strojnistvo Univerze v Ljubljani, pri njenem vsebin-
skem oblikovanju pa sodelujejo poleg ¢lanov
znanstveno-strokovnega sveta tudi drugi priznani
strokovnjaki tako iz univerz, institutov kot iz
industrije. Revija je tudi skupno glasilo Sloven-
skega drustva za fluidno tehniko (SDFT) in Fluidne
tehnike pri Zdruzenju kovinske industrije
Gospodarske zbornice Slovenije, aktivno pa
sodeluje tudi z Drustvom avtomatikov Slovenije
(DAS).

Ime Ventil je nastalo v casu, ko je bila revija Se
bilten drustva SDFT, zato je danes ne smemo
soditi samo po tem, pac pa predvsem po vsebini.
Ime Zelimo ohraniti tudi v bodoce, saj smo prepri-
cani, da se je do sedaj Ventil ze dokazal z izbrano
vsebino in dosezenimi cilji.

Vsebinsko Zeli revija v bodoce postati Se bolj
razpoznavna na SirSem podrocju avtomatizacije,
ki je nelocljivo povezano tako s fluidno tehniko
kot z mehatroniko, hkrati pa se drzati svoje poti h
glavnemu cilju, ki je posredovanje informacij iz
prakse v teorijo in obratno, ter pri tem skrbeti tudi
za ustrezno terminolosko raven. Zavedamo se, da
je danes ta povezava zamegliena in nekje med
¢rnim in belim, zato Zelimo prispevati svoj delez k
temu, da iz te sivine naredimo sodelovanje med
raziskovalno in razvojno dejavnostjo ter industrijo
v Zivahnih in konstruktivnih barvah.

Ce zelimo, da bo ta druzba inovativna, potem
moramo to postati tudi sami. Koliko je lahko
strokovna revija sama po sebi inovativna
oziroma da vsaj posreduje inovativnost drugim,
bo pokazal ¢as, vsekakor pa lahko pri tem sodelu-
jete tudi vi, tako s prispevki kot z oglasi. Saj ni
potrebno, da je oblika sporocila inovativna, za

prihodnost je bolj pomembno, da je inovativna
vsebina.

Urednistvo



Predstavitev programskih resitev UGS s podrocja digitalne izdelave
in digitalne tovarne
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Hitro, uc¢inkovito in kakovostno v
povezanem digitalnem okolju

V zaCetku junija je podjetje ITS, d. o. 0., organiziralo v prostorih Gospodar-
ske zbornice Slovenije v Ljubljani predstavitev programskih resitev podjetja
UGS za racunalnisko podporo nacrtovanju izdelave, montaze in proizvod-
nje.V dveh dneh je Patrick Davey, vodja tehni¢ne podpore za Severno in
Vzhodno Evropo pri UGS, v sodelovanju z domacimi strokovnjaki podal
pregled uporabe orodij NX CAM z nekaj najpomembnejsimi novostmi in
moznostmi uporabe, predstavil aplikacije digitalne izdelave in upravljanja
podatkov v CAM s sistemom Teamcenter in prikazal moZnosti uporabe oro-
dij Tecnomatix za modeliranje in simulacijo toka materialov in sredstev v

proizvodniji.

dr. TomaZz Perme

Po januarski predstavitvi programskih re-
$itev za upravljanje zivljenjskega ciklusa iz-
delka (PLM), ki so zdruzene pod imenom
Teamcenter, je ljubljansko podjetje ITS, d.
0. 0., ki je uradni distributer UGS v Slove-
niji in na Hrvaskem, organiziralo predsta-
vitev programskih resitev UGS za podro-
¢ji digitalne izdelave in digitalne tovarne.
Glavna znacilnost sodobnih orodij IT za
podporo nacrtovanju izdelka in izdelave je
zdruzevanje posameznih modulov v celo-
vito podatkovno in funkcionalno povezano
reitev, ki inZenirjem omogoca hitro, ucin-
kovito in kakovostno opravljanje njihovega
dela, hkrati pa tudi uc¢inkovitejso uporabo
izdelovalnih sredstev in kakovostnejsi iz-
delek.

NX CAM

Med sodobna programska orodja lahko ne-
dvomno uvrstimo celovito resitev za pro-
gramiranje obdelovalnih strojev NX Mac-
hining ali krajse NX CAM. Osnova orodja
je dobro znan in priznan Unigraphics, zanj
znadilni funkcionalnosti pa so dodali po-
datkovno povezavo in orodja, ki podpirajo
delo, temeljece na znanju.

Aplikacije NX Machining so komponente,
popolnoma vgrajene v programsko orodje
za razvoj izdelka NX, kar omogoca uskla-
ditev podatkov o izdelku in izdelovalnih
procesih od razvoja do izdelave. Pokriva
celotno programiranje NC, izgradnjo in
izvr$itev postprocesiranja ter simulacijo
poti orodja in gibanja delov obdelovalnega
stroja glede na njegovo kinematiko. Dodat-
no lahko s programi za konstruiranje in se-
stavljanje tvorimo model izdelka, rezalnih
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orodij, vpenjal in 3D-model obdelovalnega
stroja za simulacijo.

Programiranje z znacilnostmi NX omogo-
¢a samodejno tvorjenje najprimernejSega
programa NC. S predlogami (templates) za
procese in pomoc¢niki (wizards) zagotovi-
mo uporabo prednostnih in preverjenih
obdelovalnih metod, s ¢cimer pove¢amo sto-
rilnost in zagotovimo kakovost obdelave.

Uporaba integrirane simulacije tudi z
upostevanjem znacilnosti krmilnika po-
sameznega obdelovalnega stroja zagotavlja
takojs$nje pravilno delovanje programa NC
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brez preizkusanja na dejanskem stroju. Si-
mulacije odstranjevanja materiala, gibanja
orodja in delov obdelovalnega stroja so na
voljo v vsakem trenutku uporabe NX Mac-
hining brez dodatnih programov ali dodat-
nih korakov za pripravo podatkov.

NX Machining podpira delo z vodilnimi
tehnologijami na podro¢ju obdelav, kot so
obdelave z velikimi hitrostmi, ve¢funkcij-
ske obdelave (npr. zdruZzena struzenje in
frezanje) in veCosne obdelave (3-, 4- in 5-
osne). Omogoca enostavno in hitrejse pro-
gramiranje s celotno kontrolo programira-
nja tudi za najkompleksnejse dele.

Simulacija gibanja delov stroja in orodja je na voljo v vsakem trenutku.
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Teamcenter

Digitalna izdelava je postala klju¢na sesta-
vina upravljanja Zivljenjskega ciklusa izdel-
ka, Teamcenter pa podatkovna hrbtenica za
ucinkovito sodelovanje med razvojem izdelka
in njegovo izdelavo. Podatki o izdelku, izde-
lovalnih procesih, tovarni in virih tvorijo je-
dro podatkovne hrbtenice in so uporabniku
na razpolago skozi celoten Zivljenjski ciklus.
Teamcenter s svojo tehnologijo dejansko pod-
pira aktivnosti oziroma podatkovno zdruzuje
digitalni razvoj izdelka (NX) in digitalno iz-
delavo (Tecnomatix) v digitalno upravljanje
zivljenjskega ciklusa.

Teamcenter Manufacturing podpira aplikaciji
Tecnomatix Process Planner in Resource Ma-
nagement, ki vzpostavljata odnose in poveza-
ve med izdelkom, procesom, tovarno in viri,
ki so izhodis¢e za naértovanje izdelave.

Upravljanje podatkov CAM oziroma sistem
za upravljanje s sredstvi (Resource Manager)
nudi knjiznico za upravljanje z razli¢nimi pro-
izvodnimi sredstvi vklju¢no z izdelovalnimi
stroji, orodji, roboti, vpenjalnimi ter varilni-
mi pripomocki in predlogami za procese iz-
delave. Program omogoca dolocitev obsezine
podatkovne strukture, na osnovi katere se raz-
vr§cajo in parametri¢no preiskujejo podatki.
Aplikacija je tesno povezana z upravljanjem s
podatki v Teamcentru, kar omogoca uporabo
podatkov o sredstvih neposredno v Teamcen-
ter Manufacturing in NX CAM, lahko pa se
oblikuje tudi kot samostojna knjiznica.

Enako povezan na podatkovno hrbtenico je
tudi sistem za nacrtovanje procesa izdelave
(Part Manufacturing Planner), ki nudi uprav-
ljavsko okolje z vgrajenimi aplikacijami za
tvorjenje osnutka procesa izdelave, upravlja-
nje in prirejanje orodij posameznim proce-
som ter tvorjenje ustrezne dokumentacije o
izdelavi. Aplikacija povezuje naloge proizvod-
nega inzenirja, programerja NC, oblikovalca
in upravljavca rezalnih orodji ter omogoca
povezavo s samo proizvodnjo. Za tvorjenje hi-
erarhi¢ne strukture in zaporedja obdelovalnih
operacij je na voljo vmesnik, ki omogoca tudi
ustrezen grafi¢ni prikaz.

Sistem za nalrtovanje montaze (Assembly
Process Planner) je namenjen opredelitvi na-
¢ina izdelave izdelka in nudi povezavo med
razvojem izdelka, ki pove, kaj naj se izdela,
in izvr$nim sistemom v proizvodnji, ki pove,
kdaj in kje se bo kaj izdelalo. Tako kot samo
sestavljanje, kjer se vsi deli in podsestavi zdru-
zijo v koncne izdelke, se tu zdruzijo, urejajo,
pregledujejo in primerjajo podatki o strukturi
izdelka (BOM - Bill of Material) in podatki o
procesu izdelave (BOP - Bill of Processes) ter
podatki o sredstvih, ki so potrebna za izdelavo
izdelka vklju¢no s sestavljanjem.

Plant Simulation

Tecnomatixova linija reditev nudi tudi
orodja za podporo nacrtovanju tovarne, ki
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3D-animacija in statisticni podatki toka materiala v proizvodnji s programom Plant Simulation

omogocajo hitro tvorjenje modela tovarne
in zagotavljajo najvecjo ucinkovitost v da-
nih moznostih ze pred zacetkom dejanske
proizvodnje. Izbira najbolj$e razmestitve
in postavitve obdelovalnih strojev, delo-
vnih mest, zalogovnikov in skladi$¢ ter
dolocitev transportnih poti tako, da bo
celoten sistem glede na proizvodni nacrt
deloval najbolj produktivno in u¢inkovito,
so poleg izbire najboljse razvrstitve opravil
in odkrivanja ozkih grl v proizvodnji ne-
katere najbolj pomembne aktivnosti, ki jih
brez uporabe diskretne simulacije v prak-
ti¢nih primerih ne moremo ucinkovito iz-
vesti.

Plant Simulation (znan tudi pod imenom
eM-Plant) je programsko orodje, ki je na-
menjeno modeliranju in simulaciji toka
materiala, sredstev ter podatkov. Omogo-
¢a izdelavo dinami¢nega rac¢unalniskega
modela kompleksnega sistema, kot je na
primer proizvodnja, in pridobivanje po-
datkov o lastnostih njegovega obnasanja.
Z racunalniskim (simulacijskim) mode-
lom lahko izvajamo poskuse in preigrava-
mo scenarije »kaj ¢e« Ze v fazi nacrtovanja
procesov, ko dejanski sistem $e ne obstaja
oziroma ne da bi pri tem motili oziroma
posegali v dejansko proizvodnjo.

Gradnja modela poteka v grafitnem 2D-
okolju in temelji na gradnikih, ki jih med
seboj povezujemo tako, kot so med seboj
povezana sredstva v dejanskem sistemu.
2D-animacija je sestavni del simulacije,
uporabnik pa ima tako za gradnjo modela
kot animacijo na voljo tudi 3D-okolje.

Programski paket vsebuje Stevilna orod-
ja za analizo, kot so Senkyjev diagram za
samodejno vizualizacijo toka materiala
v proizvodnji in logistiki, Ganttov dia-
gram za prikaz izkori$¢enosti proizvodnih
sredstev ter izvajanje proizvodnega nacrta
in samodejni prikaz stanja posameznega
sredstva, s katerim se odkriva ozka grla.

Siroka paleta vmesnikov, od SQL, ODBC,
XLS, DCOM, OPC, SDX do XML in
HTML, ce nastejemo samo najpomemb-
nejSe, nudijo uporabniku preprosto in
ucinkovito povezavo z razli¢nimi bazami
podatkov (Oracle in Access), programe za
delo s preglednicami (Excel), programe
MES in SCADA (Xfactory in FactoryLink),
programe CAD (Factory CAD), PLM Te-
amcenter in brskalnike po spletu (Explo-
rer in drugi). S tem postane program za
diskretno simulacijo dejansko osrednji
del orodij, ki podpirajo koncept digitalne
tovarne. B

Volvo uspesno v
drugem cetrtletju

Svedski proizvajalec vozil Volvo je
uspesno koncal drugo trimesecje leta.
Zabelezil je rekordnih 8,96 milijarde
dolarjev ¢istih prihodkov od prodaje,
kar je za sedem odstotkov ve¢ kot v
enakem obdobju lani. Cisti dobicek se
je povecal za 19 odstotkov na 640 mili-
jonov dolarjev.

Sicer pa naj bi Volvo v zadnjem cCetrtletju
letos predstavil svoje avtomobile tudi v
Indiji. Nova podruznica avtomobilskega
koncerna, Volvo Car India, bo imela se-
dez v Delhiju. Na indijskem trgu bo Vol-
vo sprva predstavil modela volvo S80 in
volvo XC90, nato pa $e druge modele.

Volvo bo med letoma 2006 in 2009
predstavil tri povsem nove modele,
volvo C70, volvo S80 in volvo C30, po
letu 2009 pa nameravajo v Volvu pred-
staviti $e ve¢ novih modelov. Svedska
druzba Volvo Cars, ki je od leta 1999
del druzbe Ford Motor, letno proda
priblizno 450.000 avtomobilov. Druz-
ba s priblizno 27.000 zaposlenimi de-
luje na ve¢ kot 100 trgih po svetu.
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Promocijski ¢lanek

Kaj je UGS?

To je kratka uradna predstavitev podjetja, ki $e zme-
raj ne odgovori na vprasanje, kdo in kaj stoji za ime-
nom in $tevilkami. Podjetja iz sveta informacijskih
tehnologij namre rastejo in se razvijajo, zdruzujejo
in locujejo, pa tudi preimenujejo, zato ni ni¢ nena-
vadnega, da nam ime UGS in njihove programske
reitve, kot so Teamcenter, NX, SolidEdge, Tecno-
matix in PLM Components na prvi pogled $e ne po-
vedo vsega. Veliko bolje pa lahko razpoznamo pod-
jetje, ¢e malo bolje spoznamo njegovo zgodovino.

Razvoj oziroma oblikovanje sedanjega podjetja je
potekalo po dveh tirih. Prvi tir se je zacel leta 1963
z ustanovitvijo majhnega podjetja za programsko
opremo United Computing. Leta 1969 so prodali
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svoj prvi komercialni izdelek UNIAPT, ki je hkrati
tudi eden od prvih izdelkov CAM za kon¢nega upo-
rabnika na svetu. Naslednja postaja je leto 1975, ko
so prodali prvi programski paket za CAD/CAM, ki
so ga poimenovali Unigraphics. Od leta 1976 pa
vse do 1991, ko jih kupi multinacionalka EDS, vozi
kompozicija v okviru druzbe McDonell Douglas.
Glavne postaje tega obdobja so leto 1980, ko izdajo
svoj prvi pravi 3D-modelirnik, leto 1988, ko kupijo
klju¢no tehnologijo za volumsko modeliranje Para-
solid, in leto 1990, ko izdajo prvo razli¢ico sistema
za upravljanje s podatki izdelka (PDM) [-Man. V
okviru druzbe EDS se kompozicija imenuje najprej
EDS Unigraphics, nato Unigraphics Solutions, od
leta 2001 pa UGS. V tem ¢asu ponudijo Parasolid
kot odprto licenco tudi drugim razvijalcem pro-
gramske opreme, tako da le-ta kmalu postane indu-
strijski standard za jedro natan¢nega modeliranja
geometrije izdelka. Na kompozicijo se prikljuci leta
1998 CAD programski sistem SolidEdge in nato $e
nekaj pomembnih programskih orodij. Leta 1999
jih revija Bussines Week uvrsti med 10 najvecjih
podjetij programske opreme na svetu.

Zacetek drugega tira sega v leto 1967, ko so razis-
kovalci z univerze v Cincinnatiju ustanovili podjetje
SDRC in zgradili sistem za dinami¢no analizo, ki je bil
namenjen lokalnim graditeljem obdelovalnih strojev.
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Za najzahtevnej$e uporabnike na podroéju industrijskega oblikovanja,

3D konstruiranja, FEM analiz in NC obdelav. NX Manager zdruzi
vec delovnih mest v skupno bazo za vodenje revizij,

izmenjavo in zascito podatkov.

NX NASTRAN

Iv

Soun EDGE

Prijazen uporabniski vmesnik omogoca hitro u¢enje
programa in je priporocjiva nadgradnja 2D sistemov.
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Leta 1968 so zanj dobili nagrado za najboljéi pro-
gram s podro¢ja MCAE (ra¢unalnisko podprta ana-
liza strojnih elementov). Nadaljevali so s programom
za analizo s kon¢nimi elementi in modalno analizo,
ves razvoj na podro¢ju CAD/CAE/CAM pa so zdruzili
leta 1982 v programski opremi I-DEAS. Leta 1992
SDRC in Control Data Company ustanovita podjetje
Metaphase Technlogies, ki skrbi za razvoj in trzenje
programske opreme PDM. Leta 1995 je bil I-DEAS
izbran za standard v Ford Motor Company.

Od leta 2001, ko EDS kupi SDRC in Metaphase, sta
oba tira zdruzena in celotna kompozicija drvi naprej
kot celovit ponudnik programske opreme in storitev
za PLM. Leta 2004 je podjetje EDS prodalo UGS za
ve¢ kot 2 milijardi dolarjev trem zasebnim delezni-
kom, kar je bil tedaj najve¢ji nakup v zgodovini infor-
macijskih tehnologij. Sedaj deluje UGS kot neodvisno
podjetje in upravlja ali ustvari ve¢ kot 40 odstotkov
vseh svetovnih 3D-podatkov. Zadnji vagon so svoji
kompoziciji prikljucili maja 2005, ko so za 250 mili-
jonov dolarjev kupili podjetje Tecnomatix.

Ruska I, 1000 Ljubljana
tel.: 01/4300-323
info@its-plm.si

www.its-plm.si

ITS .00

industrijski tehnolo$ki sistemi
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Tehnologije hitre izdelave

Dejstvo je, da se evropsko gospodarstvo so-
oca z vse moc¢nej$imi izzivi v boju za svoje
prezivetje zaradi vse vecje konkurence iz
dezel z nizko pla¢anim delom. Za ponovno
vzpostavitev konkuren¢nih prednosti pro-
izvodnega sektorja v EU je treba narediti
prehod v t. i. high-tech industrijo oziroma:

e prehod v proizvodnjo, kjer konkurenc-
na prednost temelji na osnovi znanja
(Lizbonski cilji),

e prehod iz konceptov masovne proiz-
vodnje enakih izdelkov v proizvodnjo
izdelkov z visoko dodano vrednostjo,
ekolosko prijaznih in prilagojenih indi-
vidualnim potrebam kupcev (Gothen-
burski cilji).

Te usmeritve so predstavljene na vseh do-
macih in mednarodnih srecanjih, to je
besednjak dnevne politike, ti koncepti so
vkljuceni v vse dokumente, strategije ali
predloge projektov. Z vsemi tezavami in
prednostmi lahko v to vklju¢imo tudi slo-
vensko industrijo, saj je najve¢ja pomanj-
Kkljivost slovenskih podjetij v sposobnosti
oblikovanja novih izdelkov, pridobivanju
novih idej, ustvarjalnosti in inovativnosti.
Biti inovativen in razvijati inovacijsko spo-
sobnost ni ve¢ le leporecje gospodarstve-
nikov, to je imperativ za preZivetje. Proces
inovacij pa zahteva poznavanje ucinko-
vitth mehanizmov pridobivanja, prenosa
in komercialnega izkori$¢anja tehnologij
(spodbujanje tehnoloskega napredka). Dva
pomembna mehanizma za to pa sta: znan-
stveni push in trzni pull.

Pri znanstvenem push se inovacije in teh-
noloski napredek dosegajo prek prenosa re-
zultatov znanstvenih raziskav v industrijo.
Po tem konceptu je ekonomski razvoj (prek
tehnoloskega razvoja) mozen le prek nepo-
srednega financiranja znanstvenih raziskav.
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Izkusnje pa kazejo, da sta znanost in tehno-
logija moc¢no prepleteni, saj veliko tehnolo-
$kih prodorov temelji na znanstvenih od-
kritjih. Znanost nudi osnovo za tehnoloski
razvoj, ta pa potem ustvarja nove trge. Ino-
vacije, ki so sledile tehnologijam, so pov-
zrodile velike pretrese, povsem spremenile
trge in povzrocile veliko gospodarsko rast.

Trzni pull pa spodbuja inovacije preko po-
treb trga, saj zadovoljevanje teh potreb spod-
buja razvoj novih tehnologij. Vendar trzni
pull, kot samostojni dejavnik tehnoloskega
razvoja, v praksi ne deluje iz dveh razlogov:
nemogoce je doseci inovacije samo na osnovi
povprasevanja trga (Ce trg inovacije ne pozna,
tezko prepoznamo potrebe), pa tudi razvoj in
industrializacija izdelkov, ki temeljita na no-
vih tehnologijah, imata velik ¢asovni zamik
glede na prepoznane potrebe trga.

Zato je treba vzpostaviti uravnotezeno
razmerje med znanstvenim pull in trznim
push, le tako lahko zagotavljamo najvecjo
ucinkovitost virov, investiranih v tehnolo-
$ki razvoj. Vlada poskusa to urejati preko
razli¢nih mehanizmov za spodbujanje teh-
noloskega razvoja (tehnoloski parki, centri,
grozdi, mreze, platforme ...), pri tem smo
vsekakor vodilni v EU (kar nam priznava-
jo tudi iz Bruslja). Vprasanje pa je, ali so ti
mehanizmi u¢inkoviti oziroma ali industri-
ja v vsem tem vidi pravo korist in pomoc.

Tehnoloske platforme, kot zadnje iniciative s
strani EU (v velikem $tevilu jih ustanavljamo
tudi v Sloveniji), so namenjene vzpostavlja-
nju skupne strategije na nekem tehnoloskem
podrocju. Zato je toliko bolj pomembno, da
ima industrija vodilno vlogo pri ustanav-
ljanju razli¢nih platform, ki naj bi zdruzile
tako potrebe (trzni pull) kot raziskovalne
zmoznosti (znanstveni push) na nekem teh-
noloskem podro¢ju (temu
primerno bodo financirane
tudi prihodnje raziskave EU
in nacionalne raziskave). V
Sloveniji se na podrodju
proizvodnje najve¢ dogaja v
okviru tehnoloske platforme
Manufuture, sodelujemo pa
tudi pri ustanavljanju nove
tehnoloske platforme Rapid
Manufacturing. Zato je ta
Stevilka revije namenjena
pregledu raziskav in tehno-
logijam na tem podrodju,
natan¢neje tehnologijam za
podporo oblikovanju izdel-
kov, tehnologijam za hitro
izdelavo prototipov ter teh-
nologijam za hitro izdelavo
kon¢nih izdelkov. m

Dr. Slavko Dolinsek

UP, Fakulteta za management,
UL, Fakulteta za strojnistvo,

RTCZ, d.o.o., Hrastnik
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Tehnologije hitre izdelave

Hitra izdelava prototipov

Igor Drstvensek

Hitra izdelava prototipov.
je skupina tehnologijza
hitro praizvodnjo real-
nih objektov ali sklopov
na podlagi trirazseznih
podatkov iz sistemov za
racunalnisko podprto
konstruiranje CAD. Za prvi
postopek hitre izdelave
prototipov danes Steje-
mo stereolitografijo, ki so
jo razvili v podjetju 3D
Systems iz ZDA. Podjetje
je leta 1986 patentiralo
tehnologijo in takoj za-
tem prvi stereolitografski
aparat poslalo na trg.

Od takrat se je na trgu
pojavilo Ze veliko Stevilo
najrazli¢nejsih tehnologij
za hitro izdelavo izdelkov,
ki pa vse manj ustrezajo

Hitro izdelavo prototipov imenujejo tudi
prostorska proizvodnja prostih oblik, ra-
¢unalniS$ko avtomatizirana proizvodnja,
slojevita proizvodnja, v zadnjem casu pa je
najbolj priljubljeno poimenovanje dodajal-
na tehnologija. Najocitnejsa je uporaba hi-
tre izdelave prototipov kot vizualizacijskega
sredstva. Modeli, izdelani po teh postopkih,
pa so uporabni tudi kot funkcionalni ele-
menti v razlicnih preizkusih; vse ve¢ je tudi
kon¢nih izdelkov, narejenih po dodajalnih
postopkih. Modele iz hitre izdelave pro-
totipov lahko uporabimo tudi kot pozitive
za izdelavo orodnih kalupov po postopkih
hitre izdelave orodij, kot so modeli za litje z
vstavki in litje v silikonsko gumo. Na splos-
no velja, da lahko zaradi slojevite narave s
temi tehnologijami izdelamo zelo zapletene
izdelke (tudi vgnezdene strukture in Ze se-
stavljene mehanizme), pri cemer pa sama
oblikovna zapletenost ne vpliva na ¢as in
stroske izdelave. To je dejstvo, zaradi katere-
ga vse ve¢ uporabnikov posega po slojevitih
tehnologijah oziroma dodajalnih postopkih

tudi, ko gre za izdelavo kon¢nih izdelkov
»po meri« in celo manjsih serij kon¢nih iz-
delkov (avtomobilska in letalska industrija,
mostva Formule 1, industrija $portnih pri-
pomockov, medicina ...).

S pojavom grafiéno zmogljivih in cenovno
dostopnih ra¢unalnikov, ki so omogocili tri-
razsezno nacrtovanje in modeliranje izdel-
kov ter idej, se je rodila tudi ideja o prenosu
trirazseznega modela CAD iz ra¢unalnika v
»otipljivo« obliko. Podobno kot uporabnik
programa za urejanje besedil svoj izdelek
na koncu natisne s tiskalnikom, Zelijo upo-
rabniki programske opreme za konstruira-
nje (CAD) svoje modele otipati, jih torej na
neki na¢in »natisniti« oziroma kako drugace
spraviti iz ra¢unalnika. Iz teh Zelja se je leta
1986 razvila ideja Hidea Kodame, Allana
Herberta in Charlesa Hulla, ki so neodvis-
no razvijali sisteme za slojevito izdelavo ob-
jektov po postopku selektivnega strjevanja
fotopolimerov. Ze leto dni pozneje je iz Hul-
lovega na novo ustanovljenega podjetja 3D

Razpredelnica 1: Kronologija zacetkov razvoja hitre izdelave prototipov

imenovanju »prototip.

50. leta DuPont razvije fotopolimerno smolo
60 Pri Battele Memorial Institute poskusajo selektivno polimerizirati DuPontov foto-
pozna 69. polimer z uporabo dveh laserskih Zarkov, razli¢nih valovnih dolZin.
Wyn K. Swainson (Danska), prijavi patent naprave za izdelavo 3D podob s holografi-
1967 jo, ki temelji na istem principu dveh laserskih zarkov. Kmalu zatem ustanovi podjetje
Formigraphic Engine (ZDA).
Formigraphic Engine za¢ne s prvim projektom laserske izdelave prototipov, ki ga
1970 - 74 poimenuje fotokemi¢na obdelava. 1974, s tem postopkom izdelajo prvi trirazsezen
objekt.
pozna 70. Dynell Electronics Corp. podelijo vrsto patentov na temo trdne fotografije.
1980 Japonec Hideo Kodama izumi postopek polimerizacije fotopolimerov z enim laser-
may skim Zarkom in prijavi japonski patent zanj.
(1982 Allan Herbert objavi ¢lanek: Izdelava trdnih objektov, v katerem opise delovanje svo-
avgus je naprave za polimerizacijo fotopolimerov z Ar laserjem.
o Jean-Claude Andre prijavi francoski patent z naslovom: Aparat za izdelavo modela
julij 1984 industrijskega izdelka z uporabo enega laserskega zarka. Patent je bil podeljen leta
1986.
aveust 1984 Charles Hull prijavi ameriski patent z naslovom: Aparat za izdelavo trirazseznih ob-
& jektov s stereolitografijo. Patent podelijo marca, 1986.
1986 Charles Hull in Raymond Freed ustanovita 3D Systems, podjetje za razvoj, proizvod-
marec njo in trZenje strojev za stereolitografijo.
1986-87 Razyvitih je bilo ve¢ alternativnih sistemov za hitro izdelavo prototipov
1987 3D Systems zacne trziti prvi stroj za hitro izdelavo prototipov SLA 1.
1989 3D Systems zacne trziti SLA 250.
1991-93 S komercializacijo svojih tehnologij za¢nejo Cubital, DTM, EOS, Helysys in Stratasys
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Systems na trg prisla naprava SLA-1. Delo-
vala je po Hullovem patentiranem postopku,
imenovanem stereolitografija, ki $e danes
velja za najbolj razirjen postopek hitre izde-
lave prototipov. 3D Systems so kmalu sledila
nova podjetja z novimi patentiranimi tehno-
logijami, ki so obogatila trg tovrstnih naprav,
predvsem pa povzrocila nezadrzen razvoj
hitre izdelave prototipov. Ta prinasa v prvi
vrsti vedno natancnejse in hitrejSe postopke,
predvsem pa gradiva, iz katerih je mogoce
izdelati tudi kon¢ne izdelke in ne zgolj pro-
totipov. Zato vse pogosteje govorimo o hitri
izdelavi in vse manj o hitri izdelavi prototi-
pov. Pri tem je treba poudariti, da nih¢e od
omenjenih raziskovalcev ni iskal naprave za
izdelavo prototipov. Tako so bile naprave po-
imenovane zaradi gradiv, ki so bila prvotno
na razpolago in ki niso omogocala izdelave
nicesar, kar bi lahko bilo ve¢ kot prototip.
Po dvajsetih letih in izteku patentnih pravic
iz stereolitografije pa je marsikaj drugace,
saj na primer serijska proizvodnja slugnih
aparatov pri vecini proizvajalcev Ze poteka s
stereolitografijo. Se ve¢, uporaba stereolito-
grafije pri izdelavi slusnih pripomockov ne
pomeni vec trzne prednosti, pa¢ pa nastane
velik trzni zaostanek, ¢e se dodajalne tehno-
logije ne uporabljajo ...

Ceprav teorija govori o §tirih osnovnih prin-
cipih hitre izdelave, kamor poleg hibridnih
spadata tudi CNC-postopka odvzemanja in
preoblikovanja, pa vec¢ina komercialnih na-
prav deluje po tako imenovanem dodajal-
nem postopku, po katerem izdelava objekta
poteka po slojih. Predstavljajmo si, da tri-
razsezen racunalniski model »nareZzemo« na
tanke sloje, debeline enega lista pisarniskega
papirja. Tako dobimo veliko stevilo slojev, od
katerih vsak predstavlja en prerez celotnega
modela. Tak prerez je dvorazsezna slika, ki
bi jo lahko natisnili z obi¢ajnim tiskalnikom.
Ce bi natisnili vse prereze na papir, bi jih lah-
ko izrezali s $karjami, namazali z lepilom, jih
v pravilnem zaporedju polozili enega na dru-
gega in nastal bi otipljiv model. Tak model bi
lahko pobarvali in dali naro¢niku v oceno,
$e preden bi stekla serijska izdelava necesa,

pravimo za izdelavo. Priprava vkljucuje
pregled modela in njegovo postavitev v
delovni prostor naprave. Zaradi gradnje
po slojih postavitev modela vpliva na
kakovost povrsine in cas izdelave, ki je
predvsem odvisen od visine (Z) modela
med izdelavo.

o Sledi izdelava podpornega sistema, ¢e ga
postopek potrebuje, in »razrez« modela
na sloje.

o Podatki o posameznih slojih nato po-
tujejo do krmilne enote naprave za hitro
izdelavo, ki poskrbi za njihovo izdelavo.
Podajalni sistem se po vsakem izdela-
nem sloju pomakne za debelino sloja
navzdol (ponekod tudi navzgor - odvis-
no od konstrukcije naprave), ¢emur sledi
izdelava naslednjega sloja.

Izdelava slojev je od postopka do postopka
razli¢na in odvisna predvsem od materialov.
Teh je danes vec vrst, prednjacijo pa razli¢ni
polimeri, od vsem dobro znanih termopla-
stov do zelo »skrivnostnih« fotopolimerov.
Tu je res veliko praskastih postopkov, ki
vkljuc¢ujejo tudi kovinske praske, in nekaj
postopkov, ki za izdelavo uporabljajo papir-
nate in PVC-liste.

Hitra izdelava prototipov se je v vseh teh
letih uveljavila kot metoda hitrega razvoja
izdelkov, ki je pomembno vplivala tudi na
sam potek razvoja izdelkov. Tako je dan-
danes mogoce prototipe izdelati ze v fazi
iskanja konstrukcijskih resitev in nekatere
reditve preizkusiti, Se preden steCe prilaga-
janje konstrukcije tehnoloskim zahtevam.
Tak prototip navadno imenujemo konceptni
model, saj je z njim predstavljena zgolj ena iz
mnozice mogocih resitev. V zacetnem obdo-
bju hitre izdelave prototipov je bilo za tako
nastale prototipe znacilno, da so imeli spre-
jemljivo geometrijsko natan¢nost, mehanske
lastnosti gradiv, iz katerih so bili narejeni, pa
niso zadosc¢ale zahtevam konc¢nega izdelka.
Zato so bili v prvi vrsti namenjeni:

o predstavitvam kon¢nih izdelkov,

o vizualizaciji konceptov,

o oblikovnim analizam in analizam uje-

konc¢ne izdelke, ki v vseh pogledih opravljajo

svojo funkcijo. Vse ve¢ je tudi izdelkov, ki so

ze od zacetka nadrtovani za izdelavo z do-

dajalnimi tehnologijami. Ze povren $tudij

dogajanja na trgu in v raziskovalnih ter raz-

vojnih oddelkih pokaze, da razvoj dandanes

tece v dveh smereh:

o razvoj visokozmogljivih naprav in gradiv
za izdelavo kon¢nih izdelkov,

o razvoj trirazseznih tiskalnikov za vse
drugo (za prototipe, pramodele, koncep-
tne modele, reliefe ...).

Vmes je $e $iroko podroc¢je naprav in po-
stopkov, ki iS¢ejo svoj trini delez ali so na
trgu zaradi »vztrajnosti«, predvsem pa je
med njimi veliko takih, za katere $e ni pov-
sem jasno, kam spadajo. Prihodnost teh na-
prav je predvsem v rokah razvijalcev gradiv
zanje, saj so mehanske lastnosti tiste, ki na
koncu prevesijo tehtnico na stran prototipa
oziroma kon¢nega izdelka.

Zato se je razdelilo tudi polje raziskav, kjer
beseda v glavnem tece o hitri izdelavi (Rapid
Manufacturing) na eni in o hitri izdelavi pro-
totipov in orodij (Rapid Prototyping & Too-
ling) na drugi strani. Hitra izdelava je sicer
$e vedno predvsem predmet akademskih
razprav in uporabe na visokotehnologkih
podrogjih, kot so:

o letalska industrija,

« vesoljska tehnika,

o medicinska tehnika,

o Sportna oprema,

o dirke Formule 1 in podobno,

vendar se ravno tu kazejo posebnosti in
moznosti, ki govorijo v prid hitri izdelavi kot
enemu bistvenih tehnoloskih postopkov pri-
hodnosti.

Podroc¢je prototipov in orodij je Ze dokaj

dobro uveljavljeno, teziS¢e raziskav pa je

predvsem na izkori$¢anju moznosti, ki jih

dodajalne, slojevite tehnologije omogocajo.

Med njimi velja izpostaviti:

o moznost hitre izdelave objekta, ki igra
pomembno vlogo pri komunikaciji med

udelezenci v razvojnem procesu,

kar mogoce nikomur ne bi bilo vSe¢. Kriti¢- manja, o izdelavo manjse serije izdelkov v pre-
ne v tem opisu so seveda $karje in dejstvo, e izdelavi orodnih gravur in livarskih ka- izkusne namene (preizkusi Zivljenjske
da ne rezejo same. Zato se je razvilo precej lupov ter dobe in podobno),

razli¢nih tehnologij hitre izdelave, nekatere

med njimi za gradnjo uporabljajo tudi papir,

vsem pa je skupen naslednji postopek:

o Trirazsezni model CAD Zelenega objekta
uvozimo v program, s katerim model pri-

o lazjim preizkusom ujemanja, v redkih
primerih pa tudi delovanja.

Danes je s temi postopki mogoce izdelati
popolnoma uporabne prototipe oziroma

o nacrtovanje izdelave kon¢nih izdelkov v
skrajno nizkih serijah (manj kot 50 iz-
delkov),

o izdelavo poceni prototipnih in produk-
cijskih orodij,
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» premostitev zastojev, ki bi lahko pome-
nili vedji ¢asovni zaostanek in s tem po-
vezane stroske.

Poudariti je treba, da hitra izdelava izhaja
iz hitre izdelave prototipov, torej vse bistve-
ne ugotovitve s podroc¢ja prototipov veljajo
tudi za podro¢je kon¢nih izdelkov. Ne na-
zadnje se danes vsi kon¢ni izdelki, nareje-
ni po dodajalnih postopkih, izdelujejo na
istih napravah kot prototipi. Potreben je bil
le miselni preskok od konstruiranja za iz-
delavo in montazo h konstruiranju za do-
dajalne postopke, pri katerem tehnoloskih
ovir prakti¢no ni, v mnogih primerih pa
tudi montaza ni ve¢ potrebna, saj lahko s
slojevitimi tehnologijami izdelujemo Ze se-
stavljene sklope.

Najbolj vprasljivo je pravzaprav podrocje hi-
tre izdelave orodij, ki hitro izgublja pomen,
saj razen nizke cene in hitrosti $e vedno pri-
nasa vecino klasi¢nih orodjarskih ovir, kot so
delilne ravnine, izvle¢ni koti, negativni koti,
previsi in podobno. Predvsem na podrocju
hitrih orodij za brizganje in preoblikovanje
bodo prevladala orodja, izdelana neposredno
z dodajalnimi tehnologijami. Na podrodju
livarskih orodij in hitrih silikonskih orodij
pa lahko tudi pricakujemo neki napredek. V
vsakem primeru bo podroéje hitre izdelave
orodij igralo pomembno vlogo pri prodoru
hitre izdelave kon¢nih izdelkov.

Center za trde previeke, Institut "Jozef Stefan"

Ljubljanska 80/1, 1230 Domzale,
http://www.ijs.si/ijs/f3/osnova1.html-2

V Centru za trde prevleke na Institutu "JoZef Stefan"
se ze 20 let ukvarjamo z nanasanjem PVD trdih
zascitnih prevlek na rezalna orodja, orodja za hladno
in toplo preoblikovanje, ploscice iz karbidne trdine in
druga orodja. V Centru imamo dve Balzersovi napravi
BAI 730 za nanos prevlek TiN in CrN pri temperaturi
450°C in CemeConovo napravo CC800 za nanos
prevlek TiN, TiAIN, CrN, a-C ter prevlek v obliki
vecplastnih struktur, ki jih lahko nanasamo pri
temperaturi 200°C ali 450°C. Najvecja dimenzija
orodij, ki jih lahko prekrijemo, je 400 mm v premeru

in 400 mm v viSino.

Dodatne informacije:
Tel.: 01 724 4315
Fax: 01 724 4316
E-mail: ctp@ijs.si
peter.panjan@ijs.si

Postopki hitre izdelave

Postavlja se vprasanje, kaj izbrati v mnozici
tehnologij in ponudnikov, predvsem pa kaj
vse lahko $tejemo za hitro izdelavo. V po-
moc¢ pri tem nam je razvr$¢anje postopkov
v skupine, po katerih je izbira za nek namen
malce lazja. Tako ena od definicij deli po-
stopke hitre izdelave na:

o odstranjevalne,

o dodajalne,

o oblikovalne in

o sestavljene.

Odstranjevalni postopki so vsem dobro zna-
ni, saj gre za klasi¢ne postopke oblikovanja z
odvzemanjem materiala. Med odstranjeval-
nimi postopki so glavni nosilci hitre izdelave
numeri¢no krmiljeni stroji. Trdimo lahko,
da je med vsemi napravami za hitro izdelavo
danes $e vedno najve¢ numeri¢no krmilje-
nih strojev.

Pri oblikovalnih postopkih se gradivo niti
ne dodaja niti ne odvzema, pa¢ pa se pod
vplivom nasprotnih tlakov oblikuje v Zeleno
obliko. Postopki iz te kategorije se Se razvi-
jajo in ni¢ ne kaze, da bodo kmalu presli v
fazo komercializacije. Vsi poskusi so zaen-
krat ostali v okolju raziskovalnih oddelkov
in institucij.

Dodajalni postopki so neposredni krivci
za razvoj pojma hitre izdelave prototipov.

Pri njih se gradivo zaporedoma dodaja na
zeleno mesto za izdelavo Zelenega modela.
Dodajalnih postopkov je ve¢ vrst, vkljucu-
jejo pa postopke selektivnega strjevanja,
selektivnega sintranja in ciljnega nalaganja.
Prvi komercialni postopek je bila leta 1987
predstavljena stereolitografija. Temelj vseh
dodajalnih postopkov je opisana gradnja po
slojih, zato te postopke velikokrat imenuje-
mo tudi slojevita tehnologija.

Sestavljeni postopki so zdruzeni iz dveh ali
ve¢ navedenih kategorij. Postopki, ki izre-
zujejo sloje ploscatega gradiva in jih nato
spajajo, so primer odvzemalno-dodajalnih
postopkov. Opisana definicija je ena starej-
$ih, ki, kot vidimo, tudi klasi¢ne, odrezoval-
ne postopke Steje za hitro izdelavo. To je v
nasprotju s trenutnim mnenjem vodilnih
raziskovalcev s podrocja hitre izdelave, ki
menijo, da hitra izdelava lahko poteka iz-
klju¢no z dodajalnimi postopki, ker samo ti
konstruktorju omogocajo oblikovanje brez
tehnologkih omejitev in brez vmesne izdela-
ve orodij. Vendar pa vsi izdelki niso oblikov-
no tako zahtevni, da jih ne bi mogli malce
podrediti tehnologiji. V takih primerih so
lahko odvzemalni postopki izredno hitri,
predvsem pa zelo gospodarni v primerjavi z
dodajalnimi. Taki primeri so razli¢na velika
ohisja in vsebniki relativno preprostih oblik,
ki jih s klasi¢cnim CNC-rezkanjem bistveno
prej izdelamo kot s katerim koli dodajalnim




postopkom. To je posebej opazno pri veli-
kih izdelkih (skrajnih mer, ve¢jih od enega
metra), za katere ni na voljo dovolj velikih
naprav za izdelavo po dodajalnih postopkih,
predvsem pa cena kon¢nega izdelka naraste
Cez vse razumne meje, Ce je njegova oblika
dovolj »zapletena«. Nih¢e pa ne Zeli oblike
zaplesti samo zato, da bi upravicil uporabo
dodajalnih tehnologij.

V tem prispevku ostajamo pri starej$i defini-
ciji $e iz drugega razloga. Ne smemo pozabiti
na custveno navezanost tehnologov na od-
vzemalne postopke, s katerimi ze leta Zzivijo.
Ceprav se slisi ¢udno, je ravno Custvena na-
vezanost na obstojece metode glavna ovira za
vedji prodor dodajalnih postopkov v industri-
jo. V prid »starejsi« definiciji govori tudi dej-
stvo, da je na trgu nekaj postopkov, ki so ze od
zacetka namenjeni izdelavi kon¢nih izdelkov,
nacin njihovega delovanja pa zdruzuje doda-
jalne in odvzemalne postopke. Tak primer je
postopek UC - Ultrasonic Consolidation pod-
jetja Solidica iz Zdruzenih drzav, ki zdruzuje
ultrazvo¢no spajanje tankih plasti plocevi-
ne in oblikovanje vsakega sloja plocevine s
CNC-rezkanjem. Poleg tega ne smemo poza-
biti, da tudi ve¢ina postopkov, ki tali kovin-
ske prahove in tako gradi izdelke, predvideva
dokon¢no obdelavo z razli¢nimi postopki od
rezkanja do elektroerozivne obdelave.

Dodajalni postopki so tisti, zaradi katerih o
hitri izdelavi govorimo kot o novi industrijski
revoluciji. Ker ve¢ina danes znanih dodajal-
nih postopkov deluje tako, da izdelek najprej
navidezno razslojijo na tanke vodoravne slo-
je, zatem pa drugega za drugim sestavljajo v
resni¢en kon¢ni izdelek, govorimo predvsem
o slojevitih tehnologijah. Tudi te je mogoce
na razli¢ne nacine »popredalckati«, da bi bile
bolj pregledne, a najprej se moramo odlo¢iti
za primeren kriterij »predalckanja«. Novejsi
viri gledajo na postopke predvsem s stalis-
Ca »agregatnega« stanja gradiv, ki vstopajo v
postopek in govorijo o:

o tekocinskih,

o pragkastih in

« trdnih postopkih.

Zal taka delitev ne pove ni¢ o delovanju na-
prav, zato je ob vsakem postopku treba po-
leg gradiva pojasniti $e delovanje. Drugace
je, ¢e za kriterij vzamemo nacin, na katerega
gradivo vstopa (»se dodaja«) v proces. Gle-
de na nacin dodajanja gradiva lahko po-
stopke delimo na:

o selektivno strjevanje,

o selektivno sintranje,

« ciljno nalaganje in

 nalaganje krojenih plasti.

Sicer se tudi tu zaplete pri ves ¢as narascajoci
mnozici postopkov, vendar lahko z nekateri-
mi poenostavitvami ve¢ino novih postopkov
oznacimo z eno od nastetih oznak.
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Pri selektivnem strjevanju z vnaprej obli-
kovanim energetskim snopom (s svetlobo,
elektroni ...) strjujemo umetno smolo na
nekaterih mestih, da nastane Zelen model.
Trenutno so postopki omejeni na fotopoli-
merizacijo, pri ¢emer polimerizacijo sprozi
usmerjen svetlobni snop, ki navadno pri-
haja iz laserskega vira. Vir je lahko tudi ul-
travijoli¢na svetloba, zaslonjena s posebej
pripravljenimi zaslonkami, ki imajo obliko
posameznega sloja, ali pa ultravijoli¢na sve-
tloba, ki jo selektivno odbijajo zrcalca v tako
imenovani matriki DMD (Digital Mirror
Devices).

Laserska ali zaslonjena
svetloba, ki projecira ‘)F
sliko sloja na

povrsino smole B

/Model

Podpore_| Tekoca

—1 smola

Slika 1: Princip selektivnega strjevanja

Postopki selektivnega sintranja precej od-
stopajo od klasi¢nega sintranja, pri katerem
celoten proces sestavljata dve stopnji. V prvi
prah z visokim tlakom stisnemo v kon¢no
obliko izdelka, v drugi pa tako stisnjeni izde-
lek izpostavimo visokim temperaturam in s
tem povzro¢imo spajanje (difuzijo) pragnih
delcev - sintranje. Pri selektivnem sintranju
prve stopnje ni, drugo pa navadno opravi
laserski zarek, ki praskasto gradivo nataljuje
na nekaterih mestih, zaradi Cesar se prasni
delci sprimejo v celoto Zelene oblike. Danes
se pojavljajo tudi naprave, ki potrebno toplo-
to dobivajo z elektronskim snopom ali celo
iz infrardec¢ih grelcev. Pri slednjih obstaja-
ta dva nacina priprave prahu, ki se ne sme
oziroma se mora sprijeti. Tako postopek SIS
(Selective Inhibition Sintering) najprej povr-
$§ino prahu, ki se ne sme sprijeti, nabrizga s
snovjo, ki odbija infrardeco svetlobo. Potem
celotno povrsino osvetli z infrardeco svetlo-
bo, postopek pa se ponovi z naslednjim slo-
jem. Obratno pa postopek HSS (High Speed
Sintering) obdela povrsino, ki naj se sprime,
s snovjo, ki vpija infrardeco svetlobo.

Ciljno nalaganje je skupina postopkov, pri
katerih je tok gradiva usmerjen na nekate-

ra mesta rastocega modela. Glede na obliko
toka gradiva in nacin nastajanja izdelka lo¢i-
mo tri nalagalne postopke:

o kapljicni,

« neprekinjeni,

 kapljicno-prasni.

Pri kapljicnem nalaganju gradivo prihaja v
toku drobnih kapljic iz »tiskalne« glave na
podstavek naprave. Postopek spominja na
tehnologijo kaplji¢nih tiskalnikov, le da iz
tiskalne glave ne prihaja barva, temve¢ gra-
divo, iz katerega nastaja model. Naprave, ki
delujejo po postopku kapljicnega in kaplji¢-
no-pra$nega nalaganja, so dobile ime trira-
zsezni tiskalniki.

Neprekinjeno nalaganje pomeni, da gradivo
prihaja v neprekinjenem toku skozi ekstru-
dorsko Sobo. Gradivo je po navadi termo-
plasti¢ni polimer, ki ga naprava segreje in v
obliki tanke nitke nanasa na podlago.

Fkstrudorska

$oba \

Model

Podpore

ﬁ

Slika 3: Princip ciljnega, neprekinjenega na-
laganja

Kaplji¢no-prasno nalaganje se od kaplji¢ne-
ga razlikuje po tem, da iz tiskalne glave ne
prihaja gradivo, temvec le vezivo, ki pada na
plast praskastega gradiva. Model nastaja s
spajanjem gradiva pod vplivom veziva.

Valj za dodajanje
praskastega gradiva

Brizgalna

'
‘

. Model
Nesprijet | vezanega
prah = prahu

Valj za dodajanje
praskastega gradiva

ékﬁ Lasel<rski
zare

Nesprijet Model iz
pra spriﬂetega
prahu

Slika 2: Princip selektivnega sintranja

Slika 4: Princip cilinega, kapljicno-prasnega
nalaganja

Nalaganje krojenih plasti $e najbolj spomi-
nja na na zacetku opisani princip slojevite
gradnje, le da vlogo $karij prevzame rezalni
sklop naprave. Gradivo, po navadi papir ali
PVC, v obliki tankih slojev (listi in plosce)
naprava oblikuje, izrezuje in lepi v model:
Postopek vedno poteka v dveh korakih:'V
prvem koraku rezalni sklop naprave.zreze
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»kroj« plasti, ki se nalaga, v drugem koraku
pa lepilni sklop poskrbi za spajanje plasti
med sabo. Rezalni sklop je lahko izveden kot
laserska rezalna naprava ali kot rezilo, ki ga
krmilni sistem vodi po plasti podobno kot
pero pri peresnih risalnikih. Obstajajo tudi
postopki, pri katerih vlogo rezila prevzame
CNC-rezkalnik.

Aktiviranje

lepila \

glapkimat Il = l '_ll
o

Slika 5: Princip nalaganja krojenih plasti

%/Laserski zarek

Model

Papirv
swft)ku

/’

Danes obstaja okrog 90 postopkov z raz-
licnimi komercialnimi imeni. Prevladuje-
jo razli¢ne izpeljanke stereolitografije in
selektivnega sintranja, prodajno najuspes-
nejsi pa so tiskalniki, ki delujejo po kapljic-
no-prasnem postopku. Zato omenimo le
nekaj pionirjev na podro¢ju hitre izdelave
prototipov, ki so utrli pot do uporabnikov
dodajalnih tehnologij. Na prvem mestu je
seveda Ze omenjena stereolitografija, ki spa-
da med postopke selektivnega strjevanja.
Stereolitografijo ali postopek SLA je leta
1987 predstavilo podjetje 3D Systems, kar
$tejemo za zacetek hitre izdelave prototi-
pov. Njihova naprava kot gradivo uporablja
tekoc¢o smolo, sestavljeno iz zmesi mono-

merov in na svetlobo ob¢utljivih proziteljev
polimerizacije. Ker smola polimerizira pod
vplivom svetlobe, je dobila ime fotopoli-
mer. Pred zacetkom postopka fotopolimer
nalijejo v posodo, v kateri je tudi transport-
ni pladenj, ki se lahko dviga oziroma spus-
¢a v njej. Druga pomembna enota naprave
je laserski svetlobni vir, ki oddaja zarek, ka-
terega energija je dovolj velika, da povzroci
polimerizacijo fotopolimera. Laserski zarek
potuje po povrsini fotopolimera in strjuje
posamezne prereze — sloje modela. Ko je en
sloj koncan oziroma strjen, se transportni
pladenj pomakne za debelino sloja navzdol
in postopek se ponovi z naslednjim prere-
zom - slojem. Rezultat je delno prozoren
izdelek iz umetne mase. Stereolitografija Se
vedno velja za najbolj razsirjen postopek
hitre izdelave prototipov, vendar obstaja
danes na trgu $e mnogo drugih postopkov,
ki jo pocasi, a vztrajno izpodrivajo z vodil-
nega polozaja.

Med njimi je prvi postopek selektivnega
laserskega sintranja (SLS), ki ga je razvil in
patentiral Carl Deckard pri podjetju DTM.
Podjetje DTM je pozneje preslo v last 3D Sy-
stems, kar precej pove o pomenu tehnologije
za konkurencnost na trgu. SLS, kot Ze ime
pove, spada med postopke selektivnega sin-
tranja. Za gradnjo uporablja prah, ki ga po
rezinah strjuje laserski zarek. Prah je po na-
vadi ena od znanih umetnih mas (navadno
poliamid), lahko pa je tudi kovinski ali kera-
micni praek. Name$cen je v posebnih vse-
bnikih ob delovni povrsini stroja. Od tu ga
posebna naprava (valj) nanasa na delovno
povrsino za vsak sloj posebe;.

Slika 6: Naprava za stereolitografijo (foto: Gorenje Prototipna)

54

Tretji pionirski postopek, ki je po prodaji
trenutno Se vedno najuspesnejsi, je FDM
(Fused Deposition Modeling), ki je last pod-
jetja Stratasys. Tehnologija spada med po-
stopke neprekinjenega ciljnega nalaganja,
pri katerem je gradivo nitka termoplasta
(ABS, ABS-PC ...), ki jo podajalni sistem do-
vaja v ekstrudorsko Sobo. Tu se nitka ogreje
do temperature tecenja, $oba pa jo po slojih
nanasa na podlago.

Med predstavniki postopkov nalaganja
krojenih plasti ne smemo mimo tehnologi-
je podjetja Helysys, ki so jo patentirali pod
imenom LOM, kar je kratica za Laminated
Object Manufacturing. Za ta postopek so
razvili napravo, ki posamezne prereze (sloje)
izrezuje iz papirja s CO, laserjem. Papir je
navit na podajalni boben, od koder ga pose-
ben podajalni sistem dovaja na obdelovalni
pladenj in lepi en sloj na drugega. Rezultat
so modeli z mehanskimi lastnostmi, ki so
podobne lastnostim modelov iz lesa. Pod-
jetje Helysys je leta 2000 prenehalo obsta-
jati, naprave pa zdaj izdeluje podjetje Cubic
technologies. V njem so sistem nadgradili e
s sistemom za PVC-folijo, s katerim je mo-
goce izdelovati objekte, ki imajo lastnosti
umetnih mas.

Na koncu ne smemo mimo hitro rastoce-
ga Stevila naprav, ki jih uvr§¢amo med tako
imenovane trirazsezne tiskalnike. Te naprave
spadajo v razli¢ne skupine, skupna lastnost
vseh pa je tiskalna glava, ki brizga gradivo
oziroma vezivo in obenem oblikuje posame-
zen sloj izdelka. Naprave torej dejansko tiska-
jo dvorazsezne, bitne slike (posamezni sloji),
za pomikanje slik v tretjo smer pa skrbi pod-
stavek. Med njimi velja omeniti Z-tiskalnik
proizvajalca Z corporation, ki spada v skupi-
no naprav s kaplji¢no-prasnim nalaganjem,
Thermojet podjetja 3D Systems iz skupine
s kaplji¢cnim nalaganjem in PolyJet (Objet
geometries) ter InVision (3D Systems), ki
ju lahko $tejemo med naprave s kaplji¢nim
nalaganjem, ¢e smo zelo natanc¢ni, pa sta
sestavljenki med selektivnim strjevanjem in
kaplji¢nim nalaganjem.

Trirazsezni tiskalniki so trenutno najhitreje
rastoce podrocje dodajalnih tehnologij. Pri-
¢akovati je, da bo podjetje Z-corporation s
svojimi Z-tiskalniki v prodaji Ze leta 2006
preseglo trenutno vodilni Stratasys. Vzrok
za to moramo iskati predvsem v nakupni
ceni naprav, nizji od 50.000 ameriskih do-
larjev, kar je strosek, ki si ga lahko privosci
vsako malo resnejse podjetje. Drugi vzrok
je cena potro$nega materiala in posredno
cena izdelave. Potro$ni material je pri Z-ti-
skalnikih relativno cenen mavec, pri Strata-
sysovem postopku FDM pa v glavnem do-
bro znani ABS in zmes ABS-polikarbonat.
Vendar postopek FDM S$e vedno spada med
drazje, razen njihove naprave pod imenom
Dimension, ki jo prodajajo za manj kot
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Slika 7: Naprava za selektivno lasersko sintranje na TU Cluj-Napoca (foto: Andrei Varga)

30.000 ameriskih dolarjev. To je tudi vzrok
za trenuten vodilni poloZaj podjetja na ame-
riskem trgu. In ¢eprav Dimension nima zna-
¢ilnosti tiskalnika, ga mnogi uvr$¢ajo med
tiskalnike. Se ve¢, izraz trirazsezni tiskalnik
je vedno pogosteje v rabi kot sinonim za vse
dodajalne tehnologije, to pa je znacilnost, ki
je Se pred dvema letoma pripadala stereoli-
tografiji. Seveda ima stereolitografija to po-
manjkljivost, da je za pogovor o njej treba ze
nekaj vedeti, tiskalnike pozna vsak, dodatno
pojasnilo o tretji razseznosti pa »spravi sku-
paj« tudi kak novinar, ki je po nakljucju zasel

v tehnoloske vode. Zato trirazseznim tiskal-
nikom pripisujemo tudi pomembno zaslugo
za popularizacijo dodajalnih tehnologij.

Poleg gospodarskih in socialnih imajo tri-
razsezni tiskalniki tudi dve pomembni teh-
noloski prednosti. V prvi vrsti gre za hitrost
izdelave, ki bistveno prekasa vse postopke,
ki temeljijo na takem ali druga¢nem Zzarku.
Zarek je v osnovi tockovni vir in torej hkrati
deluje le v eni tocki. Tiskalnik pa gradivo na-
nasa v Crti Sirine tiskalne glave in je ze zato
hitrejsi. Poleg tega so tiskalniki lahko tudi

Razpredelnica 2: Nekaj primerov naprav za hitro izdelavo prototipov [1]

Ime / oznaka
SLA

SOUP

SLP

SCS/JSC
Soliform
Solider (SGC)
Meiko
Unirapid
Realizer
Solid Imager
Sinterstation
EBM

SMS
EOSINT
ThermoJet
ModelMaker
PolyJet
InVision

Postopek

Selektivno
strjevanje

Selektivno
sintranje

Kaplji¢no
nalaganje

Neprekinjeno

MEM
nalaganje

LENS
Kaplji¢no-prasno 7310, Z510,Z810
nalaganje DSPC

LOM

USC

Solid Center
Zippy

SSM

InVision LD

IRT® | Avgust 4 | 1

Nalaganje
krojenih plasti

Prodigy, Genisys, Dimension,...

Proizvajalec Drzava
3D Systems ZDA
CMET Japonska
Denken Japonska
D-MEC/Sony Japonska
Teijin Seiki Japonska
Cubital Izrael
Meiko Japonska
Ushio Japonska
Fockele & Schwarze/MCP-HEK ~ Nemcija
Aeroflex ZDA
DTM/3D Systems ZDA
Arcam Svedska
Speedpart Svedska
EOS Nemcija
3D Systems ZDA
Sanders ZDA
Objet Izrael
3D Systems ZDA
Stratasys ZDA
Beijing Yinhua Kitajska
Optomec ZDA

Z corporation ZDA
Soligen ZDA
Helisys/Cubic tech. ZDA
Solidica ZDA
Kira Japonska
Kinergy Singapur
Beijing Yinhua Kitajska
Solidimention/3DSystems Izrael/ZDA

natancnejsi, saj jih je enostavneje uravnavati
kot laserske Zarke. Izjema pri tem so tiskal-
niki, ki delujejo po kaplji¢no-prasnem prin-
cipu, saj je njihova natan¢nost odvisna od
razporeditve kapljice veziva po praskastem
gradivu, kar je precej nakljucen dogodek.
Zato pa sta legendarni ModelMaker podjet-
ja Sanders (zdaj T66 podjetja Solidscape) in
PolyJet podjetja Objet $e vedno najnatanc-
nejsi napravi na trgu.

Dandanes pri izbiri postopka glavno vlogo
$e vedno igra cena. Kot re¢eno, imajo naj-
nizjo ceno naprave, ki jih mediji kar povprek
imenujejo tiskalniki. In ¢eprav je cena po-
memben dejavnik, naj ne bi bila edino vo-
dilo pri nakupu. Zelo pomemben je namen,
ki mu bo naprava sluzila, in Sele glede na to
je pomembna tudi finan¢na sposobnost kup-
ca. Ce i§¢emo napravo izklju¢no za izdelavo
konceptnih modelov, potem je nabor naprav
zelo §irok (skoraj vse) in je cena lahko tudi
odlocilni dejavnik. Ce pa is¢emo napravo, s
katero zelimo izdelovati tudi funkcionalne
prototipe, pramodele za orodja ali celo konc¢-
ne izdelke, potem med t. i. tiskalniki ne bomo
nasli dosti primernih. Za to so trenutno zelo
zanimiva izbira naprave za selektivino sin-
tranje. Njihova nakupna cena je sicer dokaj
visoka, zato pa so stroski gradiva in obrato-
nih tehnologij. Ob tem je treba poudariti,
da lahko z ustrezno nastavitvijo parametrov
laserskega sintranja izdelujemo popolnoma
uporabne kon¢ne izdelke (primerljive s tisti-
mi, izdelanimi s postopki brizganja plastike).
To pa je drugi pomemben dejavnik pri izbiri.
Z isto napravo in istim gradivom lahko na-
mrec izdelamo popolnoma uporaben kon¢ni
izdelek, pa tudi komajda uporaben prototip.
Skrivnost je v delovnih parametrih, ki jih je
treba dobro poznati in hkrati imeti moznost
poseganja v nastavitvene tabele naprave. Ti-
sto, zaradi Cesar so trirazsezni tiskalniki tako
zelo priljubljeni, pa je popolna odsotnost po-
treb in s tem tudi moznosti kakrsnega koli
poseganja v delovanje. V takih pogojih je
seveda tezko ukrepati in vplivati na kon¢no
kakovost izdelka, ¢e se pojavi potreba po
tem. Ta pa se, kot je v inZenirski praksi v na-
vadi, zagotovo pojavi... Zaklju¢imo lahko,
da je treba posebno pozornost pri nakupu
dodajalnega postopka nameniti:
o namenu kon¢nih izdelkov,
o fizikalnokemi¢nim lastnostim izdelkov,
o velikosti izdelkov,
o ceni gradiva,
o natancnosti naprave,
« obstojnosti izdelkov (staranju in toplotni
obstojnosti),
o moznostim upravljanja delovnih para-
metrov naprave.

Zelo pomemben ali celo najpomembnejsi
vpliv imata tudi velikost delovnega prosto-
ra naprave in izbira gradiv zanjo. Najvecje
$tevilo naprav ima danes delovni_prostor v
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velikosti kocke s stranico, dolgo deset pal-
cev (254 mm). Izkusnje so pokazale, da je
to ravno mejna velikost, ki razen za poskuse
v akademskih krogih ni posebno uporabna,
saj vedno primanjkuje nekaj centimetrov.
Veliko uporabnejsi je delovni prostor s stra-
nico 300-350 mm, ceprav to pomeni vecji
finan¢ni vlozek. Zatrjevanje prodajalcev, da
je vedje kose mogoce zlepiti iz ve¢ manjsih,
sicer deloma drzi, vendar isto¢asno prene-
hajo veljati vsi podatki o natan¢nosti naprav
in mehanskih lastnostih gradiv. Sicer pa je ze
opaziti teznje po vedno vedjih napravah, ki
jim izdelovalci pocasi, a vztrajno sledijo.

Gradiva so ve¢inoma iz vrst umetnih mas,
pretezno termoplastov in razli¢nih fotopo-
limernih smol na osnovi poliakrilov. Velika
ovira pri njihovi uporabi je lahko krhkost, e
posebno ¢e z izdelki izvajamo nekatere funk-
cionalne preizkuse in preizkuse ujemanja.
Pri selektivnem laserskem sintranju so iz-
delki navadno porozni, kar je lahko ovira, ¢e
uporabnik potrebuje vodo- ali celo plinote-

Razpredelnica 3: Primerjava najpogosteje uporabljanih dodajalnih postopkov glede na najpomemb-
nejse kriterije (vir: Xpres3D, RAPIMAN in Materialise)

Neugodno

Natanc¢nost

Hrapavost

Locljivost

Trdnost P]
Hitrost SLS
Cena

Priporocljivo
PJ

PJ

PJ

SLS

Sprejemljivo

SLA
SLA
SLA

PJ
SLS

Legenda: BDP™ Trirazsezni tiskalnik, kaplji¢no-prasno nalaganje (MIT licenca),- Z Corp, ProMetal, Soligen, Generis, Voxellet,...

PJ Poly]et, Kapljicno nalaganje, Objet Geometries
SLA  Stereolitografija, Selektivno strjevanje, - 3DSystems, Envisiontec, Denken, Meiko, Sony,...

[EDM | Fused deposition modeling - Neprekinjeno ciljno nalaganje,
SLS  Selective Laser Sintering, selektivno sintranje, - 3DSystems, EOS, Phenix, Speedpart

- Stratasys, Beijing Yinhua, Wuhan Binhu.

sen izdelek. Nekatera gradiva je mogoce do-
biti le pri proizvajalcu naprave, pri katerem
so stroski gradiva manjsi kot stroski gradiva
na prostem trgu. Zato je za velike prototipe
pametno poiskati naprave, ki uporabljajo
poceni gradiva. Zal je v teh primerih po na-
vadi treba zrtvovati natan¢nost, $e posebno
¢e naprava ne omogoca prostega nastavljanja
parametrov. Pred izbiro je zato treba pred-
vsem dobro opredeliti potrebe in se po moz-
nosti posvetovati z neodvisnim svetovalcem.

Pri izbiri so lahko v pomo¢ primerjalne raz-
predelnice, ki jih najdemo v literaturi ali na
internetu.

Uporaba postopkov hitre izdelave
prototipov

Ne glede na definicijo hitre izdelave (pro-
totipov) je jasno, da je predpogoj za njeno
uporabo obstoj navideznega trirazseznega
modela, izdelanega z enim od orodij za tri-
razsezno modeliranje. Vrsta modelirnika,

Razpredelnica 4: Primerjava nekaterih postopkov hitre izdelave prototipov (vir: http://home.att.net/~castleisland/ in arhiv LIOS)

Selektivno strjevanje

Selektivno
sintranje

Kaplji¢no nalaganje

Nalaganje
krojenih
plasti

Nepre-
kinjeno
nalaganje

Kaplji¢no-
prasno
nalaganje

SLA M]M SLS MM FDM 3DP LOM

990x787- 500x500- 254x203- 380x330- 304x152- 300x270- 600x500-  500x600- 810x560-
x500 x600 x203 x460 x228 x200 x600 x400 x500
2% %% %% %% *X»/*X»* * 6% %% * 2% %% % %% %
%% % %% %% %% %% %% % % %% %%
%% % 6% %% %% %% 2% % % 6% %% %% %% ***/**
Zeloveliki  Veliki pisarniska Natan¢- Pisarniska Hitrost, Pisarni- Hitrost, Veliki
izdelki, izdelki, raba nost, raba, pisarniska $karaba,  pisarniska  izdelki,
natanénost  natan¢nost velika natan¢nost,  raba, cena, raba, cena,  primernos
in hitrost izbira povrsina natancnost,  gradiva barvni za velike
gradiv povrsina tisk, cena livarske
gradiva modele,
stroski
gradiva
Naknadna Naknadna Velikost in Velikost Hitrost, Omejena hitrost Krhki Stabilnost
obdelava, obdelava, teza in teza Omejena izbira izdelki, izdelkov,
tekocine, tekocine, naprave, naprave, izbira gradiv, omejena dim,
razlitja razlitja krhkiizdel-  Cena, gradiv, Velikost izbira povrsina,
ki,omejena  Hrapavost  Velikost izdelkov, materialov, natan¢nost
izbira gra- povrdine izdelkov Cena gradiv povrdina
div, velikost
izdelkov
175 - 650 60 - 650 k€  40k€ 240k€ 56 — 64ke 85ke 20 - 24- 25-55k€ 100 - 19-
ke 0ke 5k€
Umetna Umetna Umetna Umetne Umetna Umetna Umetna Skrob / PVC/ papir
masa masa masa mase / masa masa masa mavec
kovine /
livarski
pesek
120-175€  120-175€ 160€ 50 - 100€  160€ 170€ 180 0,02/0,04 14€/8
/40 - 50€ -300€ €/cm3 + - 15€
/10€ vezivo

IRT® | avgust 4 | 1



HYUNDAI-KIA
HYUNDAI AVTO TRADE b.o.o.
FANUC ROBOTICS ™™ ~&2:

1231 LJUBLANA - CRNUCE

TeL.: (o1) 530 77 20
Faks: (o1) 530 77 22

Partner za CNC-obdelavo in robotizacijo

(1] H " " H " [ 1} H (1]
ROMI "E line ROMI "M line ROMI "D line
DruzZina CNC-struznih centrov ROMI "E line": DruZina "TEACH IN" struZznic ROMI "M line": Druzina CNC-vertikalnih obdelovalnih centrov ROMI:
- Modularna izvedba, tipi izvedb: - Modeli od M 420 do M 1300 - Velikosti do: X 1250 mm, Y 610 mm
- od: 1 vreteno, 1 revolver - Krmilniki: SIEMENS, FANUC - Krmilniki: SIEMENS, FANUC
- do: 2 vreteni, 2 revolverja, Y-os, - Standardna oprema za fleksibilno - Standardna oprema za fleksibilno delo,

rotacijska orodja delo, Manual Turn, Siemens,
- Krmilnik: FANUC MANUAL GUIDE, Fanuc
- Standardna oprema za fleksibilno
delo, MANUAL GUIDE i, Fanuc o

J rRomt

Q ROMI

CNC-struzni centri "HYUNDAI-KIA"

Druzina CNC-struznih centrov HYUNDAI-KIA:
- Serije: SKT100/200, SKT15, SKT21, SKT28... Obdelovalni center za kompleksno

- Krmilnik: FANUC obdelavo HYUNDAI-KIA SKT2500MT
- Oprema za fleksibilno delo: Manual Guide i, Fanuc

‘MYUNOAI-KIA MACHINE

Y-axis

Z-axis —

e B ¥ _—
. .. . . . . "

Vertikalni in horizontalni obdelovalni centri "HYUNDAI-KIA
Druzina vertikalnih obdelovalnih centrov HYUNDAI-KIA:
- Velikosti do: X 2450 mm, Y 900 mm Druzina horizontalnih obdelovalnih centrov HYUNDAI-KIA:
- Krmilnik: Fanuc - Dvo-ali ve¢paletna izvedba
- Velikosti mize: 400x400, 500x500, 630x630 mm
- Krmilnik: Fanuc

CLEANMIST sistem filtracije zraka:
- Oljne megle delovnega prostora stroja_




matemati¢no ozadje in vse ostalo pri tem ni
pomembno. Popolnoma vseeno je, ali model
nastane z danes Ze malce zastarelim, zato pa
toliko bolj zasluznim AutoCAD-om ali pa
z novejs$im orodjem. Bolj pomembno je, da
zna uporabnik izkoristiti vse, kar neko oko-
lje omogoca, in da se vsaj priblizno zaveda
pomena izvoznih formatov, po moznosti
STL-zapisa povrsin.

Vsako konstruiranje za hitro izdelavo mora
temeljiti na trirazseznih tehnikah, torej na
modeliranju in ne le na risanju dvorazsez-
nih risb z ra¢unalnikom. Poleg tega je treba
upostevati Se dejstvo, da postopki hitre izde-
lave niso namenjeni velikim serijam enakih
in preprostih izdelkov, temve¢ majhnemu
$tevilu ¢im bolj zapletenih izdelkov. Pri takih
izdelkih so alternativne metode prezapletene
in predrage, zato ne omogocajo ponavljanja
postopka z namenom iskanja ugodnejsih
oblikovnih ali konstrukcijskih resitev. Na
podlagi povedanega lahko dejavnike, ki ute-
meljujejo izbiro tehnologij hitre izdelave,
strnemo v naslednje §tiri pogoje:
« majhno $tevilo izdelkov,
o podatki o obliki izdelka morajo biti na
voljo v ra¢unalniski obliki,
o zelena oblika izdelka je zapletena,
o moznost poznejsega spreminjanja oblike
je pomembna.

Prvima dvema kriterijema mora biti nujno
zado$¢eno. Tretji in Cetrti pa nakazujeta po-
sebnosti uporabe postopkov hitre izdelave,
ki so opazne predvsem pri zelo zapletenih iz-
delkih in povsod, kjer je hitro spreminjanje
oblikovnih razli¢ic pomembno. Tretji kriterij
je povezan predvsem s ceno izdelave, saj je
preproste izdelke ceneje izdelati po konvenci-
onalnih postopkih. Cetrti pogoj pa se nanasa
predvsem na prototipno proizvodnjo in ob-
likovalske $tudije, ki lahko predstavljajo po-
membno trzno prednost. Cena hitre izdelave
jev glavnem odvisna od koli¢ine porabljenega
gradiva in seveda od ¢asa izdelave. Ker gre za
slojevito gradnjo, je slednji odvisen izklju¢no
od velikosti izdelka, oblikovna zapletenost pa
nanj sploh ne vpliva, kar je v popolnem na-
sprotju s konvencionalnimi obdelovalnimi
postopki, pri katerih je ¢as izdelave odvisen
predvsem od $tevila izvedenih operacij.

Zaradi nastetih lastnosti in posebnosti se je

hitra izdelava prototipov razsirila na najraz-

licnejsa podrocja in Se zdale¢ ni ostala le v

domeni industrije. Danes se postopki hitre

izdelave uporabljajo:

o vneposredni, posami¢ni ali maloserijski
proizvodnyji,

o zaindustrijske modele, prototipe in kon-
ceptne modele,

 za orodja, kot so kalupi in gravure kalu-
pov;

o za znanstvene, matematicne, statisticne,
medicinske in druge predstavitve triraz-
seznih podatkov,
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o pri racunalnikem oblikovanju (umet-
nost).

Nastetim se hitro pridruzuje vse $irse podro-
¢je neposredne izdelave kon¢nih izdelkov z
dodajalnimi postopki. Trenutno je tovrstnih
aplikacij najve¢ v medicini, $e posebej na po-
dro¢ju kirurgije, zobne protetike in ortope-
dije, kjer so rezultati $e posebej navdusujoci.

Tako hitra rast zanimanja za hitro izdelavo

prototipov je posledica prednosti, ki jih ta

tehnologija ima. Med njimi velja izpostaviti
naslednje:

o neposredna izdelava na podlagi digital-
nih podatkov brez posredovanja tehni¢-
ne dokumentacije in napak, ki jih pov-
zro¢i napacna interpretacija le-te,

o preprosto ponavljanje - del konstrukcije
se lahko spremeni in objekt se ponovno
izdela, ne da bi bilo treba obnoviti obli-
kovanje celotnega objekta,

o natancnost in ponovljivost dimenzij reda
velikosti med 25 in 250 mikroni,

o pri dodajalnih postopkih obstaja moz-
nost izdelave poljubno geometrijsko za-
pletenih modelov, vkljuc¢ujoc¢ sestavljene
in vgnezdene strukture (ladja v stekleni-
ci), brez sestavljanja in $ivanja.

S hitro izdelavo prototipov se ¢as razvoja iz-

delka skrajsa zaradi moznosti vnasanja spre-

memb in popravkov v zgodnjih fazah procesa.

Z moznostjo vpogleda konstruktorjev, tehno-

logov in trznikov v izdelek, ko je ta $e na za-

Cetku razvojne poti, je dana tudi moZznost vna-

$anja sprememb in odpravljanja napak, ko so

te $e »poceni«. Dana$nja proizvodna industri-

ja poudarja predvsem naslednje usmeritve:

o vecanje Stevila razlicic izdelkov,

o vecanje zahtevnosti in zapletenosti izdel-
kov,

o skrajsevanje Zivljenjske dobe izdelka pod
njegovo mejo zastarelosti,

o skrajSevanje dobavnih ¢asov.

Konstruiranje za hitro izdelavo

Z razvojem racunalniSke grafike so se po-
stopki konstruiranja zaceli pocasi spremi-
njati. Najprej je $lo v pozabo risanje, ki ga
je nadomestilo modeliranje, torej obliko-
vanje trirazseznih objektov v navideznem
prostoru. Rezultat je bila boljsa predstava
o0 izdelku, moznost preverjanja sestavljenih
mehanizmov in seveda avtomatski izris kla-
si¢ne tehni¢ne dokumentacije. Slednji je po-
men popolnoma »padel« z vse $ir§o uporabo
CNC-strojev, ki so omogo¢ili izdelavo prosto
oblikovanih ploskev, ki jih z dvorazseznimi
risbami ni mogoce popisati. Temu se je pri-
lagodila tudi miselnost konstruktorjev, ki so
se nehali posvecati pravilom tehniskega risa-
nja. Razvoj se je nadaljeval s prilagajanjem
konstrukeij tehnoloskim in vzdrzevalnim
procesom, zdaj pa ponovno stojimo pred
prelomnico, ko je treba spremeniti nacin

razmiSljanja in konstruiranja. Izkusnje so
pokazale, da je pri konstruiranju za hitro iz-
delavo posebno pozornost treba nameniti:

« moznostim slojevite gradnje in

o posebnim zahtevam.

Slojevita gradnja zaradi svoje narave omo-
goca izdelavo zapletenih struktur, ki bi jih
bilo po konvencionalni poti treba izdelati iz
ve¢ delov in nato sestaviti, pa tudi izdelavo
vgnezdenih elementov ter sestavljenih meha-
nizmov. Na vse to mora biti konstruktor po-
zoren, Ce zeli popolnoma izkoristiti prednosti
slojevite gradnje. Hkrati pa mora pozornost
posvetiti posebnim zahtevam, ki jih imajo
nekatere tehnologije. Pri tem je treba posebej
izpostaviti podpore in podporne materiale, ki
jih zahteva vecina tehnologij. Podpore sluzijo
pri teh tehnologijah kot opora slojem, ki se
bodo izdelovali na poznejsih, visjih ravneh in
predstavljajo previsne dele objekta. Po konc¢a-
nem postopku je treba te podpore odstraniti,
za kar je potreben prostor, katerega velikost je
odvisna od postopka. Zato je dobro, ce te po-
sebnosti predvidimo Zze pri konstrukciji.

Sicer pa je dobro nekaj vedeti tudi o ozadju
programske opreme CAD, ki jo konstruktor
uporablja. Iz nje bo seveda izvozil numeréni
zapis svojega izdelka. Izvoz praviloma poteka
preko datotek STL, to je posebnega zapisa, ki
trirazsezen objekt ponazarja z mnozico tri-
kotnih ploskev, postavljenih nanj. Od zahte-
vane natancnosti zapisa STL je odvisna tudi
natan¢nost izdelka. Natan¢nost zapisa lahko
pri izvozu nastavimo, zatakne pa se po na-
vadi pri usmeritvi normal trikotnikov. To so
vektorji, ki kazejo od trikotnika na zunanjo
stran objekta, od njihove usmerjenosti pa
je odvisen rezultat hitre izdelave prototipa.
Obrnjene normale po navadi pomenijo ne-
uporaben izdelek, ¢esar pa pri samem izvozu
ne opazimo. Zato je treba biti pri izvozu pose-
bej pozoren na poloZaj objekta v absolutnem
koordinatnem sistemu programske opreme
CAD. Pred izvozom v zapis STL se mora ob-
jekt v celoti nahajati v pozitivnem oktantu
koordinatnega sistem. Nekateri paketi CAD
za to poskrbijo sami, nekateri na nepravil-
nosti opozorijo, nekateri pa ne storijo ni¢
od nastetega, kar je lahko neugodno. Stanje
datotek STL je mogoce preveriti s posebnimi
programi, ki zaznajo nepravilnosti, njihovo
odpravljanje pa je le pogojno uspesno.

Nadaljnji razvoj hitre izdelave
prototipov

Razvoj hitre izdelave prototipov, orodjj in iz-
delkov napreduje na dveh podrogjih. Na prvem
so v ospredju naprave, ki so namenjene ¢im §ir-
$emu krogu uporabnikov in ciljajo na manjse
oblikovalske pisarne. Za te naprave se je v svetu
ze udomacil naziv Desktop Machines, vse po-
gosteje pa jih imenujejo kar tiskalniki. Ceprav
poimenovanja ne smemo jemati dobesedno, saj
so z nekaj izjemami vse prevelike za mizo, so to
naprave, ki ne potrebujejo posebnih delovnih
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pogojev in, vsaj po zagotovilih proizvajalcev,
ne ogrozajo zdravja uporabnikov. Druga po-
membna lastnost namiznih naprav je njihova
cena, katere zgornja meja je trenutno priblizno
50.000 amerigkih dolarjev.

Na drugem podro¢ju se razvijajo naprave, ki
omogocajo hitro izdelavo kon¢nih izdelkov. V
prvivrsti gre zarazvoj obstojecih sistemov, in si-
cer za povecanje hitrosti izdelave in mehanskih
lastnosti izdelkov. Ze danes je na voljo precej
izdelkov, ki so vsi visokoprilagojeni kon¢nemu
uporabniku. Predvsem gre za medicinske pri-
pomocke, pa tudi $portno opremo, umetniske
izdelke in podobno. Se posebno zanimivo po-
drocje, ki se hitro razvija, so tako imenovana
funkcijsko stopnjevana gradiva. Ideja je, da ne
bi ve¢ dolocali gradiva za cel izdelek vnaprej,
ampak bi ga sproti mesali glede na mikroloka-
cijske potrebe nekega izdelka. Tako bi se lahko
mehanske lastnosti gradiva sproti prilagajale z
optimalno porazdelitvijo po strukturi izdelka.
Ceprav se slisi kot znanstvena fantastika, je to z
uporabo dodajalnih tehnologij popolnoma iz-
vedljivo. Trenutno najvecja ovira so modelirni-
ki CAD, ki vsi temeljijo na t. i. B-rep (Boundary
Representation) tehnologiji, ki natan¢no pona-
zarja geometrijske razmere na obodu izdelka,
notranjost pa mora biti homogena. Jasno je, da
s tovrstnimi modelirniki stopnjevanje materi-
alnih lastnosti ni mogoce, zato bo najprej treba
prilagoditi modelirnike, kar pa ze samo po sebi
pomeni revolucijo.
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V tem delu se bo zgodilo tudi precej sprememb
v celotni proizvodno-oskrbovalni verigi. Vanjo
se bodo pocasi vkljucevale posebne funkcije
za zajemanje Zelja uporabnikov oziroma od-
jemalcev. Sledile bodo tehnoloske spremembe,
pri katerih bo $e vecji poudarek na manjSanju
serij in vecanju razli¢ic vse do stopnje izde-
lave po »meri« na vseh »individualiziranih«
proizvodnih podro¢jih (oblacilna in obutve-
na industrija, industrija $portnih pripomoc-
kov, medicina ...). Na koncu bo na vrsti tudi
oskrbovalna veriga, saj bo klasicen masovni
trgovinski pristop postal odve¢ in se bo moral
primerno prilagoditi, torej individualizirati in
tudi dejansko podrediti odjemalcu.

Medicina bo tudi v prihodnje najve¢ji odjema-
lec storitev hitre izdelave. Razvoj na tem po-
dro¢ju je izredno hiter in tudi obetaven. Teh-
nika je danes Ze sposobna izdelati nove kostne
vstavke, ki igrajo vlogo kosti, dokler originalna
kost ne preraste poskodovanega mesta, telo pa
izlo¢i preostanke nadomestka. Se zanimivejsi
so sistemi za izdelavo mehkih tkiv z dodatki
zivih celic. Nemsko podjetje Envisiontec ze
nekaj ¢asa prodaja tako imenovani Bioplotter.

Od prve uporabe stereolitografije je minilo
20 let. Deckardov postopek selektivnega la-
serskega sintranja je zazivel leta 1993. Leta
2002 so pri korporaciji Siemens/Phonak za-
Celi »serijsko« izdelovati slusne aparate s se-
lektivnim laserskim sintranjem.
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Brizganje plastike je Hyatt patentiral leta
1870. Proces je bil sprejet v rabo leta 1920,
1938. je Dow iznasel polistiren. Potrebe po
vecjih koli¢inah izdelkov med 2. svetovno
vojno so povzrocile porast zanimanja za
brizganje plastike. Leta 1979 je proizvodnja
plastike presegla proizvodnjo jekla. Dejstva
govorijo sama zase, zato nas ¢aka predvsem
dodajalna prihodnost in po meri narejeni iz-
delki, o katerih danes niti ne razmisljamo.

Ceprav ni¢ ne more nadomestiti od narave
danih uses, je vseeno spodbudno, ¢e vemo,
da se danes slusni aparati izdelujejo Ze skoraj
izklju¢no po meri. Postopek je sestavljen iz
ve¢ faz. Prva faza je zajemanje oblike sluho-
voda s kolagenskim vlozkom, ki se prilagodi
notranji obliki sluhovoda. Vlozek nato vsta-
vijo v namenski skener in ga digitalizirajo
- pridobijo prostorsko mnozico tock, ki vlo-
zek opisuje v digitalni obliki. V tako dobljen
racunalni$ki model uSesnega vstavka nato
»vstavijo« elektronske komponente, ¢emur
sledi izdelava vstavka s stereolitografijo ali
selektivnim laserskim sintranjem. V izdelani
vstavek vstavijo vso potrebno elektroniko in
slugni aparat posljejo naro¢niku. Od obiska
pri prodajnem zastopniku in vbrizganja ko-
lagenske mase v sluhovod do prve uporabe
aparata minejo v povprecju trije dnevi.m

Igor Drstvensek je zaposlen na Fakulteti za
strojnistvo Univerze v Mariboru.
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@ vpenjalnih sistemov

Avtomatizirana menjava
obdelovancev in elektrod:
WorkPal Compact
WorkMaster
WorkPartner
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Vpenjalni sistemi, d. o. o.

Teslova ulica 30

1000 Ljubljana

tel.: +386 142587 05

faks:+ 386 1568 12 54

GSM: +386 31 371 978
+386 31 206 862

www.vpenjalnisistemi.com

E-posta: vpenjalni.sistemi@siol.net
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Hitra izdelava orodij

Za izdelavo velike vecine orodij se Se vedno uporablja obdelava z odvze-
manjem materiala. Uporaba postopkov hitre izdelave prototipov na trgu
pa vztrajno narasca, ker jo narekujejo poslovne zahteve (hitrejsi ¢as od sno-
vanja do prodaje, bolj individualni in hitreje izdelani proizvodi) in obstojece

tehni¢ne omejitve.

Dr. Nicolae Balc

S sistemi hitre izdelave prototipov $e ni mo-
goce dovolj hitro izdelati izdelkov iz $iroke
palete materialov, da bi z njimi ustregli veli-
kim zahtevam industrije in znanosti. Klasi¢ni
postopki, na primer formanje in litje, so e
vedno edini nacin, ki je zato na voljo, hitra
izdelava prototipov pa je pogosto izhodisce,
kako narediti te postopke hitrejse, cenejse in
boljse.

Hitra izdelava orodij je splo$en izraz, ki opi-
suje obmodje tehnologij izdelave, povezano
s skraj$anjem casa od snovanja do trzenja.
Uporabe hitre izdelave orodja so razlicne, ob-
segajo Siroko podrocje izdelave od brizganja
plastike do posebnih zlitin za vesoljsko tehni-
ko in obrambno industrijo.

Nacin hitre izdelave orodij je uporaba CAD-
podatkov in hitre izdelave prototipov za
modele, okoli katerih je mogoce izdelati iz-
votlitve (kalupe) za orodja. Z izjemo izdelave
orodij v slojih postopki hitre izdelave orodij
niso odvisni od postopkov odvzemanja ma-
teriala, kot sta rezkanje in potopna ali Zi¢na
erozija. Pri hitri izdelavi orodij se ne odstra-
njuje material s ¢vrstega bloka, ampak so
uporabljeni postopki za dodajanje materi-
ala v obliko izvotlitve (kalup). Taka »hitra«
orodja se lahko naredijo neposredno s po-
stopki hitre izdelave prototipov, na primer
s stereolitografijo (SL) ali selektivnim laser-
skim sintranjem (SLS). Se pogosteje pa se iz-
delajo s kopiranjem pramodela, narejenega
s hitro izdelavo prototipov po postopku se-
kundarnega litja. Vsekakor je hitra izdelava
orodij odvisna od razpoloZljivosti natan¢ne-
ga pramodela ali CAD-podatkov, primernih
za tehnologijo hitre izdelave prototipov.

Hitro izdelavo orodij imenujejo tudi izdelava
mehkih orodij, izdelava orodij za male serije,
izdelava orodij z majhnimi strogki ali izdelava
poskusnih orodij. Vsekakor pa je namen tega
nacina zmanjgati pripravne ¢ase in stroske iz-
delave orodja ali mnogokrat oboje. Glede na
zelje kupcev po vec razlic¢icah izdelka po nizji
ceni imajo mnogi hitro izdelavo orodij za nuj-
no potreben soc¢asni postopek, ki se uporablja
skupaj s klasi¢no izdelavo trdih orodij.

Ce kakovost izdelkov ne odtehta dobe upo-
rabnosti trdega jeklenega orodja, je lahko
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alternativni postopek hitre izdelave meh-
kega orodja $e kako rentabilen. Glede na
pripravne Case, povezane z izdelavo trdih
orodij, lahko soc¢asna izdelava mehkih oro-
dij pri minimalnem povecanju finan¢nih
sredstev za razvoj predstavlja bliznjico v
verigo dobave, preden je na razpolago trdo
orodje. Mehka orodja torej, ob ucinkovi-
tem upravljanju, zagotavljajo dragoceno in
varno izdelovalno mrezo, kar lahko prine-
se velike koristi. Ceprav se stroski razvoja
proizvoda povecajo, lahko finan¢ne koristi
od tega povecanega stroska povecajo doho-
dek zaradi lansiranja proizvoda na trg pred
konkurenco.

Skratka, hitra izdelava orodij zagotavlja
mnogo poslovnih moznosti pri izdelavi,
na primer zmanjsan ¢as do trzenja, zava-
rovanje pri konstrukciji orodja, pravoc¢asno
izdelavo orodij zaradi masovnega prilaga-
janja kupcevim zeljam, izdelavo orodij z
majhnimi investicijami za srednja in mala
podjetja ter rentabilno pot za konstrukeij-
ske spremembe pred izdelavo v velikih ko-
li¢inah.

Izbira postopka hitre izdelave
orodij

Izbira ni preprosta. Kon¢na ugotovitev je,
da obstaja cela mnozica poti do kon¢nega

funkcionalnega izdelka ali orodja, ki iz-
hajajo iz CAD-zapisa. Izbira je odvisna od
uporabe, koli¢ine izdelkov, zahtev glede
kon¢nega materiala in natan¢nosti uporab-
ljenega postopka hitre izdelave prototipov
ter $tevilnih drugih dejavnikov. Izbiranje
ni lahko, kajti ve¢ina tehnologij je nedo-
zorelih, ima precej$nje omejitve, poleg tega
pa obicajno obstaja tudi ve¢ konkurenénih
alternativ.

Klju¢no merilo izbiranja je zagotovitev
dovolj dolge dobe uporabnosti povrsine
orodja pri danem proizvodnem materialu.
Cim tria je povréina orodja, tem daljsa je
njegova doba uporabnosti. Poleg materiala
orodja je treba pri izbiranju nacina izdelave
orodja upostevati tudi nekatere pokazatelje
pripravnega ¢asa. Cim mehkejsi je material
orodja, tem hitrejsa je izdelava orodja. Na
primer mehka silikonska orodja je mogoce
uliti v nekaj urah, kerami¢na orodja v ne-
kaj dneh, orodja iz zlitin barvnih kovin in
orodja, izdelana s prasno metalurgijo, pa
zahtevajo nekaj tednov za pripravo.

V Razpredelnici 1 je nekaj alternativnih po-
stopkov za izdelavo orodja, za proizvodnjo
izdelkov iz polimerov. Pomembni merili
sta obseg proizvodnje in material kon¢nega
izdelka.

Razpredelnica 1: Hitra izdelava orodij za plasti¢ne izdelke

Plasti¢ni izdelki Material orodja Nadomestilo
do 1 kos Ni rentabilen hitro izdelan prototip
FDM - ABS
SL - epoksidna smola
SLS — duraform
do 10 kos AIM izdelava orodij Vakuumsko litje
Izdelava kerami¢nih litih orodij Tanko RIM formanje
Izdelava orodij s préenjem kovine (cink) Deli hitro izdelanih prototipov
do 100 kos AIM izdelava orodij RIM formanje
Izdelava orodij s prienjem kovine (jeklo)
Izdelava orodij za litje smol
Lasersko sintrana orodja
1.000 kosov Izdelava litih orodij iz kirksite Ni rentabilno

Lasersko sintrana orodja

Izdelava litih aluminijastih orodij

3D - Keltool
10.000 kosov in veé

Izdelava lasersko sintranih orodij

Ni rentabilno

Izdelava elektro-formanih orodij
Orodja izdelana z litjem z vstavki

3D - Keltool
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Razpredelnica 2. Hitra izdelava orodij za kovinske izdelke P~
Kovinski izdelki Material orodja Nadomestilo g
1 kom Lito iz SLA, SLS, FDM z vstavki Lasersko sintrane kovine 7

Litje v peS¢enih formah iz RP kalupov a3
10 kom Lito z vstavki iz SLA, SLS, FDM Centrifugalno litje %
Formanje v pesc¢eni formi iz RP modelov Lasersko sintrane kovine o
100 kom Lito z vsadki, iz voskov, proizvedenih v RP Centrifugalno litje ©
votlih prostorih
1.000 delov Tla¢no litje v Keltool Ni rentabilno
Tla¢no litje v slojevita orodja
10.000 delov + Tla¢no litje v keltool Ni rentabilno

Tla¢no litje v slojevita orodja
Jeklene matrice, lite po postopku z vstavki

Razpredelnica 2 prikazuje postopke za neposred-
no izdelavo izdelka in izdelavo orodja za kovinske
izdelke. Merili izbire sta koli¢ina proizvodnje in
material kon¢nega izdelka.

Primerjava hitre izdelave orodij

Hitra izdelava prototipov se uporablja na dva naci-
na; kalupi se lahko izdelajo neposredno s sistemom
za hitro izdelavo prototipov ali pa se lahko izdelki,

narejeni s postopkom hitre izdelave prototipov,
uporabijo kot modeli za izdelavo kalupa s tako ime-
novanimi posrednimi ali sekundarnimi postopki.
V razpredelnici 3 je prikazanih nekaj primerov po-
srednih postopkov hitre izdelave orodij.

Razpredelnica 4 prikazuje kratko primerjavo ne-
katerih najpomembnejsih postopkov neposredne
izdelave orodij, ki so na razpolago na trgu.

Razpredelnica 3. Primerjava posrednih postopkov hitre izdelave orodij

Postopek > > RTV kalup iz Epoksidna smola
TH . polnjena
silikonske gume z aluminijem
Dobavitelji ~ ve¢ vec
dobaviteljev dobaviteljev
Pripravni ¢as 0.5 do 2 tedna 1 do 4 tedne
Primerne 10 do 50 100 kompleksnih,
koli¢ine 1000 enostavnih (6)
Relativna $1K do $5K tip $3000; obmogje:
cena $2.5 do $10K in
do $35K
Materiali uretani, epoksidne  termoplast
smole, akrili
Trdnosti najmanj drag kalup, najmanj drago za
vendar dokaj dragi  pravi termoplast
deli komada
Sibke Zivljenjska doba daljsi ¢asi ciklusa;
tolke orodja; to¢nost, Zivljenjska doba

Naprsena Kirksite 3D Keldool™

kovina

vel ved 3D sistemi &

dobaviteljev dobaviteljev ~ prejemniki
licence

2do 4 tedne 3do6tednov 1 do 6tednov

50 do vec tiso¢ 50 do vec tiso¢ 50 do ve¢
milijonov

$2 do $15K $4 do $15K $2K do $5K

termoplast termoplast termoplast

veliki deli kompleksne toc¢nost, velik

oblike volumen

zivljenjska doba to¢nost velikost

orodja; to¢nost, izdelka, en

boljse za preproste dobavitelj

dele; slabo za ozke

boljse za prepro- orodja; to¢nost;
ste dele; omejen boljse za proproste
material dele

utore

Nova maziva za
preoblikovanje

Podjetje Tower Oil & Technology Co.
iz Chicaga predstavlja nova maziva za
preoblikovanje kovin. Vsebujejo nove,
v vodi topne produkte, ki tvorijo sta-
bilno emulzijo in lahko podaljsajo Ziv-
ljenjsko dobo orodja pri povecanem
red¢enju. Poleg tega ponujajo novo
sinteti¢no mazivo brez olja, ki ga lahko
uporabimo za preoblikovanje in vlece-
nje 5 mm debelih visokotrdnostnih
nizkolegiranih jekel, sekundarne ope-
racije varjenja pa so lahko izvedene
brez predhodnega pranja oziroma ¢is-

¢enja izdelkov. Podjetje je razvilo tudi

VXX

novo linijo za ¢iscenje fluidov.

Sistemska tehnika
bo gradila

Najvedje slovensko podjetje za izdela-
vo vojaske opreme Sistemska tehnika z
Raven na Koroskem, ki spada v skupino
Viator & Vektor, se na Ravnah priprav-
lja na gradnjo nove tovarne. Tovarno v
skupni vrednosti priblizno 10 milijonov
evrov bodo zaceli graditi predvidoma
Vv jeseni, zgrajena pa naj bi bila v prvi
polovici prihodnjega leta. Nova tovar-
na s povrsino 8000 kvadratnih metrov,

v kateri bo proizvodnja oklepnih vozil
Krpan 8 x 8 in Valuk 6 x 6, bo Koroski
odprla nove razvojne moznosti in zago-
tovila vec kot sto novih delovnih mest.

Hyundai Motor z
nizjim dobickom

Juznokorejski proizvajalec avtomobi-
lov Hyundai Motor je v drugem cetr-
tletju zaradi negativnih vplivov me-
njalnih tecajev in vi§jih cen surovin
precej zmanjsal zasluzek. Dobic¢ek med
aprilom in junijem se je v primerjavi
z enakim obdobjem lani zmanjsal za
36,8 odstotka na 313,7 milijona evrov.

‘ Avgust 4 ‘ I

IRT

61




Razpredelnica 4. Primerjava direktnih postopkov hitre izdelave orodij

Do-
bavitelj

Priprav-
ni ¢as

Primern
kolic¢ine

Relativ-
na cena

Material

Ome-
jitve
velikosti
izdelka
Trdnosti

Sibke
tocke

Space Puzzle
Moulding™

Protoform
Severna
Amerika

2 do 4 tedna

do 1000

$2K do $10K;
do 50% cene
klasi¢nega
kalupa
Termoplast

do 700 m. t.
pritiska

Lahko uporabi
parametre ka-
lupa velikega
volumna. Seg-
menti kalupa
se lahko izde-
lajo z raznimi
tehnologijami
hitre izdelave
prototipov
Ro¢no
vlaganje in
razkladanje
ter ponovna
sestava kalupa
za vsak izde-
lek; omejeno
na priblizno
1000 izdelkov;
stroSek izdelka
je visji kot pri
klasi¢nem po-
stopku

SD
systems
in SB

1 teden

10 do
50

$2K do
$5K

Nizka
temp.,
nepol-
njen
termo-
plast

Direk-
tna
izdelava
kalupov

Rocne
ome-
jitve
mate-
riala in
postop-
ka

Bakreni poli-
amid SLS

3D systems
in SB
(neko¢
DTM-ovi
proizvodi)
1 do 5 dni

1.do 500
D)

Termoplast

10x10x
6 col

Blizu ¢asu
in tem-
peraturi
ciklusa za
trdo orodje;
ustrezno
hlajenje;

ni ciklusa
izziganja

Omejena
zivljenjska
doba orod-
ja, nizji tla-
ki, ustrezni
kanali za
hlajenje
imajo ome-
jitve zaradi
odstranitve
praska

Direktno Izdelava

lasersko sin- CNC alu-

tranje kovin minijastih

(DMLS) orodij

(bronasta

zlitina)

EOS GmbH Ve¢ do-

in SB baviteljev

1do4tedne 4do 16
tednov

ve¢ 100 do 50 do veé

1000 100.000
$4K do
$25K

Termoplast Termo-
plast

Ustrezno Odli¢na

hlajenje, tocnost

ni ciklusa  in kon¢ne

izziganja obdelave;
dolga
zivljenjska
doba
orodja

Omejena Pocasen,

zivljenjska  dragza

doba orodja, kompleks-

nizji tlaki,  ne izdelke

ustrezni

hladilni

kanali imajo

omejitve

zaradi

odstranitve

praska

RapidTool™
SLS (jeklo)

3D systems
in SB (neko¢
DTM-ovi
proizvodi)

2 do 5 tednov
je tipicno

Vec¢ 100 iz Zn,
Al, Mg, tla¢no
litih delov,
ve¢ 100.000
vecinoma
plasti¢nih
$4K do $10K

Termoplast,
kovine

8x10x5 col

Tla¢no litje;
lahko vzame
tipi¢ni tlak in
temperaturo
kalupa; v veliki
meri zanemar-
jena operacija

Zahteva ciklus
izziganja in
infiltracije;
lahko zahteva
kon¢no obde-
lavo; ustrezni
hladilni kanali
imajo omejitve
zaradi odstra-
nitve praska

DirectTool™
(jeklo)

EOS
GmbH in
SB

1do2
tedna

Ve 100
tla¢no litih
delov; ve¢
100.000
vecinoma
plasti¢nih

Termoplast,
kovine

10x10x
7 col

Ni
izZiganja;
tocnost;
koncna
obdelava
povrsin se
izbolj$uje
Z novimi
materiali

Lahko
zahteva
kon¢no
obdelavo;
ustrezni
hladilni ka-
nali imajo
omejitve
zaradi od-
stranitve
praska

{ .

- Od 3D modela do izdelka v 48 urah

- Vec kot 50% nizje cene

- DMLS - najhitrejSa pot do orodnih viozkov
- Izdelava kovinskih prototipov in izdelkov

2
N\

s hitro izdelavo
prototipov do &
hitrega uspeh

s
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Izdelava orodij

Naslednje poglavje predstavlja nekatere pomemb-
ne postopke hitre izdelave orodij, ki so trenutno
na voljo.

Izdelava silikonskih orodij je najpogostejsi posto-
pek kopiranja izdelkov in lahko zagotovi $iroko
podrodje materialov, kot so smole, voski in zlitine
z nizkim tali§¢em. Poglaviten namen silikonskih
orodij ali orodij, izdelanih po postopku vulkani-
zacije pri sobni temperaturi, kot jih tudi imenu-
jemo (RTV - room temperature vulcanisation),
je izdelava kalupov za litje dvokomponentnih
smol. Izdelava silikonskega kalupa je odvisna od
pramodela, iz katerega se kopirajo kopije. Slika 1
kaze princip postopka izdelave orodij iz silikon-
ske gume, ki ga uporabljajo na Tehniski univerzi
Cluj-Napoca v Romuniji (Technical University of
Cluj-Napoca - TUCN).

Orodje iz epoksidne smole, napolnjene z alumi-
nijem, je primerno za kratke prototipne ali manj-
$e proizvodne serije pri aplikacijah, ki zahtevajo
kon¢ne izdelke iz obic¢ajnih, konstrukcijskih ter-
moplastov. Ta postopek lahko $tejemo za nasled-
nji korak od izdelave orodij iz silikonske gume,
in ¢eprav njegova izdelava temelji na podobnem
konceptu, je njegova uporaba bolj komplicirana
in draga. Tako izdelani kalupi se uporabljajo na
strojih za brizganje plastike, toda podobno kot pri
kalupih iz RTV-gume izdelki ne bodo enaki kot
izdelki, izdelani v industrijskem, velikoserijskem
kalupu. Casi ciklov morajo biti precej daljsi zaradi
slabse toplotne prevodnosti materiala v primerjavi
s kovino, poleg tega pa je treba uporabiti nizje pri-
tiske zaradi manjse trdnosti orodij. Postopek naj-
bolje deluje pri sorazmerno preprostih oblikah.
Doba uporabnosti orodja je od 50 do 1000 kosov,
odvisno od zahtev.

Orodja se s prSenjem kovine izdelajo podobno
kot orodja iz epoksidne smole, napolnjene z alu-
minijem. V tem primeru se orodje izdela tako,
da se izdelek, narejen po postopku hitre izdelave
prototipov, oblije z epoksidno smolo ali kovinsko
zlitino z nizkim talis$¢em. Nato se na delovno po-
vr$ino nastalega kalupa oblo¢no naprsi tanek ko-
vinski sloj, da ima povrsina vecjo trdnost. Doba
uporabnosti je priblizno enaka kot pri orodjih iz
epoksidne smole, napolnjene z aluminijem, ven-
dar je postopek primeren za vecje izdelke. Slika
2 kaze par orodja, izdelanega s pr$enjem kovine
na TUCN. To orodje so podprli z ojacano smo-
lo in ga uporabili za izdelavo plasti¢nih delov z
brizganjem, in sicer s strojem MCP 100 KSA.
Uporabili so razli¢ne brizgalne tlake, da bi po-
iskali optimalni pritisk, ki ne poskoduje tovrst-
nih mehkih orodij.

Kalupi iz bakrovega poliamida, izdelani s postop-
kom selektivnega laserskega sintranja (podjetje 3D
Systems, prej DTM Corp.), predstavljajo napredek

IRT® | Avgust 4 | 1

pri izdelavi mehkih orodij v primerjavi z Direct
AIM™. Trsi, toplotno bolj prevodni materiali
omogocajo strojem za brizganje plastike obratova-
ti blizje pogojem konénega, jeklenega kalupa. Se
vedno prihaja do razlik med izdelki, izdelanimi po
tem postopku, in tistimi, narejenimi s klasi¢nimi
orodji, vendar ne do tako velikih kot pri orodjih
iz epoksidne smole. V postopku je uporabljen ba-
kren prasek, prevlecen z najlonskim polimerom,
ki ga laser spoji med postopkom. Izziganje poli-
mera in infiltriranje izdelka ni potrebno, zato je
kalupe mogoce izdelati v enem dnevu. Podjetje 3D
Systems zatrjuje, da je s tovrstnimi orodji mogoce
izdelati ve¢ sto delov iz najrazli¢nejsih polimerov.

EOS, d. 0. 0., nudi podoben postopek selektivnega
laserskega sintranja, in sicer Direct Metal Laser Sin-
tering™ (DMLS), ki temelji na zlitini brona. Ceprav
dobljeni kalupi in jedra ne zahtevajo izZiganja po
sintranju, so porozni. Zato jih je v¢asih treba pred
uporabo prezeti (infiltrirati) z epoksidno smolo ali
kovino z nizkim talis¢em. Iz kalupov DMLS so pro-
izvedli ve¢ tiso¢ sorazmerno preprostih izdelkov.

Rapid Tool TM je proces, ki temelji na selektiv-
nem laserskem sintranju (3D Systems, prej DTM
Corp.) in ki uporablja jekleni prah, prevlec¢en s po-
limerom. Dobljeni Zeleni surovi del se izzge, sin-
tra in infiltrira z bronom, da dobimo kalup polne
gostote z vsebnostjo jekla 70 %. Postopek so z leti
izbolj$ali v smislu vecje natan¢nosti in locljivost in
zmanj$anja »visine stopnick« — hrapavosti. Te iz-

Slika 1. Litje v silikonsko
gumo na TUCN

Slika 2. Izdelava orodij s
prienjem kovine na TUCN
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boljsave so kriti¢nega pomena za hitro izdelana,
trda orodja, saj nima smisla, da z dolgotrajno ro¢-
no in strojno kon¢no obdelavo izni¢imo vso pred-
nost, ki jo ima postopek v primerjavi s CNC.

Ti postopki se po navadi izvedejo tako, da se jedro,
narejeno iz materiala, ki se preprosto stopi ali iz-
zge, prevlece z negorljivo keramiko. Jedro se lahko
opremi z vlivnim kanalom, skozi katerega se vlije
vroca tekoca kovina. Predvideni so tudi prehodi,
ki omogocajo, da stopljeni ali zgoreli material je-
dra ter zrak izteceta. Tako nastala forma z vstavlje-
nim jedrom se nato zge v peci, da jedro zgori ali se
stali in da se keramika spoji v mocan votel kalup.
V koncan kerami¢ni kalup se nato vlije raztaljena
kovina. Ko se kovina ohladi in strdi, se kalup raz-
bije in lo¢i od kon¢nega izdelka. Dodatni material
vlivnega kanala se odreze, izdelek pa dokon¢no
obdela in o¢isti. Slika 3 prikazuje vo$cene modele,
izdelane na TUCN (ki jih zahteva litje z vstavki) s

Namen hitre izdelave orodij je izdelati kalupe za
brizganje plastike hitreje in ceneje kot s tehno-
logijami odvzemanja materiala, pa tudi izdelati
orodja, s katerimi bi dobili predstavo, kako bodo
delovala proizvodna orodja.

Hitro izdelana orodja sluZijo za izdelavo termo-
plasti¢nih izdelkov v koli¢inah po nekaj ducatov,
za preizkusanje ali prototipne serije, do milijon ali
vec. Sliki 4 in 5 kaZeta razlicne RP-modele, upo-
rabljene na TUCN, za izdelavo kalupov in plasti¢-
nih izdelkov z brizganjem plastike.

kalupi, izdelanimi s hitro izdelavo prototipov.

Slika 3 Voséen model,
izdelan iz hitro izdelanega
kalupa na TUCN

Slika. 4. Hitro izdelano orodje za brizganje na TUCN

Lama z rekordnim
dobickom

Druzba Lama Dekani je v prvem le-
tosnjem polletju ustvarila 23 milijo-
nov evrov prihodka, kar pomeni 127-
odstotno rast prodaje v primerjavi z
enakim obdobjem lanskega leta. Kljub
rasti cen surovin, ki predstavlja naj-
ve¢jo groznjo nacrtovanim ciljem v
leto$njem letu, je druzba v prvih Sestih
mesecih ustvarila rekordnih 2,6 mili-
jona evrov Cistega dobicka.

Kot pravijo v druzbi, rast prodaje v
polletju nakazuje, da bo letna prodaja
dekanskega podjetja dvakrat visja, kot
je bila lani. Druzbo Lama Dekani je
letos prevzelo britansko podjetje Titus
International. Ta vodilni svetovni pro-
izvajalec spojnega okovja za pohistvo
je decembra lani kupil 78,41-odstotni
delez Banke Koper v dekanskem pod-
jetju, v javni ponudbi za prevzem, ki se
je iztekla marca letos, pa je pridobil $e
0,6 odstotka delnic Lame.

Titus je Ze prenesel celotno svojo
dejavnost iz Anglije v Dekane. Kot
osnovni cilji so bili zastavljeni pred-
vsem bistveno izbolj$ana produktiv-
nost in stroskovna ucinkovitost, pove-

¢ana prodaja in pospesen razvoj novih
izdelkov zdruzenega podjetja.

Skupina, katere po navedbah v druzbi
najpomembnejsi del predstavlja dekan-
ska Lama, po svetu ze posluje kot ena
enota. Spojno okovje zdaj trzijo pod
blagovno znamko Titus, znamka Lama
pa se uporablja za odmicne spone.

Izbrani projekti
razvoja inovacij-
skega okolja

Od prispelih vlog na javni razpis za pri-
dobitev sredstev Evropskega sklada za
regionalni razvoj za spodbujanje raz-
voja inovacijskega okolja za neposredne
spodbude za skupne razvojno-investicij-
ske projekte v letih 2006 in 2007 je stro-
kovna komisija potrdila devet projektov,
za katere je predvideno skupno sofi-
nanciranje v vi$ini nekaj manj kot 2,19
milijarde tolarjev. Strokovna komisija je
potrdila projekte podjetij Seaway Group,
Niko, Iskratel, AET, Predilnica Litija, Sa-
vatech, Julon, Kostak in Rotomatika.

Projekt druzbe Seaway Group je na-
menjen razvoju visokotehnoloskih
izdelkov iz kompozitnih materialov,

odobreno pa je sofinanciranje v vi-
$ini 350 milijonov tolarjev. Niko je
prijavil projekt za razvoj, industri-
alizacijo in informatizacijo visoko-
produktivnih montaznih procesov,
sofinanciran pa bo v viSini slabih
193,8 milijona tolarjev. Iskratel ima
projekt SEI — Service Enabling In-
frastructure, zanj pa je namenjenih
349,7 milijona tolarjev. AET bo za
razvoj inovativnega centra za vzigne
sisteme dizelskih motorjev dobil 22-
5,2 milijona tolarjev. Projekt Predi-
Inice Litija je namenjen razvoju tri-
dimenzionalnih tekstilnih izdelkov,
zanj pa je potrjenih 347,8 milijona
tolarjev. Savatech bo za povecanje
konkuren¢ne sposobnosti izdelkov
na osnovi multifunkcionalnih poli-
mernih materialov pridobil 191,3
milijona tolarjev. Druzba Julon bo
ob pomo¢i 197,7 milijona tolarjev
izpeljal projekt MTX - Inovativho
vlakno prihodnosti. Za Kostakov
projekt razvoja tehnologije za od-
stranjevanje plavja in usedlin pred
akumulacijskimi jezovi je odobrenih
154,7 milijona tolarjev. Rotomatika
pa bo za projekt energetskega me-
nedzmenta v vozilu na pogon z di-
zel motorjem dobila 179,4 milijona
tolarjev.
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Zakaj hitra izdelava orodij

Zanimanje za razvoj orodij za brizganje plastike
s tehnologijami hitre izdelave prototipov je zelo
veliko. Izdelava kalupov za brizganje s CNC-po-
stopki ali elektroerozijo je zelo poc¢asna in draga.
Izurjenih orodjarjev ni dovolj, kompleksnost pro-
izvodov se povecuje, proizvodni cikli pa se krajsa-
jo. Torej bi moralo vedno manjse $tevilo orodjarjev
izdelati vedno ve¢ vedno natan¢nej$ih orodij. Zato
lahko s postopki, ki ponujajo ¢asovne prihranke
in zahtevajo manj delovne sile ter se globalno lo-
tevajo navedenih zahtev, veliko pridobimo. Slika
6 prikazuje kovinski izdelek, izdelan z litjem v
kalup, narejen z RP-modelom, ki ga je bilo treba
dodatno obdelati s klasi¢nimi operacijami strojne
obdelave.

Katere so omejitve

Dolgoro¢no imajo perspektivo neposrednidoda-
jalni postopki izdelave orodij za brizganje z isto
ravnjo toc¢nosti in trpeznosti kot pri CNC-po-
stopkih. Ceprav je bilo vlozenega veliko napora
v tej smeri in danes s postopki hitre izdelave oro-
dij dosegamo pomembne prihranke na ¢asu in
delovni sili, je tehnologija $e nezrela. To pomeni,
da prednosti niso univerzalne in jih je treba za
vsak primer posebej ocenjevati. Postopke hitre
izdelave orodij za brizganje je treba upostevati
pri objektih, kjer je pomembno skraj$anje casa
od zasnove do trzi$éa, pri prototipni izdelavi ali
izdelavi v majhni do srednje veliki koli¢ini ter
pri delih, ki jih je tezko strojno obdelovati zaradi
njihove oblike. Splosne pomanjkljivosti postop-

Slika 5. Jedro, izdelano po
LOM-postopku za hitro
izdelavo orodij na TUCN

Slika 6. Litje kovin na TUCN
z uporabo jedra, izdelanega
po LOM-postopku

kov hitre izdelave orodij v primerjavi s CNC so
danes v tem, da proizvedejo manj natanc¢na in
trpezna orodja, da so omejena glede velikosti in
oblike izdelka, da ne proizvedejo nujno enakih
izdelkov kot pri izdelavi v trdih orodjih in so z
obicajnimi orodjarskimi postopki tezko poprav-
ljiva. Vse te omejitve so odvisne od uporabljene
tehnologije hitre izdelave prototipov in od po-
sameznega primera. l

Dr. Nicolae Balc je zaposlen na Tehniski Univerzi
Cluj-Napoca v Romuniji.
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V prodajnem programu imamo vsa orodja vrhunske
kakovosti za kovinskopredelovalno industrijo, med
katerimi so najpomembnejsi naslednji programi:

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

- orodja za struZenje

- orodja za vrtanje do trdote 60 HRc

- orodja za rezkanje

- rezkarji iz karbidnih trdin do trdote 70 HRc

ALFRA - magnetni vrtalniki in kronski svedri

RIX - vse vrste Zag za strojno industrijo

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

OSBORN - vse vrste scetk za ciscenje in poliranje
WERNER WILKE - vse vrste rotorezkarjev
vse vrste HSS- in HSSE-svedrov ter navojnih svedrov

M.

MITSUBISHI CARBIDE

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

RogozniSka 14, 2250 Ptuj

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

Rixx Tol*
A ) » Iy
sAGEN INTERNATIONAL

[l)-[ IiS... —[{ wmc KoBELCO TOOL=

MITSUBISHI CARBIDE

=:\ MITSUBISHI CARBIDE




Brezgotovinsko obraCunavanje voznin v javnem potniskem prometu

Postopki hitre izdelave pri razvoju novega
elektronskega sistema RIS4BUS

S podporo sodobnih orodij za izdelavo prototipov in orodij lahko ¢as
od zasnove do konc¢nega izdelka bistveno skrajsamo. V razvoju ohisja
potniskega terminala BT-3 so ta orodja odigrala pomembno vlogo na
stopnji komuniciranja med podijetji, ki so sodelovala pri razvoju, in tudi
v stopnjah izdelave orodij za poskusno serijo. Opazne so bile vse pred-
nosti hitre izdelave orodij, ki so omogocile poceni izdelavo poskusne se-
rije terminalov in hitro izdelavo prototipoy, ki so omogocili ovrednotenje
konstrukcijske resitve, preizkusanje ujemanja in ne nazadnje estetsko
ovrednotenije ter dodelavo kon¢nega izdelka.

Igor Drstvensek
Tomaz Brajlih
in Jure Habbe

Elektronski sistem brezgotovinskega ob-
ra¢unavanja voznin je v naSem prostoru
popolnoma nov izdelek, ki predstavlja
tehnolosko in uporabni$ko novost v
javnem potni$kem prometu. V prvi vr-
sti je namenjen uporabi v nepovezanih
transportnih sistemih, ki zaradi svoje
organiziranosti ne omogocajo uporabe
enotnih vozovnic. Obenem omogoca
tudi uporabo enotne vozovnice na re-
lacijah med razli¢cnimi cenovnimi ob-
modji za razli¢na transportna sredstva,
tako v krajevnem kot medkrajevnem
prometu. Poleg obracunavanja voznin
sistem zajema tudi ¢asovne in lokacijske
podatke (cas in kraj vstopa, linijo ...) in
s tem omogoca razli¢ne analize pogo-
stosti uporabe in obremenjenosti trans-
portnih sredstev.

Sistem brezgotovinskega placevanja voznin

RIS4BUS, ki ga je razvilo podjetje Cetr-

ta pot iz Kranja, trenutno uporablja devet

avtobusnih prevoznikov v 650 avtobusih v

Sloveniji in na Hrvaskem z ve¢ kot 50.000

potniki dnevno. Pri svojem poslovanju

ugotavljajo naslednje poglavitne koristi si-
stema:

e povelanje prihodkov za najmanj 5 %
zaradi uskladitve cen, lazje kontrole vo-
zovnic — manj je goljufij,

e razpolozljivost natan¢nih podatkov o
obremenitvah voznih linij v komercial-
ne namene (cene vozovnic, subvencije
ipd.),

e zmanjsanje $tevila blagajnikov za 50 %,

e zmanjsanje kadra od 40 do 60 % zara-
di informacijske podpore pri pripravi
podatkovnih baz, usklajevanja voznih
redov, spremembe cenikov, priprave
porocil ipd.,
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e zmanjSanje Stevila sprevodnikov od
20 do 100 %,

e zmanjsanje Stevila preprodajalcev vo-
zovnic od 20 do 30 %,

e racionalizacija vozil in voznega osebja
od 10 do 20 %,

e prihranek zaradi zaklju¢enega vzdrze-
vanja mehanskih obrac¢unskih naprav,

e ponarejanje vozovnic ni ve¢ mogoce.

Ideja za razvoj terminala BT-3 se je rodila
v omenjenem podjetju, ki se ukvarja z raz-
vojem strojne in programske opreme za
izvedbo sodobnih informacijskih in iden-
tifikacijskih resitev. Pri razvijanju nosilnih
delov in ohisja terminala je podjetje Cetr-
ta pot k sodelovanju pritegnilo $e podjetje
Metribs iz Ljubljane in Fakulteto za stroj-
nistvo iz Maribora. Sodelovanje je dalo
mnoge sinergijske ucinke, ki so pomembno
skraj$ali razvojni Cas in ¢as do dobave iz-
delkov na trg.

Potniski terminal BT3 je del sistema za brez-

gotovinsko obra¢unavanje voznin RIS4BUS,

ki ga sestavljajo:

e terminalna oprema v sredstvih JPP,

e kartomati za prodajna mesta elektron-
skih vozovnic,

e brezkontaktna pametna kartica oziro-
ma E-karta,

e lokalni zbirni center podatkov in cen-
tralni informacijski sistem.

Terminal BT3 je torej enota sistema, s kate-
ro so potniki v neposrednem stiku, zaradi
Cesar sta njegovo zanesljivo delovanje in
zunanji videz kljuénega pomena za spre-
jemljivost in uporabnost naprave. Sestav-
ljen je iz elektronskega jedra in tiskalnika,
ki predstavljata funkcionalni del naprave,

ter ohi$ja in nosilnih elementov, ki pred-
stavljajo predvsem zas¢ito »jedra« in imajo
pomemben estetski vpliv. Kon¢ni izdelek
naj bi bil sodobno oblikovan, predvsem pa
naj bi bil vSe¢ uporabnikom, poleg tega pa
se mora skladati z oblikovalskimi pristopi,
ki so jih privzela podjetja javnega potniske-
ga prometa. S tega stali§¢a lahko s¢asoma
pric¢akujemo vecje potrebe po spremembah
zunanjega videza ohisij. Zato je v zacetku
smiselno nacrtovati majhne serije izdelkov,
saj bodo spremembe po nekaj letih upora-
be zagotovo nujne. Takrat pa bo smiselno
razmiSljati o uporabi postopkov, ki bodo
omogocali izdelavo ohisij, ki ne bodo obli-
kovno prilagojena samo enemu naro¢niku
(podjetju JPP), ampak celo vsakemu pre-
voznemu sredstvu posebe;.

Razvoj ohisja

Potniski terminal BT3 (slika 1) je ena od

dveh terminalnih naprav sistema RIS4BUS,

ki pa je razvojno izredno zahteven, zato so

pri njegovem nacrtovanju in izvedbi zdru-

zila znanje in izkusnje $tiri podjetja in insti-

tucija znanja. Sestavljen je iz:

o clektronskega sistema za brezkontaktno
identifikacijo in obracun voznine,

e termalnega tiskalnika za izpis racuna s
potovalnimi podatki in

e ohija, ki vitalne dele $¢iti pred mehan-
skimi vplivi in deluje kot vmesnik med
uporabnikom in sistemom, zato mora
izpolnjevati tudi nekatere estetske za-
hteve.

Poglavitne uporabniske in tehni¢ne zahteve

pri razvoju potniskega terminala so bile:

e ergonomsko privla¢na zunanjost, ven-
dar robustnost celotne naprave,

e odpornost proti tresljajem med voznjo,
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e ustrezna namestitev in vpetje inustrijskega ti-
skalnika,

e delovanje v temperaturnem obsegu od -30 do
+50 stopinj Celzija,

e zalCita papirja tiskalnika pred vremenskimi
vplivi,

e enostavno vzdrzevanje delovanja naprave, pred-
vsem prenos podatkov in menjava papirja,

e ekoloska neoporec¢nost celotne naprave.

Proces razvoja terminala

Proces razvoja terminala BT3 je bil razdeljen na
tri stopnje. Prva je bila namenjena preizkusanju in
uvajanju sistema v potniski promet. Na tej stopnji
je bilo na¢rtovanih 70 terminalov, ki so jih poskus-
no vgradili v avtobuse javnega potniskega prome-
ta (JPP).

Druga stopnja je temeljila na analizi rezultatov prve.
Izvedene so bile nekatere konstrukcijske in oblikov-
ne spremembe, ki jim je sledila izdelava produkcij-
skega orodja za predvideno serijo 1000 izdelkov.

Tretja stopnja je namenjena zbiranju podatkov o
delovanju, mnenj uporabnikov in delovnih poda-
tkov iz obracunske baze. Na njihovi osnovi bodo
izvedene nadaljnje spremembe in izbolj$ave celo-
tnega sistema RIS4BUS in nadgradnje funkcional-
nosti sistema.

Prva stopnja izdelave ohisja terminala BT3 je teme-
ljila na maloserijskih izdelovalnih postopkih, ki so
bila eno od raziskovalnih tezi$¢ razvoja. Brez nji-
hove uporabe funkcionalno preizkusanje ne bi bilo
mogoce, saj bi bili stroski klasi¢ne izdelave orodij
nesprejemljivi za velikost poskusne serije izdelkov.

Ohisje terminala je sestavljeno iz $tirih delov, in

sicer iz

e kovinskega podnozja, na katerega so pritrjeni
funkcionalni elementi,

e pokrova, ki pokriva vso notranjost,
vratc za vstavljanje papirja v tiskalnik in

e prizeme za pritrjevanje terminala na nosilec v
transportnem sredstvu.

Predvidena serija je $tela 70 terminalov. Podjet-
je Metribs iz Ljubljane je izdelalo konstrukcijsko
zasnovo ohisja in pripravilo tehni¢no dokumen-
tacijo. Na njeni podlagi so v Laboratoriju za in-
teligentne obdelovalne sisteme na Fakulteti za
strojnistvo v Mariboru izdelali CAD-modele (Sli-
ka 2) vseh komponent ohisja. Sledila je izdelava

Slika 2: Trirazsezni CAD-model ohisja
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prototipov po tehnologiji PolyJet™ (sliki 3, 4) na
trirazseznem tiskalniku EDEN330™ izraelskega
podjetja Objet Geometries. Postopek PolyJet te-
melji na gradnji modela iz fotopolimernega mate-
riala, ki ga tiskalna glava brizga na delovni pladenj
naprave. Material nato polimerizira pod vplivom
ultravijoli¢ne svetlobe, ki prihaja iz dveh Zarnic,
names$cenih na obeh straneh tiskalne glave. Iz-
delava prototipa poteka po slojih, debeline 16 pum.

S konc¢animi prototipi so bili izvedeni preizkusi
ujemanja in delovanja. V nadaljevanju so prototi-
pi sluzili kot pramodeli za hitro izdelavo orodij iz
epoksidnih smol - Epoxy Tooling (Slika 5). Hitra
izdelava orodij je mnozica postopkov, pri katerih
orodje nastane tako, da kon¢ni izdelek, torej izde-
lek, ki naj bi ga iz orodja dobili, uporabimo kot
»pramodel« za izdelavo orodja. Pri postopku ET
orodje nastane tako, da v prvi stopnji pramodel do
delilne ravnine zalijemo z epoksidno smolo, ki pri
povisani temperaturi polimerizira. Dobljeno pol-
ovico orodja nato skupaj s pramodelom obrnemo
in zalijemo Se z druge strani. Po polimerizaciji
druge strani orodje razstavimo in pramodel od-
stranimo. Po potrebi dodamo $e ¢epe za izmetava-
nje izdelka. Opisani postopek je najenostavnejsi, a
tudi najdrazji, nastala orodja pa so uporabna tudi
za klasi¢ne postopke brizganja plastike. Epoksidna
orodja je mogoce izdelati tudi drugace, z nanasa-
njem tanj$ih plasti epoksidnih smol in z uporabo
posebnih podpornih polnil. Taka orodja so cenej-

Slika 1: Potniski terminal
BT3

Slika 3: Priprava CAD-
modela za izdelavo prototi-
pa po tehnologiji PolyJet™

Slika 4: Prototip ohisja,
izdelan s postopkom hitre
izdelave prototipov PolyJet™

67

~
[¢»)
3
Q
—~
(%)
)
(%)
A
o

©




o
o
4

(%}
.2

(%)

+—

©

S

()

+—

Slika 5: Orodje iz
epoksidnih smol

Slika 6: Zgornji del jeklene-

ga produkcijskega orodja

Slika 7: Spodnji del jeklene-
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$a, vendar obcutljivej$a. Prva serija sedemdese-
tih ohisij je bila izdelana v takem obcutljivejsem
orodju po postopku nizkotla¢nega reakcijskega
brizganja (RIM - Reaction Injection Moulding).
Po postopku RIM izdelki nastanejo z brizganjem
dvokomponentnih smol (epoksi, polivretan) pri
tlakih do pet barov. Obe komponenti prideta po
cevovodih iz lo¢enih rezervoarjev, zmesata pa se
v brizgalnem nastavku. Polimerizacija poteka v
orodju in traja nekaj minut. Zaradi sorazmerno
nizkih tlakov je orodje lahko manj togo in s tem
lazje. Obstojnost orodja in sorazmerno hitra poli-
merizacija sta bistveni prednosti postopka RIM v
primerjavi z vakuumskim litjem v silikonska orod-
ja, saj pri slednjem polimerizacija poteka v peci pri
70 °C, traja pa od 45 do 120 minut. Vakuumsko
litje v silikonska orodja je prav tako postopek hitre
izdelave orodij, ki je zelo razdirjen v svetu proto-
tipnih in modelarskih delavnic. Epoksidna orodja
in serija s postopkom RIM je bila izdelana v Mo-
delarstvu Stanovnik, d. o. o.

Po montazi vitalnih elementov v ohisja, ki je na
tej stopnji potekala ro¢no, je bilo izvedeno funk-
cionalno preverjanje v realnem delovnem okolju
- na avtobusih javnega potniskega prometa. Po
uspesno izvedenih preizkusih in nujnih dodelavah
je sledila druga stopnja razvoja.

Glede na rezultate preizkusov in odziv uporab-
nikov so bile na drugi stopnji izvedene nujne

konstrukcijske in oblikovne spremembe ter ne-
katere prilagoditve konstrukcije s stalis¢a po-
enostavljene montaze in optimalnega vzdrzeva-
nja. Izdelan je bil nov prototip, na katerem sta
bila ponovno izvedena preizkusa ujemanja in
delovanja. Vanj so bili vgrajeni tudi vsi elementi
terminala, tako da je bil terminal pripravljen za
uporabo. Po nekaj funkcionalnih preizkusih je
sledila izdelava produkcijskega jeklenega orodja
za brizganje termoplastov (sliki 6 in 7) v Orod-
jarstvu Maks Pec¢nik, s. p. Izbrano gradivo za
kon¢no serijo 1000 izdelkov je bil Polikarbonat-
ABS, zmes, ki ima bolj$o togost in trdoto kot
obicajni ABS.

Pri izdelavi orodja so bile uporabljene standardne
orodjarske normalije, gravura pa je bila izdelana
s postopki petosnega rezkanja ter z Zi¢no in po-
topno elektroerozijo. Predvidena serija izdelkov je
okrog 1000. Na tej stopnji bo razvit tudi polavto-
matski montazni sistem oziroma predviden nacin
montaze, ki bo ustrezal velikosti serije.

Nadaljnje delo

Tretja stopnja projekta je namenjena zbiranju po-
datkov o delovanju, mnenj uporabnikov in delo-
vnih podatkov iz obracunske baze. Na podlagi
analize zbranih podatkov bodo predvidene spre-
membe funkcionalnosti in oblike terminala ter
kartice. Z analizo obrac¢unskih podatkov pa bodo
ugotovljene: obremenjenost neke transportne
poti, potrebe po spremembi transportnih sredstev,
ustreznost voznega reda ipd.

Analiza bo odgovorila na vprasanje o ustrezno-
sti podatkov, ki se trenutno zbirajo v podatkovni
bazi, in o podatkovnih zahtevah za natan¢nejse
oziroma obseznejse analiziranje potovalnih navad
potnikov.

Zakljucek

Rezultati razvojnega projekta so pokazali splos-
no uporabnost hitre izdelave prototipov in orodij
pri zmanjsevanju stroskov razvoja in skrajsevanju
¢asa od idejne zasnove izdelka do njegove serijske
proizvodnje. Pri izdelavi poskusne serije v primer-
javi s klasi¢nimi postopki po dosedanjih izku$njah
predvidoma prihranimo do 80 % casa, in tudi do
90 % finan¢nih sredstev. Pri tem ni upostevan
vpliv funkcionalnega prototipa na trajanje razvoj-
ne stopnje in s tem povezani stroski.

Poleg finan¢nih pa so zelo (ali pa $e bolj) po-
membni tudi drugi, tezje merljivi pokazatelji. Z
uporabo izdelanih prototipov je bila omogoc¢ena
hitra in uc¢inkovita komunikacija med sodelu-
joc¢imi podjetji. S prototipi so bila izdelana prva
epoksidna orodja za izdelavo poskusne serije
terminalov. Pri vsem tem pa stroski celotnega
postopka od zasnove do poskusne serije niso
dosegli niti 50 % stroskov izdelave produkcij-
skega orodja.®

Igor Drstvensek in TomaZ Brajlih sta zaposlena na
Fakulteti za strojnistvo, Univerza v Mariboru.

Jure Habbe je zaposlen v podjetju Cetrta pot, d.o.o.,
iz Kranja.
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Hermle patent e 6 aluminijastih pus

e prevzamejo kineticno
energijo pri naletu ter
posledicno obvarujejo
vretenske lezaje in
motor pred unicenjem

e varnostna sklopka
kot dodatna zascita

vreteno = pred trkom = po trku

NOVO:

C 50 - Hermle

5 osni obdelovalni center

e &
— '.A nagibna vrtjiva miza: ¢ 1150 mm
é Susm. - ! obremenitev: 2000 kg

visina obdelave: 900 mm

nagibna vrtljiva miza: g 700 mm
obremenitev: 2000 kg
vpenjalne plosée: 1200x700 mm

-8

14

=J

2

E

X
KITAMURA My Center Super Cell 400 DMT - cikli¢ne cnc struznice
Visoko natancni 5-osni obdelovalni center Odlikujejo jih velika to¢nost
« max. delovno podrodje: ¢ 400 x 300 ter enostavno programiranje.

o Stevilo palet: 20 (40/80/120)
e X-Y-Z: 510 x 510 x 510

KITAMURA - japonski vertikalni in horizontalni obdelovalni centri za serijsko proizvodnjo

N
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A KITAMURA

CITIZEN
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DMT

e Zastopstva
in prodaja
novih
strojev

e Pooblasceni
servis

® Prodajain
obnova
rabljenih
strojev

¢ Solanje

Siming, d.o.0.,
Jozeta Jame 14,
SI-1000 Ljubljana

Tel. : 01 500 95 55
Fax.: 01 500 95 56

info@siming.si
WWW.Siming.si
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Tehnoloska platforma RM (tehnologije
hitre izdelave - Rapid Manufacturing)

Postopki hitrega prototipiranja (RP), ki so se pojavili konec leta 1980, so
danes Ze zelo uveljavljeni, saj jih vse ve¢ podjetij uporablja kot ucinkovite
metode za zmanjsanje stroskov in zastojnih ¢asov pri razvoju izdelkov in
maloserijski izdelavi. Na podro¢ju hitre izdelave orodij (RT) so se aplikacije
razsirile od izdelave prototipnih do produkcijskih orodij. S tem je te postop-
ke mogoce uporabiti tudi v prakticnem, proizvodnem okolju.

Dr. Slavko Dolinsek

Ceprav je razvoj tehnologij z dodajanjem
plasti materiala na podro¢ju RP in RT po-
memben, pa je najvedji potencial tovrstnega
razvoja v raz$iritvi na podrocje tehnologij
in postopkov hitre izdelave RM. Tehnolo-
gije RM bodo steber nove industrijske re-
volucije, saj bodo omogocale oblikovanje
k odjemalcem usmerjenih kon¢nih izdel-
kov za potrebe $irokega — masovnega trga.
Prednosti RM so zmanj$anje stroskov in
zastojnih ¢asov, povezanih z izdelavo oro-
dij, ve¢ja prilagodljivost, ki omogoca proiz-
vodnjo majhnih serij in hitrej$e spreminja-
nje glede na razli¢nost izdelkov, bistveno
manj$e omejitve pri geometri¢nih oblikah
izdelkov, neposredno sestavljanje izdelkov
na stroju in s tem zmanjsanje zalog.

Kljub zelo optimisticnim napovedim pa bo
vseeno potrebno vecletno raziskovanje, da
bo mozno postopke RM v industriji upora-
biti kot standardne izdelovalne tehnologije.
Danes ima zelo malo ljudi potrebna znanja
in izku$nje o tem, kako se bodo izdelki, na-
rejeni po RM-postopkih, razlikovali od iz-
delkov, narejenih po klasi¢nih izdelovalnih
metodah. Zato je treba oblikovati razisko-
valno podporo in potrebna znanja na tem
podrodju, ki bodo povezovala moznosti in
zahteve novih tehnologij RM z oblikovalci
izdelkov.

Namen platforme RM

Glavni cilj tehnoloske platforme RM je pri-
spevati k razumevanju, razvoju, $irjenju in
izkori$¢anju tehnologij in postopkov hitre
proizvodnje (RM) ter vzpostavljanju po-
vezane strategije, kar bo v podporo razvoju
gospodarstva in druzbe v EU. To je tesno
povezano z lizbonskimi in gothenburski-
mi cilji, na osnovi katerih naj bi EU do
leta 2010 vzpostavila najbolj dinami¢no in
konkuren¢no, na znanju temeljece gospo-
darstvo, ter da bi do leta 2030 dosegla urav-
notezeno, trajnostno obliko.

Vendar so dejavnosti, povezane z razvojem
postopkov in tehnologij RM, trenutno zelo
razdrobljene. Veliko stevilo organizacij raz-
vija in raziskuje to podrocje, ni pa skupne
strategije, pa tudi razlage te tematike so
zelo razli¢ne. Zato je poslanstvo RM-plat-
forme (iniciative) v spodbujanju rasti RM
preko koordiniranja znanstvenih, tehnolo-
gkih, industrijskih in socioloskih elemen-
tov znotraj Evrope, saj bodo lahko le tako
postopki in tehnologije RM postali ucin-
koviti in se razvili v ustrezne industrijske
procese. Znotraj ustrezno opredeljenega
nac¢rta delovanja bo zagotovljena boljsa
izraba nacionalnih in mednarodnih virov
ter financiranja. Dodaten prispevek bo tudi
v vzpostavljanju ucinkovitega evropskega
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Slika 1. Osnovni podporni stebri razvoja RM tehnoloske platforme
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raziskovalnega prostora (ERA), ki bo imel
pomemben vpliv na vklju¢evanje RM pri
vzpostavljanju konkuren¢ne industrije v
EU. Posamezne temeljne dejavnosti, ki
bodo oblikovale osnovo za razvoj RM na
razlicnih trznih segmentih, so prikazane
na Sliki 1.

Definiranje RM

V nasem primeru hitro izdelavo (RM) de-
finiramo kot: uporaba ra¢unalnisko vode-
nih izdelovalnih procesov, s katerimi po
principu dodajanja plasti materiala (LMT
- Layer Manufacturing Technology, upo-
rablja se tudi oznaka aditivne tehnologi-
je) oblikujemo in neposredno izdelujemo
kon¢ne izdelke ali komponente (Slika 2).
Klju¢na prednost RM je, da ni ve¢ potreb
po orodjih (kalupih in matricah), vklju¢no
s potrebnimi izdelovalnimi postopki, kot so
struzenje, frezanje in brusenje. To je pose-
bej pomembno pri izdelovalnih koli¢inah v
obmodju od enega do tiso¢ kosov (ni treba
pokrivati stroskov izdelave tradicionalnih
orodij). Hitre izdelave ne smemo zamenje-
vati s postopki hitrega prototipiranja (RP),
ki jih uporabljamo v fazah oblikovanja iz-
delkov ali v razvojnih fazah izdelave proto-
tipov. V nasprotju z RP pri RM izdelujemo
popolnoma funkcionalne, kon¢ne izdelke.

Inovacije v proizvodnih tehnologijah so bile
vedno spodbujene zaradi velikih sprememb
v druzbeno-ekonomskem okolju. Tako kot
je pretekli razvoj tehni¢nih procesov omo-
gocil industrializacijo in prehod iz obrtni-
$ke v masovno proizvodnjo, tudi bodoci
trgi zahtevajo in pricakujejo, da bodo vse
bolj vodeni s strani kupca. Te zahteve lahko
izpolnjujejo le novi izdelki z visoko dodano
vrednostjo. Z vpeljavo prilagodljivih, adi-
tivnih tehnologij (na primer RM) lahko od-
pravimo omejitve zaradi potrebnih virov in
zapletenih geometri¢nih oblik. To pa vodi k
izdelkom na osnovi znanja, optimiranih v
skladu s strokovnostjo oblikovalca.

RM bo dal moznosti za nastop na novih
trgih na osnovi prilagojenih in speciali-
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Slika 2. Shematicni prikaz tehnologij z dodajanjem plasti materiala

ziranih izdelkov katerih dostop na trg je
omejen s trenutnimi tehnologijami, kako-
vostjo in zanesljivostjo). Z novimi pristopi
bo socioekonomska vrednost proizvodnje
lahko ostala v lokalnem okolju, saj bo vsa-
kemu izdelku dodana storitvena dimenzi-
ja. To bo izrazito izboljsalo konkuren¢no
pozicijo industrije v EU, saj bodo na voljo
posamicni izdelki, kjer bodo vkljucene tudi
ustrezne inzenirske storitve. Na osnovi teh
konceptov bo ponujenih veliko novih, pri-
lagojenih izdelkov s kratkimi razvojnimi
cikli in lokalizirano izdelavo.

Pomen RM
Obstajajo razli¢ne Studije, ki opozarjajo
na pomanjkanje ustreznih proizvodnih
postopkov, ki bi ustrezali predvidenemu
razvoju evropskega industrijskega okolja
do letu 2010 (lizbonski cilji). Izdelovalne
tehnologije morajo omogocati ucinkovito
izdelavo kupcu prilagojenih majhnih ko-
li¢in izdelkov, visokoprofitabilnih v trznih
nisah. Dodatno morajo bodo¢i izdelovalni
sistemi podpirati procese na osnovi znanja,
ki bodo osredotoceni bolj na storitve kot na
izdelke (gothenburski cilji). RM podpira te
zahteve, ker je:

e vitek, saj skrajsuje dobavno verigo za-
radi odpravljanja potreb po izdelavi
orodja. Prav tako omogoca vkljuceva-
nje razliénih materialov in s tem zmanj-
$uje $tevilo sestavnih delov in stroske
sestavljanja.

e ucinkovit, saj kot nepodporna tehnolo-
gija zmanj$uje nekoristno delo in pora-
bo energije. Pri sistemih RM se osnovni
material neposredno spreminja v upo-
rabne izdelke.

e giblen, saj okolje omogoca nacrtovanje

v slovenscini

Mastercam.
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proizvodnje glede na zahteve v skladu s
prilagojenostjo h kupcu in izboljsavam
izdelkov, pa tudi uporabo razli¢nih ma-
terialov.

o prilagodljiv, saj je mozno izdelati ka-
tero koli obliko, ne glede na kompleks-
nost, vklju¢no s premikajo¢imi se funk-
cionalnimi elementi.

e Veéa dodano vrednost — neposredna
izdelava od oblikovanja do izdelka daje
ve¢ svobode proizvodnim podjetjem,
saj je lazje opredeliti in optimizirati
svojo opozicijo znotraj verige dodaja-
nja vrednosti.

Ekonomski vpliv RM

Skupen ekonomski vpliv tehnologij RM je
mozno prikazati v obliki merjenja dobicko-
nosnosti in konkurenc¢nosti podjetij v EU,
pa tudi preko pridobivanja novih poslov in
delovnih mest. Po eni strani RM omogoca
znizevanje stroskov znotraj verige doda-

janja vrednosti, isto¢asno pa omogoca iz-
delavo konkurenc¢nih izdelkov, ki bolje za-
dovoljujejo kupceva pricakovanja. Po drugi
strani RM oblikuje popolnoma novo po-
nudbo (individualizirani izdelki, izdelki v
trznih ni$ah, vklju¢enost novih storitev, ki
dodajajo vrednost), ki je zmozna oblikova-
nja dodatnega dohodka in delovnih mest v
evropskih podjetjih. Slika 3 kaze, na katere
nacine RM vpliva na ekonomicnost in po-
slovanje podjetij.

Ceprav obstaja kar nekaj znacilnih prime-
rov, ki kazejo na izbolj$ave dobi¢konosno-
sti (znadilni prihranki so 30-40%), je zelo
tezko napovedati, katere tehnologije RM
(ki jih danes $e ne poznamo) bodo zmozne
ustvarjanja prihodnjega dohodka. Vendar
se z RM za podjetja v EU pricakuje velike
moznosti za rast in zaposlovanje. Zato ni
ve¢ tako pomembno vprasanje, kako lah-
ko podjetja izkoristijo prednosti RM za
stopenjske izboljsave svojih proizvodnih
dejavnosti. Bolj pomembno vprasanje je,
kako se pozicionirati, da bodo lahko pri-
dobila s prebojnim ué¢inkom, ki ga bodo
RM imele v prihodnosti. Za ponazorilo
tako imenovanih sistemskih prednosti
RM: nekatera podjetja ze vracajo svojo
proizvodnjo na lokacije, kjer imajo kupce,
saj tako lahko dosegajo izboljsave v proiz-
vodnji in storitvah z istocasnim zmanjse-
vanjem zalog.

Sistemska korist:

- hitrejsi dostop do trga

— enostavnejsi, bolj prilagodljivi procesi
— izbolj$ana strogkovna transparentnost

Predhodni  Oblko-  Orodja ~ Material ~ Delo Sestav-
stroski vanje lianje

—— Zmanjsanje stroskov zaradi ————|

Poznejsi
strogki

Predhodna Razsirjeni I’rilafpjeni Nove razli¢i- Poznejsa

prodaja  izdelki izdelki ceizdelkov  prodaja
|— Povecanje prodaje preko—|

Slika 3. Vpliv RM na dobickonosnost podjetja
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Trenutno stanje razvoja RM

Izzivi, ki so povezani z razvojem aditivnih
tehnologij RM, se nana$ajo na tri razli¢na
podrogja.

e Oblikovalci izdelkov morajo spreme-
niti svoj nacin razmisljanja, s katerim
niso sposobni celovitega oblikovanja s
stali§¢a funkcionalnosti.

e Proizvodni in izdelovalni inZenirji v
glavnem razmisljajo konvencionalno in
so velikokrat negotovi pri vpeljavi no-
vih tehnologij.

e Potrebne spremembe v kulturi podjetja
bodo temeljite; potrebna bo spremem-
ba poslovne prakse s pripadajo¢imi
spremembami v ve$¢inah in nacinih
dela.

e V primeru kupcu prilagojenih izdelkov
bo treba zajeti podatke uporabnikov, kar
bo imelo vpliv na procese prodaje, za-
nesljivost, zasebnost, kulturo in uéenje.

e Zmoznosti CAD-orodij s trenutnim
trdnim modeliranjem na osnovi zna-
¢ilnosti, s katerimi je tezko modelirati
kompleksne ve¢materialne strukture;
bododi izziv je v integraciji materialov
in oblik.

e Potrebe so po novih materialih in raz-
voju materialov za obstojece aditivne
tehnologije, hitrost procesiranja za iz-
delavo razli¢nih delov je e vedno mno-
go nizja od tradicionalnih izdelovalnih
procesov.

e DPotrebne so izboljSave pri trdnostnih
lastnostih, stroskih, obdelani povrsini,
natan¢nosti, zanesljivosti in ponovlji-
vosti.

e Trenutne procesne izdelovalne komo-
re so omejene na izdelavo majhnih in
srednje velikih kosov.

e Procesi morajo biti sposobni izdelave v
prvem poskusu, zato je treba simulirati
ustrezne karakteristike, zanesljivost in
pri¢akovane rezultate.

e Za zagotavljanje dejanske masovne
prilagojenosti kupcu so potrebni avto-
matizirani na¢ini za zajemanje zahtev,
prenos v specifikacije, oblikovanje in
proizvodnja.

e Dokler RM ne dozori, moramo bolje
izkori§c¢ati vse prednosti tehnologij
RM (z obstojec¢imi aplikacijami) kot pa
iskati Siroko sprejetje na trgu.

e Novi tehnoloski procesi (kot je RM z
vsemi sposobnosti) zahtevajo ustvar-
jalno in z znanjem podprto trzenje.

e RM vpliva ne samo na izdelovalne pro-
cese, ampak za celotno verigo dodaja-
nja vrednosti, od prepoznavanja potreb
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Slika 4. Nekateri primeri RM-izdelkov, narejenih z laserskim sintranjem (vir RTCZ in EOS).

uporabnikov do logistike in zanesljivo-
sti.

e Razvoj izdelovalnih procesov RM bo
spremenil usmeritve v izdelovalnih
tehnologijah, od potreb po fizicnem v
smer na znanju temeljecih tehnologi-
jah.

Tezko bi trdili, da Ze obstaja namensko obli-
kovan izdelovalni sistem RM. Obstaja sicer
nekaj sistemov, ki so v celoti usmerjeni in
oblikovno namenjeni doseganju karakteri-
stik, ki so znacilne za RM (trdnost, stroski,
kakovost povrsine, natan¢nost, zanesljivost
in uporaba ve¢ materialov). Prav tako je ze
nekaj aplikacij RM (izdelava kon¢nih izdel-
kov), kjer so uspesno uporabili RP-tehnolo-
gije, vendar je vecina teh strojev namensko
oblikovanih za izdelavo enega prototipa, ne
pa za ucinkovito izdelavo kon¢nih izdelkov.

V vseh omenjenih aplikacijah so vedno

prisotne klju¢ne omejitve te tehnologije v

vseh karakteristikah. Obstojeci procesi, ki

so namensko oblikovani za RM, imajo zelo
razli¢ne karakteristike, za vse pa velja, da je
potreben nadaljnji razvoj:

e EBM (Electron Beam Melting, Arcam)
- taljenje kovinskih prahov z elektron-
skim Zarkom

e EFAB (Microfarica) - mikroizdelava na
osnovi selektivnega pozicioniranja ko-
vinskih elektrod

e HPIJM (High Precision Ink Jet Manu-
facturing, Fcubic) - katalizno tiskanje z
naknadnim sintranjem

e HVPF (High Volume Print-Forming,
EoPlex) - tiskanje s polnilom, ki mu
sledi sintranje

e LaserCURING (Concept Laser) - la-
sersko varjenje standardnih kovinskih
prahov

e LENS (Laser Engineered Net Shaping,
Optomec) - izdelava na osnovi laser-
skega varjenja in dodajanja materiala

e ProMetal 3D Printing (ProMetal) - ti-
skanje s polnilom, ki mu sledi sintranje

e RMPD (Rapid Micro Product Develop-
ment, microTEC) - strjevanje polime-
rov za izdelavo vecje koli¢ine mikroiz-
delkov

o  SLM (Selective Laser Melting, MC-HEK)
- lasersko taljenje kovinskih prahov

o SMS (Selektive Mask Sintering, Speed
Part) - lasersko in IR-sintranje polime-
rov

o Solid phase laser sintering (Phenix) - la-
sersko taljenje posamic¢ne faze kovin-
skih prahov

e TheriForm (Therics) — 3D-tiskanje de-
lov skeleta in vsadkov

Trenutni najbolj uporabljena RP-tehnolo-
gija, ki je namenjena tudi aplikacijam RM,
je lasersko sintranje polimerov (EOS; 3D
systems). Na Sliki 4 so prikazani nekateri
primeri, ki bi jih lahko Ze Steli med RM-iz-
delke. m

Dr. Slavko Dolinsek je zaposlen na UP, Fa-
kulteta za management in na UL, Fakulteta
za strojnistvo.

Opomba: Besedilo je povzeto po
dokumentu »Platform on Rapid
Manufacturing, Vision on 2020
for Rapid manufacturing«, v ka-
terem je avtor EU-iniciative za
ustanovitev tehnoloske platforme
RM (ve¢ informacij je na voljo
na: www.rm-platform.com).

‘ Avgust 4 ‘ I

IRT



G
CAJHEN

Rezilna orodja

Matjaz CAJHEN inZ.str.,s.p., 3270 LASKO, Sp. Re¢ica 80a, tel; + 386 (0)3 573 15 02, fax; + 386 (0)3 734 14 62, www.cajhen.com



Povzetek Wohlersovega porocila 2005

Terry Wohlers

Terry Wohlers je priznani poznavalec in guru na podroc¢ju tehnologij z
dodajanjem materiala (aditivnih izdelovalnih tehnologij). Povzetek let-
nega pregleda stanja podaja pregled informacij, objavljenih v Wohler-
sovem porocilu za leto 2005. Aplikacije omenjenih tehnologij najdemo
v izdelavi prototipov, orodij in v serijski proizvodniji. Porocilo je bilo raz-
Sirjeno in pokriva vedno vec aplikacij in tehnologij ter tudi izzive, pred
katerimi so podjetja, ki uvajajo to hitro razvijajoco se tehnologijo.

Med aditivne izdelovalne tehnologije $teje-
mo tehnologije, ki jih uporabljamo za izde-
lavo fizi¢nih modelov, prototipov, kompo-
nent orodij in celo serijskih izdelkov - vse
to iz podatkov 3D-CAD, skenov CT in MRI
ali podatkov, zajetih s sistemi za tridimen-
zionalno digitalizacijo. V nasprotju s CNC-
stroji, ki so po svoji naravi subtraktivni (ma-
terial odvzemajo), aditivni sistemi sestavljajo
tekoce, prahaste in folijske materiale v dele,
ki jih z drugimi postopki ni mogoce izde-
lati. Iz tankih horizontalnih prerezov, ki so
vzeti iz tridimenzionalnega racunalniskega
modela, plast za plastjo sestavljajo plasti¢ne,
kovinske, kerami¢ne in kompozitne dele.

Prednosti aditivnih tehnologij
Aditivne izdelovalne tehnologije po vsem
svetu spreminjajo nacine snovanja in proiz-
vodnje izdelkov. Ce jih uporabljamo pravil-
no, nam lahko prihranijo veliko ¢asa in de-
narja. Podjetja porocajo, da jim je z uporabo
aditivnih procesov uspelo skrajsati ¢as kon-
strukcije, izdelave prototipov in proizvodnje
za ve¢ tednov in celo mesecev. Hkrati so iz-
boljsali tudi kakovost in povecali paleto svo-
jih izdelkov. Sposobnost dati izdelek na trg
nekaj tednov ali nekaj mesecev pred svojim
konkurentom lahko pomeni razliko med
uspehom in porazom. Podjetja, ki se odloci-
jo za aditivne izdelovalne tehnologije, lahko
na trgu nastopajo bolj agresivno.

Po vec¢ kot 15 letih raziskav, razvoja in upo-
rabe branZa $e vedno raste z uvajanjem no-
vih tehnologij, postopkov in aplikacij. Adi-
tivne izdelovalne tehnologije imajo velik
vpliv na procese snovanja in proizvodnje
izdelkov, ta trend pa se bo nadaljeval tudi
v prihodnjih letih.

Uporaba aditivnih tehnologij
Aditivne izdelovalne tehnologije uporabljajo
v razli¢nih industrijah in v raznovrstnih apli-
kacijah (Slika I). Dolzina vsake ¢rte oznacuje
$tevilo odgovorov anketirancev. Na grafu ni
vidno, da se deli modelov in prototipov po-
gosto uporabijo pri dveh ali celo ve¢ aplikaci-
jah. Podatke za anketo je dalo 24 proizvajal-
cev sistemov in 47 ponudnikov storitev.
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Slika 1: Delez uporabe aditivne izdelovalne tehnologije v razli¢nih aplikacijah

Rast branze

Leta 2004 so se prizgali raketni motorji
in izstrelitev je bila neizbezna. Leto je po-
streglo s spektakularno rastjo. Vsi poda-
tki kazejo, da je branza ponovno na strmi
krivulji rasti. Prihodki in prodaja enot iz-
kazujejo solidne $tevilke in potro$ni ma-
terial se prodaja bolje kot kdaj koli pre;j.
Stevilo delov, ki se proizvedejo vsako leto,
je osupljivo.

Prodaja 3D-tiskalnikov se je skoraj pod-
vojila in prodaja strojev dosega nepredvi-
dene visave. Na vodilnem mestu je znova
Stratasys. Z Corp. je ze drugo leto zapored
drugi pri letni prodaji enot in tudi 3D Sy-
stems je zopet v igri. Velika baza obstoje-
¢ih uporabnikov je pomembnejsa kot kdaj
koli prej, saj podjetja svoje poslovne mo-
dele utemeljujejo na prihodkih od proda-
je potro$nega materiala. Ve¢ja kot je baza
uporabnikov, laZje je prodati nove izdelke
in storitve.

Poslovanje storitvenega segmenta branze
je bolj zdravo kot prejsnja leta. Leta 2003
so ponudniki storitev zabelezili skromen
obrat v smeri rasti poslovnih rezultatov.
Leta 2004 so se ta podjetja - vedinoma
manjsa, druzinska podjetja — spet vrnila na
sceno.

Konkuren¢ni pritiski silijo cene strojev in
materialov navzdol, ne glede na to, da se
njihova zmogljivost stalno povecuje. Ce
niste prepricani, ali bi kupili stroj, je danes
dober trenutek za to. Lahko sicer pocakate
na $e niZje cene, vendar to lahko pomeni
tudi izgubo poslovnih priloznosti.

Branze in aplikacije, ki imajo opravka z
aditivnimi izdelovalnimi postopki, so na-
redile vtis na zasebne in institucionalne
investitorje, pa tudi na analitike ter medije.
S hitro proizvodnjo kot naslednjim mejni-
kom se podjetja in izdelki trzno pozicioni-
rajo v nara$¢ajocem obsegu aktivnosti v tej
dejavnosti. Tehnologije bomo v prihodnje
uporabljali na nacine, ki si jih danes ne
moremo niti predstavljati. Zato si pripnite
varnostne pasove in se dobro primite, pred
nami je razburljiva voznja.

Globalna rast

Slika 2 prikazuje $tevilo prodanih in instali-
ranih sistemov po posameznih drzavah leta
2004. Zdruzene drzave so izgubile najvedji
delez, s 43 % so padle na 37,3 %. Delez Nem-
Cije je zrasel za 1,8 % in delez Zdruzenega
kraljestva za 1,6 %. Ce gledamo samo proda-
jo enot, je v letu 2004 pri ve¢ drzavah opaziti
intenzivno rast. Kanada je od 19 kupljenih
strojev leta 2003 napredovala na 83 strojev v

IRT

‘ Avgust 4 ‘ I



letu 2004. Stevilo strojev se je torej v enem
samem letu povecalo za veé kot §tirikrat.
Stevilo instalacij v Zdruzenem kraljestvu je
zraslo za 113,4 %, v Nemciji za 95,6 % in
v Franciji za 65 %. Intenzivno rast belezijo
tudi deli Azije (Japonska 53,6 % in Kitajska
35,9 %). Drzave, ki so v preteklosti kupile
le malo enot, zdaj povecujejo obseg svojih
naro¢il. Juzna Afrika je napredovala z dveh
kupljenih enot 2002 in 2003 na 15 enot leta
2004. Podoben trend opazimo tudi v Me-
hiki in Rusiji.

Rast v Aziji

V Aziji so aplikacije aditivnih izdelovalnih
tehnologij, na primer hitre izdelave prototi-
pov, v porastu. Primerljive so z aplikacijami
drugod po svetu ali celo boljse. To ni nobeno
presenecenje, saj je danes velik del svetovne
proizvodnje v Aziji. Leta 2004 je $tevilo insta-
lacij v azijsko-pacifiSki regiji zraslo za 42 %,
to je na 870 strojev, leto prej pa za 22,7 %.
Skupno $tevilo enot, instaliranih v regiji ob
koncu leta 2004, je bilo 4.279. Na tem delu
sveta je 30 % vseh delujocih strojev.

3D-tiskalniki

Lahko trdimo, da so 3D-tiskalniki kljuc¢-
nega pomena za uspeh nekaterih podjetij.
V letih 1999-2001 so tiskalniki Thermo-
Jet predstavljali velik delez enot, ki jih je
prodalo podjetje 3D Systems. To ne velja
za leti 2002 in 2003. Leta 2004 je podjet-
je s svojim 3D-tiskalnikom InVision spet
vstopilo v igro. Vsekakor pa bodo tezko
ujeli impresivne prodajne Stevilke izdelka
Dimension podjetja Stratasys. Slednje je
leta 2004 namre¢ prodalo rekordnih 865
strojev Dimension.

Prodaja 3D-tiskalnikov zadnja leta, odkar
so bili prvi¢ predstavljeni na trgu, stalno
raste. Po zaslugi stalnih izbolj$av strojev
in padanja cen lahko pri¢akujemo solid-
no prodajo tudi v prihodnje. Vse kaze, da
bodo cene s¢asoma padle na stiristeviléno
dolarsko vrednost, zato temu trznemu seg-
mentu napovedujemo svetlo prihodnost.

3D-tiskalniki trenutno $e zaostajajo za si-
stemi visokega razreda — po kakovosti, na-
tan¢nosti, kakovosti povrsine in lastnostih
razpolozljivih materialov, vendar se razlike
manjsajo. Vecina denarja za raziskave in
razvoj aditivnih izdelovalnih tehnologij se
porabi v tem trznem segmentu. Zato se je
pri 3D-tiskalnikih bistveno izboljsala na-
tan¢nost in kakovost povrsine izdelkov,
boljsi pa so tudi materiali. Rast prodaje in
odhodkov za razvojno-raziskovalne dejav-
nosti napoveduje v prihodnjih letih dodat-
ne izboljsave strojev in njihovih izdelkov.
Zaradi zmanj$evanja razlik med zmoznost-
mi 3D-tiskalnikov in sistemov visokega
razreda bodo 3D-tiskalniki prevzeli vse
vedji trzni delez. Visoke stroske vrhunskih
sistemov bo zato vedno tezje upraviciti.
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Slika 2: Stevilo prodanih in instaliranih aditivnih sistemov po drzavah

Kovinske komponente in orodja
Kovinske komponente in orodja izdelujemo z
razli¢nimi aditivnimi postopki. Aprila 2005 je
14 podjetij v Severni Ameriki in Evropi ponu-
jalo sisteme za proizvodnjo kovinskih kompo-
nent z aditivnimi postopki. Mnogi med njimi
uporabljajo laser za taljenje kovinskega praha.
Taki izdelki imajo gostoto podobno gostoti
osnovnega materiala. Te tehnologije so v¢asih
lahko dobra alternativa CNC-obdelavam in
litju. Nekateri postopki se uporabljajo tudi za
popravila komponent in orodjj.

Neposredne izdelovalne tehnologije se upo-
rabljajo v razli¢nih industrijah, od avtomobil-
ske in letalske do elektronike in zobne tehni-
ke. Z razvojem tehnologij in materialov se bo
povecalo tudi stevilo aplikacij.

Nekateri postopki hitre izdelave orodij so so-
razmerno novi oziroma so na stopnji razvoja,
zato $e niso komercialno zanimivi. Omeniti
moramo, da nekateri postopki nikoli ne bodo
zanimivi za trg. Kar nekaj novih pristopov, ki
so bili uvedeni v zadnjih nekaj letih, so po-
nudniki Ze umaknili s trga.

Zadnje Case so pozornost pritegnile metode
za izdelavo orodij visoke zmogljivosti. Pri teh
je Cas enega cikla brizganja bolj pomemben
od ¢asa, porabljenega za izdelavo orodja. EOS,
ProMetal, Trumpf in drugi s svojimi idejami
in tehnologijami ustvarjajo orodja, ki skraj$a-
jo cas cikla, v katerem se izdela brizganec ali
liti kovinski izdelek. Prihranki ¢asa in denarja
lahko dramati¢no presegajo prednosti, ki jih
ponuja hitra izdelava orodjj.

Hitra proizvodnja

Hitra proizvodnja (rapid manufacturing
- RM) je za mnoge vizija prihodnosti, le za
redke pa resni¢nost. RM pomeni neposredno
proizvodnjo kon¢nih izdelkov z aditivnimi
izdelovalnimi postopki. Uporablja aditivne
procese za neposredno pretvarjanje digitalnih
podatkov v koncne izdelke brez potrebe po
orodjih.

Konvencionalna proizvodnja potrebuje orod-
ja. To je eden najbolj omejujocih dejavnikov
za konstruktorje izdelkov. Aditivna proizvod-
nja skupaj z omejitvami pristopa konstrukcije
za proizvodnjo (design-for-manufacture) od-
pravi potrebo po orodjih. Ta svoboda sno-
vanja je eden najbolj pomembnih elementov
hitre proizvodnje. Deli s kompleksnimi obli-
kami in lastnostmi so izdelani prej in z nizji-
mi skupnimi proizvodnimi stroski.

Kjer ni orodij, ni treba izdelati ve¢ tiso¢ izdel-
kov, da pokrijemo stroske orodij. Stroskovno
ucinkovita proizvodnja po meri tako postane
zelo zanimiva moznost. Ce lahko ekonomic-
no izdelamo en sam del, imamo odgovor na
zahteve po individualizaciji izdelkov za po-
sameznega uporabnika. Ta pa je povezana z
visokimi dobicki in veliko ve¢jim zadovolj-
stvom kupcev.

Britanski MG Rover danes veliko delov za
svoje avtomobile izdela z laserskim sintra-
njem. Prej so na primer na zacetek proizvod-
nje navadne plasticne sponke morali cakati
tudi do Sest tednov, saj je bilo treba najprej iz-
delati orodje in pripraviti brizgalke. Danes pa
lahko z laserskim sintranjem izdelajo 1.800
delov (dva na vozilo) v 48 urah. Podjetje je
zato pri tej komponenti prihranilo nekaj ted-
nov in 81.000 dolarjev.

Hitra proizvodnja ima izjemen potencial. Za
njen vsesplosen razmah je treba premostiti $e
nekaj omejitev — na primer hitrost, kakovost
povr$ine, ponovljivost, lastnosti in stroske
materialov. Sistemi za hitro proizvodnjo, ki bi
zagotavljali Zeleno hitrost, ceno in kakovost,
trenutno $e niso na voljo. To pa se bo spreme-
nilo, ko bodo podjetja zacela kovati dobicek iz
priloznosti, ki jih ponuja hitra proizvodnja.

Raziskave in razvoj

Obseg raziskav in razvoja se je leta 2004
povecal. Enako velja za $tevilo patentov
in patentnih prijav. Javne agencije v/ZDA
podpirajo raziskave aditivnih “izdelovalnih
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Rast trga aditivnih

izdelovalnih
tehnologij leta 2005

Trg aditivnih izdelovalnih tehnologij je
leta 2005 zrasel za 14,6 % na priblizno
808 milijonov dolarjev. Stopnji rasti
sta bili prejsnja leta 33,3 % in 9,2 %. V
vrednosti trga so upostevani izdelki in
storitve s podro¢ja izdelovalnih tehno-
logij po vsem svetu.

Polozaj branze ostaja trden po spekta-
kularnem letu 2004. Sistemi, materiali
in storitve so leta 2005 zabelezili dvo-
Steviléno rast. Zanimanje za cenejse
3D-tiskalnike je gonilna sila prodaje
aditivnih izdelovalnih sistemov v 70
drzavah. Prodaja 3D-tiskalnikov se je
povecala za 35,2 %, s ¢imer so postali
najhitreje rastoci segment v branzi.

Tudi segment storitev je Se vedno zdrav.
Podjetja so se leta 2005 uspela pozicio-
nirati za trajno rast, ki je bila pred letom
2003 na precej majavih nogah.

Podrobnejsi pregled Wohlersovega po-
rocila z dodatnimi trznimi informacija-
mi je na voljo na spletni strani http://
wohlersassociates.com. l

20.- 22. 09. 2006
Gelje, Slovenija
www.electroniea.si
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tehnologij in njihovih §tevilnih aplikacij.
Ameriski nacionalni sklad za razvoj zna-
nosti NSF financira razli¢ne raziskovalne
projekte s tega podrodja. Financiranje se
je zadnja leta premaknilo v smeri izboljsav
obstoje¢ih procesov in podpore manjsih
skupin. NSF trajno financira projekte bio-
medicinske uporabe aditivnih procesov,
razvoja vecfunkcijskih materialov in upo-
rabe pri Solanju.

Visokosolske ustanove $irijo meje mogo-
¢ega in raziskujejo nove koncepte, hkrati
pa ustvarjajo potrebne teoretske osnove za
podporo prihajajoc¢im aditivnim proizvod-
nim sistemom. Fakultete in univerze po
vsem svetu imajo pri raziskavah aditivnih
izdelovalnih tehnologij in izobrazevanju
klju¢no vlogo. Sodelujejo pri pripravi pro-
jektov, izobrazevanju, skupnih podvigih,
izbolj$evanju procesov in razvoju novih
aplikacij. Tako bo ostalo tudi v prihodnje.

Prihodnost

Aditivne izdelovalne tehnologije imajo
izjemen vpliv na konstrukcijo in proiz-
vodnjo. Po vsem svetu so postale del pro-
cesa razvoja novih izdelkov. Tisti, ki so
njihov razmah gledali od strani, so bodo
toku prikljucili v naslednjih letih. Zadnja
leta je veliko malih podjetij, ki prej nikoli
niso razmisljala o nakupu stroja, storilo
prav to.

3 dni druzenja s's
in spremijajoCih st

Podro¢ja uporabe aditivnih izdelovalnih
tehnologij so Siroka in neomejena. Naj-
vedja omejitev za nove aplikacije je nasa
omabhljivost pri uvajanju sprememb. Uve-
ljavljene procese in postopke je tezko za-
menjati. Kadar daljnovidni posamezniki
uporabijo aditivne procese na nov in vzne-
mirljiv nacin, lahko pride do presenetlji-
vih rezultatov.

Z zorenjem tehnologije bodo proizvajalci
sistemov, investitorji in drugi ustvarjali
nove aplikacije. Tehnologijo bodo po-
svojile razli¢ne nove branze — medicina,
zobna tehnika, arhitektura, geografski
informacijski sistemi (GIS), mikrosi-
stemi, forenzika, raziskovanje vesolja,
umetnost, filmska in zabavna industrija.
Mnogi s prstom na sprozilcu ¢akajo pravi
trenutek, da unovcijo to novo in obetav-
no tehnologijo.®

Terry Wohlers je zaposlen v podjetju Woh-
lers Associates, Inc., ki se Ze sedemnajst let
samostojno ukvarja s svetovanjem in tesno
sodeluje s proizvodnimi podjetji ter jim po-
maga poiskati najboljsi pristop do razvo-
ja hitre izdelave izdelkov. Terry Wohlers
spremlja nove metode in tehnologije ter
doloca smer strateskega razvoja, ki podjet-
ju zagotavljata konkurencno prednost pred
drugimi.



Dve leti delovanja mednarodne mreze RAPIMAN

Mreza za hitro izdelavo prototipov in

inovativno izdelavo

Letos mineva 20 let od patentiranja prvega dodajalnega izdelovalnega postopka, ki
so ga avtorji poimenovali stereolitografija. Ideja je navdahnila precej podobnih idej o
gradniji izdelkov po slojih, vsem pa je bilo skupno eno pomembno dejstvo. Tehnologije
temeljijo na dodajalnem principu, pri katerem zahtevnost oblike ne igra nobene vloge.
To pomeni, da je cena izdelka odvisna predvsem od koli¢ine porabljenega gradiva.
Tezava pa je bila v gradivu. To namre¢ ni omogocalo izdelave funkcionalnih izdelkoy,
temvec modele, ki so bili namenjeni samo gledanju (ne preostremu) in zelo rahlemu
tipanju. Zato se je tehnologije prijel naziv hitra izdelava prototipov (Rapid Prototyping),
ki se je ohranil do danes, ko sam po sebi predstavlja oviro za nadaljnji prodor dodajal-

nih tehnologij v sirso industrijsko prakso.

Igor Drstvensek

V dvajsetih letih se je namre¢ precej zgodilo. Ste-
reolitografiji se je pridruzilo okrog 15 sorodnih
tehnologij in kup uporabnih gradiv, ki so pojem
dodajalnih postopkov spravile dale¢ preko meja
konceptnih modelov oziroma predstavitvenih
prototipov. Z gotovostjo lahko trdimo, da vsto-
pamo v novo industrijsko revolucijo, katere jedro
so dodajalni izdelovalni postopki. O hitri izdelavi
prototipov tako kmalu ne bo vec govora, saj Ze se-
danji »prototipi« velikokrat sluzijo kar kon¢nemu
namenu, vse ve¢ pa je tudi izdelkov, za katere je
ena od dodajalnih tehnologij edini predvideni iz-
delovalni postopek.

V Evropi poteka resna komercializacija teh tehno-
logij $ele zadnjih 10 do 12 let. Ta postopek je presel
vse stopnje uvajanja novih tehnologij in s tem po-
vezane sumnicavosti pri uporabnikih konvencio-
nalnih izdelovalnih postopkov. Osnovni problem
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uvajanja novih tehnologij je bila njihova pogojna
uporabnost in visoka cena naprav. Zato so v zacet-
nem obdobju prisle do izraza servisne delavnice,
ki so posedovale enega ali ve¢ razli¢nih postopkov
hitre izdelave in so nudile podporo industrijskim
podjetjem v stopnjah razvoja novih izdelkov. V
zacetnem obdobju je servisna RP-dejavnost pre-
dstavljala tudi zelo donosno poslovno priloZnost,
ki pa je z napredkom dodajalnih tehnologij in pa-
danjem cen naprav postajala vse manj donosna in
$e manj priloznost.

Mreza RAPIMAN za hitro izdelavo

Danes si po$tenega razvojnega oddelka ne mo-
remo predstavljati brez uporabe naprav za hitro
izdelavo prototipov, in tako se te naprave vse
pogosteje pojavljajo v industrijskem okolju, kjer
jih izpostavljajo vedno zahtevnej$im nalogam.
Ob tem pa naprave pogosto ostajajo le delno

Predavanje v sklopu
srecanja RAPIMAN
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Internetna stran medna-
rodne mreZze RAPIMAN.

Izdelki nekaterih uspesno
izvedenih projektov

e e

izkori$c¢ene in ne opravicujejo svojega obstoja v
taki meri, kot bi ga lahko. Da bi izkoristili ta Se
neizkori$¢eni potencial, obenem pa omogocili
tistim slovenskim podjetjem, ki teh tehnologij $e
ne uporabljajo, lazji dostop do njih, smo v letu
2004 na Fakulteti za strojni$tvo Univerze v Ma-
riboru ustanovili mednarodno mrezo za hitro
izdelavo prototipov in inovativno izdelavo - RA-
PIMAN - Rapid Prototyping and Inovative Ma-
nufacturing Network. Njen osnovni namen je bil
in je $e vedno povezati ponudnike in uporabnike
dodajalnih tehnologij v mrezo, ki bo ponujala
$irok nabor tehnologij in v kateri bo mogoce do-
biti tudi nasvet oziroma navodila za optimalno
izbiro tehnologije za nek problem. Ob komerci-
alni je zelo pomembna tudi izobrazevalna plat, ki
jo predstavlja ves Cas rasto¢a banka podatkov in
informacij o dodajalnih izdelovalnih postopkih,
ki so na voljo vsem ¢lanom mreZe.

V prid ustanovitvi mreze govori dejstvo, da se ji

je od njene ustanovitve pridruzilo ve¢ kot 30 pod-

jetij, iz katerih prihaja 45 posameznikov, ¢lanov

mreZe. Zanje je bilo posredovanih ve¢ kot 180 po-

slov, ki so obsegali naslednje tehnologije hitre iz-

delave prototipov:

e FEDM - Fused Deposition Modeling - Stratasys

e LOM - Laminated Object Manufacturing
- Helysys

o SLS - Selective Laser Sintering — DTM

e 3DP - 3D printing - MIT

e DPolyJet — Objet Geometries

ter naslednje tehnologije hitre izdelave orodij:

e SRM - Silicone Rubber Molding

e IC - Investment Casting

e ET - Epoxy Tooling

Posredno ali neposredno je bil v okviru mre-

ze RAPIMAN izveden razvoj treh zaklju¢enih

projektov:

e Razvoj plastenke za naftne derivate

e Razvoj antenskega terminala za brezZi¢ni pre-
nos podatkov

e Razvoj ohisja terminala za brezgotovinsko ob-
ra¢unavanje voznin v JPP

Z mrezo sta bili izvedeni dve prijavi projektov na
razpis za subvencioniranje raziskovalno-razvojnih
projektov s strani Ministrstva za visoko $olstvo
znanost in tehnologijo, od katerih je en projekt ze
podprt, drugi pa je Se v stopnji ovrednotenja. Prav
tako je v stopnji ovrednotenja prijava projekta za
sofinanciranje iz naslova strukturnih skladov EU,
ki je prav tako s podroc¢ja delovanja mreze RAPI-
MAN.

Za vec¢jo prepoznavnost so mrezo RAPIMAN
predstavili tudi na sejmu FormaTool v Celju, kjer
je pozela precej$nje zanimanje, kar se je kazalo na
povecani dejavnosti v mrezi.

Z letosnjim letom mreza vstopa v novo obdo-
bje, ki se bo zacelo s prevajanjem spletnih strani
v anglesc¢ino, da bo kon¢no postala mednarod-
na tudi formalno in ne samo zaradi ustanovnih
¢lanov. Se pomembneje pa je, da se preko mre-
ze RAPIMAN povezujemo tudi v iniciativo za
ustanovitev tehnoloske platforme za hitro izde-
lavo TP_RM. Tehnoloske platforme so instru-
ment EU za usmerjanje tehnoloskega razvoja
v smislu doseganja ciljev Lizbonske strategije.
TP_RM zdruzuje ljudi in podjetja, ki v svojem
prihodnjem razvoju vidijo tudi dodajalne po-
stopke kot pomembno izdelovalno tehnologijo.
Clani mreze RAPIMAN so se dejavno vkljucili
v pripravo strateskega nacrta platforme, s ¢imer
zelijo zagotoviti tudi dolo¢en vpliv njihovih idej
in posebnih potreb v prihodnjem industrijskem
razvoju.

Prihodnje delovanje

Pomembna naloga v prihodnje bo zagotoviti vecje
izkori$¢anje drzavnih finan¢nih sredstev za kre-
pitev tehnoloskega razvoja. V ta namen bo mreza
izvedla ve¢ koordinacijskih akcij za skupen nastop
pri pridobivanju sredstev iz razlicnih skladov za
spodbujanje tehnoloskega razvoja, saj ¢lani mreze
ocenjujejo, da se ta sredstva premalo izkoris¢ajo
ali pa se izkori$¢ajo v napaéne namene.

Na izobrazevalnem podroéju bo za ¢lane mre-
ze organizirali obisk najpomembnejsega sejma
s tega podrodja v Evropi, Euromold, ki se vsak
konec leta odvija v Frankfurtu. Ve¢ naporov
kot do zdaj bodo vlozili v razsirjanje znanja
o dodajalnih tehnologijah, saj ocenjujejo, da
so te tehnologije $e vedno preslabo poznane
in zato tudi premalo izkori$cene. Tako bodo,
kot ocenjujejo pri mrezi RAPIMAN, omejili
pojavljanje ¢lankov v razli¢nih strokovnih re-
vijah, ki o tej temi porocajo na temelju polovic¢-
nih podatkov, zbranih s svetovnega spleta, vse
skupaj pa je zgolj slabo prikrit »amerikaniziran
marketing«.

Ce smo do zdaj pritrjevali misli, da ena slika pove
ve¢ kot tiso¢ besed, en model v roki pa ve¢ kot ti-
so¢ slik, lahko zdaj z gotovostjo trdimo, da vsto-
pamo v obdobje, ko bomo oblikovno zapletenost
dobili brezpla¢no.m

Igor Drstvensek je zaposlen na Fakulteti za strojni-
Stvo Univerze v Mariboru.
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Tehnika in kirurgija z roko v roki

Selektivno lasersko taljenje odpira nove
moznosti za medicinsko implantologijo

Tridimenzionalne porozne kovinske mrezne strukture so pomembne za implantolo-
gijo, saj spodbujajo vrascanje lastnih telesnih kostnih celic. S tem se odpirajo povsem
nove moznosti kirurskin posegov za paciente in Zrtve nesre¢. Prednosti so na dlani:
proizvodnja brez izgube materiala ter lokalna in ¢asovno usklajena rast nove kosti, indi-

vidualno prilagojena geometriji skeleta pacienta.

Podjetie MCPHEK je v okviru preizkusanj za
univerzo v Liverpoolu po postopku selektivnega
laserskega taljenja izdelalo prototipe iz kompozit-
nega materiala s porozno strukturo. Uporabili so
napravo MCP Realizer II.

Ultralahke tvorbe iz titana, nerjavnega jekla ter
zlitine kobalta in kroma so najbolj zapletene in za-
htevne geometrije, ki so bile kadar koli izdelane iz
homogene, neinfiltrirane kovine.

Tehnologija selektivnega laserskega taljenja (Se-
lective Laser Melting — SLM) omogoca zmanjsanje
gostote izdelka s priblizno 7,83 g/cm’ na priblizno
0,6 g/cm’.

Ve¢ kot 90-odstotni prihranek na tezi z neokr-
njeno togostjo in stabilnostjo oblike odpira nove
moznosti in nove aplikacije v medicini, npr. v bio-
mehaniki na podrocju regeneracije kosti. Cloveski
osteoblasti (celice v kosti, ki izdelujejo nepoapnelo
kostno medceli¢nino) se dobro primejo materiala,
rast celic pa dokazuje dobro biokompatibilnost.
Dimenzije zi¢nega spleta v mrezni strukturi so
manjse od 0,25 mm. Zice so raztegljive in upoglji-
ve ter imajo podobne lastnosti kot valjano jeklo,
zlitina kobalta in kroma ter titan.

Za paciente in Zrtve nesrec se odpirajo popolnoma
nove moznosti: primer Celjustnega implantata, izdela-
nega v obliki porozne kompozitne strukture.

Idealna tridimenzionalna oblika implantata se
dolo¢i racunalnisko za vsakega pacienta posebej
s podatki racunalniske tomografije ali jedrsko re-
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sonanco. Pri tehnologiji SLM poteka postopek iz-
delave z dodajanjem materiala, datoteka pa je raz-
deljena na ravnine. SLM s filigransko natan¢nostjo
ustvari mreZo iz titana ali drugega biokompatibil-
nega kovinskega materiala. Struktura se pred im-
plantacijo $e obogati z nadomestnim materialom
za kost. Priznane medicinske raziskovalne usta-
nove so s takimi kirurs$kimi implantati ze dosegle
zelo dobre rezultate.

SLM omogoca izdelavo tako poroznih kot ho-
mogenih izdelkov, pa tudi kombinacijo obeh

Lobanjski implantat iz
titana - izdelan s podatki
racunalniske tomografije

Zicni splet iz titana - Zice
so raztegljive in upogljive
ter imajo podobne lastnosti
kot valjano jeklo, titan ter
zlitina kobalta in kroma.

Homogeno ogrodje odstran-
ljive proteze (objavljeno z
dovoljenjem The National
Centre for Product Design
& Development Research,
PDR, Cardiff)
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nacinov izdelave. Sam izdelovalni postopek
poteka tako, da se v posebni procesni komori
nanasa pras$nati material plast po plast v debe-
lini 0,03 do 0,1 mm. Prah se pod vplivom la-
serskega zarka lokalno tali, dokler ni na osnovi
3D-modela izdelan celoten del. SLM-dele lah-
ko obdelujemo z vsemi obic¢ajnimi postopki
odrezavanja, po potrebi pa jih lahko tudi spoli-
ramo do visokega sijaja. Poskusne serije doka-
zujejo, da je mogoce uporabljati najrazli¢nejse
materiale, zlitine z nizkim tali§¢em, cink, bron,
nerjavno jeklo, orodno jeklo, titan ter zlitine
kobalta in kroma.
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Izdelava implantata z
napravo MCP Realizer IT
SLM

Naprava MCP Realizer II poleg stevilnih medicin-
skih aplikacij omogoca tudi izdelavo medicinskih
vrtalnih pripomockov, mosti¢kov, proteti¢nih

ogrodij in implantatov. B

www.mcp-group.de

Barvni 3D-tiskalnik visoke locljivosti

3D-prototipi visoke lo¢ljivosti imajo velik
pomen pri doseganju tehni¢nih in poslov-
nih ciljev. 3D-deli visoke lo¢ljivosti so upo-
rabni na vseh stopnjah procesa razvoja iz-
delka za predstavitev in razvoj oblikovalskih
pristopov. Boljsa predstavitev zasnov omo-
goca skrajsevanje konstrukcijskih ciklov in
boljse nacrtovanje proizvodnje, posledi¢no
pa tudi zmanj$anje stroskov in hitrejse uva-
janje novih, inovativnih izdelkov na trg.
Hitro 3D-tiskanje barvnih modelov visoke
locljivosti mo¢no poveca vrednost izdelave
prototipov v celotnem konstrukeijsko-ob-
likovalskem procesu. Barvni modeli po-
kazejo ve¢ informacij kot kateri koli drugi
hitro izdelan prototip, s tem pa omogocajo
strate$ko prednost pri razvoju izdelkov. Ra-
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zen tega da natancno predstavljajo kon¢no
izvedbo izdelka, so barvni modeli uporabni
tudi za boljSo predstavitev sestavov, prenos
informacij za analize z metodo kon¢nih
elementov ter za belezenje konstrukcijskih
ter oblikovnih sprememb in revizij.

Barvni sistem Spectrum Z510 hitro in za do-
stopno ceno izdeluje prototipe visoke loclji-
vosti v polnem barvnem razponu. Superiorna
tehnologija tiskanja inkjet zagotavlja ostre
detajle, izboljsano natan¢nost in natancno
barvno reprodukcijo. Sistem ima poleg 24-
bitne barvne palete tudi locljivost tiskalne
glave 600 x 540 dpi, najvedja velikost modela
paje 254 x 356 x 203 mm. Ponudbo zaokrozi-
jo izbolj$ana kakovost povrsine, boljsa loclji-
vost detajlov in niZji obratovalni strogki. Pro-
gramska oprema izkoristi moznosti barvnega
tiskanja ter omogoca fleksibilno oznacevanje
delov, barvanje detajlov in nanos tekstur.

Sistem Spectrum Z510 s tehnologijo
HD3DP omogoca hitro izdelavo prototipov

konstruktorjem, inZenirjem, oblikovalcem
in razvijalcem izdelkov.

Odzivi uporabnikov na novo tehnologijo ti-
skanja so zelo pozitivni. »S tiskalnikom Spec-
trum 3D smo uspeli dramati¢no izboljsati
vrednotenje oblikovalskih konceptov,« poro-
¢a Bob Boris, vodja modelirnice pri podjetju
Fisher-Price, vodilnem svetovnem proizvajal-
cu otroskih igra¢. »Kakovost modela, ostrina
barv in locljivost prototipov so presegle nasa
pri¢akovanja in vzbudile interes pri vodstvu
podjetja. Z uporabo teh novih moznosti iz-
delave prototipov lahko prihranimo ¢as in
denar pri ro¢nem barvanju prototipov.«

Terry Wohlers, predsednik druzbe Wohlers
Associates in vodilni analitik stanja na trgu
re$itev za hitro izdelavo prototipov, komen-
tira: »Novi sistem Spectrum je ve¢ kot samo
obi¢ajna nadgradnja prej$njega barvnega
stroja Z Corp. Zagotavlja do zdaj najboljso
barvno locljivost in raven podrobnosti, ki
ne bosta nikogar pustili hladnega.«

Z Corp je z uvedbo sistema Spectrum Z510
razdiril svojo produktno linijo, v katero
spadata tudi vstopni model ZPrinter 310 in
sistem velikega formata Z810.m
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Stroj n programska oprem:

Rotolas - obdelava
cevi na ploskovnem laserju

Opcija RotoLas za flefsibilno
obdelavo ceviin profilov

Inovativne cevne konstrukcije z laserjem

* .. poenostavljena priprava varjenja
* .. preprecuje napake
* .. zmanjsuje oziroma odpravlja obseg varjenja

Tehnika prihodnosti

MASTROJ TRUMPF

E-mail: mastroj@triera.net MJ

Internet: www.trumpf.com

Zastopstvoinservisv Sloveniji:

MASTROJd.0.0., Korodka 115a, SI-2000 MARIBOR
Tel.102/2523 103, faks: 02/25 23113,
GSM:041/625227,031/625227
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Primerjalni test dimenzijske tocnosti
3D-tiskalnikov

Kombinacija nizke cene in enostavne uporabe je pripomogla k hitri
rasti uporabe 3D-tiskalnikov. Konstruktorji, inzenirji in izobrazevalne
ustanove so novo tehnologijo sprejeli v rekordnem obsegu in jo pov-
zdignili v segment industrije hitre izdelave prototipov z najvisjo stop-

njo rasti.

Todd Grimm
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3D-tiskalniki se pogosto uporabljajo v prvih stop-
njah procesa snovanja. Modeli, izdelani na 3D-ti-
skalnikih, se uporabljajo kot orodje za preverjanje,
vrednotenje, ponavljanje iteracij in inoviranje.
Ceprav je zivljenjska doba teh orodij samo ne-
kaj minut ali ur, uporabniki zahtevajo za potre-
be svojih aplikacij neko raven to¢nosti modelov.
Namen tega primerjalnega testa je analizirati in
kvantificirati dimenzijsko to¢nost modelov, izde-
lanih s tiskalniki Dimension® SST, InVision™ SR
in ZPrinter® 310.

Za primerjavo to¢nosti so kon¢ni uporabniki vsa-
kega od treh sistemov izdelali tiri prototipe, ki so
bili nato pregledani z orodji za kontrolo kakovosti.
Kakovost prototipov je bila namesto s koordinat-
nim merilnim strojem analizirana po postopkih
laserskega skeniranja in CAI (Computer-aided in-
spection). Vsak izdelek je bil za kakovostno anali-
20 to¢nosti popisan s priblizno 200.000 podatkov-
nimi to¢kami.

Slika 1: Zgornji del ohisja baterije, izdelan s tiskalnikom
InVision SR

Slika 2: Spodnji del ohisja baterije, izdelan s tiskalnikom
Dimension SST

Rezultati so v neki meri presenetljivi in celo v na-
sprotju s splosnimi prepricanji.

Izdelki in postopek

Za primerjalni test to¢nosti smo izbrali dva dvo-
delna sklopa. Ohisje baterije je sestavljeno iz zgor-
njega in spodnjega dela, ki sta spojena s te¢ajem in
oblikovno zvezo. Komponenti sta veliki priblizno
60 x 50 x 25 mm. Drugi sklop je grlo zarnice, se-
stavljeno iz osnove in dekorativnega pokrova, ki se
privije na osnovo. Premer komponent je priblizno
40 mm, viSina pa 40 do 50 mm.

Proizvajalci opreme pri primerjalnem testu niso
sodelovali. Izbrali smo kon¢ne uporabnike, ki
imajo ustrezne izkusnje s tehnologijo in niso pri-
stranski. Uporabniki so konstruirali §tiri izdelke
z namenom poskrbeti za najboljso to¢nost. Vsak
model so lahko izdelali samo enkrat, da ne bi mo-
gli izboljsevati tocnosti z iteracijami. Izdelki so

bili obdelani v skladu z minimalnimi standardi,

\ ’
Slika 3: Osnova grla, izdelana s tiskalnikom
Dimension SST

Slika 4: Pokrov grla, izdelan s tiskalnikom ZPrinter
310
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Preglednica 1: Podatki o toénosti, pridobljeni s postopkom laserskega skeniranja in CAI =3

Spodnji del baterije Zgornji del baterije Osnova grla Pokrov grla =

Dimen- InVision ZPrinter Dimen-  InVision ZPrinter Dimension InVision ZPrinter Dimen- InVision ZPrinter =

sion SST SR 310 sion SST ~ SR 310 SST SR 310 sion SST SR 310 ux»

Srednja vrednost -0.0009  -0.0108 0.0021 0.0001 -0.0011 0.0002  0.0000 -0.0032  0.0015  0.0009 -0.0036 0.0030 ;T

St. dev. (o) 0.0030 0.0106 0.0041 0.0034 0.0097 0.0050  0.0031 0.0075 0.0044  0.0027  0.0065 0.0054 _8_
Maks. napaka 0.0147 0.0279 0.0303 0.0198 0.0446 0.0345  0.0204 0.0246  0.0221  0.0152  0.0244 0.0294
Min. napaka -0.0151  -0.0373  -0.0167 -0.0167 -0.0299  -0.0235 -0.0297 -0.0252  -0.0148 -0.0098 -0.0151  -0.0137
+1 St. dev. 69.10%  69.93%  73.47%  67.64% 67.42%  69.82% 77.83% 53.38%  66.62% 70.87% 56.84% = 66.41%
+ 2 St.dev. 95.44%  93.95%  94.47%  95.97% 96.21%  95.40%  94.78% 99.07%  96.018% 94.34% 98.85%  96.12%
+ 3 St. dev. 99.44%  99.90%  98.99%  99.59% 99.95%  99.37%  99.04% 99.99%  99.78%  99.59% 99.97%  99.95%
+4 St. dev. 99.96% 100%  99.83%  99.96% 99.99%  99.89%  99.56% 100%  99.99% 99.96%  99.99%  99.99%
+ 5 St. dev. 99.99% 100%  99.97%  99.99% 100%  99.97%  99.64% 100% 100%  99.99% 100% 100%
+ 6 St. dev. 100% 100%  99.99% 100% 100%  99.99%  99.72% 100% 100% 100% 100% 100%
Stevilo tock 213132 201682 212275 245925 226980 223047 260273 241548 266188 264273 242773 254789

kar obsega odstranjevanje podpor in praha ter in-
filtracijo. Brusenje in kon¢na obdelava nista bila
dovoljena.

Prejete izdelke smo naklju¢no oznacili s S1 do S12
in tako omogoc¢ili slepo $tudijo. Rezultate kontrole
smo povezali s 3D-tiskalniki $ele potem, ko so bile
opravljene vse analize.

Izdelki so bili kontrolirani z laserskim skenerjem
LDI 150. Za vsak izdelek smo dobili oblak tock s
povprecno 237.000 tockami. Primerjava oblakov
tock in izvornih datotek STL je bila opravljena s
programskim paketom PolyWorks®. Iz teh CAI-
podatkov izhajajo tudi barvne karte in povzetki
to¢nosti, objavljeni v tem porocilu.

Barvne karte prikazujejo odstopanja izdelkov
od datotek STL, na podlagi katerih so bili izde-
lani. Obarvanost je pri vsakem izdelku razli¢na
in prikazuje velikost dimenzijskih napak. Zelena

obmoc¢ja so najblizja imenskim meram, rdeca/ru-
mena obmocdja oznacujejo odstopanja v pozitivni
smeri in vijolicasta/modra v negativni smeri.

Rezultati so zbrani v Preglednici 1 in Sliki 5. Pre-
glednica 1 podaja srednjo vrednost (povpredje),
standardno deviacijo in min./maks. napako. S
srednjo vrednostjo in standardno deviacijo lahko
popisemo napako za priblizno 66 % vseh poda-
tkovnih tock. Slika 5 podaja podatke iz Pregledni-
ce 1 v grafi¢ni obliki. Polni stolpci prikazujejo ob-
modje +1 standardne deviacije (+1 o). Vertikalne
linije nad polnimi stolpci in pod njimi prikazu-
jejo maksimalno odstopanje za vse podatkovne
tocke.

Rezultati po izdelkih

Pri zgornjem in spodnjem delu ohisja baterije do-
sega najboljso skupno natan¢nost Dimension SST,

v Incih
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Slika 5: To¢nost modelov;
prikazana sta obmocje +1
in minimalna/maksimaln
napaka
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0.0310
0.0300

0.0275
0.0250
0.0225
0.0200 -
0.0175 1
0.0150
0.0125
0.0100
0.0075

0.0050

Dimension SST

0.0450
0.0400
0.0350
0.0300
0.0250 -
0.0200
0.0150

0.0100

ZPrinter 310 0.0050

0.0025

-0.0050

-0.0100

-0.0150

-0.0200

-0.0250

-0.0025

-0.0050

-0.0075

-0.0100

-0.0125

-0.0150

-0.0175

-0.0200

InVision SR

-0.0300

-0.0350

-0.0375

-0.0225

-0.0250

-0.0275

-0.0300

Slika 6: Barvne karte dimenzijske tocnosti za spodnji (levo) in zgornji (desno) del ohisja baterije

kot je razvidno iz barvnih kart. Obmo¢je
+1 o je impresivno in pri obeh delih obsega
samo 0,15 mm. Maksimalni napaki znasata
-0,43 do +0,51 mm, 95 % vseh podatkov pa
pade v obmodje 0,25 mm.

Drugi po tocnosti je tiskalnik ZPrinter
310. Napaka +1 o je 0,20 mm za spodnji
del in 0,25 mm za zgornji del. Obmocje
napake za 99 % tock je podobno kot pri
tiskalniku Dimension SST (-0,025 mm
do 0,36 mm), vendar je pas napake zgor-
njega dela dvakrat vecji (-0,51 mm do
+0,51 mm). Zgornji del ima tudi $iroko
obmoc¢je maksimalne napake, in sicer od
-0,61 mm do 0,89 mm.

InVision SR se je izkazal najslabse. Obmoc-
je dimenzijskih odstopanj je precej veliko
v primerjavi z drugima dvema sistemoma.
Izdelka imata pasova +1 ¢ 0,53 mm in 0,51
mm. 99 % podatkovnih tock pade v ob-
modje od 1,1 mm do 0,71 mm. Pas napake
je tako precej $irsi kot pri tiskalnikih Di-
mension SST in ZPrinter 310.

Dimension SST je dosegel najbolj$o to¢nost
tudi pri osnovi in pokrovu grla zarnice. Kot
pri komponentah baterije je obmocje +1 ¢
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pri obeh izdelkih samo 0,15 mm. Tudi 99 %
podatkovnih toc¢k konsistentno pade v ob-
modje od -0,23 do +0,23 mm. Pri tiskalni-
ku Dimension SST se je pokazala zanimiva
razlika pri min./maks. napakah osnove in
pokrova. Osnova je imela najvecje obmocje
maksimalne napake med vsemi izdelki Di-
mension (-0,76 mm do 0,51 mm), pokrov
pa najmanjse (-0,25 mm do 0,38 mm).

ZPrinter 310 je ponovno zasegel drugo
mesto, osnova grla pa je bila najboljsa od
vseh njegovih izdelkov. Obmodje +1 c za
te izdelke je 0,23 mm in 0,25 mm. Osnova
ima obmo¢je standardne deviacije od -0,-
076 mm do 0,15 mm, pokrov pa od -0,051
mm do 0,20 mm. 99 % vseh podatkovnih
tock pade v obmocje od -0,33 mm do +0-
»48 mm.

Toc¢nost komponent grla, izdelanih s ti-
skalnikom InVision SR, je sicer boljsa
od to¢nosti komponent ohisja baterije,
v primerjavi z drugima dvema tiskalni-
koma pa so rezultati $e vedno najslabsi.
Pas +1 o je velik 0,033 mm in 0,38 mm,
torej za petdeset odstotkov vec kot pri ti-
skalniku ZPrinter 310 in dvakrat vec kot
pri tiskalniku Dimension SST. Ceprav
je to¢nost pokrova grla podobna kot pri

tiskalniku ZPrinter 310, je obmocje na-
pake 99 % tock veliko Sirse (-0,58 mm
in 0,41 mm).

Rezultati po sistemih

Dimension SST je premagal ZPrinter 310
in InVision SR pri vseh, razen pri enem kri-
teriju. Analiza kaze, da ima Dimension SST
ozje obmocje deviacij in da so odstopanja v
pozitivni ter negativni smeri enakomerno
razporejena okoli imenske vrednosti. Pri
prototipih podobnih dimenzij lahko tako
pricakujemo velik del napak v obmodju
+0,076 mm, vecina pa pade v obmocje med
-0,25in 0,25 mm.

Dejavnik, ki lahko vpliva na celotno to¢-
nost in kakovost, je ozka reza, ki jo lahko
Dimension SST puséa med povrsinami
manj$ih znacilnosti. Te reze se pojavijo,
kadar sistem ne more napolniti prostora
brez dodajanja materiala, in so razvidne na
barvnih kartah.

Dimenzijska toc¢nost in konsistentnost re-
zultatov dosegata raven konkurenc¢nih in
precej drazjih sistemov za hitro izdelavo
prototipov.

Rezultati kontrole natanc¢nosti tiskalnika
ZPrinter 310 so v nasprotju s prejsnji-
mi $tudijami to¢nosti in tudi s splo$nimi
prepricanji. Sistem se je dobro izkazal in
rezultati so pohvalni za njegov razred 3D-
tiskalnikov za hitro izdelavo prototipov.
Uporabniki te tehnologije lahko pri izde-
lavi modelov podobnih dimenzij prica-
kujejo dimenzijske tolerance velikostnega
reda 0,13 mm. Na podlagi kontrole izdel-
kov lahko sklepamo, da bodo odstopanja
vecine dimenzij v obmodju od -0,38 mm
do +0,38 mm.

ZPrinter 310 ima teznjo, da dimenzijske ne-
to¢nosti presegajo 0,38 mm. K temu lahko
prispeva tudi naknadna obdelava. ZPrinter
310 v nasprotju z drugima dvema tehnolo-
gijama zahteva ro¢no odstranjevanje praha
in infiltracijo prototipov. Na pove¢anem
oblaku toc¢k je mogoce videti, da se na vec-
ini povrsin pojavljajo »hribi in doline, ki
precej odstopajo od druge povrine in so
verjetno posledica preve¢ ali premalo pra-
ha ter infiltranta.

Omeniti moramo, da se je spodnji del
baterije, ki je bil infiltriran s cianoakri-
latom, na treh mestih prelomil. Pri je-
manju izdelka iz praha se je odlomila
oblikovna zveza. Kon¢ni uporabnik je
navedel, da bi to pomanjkljivost lahko
odpravil Ze pri drugem izdelku. Dva vo-
gala sta se odlomila med transportom
izdelka v podjetje, ki je izvajalo analize.
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PREPROSTO IN VSEM DOSTOPNO TISKANJE 3D-MODELOV
S 3D-tiskalnikom Dimension lahko trajen in robusten model iz ABS-a natisnete kar v svoji pisarni.
S funkcionalnim modelom izdelka skrajSate razvojni €as, znizate stroSke izdelave in povec€ate produktivnost.

Dodatne informacije lahko dobite nawww.audax.si ali www.dimensionprinting.com

(] nden: ProleNGINEER Windchill

Vodilni v 3D-tiskanju

Audax, d.o.o., Thilisijska 59, Ljubljana, tel.: 01 200 40 50, info@audax.si, www.audax.si



Dimension SST

ZPrinter 310

InVision SR

Slika 7: Barvne karte dimenzijske tocnosti za osnovo (levo) in pokrov (desno) grla zarnice

Manjkajoc¢ih delov sicer nismo uposte-
vali pri analizi, bi pa prispevali k zmanj-
$anju celotne tocnosti konceptualnega
modela oziroma prototipa.

InVision SR

InVision SR se pri analizi dimenzijske
toc¢nosti ni izkazal. Kaj lahko pric¢akuje-
mo od sistema, je tezko napovedati, saj se
je dimenzijska to¢nost med izdelki precej
razlikovala. Rezultati bodo verjetno v ob-
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mocju od 0,25 mm do 0,13 mm, vecina
dimenzij pa bo v obmo¢ju nekje od -0,51
mm do +0,51 mm. Razen pri zgornjem
delu baterije je ve¢ina znacilnosti pod
imensko mero.

InVision SR je zato lahko sprejemljiv
za izdelovanje konceptualnih modelov,
medtem ko pri zahtevnejsih aplikacijah
tehnologija morda ne bo sposobna izpol-
niti zahtev po natan¢nosti.

tehnologije hitre izdelave

Zakljucek

Analiza §tirih izdelkov je pokazala, da lah-
ko 3D-tiskalnik Dimension SST zagotovi
to¢nost, ki jo zahtevamo od prototipnih
komponent. Dobro se je izkazal tudi ZPrin-
ter 310, ¢eprav je obmodcje napake Sirse kot
pri tiskalniku Dimension. InVision SR se je
kljub svoji visoki locljivosti odrezal slabse.
Rezultate moramo obravnavati z ustrezno
mero previdnosti. Vsak uporabnik se za-
veda, da je kakovost hitro izdelanega pro-
totipa, vklju¢no z dimenzijsko to¢nostjo,
odvisna od izdelka, sistema, konstrukcij-
skih parametrov, materiala in operaterja.
Ti rezultati so zato lahko samo pokazatelj
dosegljive to¢nosti pri izdelavi manjsih
prototipov. B

Todd Grimm je predsednik T. A. Grimm ¢
Associates, Inc., neodvisnega svetovalnega
podjetja, ki se ukvarja s hitro izdelavo pro-
totipov in vzvratnim inZeniringom. Na po-
droéju hitre izdelave prototipov je dejaven
od leta 1990 in je avtor dela Users Guide to
Rapid Prototyping. Dejaven je tudi v usmer-
jevalnem odboru za hitre in aditivne izde-
lovalne tehnologije pri ameriski zvezi pro-
izvodnih inZenirjev. Je predsednik tehnicne
skupine za 3D-zajem podatkov in vzvratni
inZeniring.
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Lasersko sintranje plasti¢nih prahov

Od zacetka julija letos je Center za hitro izdelavo prototipov in orodij boga-
tejSi za novo pridobitey, stroj za lasersko sintranje plasti¢nih prahov. Center
so posodobili s pomocjo nepovratnih sredstev, pridobljenih na mednarod-
nem razpisu PHARE 2003 - Krepitev izbranih tehnoloskih centrov. V okvi-
ru projekta »RTCZ kot podporno okolje spodbujanja hitrega razvoja novih
proizvodov in ekoloSke sanacije Zasavske regijeg, so v centru namestili stroj
EOSINT P385 proizvajalca EOS iz Minchna, pri cemer so se zaradi prostor-

ske stiske iz Izlak preselili v Hrastnik.

JozZe Weingartner
Matjaz Kovacic

Omenjeni projekt, ocenjen na skupno vred-
nost 466.813 evrov, je ocenjevalna komisi-
ja ministrstva za visoko $olstvo, znanost in
tehnologijo ocenila kot primeren ter mu do-
delila donacijo Evropske unije v maksimalni
visini 368.739,28 EUR oz. 78,99 % celotnih
upravi¢enih stroskov projekta. Vecji del pri-
dobljenih sredstev smo namenili ravno in-
vestiranju v opremo za izdelavo prototipov,
ki za svoje delovanje uporabljajo tako ime-
novano slojevito tehnologijo, kamor nedvo-
mno spada tudi oprema EOSINT P385.

Opis postopka

Osnovni material, ki se uporablja za izdelo-
vanje na stroju, je plasti¢ni prah. Prednost
stroja je v neposredni uporabi tridimenzio-
nalnega CAD-modela, ki se dodatno racu-
nalni$ko obdela in uporabi za izdelovanje
izdelkov na stroju. Izdelovalni proces se
odvija v predhodno greti delovni komori,

kjer posnemalo plast za plastjo nanasa ma-
terial, katerega racunalnisko krmiljen la-
serski zarek zatali na predhodno naneseno
in zasintrano plast. Stroj je opremljen s 50-
W CO,-laserjem s precizno optiko F-theta.
Velikost delovne komore je 340 x 340 x 620
mm, kar je pomembno zaradi izdelave iz-
delkov bele tehnike, katerih standardna §i-
rina je 595 mm. V odvisnosti od debeline
nanosa plasti¢nega praha, ki znasa od 0,1
do 0,15 mm, se spreminja tudi hitrost sin-
tranja izdelka, ki znasa od 10 do 25 mm/h.

Lasersko sintranje plasti¢nih prahov ima
pred drugimi tehnologijami, ki za izdela-
vo plasti¢nih izdelkov uporabljajo smolo
(SLA, PolyJet...), dve poglavitni predno-
sti. Prva je, da izdelek ni treba podpreti s
podporami, saj kot podporni element sluzi
plasti¢ni prah. Zato odpade poznejsa ro¢-
na obdelava podprtih povrsin. Druga pa je

Stroj za lasersko sintranje plasti¢nih prahov je nova pridobitev v RTCZ, d. o. o.
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optimalen izkoristek izdelovalne komore,
saj lahko izdelke v komoro nalozimo enega
nad drugega in tako optimalno izkoristi-
mo izdelovalni prostor ter s tem povecamo
produkcijo in zmanj$amo ceno izdelkov.

Materiali

Materiali, ki se uporabljajo na stroju EO-
SINT P385, so komporzitni materiali, ki
temeljijo na poliamidu. Material s trgovsko
oznako PA 2200 je poliamid PA12, ki se
uporablja za izdelavo funkcionalnih pro-
totipov in manjiih serij. Ceprav ni tako
toplotno odporen kot razli¢ica, ojacana s
steklenimi vlakni, prenese visoke mehan-
ske in toplotne obremenitve.

Material PA 3200 GF je poliamid PA12 s
steklenimi vlakni. Primeren je za izdelavo
izdelkov, ki so temperaturno zelo obreme-
njeni (ohi$ja v avtomobilski industriji) in
katerih povr$ina mora biti gladka.

Tretji material je alumide, ki ima dodatke
aluminija in je primeren za izdelavo izdel-
kov, ki morajo imeti kovinski videz (cilin-
dri motorjev).

PrimePart je primeren za izdelavo mode-
lov, funkcionalnih prototipov, kon¢nih iz-
delkov, kot so nadomestni deli strojev, saj
ima najbolj$e razmerje med mehanskimi,
elasti¢nimi in temperaturnimi lastnostmi.

Med novejse materiale pa $tejemo PA2210
FR, ki je negorljiv, razreda VO po UL94, in
primeren za uporabo v avtomobilski in le-
talski industriji za kon¢ne izdelke. Material
ze uporabljajo v podjetju AIRBUS za izde-
lavo nekaterih kon¢nih izdelkov, ki so vgra-
jeni v najnovejse letalo AIRBUS 380.

CarbonMide je prav tako material novejse
generacije na osnovi poliamida z dodanimi
karbonskimi vlakni. Njegove znacilnosti so
velika trdota in zelo majhna specifi¢na teza.
Uporabljajo ga za izdelavo delov v motoci-
klizmu in F1 (Toyota, Williams, Jaguar).
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Materiala, ki se uporabljata za izdelavo pra-
modelov za litje in jeder za investment ca-
sting, sta na osnovi polistirena. PS 2500 se
uporablja za izdelavo jeder pri litju v mavec
in vakuumskem litju, iz PrimeCasta pa se
izdelujejo jedra za litje v keramic¢ne kalupe.

Zakljucek

Uporabnost stroja za lasersko sintranje pla-

sti¢nih prahov se kaze na razli¢nih podro-

¢jih uporabe:

- za hitro izdelavo funkcionalnih mode-
lov,

- hitro izdelavo prototipov (RP),

- hitro proizvodnjo plasti¢nih izdelkov
(RM),

- vizualno pomo¢ inZenirjem,

- varhitekturi (predstavitveni modeli),

- za prikaze ustreznosti posameznih se-
stavov,

- ergonomske Studije,

- izdelavo pramodelov za vakuumsko litje,

- izdelavo modelov kalupov za litje z iz-
gubljenim jedrom (investment casting),

in v razli¢nih industrijskih panogah:
- elektronska in splo$na poraba,

- avtomobilska industrija,

- motociklisti¢na,

- bela tehnika,

- letalska,

Druga strokovna konferenca RTCZ-ja

V Regionalnem tehnoloskem centru Zasavje lahko stiri leta po instalaciji dosedanje
opreme za lasersko sintranje kovinskih prahov trdimo, da je bila tehnologija uspesno
vpeljana, kot njen rezultat pa je nastalo vec¢ industrijskih aplikacij tako na podro¢ju pro-
totipnih orodij za brizganje plastike in aluminija, kot tudi samih kovinskih prototipov.
Iz tega razloga smo se v RP centru odlo¢ili, da z nasim delom posezemo Se na podro-
¢je prototipne tehnologije sintranja plasti¢nih prahov, saj zelimo center dopolniti tudi
s to ponudbo, ter na ta nacin partnerjem ponuditi celovitejSo ponudbo hitre izdelave
prototipov. Da govorimo o pomembnem podrocju razvoja, prica tudi nasa vkljucitev v
Tehnolosko platformo Manufuture, kjer smo razvoj te izdelovalne tehnologije vkljucili v
Strateski razvojni nacrt, ki doloca razvojne prioritete slovenske industrije do leta 2015.
Ob tej priloznosti vas vabimo na strokovno konferenco z naslovom: » Z NOVIMI TEH-
NOLOGIJAMI DO RAZVOJA NOVIH IZDELKOV, ki bo potekala v za¢etku oktobra
2006. Ve¢ informacij boste nasli na internetni strani naega centra - www.rp-center.si

Vljudno vabljeni.

- arhitektura in dizajn,
- vojaska,

- medicina,

- drugo.

Z razvojem sodobnih strojev in novih ma-
terialov usmeritve v industriji vse bolj pre-
hajajo iz tehnologije Rapid Prototypinga v
Rapid manufacturing. Primer za to so le-
talska, aeronavti¢na industrija, Formula 1.
Kjer serije izdelkov niso velike, se vse bolj
posluzujejo neposredne izdelave izdelkov,
ki jih nato vgrajujejo v sklope vozil. Ker so

zgoraj omenjene industrije gonilo in osno-
va ostalemu industrijskemu razvoju, meni-
mo, da se bo ta nacin hitre izdelave izdelkov v
prihodnosti utrdil tudi v nagem prostoru. |

Ta dokument je bil pripravljen ob financni
pomoci Evropske unije. Za vsebino tega do-
kumenta je izkljucno odgovorno podjetje
RTCZ, d. o. 0., in zanj v nobenem primeru
ne velja, da odraza stalis¢e Evropske unije.

JoZe Weingartner in Matjaz Kovacic sta za-
poslena v RTCZ, d. o. o.

Speedpart RP3 uporablja infrardeco svetlobo namesto laserja

Dvakrat hitreje kot z vgrajenim laserjem

Namesto z lasersko svetlobo izdela Speed-
part RP3 na osnovi infrardece svetlobe
poliamidne prototipe v pol krajsem casu
in za desetino stroskov. Ponudnik RTC pr-
vi¢ predstavlja stroj na sejmu Rapid.Tech

Z infrardeco svetlobo: Oporne konstrukcije
Speedpart RP3 ne potrebuje. Pri volumnu 300
mm x 210 mm x 500 mm in tocnosti 0,1 mm
doseze naprava 20 do 35 mm na uro.
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v Erfurtu. Pri izdelavi prototipov z novim
Speedpart RP3 namesto s stroji z vgrajenim
laserjem je po zagotovilih Michaela Eich-
manna prihranek stroskov za faktor deset,
Cas izdelave pa naj bi bil dvakrat hitrejsi.
Direktor podjetja RTC Rapid Technologies
GmbH iz Hotheima pri Frankfurtu (www.
rtc-germany.com), ki je specializirano za
prodajo naprav za hitro izdelavo, pojasnju-
je, da je razlog za to v topljenju poliamidne-
ga granulata z infrardeco svetlobo namesto
z laserskimi Zarki.

Z volumnom 300 mm x 210 mm x 500
mm in natanc¢nostjo 0,1 mm doseze na-
prava za hitro izdelavo prototipov rast
nanosa med 20 in 35 mm na uro. S teh-

nologijo SMS (Selective Mask Sintering),
ki jo uporablja RP3, se ¢ez nastajajoco
plast oblikuje maska s tonerjem, s kate-
ro se osvetli in stopi prasek pod masko.
Material (PA11 in PA 12) je odporen na
temperaturo do 160 °C, nanasanje pa po-
teka z zrni velikosti 0,1 mm.

Tako izdelani prototipi in orodja omogo-
¢ajo veliko trdnost in se glede na zahteve
lahko neposredno uporabljajo tudi za ma-
loserijsko izdelavo. Po mnenju Michaela
Eichmanna so tovrstne naprave alternativa
sistemom z lasersko tehniko ne samo zara-

di ugodnega razmerja med ceno in zmog-
ljivostjo, ampak tudi zaradi nizjih kasnej$ih
stroskov.

Nove moznosti: Slika a prikazuje kovinski vodnik, ki je v celoti zalit v silikon. Na sliki b je
vodnik lasersko razrezan in ukrivljen (brez orodja za serijsko izdelavo). Na desni sliki (c) pa je

prikazan vakuumsko ulit nosilni sklop.

‘ Avgust 4 ‘ I

IRT



CHEVALIER

oAl
VerT!®

é-mama

CeNTER

Rezkalno brusilni center z lo¢enima

Orodjarski dvosteberni precizni s s
- - - == - Na voljo je v vseh velikostih.
ohdelovalni centri v 3-, 4- in 5-osni izvedbi

‘m D
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! CNC - samoucne struznice vseh
g velikosti primeme za orodjarje.

Precizni avtomatski brusilni stroji v
1 klasicni in CNC-izvedbi.

D Sz &

Dvostebmi obdelovalni center,
prilagojen orodjarstvu,
18.000/20.000 vrt./min.

Tehnicni opis:
Kompaktna monolitna konstrukcija ohisja, vsa vodila na X-, Y- in Z-osi so kotalna, na vsaki osi je od 4 do 6 \
kotalnih vodil, odvisno od velikosti stroja, velika dopustna obremenitev delovne mize, osnovna vrtilna hitrost \Ii
je 18.000 vrt./min, hitrost pomikov na vodilih je od 36 do 12 m/min, oljno hlajenje kroglastih vodil na X- in > = -
Y-osi, menjalnik orodja je lo¢en od delovnega prostora, natanénost pozicioniranja je 0,004 mm/300 mm,
natancnost ponovljivosti je 0,002 mm/300 mm, osnovni krmilnik je Simens, mozna izbira tudi drugih
krmilnikov. l
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Orodjarski vertikalni center.
Stroji so na voljo v vseh velikostih
od 600 do 1500 mm.

Moderne pregibne hidraviiéne
preSe v klasicni ter NC- in CNC-
|zvedbi, vseh velikosti. /

Muiltiplikatorji vrtilne hitrosti, kotne glave in ostala oprema O.M.G. za rezkalne stroje in obdelovalne centre.

N _ud|mo tudi: pppp.

Sedez podjetja: Ukmarjeva 16, ' vse te ol delovalm Ojev N
Komerciala: Obala 105, 632 Portoroz, Zza malogl |k° o pr0|zvodnjo\
Tel.: 05/ 677-9060, ter stro;e ||k 7anje ploce:
Faks: 05/ 677-9064, . ", Pregon

E-posta: tehnotron@siol.net, ? &
Internet: www.tehnotron.si,

Predstavnik: Andrej Svagelj,

Medvode, Donova 7b,
Tel./faks: 01/ 361-5228
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Ce med izdelavo orodij in posameznih kosov

Posamezen loncek za jogurt se ne izplaca

Za majhne serije, zahtevne geometrije in velike ¢asovne pritiske: po
prodoru v izdelavo modelov si novi postopki hitre izdelave sedaj uti-
rajo pot tudi na podrocje med oblikovanjem in izdelavo.

Andreas Gebhardt, profesor
za visokozmogljive postopke
izdelave in hitro izdelavo pro-
totipov na Visoki strokovni Soli
Aachen: »Novi postopki hitre
izdelave omogocajo eksperi-
mentalnim branZam,veliko
svobode«

Brez orodja: Maloserijska
funkcionalna odpirala za
okna proizvajalca Portec
(www.portec-gmbh.de),
izdelana s postopkom hitre
izdelave v Zella-Mehlis
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Tako kot se spreminja pojem serije, se je po potrebi
spreminjala tudi oprema za serijsko izdelavo, pravi
Andreas Gebhardt. To je neposredno vplivalo na
obliko in orodja, razlaga profesor za visokozmoglji-
ve postopke izdelave in hitro izdelavo prototipov na
Visoki strokovni Soli Aachen (www.th-aachen.de).
Obicajna velikoserijska proizvodnja v avtomobilski
industriji in za avtomobilsko industrijo je obsegala
hitro rasto¢o podmnozico razlicic: »Ce so bile pred
50 leti z limuzino, kabrijem in poltovornim vozi-
lom na voljo tri kategorije, jih imamo danes ze 13,
in ¢e pristejemo Se posebne modele, celo 25 osnov-
nih modelov.« Potem smo k tipom modelov dodali
$e posebno opremo. Izdelava se je tako vedno bolj
individualizirala, podobno kot se je drobila proiz-
serijskimi zahtevami so nasle svoje mesto hitre teh-
nologije (rapid technologies).

Potem ko jih je pred 17 leti prvi¢ predstavilo ame-
riko podjetje 3D-Systems Inc. (www.3Dsystems.
com) in jih nato uporabljalo za izdelavo modelov,
so se novi postopki vedno bolj uveljavili tako pri iz-
delavi orodij in oblikovanju kot tudi v maloserijski
proizvodni tehniki. Medtem ko so prvi krhko-grobi
prototipi iz fotopolimerov sluzili zgolj predstavit-
vam, pa sodobna serijsko izdelana in lasersko sin-
trana kovinska orodja in funkcijski modeli Ze sluzi-
jo svojemu namenu v industriji.

Ce je volumen klasi¢nih hitrih strojev znasal do
250 mm?, je danasnjih 600 mm?® standard in ve-
likost stereolitografske naprave v dimenzijah 500
mm x 500 mm x 2000 mm je Ze izjema. Za izde-
lavo modelov, kot sta ojnica in cilindri¢na glava
- orodij zaenkrat $e ne -, v bistvu zadostujejo
tak$ni formati.

Andreas Gebhardt vidi dejanski potencial pre-
dvsem v preseci$¢u med izdelavo orodij in pro-
izvodno izdelavo. Tako je izdelava majhnih serij

Tudi za pisarno: Sistem za izdelavo prototipov Eden
250 izdeluje filigranske dele z debelino stene do 0,6
mm in v velikosti 126 mm x 260 mm x 200 mm

vedno bolj individualiziranih spojlerjev, pihalne
plocevine ali sistemov luci hitrejsa in tudi cenovno
ugodnej$a s postopkom hitre izdelave kot s klasi¢-
nim brizgalnim vlivanjem. Navedeni postopki se
obrestujejo tudi pri predhodnih serijah.

Z vidika brizgalnega vlivanja so za izdelavo votlih
prostorov nujno potrebna jedra. Posamezna sta-
nejo okoli 3000 evrov. Pri ve¢jih delih karoserije,
ki so lahko testni deli, se hitro nabere 30.000 ev-
rov, pri ¢emer stroski celotnega orodja sploh niso
viteti. Hitre tehnologije odpravljajo te omejitve in
izdelujejo dele brez enega samega orodja.

V tem smislu ponujajo postopki hitre izdelave
dirkaskemu $portu in industrijskim vejam, ki so
izrazito eksperimentalne in individualizirano de-
lujoce, Ze sedaj »veliko svobodo«. Toyota, na pri-
mer, v ima Kolnu lasten oddelek za hitro izdelavo
prototipov, trdi Gebhardt. Tudi v Angliji imajo
lasten center za dirkaske $porte, v katerem novi
postopki predstavljajo glavno tehnologijo. Nena-
zadnje se hitre tehnologije vedno ve¢ uporabljajo
v dirkaskih krogih, ¢eprav se
ne $irijo velikopotezno, saj po-
stopki prinasajo tudi precejs-
njo konkuren¢no prednost.
Kdaj in kje se hitre tehnologije
lahko unov¢ijo, je odvisno od
serij in zahtev po individual-
nosti ter rokov. In kot vedno,
znanost tudi tukaj ponuja test:
»Individualno izdelan jogur-
tov loncek ali brisalec stekla se
bo komajda Se izplacal«, po-
udarja Gebhardt. B
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Novosti pri laserskem sintranju

S polnim plinom do prototipov

Lasersko sintranje kovine in plastike napreduje na podroc¢ju mikrotehnike
in novih materialov. Med najuglednejse nove uporabnike te tehnologije
spadata tudi Jaguar in mostvo Formule 1 Williams.

Pred kratkim sta se povezala vodilno
podjetje s podrocja laserskega sintranja
EOS in 3D-Micromac. To podjetje iz
Chemnitza razvija in trzi razli¢ne laser-
sko podprte mikroobdelovalne sisteme,
med njimi tudi napravo za mikrosintra-
nje oziroma selektivno lasersko sintranje
v vakuumu. Naprava obdeluje zelo fin
prasnat material, ki se nanasa v plasteh in
lokalno utrjuje z laserskim zarkom. Mini-
malna debelina plasti je 1 um. Naprava za
mikrosintranje tako dosega locljivosti do
30 pm in majhno povrsinsko hrapavost
1,5 um. Poleg kovinskih prahov, ki so v
uporabi ze danes, bo v prihodnje mogo-
¢e obdelovati tudi keramic¢ne materiale.
Podjetji sta se v okviru sodelovanja do-
govorili za vzpostavitev storitvenega cen-
tra za razvoj, izdelavo in prodajo lasersko
sintranih mikrodelov.

EOS z novimi materiali odpira tudi nova
podro¢ja aplikacij. Pomembna novost na
podrodju kovin je zlitina kobalta in kro-

Hitra izdelava vse
boljsa

Ste vedeli, da se v svetu ze ve¢ kot
40 % vseh elementov za slusne
aparate izdela brez uporabe oro-
dij? Ceprav sta se hitra izdelava
prototipov in hitra izdelava orodij
ze davno uveljavili, si $e pred ne-
kaj leti prakticno nih¢e ni mogel
predstavljati, da bi se tovrstni po-
stopki zelo raz$irili tudi v indu-
striji.

Obdelava in preoblikovanje kovin
ter tlacno lite umetne mase so Ze
dodelani postopki. Omogocajo
dolocanje lastnosti obdelovancev,
zagotavljajo zanesljive postopke
in so ekonomi¢ni.

Postopki hitre izdelave ne zaosta-
jajo vec, zlasti se uveljavljajo pri
manjsih serijah in pri obdelavi
majhnih obdelovancev zahtevnih
geometrij ter kadar bi bili stroski
za pripravo orodja previsoki. m

IRT® | Avgust 4 | 1

Lasersko sintran del odbijaca Jaguarja X]. Lakiran model so uporabili za predstavitev med pri-

pravo proizvodnje.

ma. Ta superzlitina zagotavlja visoko trd-
nost, termi¢no in korozijsko obstojnost.
Moznosti uporabe so v medicinski teh-
niki (komponente naprav in implantati),
pa tudi pri delih gonil in izdelavi nakita.
Razvijajo tudi nove umetne materiale za
lasersko sintranje. Eden takih materialov
je Carbon Mide - poliamidni prah, pol-
njen s karbonskimi vlakni. Z visoko to-
gostjo in majhno gostoto zagotavlja vse
znadilne prednosti umetnih mas, ojaca-
nih z ogljikovimi vlakni. Zaradi prihran-
ka na teZi ga Ze uporabljajo v aeronavti¢ni
industriji in v Formuli 1. Pri Williamsu

so Sest mesecev testirali napravo Eosint
P 385 in nato kupili dve enoti. Z napravo
v glavnem izdelujejo prototipe za vetrov-
nik, pa tudi nekaj delov za vgradnjo na
dirkalnik. Naslednji proizvajalec avtomo-
bilov, ki se je odlo¢il za uporabo lasersko
sintranih delov, je Jaguar. Izdelujejo pro-
totipe sesalnih kolektorjev, notranjih ob-
log in komponent motorja. Komponente
se izdelujejo iz CAD-modelov, vgrajujejo
v testna vozila in preizkusajo. Konstruk-
cijske spremembe so tako enostavno iz-
vedljive, brez stroskov in porabljenega
Casa za izdelavo orodij. ®

Svoboda pri snovanju: ta kolenski implantat (levo) je izdelal Stryker iz biokompatibilne zlitine
kobalta in kroma po postopku laserskega sintranja. Hkrati lahko izdelujejo tudi vec razlicnih
izdelkov. Desno so prikazani lasersko sintrani pripomocki za izdelavo zracnih filtrov.
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Podeljene nagrade IDEA 2006

Azija na oblikovalskem pohodu

Nedavno podeljene najuglednejse nagrade za industrijski dizajn IDEA 2006
poudarjajo vedno vecji pomen oblikovanja glede na druga¢nost in prepo-
znavnost izdelkov ter tudi potrjujejo, da namesto zahodnega sveta na tem

podrocju postaja vodilna Azija.

Esad Jakupovié

Za podjetja po vsem svetu dizajn postaja
stratesko jedro njihovega truda, da pridobi-
jo tekmovalno prednost pred konkurenco.
S tega stali$ca so se stvari precej spremeni-
le. Tisto, kar je bilo v¢asih v dizajnu sijaj-
no, je sedaj samo dobro, kar je bilo dobro
oblikovanje, pa je sedaj postalo standard.
Menedzerji danes posegajo za najrazli¢nej-
$imi orodji dizajna - glede na uporabnika,
posebne materiale, estetiko ali etnografijo
- da bi prisli do inovativnih idej. Lo¢evanje
izdelkov in storitev od drugih zahteva vse
vi$jo raven izvedbe.

V devetdesetih letih so ljudje s pojmom
inovacije po navadi mislili na tehnologijo.
Danes je skoraj nasprotno: ko govorijo o
inovacijah, je veliko verjetneje, da misli-
jo na oblikovanje. Dizajn postaja dejavnik
razlikovanja od drugih in dejavnik prepo-
znavanja v morju drugih izdelkov. Zmeraj
pod pritiskom globalne konkurencnosti
direktorji na dizajn gledajo kot na vrsto
inovacij, ki ustvarjajo rast in prinasajo nove
prihodke. Za podjetja postaja dizajn zmoz-
nost, ki jo morajo obvladati. Iz enostavnega
nacina doloc¢anja oblike in barve izdelka se
je oblikovanje spremenilo v mo¢no orod-
je upravljanja. Metode dizajna pribliZujejo
menedzerje k potrosnikom, raziskave v
dizajnu jim omogocajo vizualizacijo pri-
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hodnosti, strategije dizajna pa podjetjem
pomagajo v ustvarjanju inovacij.

Nagrade IDEA

Zato je povsem razumljivo, da podjetja na-
tecaje za odli¢nost v industrijskem dizajnu
izkori$¢ajo kot tekmovalno priloznost za
primerjanje svojih zmoznosti z zmoznostmi
drugih. Svetovno prestizne nagrade IDEA
(Industrial Design Excellence Awards), ki jih
je sedemindvajseti¢ podelilo amerisko dru-
$tvo industrijskih oblikovalcev (Industrial
Designers Society of America, IDSA) v sode-
lovanju z revijo Business Week, so najboljsa
taka priloznost, ki sploh obstaja. Nagrade so
namenjene za »spodbujanje poslovnega in
javnega razumevanja pomena odli¢nosti v
industrijskem oblikovanju za kakovost Zziv-
ljenja in ekonomijo«. Zanje tekmujejo prijav-
ljeni izdelki z vsega sveta, ker je IDSA pred
dvema letoma ukinila omejitev, da mora biti
izdelek ali storitev v prodaji v ZDA.

Med razvijalci si je najve¢ nagrad prisluzil
Panasonic - eno zlato, dve srebrni in tri
bronaste. Lenovo je dobilo dve zlati nagra-
di, po eno zlato pa so dobili Se: Samsung,
Art Center College of Design, Decathlon,
Eastman Kodak, Philips Design in institut
Pratt. Med oblikovalci si je Ziba prisluzila
najve¢ nagrad - tri zlate in eno bronasto.

Po eno zlato nagrado so dobile $e agenci-
je Formation Design Group, blueMap de-
sign, Design Contiuum, Ergonomic System
Design in fuseproject. V petletnem obdo-
bju (2002-2006) so med razvijalci najve¢
nagrad dobili: Samsung (16), Apple (14),
Hewlett-Packard (11), IBM (10), BMW, Lo-
gitech in Nike (po 9) ter Philips Design (8).
V istem obdobju so med agencijami najve¢
nagrad dobili IDEO (39), Design Contiu-
um in Smart Design (po 16), fuseproject
(14) ter Ziba in Lunar Design (po 10).

Glavno presenecenje na leto$njem natecaju,
ki je razvidno tudi iz navedenih podatkov,
je prihod Azije na vrh najboljsega industrij-
skega dizajna. Panasonic je tako pridobil Sest
nagrad, dvakrat ve¢ kot drugi zmagovalci
in $e ve¢ kot konkurenti iz Evrope in ZDA.
Skupina Lenovo je edina dobila dve zlati na-
gradi. Samsung si je prisluzil eno zlato in dve
srebrni nagradi ter tako dokon¢no zmagal
pred Applom in se $e bolj oddaljil od Hew-
lett-Packarda in IBM-a. V Azijo je $la vec
kot cCetrtina zlatih nagrad, 25,9 odstotka,
dramati¢no ve¢ kot lani (7,9 %) in leto prej
(8,1 %). Rast vloge azijskega dizajna na sve-
tovnem trgu postaja bolj razumljiva, ko izve-
mo, da danes kitajska, tajvanska, korejska in
hongkonska podjetja ter vlade vlagajo veliko
sredstev in ¢loveskih virov v dizajn in grad-




njo globalnih blagovnih znamk. Proizvajalci
iz Azije namesto na ugodne cene vse vec sta-
vijo na inovativnost, kakovost, druga¢nost
in pomembnost za uporabnika. Tako zma-
gujejo na vodilnem natecaju za industrijski
dizajn IDEA in tudi na svetovnem trgu.

Zlato za najboljse oblikovanje

Navajamo kratke opise sedemnajstih po na-
$em mnenju pomembnejsih zlatih nagrad,
ostalih 10 pa omenjamo na koncu. Nagrade
so razvr$cene po kategorijah, ki jih je skupaj
12. Ve¢ podrobnosti o vseh nagradah, vklju¢-
no s srebrnimi in bronastimi, lahko najdete
na spletnem naslovu organizacije IDSA: www.
idsa.org/IDEA2006/galleries/idea/idea2006/.

POSLOVNI IN INDUSTRIJSKI IZDELKI
ResQtec G2 Cutter (1)

Kompletna linija hidravli¢ne opreme za re-
$evanje oseb, ki so ujete v past, npr. v pro-
metni nesre¢i. Oprema ima manj$o maso,
pove¢ano ucinkovitost in varnost ter iz-
boljsano ergonomijo, kar je prispevalo k
potrojitvi prodaje. (razvoj ResQTec Group,
dizajn VanBerloStudio', Nizozemska)

RACUNALNISKA OPREMA

Lenovo Opti Desktop PC (2)

Cilja oblikovanja modularnega vecpred-
stavnega racunalnika sta bila zadovoljitev
potreb kitajskih uporabnikov in usklajeva-
nje s kitajsko kulturo. Za Lenovo so bile to
prve izku$nje z zahodnjaskim pristopom
do dizajna in poslovnega razvoja. (razvoj
Lenovo Group Limited, dizajn ZIBA De-
sign in Lenovo Group, Kitajska)

POTROSNISKI IZDELKI

2Seconds Quechua (4)

V primerjavi s standardnimi $otori ima
2Second manj delov in manj$o maso, je
privla¢nejsi in vodoodporen. Njegova glav-
na prednost sta sposobnost samopostavitve
(potem ko ga vrzemo v zrak, se napihne v
dveh sekundah) in demontaza, ki traja le
15 sekund. (razvoj in dizajn Decathlon,
Francija)

DXL Protective Helmet (5)

Smucarska ¢elada zmanjsuje tevilo izbir na
le dve velikosti, ki zadovoljujeta vse veliko-
sti in oblike glave (vecina drugih ¢elad ima
najmanj pet razli¢nih velikosti). Namesto
trde skoljke je uporabljen sklop $tirih plosc¢,
ki lahko popustijo ali se pritegnejo. (razvoj
Pryde Group, Hongkong, dizajn fuseproject
in Pulsium Engineering, Francija)

aullny din

Kodak Easyshare V570 Dual Lens Digital
Camera (7)

V570 je prvi digitalni fotoaparat z dvema
le¢cama in najtanj$im 5-kratnim opti¢nim
povecevanjem, zunanjost pa sploh ne spo-
minja na fotoaparat. (razvoj Eastman Ko-
dak, dizajn Eastman Kodak in blueMap,
ZDA)

Warren Little Wing (8)

Inovativen morski kajak je namenjen tako
izku$enim uporabnikom kot tudi zacetni-
kom. Med njegove znacilnosti pristevamo
visoko zmogljivost, odli¢no obnasanje v
vodi, zmanj$ano uporabo smole in dvakrat
vedjo prostornino kot pri drugih kajakih.
(razvoj in dizajn Warren Light Craft)

Wall Mounted Digital Projector AN110
(10)

Prvi zidni projektor visoke definicije (HD)
je debel le 9 cm in ima prilagodljiv dizajn.
Lahko se pritrdi na zid s tremi vijaki ali
namesti na mizo. Omogoceno je daljinsko
upravljanje lece, povecevanja in hitrosti
ventilatorja. (razvoj in dizajn LG Electro-
nics, Juzna Koreja)

Washing and Drying Machine NA-VR1-
000 (11)

Pralni in susilni stroj, namenjen japonskem
trgu, ima nagnjen boben, kar omogoca
uporabo tudi otrokom in starej$im. Mo-
dre svetlece diode osvetljujejo notranjost
bobna, ko so vrata odprta, kar zmanjsuje
moznost, da bi kateri kos obleke pozabili v
bobnu. (razvoj Panasonic, dizajn Panasonic
Design Company, Japonska)
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RAZISKAVE V DIZAJNU

Intelligent Energy ENV Bike (12)

ENV je prvo motorno kolo z vodikovo go-
rivno celico. Lahko in aerodinamic¢no ob-
likovano kolo prihaja v beli barvi visoke
kakovosti in s sijajnimi ¢rnimi detajli. Ba-
terija ne onesnazuje okolja, ker izpusca le
vodo in kolo lahko poganja §tiri ure brez
obnavljanja. (razvoj Intelligent Energy, di-
zajn Seymourpowell in Intelligent Energy,
Velika Britanija)

Samsung Touch Messenger (13)

Slepi na Kitajskem z novim mobilnim tele-
fonom lahko kratka sporocila berejo s po-
polnim zagotovilom zasebnosti. Namesto
izgovorjave sporocila v dosedanjih napra-
vah, opremljenih s pretvornikom besedila
v govor, novi telefon besedilo izpise v Bra-
illovi pisavi na inovativni tipkovnici in za-
slonu. (razvoj Samsung, dizajn Samsung
Design, Juzna Koreja, Kitajska, ZDA)

STRATEGIJA V DIZAJNU

Sirius S-50 Design Strategy (14)

Nova strategija dizajna je vkljucena v ce-
lotno linijo satelitskih radijskih izdelkov.
Dizajnerji so na podlagi obsezne raziskave
zdruzili nostalgi¢no preprostost tradici-
onalnega radia z naprednimi kontrolami
digitalnih medijev. (razvoj Sirius Satellite
Radio, dizajn ZIBA Design in SSR)

OKOLJE

Bloomberg L.P. Corporate Headquarters
17)

Dizajnerji so ustvarili impresivno okolje
grafi¢nih in medijskih postavitev s ciljem
okrepiti identiteto in izdelke z blagovno
znamko Bloomberg. Nadstropja so ozna-
¢ena z razliénimi oznakami in barvami na
steklu. Vsebuje tudi kodno shemo oznace-
vanja posameznih podrodij. (razvoj Blo-
omberg L.P, dizajn Pentagram Design,
ZDA)

POHISTVO

Steelcase Think (20)

Zmogljiv stol za mizo, ki samodejno na-
stavlja podporo telesu glede na njegov pol-
0zaj. Zagotavlja dodatno podporo za glavo
in lumbalni del telesa ter nemote¢o pod-

sk

poro za obe roki. (razvoj Steelcase, dizajn
Glen Oliver Loew Industrial Design, Nem-
Cija, in Steelcase, ZDA)

MEDICINSKA IN ZNANSTVENA OPRE-
MA

Insulet Omnipod Personal Diabetes Ma-
nagement System (22)

Prva prenosna ¢rpalka za inzulin se name-
sti neposredno na kozo. Daljinski krmilnik
z velikimi gumbi ter povecanimi ikonami
in besedilom omogoca enostavno uporabo.
Naprava je z manjs$im prilagajanjem upo-
rabna za vse terapije s podkoznim vnasa-
njem zdravilnih u¢inkovin. (razvoj Insulet
Corporation, dizajn Design Continuum,
ZDA)

PAKIRAN]JE IN GRAFIKA

Galp Energia Pluma (24)

Kanister za plin za hi$no uporabo, izdelan
iz polimerov, je za polovico lazji od klasi¢-
nih jeklenih plinskih tankov. Zunanjost je
prekrita z zrnasto teksturo, ki zagotavlja
blag videz, notranjost pa je prekrita s slo-
jem jekla, debelim le 1 mm. (razvoj Galp
Energia SGPS, dizajn Brandia Central,
Portugalska)

RAZISKOVANJE

Lenovo Visioneering (25)

Dizajnerji kitajskega orjaka Lenovo in ame-
riske agencije Ziba so razvili oblikovanje za
novo generacijo namiznih in prenosnih ra-
¢unalnikov ter mobilnih telefonov. Pripra-
vili so tudi triletno strategijo razvoja dizaj-
na za vse izdelke in strategijo nadaljnjega

razvoja za potro$niski trg. (razvoj Lenovo
Group Limited, dizajn ZIBA Design, ZDA,
in Lenovo Group Limited, Kitajska)

STUDENTSKI DIZAJN

CityBike Amsterdam (26)

V Amsterdamu so za rastoci kolesarski pro-
met razvili projekt za floto koles, opremlje-
nih s sistemom za satelitsko pozicioniranje
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(GPS), ki omogoca oddajanje na $tevilnih
mestih in daljinsko zaklepanje.

Naprava CityBike omogoca iskanje najbliz-
jega kolesa in njegovo odklenitev za novo
uporabo. (narocilo Art Center College of
Design, razvoj in dizajn Jonathan Abar-
banel)

Zlate nagrade je dobilo $e 10 izdelkov: go-
voreca tablica za slepe in slabovidne Tal-

king Tactile Tablet (ZDA) - kategorija
poslovni in industrijski izdelki; komplet za
pripravo ¢aja Eva Solo Tea-maker (Dan-
ska) in govoreci detektor dima SignalOne
Safety Vocal Smoke Detector (ZDA) - po-
tros$niski izdelki; sistem za digitalne vzorce
preprog SIM from Tricycle (ZDA) - eko-
dizajn; razklopljivi potujo¢i muzej Ashes
and Snow, The Nomadic Museum (Fran-
cija, Italija) in polimerna zascitna gradbe-
niska ograja Construction Fence (Tajvan)

- okolje; uli¢na razsvetljava s svetle¢imi
diodami Philips CityWing (Nizozemska)
- pohistvo; tehnolosko napreden zapestni
pas Cybertech MAT Mechanical Advan-
tage Tourniquet (ZDA) in sistem za vizu-
alno diagnostiko Siemens Symbia Medical
Imaging Systems (Nemcija, ZDA) - medi-
cinska in znanstvena oprema; ter zabavni
stol za otroke The Min. Chair (ZDA) - ka-
tegorija Studentski dizajn. V kategoriji pro-
met zlata nagrada ni bila podeljena. B

Podjetje MAN

Kot je povedal Bernd Giintzel, vodja proiz-
vodnje pri podjetju MAN, gospodarska vozi-
la, v Gustavsburgu (Nemcija) v proizvodnji
gospodarskih vozil uporabljajo programe za
simulacije preoblikovanja plocevine v celo-
tnem programu MAN-ovih izdelkov, ki so
po uporabljanih ploc¢evinah v razponu od 0,8
do 12 milimetrov. Program AutoForm upo-
rabljamo predvsem na stopnji nacrtovanja
tehnologije, na kateri se izdelujejo fazni nacr-
ti preoblikovanja in je potrebna podpora pri
konstruiranju orodij. Programska resitev, kot
jo ponuja AutoForm, nas je prepricala pred-
vsem zato, ker izpolnjuje nase zahteve glede
podpore postavljanja izdelovalnih preobliko-

Foto: MAN
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vpeljuje program AutoForm

valnih faz in povrsin orodij.« Podjetje MAN
je vkljucilo program AutoForm v svoj razvoj
Sele po testiranju z dvema konkuren¢nima
izdelkoma. Rezultati referencnih resitev so
bili pri programu AutoForm posebno prepri-
¢ljivi pri analizah zahtevnega preoblikovanja
ohisja iz petmilimetrskega visokotrdnostnega
jekla, ki je v proizvodnji v Gustavsburgu ze
dolga leta. Odlo¢ilnega pomena za nakup so
bili novi lupinski elementi, ki so v programu
AutoForm pomembna novost. Dejavnik pri
izbiri programa sta bili tudi prijaznost do
uporabnika in celovitost ponudbe $iroke pa-
lete resitev v digitalnem okolju, ki jo ponuja
podjetje AutoForm Engineering. Uporaba si-

Precni nosilec kamionske Sasije

Rezultat simulacije precnega nosilca kamionske
Sasije, dobljen s pomocjo programskega paketa
Autoform

mulacij je v avtomobilski industriji danes na-
mre¢ ze vsakdanja praksa, zato so bile podo-
bne zahteve postavljene tudi podjetju MAN,
gospodarska vozila, kjer so se odlo¢ili za na-
kup obseznega $tevila modulov za inzenirsko
delo v digitalnem okolju: OneStep, DieDesig-
ner, Incremental, Trim, Nest, ReportManager
in ProjectManager.

»Najpomembnejsi kriterij pri odlo¢itvi za iz-
brani simulacijski paket je bila vsekakor nje-
gova uporaba tako za globoko vlecene izdelke
iz tanke plocevine kot za nosilne karoserijske
dele iz debele plocevine. Tak razpon anali-
ziranih debelin izdelkov terja visoko raven
natan¢nosti simulacij. Program AutoForm
omogoca analize izdelovalnosti projektiranih
delov Ze med samim nacrtovanjem faznega
plana ter s tem zmanjsuje stroske neustreznih
geometrij orodij in njihovih popravljanj,« za-
klju¢uje Giintzel. m

www.autoform.com

‘ Avgust 4 ‘ I
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7. mednarodno posvetovanje hrvaskih

livarjev

V Opatiji je junija pod naslovom Sodobni livarski materiali in tehnologije
potekalo vsakoletno, Ze 7. mednarodno posvetovanje hrvaskih livarjev.
Poleg glavnega organizatorja posvetovanja Metalurskog fakulteta iz Siska,
SveuciliSta u Zagrebu so bili soorganizatorji nemsko podjetje Rio Tinto Iron
& Titanium, Elkem ASA iz Norveske, podjetje Frank & Schulte iz Avstrije in
hrvasko podjetje Metalska industrija Varazdin.

izr. prof. dr. Borut Kosec

Rdeca nit posveta livarjev Hrvaske je bila
predstavitev najnovejsih strokovnih in
znanstvenih dosezkov na podrodju pro-
izvodnje ulitkov iz Zeleznih in neZzeleznih
litin. Pomembna naloga posvetovanja pa je
bila tudi izpeljava mednarodnega foruma
za izmenjavo znanj in izku$enj, povezanih
z livarsko industrijo.

Posvetovanja se je udelezilo ve¢ kot dvesto
udelezencev iz 12 evropskih drzav. Poleg
komercialnih predstavitev vseh soorgani-
zatorjev posvetovanja, predstavitev velike-
ga $tevila hrvagkih in slovenskih livarn ter
podjetij, ki se ukvarjajo s prodajo, sveto-
vanjem in proizvodnjo opreme in materi-
alov za delo livarn ter s proizvodnjo spe-
cialne programske opreme, so udelezenci
spremljali tudi 46 predavanj in predstavitev
predavateljev iz industrije, z univerz in in-
stitutov. V okviru posvetovanja je bila orga-
nizirana okrogla miza z naslovom Status in
perspektive kovinske industrije v Republiki
Hrvaski.

Na posvetovanju je v okviru petih preda-
vanj prispevke predstavilo ve¢ slovenskih
strokovnjakov z Univerze v Ljubljani in iz
slovenske industrije.

Udelezenci so z zanimanjem prisluhnili
posameznim predavateljem na konferenci.

IRT
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Glavni organizator in predsednik po-
svetovanja dr. Faruk Unki¢, profesor li-
varstva na Metalur§kom fakultetu Sisak,
je ob koncu posvetovanja poudaril, da je
bilo 7. mednarodno posvetovanje livarjev
Hrvaske zelo uspesno, tako glede na viso-
ko kakovost in interdisciplinarnost pred-
stavljenih del kot tudi po samem S$tevilu
udelezencev ter visoki ravni spremljajoc¢ih
dejavnosti.

Ve¢ informacij o posvetovanju, kot so
program posvetovanja, imena sponzor-
jev in drugo, lahko najdete na spletni
strani: http://siscia.simet.hr/~foundry in
na elektronskem naslovu posvetovanja:
foundry@simet.hr. B

Izv. prof. dr. Borut Kosec je zaposlen na
Naravoslovnotehniski fakulteti Univerze v
Ljubljani.

Veliko zanimanja so bile delezne tudi sprem-
ljajoce dejavnosti .

Arcelor in Mittal sta
povecala dobicek

Dobicek pred davki druzbe Arcelor
Mittal, ki bo po zdruzitvi najvedja je-
klarska druzba na svetu, se je z 1,468
milijarde dolarjev v prvem cetrtletju v
drugem leto$njem trimesecju povecal
na 1,644 milijarde dolarjev. Skupaj sta
Arcelor in Mittal v drugem cetrtletju
ustvarila 22,429 milijarde dolarjev pri-
hodkov, medtem ko so skupni prihod-
ki v prvem cetrtletju znasali 20,852
milijarde dolarjev.

V primerjavi z enakim obdobjem
leto prej je Arcelor zabelezil 35-o0d-
stotno zmanjs$anje cistega dobicka,
ki je tako znasal 837 milijonov do-
larjev. Cisti dobicek Mittala je v
primerjalnem obdobju ostal skoraj
nespremenjen, z 1,09 milijarde do-
larjev lani se je v leto$njem drugem
trimese¢ju zmanjsal na 1,015 mili-
jarde dolarjev.

Nova jeklarska druzba Arcelor Mittal,
ki naj bi imela sedez v Luksemburgu,
bo trikrat vedja od svojega najblizjega
tekmeca, japonskega Nippon Steel. Ob-
vladovala bo skoraj 10 odstotkov sveto-
vne jeklarske proizvodnje, saj bo letno
proizvedla 120 milijonov ton surovega
jekla in iz naslova sinergij prihranila
1,6 milijarde dolarjev. Zaposlovala bo
320.000 ljudi, njena trzna vrednost pa
bo znasala 46 milijard dolarjev.

Lani visoka rast
1Zvoza in uvoza

Slovenija je lani izvozila za 14,4 mili-
jarde evrov oziroma 12,6 odstotka ve¢
blaga kot v letu 2004. Uvozila je za 15,8
milijarde evrov blaga, kar je 11,7 od-
stotka vec kot leta 2004. Primanjkljaj v
blagovni menjavi s tujino je znasal 1,4
milijarde evrov in je bil za 48 milijonov
evrov viji kot leto prej. Pokritost uvo-
za z izvozom je bila 91,1-odstotna, kar
je za 0,8 odstotka bolje kot v letu 2004.
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Letno srecanje ISTMA letos na Portugalsem

Marko Mirnik

Na Portugalskem je junija potekalo letno
sre¢anje svetovne asociacije za podrodje
orodjarstva ISTMA. Prvi dan je bilo srecanje
namenjeno pregledu delovanja, drugi dan
pa tematiki konkurenc¢nosti orodjarstva.

Prvi dan srecanja je bil razdeljen v dva
sklopa, in sicer so dopoldan potekala sreca-
nja po geografskih podro¢jih, torej ISTMA
Amerika, ISTMA Azija in ISTMA Evropa.
V popoldanskem casu pa je bil izveden let-
ni upravni odbor s porodili vseh treh po-
drodij.

verni ameri$ki celini v upadu, velike tezave
pa so tudi pri delovanju ISTMA Azija, pred-
vsem zaradi medsebojne neusklajenosti po-
sameznih azijskih drzav in v veliki meri eks-
panzije orodjarstva v Kitajski in Indiji. Zato
je vodilno vlogo pri delovanju ISTME v tem
casu prevzela Evropa, kjer je interes po delo-
vanju in povezovanju orodjarske industrije
velik predvsem zaradi povecevanja konku-
ren¢nih sposobnosti evropskih orodjarjev.

To je bilo opaziti tudi drugi dan srecanja,
ki je bil povsem v duhu razprav na temo

Letno srecanje ISTMA je potekalo v spros¢enem in delovnem vzdusju.

Na srec¢anju ISTMA Evropa je bil poudarek
usmerjen predvsem na poro¢ilo in razpra-
vo o delovanju v preteklem obdobju ter na
dejavnosti in naloge za naslednje obdobje.
Kar nekaj ¢asa in razprav je bilo namenje-
nih tematiki vklju¢evanja globalnih dobavi-
teljev v organizacijo ISTMA in tudi temati-
ki ve¢lanjevanja nacionalnih predstavnikov
v ISTMA. V nadaljevanju pa je tekla raz-
prava o reviziji statuta in potrebnih spre-
memb za delovanje ISTMA v prihodnje.
Leta 2004 je predsednikovanje od ISTMA
Amerika prevzela ISTMA Evropa. Dejstvo
je, da je evropska zakonodaja za delovanje
asociacij nekoliko druga¢na, kot je zakono-
daja v Ameriki, zato so potrebne nekatere
statutarne spremembe. Predlog sprememb
je bil obravnavan in ¢lanice bodo potrditev
izvedle do konca julija 2007.

V razpravi je bilo tudi izpostavljeno, da se
delovanje ISTMA v zadnjem obdobju zelo
koncentrira predvsem na delovanje ISTMA
Evropa. Dejstvo je, da je orodjarstvo na se-
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razvoja orodjarstva v prihodnjem obdo-
bju in pa povecevanja konkurencne pozi-
cije orodjarstva v proizvodni verigi. Tako
so bile v drugem dnevu obdelane tematike
orodjarstva z vidika strukturnega global-
nega razvoja in ekonomije ter priloznosti
oziroma tezave orodjarske industrije na
posameznih globalnih podro¢jih (Ameri-
ka, Azija in Evropa).

V nadaljevanju pa je tekla razprava tudi
o evropskih iniciativah tehnoloskih plat-
form. Predstavnik DG Research g. Andrea
Gentili je podrobno predstavil evropski
koncept tehnoloskih platform, $e posebno
pa tehnolosko platformo Manufuture. Pri
tem je bila izpostavljena tudi pomembnost
nacionalnih iniciativ, kjer smo v Sloveniji
v primerjavi z nekaterimi drugimi drzava-
mi ¢lanicami EU naredili Ze precej, saj ze
imamo nacionalno zrcalno platformo, ki
je neposredno povezana z evropsko ini-
ciativo. Se bolj pomembno pa je, da se na
nacionalni ravni vzpostavijo ustrezni me-

hanizmi delovanja nacionalnih razvojnih
programov, ki so usmerjeni v podroc¢ja de-
lovanja in razvoja, ki ga zacrtujejo strateski
razvojni nacrti tehnoloskih platform.

Ob koncu so nam gostitelji Portugalci
predstavili tudi svoje delovanje orodjarskih
grozdov in uspehe, ki so jih dosegli na ra-
¢un povezovanja in sodelovanja na projek-
tih. V zadnjih nekaj letih je zaradi uspes-
nega povezovanja in razvojnih projektov
portugalska orodjarska industrija postala
globalni industrijski partner in je danes
vodilna industrijska panoga v Portugalski.
Povezovanje s portugalskimi orodjarji in
izmenjava dobrih praks lahko tudi sloven-
skim orodjarjem prinese dodaten razvojni
potencial in povec¢a konkuren¢nost. m

Marko Mirnik je sekretar ZdruZenja kovin-
ske industrije pri GZS Ljubljana.

Rotomatika Siri
proizvodnjo na
Jesenicah

Minister za gospodarstvo mag. Andrej
Vizjak, predsednik korporacije Hidria
Edvard Svetlik in glavni direktor Hidri-
ine druzbe Rotomatika Dusan Lapajne
so sredi julija prizgali zeleno luc za za-
Cetek proizvodnje lamel in rotorjev v
razsirjeni proizvodnji Rotomatike na
Jesenicah. Obsezna investicija v 6.000
m® pokritih povriin in najsodobne;j-
$e proizvodne tehnologije, vredna tri
milijarde tolarjev, omogoca povecanje
obsega proizvodnje in $tevila zaposle-
nih, s ¢cimer bo pomembno prispevala
h gospodarskemu razvoju Jesenic.

Program lamel in rotorjev spada med
najbolj perspektivne programe korpo-
racije Hidria. Rotomatika se z njim po
trznem delezu in koli¢ini predelane elek-
tromagnetne plocevine uvr$¢a med §tiri
najvecje proizvajalce v Evropi. Z lastnim
razvojem in $iritvijo najsodobnejsih teh-
nologij predstavlja razvojnega dobavite-
lja velikih evropskih proizvajalcev siste-
mov za klimatizacijo, gretje in hlajenje
ter sistemov za avtomobilsko industrijo.

Ob ustanovitvi leta 1997 je Rotomatika
na Jesenicah zaposlovala 24 ljudi, do
danes se je njihovo Stevilo povecalo na
140, v naslednjih letih pa bo odprla se
okoli 100 dodatnih delovnih mest.
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Avtomatizacija in digitalizacija procesa
brusenja orodij zagotavljata kakovost

Avtomatizacija je trajen izziv za vsako podjetje, ki Zeli dolgoro¢no ostati
konkurencno na domacem in mednarodnih trgih. V ¢lanku so opisani pri-
stopi k avtomatizaciji z vidika proizvajalca obdelovalnih strojev. Kot merilo
uspeha se je v sodobni proizvodniji $e posebno uveljavil koncept avtomat-
skega skladisca orodij (Automated Toolroom).

Heiko Wahl

Da bi lahko kar najbolj u¢inkovito zasno-
vali proces brusenja orodij bodisi pri proiz-
vodnji bodisi pri naknadnem brusenju, ga
delimo na tri stopnje (Slika I):

- priprava,

- brusenje in

- kontrola kakovosti.

Kot pri vsakem procesu lahko tudi te tri
stopnje znova analiziramo in jih delimo
naprej za doseganje maksimalne u¢inkovi-
tosti. Na stopnji priprave lahko obravnava-
mo tri izhodi$¢a - optimalno organizacijo
vseh potrebnih podatkov, zmanjsanje Ste-
vila preskusnih brusenj in skrajSanje ¢asa
nastavitve.

Shranjevanje baze podatkov o
brusenju - osnova za know-how
Dobro organizirano shranjevanje vseh po-
trebnih parametrov brusenja in podatkov
o izdelanih orodjih zmanjsa potrebo po
ro¢nem vnosu podatkov. Obstojeci podatki
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morajo biti preprosto in hitro dosegljivi ne-
posredno z brusilnega stroja. Obicajno so
shranjeni na strezniku in se prenasajo prek
omrezja. Pri konceptu avtomatskega skla-
dis¢a orodij so brusilni in merilni stroji ter
delovne postaje povezani v mrezo za hitro
in zanesljivo izmenjavo potrebnih parame-
trov.

Drugacen izziv predstavlja avtomatizacija
preskusnih brusenj in se zato re$uje na drug

+ Organizacija podatkov

- ZmanjSanje Stevila
preskusnih brusen;

- Skrajsanje ¢asa priprave

- Meritve med procesom
- Avtomatska kompenzacija

nacin - s sodobno programsko opremo za
simulacije, kot je paket Cyber Grinding, ki
omogoca preskusno brusenje orodij v vir-
tualnem okolju. Orodje najprej ustvarimo
kot ¢isto simulacijo bodisi na stroju bodisi
na delovni postaji. Uporabnik dolo¢i vse
podatke o orodju in parametre brusenja
— enako kot pri programu za brusenje — ter
pozene simulacijo.

Rezultat brusenja si je v nekaj sekundah
mogoce ogledati na zaslonu kot 3D-mo-
del in ga ovrednotiti. Nadzor trkov takoj
prepozna nevarnost trka med postopkom
brusenja, npr. z vpenjalno glavo ali drugi-
mi komponentami stroja. Operater v tem
primeru preprosto prilagodi parametre
brusenja pricakovanim rezultatom. Vse
to lahko opravimo, ne da bi zapravili eno
samo strojno uro ali uni¢ili en sam surovec.
Simulacija prav tako napove ¢as brusenja in
olajsa izdelavo predracunov.

Realisti¢na simulacija orodij je odvisna od
uporabe realnih podatkov o realnih brus-
nih kolutih, ki jih uporablja stroj. Te poda-
tke samodejno izmeri merilni stroj. Pred-
nost avtomatskih meritev je v tem, da so ze
od samega zacetka izkljucene subjektivne
napake merilca in da so rezultati meritev
ponovljivi. Izmerjeni podatki se pretvorijo
v format Walter-Windows in so na voljo za
realisti¢ne simulacije s programom Cyber
Grinding (Slika 2).

Ergonomija stroja skrajsa cas

priprave
Kot pri vseh izdelovalnih postopkih je ¢as

« Avtomatske meritve

Slika 1: Optimizirati je treba vse stopnje procesa brusenja orodja.
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Slika 2: Preskusno brusenje orodij v virtualnem okolju
odkrije nevarnost trkov in zmanjsa stroske.

priprave stroja pomemben dejavnik pri brusenju
orodja. Ne da bi se podrobneje spuscali v nacela
optimalne proizvodnje oz. katero orodje izdelati na
katerem stroju, lahko zatrdimo, da je ¢as priprave
zelo povezan z ergonomijo stroja. Preproste;jsi kot
so dostop do vlagalnika, menjava prijemala, me-
njava kompleta brusilnih kolutov - po moznosti z
avtomatskim menjalcem brusnih kolutov - vedji je
prihranek ¢asa.

Menjalci brusnih kolutov imajo veliko prednosti,
saj po eni strani omogocajo brusenje zelo zahtev-
nih orodij z ve¢ razli¢nimi brusnimi koluti, po
drugi strani pa pri serijski proizvodnji zagotavljajo
skoraj neprekinjen proizvodni proces z ve¢ iden-
ticnimi kompleti orodij. Stroj za brusenje orodij
Helitronic Vision (Slika 3), opremljen z menjalcem

UL. Miroslava Krleze 36
HR - 40 000 CAKOVEC
Tel. : ++385 40 363 562
Fax.: ++385 40 363 562
GSM: ++385 98 1926 020
E-mail: info@vist-cnc.com

HELITRONIC VISION

Slika 3: Cas priprave stroja na nov izdelek je zelo po-
vezan z ergonomijo stroja.

brusnih kolutov (Slika 4), izvede menjavo orodja
istocasno z menjavo kompleta brusnih kolutov za
dodaten prihranek ¢asa. Posebna pozornost je bila
namenjena kratkim ¢asom menjave (manj kot 10
sekund). Ko je stroj pripravljen in prevzame para-
metre brusenja iz simulacije, se izvede bru

J/ /’>J SERVIS

OVREI VAN 5.0,

UL. Jozeta Jame 14, 1210 LJUBLJANA
Tel.: +386 - (0)1 - 5838 - 220

Fax: +386 - (0)1 - 5838 - 222

GSM: +386 - (0)41 - 672 - 930

E.mail: info(@vist-cnc.com
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Slika 5: Merilni stroj izmeri
vec parametrov in dobljeni
rezultati so bolj natancni kot
pri meritvah med procesom.

Camincam d.o.o.
Pohorska cesta 31

Slika 4: Menjalec kolutov izkaze svoje prednosti pred-
vsem pri zahtevnih orodjih.

$enje prvega orodja. Izkusnje so pokazale, da so
po prvem brus$enju predhodno simuliranih orodjj
potrebne le majhne spremembe - obicajno je ze
drugo izdelano orodje sprejemljivo.

Naslednji pristop za zagotavljanje kakovosti med
proizvodnjo je merjenje orodij neposredno na
stroju. Tako je mogoce preveriti, ali so dimenzije
v predpisanih tolerancah, in s tem prihraniti ¢as.
Ce so presezene mejne vrednosti, sistem kompen-
zira odstopanja. Ko kompenzacije presezejo neko
mejo, stroj zamenja komplet brusnih kolutov.
Stroji, opremljeni z menjalcem brusnih kolutov,
lahko nov komplet kolutov uporabijo takoj.

i -

Merilni cikel predstavlja prekinitev v proizvodnem
procesu, zato so gospodarne samo meritve najpo-
membnejsih parametrov na stroju. Tak sistem je
npr. IMS (interni merilni sistem), ki meri pet pa-
rametrov: premer, zozitev, korak spirale, globino

2380 Slovenj Gradec
Tel:: 0288 29 214
Pisarna Ljubljana
Stegne 27

Tel.: 01 597 57 20
Fax.: 01 510 86 73
GSM: 040 296 291
info@camincam.si
www.camincam.si

-
« WALTER

Slika 6: Merilni stroji, kot je Helicheck Pro, so opre-
mljeni s posebnimi rutinami za meritve orodij.

« Shranjevanje vseh parametrov
brusenja odpravi nepotrebno delo
pri ponavljajocih se narocilih.

« Simulacija prikaze rezultate
brusenja in odkrije nevarnost trkov.

o Avtomatske meritve med
procesom zagotavljajo kakovost.

utora za odvod odrezkov in cepilni kot. Parametri
se merijo relativno glede na predpisano imensko
vrednost.

Meritve med procesom niso

zamenjava za merilni stroj

Na tretji stopnji se podrobno kontrolirajo doseze-
ni rezultati. Meritve na stroju niso zamenjava za
absolutne meritve na merilnem stroju, ki meri na-
tancneje in bistveno ve¢ parametrov. V idealnem
primeru se te meritve izvedejo popolnoma avto-
matsko na merilnem stroju (Slika 5), brez posegov
operaterja. V skladu s tem pristopom sta zasnova-
na oba Walterjeva merilna stroja, Heli Toolcheck
3C in Helicheck Pro (Slika 6). m

Heiko Wahl je zaposlen v podjetju Walter Maschi-
nenbau GmbH iz Nemcije.

CAD/CAM programska oprema
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Promocijski ¢lanek

Dnevi odprtih vrat
v Salvagniniju

~ - -
Tisoci krivilni stroj P4

PERformER h16

Ob tem dogodku je bilo mogoce videti v pogonu
avtomatizirano linijo S4 (prebijalni stroj) + P4
(panelni krivilni stroj) s skladig¢nim sistemom
in manipulatorji, pa tudi ekstremno produkti-
ven kompakten panelni krivilni stroj PERfor-
mER h16, na katerem so izdelovali nabiralnike
za posto.

Salvagnini (www.salvagnini.com) je vodilen sveto-
vni proizvajalec fleksibilnih strojev za preobliko-
vanje plo¢evine. Njihov poudarek je od samega za-
Cetka delovanja tovarne na avtomatizaciji. Stroje
prodajajo podjetjem, ki se ukvarjajo z industrijo
gospodinjskih aparatov, gostinske opreme, pre-
zraCevalne opreme — klimatizacije, protivlomnih
vrat, vseh vrst omar, avtobusov, ladjj ... Njihov
najvedji kupec je koncern Elektrolux (20 strojev),
na drugem mestu je vodilni ameriski proizvaja-
lec prezracevalne opreme AAON (15 strojev), na
tretjem mestu pa je globalno podjetje Rittal (7
strojev).

S4+P4

Posebnost njthovih strojev je med drugim tudi v
tem, da je vsak njihov stroj t. i. modul, ki se preko
skladi$¢nih sistemov in manipulatorjev sestavi v
avtomatizirano linijo.

Proizvodni program: panelni krivilni stroji, prebi-
jalni stroji, stroji za razrez z laserjem, hidravli¢ni
zapogibniki z robotom ... ter seveda skladis¢ni in
manipulacijski sistemi.

Salvagninijev cilj, ki je bil postavljen na dnevih od-
prtih vrat, je, da se v dveh letih ponovno srecamo
na istem mestu, in sicer na praznovanju tisocpet-
stotega panelnega krivilnega stroja P4.

Vet informacij: koplas@siol.net

Slovenski orodjarski grozd v tehnoloski

platformi

Slovenski orodjarski grozd se je
vkljuc¢il v tehnolosko platformo Ma-
nufuture, v njenih okvirih pa je ob-
likovan strateski razvojni program
proizvodnih tehnologij za obdobje
2007-2013, je na novinarski konfe-
renci povedal direktor Zavoda C-
TCS Tone Sagadin. Dodal je, da se
orodjarski grozd vkljucuje tudi v de-
javnosti tehnoloskega parka v okviru
Tehnopolisa Celje.

Odprtje prvega objekta tehnoloske-
ga parka kot infrastrukture za razvoj
tehnoloskih podjetij bo predvidoma

oktobra letos. V tem parku bodo lo-
cirana podjetja, katerih razvoj bo za-
snovan s strani orodjarskega grozda
in njegovih ¢lanov.

Kot najpomembnejse mednarodne
projekte grozda, ki Ze potekajo ali
so v stopnji sprejemanja, je Sagadin
opredelil sistem Tool-East-Erp za
upravljanje virov za mala in srednja
podjetja, Lens-projekt razvoja la-
serskih tehnologij, CORNET-HPM
- sodobni pristopi k zahtevni proiz-
vodnji in ECOLEAD - management
mreznih organizacij. V realizaciji je

tudi projekt Inovacijski trening cen-
ter, ki bo nudil vrhunska znanja na
podro¢ju menedzmenta, inovativnih
tehnologij, E-poslovanja, upravljav-
ske ekonomije, financ in ra¢unovod-
stva ter logistike.

Slovenski orodjarski grozd je eden od
pilotnih grozdov, ki je nastal na pod-
lagi pobude podjetij in institucij s po-
droc¢ja orodjarstva. Grozd vkljucuje
17 podjetij, katerih prodaja na letni
ravni znasa 106 milijonov evrov, izvoz
68 milijonov evrov, Stevilo zaposlenih
pa je nekaj manj kot 1780.

‘ Avgust 4 ‘ I
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Nove zahteve po Zilavosti rezalnih

V Ve

ploscic

Zilavost je vse pogosteje tista lastnost obracalne ploscice, ki igra odlocilno
vlogo pri povecanju produktivnosti. Glavni razlogi za to so visja zanesljivost

in SirSe podrocje uporabe v kombinaciji s povisanjem rezalnih parametrov.

Tako pri struzenju kot pri frezanju o kon-
kurencnosti strojne obdelave pogosto od-
lo¢a sposobnost ploscice, da vzdrzi nove
zahteve.

Sandvik Coromant uvaja tri nove vrste
materialov rezalnih plos¢ic za izboljsano
zmogljivost pri obdelavi jekel, kjer se zahte-
va povecana zilavost rezalnega materiala.

Frezanje jekla — zahteve so se
spremenile

Frezanje kot proces je vrsta prekinjenih
rezov, zato vstop in izstop iz obdelovanca
od plos¢ice zahtevata doloceno Zilavost.
Danasnja frezalna orodja imajo najveckrat
geometrije s pozitivnimi cepilnimi koti. S
osnovnega rezalnega materiala v primerja-
vi s struzenjem, kjer $e vedno prevladujejo
ploscice z negativnimi koti.

Na zahteve glede kakovosti materiala fre-

zalnih plos¢ic je vplivalo vec trendov:

- Narascajoca raba manjsih strojev nizke
moci, ISO 40 in HSK 63, z vigjimi hi-
trostmi vreten in vi$jimi hitrostmi po-
dajanja.

104

- Letna stopnja rasti Stevila ve¢namen-
skih strojev in struzno-frezalnih centrov
je priblizno 35%. Orodja za take stroje
morajo izpolnjevati posebne zahteve,
saj mora orodje segati v obdelovanec ali
mimo vpenjalne glave. Daljsa orodja so
manj stabilna na rezalnem robu, zato
mora biti plos¢ica bolj zilava. Ti stroji v
glavnem uporabljajo steblasta frezala Co-
roMill 390 dimenzije 11 in 18, z vmesniki
Coromant Capto dimenzije C6.

- Narascajoca uporaba petosnih obdelo-
valnih strojev ravno tako vpliva na raz-
voj orodja in na nacin pozicioniranja
obracalnih plos¢ic.

Zahteve za material so mo¢no odvisne od
vrste frezala, v katerem se plos¢ica uporab-
lja. Frezala za obodno frezanje z vstopnim
kotom 90° potrebujejo bolj zilave plos¢ice
kot celna frezala z vstopnim kotom 45° ali
okroglimi plo$¢icami.

Prej$nje zilave materiale je bilo treba opti-
mizirati za danasnje koncepte orodij, ki za-
htevajo vi$jo Zilavost. Novi vrsti materiala
GC1030 in GC4240 sta zato osredotoceni
na uporabo v kombinaciji s frezalom Co-
roMill 390. Hkrati pa pri
zelo tezavnih pogojih Se
vedno potrebujemo Zila-
ve materiale kot rezervo
za Celna frezala, npr. Co-
roMill 245. Ceprav je bil
pri razvoju poudarek na
obodnem frezanju, novi
materiali dosegajo boljse
rezultate tudi pri ostalih
obdelavah.

Optimizacija novih
konceptov rezil s
pozitivnim cepilnim
kotom

Moderni razvoj orodij v
doloceni meri sledi trendu
nara$c¢ajo¢e uporabe S§ib-
kejsih obdelovalnih cen-
trov, kar je vplivalo tudi na
razvoj frezalnih ploscic.
Pozitivni koti in ve¢ rezil,
od katerih vsako odvzema
manj materiala, ustvarjajo
potrebo po novih materia-

GC1030

lih. Steblasta frezala CoroMill 390 in frezala
z okroglimi plos¢icami (npr. CoroMill 300)
so primeri orodij, ki uporabljajo taksne na-
menske ploscice. Ker je bilo najve¢ frezal-
nih materialov razvitih za standardne ISO
ploscice, se je pojavila zanimiva priloznost
za razvoj nove platforme materialov, kjer bi
optimizirali nove koncepte plos¢ic s pozi-
tivnimi cepilnimi koti.

Dandanes ni vprasanje, ali se odpira nova
era strojne obdelave — pomembna je opti-

Prejs$nja resitev

GC4240 -

IRT*



mizacija novih materialov za ero, ki se je Ze
zacela. Nova materiala GC4240 in GC1030
sta bistveno bolje prilagojena v primerjavi
z obstoje¢imi vrstami materialov za to po-
dro¢je frezanja s frezali CoroMill. Najbolj
o¢itna prednost se kaze v izboljsanju zanes-
ljivosti. Ve¢ obdelav lahko poteka brez pri-
sotnosti ljudi, potencial za zvianje rezalne
hitrosti pa vodi k izbolj$ani produktivnosti.

Izbolj$ana Zilavost robu in odpornost proti
razpokam materiala GC4240 je prikazana
na primeru grobe obdelave ohisja osi. Slika
kaze primerjavo stanja s konkurenc¢no plos-
¢ico po obdelavi 36 komponent.

Vse strojne delavnice, ne glede na velikost,
vrsto strojev in velikost serij, bodo z novimi
materiali pridobile predvsem izbolj$ano var-
nost pred nenadnim lomom plos¢ic in s tem
bolj predvidljivo obnasanje svojega orodja.

Pri zahtevnejsih obdelavah jekla s freza-
njem, naj bo v maloserijski ali velikoserijski
proizvodnyji, je bil doslej skoraj vedno po-
treben stalen nadzor. Novi materiali plos¢ic
obetajo spremembe, saj lahko bolje obvla-
dujejo zahteve procesa.

Novi materiali so zaradi svoje fleksibilnosti
idealni za frezanje v mesani proizvodnji,
kjer imamo manjse serije razli¢nih izdelkov
iz razli¢nih materialov. So zmogljivejsi kot

Prej$nja resitev
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GC1030

E2DFELCAM

www.delcam.com

PowerSHAPE
je CAD orodje za
je vodilna CAM resitev  dizjanov izdelkov

PowerMILL

za izdelavo 3-5 osnih
NC programov ter
programiranje 6 osnih
robotov

in izdelavo
konstrukcij orodij
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na CMM strojih in merilnih rokah;

merjenju na klasicnem CNC stroju

konkuren¢ni materiali v svojem razredu in
imajo potencial za racionalizacijo zaloge
orodij v strojnih delavnicah.

Izboljsana zilavost robu GC1030 je vidna
na primerjavi plo$cice stebelnega frezala po
obdelavi nelegiranega jekla v mokrem.

Struzenje jekla - $tevilna
pric¢akovanja

Pri razvoju $iroke ponudbe materialov plo$¢ic
za struzenje je potrebno veliko kreativnosti.
Izziv lezi v iskanju visokozmogljivega in vec-
funkcijskega materiala, kot je novi GC4225,
ki mora zadovoljevati individualne potrebe
tisocev uporabnikov. Vsak od njih ima svoja
pri¢akovanja, kako naj se plo$¢ica obnasa pri
obdelavi njihovih komponent in v njihovih
strojih.

Izziv je torej v izdelavi najboljSe mozne resit-
ve za potrebe vecine uporabnikov, ne da bi pri
tem kompromitirali zmogljivost pri perifer-
nih obdelavah. Veliko enostavneje je razviti
visokozmogljiv material za ozek pas zahtev
pri struzenju kot pa univerzalen izdelek.

Pri struzenju dominira srednja skupina re-
zalnih materialov ISO-P25, saj je njen delez

PowerINSPECT
je edinstvena resitev za
enostavno izvajanje meritev

razlicica OMV pa je namenjena

d

PS-Electrode
je CAD orodje za hitro
in enostavno izdelavo
elektrod in pripadajoce
dokumentacije

CopyCAD
je CAD orodje za
enostavno izdelavo
vzvratnega inZineringa.

priblizno 40%. Se posebej pri t.i. splosnem
struzenju jekla je prej$nji material srednje
skupine dominiral na svojem podrodju,
material GC4225 pa naj bi te dosezke e
presegel. Pri masovni proizvodnji so se do-
slej ve¢inoma uporabljali materiali iz pod-
skupine P15, ki s svojo bolj$o obrabno ob-
stojnostjo omogocajo optimizacijo rezalnih
parametrov. Strojna obdelava se tukaj izvaja
v stabilnih strojih, ki so primernejsi za ma-
sovno proizvodnjo.

Tudi na tem podro¢ju lahko novi materi-
al srednje skupine kot je GC4225 igra po-
membno vlogo pri povecevanju hitrosti
obdelave. Pravi, fleksibilni in optimizirani
material iz podskupine P25 ima zato Se dol-
go in svetlo prihodnost.

Visja produktivnost je glavna prednost no-
vega materiala GC4225. Njegove prednosti
omogocajo uporabo pri raznovrstnih apli-
kacijah, brez kompromisov glede zmoglji-
vosti. Med ostale prednosti spadajo krajsi
Casi obdelave, izboljSana zanesljivost stro-
jev, visji rezalni parametri, dalj$a predvide-
na Zivljenjska doba in manj razli¢nih orodij
v zalogi. Nastete izboljSave pa so klju¢nega
pomena za ohranitev konkuren¢nosti.l

FeatureCAM
je CAM orodje za hitro
in enostavno izdelavo
NC programov za struZenje in
Ziéno erozijo ter 2,5D rezkanje

Misbs ...

HKonstruiran je orodij.
izdelava NC programov in
zastopstvo za DELCAM

tel.: 01/256-14-38

Www.mislso.si
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tekoci kristali

Tekoci kristali pri predelavi
polimerov — LCP

Tekoci polimerni kristali (LCP) so lahko odgovor na vedno vecje

zahteve glede lastnosti materialov. Proizvajalci modernih, visoko-

tehnoloskih komponent se namrec sreCujejo z izzivi, ki jih je vcasih
tezko zdruziti: zmanjSevanje izdelkov ob povecani kompleksnosti
zaradi integracije veC funkcij v en izdelek, skrajSevanje Zivljenske
dobe in v nekaterih primerih izredno visoke serije.

Bostjan Berginc
Matjaz Rot

Definicija teko¢ih polimernih
kristalov (LCP)

Teko¢i polimerni kristali (LCP) so posebna
vrsta aromati¢nih poliestrskih polimerov
z zelo dobrimi mehanskimi, elektri¢nimi,
kemiénimi in toplotnimi lastnostmi. Ste-
vilni LCP-materiali z urejeno strukturo v
staljenem stanju, podobno nepolimernim
tekoc¢im kristalom, so se pojavili leta 1970.
Strukturo sestavljajo gosto razporejene
toge palicaste makromolekule, ki zagotav-
ljajo samoojacitev materiala skoraj do tem-
perature tali$¢a. Polimerne verige namrec
tudi pri predelavi ostanejo v trdnem stanju
in plavajo v staljeni amorfni fazi. Med pre-
delavo se molekule orientirajo in ostanejo
v takem poloZaju po strditvi taline. Tako
usmerjene molekule ustvarijo podoben
ucinek kot ojacitveni dodatki (ogljikova,
steklena vlakna) in mehanske lastnosti v
smeri orientacije se zelo izbolj$ajo. Komer-
cialni proizvodi so se pojavili Sele leta 1984,
saj prej niso bili primerni za predelavo s
postopkom brizganja. Seznam proizvajal-
cev LCP-materialov in trgovska imena so
prikazani v Preglednici 1. LCP-materiali so
dobavljivi v pragnati obliki za sintranje in v
obliki mes$anic (kompaundov) za brizganje.
V Sloveniji se letno predela okoli 10 t.

Preglednica 1: Seznam proizvajalcev

Supplier Kapacitete Trade names

2004 [t/i]

gf:;??s/ PO 6000+ 14800 Vectra
Sumitomo 5500* Sumika
Chemicals

DuPont 5500 Super
Solvay 2000 Zenite

Ueno 2000 Xydar
Toray 1500 Ueno LCP
Others 600 Siveras
Total Rodrum,
capacity -28 000 Novaccurate

Lastnosti

Ceprav so LCP-materiali samoojacani s
polimernimi verigami, se jim za izboljsa-
nje mehanskih lastnosti dodajajo steklena
vlakna, mineralna polnila oz. kombinacija
le-teh. LCP-materiali imajo izrazito anizo-
tropicne lastnosti, ki se razlikujejo v pre-
¢ni in vzdolzni smeri. V smeri orientacije
molekul so mehanske lastnosti zelo dobre,
v pre¢ni smeri pa so izrazito slabse. Zaradi
anizotropije je toplotni razteznostni koefi-
cient v pre¢ni smeri do 100-krat ve¢ji kot v
smeri tecenja materiala. Orientacija mole-
kul je najbolj izrazita ob stenah orodja, tako
da je usmerjenost pri tankostenskih izdel-
kih $e ve¢ja. To je lepo prikazano na Sliki 1,
iz katere je razvidno, da je natezna trdnost
pri tanjsih preizkusancih, zaradi orientacije
molekul, vecja kot pri debelejsih preizku-
$ancih.

|

! 4

: 0

-50 0 50 100 150 200 250
Temperatura 'C

Slika 1: Natezna trdnost v odvisnosti od
temperature

LCP-materiali so znani po dobri odporno-
sti proti lezenju, primerjava z drugimi ter-
moplasti pa je podana na Sliki 2. Nekatere
vrste LCP imajo zelo visoko temperaturo
drzanja oblike (HDT/A) 365 °C, v vecini
primerov pa znasa od 240 do 300 °C, in se
lahko primerjajo z materiali PEEK. Dolgo-
trajno se lahko uporabljajo nad temperatu-
ro 200 °C ob prisotnosti olj in goriv, saj se
jim lastnosti bistveno ne spremenijo. Na-
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tezna trdnost se po 3500 urah uporabe pri tempe-
raturi 270 °C zniza za 40 %, pri temperaturi okoli
200 °C pa se zniza za slabih 10 %. Glavne lastnosti
LCP so predstavljene v Preglednici 2. Na voljo so
razli¢ice materiala z odpornostjo proti gorenju,
majhnim zvijanjem, z dodatkom PTFE (teflon), ki
imajo majhen koeficient trenja in obrabo, za izde-
lavo elektri¢nih aplikacij, za prehrambne izdelke
itn. LCP so zelo inertni in so odporni proti tvorje-
nju razpok ob prisotnosti ve¢ine kemikalij (ketoni,
baze, mo¢ne kemikalije, aromatizirani in haloge-
nirani ogljikovodiki) pri povisanih temperaturah.
Prav tako so zelo odporni proti hidrolizi v vroci
vodi. Na poslabsanje lastnosti pa lahko vplivajo
visokotemperaturna para, koncentrirana zveplova
kislina in drugi jedki materiali.

Preglednica 2: Glavne lastnosti LCP

3 A o T .
Pohamld 66 (neo;acan)
| | = ABS _
- Polikarbonat |
= Zenite LCP 6130,7130

Raztezek pri lezenju %

lastnosti LCP* LCP**

Natezna trdnost 120-180 MPa 120 MPa
_ 10-18 GPa 10 GPa
Temperatura zadrzevanja oblike - HDT/A 1,80 MPa 270-365 C 245 C
Izod - udarna Zilavost 7 7arezo 60-345 J/m /
brez zareze 440-860 J/m 160 J/m
Absorpcija vode IS0 62 do 0,1 % /
T et v Vo
Koeficient toplotne razteznosti 23-160 C ~ pravokotno (4 mm) 90 10-6 K 50 10° K
smer te¢enja (4 mm) 2-6 10-6 K! 10 10°K*
Skréek pravokotno (2 mm) 0,5-0,8 % 0,4 %
smer tecenja (2 mm) 0,0 %

* steklena vlakna do 45 %, ** mineralna polnila do 30 %

Preglednica 3: Prednosti in slabosti LCP-materialoy

Prednosti Slabosti

visoka toplotna odpornost nizka trdnost hladnih spojev
odpornost proti gorenju | (15-20 % osnovne trdnosti)

kemi¢na odpornost visok toplotni razteznostni koefi-
dimenzijska stabilnost cient pravokotno na smer te¢enja
moznost varjenja zelo anizotropicne lastnosti
odpornost proti staranju  (skréek, mehanske lastnosti)
enostavna predelava
hitri cikli brizganja

Predelava

Ceprav se LCP-materiali predelujejo pri visokih
temperaturah, so cikli v primerjavi z drugimi
delnokristalini¢nimi in amorfnimi materiali ve-
liko krajsi. To nasprotujoce si dejstvo se lahko
pojasni z nizko entalpijo teh materialov. Poli-
acetal (POM) ima entalpijo taljenja 140-180 kJ/
kg, poliamid (PA) 50-80 kJ/kg, LCP pa samo
0,5-4 kJ/kg. Tako se lahko navkljub visji ceni
materiala cenovno kosajo z nekaterimi cenejsi-
mi termoplasti (PA46), saj je ¢as ohlajanja mate-
riala lahko le 1 s, kar pri milijonskih serijah zelo
zniza stroske.

[~

LCP-materiale je treba susiti, saj lahko vlaga
povzroci degradacijo materiala zaradi hidrolize,
hkrati pa na povrsini izdelkov ne bo vidnih na-
pak. Granulat se lahko hitro naveze vlage, tako
da mora biti posusen spravljen v zaprti embala-
zi, v lijak stroja pa naj bi se ga nasipalo le toliko,
kolikor se ga porabi v 30 minutah. Vsebnost vla-
ge pred predelavo mora biti manjsa od 0,01 %,
za susenje pa se priporocajo peci na suh in vro¢
zrak, lahko pa se uporabljajo tudi druge pedi,
vendar so manj priporocljive. Susenje poteka pri

Slika 2: Lezenje
termoplastov

Del elektromotorja

Entalpija pri brizganju polimerov

Za segrevanje neke koli¢ine mase polimera je treba dovesti dolo¢eno koli¢ino toplote. V prerac¢unih se uporablja veli¢ina, ki se ime-
nuje entalpija oz. ohranjanje toplote. Specificna entalpija h je odvisna od notranje energije, tlaka in specifi¢cnega volumna, enota pa
je J/kg. Pri kristalini¢nih materialih se pojavlja Se izraz entalpija taljenja, ki predstavlja potrebno dovedeno koli¢ino toplote, da se
stali enota mase polimera. Entalpija se z zviSevanjem temperature povecuje, kar je posebno znacilno za kristalini¢ne materiale, saj
se jim v obmodju nastanka kristalov entalpija skokovito poveca. Pri amorfnih termoplastih pa se entalpija s temperaturo povecuje
skoraj linearno. Za kristalini¢ne materiale je zato treba dovesti ve¢ toplote, da se doseze temperatura predelave, kar pomeni vecjo
porabo energije in seveda vpliv na ¢as trajanja odvoda toplote, kar pa vpliva na dolzino cikla brizganja.
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Slika 3: Poraba LCP-mate-
rialov v posameznih sektor-

108

jih v Evropi leta 2004

Del za tuljavo

M avdio/video

W ckstruzija
medicina
industrija

M avtomobilska
industrija

M telekomunikacije

W drugo
elektrika/
elektronika

27%

temperaturah 120-160 °C, od 2 do 4 ure za s
steklenimi vlakni polnjene materiale in 4 do 8
ur za mineralna polnila. Priporocila veljajo za
originalni granulat, mleti granulat je treba susiti
tudi do 10 ur.

Pri temperaturi predelave se lahko zadrzuje do
10 minut, ¢e pri¢akujemo dalj$e zastoje, se pri-
poroca izpraznitev cilindra in zniZanje tempera-
ture na okoli 300 °C. Pri zastojih, daljsih od ne-
kaj ur, pa se mora cilinder odistiti s poliestrsko
smolo in polietilenom (PE). Pri brizganju naj bo
temperatura taline od 350 do 375 °C, nastavit-
ve na grelnikih pa naj bodo zaradi segrevanja s
trenjem za 10 do 15 °C nizje. Rezultat preniz-
ke temperature taline so krhki, lomljivi izdelki.
Presenetljivo je, da je navkljub visoki tempera-

Dobro so se obnesli materiali 1.2162, 1.2379,
1.2343 in 1.2344, katerih maksimalna trdota
je 58 HRc. Lahko se uporabljajo tudi CVD- in
PVD-prevleke, ki povecujejo odpornost proti
obrabi. Uporaba odzracevalnih kanalov je ob-
vezna, saj se sicer pojavijo napake v obliki $ibkih
hladnih spojev, razbarvanja (zaZiganja), obrabe
in korozije orodja, dimenzijskih sprememb iz-
delka in nedolitosti. Globina odzracevalnih ka-

Strukturo sestavljajo gosto razporejene
toge palicaste makromolekule,
ki zagotavljajo samoojacitev
materiala skoraj do temperature
talisca.

nalov naj bo zaradi nizke viskoznosti taline od
0,01 do 0,02 mm. Zaradi anizotropije je zelo po-
membno, kam na izdelek se postavi ustje, zato
se pri kompliciranih izdelkih priporoca izdelava
prototipnih orodij.

Aplikacije

LCP-materiali se navadno uporabljajo vavtomo-
bilski industriji, elektroniki, telekomunikacijah
in vesoljski industriji. Znacilna aplikacija, kjer
se uporabljajo, so konektorji in razli¢ne elek-
tri¢ne vti¢nice, ker zdruzujejo odli¢no toplotno
odpornost, dimenzijsko stabilnost in enostavno
polnjenje orodne votline. V zadnjem casu se je
povecala izdelava delov za tiskalnike in kopirne
naprave, Kjer pridejo do izraza odpornost proti
gorenju, prijaznost do okolja, dimenzijska sta-
bilnost in toplotna odpornost. LCP je pridobil
na veljavi predvsem na racun mobilne telefoni-
je in novih standardov, kot so UMTS, Blutooth
itn. Zaradi dobrih zapornih sposobnosti proti
vodi, kisiku, vodiku itn. se uporablja v moder-
nih gorivnih celicah.

Zaradi anizotropije je toplotni razteznostni koeficient v precni smeri do
100-krat vecji kot v smeri tecenja materiala. Orientacija molekul je najbolj
izrazita ob stenah orodja, tako da je usmerjenost pri tankostenskih
izdelkih se vecja.

turi brizganja znacilna temperatura orodja so-
razmerno nizka, od 65 do 110 °C. V praksi pa
se pojavljajo tudi primeri, ko je bila temperatu-
ra orodja 40 °C in 150 °C. Visoke temperature
orodja se uporabljajo pri tankostenskih izdelkih
z dolgimi potmi teCenja, nizke temperature pa
pri kompliciranih izdelkih, ki se lepijo na orod-
je. V primerjavi z drugimi delnokristalini¢nimi
materiali ima temperatura orodja relativno maj-
hen vpliv na skr¢ek in naknadni skrcek izdelka.
Pri visoki temperaturi orodja in tankih stenah
izdelkov je orientacija molekul zelo velika, tako
da se lahko zgodi, da se izdelek v smeri tecenja
nekoliko poveca in je celo ve¢ji od orodne votli-
ne (do 0,1 %).

Materiali za orodja morajo biti primerni za pre-
delavo abrazivnih polnil, kot so steklena vlakna.

Sklep

Uporabnost LCP s stalis¢a mehanskih in toplo-
tnih lastnosti ni vprasljiva. Verjetno se bo kupec
materiala vprasal, kaj je torej glavni razlog za
tako majhno porabo. Mogoce visoka cena? LCP-
materiali cenovno niso veliko drazji od drugih
vrhunskih termoplastov, saj se cena giblje od 14
do 20 €/kg, ki pa se lahko hitro izni¢i s kratkimi
cikli brizganja, tako da so konkurenca tudi ce-
nej$im poliamidom. Najvecja slabost in hkrati
prednost je anizotropija zaradi usmerjenosti
molekul. Orientiranost togih pali¢astih molekul
je treba upostevati pri postavitvi ustja na izdelek,
saj so razlike v kréenju v pre¢ni in vzdolzni smeri
lahko do 100-kratne. ™

Bostjan Berginc in MatjaZ Rot sta zaposlena na
Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani.
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PEEK - resni¢no najzmogljivejsi

Ve

Obstaja vec vrst poliketonov z razlicnim stevilom ketonskih oz. eterskih skupin in dru-
gih skupin (aril) — PAEK, PEKK, PEKEKK, PEEKK itn. Najbolj znani so polietereterketoni
(PEEK), ki so amorfni in delnokristalini¢ni. Za njih velja, da imajo najboljse lastnosti med
termoplasti in se lahko uporabljajo kot zamenjava za kovine in duroplaste.

Bostjan Berginc
Matjaz Rot

Proizvodnja PEEK poteka v Victrexu, Ghardii
Chemicals in Degussi, letna svetovna poraba pa iz
leta v leto narasca in je bila leta 2004 1800 ton. To
je v primerjavi z drugimi termoplasti zelo malo,
veliko pa pri tem pomaga visoka cena, ki lahko
presega 100 €/kg, in je zato njihova uporaba ozko
usmerjena v najzahtevnejse aplikacije. V Sloveniji
se letno porabi le nekaj ton, kar je tudi glavni raz-
log, da bomo ta material predstavili le na kratko.

Del stikala za mobilni telefon

Naziv najbolj zmogljivih termoplastov so si pri-
sluzili predvsem zaradi dolgotrajne temperatur-
ne odpornosti tudi nad 260 °C, ojacani s stekle-
nimi ali ogljikovimi vlakni pa se lahko dalj ¢asa
(ve¢ tiso¢ ur) uporabljajo pri temperaturi, visji
od 200 °C, ob prisotnosti pare oz. v visokotla¢-
nih vodnih sistemih (1,4 MPa) in dobrih me-
hanskih lastnostih v $irokem temperaturnem
obmoc¢ju. Temperatura drzanja oblike (HDT/
A), ki oznacuje kratkotrajno temperaturno od-
pornost, je priblizno 315 °C, kar je ve¢ celo od
poliamidimidov, pri katerih je ta temperatura
okoli 280 °C, a manj od nekaterih materialov
LCP, pri katerih je ta temperatura neverjetnih

Deli za ¢rpalko
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356 °C (Zenite - DuPont). Odpornost proti
vsem vrstam sterilizacijskih postopkov jih na-
redi primerne za medicinske aplikacije, v avto-
mobilski industriji pa pridejo do izraza visoka
temperaturna odpornost in stabilnost ob priso-
tnosti goriv, olj in drugih lubrikantov. V letalski
industriji se izkori$¢a njihova odpornost proti
gorenju (UL94 V-0) in majhno spro$c¢anje dima
ter strupenih plinov med gorenjem. Druga po-
drodja, kjer se veliko uporabljajo, so telekomu-
nikacije in elektronika, kjer se izkori$c¢ajo dobre
mehanske lastnosti in se izdelujejo miniaturni
izdelki. Pri mehanskih lastnostih se z njimi lah-

ko merijo samo poliimidi in jih pri temperatu-
ri 200 °C celo presegajo (Poliimidi — IRT3000,
april 2006). PEEK, ojacan z ogljikovimi vlakni,
doseze pri temperaturi okolice natezno trdnost
230 MPa, pri temperaturi 250 °C pa 42 MPa,
kar je veliko bolje od vec¢ine drugih termopla-
stov. PEEK in njegovi blendi so odporni proti
obrabi in imajo nizek koeficient trenja, so zelo
togi in imajo visoko natezno trdnost ter so di-
menzijsko stabilni. PEEK so neodporni proti
UV-zarkom, imajo pa veliko odpornost proti
radioaktivnim Zarkom. Leta 2002 se je na trgu
pojavil nov tip PEEK-HT, ki ima nekoliko visjo
temperaturo tali$¢a, mehanske lastnosti pa so
pri 30 °C visji temperaturi take kot pri nava-

Kanila - medicina

Navojno vreteno
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dnem PEEK, boljse pa so tudi druge lastnosti
(obrabna odpornost, zilavost itn.).

Predelava teh materialov je zaradi visokih tem-
peratur predelave, slabega tecenja oz. visoke vi-
skoznosti, kar vodi do loma taline in degradacije
materiala, zahtevna. Predelujejo se lahko s kla-
si¢nimi postopki, kot sta brizganje in ekstrudi-
ranje. Temperatura taline je od 350 do 400 °C,
orodje pa mora biti segreto od 180 do ve¢ kot
200 °C, za tankostenske, kompleksne izdelke in
za polnjene PEEK. To je kriti¢cno za doseganje
optimalne kristalini¢nosti brez dodatne toplotne
obdelave, saj je stopnja kristalini¢nosti strukture

tisti dejavnik, ki najbolj vpliva na lastnosti iz-
delkov. Priporocajo se ¢im krajsi dolivni kanali
z velikim prerezom.

Odgovor na vprasanje, ali so polietereterketoni
resni¢no najzmogljivejsi termoplasti, bi bil pri-
trdilen, vendar ne na vseh podro¢jih. V zakup je
treba vzeti zelo visoko ceno in tezavno predelavo,
kar omeji njihovo uporabo samo na omejene apli-
kacije, hkrati pa imajo veliko konkurenco v poli-
mernih tekocih kristalih — LCP.

Bostjan Berginc in Matjaz Rot sta zaposlena na Fa-
kulteti za strojnistvo v Ljubljani.

v prvem polletju znova

Nemski kemijski koncern BASF je
prvo polletje 2006 zakljucil z rekordni-
mi rezultati in znova presegel izredno
dobre rezultate prej$njega leta.

- Visoko povprasevanje: prodaja na-
rasla za 16 % na 12,3 milijarde evrov

- Dobicek pred obrestmi in davki je
narasel za 15 % na 1,9 milijarde ev-
rov

- VKkljuc¢evanje novih poslov poteka
nemoteno

- Poslovni izzivi na podro¢ju kmetij-
stva in prehrane

- Optimisti¢ni obeti za leto 2006: pro-
daja in zasluzek visoko nad lansko-
letnim nivojem

Prodaja v drugem cetrtletju se je po-
vecala za 16 % na 12,3 milijarde ev-
rov, dobic¢ek pred obrestmi in davki

pa je narasel za 15 % na 1,9 milijarde
evrov.

V prvi polovici leta 2006 je skupna
prodaja znasala skorajda 25 milijard
evrov oziroma 20 % ve¢ kakor v ena-
kem obdobju leta 2005. V primerjavi z
enakim obdobjem lani je dobicek pred
obrestmi in davki narasel za priblizno
17 % na 3,8 milijarde evrov.

BASF je v prvem polletju 2006 dose-
gel pomembne mejnike na poti k do-
seganju profitne rasti. Klju¢ne nalozbe
v prvem polletju 2006 so bile: nakup
Degussa Construction Chemical Bu-
siness, prevzem Engelhard Corpora-
tion in odkup Johnson Polymer and
CropDesign. Predsednik uprave BASE,
d.d., dr. Jirgen Hambrecht je v pred-
stavitvi poslovnih rezultatov v drugem

Cetrtletju in prvem polletju 2006 po-
vedal: »$iritve portfelja so pomemben
del nase strategije oblikovati BASF v
trdno podjetje, ki bo uspesno v boju s
konjunkturo.«

Tudi Sire gospodarsko okolje je bilo v
prvem polletju 2006 za razvoj BASF-
a zelo pozitivno. Splosna ekonomska
situacija se je izboljsala in obeti za
prihodnost so zelo dobri. Azijski trg,
predvsem Kitajska, Indija in Koreja,
se izredno hitro razvija. Tudi v ZDA
je ekonomska klima stabilna. V EU in
va v porastu. Znakov obicajnega pole-
tnega zatisja letos ni obcutiti. Povpra-
$evanje po izdelkih iz koncerna BASF
ostaja na zelo visoki ravni.

www.media.basf.com/en/

Simulacije brizganja plastike

TECQOS ze od leta 1996, ko je bila izvedena prva investicija v simulacijski program za brizganije plastike, takrat $e pod okriliem |-Deasa, izvaja simulacije brizganja.
Sedaj izvajamo simulacije brizganja (simulacije zapolnjevanja, naknadnega tlaka, temperiranja, deformacij in skrékov za ojagene in neojacene materiale) s
simulacijskim programom Moldflow MPI, s pomoéjo katerega smo izvedli Zze preko 350 industrijskih primerov.

L ] L ] L 1]
Zakaj simulacije?
¢ zaradi zmanj$anja stroskov z optimizacijo oblike izdelka (debeline sten,
oblike, materiala ...) in konstrukcije orodja (dolivni sistem, hladilni sistem,
izmetalni sistem)

¢ pravocasen prihod izdelka no trg
¢ hitro in uéinkovito iskanje resitev dejanskih problemov orodja

[ ] [ ]
Kaj ponujamo?
lzvajamo simulacije termoplastov, duroplastov, elastomerov
na tanko- in debelostenskih izdelkih po klasi¢ni, 2K in GIT-tehnologiji.

¢ za odstranitev tveganja pri oblikovanju plastiénega izdelka SIMULACLIE iy | SIMULACLIE
ZAPOLNJEVANJA || TEMPERIRANJA
(FLOW) T || tcooun)

TECOS - RAZVOJNI CENTER

T‘E@O) ORODJARSTVA SLOVENIJE : 1
Kidriceva 15, $1.3000 Celje SIMULACUJE

SIMULACIJE
@ﬂﬁ ﬁ ' B b e s13 DEFORMACL) - JATERIALOY
o8 Faks: (03) 426 46 1 I
@ CEN A e ru-;u.x.-.l.l-.nr-f s o —ul EVLIAIA tw“” (FIBEI!]
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Pravilno! Obe sta na pogled enaki. Proizvodnja obeh je milijon kosov dnevno. Kar pa pri ohiSju nosilca podatkov
na desno ni vidno je, da je kot eden prvih proizvodov narejen iz novega BASF Ultradur® High Speed materiala.
Ta novi izum firme BASF te€e enkrat hitreje, varCuje s Casom in poenostavlja proizvodni proces:

® nizja temparatura taline
e krajsi cikli

¢ vecji ucinek

Ve¢ informacij ?

BASF SLOVENIJA d.o.0., Tel.: +386 1 589 7521  www.basf.de/ultras
TERA d.o.o. Tolmin, Tel.: +386 5 38 00 300
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Stroj, konstruiran za izdelavo plasticnih foli

in plosc¢

Zamik valjev pod kotom 30° od vertikale
zagotavlja najboljse dovajanje materiala do
spodnjega valja, posledica tega pa je natan-
¢en nadzor debeline brez ve¢jih prilagoditev
stroja. Ta konfiguracija je primerna za izdela-
vo tankih folij in plo$¢, debeline 3 do 4 mm.

Valji imajo $irino 1400 mm in premer 400-
600-400 mm. Zanesljiv prehod toplote je
rezultat natancne izdelave spiralnih kana-
lov in zagotavlja ucinkovito stabilizacijo
materiala. Stroj je opremljen tudi z motor-
nim sistemom za nastavljanje valjev, in s
krmilno plos¢o z zaslonom, ob¢utljivim na
dotik, preko katerega se lahko nastavljajo
delovni parametri, preverjajo informacije
in analizirajo morebitni alarmi.

S tem strojem se lahko nanasajo tanke
plasti tekocine proti sprijemanju na eno
stran ali obe strani folij za termoformira-
nje, posebno na folije PET. Poimenovan
je kot stroj za lo$¢enje in ne kot stroj za
nanasanje prevlek, da se poudari lastnost
stroja, ki omogoca natanc¢en nadzor na-
nosa tekoc¢ine. Tako se izognemo neestet-
skim svetlobnim madezem oz. ¢rtam na
povrsini. Stroj je opremljen s suilnim in
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veriznim sistemom ter roénim kolesom
za prijem folije pred zacetkom ekstrudi-
ranja. @

Apparecchiature Macchine Utensili S.p.A., Italija

Preizkusanje polimernih

materialov
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Galdabini je vleto$njem letu predstavil ste-
vilne novosti, med katerimi so v ospredju
naprave za preizkusanje materialov, in sicer
linija QUASAR. Stevilni modeli so na vo-
ljo v standardnih izvedbah ter v izvedbah z
vedjo $irino in visino za posebne preizkuse
ali pa so opremljeni s termostati¢no komo-
ro. Na voljo je $irok spekter dodatne opre-
me, ki se uporablja za preizkusanje surovih
materialov in Ze izdelanih proizvodov.

Nova programska oprema Graphwork 4
omogoca graficno obdelavo in shranjevanje
podatkov ter tiskanje potrdil. Poleg tega pa se
lahko s spletno kamero posname izvedba ce-
lotnega preizkusa. Med analizo preizkusa bo
tako mogoce pregledati celoten film ali pa le
posamezno sliko iz filma. Programska opre-
ma je narejena tako, da jo lahko uporablja
tudi neizkusen operater, izkusen operater pa
bo lahko uporabljal zahtevnejse funkcije. Se
ena pomembna novost je elektronsko nihal-
no kladivo IMPACT 25 za merjenje Zilavosti
plasti¢nih materialov do 25 J. ™

www.galdabini.it

Protikorozijsko
patrono 29900

Kakovost izdelkov je neposredno odvis-
na od optimalnega ohlajanja brizgalnega
orodja. Po navadi je cas ohlajanja naj-
dalj$i interval v celotnem ciklu brizganja
in ima tako velik vpliv na Stevilo proizve-
denih izdelkov. Zato se poudarja optimi-
zacija temperirnega sistema. Ze po nekaj
urah delovanja se na stenah temperirnih
kanalov ustvari izolacijska plast iz vod-
nega kamna in oksidov. Rezultat tega je
korozija, ki vodi do nezelenega nalaga-
nja, vsaka desetinka milimetra te plasti
pa zmanjsa ucinkovitost temperirnega
sistema, kar vodi do veliko daljsih ciklov
in poslabsanja kakovosti izdelkov.

Hasco je izdelal nov tip protikorozijske
patrone Z9900, ki je namescena nepo-
sredno v hladilni kanal. Voda za hlajenje
je prevodnik, ki tece okoli patrone, pri
tem pa med njo in steno orodja nastopi
kemi¢na reakcija. Med tem procesom se
iz specialne zlitine, iz katere je narejena
patrona, kemi¢no lus¢ijo mikrodelci, ki se
nalagajo na stene hladilnih kanalov. Za-
$¢itni film preprecuje odlaganje vodnega
kamna in rje ter zagotavlja enakomerno
temperiranje orodja in s tem visoko kako-
vost izdelkov. Skraj$a se ¢as vzdrzevanja,
ohranja se visoka kakovost orodja, hkrati
pa je orodje tudi zasciteno za daljsi ¢as. ™

www.hasco.com

IRT® | avgust 4 | 1



v okroglih palicah, plos¢ah

in ceveh

Eden od ponudnikov tega materiala na trgu
je belgijsko podjetje Quadrant, ki ga pri nas
zastopa podjetje SENATOR, d. o. 0. Komerci-
alna oznaka njihovega PEEK-a je KETRON.

Druzina materialov z imenom KETRON
PEEK je osnovana na polietereterketonski
smoli. Ta polkristalini¢cni material izkazuje
enkratno kombinacijo odli¢cnih mehanskih
lastnosti, temperaturne odpornosti in izjem-
ne kemicne obstojnosti. Glavne lastnosti ma-
teriala KETRON PEEK so:

- zelo visoka dovoljena delovna tempera-
tura zraka (250 °C za stalne in 310 °C za
kratkotrajne obremenitve),

- visoka mehanska trdnost, togost in trdota,

- visoka odpornost proti lezenju, tudi pri
visokih temperaturah,

- izvrstna kemicna in hidroliti¢na obstojnost,

- izvrstna odpornost proti obrabi,

- odli¢no torno obnasanje (zlasti KETRON
PEEK-HPV in PEEK CA30),

- izredna dimenzijska stabilnost,

- nizka vnetljivost z nizko evolucijo dima
pri izgorevanju,

- dobre elektri¢no izolativne in dielektri¢ne
lastnosti (razen KETRON PEEK-HPV),

- izredno dobra odpornost proti mo¢nemu
energetskemu Zarcenju.

Zaradi lastnosti, ki jih KETRON PEEK ima,
so uporabniki tega materiala proizvodnja me-
dicinskih aparatov in priprav, Zivilska indu-

A,
Son, B =

strija (fizioloska neaktivnost KETRON PEEK
1000 - certifikat FDA), letalska, nuklearna,
kemicna, avtomobilska industrija in elektro-
industrija. Iz materiala KETRON PEEK se iz-
delujejo zobniki, deli kompresorjev in ¢rpalk,
tesnila, bati razdelivcev, posnemalni obrocki,
sedezi ventilov, drsni lezaji ...

Druzina materialov KETRON PEEK ima §tiri
¢lane, vsi pa temeljijo na VICTREX PE:

Prvi je zivilsko-farmacevtski KETRON PEEK
1000 (natur in ¢rne barve), katerega surovci
(plosce, okrogle polne palice in cevi) so pro-
izvedeni iz ¢iste polietereterketonske smole.
Ima najvisjo zilavost in udarno trdnost med
vsemi vrstami materialov KETRON PEEK.
Ustreza direktivam Evropske unije in pred-
pisom ameriske organizacije za izdelke FDA,
ki se uporabljajo v stiku z zivili. Izdelki iz
palic, cevi in plos¢ KETRON PEEK 1000 so
torej primerni za apliciranje v farmacevtski in
zivilski industriji. Material KETRON PEEK
1000 se odlicno obnese v pogojih parne ste-
rilizacije, suhe vrocine, stika z etilenom in
gama zarcenja, kar zopet pomeni, da je KE-
TRON PEEK 1000 natur izjemno primeren
za uporabo v medicinski, farmacevtski in zi-
vilski industriji.

Drugi je »drsni« KETRON PEEK-HPV in je
¢rne barve zaradi dodatka ogljikovih vlaken,
teflona in grafita. KETRON PEEK-HPV je
material z vi§jo mehansko trdnostjo in niz-
kim koeficientom trenja ter izboljsano odpor-
nostjo proti obrabi. Na temelju teh izvrstnih
lastnosti je KETRON PEEK-HPV primeren
zlasti za drsne lezaje.

Tretji je ojacani KETRON PEEK-GF30. Do-
danih ima 30 % steklenih vlaken in je natur
barve. Zaradi steklenih vlaken ima KETRON
PEEK-GF30 v primerjavi s ¢istim materialom
PEEK vecjo trdnost in togost ter vecjo odpor-

nost proti lezenju, in tudi dimenzijsko stabil-
nost. KETRON PEEK-GF30 je zelo primeren
za nosilne elemente z dolgotrajno staticno
obremenitvijo pri visokih temperaturah. Pri-
mernost te vrste materiala PEEK je treba pre-
vidno preuciti, saj je obraba sosednjih sti¢nih
povrsin s tem tipom PEEK-a lahko zelo ve-
lika.

Cetrti je zilavi KETRON PEEK-CA30, ki je
¢rne barve in mu je dodanih 30 % ogljikovih
vlaken. Zaradi tega dodatka je ta material se
bolj tog in zilav ter ima $e boljso odpornost
proti lezenju in ve¢jo mehansko trdnost kot
KETRON PEEK GF30. Odlikuje ga optimal-
na odpornost proti obrabi. Se ve¢, ogljikova
vlakna omogocajo 3,5-krat visjo toplotno
prevodnost kot ¢isti PEEK, kar pomeni, da
3,5-krat hitreje odvaja toploto z lezajne po-
vriine.

strojegradnja

vzdrzevanje
orodjarstvo
izvrstni materiali za:
- Zobnike
- lezaje

Za popolnost vasih strojnih delov
— napredna tehnicna plastika:
o okrogle polne palice
o plosce
o debelostenske cevi
za struzenje, rezkanje in vrtanje

$ISENATOR

Trgovina, posrednistvo in zastopstva d.o.o.
v Tehni¢na plastika za strojno obdelavo

- drsne povrsine
- puse ...

Informacije in narocila na:

tel. 01/549 27 49, faks: 01/549 27 50

E-posta: info@senator.si

spletna stran: www.senator.si, vas kontakt: Ksenija Kresnik Conic




— 0sebna zgodovina

kriogenski rezervoariji

Pred kratkim objavljen ¢lanek o kriogenskih
rezervoarjih me je spomnil na lastno vplete-
nost v to zadevo pred 20 leti. Leta 1987 sem
delal pri podjetju McDonnell Douglas v Ka-
liforniji, kjer so me vprasali, ali je mogoce iz-
delati zanesljiv kompozitni kriogenski rezer-
voar za nacionalni letalski program (NASP).
Letalo naj bi poganjal t.i. scramjet motor,
le-to pa je za vsak svoj polet potrebovalo pre-
cej$njo koli¢ino tekocega vodika. Razlicice
tega programa NASP so celo omenjale prevoz
potnikov proti placilu, kar je pomenilo, da bi
letalo moralo biti izredno zanesljivo in lahko.
Do takrat ni Se nihce izdelal kompozitnega
kriogenskega rezervoarja razen Rusov, ki so v
sedemdesetih letih izdelali rezervoar, ki je bil
pretezek in je puscal. Ker sem imel rad izzive,
sem jim odgovoril z odlo¢nim »Mogoce« in
tako dobil nalogo, da zgradim tak rezervoar
v ¢im krajsem casu, saj sta nam takrat kon-
kurirali podjetji Rockwell in General Dyna-
mics, ki sta se borili za pogodbo. Amerisko
letalstvo pa je spodbudilo podjetja s tem, ko
je izjavilo, da bo pogodbo podpisal kdor koli
bo prvi izdelal tak rezervoar.

Vedeli smo, da kriti¢na tocka te naloge ne bo
samo zadrzati teko¢i dusik pri temperaturi
-253 °C med enkratnim praznjenjem in pol-
njenjem rezervoarja, ampak dejstvo, da mora
rezervoar po ve¢ takih postopkih ostati ne-
poskodovan in da ne sme puscati. V rezer-
voarju se namre¢ temperatura spreminja in
razlike so do 427 °C (temperatura niha od
177 °C do -253 °C med vsakim ciklusom).
Obstaja velika verjetnost, da bi se skozi vse
te cikluse pojavile mikrorazpoke, ki bi pov-
zrocile prepuscanje in scasoma tudi napake
v sami strukturi. Potem smo prisli do termo-
plasti¢nega materiala PEEK (polietereterke-
ton), ki je v primerjavi z epoksi sistemom
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5208 (Narmco) ali 3501-6 (Hercules) veliko
bolj zmogljiv. Te podatke smo dobili z Nacio-
nalnega urada za standarde (Denver, Kolora-
do), ki naj bi raziskal to podro¢je (vendar na
razpolago ni nobenih dejanskih podatkov).
Tako smo se odlo¢ili za PEEK. Najboljsa
vlakna so bila IM7, zato smo narocili trak
IM7/PEEK, debeline 0,13 mm.

Obdelava materiala me je presenetila. Tem-
peratura predelave je bila 371 °C, zaradi ¢esar
so bili potrebni jekleni kalupi z veliko maso,
ki so omogocali poc¢asno segrevanje in ohla-
janje. Za doseganje ¢im boljse mikrostruk-
ture in posledi¢no ¢im boljsih lastnosti pa
je treba PEEK tudi hitro ohladiti. Naslednje,
kar je bilo potrebno, je bil visok tlak stiskanja,
okrog 10,34 do 13,79 bara, saj zaradi visoke
viskoznosti material ne bi tekel. Na voljo pa
ni bilo tesnil, ki bi prenesla visoke tempera-
ture in tlak. Material pri temperaturi okolice
ni bil voljan, zato je bilo treba pri temperatu-
ri 482 °C vsako plast s spajkalnikom pritrditi
na drugo. Amerisko letalstvo je nato sporoci-
lo, da ne Zeli, da je material vezan. PEEK ni
bil uporabniku prijazen material.

Vse te vidike je bilo treba upostevati tudi pri
obliki rezervoarja. Nasi oblikovalci so morali
maksimalno povecati zmogljivost rezervoarja
v trupu letala, ki je imelo obliko sinusne krivu-
lje. Rezervoar je moral imeti tri lopute, dolg je
moral biti okrog 3 m, Sirok 1,8 m, visok 0,9 m,
njegova kapaciteta pa je morala znasati okrog
4100 L. Stene so bile tanke kot papir (0,76 mm
debeline) in so imele ravne-ostre zakljucke,
kar je najhujsa mozna oblika za zadrzevanje
tlaka. Tanke stene rezervoarja so potrebova-
le zunanje podporne cevi, ki so preprecevale
deformacije rezervoarja zaradi tlaka. Da bi se
preprecilo puscanje goriva, je moral biti za-
obljen rezervoar iz-
delan iz enega kosa,
njegove kon¢ne
pregrade pa zleplje-
ne, kajti v primeru
uporabe vijakov bi
nedvomno prislo do
puscanja. Vsa indta-
lacija (za polnjenje,
praznjenje, uravna-
vanje tlaka, kazalci
ravni goriva) je mo-
rala biti v notranjosti
in delovati brezhib-
no. Za to sem imel
deset mesecev ¢asa.

Skupina oblikoval-
cev je hitela z izdela-

vo dimenzij rezervoarja, tako da smo lahko
¢im prej zaceli obdelovati. Jekleno orodje je
bilo namesc¢eno na vrtljivem vretenu, tako da
se je med nanasanjem plasti lahko obracalo.
Medtem smo se zaceli tudi uciti in smo v la-
boratoriju zgradili manjsi rezervoar iz PEEK-
a. Ugotovili smo, da bi poliimid podjetja Du-
Pont prenesel temperature, medtem ko se je
tesnilni trak podjetja General Sealants pri
temperaturi 204 °C zmeh¢al. Ce bi uporabili
konvencionalno tesnilo skupaj z materialom
GS kot sistem dvojnega tesnjenja, bi lahko
obdrzali vakuum pri 371 °C. Nismo se pa za-
vedali dejstva, da se manjsi rezervoar segreje
in tudi ohladi hitreje kot rezervoar naravne
velikosti, zato tudi nase ucenje ni bilo pravil-
no in uporabno.

Medtem so v laboratorijih poskusali izmeriti
prepustnost vodika laminatov iz PEEK pod
tlakom, da bi videli, kako dober je material
in ali je znotraj rezervoarja treba namestiti e
kaksno zascitno oblogo, ki bi preprecila pre-
pusc¢anje. Po vsem tem sem se zacel sprase-
vati, ali nam bo uspelo in zakaj smo izbrali
ravno PEEK. Najverjetneje je to bilo zaradi
njegove trdnosti in sposobnosti, da prenese
toplotne obremenitve, ne da bi pri tem priglo
do razpok. Ce bi torej uporabili konvencio-
nalno, visokotemperaturno smolo 177 °C z
enako trdnostjo in sposobnostjo prenasanja
obremenitev, bi v tem primeru epoksi smola
delovala prav tako dobro, in tudi njena obde-
lava bi bila veliko lazja. Med preizkusanjem
prepustnosti smo testirali Se nov material
IM7/8551-7A, na koncu pa se je epoksi smo-
la izkazala za najboljso. Ker je celoten pro-
gram temeljil na uporabi laminatov PEEK,
kljub temu da je imel prej omenjeni material
boljse lastnosti, kar zadeva prepustnost, smo
nadaljevali delo s PEEK kot z osnovnim ma-
terialom.

Ko je bila namestitev tankih plasti na ogrod-
ju koncana, je ostala $e ena tezava. Oblika
sinusne krivulje je imela vbocene predele,
kjer med names$¢anjem na povrsino orodja
neupogljiv material PEEK ni hotel ostati na
mestu. Ne glede na to, koliko smo se trudili,
da bi z lotalniki pritrdili material, nam to ni
uspevalo. Neke noci sem se domislil - kaj ce
bi povezali vlakna z epoksi smolo in segreli
na temperaturi 371 °C? Bi laminat pri tem
utrpel kaksne posledice, ali bi zadeva delova-
la? V treh dneh sem dobil odgovor. Povezali
smo vlakna in tla¢ni preizkusi po obdelavi
niso pokazali nobene $kode na epoksi smoli.

Ko je prisel cas za toplotno obdelavo lupine,
ni bilo primerne tla¢ne posode. Tako smo od-

IRT

‘ Avgust 4 ‘ I



§li v naSo tovarno v Arizoni, kjer sicer nikoli
niso dvigovali temperatur do 427 °C ali tla-
ka. Dostavni tovornjak je pripeljal orodje in
tanke plasti skozi avgustovsko vroc¢ino in do
takrat, ko je prispel, je prenosna vakuumska
¢rpalka nehala delovati. Ta priblizno 6 ton te-
zek tovor smo prelozili na vozicek, pri cemer
se je le-ta takoj pogreznil v zmehcan asfalt in
puscal za sabo globoke brazde. Nasi gostitelji
nad tem niso bili najbolj navduseni, vendar
so sledile Se vecje tezave. Kos smo nalozili v
njihovo posodo in zaceli dovajati toploto in
tlak. Do temperature 260 °C je bilo vse v naj-
lepsem redu. Pri 316 °C in po osmih urah se-
grevanja je zacela lupina puscati. Za kakr$na
koli popravila je bilo prepozno in pri 371 °C
je prislo do obseZnega prepusc¢anja. Odlo¢il
sem se, da bomo dvignili tlak in temperatu-
ro, s ¢imer bi prehiteli prepu$c¢anje in dosegli
primerno ojacitev. Pri 427 °C in 13,79 bara
tlaka smo dosegli maksimalne vrednosti. Ce
smo Zeleli doseci hitrost ohlajanja 10 °/min.,
smo morali izvesti nemogoce. Posoda je bila
maksimalno prezracevana - zvok uhajajoce-
ga dusika bi se lahko sli$al do Los Angelesa.
Nisem se pa zavedal dejstva, da je vroci plin
dosegel sosednjo stavbo in zazgal barvo na
zunanjih stenah. V Meso nismo bili ve¢ po-
vabljeni.

Ne glede na to, kaj vse smo naredili, kako-
vost kosov PEEK ni bila v skladu s standar-
di letalske industrije. Po Sestih mesecih dela

smo se odlocili za epoksi smolo. V naslednjih
stirih mesecih smo izdelali celoten rezervoar
z vsemi podrobnostmi in povezali koncine z
lepilnim trakom. Med names$¢anjem eksten-
zometra je eden od tehnikov pustil prizgano
svetilko, ki je v rezervoarju naredila 12-cen-
timetrsko luknjo, ki smo jo z vbrizganjem
smole z nizko viskoznostjo zakrpali, zazgane
dele izrezali in preko tega dela nanesli tanke
plasti vlaken. Med poznej$imi poskusi ni pri-
$lo do prepuscéanja.

Po enem letu smo rezervoar namestili v
trup letala, izdelan iz titanovega aluminida,
ga napolnili s teko¢im vodikom, trup letala
segreli do 704 °C, tlak v rezervoarju nastavili
na 6,89 bara in dodali torzijske in upogibne
obremenitve. Masni spektrometri so prever-
jali pu$¢anje vodika, vendar niso nicesar za-
znali. To je bil prvi kompozitni rezervoar, ki
je uspes$no zadrzal teko¢i vodik in $e ve¢ ci-
klusov praznjenja in polnjenja. Isto¢asno so
se nasi konkurenti $e vedno ukvarjali z oce-
njevanjem materiala in niso bili niti priblizno
blizu tega, da bi izdelali delujo¢ rezervoar.

Na zalost se programi zelo hitro menjajo.
Nacionalni letalski program (NASP) je bil
zaradi stro$kov in drugih tehni¢nih tezav
s¢asoma ukinjen. Jaz sem pa bil zadovoljen z
na$im delom in tem, kar smo dosegli.

www.compositeworld.com

Nova serija CX

www.Krauss-Maffei.de
roboti dozirni in susilni sistemi
SeProw  colortonic €

www.sepro-robotique.com

www.colortronic.de

Nanasanje
kompozitov

j ™|
Novi stroj iz podjetja Hennecke je name-
njen nanasanju kompozitov PU (tehnolo-
gija PUR-CSM) za izdelavo lahkih kompo-
zitnih in sendvi¢ struktur, ki so posebno
zanimive za avtomobilsko industrijo. Vsi
procesi PUR-CSM so zasnovani na modu-
larnem sistemu gradnje strojev in so znani
po visoki kakovosti prsenja. V podjetju
Hennecke so izdelali novo mesalno glavo
za to tehnologijo, ki omogoca predelavo
visokoabrazivnih polnil, kot so mineralna
vlakna, kamniti prah, kalcijev karbonat itn.
Novi stroj TopLine HK odlikujejo visoka
stopnja kakovosti in natan¢nosti ter visoka
ponovljivost procesa. Modularna gradnja
omogoca hiter zagon na mestu uporabe in
dobro dostopnost do vseh enot stroja.

www.hennecke.com/hennecke/index_e.htm

KM S, d.o.o.

Mlakarjeva_ulica 87
Sl - 4208 SENCUR,
tel 04 2516 150
fax 04 2516 155
e-mail: info@kms.si
www.kms.si

— stroji za brizganje termoplastov

in duroplastov
— stroji za ekstrudiranje

— stroji za brizganje poliuretanov

— rabljeni stroji

temperirne naprave

gl

www.single-temp.de
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Vznemirjanje zaradi malenkosti v tem
primeru deluje

Poleg tega, da se na sejmih plasticarjev seznanimo z najnovejsimi tehnolo-
gijami brizganja, so sejmi plastike tudi primeren kraj, kjer se sreCamo s sta-

rimi prijatelji. VCasih je mogoce opraviti oboje hkrati, kot se je to zgodilo na

sejmu v Nemciji, kier nam je strokovnjak s podroc¢ja mikrobrizganja Stamm

AG pokazal dva najnovejsa projekta.

Pri prvem projektu gre za izdelovanje ko-
majda opaznih del¢kov ure, pri drugem pa
za izdelovanje drobnih dvokomponentnih
ventilov.

Orodje za zobnik je bilo narejeno z zi¢no
erozijo, debeline 0,03 mm.

Dvokomponentni piezoelektri¢ni ventil
za avtomatsko prilagajanje voznikovega
sedeza je narejen v tolerancah 5-6 um.

Rotorji ure z maso
0,001 g. Osem zob na osi
ima debelino 0,04 mm.

116

Najprej koristen nasvet: ¢e povprasate stro-
kovnjaka s podro¢ja mikrobrizganja o no-
vostih, imejte pri sebi povecevalno steklo.
Vrtljivi mehanizem ure, ki nam ga je po-
kazal generalni direktor podjetja Andreas
Stamm, ni bil samo majhen, ampak je bila
na njem tudi vdolbina, v katero se namesti
magnet. Sama vdolbina je bila videti zelo
zapleteno, vendar nas je gospod Stamm
opozoril na droben zobnik na povrsini.
Zobje zobnika, debeline 0,04 mm, so tako

majhni, da jih s prostim oc¢esom skoraj ni
mogoce opaziti. Vendar je ravno ta majh-
nost, dodaja gospod Stamm, tista, zaradi
katere je podjetje doseglo novo stopnjo
natancnosti.

Podjetje Stamm AG tudi oblikuje in izdeluje
orodja za svoje mikroizdelke. Izdelovanje
mikrovlozka (vlozek je manjsi od kovanca
za 10 centov) za ta zobnik je predstavljalo
velik izziv, pravi Stamm. Kljub stevilnim
izku$njam s podrocja izdelovanja orodij in
brizganja so bile dimenzije in tolerance tega
izdelka manj$e od katerega koli izdelka, ki
ga je podjetje proizvedlo.

Tezak zacetek

Kako majhen? Premer 8-zobega zobnika je
0,4 mm. Stena, ki obdaja vstavljen magnet,
meri 0,14 mm, komaj dvakrat toliko kot
premer lasu. Po premeru merijo osi zobnika
0,18 mm. Celoten izdelek tehta 0,001 g, in
Ce si ga polozite na roko, sploh ne boste ve-
deli, da je tam.

Zadovoljitev ekonomskih interesov stran-
ke (najverjetneje tudi najbolj zanimiv del
te zgodbe - berite naprej) je zahtevala, da
se uporabi 16-gnezdno orodje s hitrimi
ciklusi. Tolerance med obema polovicama
orodja so 5 um ali manj. Najprimernejsa
izbira tehnologije za izdelovanje tako
majhnih gnezd bi bila zagotovo fotolito-
grafija LIGA. S tem se Andreas Stamm
tudi strinja. Vendar ne v tem primeru.
Pravi, da je Zivljenjski ciklus vlozkov, na-
rejenih s tehnologijo LIGA, krajsi od tiste-
ga, ki bi ga lahko dosegli z uporabo Zi¢ne
elektroerozije (WEDM) in posebnega jek-
la. Eden od razlogov, zakaj se pri izdelavi
gnezd uporablja LIGA, je dejstvo, da je to
z zi¢no elektroerozijo zelo tezko. Klasi¢na
Zica je predebela in vecina teh erozij ni
prilagojena tanjs$im zicam.

Da bi izdelali vlozke za zobnik, je podjetje
prilagodilo eno svojih zi¢nih erozij Agie
tako, da se lahko uporablja 0,03-milimetr-
ska Zica, pripeljana iz Japonske. Vodilo Zice
je moralo biti izjemno natan¢no, s ¢imer so
preprecilo lomljenje tako tanke Zice. Stamm
pravi, da so potrebovali »samo« $est mese-
cev, da so naredili popolne zobe.
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Sestavljanje orodja, ki vklju¢uje toplokanalni doliv-
ni sistem in hladne razdelilne kanale, lahko poteka
samo pod mikroskopom in z mirnimi rokami. Izvr-
tine za osi so morale biti izdelane zelo natan¢no, 16
drsnikov pa je zahtevalo popolno montazo.

Uspeti in postati konkurencen

V primerjavi s posebnim delom, ki ga je zahte-
valo izdelovanje orodja, je samo brizganje dokaj
standardno. 25-tonski stroj za brizganje Demag
Ergotech je opremljen s polzem, premera 14
mm. Uporabljeni material je standarden material
POM iz Celaneseja, Hostaform C52021. Brizgane
izdelke odstrani avtomatiziran sistem Hekuma, ki
jih razporedi v epruvete po gnezdih.

Tukaj je vpogled v samo delovanje podjetja Stamm
AG. Projekt je trajal eno leto. Seveda je zahteval
strokovnjake in izku$nje s podrocja oblikovanja,
izdelovanja orodij in brizganja. Ko so izdelki
kon¢no zaceli prihajati iz stroja, so bili natanko taki,
kot so nacrtovali. Dokaz za to je dejstvo, da je neka
stranka narocila izdelavo 2 milijonov izdelkov.

Kar nekaj ¢asa pretece, preden epruveto napolnimo s
tako majhnimi izdelki, vendar ne toliko, kot si mogoce
predstavljate. Ciklusi v 16-gnezdnem orodju trajajo 7
sekund - $e en vidik zadovoljevanja ekonomskih po-
treb stranke. Se $e spomnite, ko smo dejali, da je eko-
nomski vidik tega projekta najboljsi del te zgodbe?

Izdelek je kompleksen podsestav za ure, ki vklju-
¢uje del z magnetnim vlozkom in tudi mikroelek-
troniko na plos¢i z vezjem. Ekonomija je tako od-
lo¢ilna, saj ta $vicarski dobavitelj - v mislih imejte
izredno drago proizvodno lokacijo - prodaja
na Kitajsko. Se pomembneje pa je, da bo izdelek
vstavljen v nizkocenovne ure. In je seveda postal
vodilni na trgu. Preprosto moramo ga vzljubiti.

Nekateri predvidevajo, da imajo Svicarji izdelova-
nje ur ze v svojem DNK-zapisu. Nobenega dvoma
ni, da je izdelovanje ur narodni ponos. To lahko
zacutite tudi v glasu Andrea Stamma, kadar pri-
poveduje o uspehu tega projekta.

Veckomponentno mikrobrizganje
Zadovoljno, da lahko postavlja samo sebi izzive, se je
podjetje Stamm AG odlocilo, da se bo zacelo ukvarjati
tudi z veckomponentnim mikrobrizganjem. Trenutno
proizvaja dvokomponentne piezo-elektri¢ne mikro-
ventile za voznikov sedez v novem Mercedesu serije S.
V sedezu je prilagodljiva zra¢na podpora, ki stabilizira
voznika med voznjo - npr. med zavijanjem.

Piezo ventil, narejen iz PP s 30 % steklenih vla-
ken in TPE, se odpira in zapira, s ¢cimer nadzoruje
zraéni tlak. Ventil, ki je komajda vedji od glavice
vzigalice, mora delovati brezhibno, kljub temu da
je piezo sila zelo majhna. Tolerance znasajo med 5
in 6 um, kriti¢na toleranca je med TPE in PP, in si-
cer 0,01 mm. Povrsine morajo biti v tesnem stiku.

Stamm pravi, da je ta mikroraven njihovega veckom-
ponentnega dela stranki predstavljala nekaj novega,
zato so ustvarili tesno partnerstvo, zaradi katerega je
projekt tudi uspel. Stranka je za zacetek izdelala 2D-
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skico, potem pa so inZenirji obeh podjetij uporabili
znanje in izkusnje svojih kolegov, kar je pripeljalo do
dobrega rezultata. Metoda FMEA (analiza moznih
napak in njihovih posledic) se je izkazala za korist-
no pri predvidevanju morebitnih sibkih tock ter tudi
pri izbiri proizvodnje in izdelovanja orodja.

Odlodili so se za 4-gnezdno orodje s toplokanal-
nim dolivnim sistemom, v katerem bi premikanje
hidravli¢nega jedra odprlo prostor za mehko kom-
ponento pri drugem brizgu. Stamm pravi, da je bila
odvec edina skrb, da 0,4 mm debel mehek material
ne bo nudil dovolj toplote, da bi se zlil s trdim ma-
terialom. Obe komponenti sta se dobro zlili.

Zelo zahtevna in teavna zadeva je bila ravnost meh-
kih komponent, ki je morala biti znotraj 0,02 mm.
To je najbolj kriti¢no funkcionalno mesto na izdelku,
ker zapira ventil. Obic¢ajno se TPE bolj skr¢i kot PP.
Natancne analize in izbolj$ave orodja so omogocile,
da je povpreéna ravnost izdelka 0,008 mm. Ceprav
prototipna orodja niso pravilo v podjetju Stamm, je
bilo tukaj veliko neznank. Jekleno poskusno orodje
je bilo izdelano in postavljeno v proizvodnjo. Alu-
minij ni bil uporabljen zaradi tezav pri optimizaciji
geometrije in merjenju na 0,01 mm natancno.

Ena prvih nalog orodja je bilo testiranje 20 kom-
binacij materialov. V Stammu pravijo, da je orodje
za brizganje predstavljalo osnovo pri razvoju oro-
dij za merjenje in vrednotenje s statisticno meto-
dologijo, ki se bo uporabila v proizvodnji.

Stroj za brizganje

Ceprav podjetje do takrat $e ni imelo nobenega
veckomponentnega stroja, so zaradi izkusenj na
podro¢ju mikrobrizganja vedeli, kaj potrebujejo.
Zato so se povezali z dolgoletnim dobaviteljem
strojev Demag Plastic Group in skupaj prilagodili
Demag Ergotech 50 Multi. Delo je vkljuc¢evalo za-
menjavo programske in strojne opreme, vklju¢no s
14-milimetrskima polzema in obema cilindroma.
Stirignezdno orodje dela v 20-sekundnih ciklih in
v treh izmenah proizvede 18.000 komponent.

Stroj so kupili prav za izdelavo teh komponent,
vendar od takrat izdeluje ze drugo komponento.
V razvoju sta $e dva nova izdelka, del za slusne
aparate in mikro¢rpalka, oba pa sta veliko manjsa

kot piezo ventil. |
www.stamm.ch

Sestavljanje orodja pod
mikroskopom
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iz PE in PP je kon¢no dozorela

Zaradi neekonomicne proizvodnje in po-
manjkljive tehnologije zdruzevanja cevi
se take cevi niso uporabljale za vgradnjo v
kanalizacijo. Material mora zdruzZevati last-
nosti, kot je odpornost proti UV-Zzarkom,
kemikalijam, mikroorganizmom, glodav-
cem in termitom, in tudi odpornost proti
udarcem in abraziji. Z inZenirskega vidika
pa je pomembna gladkost notranje stene in
velika fleksibilnost zaradi premikov Zem-
ljinega povrsja.

Podjetje Krah je razvilo cevne sisteme, ki
omogocajo zanesljivo in enostavno zdru-
Zevanje, hitro namestitev, moznost poprav-
ljanja, podaljSevanja itn., ¢esar obstojeci
sistemi niso zagotavljali. Cevi so lahke in
prenesejo visoke staticne obremenitve, do-
bavljive so v dolzinah od 1 do 6 m in s pre-
merom od 300 do 4000 mm. V postopku
koekstruzije se lahko izdela cev, ki je tudi
elektri¢no prevodna, sijo¢a in enostavna
za pregledovanje notranje povrsine. Konci
cevi se lahko zdruzujejo z vsemi znanimi
tehnikami, med katerimi pa nastane najbolj
zanesljiv spoj s postopkom taljenja z elek-
tricnim tokom, ki se je $ele pred kratkim
zacel uporabljati za cevi velikega premera.
Na mesto spajanja se namesti za elektriko
prevodna Zica, ki se segreje, tako da nasta-
ne moc¢an homogen spoj (Slika 1). Posto-
pek omogoca, da se zdruzi ve¢ cevi hkrati
tudi v manjsih jarkih, saj ni potrebno veliko
prostora.

Cevi se izdelujejo iz vec vrst polipropilena
in polietilena s postopkom ekstruzije. Gra-

nulat (ve¢inoma ¢rne barve za zagotavlja-
nje odpornosti proti UV-zarkom) se stali
v glavnem ekstrudorju in koekstrudorju
(ve¢inoma rumene barve za enostavnej-
§i pregled povrsine). V razdelilni glavi se
tok materiala iz glavnega ekstrudorja raz-
deli v dva tokova, vsak tok za enega izmed
dveh orodij. V prvi razdelilni glavi se ¢rn
material zdruzi z rumenim materialom iz
koekstrudorja. Rezultat je dvobarvni trak,
ki tvori notranjo plast cevi. V drugi glavi
se jedro cevi prevlece s ¢rnim materialom,
tako da nastane okrogel profil. Dva taka
trakova se nato zdruZita v rotirajo¢em pro-
izvodnem orodju. Z zaporo toka materiala
iz druge razdelilne glave se izdela konec
cevi tako, da se prilega naslednji cevi in
olajsa povezovanje. Z zamenjavo orodij in

Slika 1: Zdruzevanje cevi z elektri¢nim taljenjem
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Slika 2: Izdelava cevi s postopkom koekstruzije

nastavitvijo parametrov se lahko izdelajo
razli¢ni profili z razli¢no debelino. Ekstru-
zijska enota se z doloc¢eno hitrostjo pomika
vzdolz rotirajocega orodja, tako da nastane
homogena cev. Postopek je shematsko in
slikovno prikazan na Sliki 2.

Nov dosezek pri izdelavi cevi iz polietile-
na so tla¢ne cevi velikega premera, ki se
lahko spajajo s postopkom elektri¢nega
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taljenja in so primerne za pitno in neobdelano vodo.
V podjetju Krah izdelujejo cevi s premerom od 1000
do 4000 mm in z dolzino 6 m, tlaéne obremenitve pa
lahko dosegajo 18 barov. So neposredna konkurenca je-
klenim in predobremenjenim betonskim cevem. Cevi
podjetja Krah so sestavljene iz polietilena za izdelavo
cevi, vlaken in veznega materiala KRX. Take cevi imajo
odli¢ne lastnosti, so fleksibilne in imajo nadpovpre¢ne
hidravli¢ne kapacitete. Stena cevi je iz treh plasti, no-
tranja in zunanja plast sta iz polietilena, srednja plast
pa je kompound. Tehnologija izdelave temelji na Kra-
hovi tehnologiji spiralnega kriznega navijanja. To je ne-
posreden ekstruzijski proces, kjer se razli¢ni materiali
med seboj zmesajo in ekstrudirajo v enem postopku,
hkrati pa se lahko uporabijo dolga vlakna. Za natan¢no
doziranje materialov je linija opremljena z gravimetric-
nim merilnim sistemom in ra¢unalniskim operacijskim
sistemom. Sistem je prenosen, tako da se lahko cevi iz-
delujejo na mestu vgradnje.

www.krah.net

Guntherjev sistem
CADHOC

Podjetje Gunther je tudi v slovenskem prostoru znano
kot dobavitelj kakovostnih toplokanalnih sistemov.
Tokrat so v podjetju $li e korak dlje in s podjetjem
ACATEC Software razvili programski paket z ime-
nom CADHOC (Hot Runner Configurator). Kot pove
Ze ime samo, je program namenjen konstruktorjem
orodij za brizganje termoplastov. Preko internetne
povezave lahko uporabnik dostopa do omenjenega
paketa, ki ga po posameznih korakih vodi do opti-
malne konstrukcije Se tako zapletenega toplokanal-
nega sistema. V sistemu CADHOC je zajeta celotna
baza Guntherjevih proizvodov, tako da lahko upo-
rabnik povsem sam, brez pomo¢i Guntherjevih stro-
kovnjakov, pride do prave resitve, ne glede na dan in
uro v tednu. Po konstrukeiji lahko uporabnik izbere
razliéne formate zapisa, saj sistem samodejno ponudi
vse potrebne podatke za narocilo in tudi 3D-model,
vkljuéno z upostevanjem zra¢nosti v normalijah, in
seveda tudi ceno.

HJHOC

GUNTHER System-Dezigner

Prednosti takega sistema so:

— kratki casi konstrukcije toplokanalnega sistema,
- optimalna izvedba konstrukcije,

- takoj$nje razpolaganje s 3D-modelom.

www.guenther-hotrunner.com
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Kontrolirana temperatura
omogoca
zanesljivost procesa

enostavna montaza in demontaza

dvodelni plas¢ (patentirano)
jeklo

titan

zracna reza - izolacija
grelec

tekodi termoplast
termotipalo
ohlajeni termoplast - izolacija

majhne toplotne izgube
med Sobo in orodjem

Kontrolirano temperaturo na dolivnem mestu
omogoca trojna izolacija v prednjem delu plaséa
in koncentracija toplote v konico Sobe.

GUNTHER Heisskanaltechnik GmbH

www.guenther-hotrunner.com

Zastopnik (Slovenija in Hrvaska):

DUMIS Miaka d.o.o. tel.: +386 4 275 12 00
e-posta: dumis@siol.net fax: +386 4 27512 01
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Elastomerna

Armacell je prvi proizvajalec tehni¢nih pen,
ki je sposoben proizvajati penjene materia-
le z mikroceli¢no strukturo brez spojev. To
so dosegli z neprekinjenim ekstrudiranjem
teh materialov, kar prej ni bilo mogoce. V
primerjavi s penjenimi materiali z dolo¢eno
kvadratno obliko ima $tevilne prednosti.
Material se lahko izdela neposredno z Zele-
no debelino stene, nato pa se ga razreze in
razdeli. To zmanj$a materialne stroske in
je okolju tudi bolj prijazno, saj je manj od-
padnega materiala. Penjene materiale z do-
loc¢eno obliko je treba med seboj lepiti, pene
Ensolite EG pa so homogene in imajo enake
fizikalne lastnosti vzdolz celotne dolzine.

Tehni¢ne pene z zaprto celiéno strukturo
se uporabljajo kot blazilci, blazine in zvo¢ni
izolatorji, in sicer na $tevilnih podro¢jih (av-
tomobilska industrija, gospodinjski aparati,
bela tehnika, avdio- in videosistemi, teleko-
munikacije, gradbenistvo itn.). Ensolite EG
se lahko uporablja v temperaturnem razpo-
nu od -40 do +120 °C in je odporen proti
UV-zarkom, staranju, ozonu itn. Armacell
ponuja $tiri materiale Ensolite EG z razli¢no
gostoto in trdoto. Na voljo so debeline od 3
do 12 mm, s standardno $irino 1000 mm,
dolzina pa je odvisna od Zelje kupca.

www.armacell.com/TechFoam

Merjenje mehanskih
lastnosti materialov

Instron je vodilno podjetje na podrocju
opreme za preizkusanje mehanskih last-
nosti materialov in komponent. Njihov
sistem za preizkusanje polimernih mate-
rialov je sestavljen iz plasti¢nega paketa
3300 in naprave za merjenje Zilavosti
Dynatup” Mini-Tower. V paket 3300 so
vkljuceni sistem za izvedbo nateznih in
upogibnih preizkusov, stroj za preizku-
$anje model 3345, prijemala za natezni
preizkus, namizni racunalnik z LCD-
zaslonom 17” Dell in programska opre-
ma Series IX/s™. Sistem pretvornikov za
avtomatsko prepoznavanje, balansiranje
in kalibracijo obremenitev in raztezkov
poveca produktivnost in zagotavlja kon-
stantne in natan¢ne podatke. Sistem do-
sega oz. presega zahtevano merilno na-
tan¢nost po standardih ASTM, EN, BS,
ISO, JIS itn. Programska oprema Series
IX/s™ uporabniku omogoca, da izbere
med vnaprej pripravljenimi testnimi
metodami ali pa da izdela novo metodo,
ki ustreza doloc¢enim testnim zahtevam
Dynatup® Mini-Tower je naprava za
merjenje udarne zilavosti, ki je opre-
mljena z zbiralcem podatkov Impuls ter
sistemom za analizo podatkov in dia-
gramov na ra¢unalniku. Naprava zaseda
majhno povrsino in je najbolj primerna
za izvajanje nizkoenergijskih udarnih te-
stov, dobrodosla pa je tudi za $irok spek-
ter razli¢nih materialov in proizvodov.

www.instron.com

Nova razlicica programa

Podjetje CoreTech System, izdelovalec si-
mulacijskih programov, predstavlja najno-
vejso razli¢ico zmogljivega programskega
paketa za simuliranje procesov brizganja
plastike Moldex3D R8.0. Program temelji
na inovativni obliki razli¢ice R7.1, ki so ji
po mnenju uporabnikov odpravili $e neka-
tere pomanjkljivosti. Program Moldex3D je
dopolnjen tudi z modulom Voxel, ki omo-
goca hitro verifikacijo oblike, poglobljene
analize in re$evanje zahtevnejsih primerov.

Novosti programa Moldex3D R8.0:

- Nov modul Voxel predstavlja natan¢no
3D-mreZenje, ki je preprosto za upo-
rabnika. Moldex3D/Voxel je izredno
preprosto uporabljati za vse izdelke z
znacilno 3D- geometrijo.

- Pri preracunavanju striznega tanj$anja
in uc¢inkov viskoznega segrevanja pri
brizganju je zelo pomembna 3D-mreza
z veliko gostoto vzdolz debeline. Z upo-
rabo Boundary Layer Mesh (BLM) v
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verziji R8.0 postane izracunavanje pre-
prostejse, prav tako pa je enostavnejsa
priprava kakovostne mreze za zaplete-
ne 3D-oblike.

- 64-bitno paralelno ra¢unanje omogoca
vecjo stabilnost, lazje nastavljanje pro-
cesa in bolj uravnoveseno delovanje.

- Poudarjena uc¢inkovitost in sposobnost
programa. Ucinkovitost vseh progra-
mov Solid je povecana za 30-100 %.
Lupinski moduli uporabljajo za racuna-
nje novo matriko za povecanje hitrosti
rac¢unanja velikih ravninskih modelov
za 200-300 %. Tipi¢na analiza takega
modela s 100.000 trikotnimi elementi
traja manj kot 20 minut.

Moldex3D

V Aachnu v Nemdiji bo v zadnjih dneh
septembra potekalo srecanje uporabnikov
programskega paketa Moldex3D. Srecanje
bo koristno za vse, ki se pri svojem delu
ukvarjajo z brizganjem plastike, saj se
bodo lahko seznanili z novostmi na po-
drodju razvoja numeri¢nih simulacij za
procese brizganja.

Dobavitelj programskega paketa Mol-
dex3D bo ponudil veliko $tevilo predavanj
na temo konstruiranja izdelkov in orodjij,
tehnologij, zagotavljanja kakovosti izdel-
kov in obratnega inZenirstva.

Udelezenci bodo na sre¢anju obvesceni o
trenutnem in prihodnjem razvoju na po-
dro¢ju simulacij brizganja plastike in njene
uporabe v industrijskem okolju.

www.moldex3d.com
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Mnogostranskost pri masovni proizvodnji
s postopkom MuCell

Opisujemo poseben postopek brizganja MuCell, in sicer tehniko proti-
tla¢nega delovanja plina v kombinaciji z natancnim odpiranjem orodija, ki
omogoca gladko in prozorno zunanjo plast penjenih izdelkov. Analiza do-
nosnosti prikazuje, kdaj in kako se postopek brizganja MuCell izplaca.

Ker je kakovost povrs$ine penjenih izdelkov
navadno slaba, se ti ne uporabljajo na iz-
postavljenih mestih. Znadilni vrtinci na
povr$ini nastanejo med brizganjem; plin
namre¢ prebije celo toka taline, strizne na-
petosti ob steni orodja pa pretrgajo steno
mehurckov. Plin nato potuje med vtekajoco
talino in ohlajeno povrsino orodja, pri ce-
mer dobi povrsina izdelka znadilen vrtin-
Cast vzorec.

Tehnika protitla¢nega delovanja
plina: gladke povrsine

Da bi preprecili prebijanje plina na ¢elu toka
taline, je treba zagotoviti, da je tlak na ¢elu
toka taline visji od tlaka nasicenja plina v
talini. To se doseze s protitla¢nim delovan-
jem plina v orodju. Ta tehnika vkljucuje
polnjenje nepredusnega orodja z dusikom
ali posusenim zrakom Se pred brizganjem
taline (Slika I). S protitlaénim delovanjem
plina do 80 barov se lahko prepreci ekspan-
zija sredstva za penjenje med brizganjem.
Posledica tega je gladka povr$ina penje-
nega izdelka v predelu jedra [2].

Pri penjenju polikarbonata (PC) s postop-
kom MuCell nastane zaradi protitla¢nega
delovanja plina gladka in prozorna zunanja
plast. Debelino te plasti je mogoce nadzoro-
vati s spreminjanjem procesnih parametrov.
Primer: z zmanjSevanjem povprecne gostote
za 5,5 % se lahko hrapavost povr$ine zmanj-
$a z Rz = 23,11 pm na Rz = 0,85 um (Slika
2). Hrapavost povrsine je bila dolo¢ena z

To 1,2 m?veliko pokrivalo za palete za
veckratno uporabo (proizvajalec Loadhog

Ltd., Sheffield/UK) iz polipropilena (PP) je
trenutno najvecji izdelek MuCell na svetu.

opti¢nim laserskim ¢italcem, in sicer s tri-
dimenzionalnim sistemom merjenja povr-
$ine iz podjetja UBM Messtechnik GmbH,
Ettlingen/Nem¢ija. Tehnika protitla¢nega
delovanja plina pa ima tudi nekaj omejitev.
Pri nekaterih vrstah polimerov je mogoce
doseci visoko kakovost povriine z zmanj-
$anjem teze za 10 %. Tehnologija orodij se
je izkazala za precej kompleksno - na prvi
stopnji je treba zagotoviti brezhibno tesnje-
nje, druga stopnja pa zahteva dolo¢eno od-
zracevanje. Razpolozljivo procesno okno se
je izkazalo za precej ozko.

Tehnika protitlacnega delovanja plina

N, — T-l

.

Slika 1: V praznem gnezdu orodja se poveca tlak plina (levo). Ko se talina vbrizga ob plinsko
blazino (desno), se tlak plina v orodju nadzoruje kot funkcija poloZaja brizganja, pri cemer tlak

na koncu polnjenja hitro pade.
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TECOS seminarji
TECOS seminarji v blokih:

Orodje za brizganje polimernih
materialov

7.9. Orodje na splosno

8.9. Dolivni sistemi

14.9. Temperiranje orodij

15.9. Sistemi vodenja, zaklepanja in
odzracevanja orodja
Preverjanje znanja za blok
Orodje za brizganje

22.9.

Plocdevina

12.10 Novosti na podrocju preobli-
kovanja plocevine

Vec informacij: www.tecos.si
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Slika 2: Vpliv tehnike
protitlacnega delovanja

plina na hrapavost povrsine
PC z zmanjsanjem gostote
za 5,5 %. Levo: standardna
epruveta MuCell, izdelana
brez tehnike protitlacnega
delovanja (Rz = 23,11 ym);
desno: standardna epruveta
MucCell, izdelana s tehniko

protitlacnega delovanja
(Rz = 0,85 um)

Slika 3: Morfologija

mikropene PC, izdelane z
brizganjem MuCell brez

protitlacnega delovanja

plina, zmanjSanje gostote

za 12,8 % (zgoraj) in

kombinacija s protitlacnim
delovanjem plina, zmanj-

Sanje gostote za 10,3 %

(spodaj) [2]

10,0
|um|

100 mm

100 mm

100
|um|

100 mm

100 mm

Tipi¢na znacilnost izdelkov MuCell, penjenih brez
protitlacnega delovanja plina, je sorazmerno jas-
na meja med mikroceli¢nim penjenim jedrom in
nepenjeno zgornjo plastjo, medtem ko se penje-
nost izdelkov, proizvedenih s tehniko protitlacne-
ga delovanja plina, kaze tudi na povrsinski plasti
(Slika 3). Razlog za to razliko je v laminarnem
polnjenju orodja med postopkom protitlacnega
delovanja plina: protitlak plina zadrzuje sredstvo

za penjenje (blowing agent) v raztopini taline in
preprecuje turbulentno uhajanje plina na celu
toka taline. Posledi¢no ostane tudi zgornja plast
napolnjena s plinom. Tehnika protitlaka plina ima
pred klasi¢nim brizganjem MuCell dve prednosti.
Kakovost povrsin je visoka (Slika 4), mehanske
lastnosti izdelkov, kot je npr. raztezek pri zlomu,
pa so znatno boljse od tistih pri klasiénem mikro-
penjenju. To je posebno izrazito pri nizkih stop-
njah penjenja (zmanjsanje gostote za 5 %). Ce so
testne epruvete, brizgane s standardnimi postopki
MuCell, krhke zaradi zareznega ucinka visoko-
strukturirane grobe povrsine, pa imajo epruvete,
proizvedene s protitlakom plina, skoraj enak raz-
tezek ob pretrgu kot nepenjen PC - s protitlakom
plina in 5-odstotnim zmanj$anjem gostote je bil
raztezek ob pretrgu priblizno 90 % nepenjenega
PC, medtem ko je bil brez protitlaka plina komaj
10 % [3].

Metoda brizganja MuCell z natan¢nim odpira-
njem orodja je opisana Ze v ¢lanku Versatility for
Mass Production in MuCell Injection Moulding

Zabrizgana termoformirana folija kot presek
termoformiranega, odrezovalnega in oblikovnega orodja

Med polimernimi izdelki se pogosto v velikih
serijah pojavljajo oblikovno povrsinske zahte-

ve (poseben vzorec, integracija ve¢plastnega ti-
ska ali proti praskam za$¢itena povrsina), ki jih
z obi¢ajnimi postopki vbrizgavanja in poznej-
$ega tiskanja ali lakiranja le tezko dosezemo.

V takem primeru prihaja vse bolj v veljavo
t. i. tridimenzionalno oblikovno termoformi-
rana in z vzorcem potiskana folija, debeline
0,2 mm, ki jo z robotsko avtomatizacijo na-
tan¢no vlagamo na pozicijo v orodje in z ene
strani zabrizgavamo s polimerno talino.

Zanimivo pri tem je dejstvo, da nekatera tuja
podjetja Ze izkori$¢ajo hkratno sinergijo termo-
formiranih, odrezovalnih in oblikovnih orodjj
pri izbranih domacih orodjarjih - plasti¢arjih.
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2005 [1]. V raziskavah epruvet velikosti 160 mm
- 20 mm - 4,24 mm, ki so opisane tukaj, je bilo
natan¢no odpiranje orodja kombinirano s tehniko
protitlacnega delovanja plina. Po vbrizganju taline
s sredstvom za penjenje (blowing agent), ki se v ta-
lini raztopi na globini 4,0 mm od stene orodja (v
skladu z nepenjeno debelino stene izdelka), se je z
umikom bata v orodju gnezdo orodja povecalo za
0,24 mm (do kon¢ne debeline izdelka 4,24 mm).
To ustreza povprecnemu zmanj$anju gostote za
6 %. Pri brizganju MuCell so bili v orodju (globi-
na 4,24 mm) izvedeni Se nadaljnji primerljivi testi
s protitlakom plina in brez njega. Zmanj$anje go-
stote izdelkov pri vseh postopkih MuCell je torej
primerljivo s tistim pri brizganju nepenjenih iz-
delkov. Vsi drugi parametri (temperatura orodja,
temperatura taline, hitrost brizganja in drugo) so
bili pri vseh preizkusih enaki. Raziskovali so tudi
pojav mikropor v izdelku (Slika 5). Na prvi pogled
je ocitno, da so mikropore pri tehniki protitlacne-
ga delovanja plina in natan¢nega odpiranja orodja
lepo porazdeljene. Premer teh por pri mikropeni
je najve¢ 10 um - brez natan¢nega odpiranja so do
sedemkrat (MuCell s plinskim protitlakom) ali celo
osemkrat vecje (brez plinskega protitlaka). Razlog
za to je nenadna enakomerna tla¢na razbremenitev
taline, ki nastopi med povec¢anjem globine gnezda
(natan¢no odpiranje). Ta razbremenitev povzroci
prenasicenje polimerne taline, pri cemer se plin v
njej raztopi. Posledica tega je visoka nukleacijska
gostota, ki privede do tvorbe mikropenjene struk-
ture, ki vsebuje veliko $tevilo mikropor.

V teh Studijah je bila globina gnezda povecana
samo za 6 %. Ce se odprtina gnezda e bolj od-
pre, npr. za mnogokratnik prvotne velikosti, z vo-
lumenskim polnjenjem prvotnega gnezda [1], so

SEM MAG: 667 x
HV: 20.0 kV
VAC: HVac

DET; SE Detector
DATE: 09V15/05 200 um Vega ©Tescan
Institut f0r Werkstofftechnik, Universitat Kassel

Device: MV2300VP

HV: 200kV
VAC: Hivac
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mikropore $e vedje, pri ¢emer se oblikuje kon¢na
penjena struktura, ki je veliko bolj groba. Pogoj za
tako $iritev je zadostna koli¢ina plina (CO,ali N,),
raztopljenega v talini. Kot receno, je brizganje Mu-
Cell v kombinaciji s protitlakom plina in natan¢-
nim odpiranjem primerno za izdelovanje izdelkov
z visoko stopnjo penjenja (veliko zmanj$anje go-
stote). Tako izdelani izdelki so lahki in imajo Se
vedno veliko upogibno trdnost.

Pri prakti¢ni uporabi je cilj varcevanje

Za tehnologije za penjenje, Se posebno za penjenje
s fizi¢nimi sredstvi, je znacilno, da v primerjavi z
nepenjenim brizganjem potrebujejo nizko zapi-
ralno silo, omogocajo prihranke pri materialu in
Casu ter imajo za posledico zmerno debelino stene
in manjse $tevilo napak pri izdelkih. Zato so po-
stopek MuCell zaceli uporabljati za razvijanje no-
vega pokrova za palete, ki je namenjen za veckrat

Vega €Tescan
Institut fOr Werkstofftechnik, Universgat Kassel

|

PN S >
DET: SE Detector | I ———
DATE: 03M16/08 200 pm

Institut flr Werkstofftechnik, Universfat Kagssel

SEM MAG: 668 x
HV: 200 kV
WAL Hivac
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Slika 4: Velike razlike med
strukturama povrsine na
primeru dvojnega kavlja iz
PC, izdelanega s klasi¢nim
postopkom MuCell (zadaj)
in postopkom protitlacnega
delovanja plina (spredaj);
v obeh primerih je gostota
zmanjsana za 6 % [2].

Slika 5: Elektronski mikro-
grafi strukture pene pri pre-
izkusnih epruvetah MuCell,
debeline 4,24 mm (dolZina
160 mm, Sirina 20 mm), iz
polikarbonata

Levo zgoraj: Predel jedra s
klasicnim MuCell postop-
kom, premer pore 47-85 um

Desno zgoraj: Predel jedra s
postopkom MuCell in plin-
skim protitlakom, premer
pore 23-68 um

Levo spodaj: Predel jedra

s postopkom MuCell in
plinskim protitlakom ter na-
tancnim odpiranjem orodja,
premer pore 1,9-10 um

Desno spodaj: Predel stene

s postopkom MuCell in
plinskim protitlakom ter na-
tancnim odpiranjem orodja,
premer pore 0,8-8 um
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Slika 6: Proizvodna celica
MuCell podjetja Loadhog
je trenutno najvecji stroj za
brizganje mikrostrukturnih
penjenih izdelkov na svetu.
Osnova stroja je stroj z
dvojno plosco Engel Duo
11050/1700 (zapiralna sila
17.000 kN), opremljena s
procesno enoto MuCell s
150-milimetrskim preme-
rom vijaka

Slika 7: Dodatna cena za
opremo MuCell v primerja-
vi s ceno osnovne razlicice
stroja z enako zapiralno
silo pri konfiguracijah obeh
strojev

Slika 8: Stroski opreme

za brizganje nepenjenih
izdelkov v primerjavi s
stroski stroja za brizganje
MuCell, pri éemer se pri
sistemu MuCell zapiralna
sila zmanj$a do 45 % (brez
stroskov avtomatizacije,
nadzora temperature, na-
prave za suenje in licence
MuCell)
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no uporabo (naslovna slika ¢lanka). V primerjavi z
nepenjenim brizganjem, ki ga je imel proizvajalec
(Loadhog Ltd.) najprej v mislih, je ta tehnologija
znatno zmanjsala napake na 1,2 m*velikem kosu,
pri ¢emer je tudi pripomogla k zmanj$anju ma-
teriala in teze za 11 %. Obenem je treba omeniti
$e dejstvo, da zadostuje zapiralna sila 17.000 kN
(Slika 6), medtem ko mora biti zapiralna sila pri
nepenjenem brizganju 30.000 kN [4].

Koliksni so dodatni rezijski stroski
MuCella

Dodatno opremljanje stroja za brizganje MuCell
vsekakor zahteva dodatne stroske. Pri tem je treba
upostevati $e stroske, ki jih ima podjetje s prido-
bivanjem licence za uporabo tega postopka. Do-
datni stroski pri stroju za brizganje so: posebno
oblikovanje plastificirne enote, krmilnega sistema
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in hidravlike stroja ter posebna oprema za mesa-
nje in doziranje plina [1]. Cena enote za dovajanje
plina se ne spreminja glede na velikost stroja. Ce
upostevamo nalozbo v primerjavi s stroski osnovne
razli¢ice stroja brez dodatne opreme, dobimo jas-
no sliko: ¢e predstavljajo dodatni stroski za 700 kN
stroj MuCell 160 % stro$kov osnovne razli¢ice stro-
ja, si nalozimo $e 80 % dodatnih stroskov za klasi-
¢en brizgalni stroj z zapiralno silo 2600 kN, 40 %
stroskov vec za stroj s silo 5000 kN in 20 % dodat-
nih stro$kov pri stroju z zapiralno silo 20.000 kN
(Slika 7). Ce zelimo preracunati stroske za opremo
za brizganje MuCell, je treba upostevati tudi dej-
stvo, da zmanj$ana zapiralna sila vpliva na stroske
stroja. V velikem $tevilu aplikacij se je izkazalo,
da zmanj$ana zapiralna sila pri postopkih MuCell
zna$a 40 do 50 % sile, zahtevane pri nepenjenem
brizganju. Osnovni stroj tako postane manjsi in
zato tudi cenejsi. Ce upostevamo stroske opreme
iz tega zornega kota, dobimo stroskovno stanje,
prikazano na Sliki 8. Ce je npr. za brizganje ne-
penjenega izdelka potreben stroj z zapiralno silo
4000 kN, bi za brizganje MuCell zadostoval stroj s
silo 2600 kN. Nalozba za ta sistem, vklju¢no z eno-
to za penjenje in hidravliko za hitro brizganje, bi
bila $e vedno vedja od tiste, potrebne za brizganje
nepenjenih izdelkov s strojem, katerega zapiralna
sila znasa 4000 kN. Slika 8 velja tudi za primerjavo
z zapiralno silo 10.000 kN in 13.000 kN, vendar
postajajo z vecanjem zapiralne sile razlike vedno
manj$e. Pri zahtevi po $e vedji zapiralni sili pri
brizganju nepenjenih izdelkov se razmerje obrne.
V primeru zgoraj opisanega projekta v podjetju
Loadhog je zmanjsanje zapiralne sile (30.000/
17.000 kN) omogocilo, da je bila nalozba v opre-
mo za postopek penjenja veliko nizja od tiste, ki so
jo prvotno nacrtovali, in sicer od nalozbe v opre-
mo za brizganje nepenjenih izdelkov.

Ekonomicnost kljub visjim

stroskom nalozbe

Slika 8 prikazuje velik potencial tehnologije za
penjenje v primeru velikih strojev, kar je posle-
dica nizkih stros$kov nalozbe v sistem brizganja

IRT® | avgust 4 | 1



Tabela 1: Parametri za primerjavo izvedljivosti med postopkoma brizganja nepenjenih izdelkov

in izdelkov MuCell

Masa izdelka

Postopek brizganja

brizganje MuCell 900 g

MuCell. To pa ne pomeni, da majhni in

srednje veliki stroji s to tehnologijo de-

lujejo manj ucinkovito. Visji stroski za-

Cetne nalozbe se hitro kompenzirajo s

prihrankom materiala in morebitnim

skrajsanjem casa ciklusa. Spodaj je na-

rejen izracun za izdelek, proizveden s

tehnologijo za penjenje in tehnologijo

za brizganje nepenjenih izdelkov (Tabela

1). Kot osnova za izracun stroskov stroja

na uro so bili upostevani naslednji para-

metri:

o Amortizacija v obeh primerih je po Se-
stih letih.

o Za namene izracuna je dolocena 7-
odstotna obrestna mera.

o Letno $tevilo ur delovanja stroja znasa
5880 (250 dni - 24 ur pri 98-odstot-
ni razpoloZljivosti stroja).

o Najem prostora znasa 10 €/m?, zahteva-
na povrsina v obeh primerih je 60 m*.

o Celotna nalozba (proizvodna celica, ki
vkljucuje avtomatizacijo, nadzor tem-
perature in su$ilno opremo, vendar
brez stroskov orodja) naj bi znasala
540.300 € za brizganje nepenjenih iz-
delkov (zapiralna sila je 10. 000 kN) in
659.000 € za opremo MuCell (zapiralna
sila je 6000 kN), vklju¢no s 75.000 € za
licenco MuCell.

Ce upostevamo razliéne pogonske modi

dveh strojev, linearno amortizacijo in line-

arne obrestne mere, znasajo fiksni stroski
ene delovne ure 20,34 pri brizganju ne-
penjenih izdelkov in 24,53 € pri brizganju

MuCell. Ce upostevamo $e stroske elektri-

ke (0,005 €/kWh) in vode za hlajenje ter

stroske popravil (letno znasajo 1 % zacetne
nalozbe), je kon¢na delovna ura stroja na-
slednja:

o 32,01 € za delovno uro stroja za briz-
ganje nepenjenih izdelkov, katerega za-
piralna sila znaga 10.000 kN,

o 35,42 € za delovno uro stroja za briz-
ganje MuCell, katerega zapiralna sila
znasa 6000 kN.

Ce upostevamo $e stroske materiala, ki
naj bi znasali 1,20 €/kg PP, stroske dela
za nastavljavca stroja 35 €/h in stroske
nekvalificiranega dela 20 €/h, znasajo re-
Zijski stroski proizvodnje 35 % in stroski
materiala 5 %. Poraba dusika je 0,5 % teze
vbrizgane taline, cena kilograma pa 0,60
€. S temi dodatnimi podatki znasa brez
menjave in stroskov orodja enoten cas ci-
klusa 35 s:
o 1,65 € pri brizganju nepenjenih izdel-
kov in

IRT
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Material

PP 35s

Cas ciklusa Zahtevana zapiralna sila

6.000 kKN

o 1,56 € pri izdelkih MuCell.

Ceprav zna$ajo stroski nakupa opreme
MucCell priblizno 119.000 € ve¢ kot stro-
$ki nakupa stroja za brizganje nepenjenih
izdelkov, so proizvodni stroski izdelkov
MuCell za 5,8 % nizji. Dodatni stroski
za proizvodno linijo, opisano zgoraj, se
povrnejo po 2,25 leta. Ce pri teh penje-
nih izdelkih upostevamo $e skrajsan cas
ciklusa za dve sekundi, znasajo stroski
proizvodnje na izdelek 1,53 evra, nalozba
pa se povrne po 2,11 leta. Na splosno je
mogoce trditi, da vecja kot je nalozba v
proizvodne celice, ki bodo med seboj pri-
merjane, krajsi je ¢as, v katerem se nam
stro$ki nalozbe povrnejo. Pri tej Studiji
izvedljivosti ni bila upostevana moznost
zmanj$anja stroSkov zaradi majhne ver-
jetnosti napak pri izdelkih MuCell. Te
stroske je mogoce vkljuciti v postopek
montaze le posredno.

Znacilen izracun, prikazan tukaj, nazorno
prikazuje, da omogoca brizganje MuCell
mnogo stroskovnih prednosti pri masovni
proizvodnji. Pri velikih strojih je stroskovna
prednost vidna ze pri primerjavi stroskov
nalozbe. Pri srednje velikih, $e posebno pa
pri majhnih strojih mora analiza pokrivati
celoten postopek, da so koristi in povracilo
te dodatne nalozbe jasni. Tako kaZzejo
izku$nje ve¢ razli¢nih strojnih projektov
MuCell.
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Netstalovi stroji
SynErgy in ELION

Svicarsko podjetje Netstal predstavlja
dva visokozmogljiva stroja SynErgy
in ELION, ki so ju predstavili tudi le-
tos na sejmu Plast v Milanu. ELION
je stroj, ki je nadvse primeren za iz-
delavo medicinskih aplikacij, ker se
ponasa z visoko natancnostjo in je
zaradi celovitega elektricnega pogona
primeren za postavitev v cisto sobo.
Njihov drugi stroj SynErgy pa je pri-
meren predvsem za izdelavo tanko-
stenskih izdelkov, kjer so potrebni
kratki cikli. Na sejmu Plast so na stro-
ju SynErgy 1200-460 izdelovali tan-
kostenski lonc¢ek iz polipropilena v
Stirignezdnem orodju, celoten ciklus
pa je trajal samo 2,5 sekunde. Hitri
gibi zapiralne enote in zmoznost pla-
stificiranja velike koli¢ine materiala
sta glavni odliki tega modela. ™

www.netstal.com

Novosti pri Piovanu

V podjetju Piovan so za podrodje gravime-
tricnih mesalnikov predstavili nove mode-
le MXP, in sicer v treh razli¢icah. Modela
MXP200 in MXP300 sta opremljena s po
$tirimi dozirnimi enotami, pri ¢emer sta
dve enoti namenjeni dodajanju manjsih
delezev (doziranje preko vijaka). Model
MXP500 pa je opremljen s $estimi dozir-
nimi enotami, pri ¢emer §tiri delujejo na
principu pnevmatskega odpiranja, dve pa
na principu vijaka - polza.

Serija MXP je namenjena ekstrudorskim li-
nijam (folije, cevi in profili). Opremljena je z
najsodobnejsim mikroprocesorjem, ki omo-
goca vse nastavitve in kontrolo procesa.

Na podro¢ju dodajanja barve (masterbatch)
so predstavili model MDP. Z vgrajenim

Gravimetricni mesalnik serije MXP

Naprava za dodajanje barv MDP

mikroprocesorjem model MDP predstavlja
vrh njihove ponudbe. Sistem je namenjen
manjsim strojem za brizganje plastike. Nje-
gova enostavna namestitev omogoca veliko
fleksibilnost (na strojih pritrdimo vmesnik

za prikljucitev) in enostavno ci$cenje ter
vzdrzevanje.

Se natanénejsi je model MDP2. Ta je name-
njen za najzahtevnejse aplikacije pri tehno-
logijah brizganja, pihanja in ekstrudiranja.
Najvecjo natan¢nost omogoc¢a s koni¢nim
vijakom - polzem za dodajanje. Sistem je
opremljen z dvema stranskima dozirnima
enotama in centralno gravimetri¢no enoto.
Pokriva torej podrocje, kjer se lahko dodaja-
jo tri komponente. Kapaciteta je do 120 kg/h
na enoto. Vsako od enot lahko iz sistema
preprosto odstranimo in ocistimo. M

www.piovan.com

Teflon® PEA C-980 v crpalkah za manjsi

stati¢ni naboj

Francosko podjetje Someflu, ustanovljeno
leta 1962, je specializirano za izdelavo cen-
trifugalnih ¢rpalk. Vse pomembnejse dele
antistaticnih centrifugalnih crpalk, ki se
uporabljajo s kemi¢no agresivnimi snovmi
(vklju¢no s propelerskim mesalom, slika
levo), izdeluje iz materiala DuPontTM Tef-
lon® PFA C-980. Zaradi odli¢ne prevod-
nosti tega materiala so ¢rpalke v skladu z
direktivo ATEX (94/4/ES), ki zadeva upo-
rabo opreme v potencialno eksplozivnem
okolju. Odli¢na prevodnost uporabljenega
materiala namre¢ zagotavlja razelektritev
elektrostaticnega naboja. Poleg tega je flu-
orpolimer izjemno kemijsko obstojen, kos
pa je tudi visokim temperaturam in ima
odli¢ne lastnosti (MFI: 2,5 g/10 min.).

Hitrost pretoka korozijskih kemic¢nih teko-
¢in skozi te ¢rpalke iz nerjavnega jekla ali
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plastike znasa od 1 do 1.500 m*/h. Somef-
lu za svoje ¢rpalke uporablja polipropilen,
PVDF (polivinil fluorid) ali PFA (perfluo-
ralkoksi), odvisno od specifi¢nih znacilno-
sti tekoc¢ine (koncentracija, temperatura in
viskoznost), ki jo bodo le-te ¢rpale. PFA se
uporablja za ¢rpalke za izjemno korozivne
tekocine, zlasti ¢e postopek ¢rpanja poteka
pri visokih temperaturah.

Cilj podjetja Someflu je bil, da bi bile nje-
gove ¢rpalke v skladu z evropsko direktivo
ATEX (94/4/ES), ki se nanasa na kompo-
nente v potencialno eksplozijskih okoljih;
zato so se zaceli ukvarjati z uporabo ma-

teriala Teflon® PFA C-980. Ta material je
idealen za uporabo, ¢e so potrebne staticna
razelektritev ter odpornost proti visokim
temperaturam in odli¢na kemic¢na obstoj-
nost. Postopek izdelave tega materiala je pa-
tentiran, izdelujejo ga iz PFA. Za elektri¢no
upornost 0,25 ohm x m (najve¢) zadostuje
dodatek manj kot 4 % ogljika, s ¢cimer od-
li¢no zajezijo stati¢ni naboj. Komponente
s tako antistati¢cno prevleko zagotavljajo
vedjo varnost v potencialno eksplozivnem
okolju.

Zaradi razmeroma nizke vsebnosti oglji-
ka ima Teflon® PFA C-980 vecjo odpor-

nost proti napetostnim razpokam in vecjo
upogibno utrujenostno trdnost kot drugi
fluorpolimeri. Kljub odli¢ni prevodnosti
in kemi¢ni obstojnosti ima material nizko
viskoznost.

Na podlagi ve¢ kot 20-letnih izku$en;j pri
izdelavi visokou¢inkovitih plasti¢nih mate-
rialov je lahko Someflu izdelal zelo debele
dele iz Teflona® PFA C-980, s ¢imer je kar
najbolje izkoristil lastnosti, specifi¢ne za ta
material. Crpalke, izdelane iz tega materia-
la, so izjemno zanesljive.

www.someflu.com

izdelave

avtomobilskih zarometov

Avtomobilski Zarometi lahko vsekakor pre-
cej izboljSajo videz avtomobila. DuPont
Automotive zdaj omogo¢a neposredno
metalizacijo notranjih povrsin avtomobil-
skih Zarometov in izdelavo obrobe, ki pre-
dstavlja okvir Zarometa, hkrati pa je tudi
pomemben element oblike avtomobila.

Novi tehnologki postopek omogoca do 40 %
prihranka v primerjavi z drugimi metoda-
mi. Uporabljajo ga ze mnogi proizvajalci
avtomobilov za modele modelnega leta
2007 - npr. za ford focus, chevrolet HHR,
lincoln navigator, ve¢ BMW-jevih modelov
ter za nissan Titan in $kodo Octavia.

Inovativen dizajn zagotavlja izjemen videz
avtomobila. Mnogi proizvajalci svetlobnih
teles si Zelijo materiale, ki bi jih lahko upo-
rabili za prednje zaromete, kjer so tempera-
ture dostikrat visje od 150 °C.

Notranje povrsine avtomobilskih Zarometov
so obicajno izdelovali iz polikarbonata in
PBT, ki sta odporna proti visokim tempera-
turam, vendar ju je treba barvati. DuPontova
resitev pa ohranja odpornost proti visokim

temperaturam in termi¢no stabilnost materi-
ala Crastin’ PBT, njegove tehni¢ne lastnosti
odpirajo nove moznosti za obliko in izdelavo
avtomobila. Mozna je neposredna metaliza-
cija, pri kateri so stroski mnogo manjsi kot
pri drugih znanih postopkih. Tehnologija za-
gotavlja izjemen videz povrsine in izpolnjuje
najnovejse zahteve. Material zagotavlja sijaj
in stabilnost pri visokih temperaturah.

V primerjavi z npr. visokotemperaturnim
polikarbonatom znasajo prihranki glede ma-
teriala tudi do 40 %. Glede na barvane dele
pa znasajo prihranki do 30 %, pri cemer se
ne upostevajo stroski nadaljnjih barvanj. Z
razvojem Crestina® so se pri DuPontu nepo-
sredno ukvarjali zadnjih Sest let. Sodelovanje
z DuPontom ze v zgodnjih razvojnih stop-
njah novega modela lahko veliko pripomore
k vedji inovativnosti in manj$im stroSkom.
Novi material omogoca sijajno povrsino, ve-
liko stabilnost strukture in izjemno uc¢inkovi-
tost. Nova izvedba materiala bo na voljo $e v
letosnjem letu. Uporabljala se bo lahko tudi
za zadnje ludi ter vodljive Zaromete.

http://uk.news.dupont.com

Dvopolzni
ekstrudor

Amerisko podjetje Milacron je eno vo-
dilnih svetovnih podjetij, ki proizvaja
enopolzne in dvopoline ekstrudorje.
Podjetje je predstavilo koni¢ni dvopolzni
Cincinnati Milacron TC55 in vzporedni
dvopolzni ekstrudor TP93-26. Cincinna-
ti Milacron TC55 je opremljen s polzema
koni¢ne oblike maksimalnega premera
114 mm/55 mm, s sistemom za vodno
temperiranje jedra polzev, z zra¢no hla-
jenim cilindrom in mikroprocesorskim
krmilnim sistemom Mosaic. Namenjen
je izdelavi razli¢nih profilov, okenskih
profilov, cevi, predelavi kompozitov z
lesno moko, pen, koekstrudiranju itn.
Na voljo so stroji, opremljeni s koni¢ni-
mi polzi s premerom od 35 mm do 96
mm. Podjetje je lastnik patentirane teh-
nologije za strojno izdelavo teh polzev.

Cincinnati Milacron TP93-26 pa je opre-
mljen s polzem s premerom 93 mm in
razmerjem L/D 26:1, druge lastnosti
pa so podobne kot pri modelu TC55.
Uporablja se lahko za ekstrudiranje cevi,
plos¢, penjenih izdelkov, za koekstrudi-
ranje itn. Na voljo so modeli s premerom
polza od 115 do 172 mm. PolZ in cilinder
sta izdelana iz protiobrabne jeklene zliti-
ne, ki zagotavlja dolgo zivljenjsko dobo.

http://plastics.milacron.com
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tehnologija RFID

Tehnologija RFID v poslovanju trgovin

Tehnologija RFID (uporaba oznak, ki vsebujejo ¢ip) se Siri tudi v tr-

govsko dejavnost. Medtem, ko smo se vsi potrosniki Ze navadili na

oznacevanje in branje izdelkov s ¢rtno kodo in se nam to zdi obi-

Cajen potek vsakodnevnega nakupovanja, nas v prihodnosti ¢akajo
zanimive spremembe. Kot kazejo prototipi trgovine prihodnosti, bo

s tehnologijo RFID nase nakupovanje precej drugacno - Zelene iz-
delke bomo enostavno odnesli mimo citalnikov na izhodu trgovine,

sistem pa nam bo zaracunal kupljeno blago in znesek obracunal

preko nase kreditne kartice.

Matjaz Zilavec

Oznaka RFID

Migors, najve&je trgovsko podjetje v Svici,
intenzivno preizkusa prototip trgovine pri-
hodnosti. Za Metro Group AG, najvecje
evropsko trgovinsko podjetje, je to Ze drugi
primer trgovine prihodnosti - trgovine, v
kateri bo klasi¢no placevanje ob blagajnah
zamenjano z enostavnim premikom naku-
povalnega vozi¢ka mimo ¢italnikov ob iz-
hodu iz trgovine.

Vsem primerom trgovine prihodnosti je
skupno, da kot jedro poslovnega informa-
cijskega sistema uporabljajo programsko
opremo SAP. To ni posebna novost, saj vec-
ina vecjih svetovnih trgovskih podjetij ze
uporablja omenjeno programsko opremo.
Novost pa je, da tudi tehnologija radijske
identifikacije in povezave s poslovanjem
podjetja temelji na resitvah SAP.

Kaj je tehnologija RFID

Tehnologija RFID temelji na uporabi
oznak oz. nalepk, ki vsebujejo ¢ip. Cip je
elektronski medij, na katerem so zapisane
informacije. Kot samostojna nalepka ¢ip

Foto: Metro Group AG

ne potrebuje lastnega napajanja, ampak
je samo nosilec podatkov. Branje infor-
macij s ¢ipov pa izvajajo Citalniki RFID
preko radijskih valov. Tako ni potreben
fizicen stik med ¢italnikom in ¢ipom kot
pri uporabi ¢rtne kode, ampak poteka ko-
munikacija preko radijskih valov. Sama
tehnologija RFID ni nova, saj se uporablja
ze na veliko podrocjih. Novost pa je stan-
dardizacija zapisa in branja - standard
EPC (EPC II) postavlja skupne standarde
zapisa informacij in komunikacije med
razlicnimi ponudniki opreme, tako stroj-
ne kot programske. S tem se odpirajo vra-
ta mnozi¢ni uporabi, ki seveda zahteva in
hkrati spodbuja tudi niZanje cen. Potreba
po nizki ceni je e posebno prisotna v tr-
govinski panogi, saj nalepka na izdelku ne
sme bistveno spremeniti prodajne cene

izdelka.

Povezava radijskih valov in
poslovnih procesov

Poslovni procesi so koraki in operacije, ki
se izvajajo v poslovanju vsakega podjetja.
Zaradi obsega poslovanja so poslovni pro-
cesi v trgovini zelo hitri, njihovo Stevilo
pa je zelo veliko. Samo predstavljajmo si
spremljanje zalog na policah velikega su-
permarketa - $tevilo izdelkov lahko prese-
ze 30.000, veliko izdelkov ima kratek rok
uporabnosti, nekateri se ne prodajajo do-
volj dobro itn. Opisani primeri predstav-
ljajo veliko koli¢ino vhodnih podatkov, ki
morajo biti na voljo poslovnim procesom.
Vecina vhodnih podatkov, $e posebno v
osnovnih poslovnih procesih, se $e ved-
no vnasa roc¢no, s tipkovnico (kreiranje
dobavnice iz podjetja, potrditev prejema

blaga ...).

SAP v svojih razvojnih laboratorijih Ze
dalj ¢asa preucuje razli¢ne alternative vno-
sa podatkov. Tako so bile identificirane
moznosti razpoznave govora, spremljanja
gibov operaterja in $e mnoge bolj futuri-
sti¢ne razlicice.
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Arhitektura SAP RFID

Tehnologija RFID je bila izbrana kot ena trenutno
najbolj zrelih moznosti za vnos podatkov v neka-
terih poslovnih procesih. Tako se je SAP odlo¢il s
svojo platformo SAP NetViewer podpreti komu-
nikacijo z opremo RFID. SAP Auto ID Infrastruc-
ture (AII) je namenjen povezavi z enotami RFID,
medtem ko SAP Exchange Infrastructure (XI)
omogoca prenos podatkov v poljubne resitve SAP
(ERP, CRM, SCM ...).

In kaj prinese integracija vseh teh resitev? Objekti,
na katerih je oznaka RFID, postanejo del poslov-
nega procesa. S tem ni samo omogocen hitrejsi in
enostavnejsi vnos podatkov, ampak se razvijajo
tudi nove moznosti in podro¢ja uporabe. In eno
od teh podrodij je zagotovo trgovina.

Nakupovanje v prihodnosti

Zamislimo si svojo priljubljeno samopostrezno
trgovino, v kateri so vsi izdelki opremljeni z ozna-
kami RFID. Kot stranka se s svojim nakupovalnim
vozickom odpravimo med police. Nakupovalni
vozi¢ek pa je nekoliko drugacen od standardne-
ga, na njem je names$¢en LCD-zaslon. Ko izbere-
mo poljuben izdelek in ga odlozimo v vozicek, se
ta avtomatsko pojavi na zaslonu, z vsemi podatki
in seveda ceno. Ob izbiri naslednjega se zgodba
ponovi, na zaslonu pa vidimo celoten seznam iz-
branih izdelkov in skupno vrednost nakupa. Ob
osnovnih informacijah so na voljo tudi dodatni
nasveti o izdelkih, nac¢ini uporabe, rok trajanja in
$e marsikaj. Po opravljenem nakupu vozicek od-
peljemo do izhoda iz trgovine, kjer pa ni tradici-
onalnih blagajn. Vozi¢ek enostavno premaknemo
skozi od¢itovalni tunel, kjer se $e enkrat od¢ita ce-
lotna vsebina nakupa. Nasa naloga je le $e placilo
- temu se ne moremo izogniti niti v taki trgovini.

In kaksno je trenutno stanje

Opisana trgovina ni samo vizija, ampak povsem
resni¢no deluje v okviru projekta SmartShop, ki
ga izvajata podjetji Migros in SAP. Rezultat pro-
jekta je ta, da je tehnologija RFID Ze dovolj zrela
za mnozi¢no uporabo. Tehnologki razvoj ¢italni-
kov je resil ve¢ino problemov, ki so bili prisotni do
zdaj: motnje pri branju oznak na kovinskih delih,
zakritost oznak, napake v branju. Tako se zaneslji-
vost od¢itavanja priblizuje 100 %.

Seveda pa tehnologija RFID ne bo prodrla v vsako
najmanjso trgovino Ze jutri. Nadaljnji razvoj je od-
visen predvsem od odziva kupcev, ki bodo sprejeli
ali zavrnili nov nacin nakupovanja. Glede na tre-
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nutne izku$nje so usmeritve optimisti¢ne, vecina
kupcev je navdusenih nad t.i. enhance shopping
experience, ki omogoca hitrejSe in enostavnejse
nakupovanje.

Na strani trgovcev in proizvajalcev izdelkov pa je
seveda naloga sprejetja identifikacije RFID. Iluzor-
no je pricakovati, da bo v zelo kratkem casu vsak
najmanjsi izdelek opremljen z oznako RFID. Se pa
teznje oznacevanja zelo §irijo pri izdelkih z visjo
ceno, Kkjer je sledenje Se toliko bolj pomembno.
Tudi trgovci izvajajo akcije za povecanje uporabe:
Wal-Mart, vodilno trgovsko podjetje v ZDA, je za-
Cel s svojimi najpomembnejsimi dobavitelji izvaja-
ti korake, v katerih bodo vsi njihovi izdelki opre-
mljeni z oznako RFID. Skozi program se pozorno
spremlja opremljenost izdelkov in analizira vpliv
na ceno izdelka. Spodbudno je, da zaradi ozna-
¢evanja RFID ni prislo do bistvenih sprememb v
cenah izdelkov, kar je bila ena od osnovnih zahtev
Wal-Marta.

Torej so teznje vpeljave RFID trenutno zelo na
strani najvecjih trgovskih podjetij. Ta Zelijo izbolj-
$ati svoje poslovne procese s tehnologijo RFID,
Cesar ne morejo storiti brez sodelovanja svojih
dobaviteljev. Z dogovori in navsezadnje tudi pri-
tiski zagotavljajo opremljanje izdelkov z oznakami
RIFD na strani dobaviteljev — s tem izdelek po-
stane del poslovnih procesov RFID trgovca Ze ob
dobavi pa vse do prodaje.

Foto: PolyIC press picture

Arhitektura resitve SAP

Laboratorijski tiskarski stro-
ji za izdelavo elektronskih
delov, kot so oznake RFID.
Z velikoserijsko proizvodnjo
oznak RFID se bodo tudi
cene le-teh bistveno zniZale.
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Prehod v skladisce, oprem-

ljen s tehnologijo RFID

RFID ... 100-odstotna

zanesljivost odcitavanja po-
datkov pri hitrosti tri metre
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na sekundo

Uporaba tehnologije RFID na drugih
podrog¢jih

Tehnologija RFID $e zdale¢ ni namenjena le upo-
rabi v trgovinski dejavnosti, ampak je njen spek-
ter uporabnosti veliko $irsi. Prakti¢no je uporab-
na na vsakem mestu, kjer je potrebna sledljivost
premikov stvari v prostoru in ¢asu. Ce pogledamo
danasnje registratorje prihoda in odhoda na delo,
ABC-cestninjenje na avtocestah, vse to so danas-
nji primeri uporabe tehnologije RFID.

Razvoj pa gre v smer ¢im vedje integracije teh-
nologije s poslovno programsko opremo. Z
integracijo se prvi¢ realni svet (real-time data)
povsem poveze s poslovnimi procesi podjetja.
Integracija je v nekaterih segmentih obstajala
ze v preteklosti, preko PLC-naprav, SCADA-
sistemov in vmesnikov do poslovnih sistemov.
S sodobno tehnologijo povezave mnogoterih si-
stemov odpadejo, saj je RFID integralni del po-
slovnega procesa.

— S

Podro¢ja, na katerih pricakujemo vse vedjo uve-

ljavitev RFID in poslovnih procesov, zajemajo na-

slednje:

e sledenje polizdelkom in izdelkom v proizvodnji,

o skladi§¢no in materialno poslovanje,

e podatki o izdelkih pri kupcu,

o sledljivost rezervnim delom, vgradnja in upo-
rabnost,

e zbiranje podatkov o uporabi posameznega dela
(obratovalni ¢asi, pogoji ...).

Prakti¢no je seznam uporabe skoraj neomejen.
Trenutno je Se edina realna omejitev za masov-
no uporabo cena samega nosilca informacije,
nalepke RFID, ki uporabnost omejuje na izdelke
visje vrednosti. Vendar pa cene padajo, in tudi ta
prepreka ne bo ovirala raz$irjenosti na vsa po-
drodja. Integracija s poslovno programsko opre-
mo je Ze izvedena, obstojeci procesi so povezani
z zivim svetom, hkrati pa se rojevajo novi po-
slovni procesi.

- . T —
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Pri¢akujemo lahko, da bo tehnologija RFID
nasla svoje stalno mesto v trgovskih procesih.
V prvih korakih gre najbolj za identifikacijo
izdelkov, ki prehajajo skozi oskrbovalne poti
podjetja. Neposredna povezava s poslovnim
procesom omogoca nacrtovanje, izvedbo
in sledenje vsem izdelkom. Oznacevanje se
v tem koraku izvaja na ravni pakirne enote
(karton, $katla), tako da je proces povsem
avtomatiziran do izdelka na trgovski polici.
V naslednjih korakih bodo oznake postale
stalnica tudi na samih izdelkih, kar pripelje
do trgovin prihodnosti. Na¢in kupovanja se
bo nekoliko spremenil, predvsem pa bo eno-
stavnejsi in hitrejsi.

V tretjem koraku pa se bodo zaceli pojavljati
novi poslovni procesi, ki jih omogoc¢a nova
tehnologija. Neposredne prodajne akcije za
vsako skupino kupcev ali celo posameznega
kupca, trenutna oskrba trgovinskih polic in
$e mnogo ve¢ nas po vsej verjetnosti ¢aka v
prihodnosti.

In kot potrosniki si seveda zelimo, da bo ta
nova tehnologija resniéno omogocila eno-
stavnejde in prijetnej$e nakupovanje.

Matjaz Zilavec je zaposlen v podjetju SAP
Slovenija.

Tehnologija RFID

tudi v zdravstvu
Tehnologijo RFID uporabljajo tudi

v zdravstvu. IBM je predstavil sistem
za odkrivanje in prepoznavanje zdra-
vil, ki temelji na tej tehnologiji. Vsako
leto v bolni$nicah in lekarnah pristane
ve¢ kot 35 milijonov laznih zdravil in
ameriski Urad za prehrano in zdravi-
la (FDA) priporoca tehnologijo RFID
kot najbolj obetavno tehnologijo za
re$evanje tega problema. Globalna do-
bavna veriga farmacevtske industrije
je zapletena, saj je med proizvajalcem
in uporabnikom zdravila tudi do de-
set posrednikov. IBM-ova programska
oprema in storitve omogocajo sledenje
vsake $katlice zdravil z uporabo brez-
zi¢nih oznak RFID, programska resi-
tev pa temelji na platformi IBM Web
Sphere in omogoc¢a strankam ponovno
uporabiti obstojece resitve, kar pospesi
in olajsa pripravo konkretnih resitev.
Oznake RFID so vgrajene v $katlice in
Ce kateri od posrednikov skusa zame-
njati oznake na zdravilih ali vkljuciti
ponarejena zdravila, sistem to zazna
ter opozori lekarnarja ali zdravnika,
ko zdravilo prispe do njega.

IBM predstavil
orodja za izgradnjo
znanj iz RFID

Nedavno porocilo raziskovalnega
podjetja Aberdeen Group je po-
kazalo, da je pomanjkanje strokov-
njakov s podro¢ja RFID klju¢ni
problem pri uveljavljanju te tehno-
logije. IBM je ze pripravil odgovor
na to tezavo. Predstavil je namrec
brezpla¢na programska orodja ter
vire za izobrazevanje, ki bodo do-
segljivi na portalu alphaWorks,
namenjenem tako neodvisnim raz-
vijalcem in $tudentom kakor tudi
velikim podjetjem.

Med temi orodji najdemo grafi¢no
orodje, ki razvijalcem omogoca pri-
pravo simulacije vpeljave RFID v
njihovo poslovanje, izobrazevalno
orodjarno, ki razvijalcem in Studen-
tom ponudi vpogled v delovanje teh-
nologije RFID, razvoj reSitev. RFID
ter primere dobre prakse in orodje, ki
razvijalcem omogoca izdelavo aplika-
cij, ki so Ze pripravljene na odzivanje
ob postavitvi v okolje RFID.

Nova delovna postaja

Podjetje Dell je na podro¢ju namiznih
delovnih postaj predstavilo novo delovno
postajo Dell Precision 390. Nov sistem je
namenjen predvsem upravljanju z naj-
bolj zahtevnimi aplikacijami. Delovna
postaja Dell Precision 390 vsebuje najno-
vejso grafiko OpenGL za upravljanje slik
z visoko locljivostjo ter inovativna dvo-
jedrna procesorja Intel” Core™ 2 Duo in
Extreme, kar omogoca doseganje izrazi-
tih delovnih izboljsav aplikacij, tako v za-
bavnem kot strojnem tridimenzionalnem
oblikovanju.

Za uporabnike delovnih postaj Dell Preci-
sion je lahko koristna tudi povecana ucin-
kovitost in prilagajanje z Dellovimi novimi
naprednimi konfiguracijskimi storitvami.
Ob nakupu lahko stranke spremenijo in
prilagodijo Dellov standardni operacij-
ski sistem ter konfiguracijo sistema, ki ga
narocajo. Prilagoditve so mogoce na po-
dro¢jih procesorja, kjer lahko izbirate od
enojedrnega procesorja z 800 MHz do
dvojedrnega procesorja s 1,066 MHz in
od 2 do 4 MB predpomnilnika L2. Sledi
podrodje shranjevanja podatkov, kjer je
mozen izbor trdih diskov SATA in SAS
do 750 GB, vklju¢no s funkcijo RAID. Na
koncu seznama pa je e prilagodljivost ko-
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licine pomnilnika, najve¢ do 8 GB, in $i-
rok izbor grafik NVIDIA Quadro in ATI
FireGL, vendar trenutno Se ni podrobnih
informacij o modelih.

Ohisje nove delovne postaje omogoca
odli¢no prilagodljivost pri namesc¢anju in
prestavljanju, saj je mogoce na preprost
nacin spremeniti postavitev iz stolpa v
namizno konfiguracijo, ohisje pa je pri-
merno tudi za vgradnjo v vgradne oma-
re. Vedje reze na sprednji ploskvi in nov
toplotni senzor z
delovanjem v re-
alnem casu omo-
gocajo izboljsavo
zraCnega toka, s
tem pa tudi bolj-
$e toplotno de-
lovanje sistema.
Toplotni senzor z
delovanjem v re-
alnem casu tudi
pomaga izboljsati
ucinkovitost ven-
tilatorjev in omo-
go¢a povprecno
20 odstotkov tisje
delovanje v miro-
vanju.

Delovna postaja Dell Precision 390 nada-
ljuje prizadevanja podjetja Dell, da zago-
tovi najbolj$o ucinkovitost in dopolnjuje
pred kratkim predstavljeni namizni delo-
vni postaji Dell Precision 690 in 490. Dell
Precision 390, ki ima tudi veliko $tevilo
certifikatov skladnosti s programsko opre-
mo (Pro\E Wildfire, CATIA, SolidWorks,
Solid Edge, Inventor, Mastercam), je za-
snovan kot dopolnilo linije namiznih ra-
¢unalnikov.
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Dan National Instruments — tehn

oV

cni

simpozij v letu okroglih obletnic

»Tradicionalen vsakoleten tehni¢ni simpozij National Instruments, imeno-
van tudi Dan NI oziroma Nldays, je letos Se posebno velik dogodek, saj smo
v letu okroglih obletnic. Preteklo je 30 let, odkar odlicno deluje podjetje
National Instruments in odkar ze 20 let izdeluje inovativno programsko
orodje LabVIEW je v uvodu simpozija v Kongresnem centru Mons pouda-
ril Andrej Drozg, vodja prodaje NI na obmocju Slovenije, Hrvaske, Bosne in
Hercegovine, Srbije in Crne gore ter Makedonije.

Dr. Tomaz Perme

»Tehni¢ni simpozij je najve¢ji in najpo-
membnejsi dogodek za NIL« S temi bese-
dami je Yiannis Pavlou, direktor National
Instruments za Vzhodno Evropo, zacel
plenarno predavanje in dodal, da organi-
zirajo veliko razli¢nih seminarjev, vendar
zelijo enkrat na leto na enem mestu in v
okviru enega dogodka predstaviti novosti
programskega orodja LabVIEW, klju¢nih
tehnologij in izdelkov ter tudi smer raz-
voja virtualne instrumentacije. Nato je
predstavil zgodovino in razvoj koncepta
virtualne instrumentacije od osciloskopa
na racunalniku pa do razsirjene vloge vir-
tualne instrumentacije za poenostavitev in
pospesitev izdelave sistemov za merjenje in
testiranje, sisteme in algoritme za krmilje-
nje in ne nazadnje reSevanje problemov pri
razvoju oziroma oblikovanju novih tehnic-
nih resitev.

NI je bil ustanovljen pred tridesetimi leti v
Austinu v Teksasu, kjer je Se danes njegov
sedez, vletu 2005 pa je z ve¢ kot 3900 zapo-
slenimi v preko $tiridesetih drzavah ustva-

National Instruments
Technical Symposium

Andrej Drozg v pozdravnem govoru udeleZencem

tehnicnega simpozija Dan NI v Ljubljani
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ril 572 milijonov dolarjev. Njihov glavni
izdelek je virtualna instrumentacija oziro-
ma programsko izvedeni instrumenti za
analogne in digitalne elektronske meritve,
obdelavo in analizo signalov, matematic-
ne preracune ter grafi¢ni vmesniki za pre-
dstavitev rezultatov, ki so narejeni po meri
uporabnika.

Pomen za znanstvenike in
inzenirje

Proizvodni ciklus je zmeraj krajsi in s tem
tudi Cas za razvoj, na drugi strani pa so iz-
delki in sistemi zmeraj bolj kompleksni in
aplikacije obseznejse. Pri vsem tem je znan-
stvenikov in inZenirjev, ki razvijajo nove
tehnologije in izdelke, vsaj glede na vpis v
izobrazevalne programe s podro¢ja tehnike,
vedno manj. Zato morabiti proces nastajanja
izdelka, ki vklju¢uje celoten razvoj, izdelavo
prototipa in testiranje, ¢im bolj uc¢inkovit.
V tem je perspektiva programske in stroj-
ne opreme NI ter njune dobre usklajenosti,
ki s preverjenimi gonilniki zagotavljata, da
bo nabavljena oprema delovala takoj, ko jo
namestite in naloZite
ustrezen  program.
S tem je inZenirjem
in  znanstvenikom
omogoceno, da svo-
jo zamisel za nove
reditve za merjenje in
testiranje ali pa za iz-
delavo naprednih al-
goritmov za krmilje-
nje in avtomatizacijo
¢im bolj enostavno
in u¢inkovito prene-
sejo v aplikacijo.

Pomembno vlogo pri
tem ima LabVIEW,
grafi¢no programsko
okolje z moznostjo
enostavne ponovne
uporabe Ze napisa-
nih programov, ki

je s tega vidika inovativno in edinstveno.
V svoji najnovej$i razli¢ici LabVIEW 8
zdruzuje prednosti preprostega konfiguri-
ranja s funkcijami express in zmogljivega
ter fleksibilnega programiranja v grafi¢cnem
okolju.

NI compactDAQ

V drugem delu je Pavlou predstavil povsem
nov kompaktni sistem za zajem podatkov
na vodilu USB NI compactDAQ, ki zdru-
Zuje preprosto uporabo in nizko ceno si-
stema belezenja podatkov ter zmogljivosti
in prilagodljivosti modularne instrumen-
tacije. Nova platforma je primerna za elek-
tri¢ne meritve na testnih sistemih tako na
prostem kot tudi na proizvodnih linijah. NI
CompactDAQ ponuja ohisje kompaktne
velikosti (25 x 9 x 9 cm), v katerega lahko
namestimo do osem razli¢nih vhodno-iz-
hodnih modulov za zajem in tvorjenje sig-
nalov, ki so priklju¢eni na isto vodilo USB.

Na voljo je tudi paleta modulov za meritve
napetosti, temperature, obremenitve, zvoka
in tresljajev, in tudi digitalnih vhodno-iz-
hodnih modulov in modulov za preklap-
ljanja, ki jih sistem samodejno razpozna,
mogoce pa jih je preprosto menjavati tudi
med samim delovanjem (hot swap). Po-
membni znacilnosti sistema sta izolacija do
2,300 Vrms, kar zagotavlja varnost za PC in
uporabnika, ter fleksibilno napajanje (AC
ali VDC od 11 do 30 V), ki omogoca, da je
NI CompactDAQ mogoce uporabiti v §iro-
kem razponu testnih namestitev, na primer
v vozilih, testnih sistemih in avtomatizira-
nih testnih aplikacijah.

PXI, PXI Express in programira-
nje z LabVIEW 8

Andrej Drozg je predstavil novosti na po-
drod¢ju industrijskih racunalnikov PXI in
modularne instrumentacije s PXI Express
ter podal nekaj nasvetov za izdelavo veéjih
aplikacij z LabVIEW 8. PXI so razsirjena
vodila PCI, namenjena ¢asovni uskladitvi
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»National Instruments uporablja v svojih izdelkih najnovejse tehnologije z namenom nuditi znan-
stvenikom in inZenirjem najboljSe za hitro in ucinkovito realizacijo njihovih idej,« je udelezencem

dneva NI povedal Yiannis Pavlou.

proZenja in zajemanja signalov. Dobrodosli
so takrat, ko sta potrebni velika zmoglji-
vost prenosa podatkov in napredna ¢aso-
vna uskladitev ve¢ kanalov. Ohisje PXI
lahko vsebuje do 18 modulov, med seboj
pa je mogoce povezati in sinhronizirati do
51 ohisij. Pri testiranju motorjev letal Bo-
eing so med seboj povezali 700 akusti¢nih
senzorjev z opti¢nimi vlakni, kar je bilo Ze
z vidika stroskov ozi¢enja mogoce samo s
to tehnologijo. Za velike hitrosti prenosa
oziroma veliko koli¢ino podatkov je name-
njen PCI Express z veliko zmogljivostjo (do
4 GB/s), ki predstavlja nadaljevanje razvoja
vodila PCI. Za poenostavitev uporabe PXI
je na voljo orodje NI Switch, s katerim lah-
ko preprosto oblikujemo preklopne matri-
ke ter s tem Se pove¢amo ucinkovitost no-
vih platform.

Poleg strojne in programske opreme je za
ucinkovito aplikacijo, ki jo je mogoce pre-
prosto nadgraditi in vzdrzevati, potrebno
tudi dobro poznavanje tehnik programi-
ranja in primerno oblikovan uporabniski

vmesnik. Za $e hitrejsi razvoj aplikacij sta
sedaj na voljo dve novi orodji, LabVIEW
State Diagramm Toolkit in Project Explo-
rer. S prvim lahko na interaktiven nacin
oblikujemo in vzdrzujemo ogrodje progra-
ma, ki deluje na nacin diagrama stanj. Pro-
ject Explorer, ki je vklju¢en v LabVIEW 8,
pa omogoca bolj uc¢inkovito organiziranje
posameznega projekta.

V projektnem oknu lahko posameznemu
projektu oblikujemo strukturo z dodaja-
njem in odvzemanjem programov VI, ki
jih v aplikaciji potrebujemo, pri ¢emer jih
v resnici ne kopiramo ali briemo. Tako ne
pride do podvajanja posamezne kode na
racunalniku, posamezen projekt pa ima
pregledno urejeno strukturo in povezavo
na posamezno komponento.

Razvoj in testiranje brezzicne
komunikacije

Brezzi¢ne komunikacije lahko danes najde-
mo Zze skoraj v vsakem izdelku, od ra¢unal-
nikov, mobilnih in brezvrvi¢nih telefonov

Brezzicna komunikacija je Ze skoraj v vsakem tehnicnem izdelku. LabVIEW 8 nudi nove resitve
na podrolju razvoja in preizkusanja brezzi¢nih in RF komunikacij (Jason Mulliner).
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do zabavne elektronike in avtomobilov. Za
to podrocje obstaja tudi mnozica standar-
dov, ki pa v obdobju razvoja novega izdelka
zahtevajo tudi veliko razli¢ne opreme. Z
LabVIEW 8 so na voljo razli¢ni algorit-
mi za kodiranje, modulacijo, posiljanje in
sprejemanje signalov, demodulacijo in de-
kodiranje, s katerimi lahko na enostaven
in ucinkovit nacin zgradimo ali oblikuje-
mo svojo aplikacijo za testiranje delova-
nja doloc¢ene komunikacije, kar je tudi na
prakticnem primeru pokazal Jason Mulli-
ner, direktor tehni¢nega marketinga NI za
Vzhodno Evropo.

Seminar je obiskalo veliko stevilo strokov-
njakov, ki ze poznajo LabVIEW, pa tudi ta-
kih, ki bi ga Zeleli uporabljati. K zanimivim
temam in novostim aktualnih tehnologij
virtualne instrumentacije so za konec sim-
pozija svoj prispevek pripravili tudi trije
partnerji iz industrije (Gorenje orodjarna,
d. 0. 0, Modre tehnologije, d. o. o., in Dat
Con, d. 0. 0.). Prikazali so nekaj svojih resi-
tev in projektov, ki so jih uspesno izvedli s
strojno in programsko opremo NI. =

IBM-ova resitev za
optimizacijo
proizvodnje jekla

IBM je predstavil resitev, ki vpeljuje na-
predne optimizacijske tehnike za pomo¢
pri proizvodnji, na¢rtovanju in dobavi
izdelkov v jeklarski industriji. ReSitev
IBM Production Design and Operati-
ons Scheduling Solution (resitev za na-
{rtovanje proizvodnje in delovanja) je
odli¢en primer usklajevanja IBM-ovih
raziskovalnih sposobnosti in svetova-
nja industriji, ki bo pomagala resevati
do zdaj neresljive probleme z zapol-
njevanjem praznine med poslovnim si-
stemom ERP v podjetju in tovarniskim
realnocasovnim sistemom za nadzor
proizvodnje. S tehnikami optimizacije
lahko podjetja v jeklarski industriji po-
veCajo proizvodnjo in nacrtovanje iz-
delkov. Resitev, ki je nastala s pomocjo
IBM-ovih raziskovalcev in svetovalcev
ter v sodelovanju s $tevilnimi vodilnimi
svetovnimi proizvajalci jekla, je prva,
ki zagotavlja pregled nad celotno pro-
izvodnjo ter omogoca podjetjem prila-
goditi koli¢ino proizvedenih izdelkov z
dejanskimi narocili kupcev.

IBM-ova resitev bi se lahko izkazala za
koristno predvsem v drzavah najvec-
jih proizvajalkah jekla, kot so Rusija,
Nemcdija, Italija, Francija, Spanija, Ve-
lika Britanija, Belgija, Juzna Afrika in
Poljska. Na voljo je preko IBM-ovega
centra za poslovno optimizacijo (IBM
Center for Business Optimization). ™
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Intervju: Yiannis Pavlou

Se boljsa tehnicna podpora uporabnikom

Lani je National Instruments ustanovil centralno pisarno za Vzhodno Evro-
po s sedezem na Madzarskem, ki jo vodi Yiannis Pavlou. Pavlou je pred tem
delal v Austinu v Teksasu v oddelku za tehni¢no podporo in marketing si-
stemov DAQ in strategijo razvoja programskega okolja LabVIEW. Zadnja tri
leta je delal z vodilnimi uporabniki naprednih izdelkov NI za avtomatizacijo
in krmiljenje v industriji, kot sta sistema PAC in FPGA.

Dr. Tomaz Perme

Kaj pomeni ustanovitev centralne pisarne
za Vzhodno Evropo za uporabnike izdelkov
NI v Sloveniji?

Ustanovitev centralne pisarne in s tem po-
vezana reorganizacija lokalnih pisarn bo
imela za uporabnike opreme NI v Sloveni-
ji samo pozitivne ucinke. Se zmeraj ohra-
njamo prodajne pisarne v posameznih
drzavah, s centralno pisarno pa krepimo
skupino za tehni¢no podporo in marke-
ting. Poleg bolj profesionalnega vodenja
bodo inzenirji, ki bodo zaposleni kot ¢lani
skupine za tehni¢no podporo v centralni
pisarni, delezni tudi boljsega izpopolnje-
vanja. Le-to bo potekalo delno v centra-
li na Madzarskem, delno pa v ZDA, kjer
bodo inZenirji izpopolnili tehni¢no znanje
in sposobnosti za komuniciranje ter delo
s strankami. Tako bomo svojim uporabni-
kom zagotovili bolj$o tehni¢no podporo v
celotni regiji. Podobno je tudi s skupino za
marketing.

Kaksno podporo na lokalni ravni lahko pri-
cakujemo od ljudi, ki delajo na
Madzarskem?

Na Madzarskem bomo zaposlili tudi slo-
venske inzenirje, ki bodo delali v pisarni,
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kjer bo na voljo nenehno izpopolnjevanje
in mentorstvo. Smernice za izpopolnjevanje
inZenirjev za podporo slovenskim uporab-
nikom bo dajal vodja prodaje iz pisarne v
Sloveniji (op. ur.: za Slovenijo Andrej Drozg)
glede na potrebe, ki jih imajo slovenski upo-
rabniki. Po koncanem izpopolnjevanju, ki
bo predvidoma trajalo od osemnajst mese-
cev do treh let, pa se bo inZenir lahko vrnil
v lokalno okolje kot svetovalec za tehni¢no
podporo. S tem ohranjamo tehni¢no pod-
poro za slovenske uporabnike v domacem
jeziku in ne zanemarimo poznavanja lokal-
nega okolja. Enako velja za podro¢je notra-
nje prodaje, kjer bomo zaposlili tudi ljudi iz
Slovenije.

lami je tako sodelovanje sicer mogoce,
vendar bolj v posameznih primerih.
Pred kratkim smo ustanovili novo fun-
dacijo posebej za Vzhodno Evropo, tako
da bomo lahko zaceli z donacijami za iz-
obrazevanje in akademsko okolje tudi na
tem obmodju.

Kar pa zadeva partnerstvo, mora biti sode-
lovanje usmerjeno predvsem v medsebojno
poslovno korist. Dogovori o partnerstvu
potekajo izklju¢no z vodjo prodaje. V Slo-
veniji je za to odgovoren Andrej Drozg, ki
svoje delo opravlja odli¢no, vendar pa bi
radi $e povecali Stevilo partnerjev. Potrebu-
jemo namre¢ partnerje, ki bi bili preverjeni

»Po koncanem izpopolnjevanju na Madzarskem, ki bo predvidoma tra-
jalo od osemnajst mesecev do treh let, se bodo slovenski inzenirji lahko
vrnili v lokalno okolje kot svetovalci za tehni¢no podporo izdelkov Nl.«

Pri marketingu bo malo drugace. Do sedaj
so se z marketingom v lokalnih pisarnah
ukvarjali vsi po malem, tako da skupine za
marketing sploh ni bilo. Sedaj imamo zapo-
slenega strokovnjaka za podrocje marketin-
ga in komunikacij, ki sodeluje z vodji pro-
daje v lokalnih pisarnah ter tako uposteva
tudi zelje in potrebe uporabnikov v lokalnih

okoljih.

Kako NI podpira lokalno skupnost in

njen razvoj, na primer univerze, sole in
partnerje?

Akademsko podrodje z univerzami in
$olami je za NI zelo pomembno, zato
imamo izdelano posebno politiko. NI
podpira klju¢ne profesorje in raziskoval-
ce na univerzah, ki se ukvarjajo z virtual-
no instrumentacijo in $irijo krog poten-
cialnih uporabnikov, tako da poskrbi, da
imajo le-ti na voljo najnovej$o razlic¢ico
programske opreme, in to brezpla¢no.
To je dokaj nova politika, ki je pomemb-
na predvsem za akademsko okolje na
vzhodu Evrope, kjer NI $e nima svojih
pisarn. S strokovnimi in srednjimi $o-

razvijalci aplikacij z LabVIEW-jem in ki
bi lahko izvajali tudi izobrazevalne tecaje
za NI, kar bi bilo za partnerje $e dodatna

spodbuda.

Nasa glavna strategija je torej podpora
akademskemu okolju in izobrazevanju
oziroma tistim, ki $irijo dober glas o Lab-
VIEW-ju in virtualni instrumentaciji, na
partnerski strani pa graditi sodelovanje, ki
bo v obojestransko korist. M

Productive
Software

Synchronizing

Virtual Instrumentation
Platforms

Essential Technologies for Test, Control & Design

Modular
1/0
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»Druzba, utemeljena na znanju, ni samo
fraza, ker smo Ze na poti, da jo ustvarimo

— nekateri ljudje pa so ze v njej.«

Misel, ki smo jo uporabili za naslov, je zapisal prof. Rolf Kreibich, direktor Instituta za
preucevanje prihodnosti in tehnoloske ugotovitve v Berlinu. Osnova druzbe znanja pa
so podatki, ki nas preplavljajo vsepovsod - v stanovanju, $oli, pisarni, na javnem mestu.
Podatki so samo »surovina« — biti, Stevilke, ¢rke, znaki — ki postanejo informacije, Sele
ko jih vdelamo v resnicen kontekst. Z nadaljnjim tolmacenjem, zasnovanim na dejstvih,
kot so izkusnje, se informacije v nasih mozganih oblikujejo v znanje.

Esad Jakupovié

Plima informacij

Kako v plimi informacij, s kakr$no se ¢lovestvo
ni srecalo nikoli prej, lo¢iti koristne od tistih brez
vrednosti? Kako potem koristne informacije pre-
tvoriti v znanje in jih deliti z drugimi na nacin, ki
bo omogocil uspeh posameznikom, podjetjem,
druzbam? V industrijskih drzavah sta znanje in
izkuSenost gonilna sila rasti in napredka. Pred sto-
letjem je bilo ve¢ kot 80 % ljudi zaposlenih v pol-
jedelstvu in proizvodnji, danes pa je takih le pri-
blizno tretjina (33 %), medtem ko je osnova dela
preostalih dveh tretjin zaposlenih (67 %) postalo
znanje. Po analitskem podjetju McKinsey & Co. v
to skupino spadajo kategorije strategov, koordina-
torjev in delavcev z znanjem, ki se ukvarjajo s po-
droc¢jem svetovanja, podpore, ucenja, objavljanja,
organiziranja, upravljanja, raziskovanja, razvoja in
podobnih dejavnosti, ter ponudniki storitev, ki po-
krivajo delo v pisarni, trgovske dejavnosti, in tudi
splosne storitve, kot so denimo ¢i$¢enje, kuhanje,
skladi$¢enje, prevazanje ali varovanje, na primer.
V kategoriji delavcev pa so tisti, ki se ukvarjajo
s pridobivanjem surovin, proizvodnjo izdelkov,
gradnjo strojev in podobnimi posli.

IRT® | Avgust 4 | 1

Da bi bili podatki pretvorjeni v vrednost, morajo
v c¢loveskih umih dozoreti v znanje, ki omogoca
smiselne akcije. To je osnovni izziv, s katerim se
spoprijema druzba, utemeljena na znanju, h kateri
bolj ali manj stremimo. Ce Zelijo imeti na razpo-
lago najvedji del potencialov, ki se skrivajo v danas-
njem znanju, se morajo z velikimi izzivi spoprijeti
tako podjetja kot druzbe, in tudi vsak posameznik.
Podjetja morajo ustvariti strategije znanja, medtem
ko se morajo zaposleni pripraviti na vsezivljenjsko
izobrazevanje, ker se znanje razvija zelo hitro. Celo
v preprostih poslih postaja pomen znanja nenehno
vedji. Avtomehanik se je, na primer, v¢asih lahko
ucil skozi prakso, danes pa mora preuciti priro¢-
nike, ki skupaj presegajo 10.000 ali 15.000 strani.
Druzba mora zagotoviti ne le moznost pridobiva-
nja osnovnega znanja, temve¢ tudi motivacijo za
ucenje. Motivacija se mora razvijati v zgodnjih letih
in biti vgrajena v izobrazevalni sistem.

Pilula ali kultura

Spletna predavanja, ki jih lahko najdemo vsepov-
sod po internetu, so primer nacina skupne upora-
be znanja, zasnovane na interaktivnosti in multi-

Poplava podatkov: v druz-
bi, zasnovani na znanju, se
bo ze v otrostvu moralo

zaceti vsezivljenjsko ucenje.
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Upravljanje znanja za
16.500 zaposlenih v 70

drzavah: Joachim Déring,
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ustvarjalec in direktor
sistema ShareNet KM

medijskih sredstvih, ki bo postajala vse bolj raz-
$irjena v prihodnosti. Danes se vse ve¢ podjetij za-
veda dejstva, da je upravljanje znanja dejavnik, ki
bistveno vpliva na njihovo tekmovalnost na trgu.
Navsezadnje, pravijo strokovnjaki, prav od uprav-
ljanja znanja pri¢akujemo, da bo podjetja preob-
likovalo v svojevrstna omrezja, vodena z znanjem.
Mnogi direktorji, pravi Joachim Déring, direktor
sistema ShareNet KM pri podjetju Siemens, so
mislili, da je upravljanje znanja grenka pilula, ki
jo je treba enkrat spiti, da bi se vse sre¢no kon-
¢alo. Zato se je v marsikaterem podjetju dogajalo,
da so upravljanje znanja uvajali kar z »dekretom«,
namesto da bi ga vsadili v podjetniske procese in
podjetnisko kulturo, in so bili seveda na koncu ra-
zocarani. Ce se pravilno izvaja, lahko upravljanje
znanja z ucinkovito uporabo znanja iz zbirk po-
datkov, arhivov in dokumentov na merljiv nacin
povecuje operativne uspehe podjetja.

Direktor Déring se spozna na temo uvajanja
upravljanja znanja, saj je sistem ShareNet KM
ustvarjen prav za to (KM prihaja od knowledge
management — upravljanje znanja) in se z njim
ukvarja njegovih 16.500 zaposlenih v 70 drzavah.
Upravljanje znanja je zadnje ¢ase vse bolj po-
membno tudi za mala in srednje velika podjetja,
$e posebno zato, ker je v njih sporocanje hitrejse.
Kljub dejstvu da »znanje« proizvaja vec¢ kot 50 %
skupne dodane vrednosti, intelektualni kapital
pogosto ni dovolj izkoris¢en. Po raziskavi revi-
zijskega podjetja KPMG so v celo 78 % podjetij
mnenja, da izgubljajo posle, zato ker ne izkorisca-
jo v zadostni meri notranjega znanja. Ni¢ ¢udne-
ga, ker podjetja v povprecju vlagajo manj kot 2 %
dobic¢ka v upravljanje znanja. Eden od razlogov
je dejstvo, da je v primeru upravljanja znanja tez-
ko kvantificirati povracilo nalozb. Po neki anketi
KPMG so se v letu 1998 podjetja v glavnem zani-
mala za tehni¢ne resitve shranjevanja informacij

V 2002 je bilo dnevno
posiljanih 31 milijard
e-sporocil, v povprecju
velikih 60 kB, skupaj
668.000 TB podatkov.
Skoraj tretjina je bila
nezazelena e-posta.

\/ 2002 je bilo skupaj
shranjenih na trdih
diskih vec kot dva
eksabajta (milijona
terabajtov oz. 10'"°
bajtov) podatkov —
dvakrat veé kot 1999.

Navidezne ucilnice

Med osnovne zahteve za prezivetje v druz-
bi, utemeljeni na znanju, spada tudi vseZiv-
ljenjsko ucenje. Tudi jutri$nje izobrazevalno
okolje bo polno knjig, toda utemeljeno na
rac¢unalnisko vodenem izobrazevanju (com-
puter-based training, CBT), izobrazevanju,
zasnovanem na spletu (Web-based training,
WBT), plos¢ah HD-DVD in Blu-ray ter uce-
nju na daljavo preko videokonferenc. Take
moznosti E-ucenja odklanjajo potrebo po
dolgem potovanju do izobrazevalnih sredis¢
in odpirajo vrata ucenju kadar koli in kjer
koli. Tudi klasi¢no ucenje bo prezivelo, kjer
prihodnost pripada »zdruZenemu ucenjuc,
kombinaciji u¢enja v izobrazevalnih sredisc¢ih
in spletnega E-ucenja. V Nemciji poteka tudi
$ola Siemens Professional Education (SPE), ki
dopolnjuje konc¢ano fakultetno izobrazevanje
s programom izobrazevanja za IT-posle. Ude-
lezenci teoreti¢no in prakti¢no vodstveno IT-
znanje pridobivajo v izobrazevalnih centrih
Siemensa s prvim modulom, poimenovanim
»Siemensovo ucenje v Zivo, ter tudi v navi-
deznih uéilnicah na poslu, preko racunalni-
kov in $irokopasovnih povezav. Po enoletnem
izobrazevanju v resni¢ni in navidezni uéilnici
ter dveletni praksi Studenti pridobijo naslov
diplomiranih IT-strokovnjakov.

in njihove dostopnosti, medtem ko upravljanje
znanja ni postalo del vsakdanjih dejavnosti. Samo
dve leti pozneje pa so ze bili vidni uspehi tudi za-
radi uvajanja upravljanja znanja, kljub napakam v
nekaterih primerih.

Rezervoar znanja

V nasih mozganih bo za obstoj pred poplavo po-
datkov in informacij pomembna predvsem nasa
pripravljenost na vsezivljenjsko ucenje. Bistvene-
ga pomena bo selektivno znanje, torej sposobnost
pridobivanja pravih zakljuckov kljub nepopolno-
sti ali preobilju informacij. Ra¢unalniki in inter-
net bodo igrali klju¢no vlogo tako v osnovnem
kot tudi naprednem izobrazevanju. V prihodnosti
se bomo u¢ili interaktivno, preko multimedijskih
tehnologij in v najvecji meri neodvisno od do-
lo¢enega casa in mesta. V $tudiji OECD o izo-
brazevanju odraslih se skupna uporaba znanja

\ 2002 je bilo v svetu
proizvedenih blizu 31
milijonov ur TV
programov (brez
ponavljanja). To je
blizu 70.000 terabajtov
podatkov, odvisno od
hitrosti oddajanja.
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STEVILOV ODSTOTKIH

1900

1930 1960

2000

Strategi in koordinatorji

Delavci znanja

Ponudniki storitev
(vletu 2020 bo polovica
obdelovalcev podatkov
in upravljalcev
komunikacij)

Navadni delavci

2020

Vir: McKinsey and Co.

Znanje - najvecja storilnostna moc: od leta 1900 do 2020 se bo stevilo delavcev zmanjsalo s
83 % na 15 %, stevilo zaposlenih, ki uporabljajo znanje, pa se bo povecalo s 17 % na 85 %

obravnava kot odlocilen dejavnik, ker se
namre¢ znanje z deljenjem ne kr¢i, ampak
$iri. Skupnosti na internetu, v nacelu od-
prte vsem, ustvarjajo novo obliko shajali$¢,
ki se $irijo prek podjetniskih, podro¢nih
in drugih meja. Strokovnjaki in laiki lahko
delajo skupaj na posameznih projektih, kot
je denimo pisanje nelicen¢nih programov
za Linux. Nagrado za svoje delo vidijo v
skupnem ustvarjanju, pomaganju drugemu

800 megabajtov na vsako osebo na svetu.
»Z vseh strani nas bombardirajo z infor-
macijami,« pravi prof. Rolf Kreibich iz Ber-
lina. »Da bi ostali pripravljeni na prihod-
nost, potrebujemo selektivno znanje.« Nasi
mozgani so popolnoma prilagojeni opravi-
lom vsakdanjega zivljenja. Ko vozimo avto-
mobil, sprejemamo milijone informacij in
vtisov, ampak smo pozorni samo na ne-
katere od njih. »Pri zbiranju informacij za

Od podatkov do znanja
Obseg podatkov Ekvivalent
bit najmanja digitalna enota, 0 ali 1
bajt (B) vsebuje 8 bitov; z njim lahko prikazemo

vse Stevilke do 255 in vse znake ASCII

kilobajt (kB), 103 bajtov

tiskana stran: 2 kB,

fotografija v nizji lo¢ljivosti: 100 kB

megabajt (MB), 106 bajtov

fotografija v visji locljivosti 2 MB,

vsa Shakespearova dela 5 MB

gigabajt (GB), 109 bajtov

20-metrska polica s knjigami: 2 GB,

zbirka Beethovnovih del: 20 GB

terabajt (TB), 1012 bajtov

50.000 stebel, pretvorjeno v papir in natisnjeno: 1 TB,

vsebina Kongresne knjiznice v ZDA: 10 TB

petabajt (PB), 1015 bajtov

vsebina vseh akademskih knjiznic v ZDA: 2 PB,

obseg podatkov vseh trdih diskov v letu 1995: 20 PB

eksabajt (EB), 1018 bajtov

skupna koli¢ina informacij, ustvarjenih v letu 1999: 2 EB,

vse besede, izgovorjene v ¢loveski zgodovini: 5 EB

Vir: Roy Williams, California Institute of Technology, 2003

in pridobivanju ugleda skozi znanje. Inter-
net je neke vrste rezervoar znanja, ampak
z eno pomanjkljivostjo: posameznikom ne
omogoca lahkega preverjanja zanesljivosti
surovih informacij.

Danes na Zemlji Zivi 80 % vseh znanstve-
nikov, ki so kadar koli ziveli na Zemlji. Po
oceni kalifornijske univerze iz Berkeleyja je
bilo v letu 2002 ustvarjenih in shranjenih
pet eksabitov (5 x 10" bitov) podatkov oz.
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orientiranje se moramo obnasati na podo-
ben nacin,« poudarja Kreibich. V pojmih
interneta to pomeni, da bodo ra¢unalniki
v prihodnosti sposobni razumeti tudi po-
men neke informacije in njen kontekst. V
»semanti¢nem spletu, ki ga razvijajo stro-
kovnjaki, bodo spletna mesta vsebovala v
ozadju informacije in opisne »nalepke« za
olajsanje tako dela spletnih iskalnikov kot
tudi komunikacij med racunalniki, vklju¢-
no s tistimi v proizvodnji. m

XLAB lansiral
novo resitev za
oddaljen nadzor
racunalnika

XLAB je lansiral na trg novo resitev
za oddaljen nadzor rac¢unalnika ISL
Light 3.0, ki temelji na tehnologiji
GRID, hkrati pa podpira tudi zvok
in sliko. ISL Light 3.0 omogoca teh-
nicnemu svetovalcu, da s stranko
komunicira preko vgrajenega avdio-
(VoIP) in videoprikljucka ter ji nudi
pomo¢ na daljavo. S privoljenjem
stranke lahko tehni¢ni svetovalec
vidi celotno strankino namizje ali le
izbrano aplikacijo. Zanesljivo pove-
zavo med njima pa omogoca tehno-
logija ISL GRID.

Novo orodje za podporo na daljavo
deluje tako, da svetovalec in stranka
za uporabo orodja zazeneta majhno
datoteko .exe brez kakr$nih koli pro-
gramskih namestitev na racunalnik.
Stranka nato vpise $tevilko seje, ki je
namenjena enkratni uporabi, in Ze se
oba povezeta preko pozarnih zidov v
sejo za nadzor oddaljenega racunal-
nika. Njuna povezava poteka prek
geografsko najblizjega streznika, ki je
sestavni del¢ek zmogljive mreze strez-
nikov po svetu - ISL Grid.

Prava vrednost ISL Light 3.0 se skriva v
novi zmoznosti t. i. ISL Grid, nadgraje-
ni tehnoloski platformi resitve, ki tece
v ozadju vsake povezave med svetoval-
cem in stranko. Tehnologija ISL Grid
v novi resitvi ISL Light 3.0 povezuje
svetovno mrezo streznikov ISL Light
in jo pretvori v zmogljiv strezniski vir.
Svetovalec in stranka se tako vedno
povezeta preko optimalnega streznika
v omrezju ISL Grid. Ce se optimalna
povezava naklju¢no prekine, ponudi
tehnologija ISL Grid sistemu moznost,
da se znotraj iste seje nemudoma sa-
modejno vzpostavi druga najboljsa
povezava. B

www.isllight.com
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Pomemben in uporaben evropski vesoljski program

Galileo: evropski navigacijski satelitski
vesoljski sistem

Konec lanskega leta, to¢neje 28. decembra, so iz ruskega vesoljskega
srediSca in izstreliS¢a Bajkonur z rusko satelitsko nosilno raketo Sojuz v
orbito okrog Zemlje izstrelili prvi poskusni satelit, imenovan GIOVEA. Ta naj
bi predstavljal poskusni temeljni kamen novega evropskega vesoljskega
navigacijskega sistema, imenovanega Galileo.

Milos Krmelj

Galileo bo prvi lastni evropski satelitski na-
vigacijski sistem pod civilnim nadzorom, ki
bo omogocil zelo natan¢no in zagotovljeno
globalno pozicijo. Sistem bo interoperativen
z ameriskim sistemom GPS in ruskim siste-
mom GLONASS.

Uporabnik bo lahko dolo¢il svoj polozaj z
enakim sprejemnikom s katerega koli sate-
lita in v kateri koli kombinaciji. Z nudenjem
dvojne frekvence kot standardom bo Galileo
podal poloZaj v realnem ¢asu, in to do metra
natan¢no, kar je brez primere v sistemu, ki je
na voljo civilni javnosti in uporabnikom.

Ravno tako bo zagotovil stalen dostop v
vsakem polozaju (razen seveda v primeru
ekstremnih polozajev). V nekaj sekundah
bo obvescal uporabnike o napakah, okvarah
ali tezavah pri katerem koli satelitu. Tako bo
primeren in ustrezen v polozajih, kjer je var-

nost klju¢nega pomena, npr. pri upravljanju
z vlaki, usmerjanju avtomobilov in pristaja-
nju letal.

Prvi eksperimentalni satelit, ki predstavlja del
tako imenovanega Galileo System Test Bed
(GSTB), je bil, kot Ze omenjeno, izstreljen ko-
nec leta 2005. Cilj tega satelita je bil preveriti
kriticne tehnologije, ki so Ze v razvoju preko
pogodb, kjer ima vlogo Evropska vesoljska
agencija ali ESA. Kmalu naj bi bili izstreljeni
$e Stirje operativni sateliti, ki naj bi potrdili
osnove ali temelj vesoljskega in zemeljskega
segmenta programa Galileo. Potem ko bo ta
orbitalna stopnja preverjanja ali potrjevanja
tudi konc¢ana, bodo v orbito okrog Zemlje
namestili $e druge satelite. Tako bo celoten
sistem dosegel operativno sposobnost.

Celoten in popolnoma razvit sistem Galileo
sestavlja 30 satelitov (27 operativnih in 3 ak-

Satelit GIOVEA, pritrjen na zadnjo stopnjo nosilne rakete Sojuz
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tivne rezervne satelite). Ti bodo v treh kroz-
nih srednjih orbitalnih ravninah (MEO), ki
so od povr$ine Zemlje oddaljene 23.222 ki-
lometrov. Naklon teh orbitalnih ravnin glede
na ekvator znasa 56 kotnih stopinj. Signali
sistema Galileo bodo lahko dobro pokrivali
vse do 75 stopinj severne zemljepisne Sirine
in morda e dalje. Veliko $tevilo satelitov,
skupaj z optimizacijo konstelacije ali ozvezd-
ja, in moznost uporabnosti treh aktivnih re-
zervnih satelitov, bosta zagotovila, da izguba
enega satelita ne bo imela vidnega u¢inka na
uporabnike.

Ustanovljena bosta dva nadzorna centra siste-
ma Galileo (GCC) na evropskih tleh. Izvajala
bosta nadzor nad sateliti in skrbela za uprav-
ljanje misije navigacije. Podatki, pridobljeni
iz dvajsetih senzorskih postaj Galileo (GSS),
bodo poslani obema omenjenima centroma
po ustreznem komunikacijskem omrezju.
GCC bosta uporabila podatke iz senzorskih
postaj, da izracunata integriranost informacij
ter sinhronizirata ¢asovni signal vseh sateli-
tov in ur na zemeljskih postajah.

Naslednja funkcija sistema Galileo bo zmoz-
nost oziroma sposobnost globalnega iskanja
ali resevanja (SAR), ki temelji na operativ-
nem ameri$ko-ruskem sistemu, znanem kot
Cospas-Sarsat. To bo omogocala oprema
satelita: transporder, ki je zmoZzen prenesti
signal nujnosti ali ogrozenosti preko oddaj-
nika uporabnika do centra za koordinacijo
re$evanja. Hkrati s tem bo sistem signaliziral
uporabniku, da je bilo njegovo stanje zazna-
no in da je pomoc¢ Ze na poti. Ta zadnja zna-
¢ilnost ali posebnost je nova in predstavlja
poglavitno izboljSavo ali nadgradnjo v pri-
merjavi z obema obstoje¢ima sistemoma.

Zakaj Evropa potrebuje sistem
Galileo

Uporabniki satelitske navigacije v Evropi
trenutno nimajo druge izbire, kot da se pri
ugotavljanju svoje pozicije oziroma polozaja
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Na izstrelitveni ploscadi je pripravljena ruska satelitska nosilna raketa Sojuz, ki bo v orbito okrog
Zemlje ponesla prvi poskusni satelit, imenovan GIOVEA.

odlocijo ali za ameriski satelitski navigacijski
sistem GPS ali ruski satelitski navigacijski si-
stem GLONASS.

Uporaba satelitskega pozicioniranja je Ze
postala standard pri navigaciji v mornarici.
V bliznji prihodnosti naj bi se ta dejavnost
razsirila $e na kopno in v ozragje. Ce bi se
sedanji signali izkljucili Ze jutri, bi mnogo
posadk razli¢nih morskih plovil imelo na iz-
biro samo to, da se ponovno vrne k starim,
tradicionalnim metodam, ki so temeljile na
uporabi almanahov in sekstantov. V nasled-
njih letih, ko se bo signal satelitskega pozici-
oniranja $e razsiril, bo lahko seveda taka ali
drugacna motnja, okvara ali problem imel
$e hujse posledice. V nevarnosti ne bo samo
ucinkovito usmerjanje in upravljanje s trans-
portnimi sistemi, temve¢ tudi clovek.

Ze v zgodnjih devetdesetih letih je Evropska
unija videla potrebo, da ima Evropa lasten
globalni satelitski navigacijski sistem. Od-
locitev, da se tak sistem zgradi, je bila spre-
jeta v istem duhu, kot je bila v sedemdesetih
letih sprejeta odlocitev Evrope za program
evropske satelitske nosilne rakete Ariane in
civilnih potnigkih letal, ki jih izdeluje druzba
Airbus.

Evropska komisija (E.C.) in Evropska ve-
soljska agencija (E.S.A) sta zdruzili moci, da
zgradita Galileo kot neodvisen sistem pod
civilnim nadzorom, ki bo zajamceno delo-
val ves ¢as, razen v primeru res izredne nuje.
Program Galileo zdaj prehaja iz stanja odlo-
¢itve v stopnjo aktivnega razvoja.

Evropska neodvisnost je glavni razlog, ki

vpliva na odlo¢itev o tem pomembnem pro-
gramu. Omenimo pa $e druge razloge:
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o Ker je sistem interoperativen z GPS in
GLONASS, predstavlja mejnik za global-
ni navigacijski satelitski sistem (GNSS).
Ta sistem bo pod civilnim nadzorom in
bo omogocal natan¢no dolocanje poloza-
jev vecine krajev na Zemlji, celo pri me-
stih, kjer visoke stavbe motijo signale sa-
telitov nizko nad obzorjem. To je seveda
zato, ker ima sistem na voljo vecje stevilo
satelitov, ki tak polozaj ve¢ kot podvojijo.

« Ker bodo sateliti namesceni v orbite z
ve¢jim naklonom na ravnino ekvatorja
(tako kot pri GPS), ima Galileo ve¢je po-
krivanje tudi pri ve¢jih zemljepisnih Si-
rinah. Tako bo ta sistem Se posebno pri-
meren za delovanje nad Severno Evropo,
ki predstavlja obmocje, ki ga sistem GPS
ne pokriva dobro.

o Sistem Galileo bo Evropi omogodil,
da izkoristi priloznosti, ki jih nudi si-
stem globalne satelitske navigacije v kar
najvecji meri. Od programa bodo imeli
koristi izdelovalci sprejemnikov GNSS
in opreme, dobavitelji uporabnosti in
operaterji storitvenih dejavnosti, ki bodo
imeli tako na voljo nenavadne poslovne
priloznosti.

Marketinsko pri¢akovanje in
poslovne priloznosti

Pred programom Galileo je trg, ki ima veliko
priloznosti za rast v naslednjih nekaj letih.
Trg za Global Navigation Satelite Services
(GNSS) naj bi izhajal iz vrednosti dodanih
storitev in proizvodov, ki jih nudi satelitska
radijska navigacija za transport po cesti,
zeleznici, morju in zraku. Pomen ima tudi
za ribistvo, kmetijstvo, iskanje nafte, sluzbe
civilne zas¢ite, gradbeni$tvo in javna dela.
Ravno tako je omenjeni sistem pomemben
tudi za telekomunikacijski sektor.

Nedavna $tudija ocenjuje, da bo v letu 2010
1800 milijonov uporabnikov in v letu 2020
3600 milijonov uporabnikov tega sistema.
Galileo bo evropski industriji omogocil, da
ima neposredne koristi od evolucije trga
GNSS, ki bo zagotovo postal dobi¢konosen
za evropsko ekonomijo.

Obstoj sistema Galileo bo omogocil pre-
cejs$njo gospodarsko in socialno korist svetu,
$e posebno pa Evropi. Te koristi so seveda
ustvarjene tudi z vpeljavo komplementarnih
sposobnosti GNSS v sistem Galileo.

Nedavne analize so pokazale, da je koristi
4,6-krat vec kot stroskov investicije, kar je
vedje od katerega koli infrastrukturnega pro-
jekta v Evropi, upo$tevajo¢ samo koristi za
sektorje morskega in zra¢nega transporta.

Ne glede na to druge $tudije podpirajo pri-
mer, ki Se nadalje kaze na koristi, ki izhajajo
iz usmerjanja po poteh, na izboljsave v pri-
meru osebnih nujnih potreb, izboljsave pri
upravljanju s taksiji in ambulantnimi ali
re$ilnimi vozili, pri zmanj$evanju onesna-
zevanja zaradi zmanjsanja Casov potovanj.
Seveda pa je pomembno tudi dejstvo — pri-
dobitev 140.000 novih delovnih mest. Oce-
na vseh koristi v ¢asovnem obdobju od leta
2000 do 2020 kaze na 62 milijard evrov. So-
cialne koristi naj bi bile vredne 12 milijard
evrov. Torej na bi celotne koristi znasale 74
milijard evrov.

Celotna investicija v operativni sistem Gali-
leo je vredna med 3,2 in 3,4 milijarde evrov.
Od leta 2008 naprej naj bi letni stroski zna-
$ali priblizno 220 milijonov evrov. V to je za-
jeto delovanje, vzdrzevanje in obnavljanje ali
nadomescanje satelitov.

Te vrednosti zajemajo konstelacijo ali
ozvezdje 30 satelitov v srednji orbiti okrog
Zemlje (MEO), in tudi zadevajo globalno,
regionalno ter lokalno distribucijo.

Galileo System Test Bed (GSTB) v orbiti (ilus-
tracija sistema)
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Foto: ESA

Struktura konstelacije tridesetih satelitov sistema Galileo, ki zagotavlja vec kot 90-odstotno pokri-

tost z vsaj $tirimi sateliti

Galileo vkljucuje tri stopnje, in sicer:

« Razvoj in potrditev sistema (2001-2005)

1. utrditev zahtev misije ali naloge

2. razvoj satelitov in sestavin ali kompo-
nent na Zemlji

3. potrditev sistema v orbiti

« Stopnja razvitja sistema (2006-2007)

1. izgradnja in izstrelitev satelitov

2. instalacija ali namestitev vseh zemeljskih
segmentov

o Zacetek komercialne stopnje delovanja
(od leta 2008 naprej)

Zasnovo, razvoj in potrditev sistema v orbi-
ti naj bi skupno finan¢no podprli Evropska
vesoljska agencija in Evropska komisija. Ce-
prav naj bi bil projekt Galileo podprt z javni-
mi sredstvi, ga lahko Se vedno podprejo tudi
partnerji iz zasebnega sektorja, kar $e poseb-
no velja za operativno stopnjo delovanja.

Foto: ESA

Uporaba satelitskega pozicioniranja je Ze postala standard pri navigaciji v mornarici. V bliznji
prihodnosti naj bi se ta dejavnost razsirila e na kopno in v ozracje.
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Galileo naj bi k sodelovanju spodbudil ev-
ropsko industrijo, ki Ze ima izkus$nje z zelo
natan¢nim dolo¢anjem polozaja in ¢asa ter
seveda uporabnosti omenjenega. Ravno tako
naj bi spodbudila k sinergiji z drugimi teh-
nologijami, ki so bile razvite za informacij-
sko druzbo, kot so mobilne komunikacije ter
interaktivne dejavnosti in storitve.

Za program Galileo se razvijata dve vrsti
atomskih ur. Prva je rubidijeva atomska ura
standardne frekvence, druga pa pasivna vo-
dikova maserska ura. Paralelno se razvija
sistem za ustvarjanje navigacijskih signalov
z generatorjem navigacijskega sistema in s
tem povezano opremo.

Ure, ki bodo oznacevale ¢as za naslednjo ge-
neracijo navigacijskih satelitov, temeljijo na
oscilacijah na ravni atomov. Ti bodo vzdr-
zevali ¢as nekaj milijonink sekunde na dan
natancno.

Se spradujete, zakaj mora biti ¢as tako natan-
¢en? Odgovor je povezan s hitrostjo svetlobe.
Danes lahko ugotovimo poloZaj na povrsini
Zemlje z merjenjem casa, ki je potreben, da
oddani signal iz satelita doseze uporabnika.
Ker signali potujejo s hitrostjo svetlobo, to
pomeni seveda natan¢no merjenje drobnih
delckov sekunde, ko ta signal pride do spre-
jemnika.

Navigacijske ure so gonilni dejavnik za na-
tan¢no dolocanje pozicije ali polozaja. Z na-
tancnostjo, ve¢jo od milijardinke sekunde na
uro, bodo ure na satelitih Galileo omogocale
in dovoljevale, da ugotovimo polozaj kjer
koli na povrsini Zemlje z natancnostjo do 45
centimetrov.

Vsak od tridesetih satelitov sistema Ga-
lileo bo imel na krovu dve uri. Ena od
njih bo temeljila na standardu rubidijeve
atomske frekvence, druga pa na pasiv-
nem vodikovem maserju. Obe uri upo-
rabljata razli¢ne frekvence, vendar enak
princip (¢e prisilis atome, da preskocijo
iz enega posebnega energetskega stanja
v drugo, se pri tem sprosti s tem pove-
zan mikrovalovni signal pri zelo stabilni
frekvenci). Ta frekvenca je priblizno 6
GHz za rubidijevo uro in priblizno 1,4
GHz za vodikovo uro. Signali oddajni-
ka bodo omogocali tudi referenco, ki je
manj stabilna.

ESA je izbrala rubidijeve in vodikove maser-
ske ure, ker so zelo stabilne nekaj ur in ker
gre za tehnologijo, ki lahko v vesolje poleti
na krovu satelitov Galileo. Ce bi te ure stal-
no delovale, bi se to poznalo pri njihovi na-
tancnosti. Zato jih je treba skupaj s celotnim
omrezjem sinhronizirati z omreZzjem $e bolj
stabilnih, na Zemlji namescenih referen¢nih
ur. Te vkljucujejo ure, ki temeljijo na stan-
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dardu frekvence cezija in seveda kazejo bolj-
$o dolgoro¢no stabilnost kot Ze omenjene
rubidijeve in vodikove maserske ure. Ure na
Zemlji bodo ravno tako ustvarjale nekaj, kar
se imenuje ¢asovni sistem Galileo.

Uri, ki sta Ze na prvem poskusnem satelitu,
sta prvi takega tipa, ki je bil razvit in zgrajen
v Evropi. Podobne ure so na voljo v ZDA in
Rusiji (za ameriski sistem GPS in ruski si-
stem GLONASS). Evropa seveda Zeli neod-
visen sistem.

Pasivna vodikova maserska ura je dejansko
prva take vrste, ki je kdaj koli letela v vesolje.
Zgradili so jo Italijani. Rubidijevo uro pa so
naredili Nemci.

Kako zgraditi ozvezdje ali

konstelacijo30 navigacijskih satelitov
Ko bo evropski globalni satelitski navigacij-
ski sistem Galileo v polnem delovanju, bo v
vesolju v srednji orbiti (MEO) 30 satelitov.
Ti bodo na vi$ini 23.222 kilometrov. Sate-
liti bodo zavzemali tri orbitalne ravnine, ki
bodo nagnjene za 56 kotnih stopinj glede na
ekvator. Sateliti bodo razprieni preko vsake
orbitalne ravnine in vsak bo potreboval pri-
blizno 14 ur, da naredi eno orbito. Po en sa-
telit v vsaki ravnini bo rezerva in v priprav-
ljenosti, ¢e zataji operativni satelit.

Nacrtovalci in inZenirji ESA so imeli dobre
razloge, da so izbrali tako strukturo konste-
lacije Galileo. S tridesetimi sateliti pri taki
visini obstaja velika verjetnost (ve¢ kot 90-
odstotna), da bo kdor koli kjer koli na svetu
v dosegu vsaj stirih takih satelitov, kar mu bo
omogocilo ugotoviti polozaj, kjer se nahaja,
preko signalov, ki jih ustvarjajo ti sateliti.
Naklon orbite satelitov je bil izbran tudi zato,

da se zagotovi dobro pokrivanje na polarnih
zemljepisnih $irinah, ki jim ameriski sistem
GPS slabo sluzi in malo koristi.

Z vecine lokacij bo Sest ali osem satelitov
vedno vidnih, kar bo omogocalo, da bo nji-
hove polozaje mogoce natan¢no ugotoviti in
doloditi, in to celo na nekaj centimetrov na-
tan¢no. To bo mogoce celo na visjih legah,
kjer bo imel uporabnik moznost ugotoviti
svoj polozaj, $e posebno ko bo sistem Gali-
leo interoperativen s 24 sateliti ameriskega
sistema GPS.

Torej, kako lahko zgradi§ tako konstelacijo
ali ozvezdje satelitov in zagotovis, da je vsak
od njih na pravem poloZaju ob vsakem casu?
Ta zahtevna operacija se bo izvajala po stop-
njah.

Najprej bo ESA izstrelila z rusko satelit-
sko nosilno raketo Sojuz eksperimentalni
satelit (kar se je Ze zgodilo). Sateliti imajo
na krovu posebne sisteme, ki jim omogo-
¢ajo, da vzdrzujejo pravilno orbito, vendar
nimajo raketnih motorjev, ki bi jim omo-
gocali manevriranje v tisto orbito, ki je bila
izbrana za njihovo delovanje. Satelitska no-
silna raketa, ki ima nalogo, da satelite po-
§lje v vesolje, mora satelit tudi dostaviti v
nacrtovano in predvideno orbito ter ustre-
zen polozaj.

Ze omenjen eksperimentalni satelit je bil iz-
streljen in name$cen v prvo orbitalno ravni-
no, od koder so ga uporabljali za preizkusa-
nje opreme na krovu in tudi za preverjanje
delovanja zemeljskih spremljevalnih postaj.
Ravno tako se dovoljuje zavarovanje frek-
venc sistema Galileo znotraj Mednarodne
telekomunikacijske unije (L.T.U.). Preizku-

$anje tega satelita bo trajalo dve leti in pol.
Sprva se bo seveda ugotavljalo vedenje in
delovanje dveh atomskih ur, ki sta na kro-
vu. Nato se bo vkljucil generator signala, ki
daje signale z razlicnimi karakteristikami.
V obdobju preizkusanja bodo znanstveni
instrumenti na krovu merili razli¢ne vidike
vesoljskega okolja okrog orbitalne ravnine,
posebno seveda raven sevanja ali radiacije,
ki je vi$ja od nizke ravni na Zemljini orbiti
(LEO) ali geostacionarnih orbit (GEO).

Nato bo ESA prve Stiri satelite izstrelila z
dvema loc¢enima satelitskima nosilnima ra-
ketama. Prva dva satelita bosta names¢ena
na prvi orbitalni ravnini, druga dva pa v
drugi orbitalni ravnini. Ti $tirje sateliti in del
zemeljskega segmenta se bodo nato upora-
bili za preverjanje sistema Galileo kot celote
(pa tudi z izpopolnjenimi simulatorji). Kas-
neje bosta izstreljena $e dva satelita v tretjo
orbitalno ravnino.

Potem ko bo sistem Galileo preverjen, bo
sledila naslednja ali konc¢na stopnja. Ta bo
zajemala hitro izgradnjo celotnega ozvezdja
ali konstelacije, tako da bo celotna dejavnost
tega sistema kmalu v celoti na voljo uporab-
nikom. Preostali sateliti bodo izstreljeni na
najmocnejsi evropski satelitski nosilni raketi
Arijane 5. S tem naj bi se ta program koncal
na vseh treh orbitalnih ravninah, celoten
operativni sistem pa bo na voljo uporabni-
kom razli¢nih dejavnosti po vsem svetu po
letu 2008. ™

Milos Krmelj je predstavnik Mednarodne vesolj-
ske univerze (1.S.U.) za Slovenijo in regionalni
sekretar Mednarodne akademije za astronavtiko
(LA.A.).

ReSitev za pritrje-
vanje vec¢ zaslonov

hkrati

Podjetie PC H.AND je predstavilo
nova nosilca za lazje pritrjevanje veé
zaslonov hkrati. Izdelka podjetja Er-
gotron, LX Dual in Triple Display Lift
Stand, sta prva veczaslonska nosilca na
trgu, ki zagotavljata hkratno
prilagodljivost viSine in nagi-
ba ze z dotikom roke. S paten-
tirano tehnologijo CFTM za
dvigovanje in premikanje je
spreminjanje visine in nagiba
zaslona povsem enostavno.

Na nova nosilca je mogoce pri-
trditi dva ali tri zaslone. Upo-
rabnikom je omogoceno vi-
sinsko prilagajanje v okviru 13
centimetrov, nagib zaslona pa
je mogoce spreminjati za do 20
stopinj naprej in nazaj. Vsakega

od pritrjenih zaslonov je mogoce obrniti
za 90 stopinj v lezeci polozaj, kar omo-
goca preprosto urejanje digitalnih video
vsebin in fotografij. Nova Ergotronova
nosilca sta zasnovana tako, da omogo-
¢ata kar najvecje ergonomsko udobje pri
hkratni uporabi vec zaslonov hkrati. =

www.ergotron-europe.com
www.pchand.si

AMD prevzema ATI

Ameriski proizvajalec racunalniskih
mikroprocesorjev Advanced Micro
Devices (AMD) bo prevzel kanadske-
ga proizvajalca graficnih Cipov ATI
Technologies za priblizno 5,4 milijarde
dolarjev. Posel sta potrdili upravi obeh
podjetij, potrditi pa ga morajo Se del-
nicarji in pristojni regulatorni organi.
AMD bo s tem prevzemom, najvecjim
v svoji zgodovini, zaostril boj z Inte-
lom, vodilnim svetovnim proizvajal-
cem polprevodnikov. S prevzemom
najvecjega
grafinih ¢ipov za prenosne racunal-
nike naj bi namrec¢ prejel ve¢ narocil s
strani najvecjih ra¢unalniskih proizva-
jalcev, kot sta Dell in Hewlett-Packard.
V skladu z dogovorom bo AMD vedji
del kupnine za podjetje ATI, to je 4,2
milijarde dolarjev, poravnal v gotovini,
preostali del pa z zamenjavo delnic. Bl

svetovnega proizvajalca

www.amd.com
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User's Guide to

Rapid
Prototyping

Todd Grimm

User's Guide to Rapid
Prototyping

Todd Grimm

Vsebina: aplikacije hitre proizvodnje, postopki hitrega prototipiranja
(RP), najpomembnejsi sistemi za RP, aplikacije RP, naprave za RP, ma-
teriali za RP, zahteve za RP, proces selektivnega laserskega sintranja,
aplikacije hitre izdelave orodij, vlozki orodij, notranje hlajenje orodij,
centri za RP, ponudniki RP, zdruzenja za RP, uporabniki RP, medicinske
aplikacije

Opis knjige

V obdobju, ko je boljse, hitrejse in cenejse vodilo pri razvoju izdelka,
omogocajo podjetjiem postopki hitrega prototipiranja zaradi svojih
zmoznosti isto¢asno doseci vse te cilje. Toda pri odlo¢anju, kdaj upora-
biti RP, moramo poznati tehnologijo, proces, njegove prednosti in po-
manjkljivosti.

Vodnik za uporabnike hitrega prototipiranja bo pomagal oblikovalcem,
inZenirjem, vodilnemu menedzmentu in drugim v podjetjih, da bodo
razumeli, kako pri procesu razvoja izdelkov uporabiti RP-tehnologije,
kot so 3D-tiskanje, stereolitografija, selektivno lasersko sintranje in kap-
ljicno nalaganje praha. V povezavi z RP so predstavljeni tudi procesi
hitre izdelave orodij in kon¢nih izdelkov.

S podporo poslovnim odlocitvam bralce knjiga pouci tudi o tem, kdaj
je ustrezno vkljuciti RP v svoje podjetje oziroma kdaj je bolje iskati zu-
nanjega ponudnika. Zato je prikazan postopek ocenjevanja in upravice-
nosti investicije ter vpeljava RP. Bralec bo spoznal prednosti, tveganja in
omejitve posameznih tehnologij.

Zaloznik: Society of Manufacturing Engineers (februar 2004)
Trda vezava: 404 strani

Jezik: angleski

ISBN: 0872636976

Cena: 98 USD (Amazon)

Vec informacij nam pisite na: info@irt3000.si

ELEKTROJEKLARSTVO

mag. Mihael Tolar

Jekla, ki jih uporabljamo, so zlitina Zeleza z ogljikom in drugimi legirnimi ele-
menti, kot so mangan, krom, silicij, molibden, nikelj, vanadij, bor, aluminij itn. S
kombinacijo razli¢nih legirnih elementov damo jeklu take mehanske in korozijske
lastnosti, da je v rokah inovativnega konstruktorja in uporabnika vedno nov ma-
terial. Ravno zaradi moznosti ustvarjati vedno nove in sodobne materiale je jeklo
material preteklosti, sedanjosti in prihodnosti. Ni naklju¢je, da se v zadnjih letih v
globaliziranem gospodarstvu veliko govori o jeklu kot o strateSkem materialu, saj
je prisoten v vsakdanjem Zivljenju posameznika in druzbe.

Mag. Mihael Tolar je v knjigi, ki obsega 328 strani velikega formata, opisal meta-
lurske osnove proizvodnje jekla v jeklarnah, kjer je osrednji talilni in rafinacijski
agregat oblo¢na pe¢. Opisana je tehnoloska pot, kjer je glavna osnovna surovina za
izdelavo jekla staro Zelezo (jeklo) ob legirnih elementih in pomoznih materialih.
Vsebina knjige je razdeljena na stiri glavne sklope, pomembne pri izdelavi jekla. Ti
so: izdelava jekla v oblo¢nih peceh, sekundarna metalurgija, vlivanje jekla in ognje-
vzdrzna gradiva. V posameznih poglavjih so opisane lastnosti surovin, potrebnih
za kakovostno izdelavo legiranih jekel, metalurske in energetske zakonitosti pro-
izvodnih procesov v oblo¢nih peceh, rafinacijski procesi v vakuumski metalurgiji
so zajeti v poglavjih o sekundarni metalurgiji, vlivanje v kokile in kontinuirno vli-
vanje. V poglavju ognjevzdrzna gradiva avtor pise o oblikovanih in neoblikovanih
gradivih, opisane so lastnosti $amotnih, korundnih, $pinelnih gradiv in gradiv na
osnovi magnezijevega ter magnezijevega in kalcijevega oksida (magnezitnih, do-
lomitnih) in reakcije med njimi ter Zlindro.

Posebnost te knjige je, da je pisana tako, da dobi tisti, ki se ukvarja s proizvodno
problematiko, ¢im ve¢ koristnih prakti¢nih ter uporabnih napotkov in podatkov.
Podatki so zbrani v $tevilnih diagramih in tabelah z navedbo literaturnih virov.
Knjiga oziroma, kot navaja avtor, u¢benik je namenjen predvsem operativnim me-
talurgom, toda pisan je tako, da ga lahko vzame v roke vsak, ki Zeli spoznati del
skrivnosti proizvodnje jekla in njegovih uporabnih lastnosti.

prof. dr. Jakob Lamut, recenzent

ZalozZnik.: ACRONI, d. o. o.
Informacije: Strokovna knjiznica
tel.: 04/584 13 19
faks: 04/584 13 05
E-naslov: knjiznica@acroni.si
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V nasledniji Stevilki preberite

Intervju:

magq. Iztok Lesjak

Spodbujanje visokega tehnoloskega podjetnistva

V pogovoru z direktorjem Tehnoloskega parka Ljubljana bo predstavljen koncept pod-
pornega podjetniskega okolja za nastajanje in rast visokega podjetnistva tako v svetu kot
v Sloveniji, predstavljena pa bosta tudi poslanstvo in vizija Tehnoloskega parka Ljublja-
na. Poudarjena bo vloga parka pri povezovanju raziskovalnih institucij s podjetnistvom
ter vloga prenosa novih tehnologij in zagotavljanja podpornih storitev za spodbujanje
spinn-off podjetij iz raziskovalne sfere ter za nastop na globalnem trgu. Za doseganje
ciljev podpornega podjetniskega okolja bo prispevala tudi tehnoloska cona na Brdu, kjer
bo konec poletja 2007 stalo prvih sedem objektov.

atski sklop:
nike in tehnologije varjenja ter spajanja za
ravila in dodelavo

anje, navarjanje in nabrizgavanje ter drugi sorodni postopki so tehnike in tehnolo-
ki jih uporabljamo za sanacijo, popravilo in dodelavo strojnih elementov. Pogosto
tehnologije edine, ki jih lahko uporabimo za uspe$no izvedbo remontnih del, za
avo rezervnih delov, ki jih ni ve¢ na trgu, in za razli¢no dodelavo kon¢nih proiz-
v tudi v serijski proizvodnji.

Ce smo pred dvajsetimi leti ob omembi pojma plasti¢na komponenta najprej pomislili
na brizgance z brazdasto povrsino, gre danes vse bolj za visokokakovostne, bles¢ece in
predvsem individualno dekorirane povrsine. Potrebam po t. i. prvorazrednih (Class-A)
povrsinah komponent iz umetnih mas so sprva zadostili z naknadnim lakiranjem. Si-

stemske slabosti lakiranja ter drago ¢i$¢enje in odstranjevanje pa so kon¢no privedli
do razvoja postopka zabrizgavanja folij, ki ponuja neomejene moznosti uporabe.

IT tehnologije
Uporabnost - orodje uspeha

Vsa sodobna orodja, s katerimi delamo, od programa na rac¢unalniku do kontrolne sobe
v tovarni, vse sodobne naprave v nasem domu, od mobilnega telefona do hi$nega kina,
in vse druge stvari v naSem vsakdanjem Zivljenju imajo tudi svojo slabso stran. Naprave
so prenatrpane z gumbi, stroji so komplicirani, meniji nerazumljivi, spletne strani zaple-
tene. Kot uporabniki se vsaki¢ znova zavedamo, da nekaj ni najbolje narejeno, da imamo
tezave, da po nepotrebnem izgubljamo cas. Pri sodobnih tehnologijah vse bolj vstopajo
v ospredje uporabniske izkugnje.

Naslednja $tevilka izide konec oktobra

o 00
narocilnica JRE®

[0 DA, naroam se na celoletno
narocnino na revijo IRT3000

po ceni 890 SIT za izvod.
15 % popust (fakultete, Sole,
studenti, dijaki)

] DA, naroam brezplacni ogledni
izvod revije IRT3000.



Ljudje jo imajo radi.

Nasa nova ploscica ne vrti samo jeklo do
popolnega uspeha, temvec ji je uspelo
spremeniti tudi miselnost ljudi.
To nas sploh ne preseneca.
Kot prvi primer nove generacije Sandvik - ovih
ploscic, je enostavno superiorna v primerjavi z
lastnostmi, ki smo jih poznali dosle;j:

Je hitrejSa. ZanesljivejSa. Bolj predvidljiva.Vzdrzljivejsa.
Se veg, je zelo vsestranska, bolj kot katerakoli ploséica na
trziscu.

Tehnoloski preboj pa vsekakor ni enostaven.

Je rezultat trdega dela in brezkompromisne volje.

To pa imajo ljudje radi.

SANDVIK

Your Productivity Partner
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