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NVD4000DCG Super Tuned

www.lvdgroup.com

Oplemenitenje delovnih povrsin orodij

Perfomanse in zivljenjsko dobo orodja v veliki meri doloca
izbira postopka in kakovost oplemenitene povrsine.

Porocila iz mednarodnih sejmov: HANNOVER MESSE, METAV, BIEMH, AUTOMATICA, GRINDTEC

Vrhunski
termoplasti - POLIFENILEN
SULFID (PPS)

Logistika v digitalnem
svetu

Osnovni statisti¢ni kazalniki

kovinske industrije v letu 2005




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 so znani po svoji zanesljivosti, preprosti uporabi in odlicni kakovosti
izdelkov tudi pri najzahtevnejsih aplikacijah.

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

> Lasersko rezanje: Laserski rezalni sistemi Axel omogocajo najzanesljivejSe in konsistentno rezanje
pri zahtevnih aplikacijah.

> Preoblikovanje: Najbolj popolna ponudba stiskalnic za preoblikovanje v konkurenci od T do 30 m.
Dodatne moznosti, kot sta laserski sistem Easy-Form® in edinstvena avtomatska upogibna celica ROBOformER®,
zaqotavljajo druzini stiskalnic PPEB natancen nadzor nad procesom upogibanja ze pri prvem izdelku.

PAMETNA IZBIRA. INTEGRIRANE RESITVE,

& LVD

www.lvdgroup.com

Za tehnologijo, s katero lahko izboljSate produktivnost in
donosnost svoje proizvodnje, poklicite Se danes!

LVD Sit d.o.o.
Bevkova 7

6271 Vipava

Slovenija

Tel.: 041/402 007

E-mail: igor badalic@siol.net



Kvaliteta, ki ji lahko zaupate!
Dual Smaragd vsebuje
Intel® Pentium® D procesor
z dvojnim jedrom,
ki omogoca boljso vecopravilnos

Intel® Pentium® D processor 820
(LGA775, 2x1MB L2, 2.80 Ghz, 800 MHz )

Osebni racunalnik Dual Smaragd

Intel® Pentium® D processor 820
(LGA775, 2x1MB L2, 2.80 Ghz, 800 MHz )

DELOVNI SPOMIN 1024MB DDR2, 533MHz, (2x512MB)

TRDI DISK 200GB, 7200 rpm, SATA

DVD ZAPISOVALEC16x, Dual Layer (¢rn) +/-

ASUS GeForce EN6600LE Silencer, PCle, 256 MB DDR, TV-out, DVI

196.990 sit
822,02 €

LCD zaslon Neovo F 417

Velikost: 17"

Resolucija: SXGA 1280 x 1024
Osvetlitev: 260cd/m2
Kontrast: 450:1

Vidni kot (H/V): 150 / 135

Odzivni ¢as: 4 ms Channel P_artner Pentium’D

V ¢rni ali srebrno/Crni barvi. Premler inside™
Member 2006

56'990 Sit Intel® Solutions from

237181 € a Technology Professional

Anni d.o.o., Motnica 7a, 1236 Trzin

e 01 5800 800 | CH info@anni.5| | 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 simboliéne, napake so mozne. Inside, Xeon and Xeon Inside so registrirane blagovne znamke podijetja Intel Corporation ali njihovih

Za preratunavanje 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 najpomembnejsa
pogoja za zadovoljstvo
uporabnikov. V Merkurjevem
obseZnem asortimanu rocnega,
rezalnega, vpenjalnega in
merilnega orodja, brusnega
materiala ter delavniskega
pohistva in pribora boste
zagotovo nasli izdelke, ki idealno
ustrezajo vasim zahtevam.
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Za vecino izdelkov vam
zagotavljamo dobavo

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

Smo zastopniki priznanih
blagovnih znamk strojnega

in rocnega orodja ter
GARANT nudi: orodnega jekla:

®
¢ vrhunsko kakovost in zanesljivost /> Garant

* certificiran razvoj izdelkov pri vodilnih proizvajalcih

* 12.000 zmogljivih izdelkov: R@Hm

tehnika odrezavanja in vpenjanja, merilna tehnika,

brusenje in rezanje, ro¢na orodja, delavnisko pohistvo
* strokovno svetovanje na podlagi vec kot 30 letnih izkusenj
HOLEX.
Tungaloy

3
A 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
gregor.jamnik@merkur.si M E R I(U R

10t

MERKUR - trgovina in storitve, d. d., Cesta na Okroglo 7, 4202 Naklo, Slovenija
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Doosan Infracore, novo ime za
W Daewoo Heavy Industries & Machinery

Doosan Infracore, novo ime za
s Daewoo Heavy Industries & Machinery

Prinasamo inovacije za prihodnost.

Pridruzite se Doosan Infracore - novo ime za Daewoo Heavy Industries & Machinery.

Doosan je najstarejSa korporacija v J. Koreji in hkrati tudi ena najbolj dinamic¢nih in kreativnih.

Pred kratkim je kupilo Daewoo Heavy Industries & Machinery. 109 let inovacij in prilagajanja
odilnega proizvajalca na globalnem trg

hitrospreminjajoc¢emu poslovnemu okolju nas bo pripeljalo do

BTS Company d.o.o.

Fax:+386 1 52 49 224 Fax:+386 2 46 00 306

/.
LJUBLJANA MARIBOR Y
Bratislavska 5 Zagrebska 20 Wy
Tel: +386 1 58 41 400 Tel: +386 2 46 00 300 ) )

http://www.bts-company.si, e-mail: info@bts-company.si
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30 Ertrac Slovenija
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34 Peta obletnica RTCZ

35 Custom-Fit
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uspeh

60 Definicija in pomen MOT

utrip tujina 86

86 Indija je partnerska drzava na
hannoverskem sejmu 2006

87 Sejem BIEMH
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98 Kompakten vecfunkeijski
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99 Nov program za preoblikovanje
z medijem

100 Manj ¢asa za nanos PVD-prevlek

100 Zi¢na erozija - avtomatizacija
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102 Polifenilensulfid - PPS

105 Polifenilensulfid - PPS tudi v
ploscah, palicah in ceveh

111 Zabrizgavanje s postopkom
transfernega brizganja
z materialom LPC

115 Dvokomponentni izdelki,
izdelani na avtomatiziranem
konvencionalnem stroju

118 Vecplastni ovoji iz plastike
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[T-tehnologije 122

122 Logistika v digitalnem svetu

124 SolidWorks World 2006

125 Prenosni ra¢unalnik
s 3-G povezljivostjo

126 Intervju: John J. McEleny, generalni
direktor podjetja SolidWorks

131 Mathcad 13 - mojster za preracune

132 Lenovo tudi v Sloveniji

133 Z uporabo navigacijskih naprav
GPS prihranimo ¢as in denar

134 Projekt Sea Launch ali oceanski
kozmodrom

137 CAD/CAM hibridni modelirnik

intervju
Intervju: Gorazd Vrbica

Koncern VW s
ForMotion v dveh letih
prihranil 3 milijarde evrov

Tokrat smo se po-
govarjali z Goraz-
dom Vrbico, ki je
v koncernu VW
zadolzen za na-
bavno strategijo in
stroskovni menedz-
ment. Je utemeljitelj
najambicioznej$ega :
programa zniZevanja stroskov v avto-
mobilski industriji, imenovanega Fo-
Motion, s katerim so pri VW v dveh
letih prihranili tri milijarde evrov.

utrip doma 20

Osnovni statisticni
kazalniki kovinske

industrije v letu 2005
Na podlagi zbra- 5
nih  podatkov 5
Ocene in analize o
teko¢th  gospo-
darskih gibanj v
februarju 2006, ki
jih izvaja Sluzba T TR T
za konjunkturo in —
ekonomsko politiko (SKEP) pri GZS, lahko
ugotovimo, da so za slovensko industrijo na
prehodu v leto 2006 znadilni mesani ob¢ut-
ki: sorazmerno ugodne ekonomske smerni-
ce in slabgi obeti za prihodnost.

Marko Mirnik

PODIM26:sodelo- 26
vanje gospodarske,
akademske in vladne

sfere

PODIM, konferen-
ca o podjetnistvu in
inoviranju Maribor,
ima ze dolgoletno
tradicijo. Leto$nja, Ze
Sestindvajseta, je potekala 30. in 31. marca
v mariborskem Habakuku pod naslovom
Sodelovanje med gospodarsko, akadem-
sko in vladno sfero: mehanizmi in vzvodja.
Eden od ciljev je vzpostaviti u¢inkovito ko-
munikacijo med gospodarstvom in univer-
zami. Temu so letos dodali kot partnerja Se
vlado, ki je najbolj pristojna za vzpostavitev
u¢inkovitih mehanizmov in vzvodjj za iz-
gradnjo sodobne podjetniske in inovativne
druzbe.

dr. Tomaz Perme

Inovacije ustvarile 45
za 80 milijonov koristi

L — =

V Spodnyji Idriji je marca potekal prvi
inovacijski forum korporacije Hidria,
na katerem so med drugim razglasili
inovatorje leta 2005. Celodnevni forum
je bil namenjen razpravi o strateSkem
konceptu razvoja inovacijskega okolja
v korporaciji ter predstavitvi uspesne
prakse na podrodju inovacijskega me-
nedzmenta.

Odlocitev za 54
inovativnost je v

rokah vodstva
V zadnjih ne- [,
kaj letih, $e po- | PN
sebno pa v za- | "t
dnjih mesecih, | '
nam politiki in
gospodarstve-
niki prek mnozi¢nih ob¢il sporocajo, da
Slovenija vlaga v raziskave in razvoj pre-
malo sredstev ter da so nasa podjetja pre-
malo inovativna. Vodilna strategija podjetja
pomeni, da Zeli biti podjetje vsaj na ozkem
segmentu bolje od drugih.

dr. Borut Likar

s EUI5 = ZDA - Japonska

utrip tujina 86

GrindTec 2006 - 38
branzno sreCanje z

rekordno udelezbo

Vse od prvih zacetkov leta 1998 se orga-
nizator bienalnega sejma brusilne tehnike
Grindtec v nemskem Augsburgu AFAG
lahko pohvali z rastjo. Tudi letos so s $tevil-
kami zadovoljni. Razstavljavci so na med-
narodnem odru prikazali §tevilne novosti.

Uspeh za sejem 90
METAV 2006, tokrat
zadnji¢ v Minchnu

Letosnji prvi univerzalni sejem za obdelavo
kovin, je predstavil nove izdelke in resitve
za podro¢je industrijske proizvodnje.

IRT o ‘ April 2 ‘ 1



Kako hitrost pre—
oblikovanja vpliva na
razteznost materiala

Ce se posvetimo
hitrosti preob-
likovanja in ne-
posredni hitro-
st stiskalnice
med procesom
preoblikovanja, se zastavi vprasanje, ali
vecje hitrosti stiskalnic dovoljujejo vecje ali
manjse raztezke.

Stuart Keeler

tematski sklop 64

Nitriranje ali utrjevanje
povrsine

92

Napetost

Deormac

Trdota

te—————DX ——
'

Globina

D

Poleg osnovnih postopkov nitriranja pred-
stavljamo tudi podro¢ja uporabe in vplive
legirnih elementov ter drugih vplivnih pa-
rametrov na rezultate nitriranja.

Iztok Tomazi¢, dr. Bostjan Taljat

Cementiranje - povr- 70
Sinsko naogljicenje jekel
Cementacija je postopek kemotermi¢ne
toplotne obdelave jekla, pri katerem utrju-
jemo povrsino jeklenih izdelkov.

Iztok Tomazic, dr. Bostjan Taljat

Naprava za sprotno 73
spremljanje toplotne
obdelave in strjevanja
kovin in zlitin

izr. prof. dr. Ivan Anzel

dr. Mihael Bruncko

Primerjava laserskega 75
navarjanja z drugimi
laserskimi tehnologijami

povrsin
dr. Janez Tusek, dr. Bostjan Taljat

Orodna jekla iz prahov 78
Metalurgijo prahov (MP) sestavljajo po-
stopki, ki omogocajo izdelavo nekaterih
materialov in/ali izdelkov iz kovinskih ali
nekovinskih materialov.

prof. dr. Ladislav Kosec

novo na knjiznih

policah

IRE® | aprit 2 | 1

138

46

predstavljamo

BOSIO, najvedji slovenski
proizvajalec industrijskih peci

108

nekovine

I
Priprava materiala v postopku izdela- l\'

ve termoplasti¢nih izdelkov

128

informatika

V ospredju visoka definicija

A-CAM, inZeniring, d.o.o. - 45
Alfleth Engineering, k.d. - 53
Anni,d.o.0.-3

Audax, d.o.o.- 37

Basic, d.o.0 - 69

BTS Company, d.o.o.- 1,5, 142
Cajhen, d.o.0.- 59

Celjski sejem, d.d. - 74
Camincam, d.o.0. - 99

Center za trde prevleke IJS - 72
Dumis Mlaka, d.o.o.- 113
Fakulteta za strojnistvo,
Ljubljana, revija VENTIL - 80
Gazela Platit, d.o.o. - 49
Hyundai avto trade, d.o.o. - 67
ib-CADdy, d.o.0. - 101

ICM, d.o.0.- 83

ITS,d.0.0.- 91

KMS, d.o.0.- 1,117

Lesnik, d.o.0.- 116

LVD Sit,d.o.0.- 1,2

Mastroj, d.o.o.- 1,41
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Oplemenitenje delovnih povrsin orodij

Perfomanse in Zivljenjsko dobo orodja v veliki meri dolo¢a
izbira postopka in kakovost oplemenitene povrsine.
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sejmov: HANNOVER MESSE, METAV, BIEMH, AUTOMATICA, GRINDTEC

Merkur, d.d. - 4

Mikron, d.o.o. - naslovnica, 25
Misko, d.o.0. - 33

NC Servis Lovrek Ivan s.p. - 85
Pilih, d.o.0. - 21

Remic, d.o.0. - 98

Ribak, d.o.0. - 31
RTCZ,d.0.0.- 34

Sandvik Coromat - 141
Schmidt HSC, d.o.o. - 8
Seco Tools SI, d.o.0. - 29
Senator, d.o.o. - 105

Siming, d.o.o.- 63

TBW, d.o.0.- 77

Tecos - 121

Tehna plus, d.o.o. - 44
Tehnotron, d.o.o. - 17

Tera, d.o.0.- 107

Teximp, d.o.o.- 1,51

TM, d.o.0.- 32

Vpenjalni sistemi, d.o.o. - 56
3-WAY, d.o.0.- 93

KAZALO OGLASEVALCEV
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our eyes only

KOMET"

GROUP

THE GROUP OF SOLUTIONS

_

SOLUTIONS

JEL.

[ KOMET.

Orodje. Resitve. Upravljanje projektov. - Izkljuéno za Vas.

Stiri znamke, osredotoene na svet obdelave izvrtine.

Prodajni partner

KOMET GROUP v Sloveniji:
SCHMIDT HSC, d.o.o.
Kidri¢eva 25 - 3000 Celie
tel. 03 4900 850

fax. 03 4900 852
S c H M I DT e-mail: info@hsc-schmidt.si

PREDANI USTVARJANJU RESITEV  spletna stran: www.hsc-schmidt.si

www.kometgroup.com



Na pravi poti

K izbiri naslova tokratnega uvodnika so me spodbudili pozitivni komen-
tarji k prvi stevilki revije IRT3000. Prihajali so iz industrije, akademskih
krogov in od oglasevalcev. Kaze, da smo z novo specializirano revijo za-
deli v polno in da smo na pravi poti. Tudi v ¢asu do izida druge stevilke
smo bili prisotni na stevilnih dogodkih, kjer so se postavljali koncepti novih
tehnologij, smernice razvoja in inovativnosti ter usmeritve o sodelovanju
industrije in akademske sfere.

Pomembna misel s konference Podim v Mariboru se poraja ob dejstvu, da
je Slovenija glede inovativnosti na repu drzav ES. Pomanjkanje podjetniske
kulture, ki je e kako pomembna, ce Zelimo iz invencije dobiti inovacijo, se
pravi iz ideje novo vrednost. Tehnika in naravoslovje imata dovolj idej, ki -
pa ne najdejo vedno poti v gospodarstvo. Tudi zato bomo v reviji IRT3000 Darko Svetak

skusali dati svoj prispevek k spremembi vrednot na poti v druzbo znanja. M z 4

Kdo torej drzi figo v zepu, ko gre za tehnolosko-inovacijski preboj Sloveni-
je? Vlada, univerza ali gospodarstvo? Gospodarstvo le stezka, saj v Zepu ne
more drzati niti rok, kaj Sele fige! Drzava in univerze pa imajo toliko dela
z urejanjem tega vprasanja, da tudi ne. Kaj potem tece narobe? Napacna
so predvsem pri¢akovanja, ki jih imamo, in s tem povezana komunikacija.
Vsi pricakujemo, da bo druga stran naredila vse sama. Gospodarstvo ne
more pricakovati dobrega kadra in idej z univerze, ce v to ni¢ ne vlaga.
Univerza ne more pricakovati sodelovanja z gospodarstvom, ée se zapira
sama vase. Drzava pa ne more pricakovati, da bodo profesorji z univerz
sami sebi ukinili podporo, samo zato, ker je to prvi korak v podjetnistvo.

V tokratni stevilki smo se osredotocili na podrocje izobraZevanja, kjer bo
letos zaradi bolonjskega studija potrebnih kar precej reform in revolu-
cionarnih sprememb. V tematskem sklopu smo opisali osnovne postopke
oplemenitenja povrsin, nadaljevanje pa se sledi v eni od naslednjih stevilk.
Porocamo s CeBI'T-a in pisemo celo o vesoljski tehnologiji. Pa se to: sredi
maja bo v celoti prenovljena tudi spletna stran www.irt3000.si, kjer boste
lahko nasli vedno sveze informacije in clanke.

PS.: Na naslovu www.irt3000.si ne spreglejte rezultatov zZrebanja na-
gradne narocniske akcije, v kateri sodelujete vsi naro¢niki. Glavna nagrada
je kompleten osebni racunalnik.

Glavni in odgovorni urednik: Darko Svetak; Urednik IT-tehnologij: Denis Senkinc; Urednik podroéja nekovin: Matjaz Rot;
Tehnic¢na urednica: Tanja Bricelj; Strokovni svet revije: dr. JoZe Bali¢, mag. Ale$ Belsak, Edvin Batista, Bo$tjan Berginc, dr. Franci
Cus, dr. Slavko Dolingek, dr. Igor Drstvensek, dr. Mihael Junkar, dr. Zlatko Kampus, Boris Jeseni¢nik, dr. Janez Kopaé, dr. Borut
Kosec, Marko Mirnik, Marko Oreskovi¢, dr. Peter Panjan, dr. Tomaz Perme, dr. Tomaz Pepelnjak, dr. Andrej Polajnar, Janez Poje,
dr. Joze Rodi¢, dr. Mirko Sokovi¢, dr. Janez Tu$ek, Anton Zli¢ar

Novinarja: Esad Jakupovi¢, Sara Lunder; Prevajalci: Ivica Belsak, Damjan Klobcar, Bostjan Berginc, Peter Krajnik; Lektoriranje: Lektoriranje, d.o.o.,
Ljubljana, (www.lektoriranje.si); Idejna zasnova: Saa Brunéi¢, Barbara Kodrun; Ra¢unalniski prelom revije: Darko Svetak s.p.; Oblikovanje na-
slovnice in oglasov: Barbara Kodrun; Izdajatelj: PROFIDTP d.o.0., Gradi$¢e nad Pijavo Gorico 204, SI-1291 Skofljica, Slovenija; Oglasevanje in
Marketing: IRT3000, p.p. 4988, SI-1231 Ljubljana - Crnuce, Slovenija, Tel: (01) 600 3000, Faks: (01) 600 3001, E-mail: info@irt3000.si; Tisk: S-
PRINT Samo Koli¢ s.p., Trbovlje; Naklada: 4.000 izvodov; Cena: 890,00 SIT /4€ / 5$; ISSN: 1854-3669; Naroc¢nina na revijo velja do pisnega pre-
klica.; Copyright© IRT3000; Avtorske pravice za revijo IRT3000 so last izdajatelja, podjetja PROFIDTP d.o.0. Uporabniki lahko prenasajo in
razmnozujejo vsebino zgolj v informativne namene, in sicer samo ob pridobljenem pisnem soglasju izdajatelja.
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Program mini rezkarjev razSirjen
se na premer 0,2 mm

Fette je svoj program mini rezkar-
jev Se razsiril. Zdaj so na voljo tudi
rezkarji premerov 0,2 in 0,3 mm, in
sicer tako kratke kot tudi dolge in
zelo dolge izvedbe. Tako so dobav-
ljivi mini rezkarji od 0,2 do 2 mm,
v korakih po 0,1 mm pri manjsih
premerih in 0,2 mm pri ve¢jih pre-
merih. Izbolj$ali so to¢nost kroznega
teka, zmanjsali odrivne sile, s ¢imer
so omogoc¢ili ve¢jo natancénost pri
obdelavi.

www.lmt-tools.com

Merjenje oblike valjev
z Incometrom

HOMMELWERKE GmbH s svojimi na-
pravami INCOMETER kupcem predstavlja
posebno tehnologijo za merjenje oblike. Te
naprave so namenjene izklju¢no za hiter in
izjemno natancen zajem podatkov o neto¢-
nostih in napakah pri oblikah valjev.
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\ ¥
Mg
e O oy

V-INCOMETER je zlasti primeren za za-
jem in oceno vplivov deformacijskih sil
vijakov ali njihovih tesnilnih elementov na
napake pri obliki valja. Pri dalj$ih presku-
sih je mogoce nadzorovati stopnjo obrabe
valjev. Enostavna pritrditev in hitro mer-
jenje omogocata pregled motorjev pri po-
viani temperaturi, tako da merilna napra-
va lahko pregleda in analizira deformacije
tudi v kriti¢ni fazi segrevanja, ob ekstrem-
nih razlikah v temperaturi med valjem in
blokom motorja. Na osnovi izmerjenih
vrednosti se lahko teoreti¢ni modeli (npr.
metoda kon¢nih elementov) potrdijo ali
dopolnijo.

V-INCOMETER je standardna merilna na-
prava, namenjena za merjenje in analiziranje
deformacij valjev. Uporabljo jo predvsem pri
razvijanju in izdelavi motorjev ter pri razli¢-
nih preskusih.

www.hommelwerke.com

Skupina Fiat Auto in Microsoft sta na sejmu 2006 Geneva International
Motor Show predstavila v skupnem sodelovanju razvit sistem za infor-
macije in zabavo Blue&Me. Od marca naprej lahko vozniki svoje mobilne
naprave povezejo z integrirano resitvijo v $tirih novih modelih vozil: Fiat
Grande Punto, Alfa Romeo Brera, Alfa Romeo 159 in Alfa Romeo Spider.
Konec leta bo sistem Blue&Me na voljo tudi v vozilih Lancia in v Fiatovih
lahkih komercialnih vozilih. Novi sistem odlikuje dostopna cena. Paket za
informacije in zabavo na podlagi Windows Mobile for Automotive bo opre-
mljen s povezovanjem bluetooth vmesnika in USB prikljucka ter s paketom
za prostoro¢no telefoniranje z glasovnim ukazovanjem. Sistem je rezultat
partnerstva, ki sta ga Microsoft in Fiat Auto sklenila pred dvema letoma.

www.fiat.com, www.microsoft.com




Merjenje zelo majhnih
notranjih dimenzij

ISIS optotronics, inovativni ponudnik opti¢nih
skenerjev za industrijsko uporabo, predstavlja
StraDex i - sistem za merjenje majhnih notranjih
dimenzij, novo verzijo 2.45 programske opreme
TopoSpect. Programska oprema za pripravo in
izdelavo TopoSpect mogoca preprosto fotografi-
ranje notranjih prostorov, ki poteka brez dotika.
Vgrajen ima poseben ¢arovnik za slike. Ze pri-
pravljeni postopki zajema slik se lahko shranijo
in ponovno prikli¢ejo.

V programsko opremo je vgrajen tudi postopek za
kalibriranje, na podlagi katerega sistem StraDex i
omogoca opti¢no dolocanje premerov s to¢nostjo
0,3 um in ponovljivostjo 0,1 um. Poleg tega je ka-
kovost od¢itavanja zelo visoka, in sicer do najve¢
16.000 Hz, frekvenca vrtenja je 25 Hz, rotacijsko
simetri¢ne notranje prostore pa lahko prikaze tako
natanc¢no, da lahko dolo¢i celo hrapavost oz. kako-
vost obdelane povrsine in opazi mikronapake.

Pri nizjih vrtilnih frekvencah se lahko znotraj
dolo¢enega obmoc¢ja (do 7 mm) v notranjem
prostoru meri in na podlagi programske opre-
me TopoSpect prikaze tudi proste oblike, deni-
mo enostranske votlinice kot npr. pri nekaterih
vbrizgovalnih $obah. Pet razli¢nih merilnih igel
omogoca, da se opti¢no in brez dotika izmerijo
premeri od 0,9 do 25 mm do globine 35 mm.

www.isis-optotronics.de

Razsirite svojo delovno povrsino

Podjetje Matrox Graphics je predstavilo svoj proizvod TripleHe-
ad2Go, ki omogoca uporabo treh zaslonov hkrati. Operacijski
sistem obravnava zunanjo napravo kot zaslon, ki v primerjavi s
standardno lo¢ljivostjo podpira trikrat $ir§o zaslonsko locljivost,
Matroxova tehnologija pa razdeli izhodno sliko iz grafi¢ne kartice
na tri lo¢ene zaslone. Tako na posameznem zaslonu vidimo levi,
srednji in desni del tega Sirokega zaslona.

TripleHead2Go je zunanja naprava, ki za namestitev ne zahteva
posega v ohisje racunalnika. Podpira tudi grafi¢ne kartice drugih
proizvajalcev in tako povec¢a uporabnost vase opreme. Podpora
je zagotovljena za operacijska sistema Microsoft Windows 2000
in Windows XP. Ce boste Zeleli s TripleHead2Go razsiriti delo-
vno povrsino, boste morali od aprila naprej zanj odsteti priblizno
60.000 tolarjev oziroma 250 evrov.

www.matrox.com

Naprava za nanasanje prevlek

HAUZER Techno Coating je izdelal napravo, ki omogoca zelo hitro nanasanje klasi¢nih prevlek, kot so titanov nitrid (TiN),
aluminij-titanov nitrid (AITiN) ali kromov nitrid (CrN), za nanos na rezalna in preoblikovalna orodja ter orodja iz umetnih
materialov. Poleg tega je velikost naprave zelo primerna (1,6 x 3,4 m), omogoca velik obseg, je zelo fleksibilna ter hkrati
zagotavlja cenovno ugodno nanasanje prevlek. Nakladalna enota ima premer 520 mm, 8 stebrov, premer vsakega je 120
mm, njena zmogljivost pa je izredna. Prostor za nana$anje prevlek ima ¢elno polnjenje, je odli¢no dostopen in preprost za
vzdrzevanje, saj je grelne enote, uparjalnike in ploc¢evinaste elemente mogoce hitro zamenjati.

Novo razvite katode CARC omogocajo hitro in kakovostno nanasanje prevlek. V stranskih stenah je vgrajenih dvakrat po
$est katod CARC, v vrata in hrbtno steno pa mo¢ne grelne enote, ki omogocajo hitro segretje do 600 °C. Posebna ¢rpalka, ki
je v zgornjem delu prostora za nanasanje prevlek, omogoca temeljito mesanje plinskih mesanic. Vsi sestavni deli naprave so
vgrajeni v ogrodje, tako da se lahko naprava pri kupcu v nekaj dneh pripravi za obratovanje.

www.hauzertechnocoating.com
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Mold-Mastersov toplokanalni
sistem s stranskim vbrizgavanjem

Novi toplokanalni sistem Melt-Disk™ omogoc¢a preprosto vbrizgava-
nje taline pri aplikacijah s stranskim dolivanjem. Klju¢ni del sistema je
krmiljen grelni element v predelu »diska, ki zagotavlja optimalen nad-
zor temperature na mestu dolivanja. »Disk« deluje kot minirazdelilnik,
ki dovaja toploto dolivnemu sistemu prav do konice. Ta unikaten raz-
$irjeni ¢len Melt-Diska zagotavlja odli¢no tesnjenje v segretem stanju,
obenem pa se ga lahko hitro odstrani, ko je ohlajen.

Sistem je idealen
za izdelavo pipet,
ohisij za injekcij-
ske igle in podo-
bno, omogoca pa
simultano doli-
vanje od dveh do
osmih izdelkov.
Primeren je tudi
za naklone, na-
gnjene za 0°, 30°,
45° in 60° od ho-
rizontale.

Melt-Disk se je najbolj uveljavil pri proizvajalcih medicinske opreme,
vedno vedje zanimanje pa je tudi pri proizvajalcih embalaZe in elektroni-
ke. Prvi¢ je bil predstavljen na sejmu K-Fair v Diisseldorfu oktobra 2004,
sedaj pa se uporablja po vsem svetu za $tevilne aplikacije iz termoplastov,
kot so LDPE, PP, PA in v orodjih z do 192 gnezdi.

www.en.moldmasters.com
www.lesnik.si

Nove dimenzije obdelave

Novi stroj Pyramid Nano, ki ga izdeluje KERN, omogoca obdelavo v
obmo¢ju: X = 500 mm, Y = 500 mm in Z = 300 mm, pri ¢emer je $irina
raztrosa natanc¢nosti Ps, glede na VDI/DGQ 3441, 0,3 pm. Poskusa se
doseci hrapavost obdelane povr$ine Ra < 0,05 pm. Novi stroj Pyramid
Nano skupaj s trnom HSK 40 omogoca zelo u¢inkovito obdelavo.

Pri izbiri materiala ogrodja stroja so se v podjetju KERN odloc¢ili, da
bodo povezali izku$nje in nova spoznanja. Rezultat je poseben armi-
ran mineralni beton, ki so ga pri KERN-u zai¢itili pod imenom KERN
ARMORITH®. Za to gradivo so zna¢ilni visoka natezna in strizna trd-
nost, izjemno dusenje vibracij, optimalne vrednosti prehajanja toplote
ter odli¢na stati¢na in dinami¢na togost. Njegova masa zna$a 7 ton.

Osi so zelo $iroko uleZajene, »lebdijo« na oljnem filmu debeline pribliz-
no 15 pm. Prilagajanje razli¢nim silam obdelave poteka na osnovi pretoka
olja, rezultat tega je, da
je debelina oljnega filma
vedno priblizno ena-
ka. Tudi pogoni osi so
hidrostati¢ni. Zato se pri
obdelavi med elementi
in pogoni ne pojavi ne-
posreden stik. S tem pa
je zagotovljeno izjemno
zmanj$anje vibracij.

www.kern-microtechnic.com

PKB-rezkar zmanjsa
obdelavo do 50 %

Lach Diamant je razvil nov PKB-rezkar za
glajenje. Oblikovni rezkar je primeren zlasti
za obdelavo jekla in sive litine v orodjarstvu.
Zaradi odli¢ne kakovosti obdelane povr§ine
in izjemne natan¢nosti, ki jo ta rezkar omo-
goca, je dosedanje ro¢no poliranje zmanjsa-
no za 30 do 50 %, pravi proizvajalec. PKB
(polikristalni borov nitrid; trdota: 4800 po
Knoopu, pri rezkarjih iz karbidnih trdin je
ta vrednost med 1800 in 2200) zagotavlja iz-
jemno natan¢nost in dolgo obstojnost.

www.lach-diamant.de

Merjenje ozobja,
reSitve skupine Mahr

V minulih letih je Mahr razvil serijo merilnih
naprav za merjenje ozobij, pri katerih je tre-
ba omeniti zlasti sisteme GMX 275/400/600.
Thomas Keidel, izvr$ni direktor skupine
Mahr, razlaga: “Da bi lahko izrabili vse tre-
nutne in prihodnje sinergije znotraj skupine
Mabhr, smo v Jeni (Mahr OKM) razsirili cen-
ter, ki bo pomagal pri razvoju vseh metod za
merjenje ozobij. Jena je bila v okviru skupi-
ne Mahr Zze v preteklosti zadolZena za optic-
ne metode merjenja ozobja.” V dveh letih so
torej pri Mahr OKM zdruzili vse skupine
proizvodov, ki so povezani z ozobji, ter na-
slednja podro¢ja: montaza, prodaja, nacini
uporabe in razvoj.

V centru v Jeni so nato vse sisteme za merje-
nje ozobij razvijali naprej. Tako so leta 2005
zaceli razvijati novo platformo za program-
sko opremo, ki so jo poimenovali MarWin.
Celotna proizvodna linija MarGear z napra-
vami za analiti¢no merjenje ozobij pa dobiva
nove spodbude zaradi koncentracije celotne
tehnike za merjenje ozobij v Thiiringenu.

www.mahr.com
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Skype ponudil storitev
za mala podjetja

Druzba Skype je na Cebitu predstavila paket sto-
ritev za mala podjetja. Za to ponudbo se je podjet-
je odlo¢ilo, ker ve¢ kot polovica od 22,5 milijona
uporabnikov malih podjetij uporablja internetno
komuniciranje za poslovne namene.

Paket Skype
for Business
omogoca
skupno upo-
rabo placlji-
vih  storitev,
vsak  zapo-
sleni ima svoj
uporabniski
racun Skype,
dodatne sto-
ritve in obra-
¢un stroskov
pa so vezani na skupen racun za celotno podjet-
je. Orodje Skype for Business Control Panel, ki
je nadgradnja Skype Groups, omogoca preprost
nadzor nad porabo posameznih uporabniskih ra-
¢unov, kupovanje, porazdelitev kreditov na posa-
mezne uporabni$ke ra¢une in omejevanje porabe
na uporabniskih ra¢unih. Podjetje Plantronics je
predstavilo tudi strojno opremo za poslovne upo-
rabnike internetne telefonije Skype. Posebnost je
slusalka Voyager 510 Bluetooth Headset, ki omo-
goca internetno komuniciranje in hkrati deluje
kot slusalka bluetooth za GSM, zato jo je mogoce
uporabljati za klice v mobilno omreZje in omrez-
je Skype. Poleg tega ima vgrajeno tehnologijo, ki
izboljSuje sprejem zvoka, saj zmanj$uje hrup iz
okolice in omogoca komunikacijo tudi v vetrov-
nih razmerah.

www.skype.biz
www.plantronics.com

Mini sklopke za vecjo
natancnost

Mini sklopke, ki jih izdeluje podjetje JAKOB, so zasnovane kot
izravnalne servosklopke za sklapljanje ali aksialni premik dveh
osi. Na voljo je $irok izbor izvedb, ki so namenjene za razli¢ne
vrste uporabe, npr. za tahometre, NC-osi, kora¢ne motorje, po-
tenciometre, pogone za robote, linearne enote, naprave na osnovi
ro¢nega upravljanja ali servopogone. Sklopke se na gred pritrdijo
s pritrdilnim obroc¢em ali zati¢i z navojem. Dobavljive so kot zgib-
ne sklopke, sklopke iz elastomerov ali sklopke s kriznikom.

Zgibne sklopke so prakti¢no brez zra¢nosti in zelo nezahtevne
glede vzdrZevanja; primerne so za prenos velikih vrtilnih frek-
venc. Odlikujejo se z visoko vzvojno trdnostjo in majhno masno
vztrajnostjo, kar omogoca kotno natancen prenos vrtenja, ki je
skoraj brez zra¢nosti.

Kompaktne mini sklopke iz elastomerov so vti¢ne in zelo fleksi-
bilne, prav tako delujejo prakti¢no brez zra¢nosti, izravnavajo pa
lahko nekoliko veéje premike gredi. So elektri¢no izolirane in od-
li¢no dusijo tresljaje.

Sklopke s kriznikom so prav tako elektri¢no izolirane, so kratke in
zelo zmogljive, hkrati pa se lahko pohvalijo z majhnimi povratni-
mi silami. Zaradi svoje posebne izvedbe se lahko uporabljajo z iz-
vrtinami razli¢nih premerov. Pri obi¢ajni uporabi sklopk praktic-
no ni treba vzdrzevati, pri pravilni montazi pa je obstojnost mini
sklopk JAKOB skoraj neomejena.

Stroj za zaganje KASTOsawcell

Na osnovi zahtev kupcev se je podjetje KASTO GmbH odloé¢ilo razviti popolnoma avtomatski in zelo prilagodljiv sistem
za pretok materiala, potrebnega pri razrezu. Rezultat tega je stroj za zaganje KASTOsawcell, ki pomeni vezni ¢len med dol-
gotrajnim skladi§¢enjem in visokoudinkovitim Zaganjem. Gre za manipulator palic, ki se lahko, odvisno od potreb, poveze

z razli¢nimi avtomatskimi zagami, ve¢inoma jih je vec¢
hkrati, in skladi§¢nimi enotami.

Manipulator KASTOsawcell zagotavlja hitro menjavo
palic, postopek Zaganja poteka vzporedno, tako da so
pomozni ¢asi minimalni. Avtomatske Zage lahko s tem
v celoti razvijejo svoje zmogljivosti pri vsakem rezu.
Med Zaganjem potekajo drugi postopki, npr. oskrba

druge zage, pretovarjanje palic iz skladi$¢ne enote v

celico za Zaganje in obratno, iz naprave za odlaganje
na konzolo ali s konzole v prinagalo in obratno. Ce je
enota za hitro menjavo v bliZini avtomatske Zage, pa se
lahko med Zaganjem Ze uporabljena palica odstrani in
poda nova.

www.kasto.de

IRE® | aprit 2 | 1

-
o,
S
0
(D




J,
=
>
O
-

Verzija 13 serije VISI

Druzba MECADAT GmbH predstavlja verzijo 13 serije VISI, ki oznacu-
je programsko opremo, namenjeno zlasti orodjarstvu. Nova verzija pro-
gramske opreme CAD/CAM (serija VISI) vsebuje vrstno novih funkcij
in izbolj$av. Sem sodijo neposredni pretvorniki za SolidWorks in Solid
Edge. Poleg tega se lahko preko posebnega vmesnika vsi tuji formati
podatkov v seriji VISI avtomatsko uvozijo ali v¢itajo. Prav tako so tudi
izboljsali funkcije CAD. Zdaj so na voljo ravninske funkcije za oblikova-
nje krivulj. Pri izdelavi takih povrsin je zdaj mozno izbrati skupine ro-
bov teles ali ploskev ter dodatno uporabiti e tangencialne pogoje. Poleg
tega je na voljo tudi orodje za analizo ploskev. Na osnovi grafike OpenGL
se je zdaj mo- = R TR

goce z misko

preprosto

pomikati po

modelu in s

tem dobiti vse

pomembne

podatke (ra-

dij, kot posev-

nosti, koordi-

nate X, Y, Z).

Pri izdelavi risbe se pri dimenzijah izvrtin samodejno prepoznajo in
izvozijo znacilnosti CAM (navoji, prileg itd.). Modul VISI-Mould za
orodjarstvo in standardne elemente je v verziji 13 povsem prenovljen
in temelji na novo razvitem ParamNG, ki omogoca omogoca tudi in-
teligentno vgradnjo sklopov ter preprost uvoz podatkov iz zunanjih
katalogov elementov in normiranih delov, specifi¢nih za posamezno
podjetje.

Majhne koordinatne
merilne naprave

Micro-Hite DCC je koordinatna merilna
naprava proizvajalca HEXAGON Metrolo-
gy. Predstavlja dopolnilo v ponudbi h ko-
ordinatni ro¢ni merilni napravi Micro-Hite
3D serije Micro-Hite.

Micro-Hite DC je opremljen z zmogljivo

programsko opremo PC-DMIS™, ki pod-

pira razli¢ne merilne postopke. Primeren

je za preproste in kompleksne merilne po-

stopke in povecuje ucinkovitost meritev.

Ta serija koordinatnih merilnih naprav je

rezultat skupnega napora razli¢nih podje-

tij pod okriljem skupine Hexagon Metro-

logy. Razvoj se je oprl na najsodobnejse

tehnologije, ki so se ve¢inoma ze izkazale

pri ve¢jih merilnih napravah istega proiz-

vajalca. Tehnologija Tricision zagotavlja:

o odli¢en nadzor nad gibanji X-portala in s
tem vecjo tocnost meritev,

 manj napak glede ponovljivosti,

« vecje pospeske in pojemke hitrosti,

« hitrej$e postopke meritev.

Vsa drsna mesta, ki omogocajo gibanje na-
prave, so izvedena z zra¢nimi lezaji in tako
skoraj brez trenja.

www. mecadat.de

Majhni robovi Brusilni stroj Supfina Supermat 808
SUPFINA Supermat 808 zaokroZuje serijo brusilnih strojev Supfina 8..,
pri razvoju pa so imeli v mislih ¢edalje vec¢je zahteve kupcev. Izredno
sodobno ogrodje stroja iz polimernega betona absorbira vibracije pri
kon¢ni obdelavi in zmanjsa prehod toplote na minimum. V lezisce
stroja so vgrajene stikalne omarice, tako da gre tudi pri tem stroju za
kompaktno izvedbo. Zaradi dostopnosti z obeh strani sta upravljanje
stroja in vzdrzevanje razmeroma enostavna. Stroj je mogoce opremiti z
8 vreteni za obdelovance in 4 vreteni za orodje ter $e z dvema dodatni-
ma enotama za odstranjevanje ostrih robov.

Simtek Prazisionswerkzeuge (MGssingen,
Nemcija) je svoje standardne ploscice si-
stema Alpha-Line raziril s plo$¢icami s
kotnim radijem 0,03 mm in 0,05 mm. Po
besedah proizvajalca te plo$¢ice omogocajo
zanesljivo izpolnitev zahtev po majhnih ra-
dijih (R = najve¢ 0,05 mm).

Posebnost so neposredno gnana vretena za obdelovance. Vsa vretena
je mogoce posami¢no pozicionirati in lahko Ze med pozicioniranjem
obdelovalne mize prevzamejo
predhodno dolocene vrtilne frek-
vence. S tem so omogoceni mini-
malni ¢asi obdelave 6 sekund. Za
dosego ¢im boljsih rezultatov fine
obdelave poteka nenehen nadzor
nad spremljanjem elektri¢nih pa-
rametrov na vretenih, tako da se
hitrost podajanja in odvisnost od
rezalnih sil ves ¢as prilagajata, s ¢i-
mer naj bi bile vrednosti optimal-
ne. Na osnovi standardiziranega
vmesnika je mogoce vse sisteme
za manipuliranje brez tezav pove-
zati s strojem in jih takoj zaceti uporabljati. Poseben strezni sistem pa
omogoca tudi serijsko izdelavo.

Zaradi kotnega radija 0,03 mm izdelava
sprostitve ob robu ni potrebna; pri tankoste-
nih obdelovancih pogosto ni mozna, sicer bi
lahko oslabili material. Tudi pri finem stru-
Zenju naj bi bile obremenitve, ki nastajajo pri
obdelavi s plo$¢ico z manj$im kotnim radi-
jem, bolj ugodne, saj so s tem tudi vibracije
manjse.

www.simtek.de www. supfina.de
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Novosti pri izdelavi na-
vojev

Prototyp (Zell am Harmersbach, Nemcija) pred-
stavlja nov program visokoucinkovitih orodij za sin-
hrono izdelavo navojev. Kot pravi proizvajalec, so z
izbolj$ano geometrijo in prevleko izredno povecali
ucinkovitost - kar se kaze v vedji zanesljivosti pri ob-
delavi in daljsi obstojnosti. Poleg tega naj bi ta orodja
zagotavljala ves ¢as visoko kakovost. Pri sinhronem
obdelovanju navojev prevzame vodenje orodja CNC-
obdelovalni center. Zaradi posebne oblike je tudi pri
vedji vrtilni frekven-
ciinrezalnih hitrosti ‘ ‘
trenje zelo majhno,  © ‘is
prav tako pa tudise-
grevanje, ki nastaja
med obdelavo. Tudi
na rezalnem robu je
segrevanje majhno,
kar omogoca viso-
kohitrostno izdela-
VO navojev.
Ta orodja se lahko
uporabljajo za ob-
delavo najrazli¢nej-
$ih materialov, kar
zmanj$uje stroske za nabavo orodij. Na voljo so v
razli¢nih prevlekah (TiN za vedje globine obdelave
in mehkej$e materiale, THL za obdelavo nerjavnega
jekla).

www.prototyp.de

Temperirne naprave visokih
zmogljivosti

Podjetje  Regloplas
je predstavilo novo
temperirno napravo
visokih  zmogljivo-
sti za olje do 300 °C.
Temperirna naprava
se lahko uporablja za
razli¢tne predeloval-
ne tehnologije (litje,
brizganje, ekstrudi-
ranje, valjanje itd.).
Na voljo sta dve vrsti
naprav, in sicer 300L
in 300LD. Obe na-
pravi sta opremljeni
z releji SSR, c¢rpalko
z magnetno sklopko
(90 1/min.; 10 bar),
mikroprocesorskim
krmiljem RT50 in
nudita veliko grelno
mo¢ (najve¢ 2 x 40
kW). Poleg slednje-
ga ponujata e veliko
hladilno zmogljivost, eno- ali dvokrozno izvedbo (oznaka D), LCD-
zaslon z moznostjo izbire jezika, nastavitev mejnih temperatur itd.

www.regloplas.com
www.uniplast.si

Alternativa povecevalnim lecam
z velikim vidnim poljem

Aparati Mantis predstavljajo alternativo za povecevalne lece z ve-
likim vidnim poljem in okularne mikroskope. Podjetje VISION
Engineering je svoja dva nova aparata $e izbolj$alo. Glavna pred-
nost novih izvedb so kompaktne dimenzije. Zaradi svoje kompaktne
projekcijske glave omogoca npr. izvedba s stativom Mantis Compact
vi$ino najve¢ 641 mm, $irino 305 mm in dolzino 487 mm. V primer-
javi s predhodnimi modeli so dimenzije glave zmanjsali za priblizno
30 %, povrsino zaslona pa povecali za okoli 7,5 %. S tem so dosegli
vedjo fleksibilnost in enostavnej$o uporabo. Mantis Compact omo-
goca 4- do 6-kratno povecavo, hkrati pa ohranja naravno barvo in pol-
ozaj. Mantis Elite omogoca
do 20-kratno povecavo.
Stereoopazovalna sistema
New Mantis Elite in New
Mantis Compact sta edina
ergonomska sistema svoje
vrste na podro¢ju manj-
$ih povecav, ki zagotavljata
optimalne rezultate pove-
Cave.

Uporaba obeh aparatov je enostavna, lahko se individualno pri-
lagodita uporabniku glede osne razdalje med o¢mi - od 59 do 76
mm. Poleg tega pri aparatu Mantis Elite obstaja moznost hitre me-
njave objektivov. Glede na potrebe se lahko uporabita dve razli¢ni
predledi.

www.visioneng.com
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Nova odrezilna ploscica
Tigertec

Na podro¢ju zarezovanja in odrezovanja obdelovan-
cev iz sive litine, zlasti ¢e gre za ve¢ podobnih ope-
racij na enem obdelovancu, $e vedno obstaja precej
moznosti za prihranek - predvsem pri obstojnosti
orodja. Walter (Tiibingen, Nem¢ija) predstavlja dvo-
rezno izmenljivo
plos¢ico GX, ki
se uporablja z
modulnim siste-
momodrezilnega
orodja, imenova-
nim Novex-Cut v
kvaliteti Tigertec.
Rezalni material
WAK 20, ki so ga
uporabili, se lah-
ko uporablja za obdelavo sive in nodularne litine. V
povezavi z optimirano geometrijo omogoca visoke
rezalne parametre in dolgo obstojnost orodja. Sama
oblika plos¢ice poleg aksialnega pomika omogoca
tudi vzdolzni pomik ali naknadno celno struzenje
odrezane povrsine. Ta ve¢namenskost zmanj$a po-
trebe po menjavi orodja. Na voljo so izmenljive plos-
cice velikosti 9, 16 in 24 mm (GX09, GX16, GX24).
Maksimalna globina reza pri uporabi plos¢ice GX24
znasa npr. 21 mm.

www.walter-ag.de
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Naprave za analizo polimerov

Preizkus s padajoco utezjo in preizkus za merjenje indeksa tecenja ta-
line sta samo dva od testov, za katere je podjetje Caest razvilo nove na-
prave. Dve od teh sta tudi Fractovis Plus in Modular Melt Flow Tester.

Fractovis Plus

Naprava za preizkuse s padajo¢o utezjo Fractovis Plus je zadnji in
najbolj napreden instrument tega tipa podjetja CEAST. Instrument
omogoca meritve udarne Zilavosti (Impact resistance) po metodah
Charpy in Izod ter natezne trdnosti (Tensile impact). Preizkuse lah-
ko opravljamo na razli¢nih vzorcih, kot so film, plos¢e, cevi in drugi
kon¢ni izdelki. Osnovna razli¢ica deluje na podlagi teznosti in dose-
ze hitrost 4,6 m/s in
energijo 755 J. Omo-
goca samodejno iz-
vajanje preizkusov,
dolo¢itev hitrosti in
je opremljen s pros-
torno celico z vpe-
njalnim  sistemom.
Z dodatnim ener-
gijskim sistemom se
lahko dosegajo hi-
trosti do 24 m/s in
energije do 1800 J.
Dodan je tudi proti-
odbojni sistem uteZi
in nov nacin maza-
nja kladiva, ki je na-
rejen po standardu
ISO. Na voljo so $e
termostati¢na celica
z napredno kontrolo
temperature ter dia-
gnosti¢ni sistem in
senzorji za nadzorovanje vseh funkcij. Nastavljiva vi$ina in vrtljive
podpore omogocajo enostavno izvedbo $tevilnih preizkusov. Instru-
ment se lahko predela v popolnoma avtomatiziran sistem z enoto za
dodajanje testnih vzorcev. Fractovis Plus je bil izdelan za preprosto
vzdrzevanje in varno ter dolgo delovanje.

Modular Melt Flow Tester

Model 7027.000 iz serije Modular Melt Flow Testers je podjetje Ceast
razvilo za merjenje pretoka taline in predstavlja novo generacijo teh
naprav. Naprava omogoca Stevilne mozZnosti za preizkusanje polime-
rov, vkljuéno z merjenjem polimerov z visokim indeksom tecenja in
ekspanzijskih polimerov. Naprava ustreza vsem standardom ASTM in
ISO za dolo¢itev indeksa tecenja taline in volumskega pretoka taline
(MFI in MVR).

S povecanjem in zmanj$anjem obremenitve se lahko izra¢una ob¢ut-
ljivost na strizne napetosti. En sam preizkus lahko izvedemo z eno,
dvema ali tremi razli¢nimi utezmi, pri ¢emer lahko obremenitev na-
ra$c¢a ali pada. Tako dobimo osnovne reoloske podatke o materialu,
tako da lahko izra¢unamo osnovne tocke reoloske krivulje. S progra-
mom VisualMELT lahko takoj prera¢unamo vse meritve in izdelamo
krivuljo.

Instrument omogoca avtomatsko povecevanje oz. zmanj$evanje obre-
menitve in avtomatsko ¢i$¢enje preostalega materiala v cilindru po iz-
vr$enem preizkusu. Programirane ima postopke izvajanja preizkusov,
kot zahtevajo standardi ASTM D1238 (metoda A, metoda B) in ISO
1133 (metoda A, metoda B, metoda B\ osiion)- POleg nastetega omo-

goca nastavljanje $e $tevilnih drugih parametrov.
www. ceast.com

5-osni brusilni center
za obdelavo profilnih
plos¢

Druzba WENDT GmbH je v sodelovanju
z druzbo HAAS Schleifmaschinen GmbH
razvila avtomatski 5-osni center za bruse-
nje WENDT HAAS MULTIGRIND® AF
92, namenjen za popolnoma avtomatsko
obdelavo profilnih plos¢. Poleg tega cen-
ter omogoca tudi bruSenje navojev, plos¢
za potopno rezkanje in orodij za obdelavo
lesa. Po narocilu pa se lahko stroj prilagodi
tudi za obdelavo osno simetri¢nih orodij,
kot so drzala za vrtanje navojev, stopenjski
svedri, rezkarji, oblikovni rezkarji ali orod-
ja za izdelavo ozobja. Brusne plosce se jem-
ljejo iz horizontalnih ali vertikalnih palet.
Vecina obdelovancev je iz karbidnih trdin,
kermeta ali keramike. MoZzno je obdelovati
tudi PKD ali CBN.

Avtomatski center za brusenje je opremljen
z zgibnim robotom Cobra 800 (Scara). V
prostoru za palete je lahko pet vertikalnih
ali horizontalnih palet Wendt ali tri palete,
izdelane po naro¢ilu. V prostoru za palete so
tudi enota za menjavo obdelovancev, eno-
ta za suho in mokro obdelavo, fotocelice in
enote za predhodno centriranje obdelovan-
cev. Med postopkom brusenja robot jemlje
obdelovance s palete, jih v enoti za menjavo
pravilno postavi in centrira.

www.wendtgroup.com

Rezkarji WXS iz
karbidne trdine

OSG, najvedji svetovni proizvajalec stebel-
nega rezilnega orodja, je razvil novo serijo
rezkarjev iz karbidne trdine WXS. Prevleka
WX Super Coating” ima izjemno toplotno
obstojnost z oksidacijsko temperaturo 13-
00 °C. Radjj rezkarjev je izdelan v najvi§jih
tolerancah (WXS-EBD R+0,005 mm). Ti
rezkarji so namenjeni za obdelavo jekla trdo-
te do 70 HRc.
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Rezkalno brusilni center z loéenima

Orodjarski dvosteberni precizni s el
- - - == . Na voljo je v vseh velikostih.
ohdelovalni centri v 3-, 4- in 5-osni izvedbi

] CNC - samoucne struznice vseh
g velikosti primemne za orodjarje.

Precizni avtomatski brusilni stroji v
1 klasicni in CNC-izvedbi.

D |2 iz &

Dvostebrni 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. ‘,;
65 (CONO 30-40) .80 L

B Orodjarski vertikalni center.
Stroji so na voljo v vseh velikostih
od 600 do 1500 mm.

4 =T 1 #
o Modeme pregibne hidraviiéne
" prese v klasiéni ter NC- in CNC-
|zvedbi, vseh velikosti. /

Multiplikatorji vrtilne hitrosti, kotne glave in ostala oprema O.M.G. za rezkalne stroje in obdelovalne centre.

N ,_udlmo tudi: pppp

Sedez podjetja: Ukmarjeva 16, vse te ol de'°"a|m OjeV ~
Komerciala: Obala 105, 632 Portoroz, Za malogn, |k° o pr0|zvodnjo\
Tel.: 05/ 677-9060, ter Stroje )likoVdnje plocg
Faks: 05/ 677-9064, . ., Pregion

E-posta: tehnotron@siol.net, i g
Internet: www.tehnotron.si,

Predstavnik: Andrej Svagelj,

Medvode, Donova 7b,
Tel./faks: 01/ 361-5228



intervju

Urednistvo revije IRT3000

Slovenci smo ocitno ustvarjalen
in poslovno uspesen narod

tudi v avtomonbilski industriji,

saj sta se v koncernu Volkswa-
gen visoko zavihtela kar dva
Slovenca. Rober Lenik je med
drugim pri novem passatu, ki

se prodaja presenetljivo dobro,
uvedel nekaj glavnih oblikovnih
posebnosti, Gorazd Vrbica, sicer
zadolZen za nabavno strategijo
in stroSkovni menedZment za
celoten koncern Volkswagen

in znamko Volkswagen, pa je
utemeljitelj najambicioznejsega
programa znizevanja stroskov v
avtomobilski industriji, imeno-
vanega ForMotion. O uspesnosti
slednjega ne gre dvomiti, saj so
znjim v koncernu v dveh letih
izboljsali rezultat poslovanja

za priblizno 3 milijarde evrov.
Tako bodo program, tokrat pod
naslovom ForMotion plus, nada-
lievali do konca leta 2008. O pro-
gramu, dogajanju v koncernu
VW in drugih aktualnih dogod-
kih, povezanih z avtomobilsko
industrijo, smo se pogovarjali z
Gorazdom Vrbico.

Intervju: Gorazd Vrbica

Lani ste v koncernu VW zastavili novo

poslovno strategijo vseh vasih avtomobil-
skih znamk, znano pod naslovom Mehr-
markenstrategie za obdobje 2005-2015.
Katere spremembe z njo uvajate in zakaj?
Tako imenovana Strategija 2015 postav-
lja temelje poslovne usmeritve koncerna
Volkswagen. Eden od najpomembnejsih
elementov omenjene strategije je vecje po-
kritje segmentov, natan¢neje s 75 na 90 od-
stotkov. Drugi pomemben element je trzna
strategija, v okviru katere Zelimo ohraniti
oziroma zmerno povecati trzne deleze na
tradicionalnih trgih, torej v Evropi in na Ki-
tajskem, rast v Zdruzenih drzavah Amerike
in na Japonskem ter prodor na trge Zveze
jugovzhodnih azijskih drzav (ASEAN),
Indije in Rusije. Zelo pomemben element
strategije je tudi razvoj storitvenih dejav-
nosti, predvsem finan¢nih in servisnih ter
prodaje rabljenih avtomobilov. Poleg tega
posebno pozornost namenjamo jasnemu
pozicioniranju posameznih znamk. V pre-
teklosti so namre¢ posamezni modeli raz-
li¢énih znamk naslavljali iste segmente.

Koncern VW s ForMotion v dveh letih
prihranil 3 milijarde evrov

Potreba po jasni strategiji je posledica spre-
memb na trgu, kot so na primer rast kon-
kurence, saturiranje tradicionalnih trgov in
mikrosegmentiranje.

V katero smer se bodo razvijale vase po-
samezne avtomobilske znamke v pri-
hodnjih letih? Ali bo med njimi prislo do
kaksne specializacije ali bodo se vedno
nagovarjale iste kupce, kot na primer VW
polo, skoda Fabia in seat Ibiza?

Eden od osrednjih elementov Strategi-
je 2015 je vedje pokrivanje segmentov
ob hkratni boljsi razmejitvi posameznih
znamk. Cilj je prav specializacija, torej pre-
precevanje osredinjenja na iste kupce.

Kaksna bo prihodnost Seata? Slisati je
namre, da njegovo poslovanje ni najbolj
uspesno.

Seat je s svojo novo usmeritvijo pridobil
nove kupne segmente. Novo pozicioniranje
znamke pa je hkrati povzrocilo upadanje
$tevila kupcev v osnovnem segmentu. Seat
je trenutno v programu prestrukturiranja z
imenom Nuevo Seat. Program je namenjen
predvsem znizevanju stroskov in prodoru
na trg. Na sreco je novi seat Leon s strani
kupcev zelo dobro sprejet, tako da je tudi
Seat na poti okrevanja.

Pred sedmimi leti ste v koncernu VW
uvedli novo, tako imenovano nabavno
strategijo B2B. Zakaj ste se odloc¢ili za
prenovo nabavne strategije, katere rezul-
tate je nova strategija prinesla doslej in
kako ste z njimi zadovoljni?

Vizija strategije B2B je zelo preprosta.
Gre za prenos vseh interakcij, to je proce-
sov in komunikacije, med Volkswagnom
in dobavitelji prek elektronske platforme
VWGroupSupply.com. Po oceni strokov-
njakov je Volkswagen na tem podrodju
v avtomobilski industriji priSel najdlje.
Brez B2B bi bilo danes poslovanje nemo-
goce.
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Katere rezultate od te strategije pricakuje-
te v prihodnje?

Platforma B2B se razvija v smer podpore
razvojnih projektov, inovacij in izboljsanja
kakovosti.

Ali ste strategijo B2B uvedli samo v Evro-
pi ali tudi na drugih celinah? Ali se torej
odnosi med VW in njegovimi dobavitelji v
Evropi kaj razlikujejo od tistih v Braziliji,
Juznoafriski republiki ali na Kitajskem?
In e se, kako?

Strategijo B2B smo uvedli v celotnem koncer-
nu po vsem svetu. Izvajanje strategij je odvis-
no predvsem od tehnoloskega in poslovnega
razvoja posameznih nabavnih trgov.

Kaksni so rezultati programa ForMotion,
ki je, kot nam je znano, namenjen zniZe-
vanju stroskov?

S programom ForMotion smo v naSem
koncernu v dveh letih izboljsali rezultat
poslovanja za priblizno 3 milijarde evrov.
Program je bil zelo uspesen, tako da smo
se odlo¢ili za nadaljevanje, in sicer v okvi-
ru programa ForMotion plus do konca leta
2008. Poleg znizevanja stroskov je bil cilj
programa tudi povecanje prodaje.

Katere stroske ste s tem programom uspeli
najbolj zniZati in za koliko med njimi tudi
stroske dela, ki so v Evropi vse vecji problem?
Pri stroskih smo uspeli znizati predvsem
materialne stroske, razvojne investicije in
splosne upravne stroske. Stroski dela so
problem, s katerim se soocajo vsa evropska
avtomobilska podjetja. Poglavitni vzvod je
predvsem prelaganje proizvodnih dejavno-
sti na obmodje osrednje Evrope in Kitajske.
To velja tako za lastne kapacitete kot tudi za
razvoj in kori$¢enje nabavnih trgov.

Znano je, da so pritiski na dobavitelje v
avtomobilski industriji hujsi kot v kateri
koli drugi industriji. Ker ni¢ ne kaze na
to, da bi pritiski popuscali, nas zanima, v
kateri smeri se bodo pritiski najbolj
stopnjevali v prihodnjih letih. Ali bodo to
predvsem cene ali Se kaj drugega?

Z zaostrovanjem konkurence in nadaljnjim
procesom globalizacije pritisk ne bo popu-
stil. Ne gre namrec¢ samo za pritisk na cene,
temve¢ tudi za sodelovanje z dobavitelji na
podro¢ju iskanja boljsih konstrukeijskih re-
Sitev glede stroskov, kakovosti in inovacij.

Vsi izdelovalci avtomobilov se preusmer-
jajo v sestavljanje avtomobilov iz vecjih
kosov, natancneje modulov. Kdaj predvi-
devate, da bodo moduli povsem izpodrini-
li dosedanje, manjse sestavne dele, in kako
se na to pripravljate v koncernu VW?
Modularizacija je vsekakor pomemben
trend v avtomobilski industriji. Kljub vse-
mu posamezni deli v okviru modulov ne
bodo povsem izgubili pomembne vloge, se
posebno e prispevajo k diferenciranju na
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trgu. Kupovanje tako imenovanih »black-
box« brez aktivnega razvoja posameznih
funkcij je le v posameznih primerih smisel-
no. Temu ustrezno bomo tudi v koncernu
kompetence razvoja $e naprej izpopolnje-
vali.

Kako pa se na to odzivajo in pripravljajo
vasi dobavitelji? Kateri slovenski dobavi-
telj je glede tega najbolj napreden?
Dobavitelji vsekakor razvijajo kompetence
na podro¢ju modulariziranja. Slovenska
podjetja se v posameznih primerih razvija-
jo v to smer. Glede na relativno majhnost
podjetij pa je o modularnih dobaviteljih
Tier 1 tezko govoriti. Kar nekaj podjetij je
na dobri poti.

Lahko vsaj priblizno poveste, za koliko bo
sestavljanje avtomobilov iz modulov po-
cenilo avto, ki sedaj stane na primer
10.000 oziroma 15.000 evrov?

Zaradi nasic¢enja trgov in zaostrovanja kon-
kuren¢nosti bodo materialni stroski e ras-
li, saj je treba kupcem ponuditi ve¢ inova-
cij. Strokovnjaki ocenjujejo, da bi bilo treba
zniZati stroske v verigi dodajanja vrednosti
za priblizno 1500 evrov. Modulariziranje
bo tu vsekakor imelo pomembno vlogo.

Razvoj novih modelov je zelo drag, zato
je vsak nov model, ki ga avtomobilske
tovarne posljete na trg, tudi precej drazji
od prejsnjega. Kako dolgo se cene se lahko
povisujejo oziroma kako visoko se po
vasih ocenah lahko Se povzpne cena golfa,
ki ga pri nas ni ve¢ mogoce kupiti za manj
kot 15.000 evrov?

Strokovnjaki ocenjujejo, da bo zaradi do-
datnih inovacij avtomobil v razredu golfa
¢ez 10 let stal 3000 evrov veé. Problem je
v tem, da kupci dodatnih inovacij niso pri-
pravljeni placati, temve¢ pricakujejo enake
cene. To je mogoce uresniciti le z zniza-
njem materialnih stro$kov in sinergijami,
kot so na primer moduli na ravni koncer-
na. Tu gre tako za module na isti platformi,
kot na primer A5 za golf, audi A3, $kodo
Oktavio in seat Leon, kot tudi za uporabo
modulov v razli¢nih platformah, na primer
golf in passat.

EU je izdelovalcem sestavnih delov za
avtomobilsko industrijo omogocila, da
pravzaprav enake izdelke prodajajo tudi
kot neoriginalne, vendar enako kakovost-
ne, po bistveno nizjih cenah. Kako na to
gledate v VW in ali vam to Ze kaj zmanjsu-
je prodajo originalnih rezervnih delov? Ali
na ta trend pripravljate kaksen odgovor?
Rezervni deli so za proizvajalce avtomobi-
lov relativno pomemben vir dohodka. Tudi
na tem podrodju se konkurenca zaostruje.
V koncernu Volkswagen delamo predsem
na profesionalizaciji trzenja rezervnih de-
lov in nadaljnjem razvoju prodajne in ser-
visne mreZe.

Kako se nameravate v koncernu VW
odzvati na napovedan prodor kitajskih
avtomobilskih proizvajalcev na evropski
trg? Menite, da je utemeljen strah, da bi
evropska avtomobilska industrija doZive-
la enako usodo, kot jo je tekstilna?
Mislim, da je primerjava z elektronsko in-
dustrijo mogoce celo primernejsa. Tudi Ki-
tajci se bodo naucili izdelovati dobre avto-
mobile. To bo sicer $e trajalo, vsekakor pa
se bo pritisk e povecal. Precej logi¢no je,
da nekateri proizvajalci iz Evrope in ZDA
ne bodo preziveli, kdaj in kako, pa ni mo-
goce natanc¢no predvideti. Prednosti nizkih
stroskov delovne sile na Kitajskem izkoris-
¢amo tudi v koncernu Volkswagen, in sicer
z uvozom delov. Mogo¢e bomo v prihod-
nosti uvazali celo sestavljene avtomobile,
kot danes na primer iz Brazilije in Mehike.

Dovolite, da vam na koncu zastavimo se
osebno vprasanje. Zanima nas, kako vas
je kariera z ljubljanske ekonomske fakul-
tete pripeljala do sedanjega polozaja. Ver-
jetno samo znanje ni dovolj, ampak ste
morali biti, kot radi recemo, ob pravem
casu na pravem mestu, in verjetno je za to
potrebno Se kaj drugega.

priloznosti in odloditve. Ob pravem tre-
nutku na pravem mestu je treba imeti
pravo idejo in jo tudi uresni¢iti. S Volks-
wagnom sem imel prvi stik leta 2000 kot
zunanji svetovalec. Vizija B2B, ki sem jo
predlagal, je ustrezala ¢asu in usmerit-
vi Volkswagna. Ce je ne bi sprejeli, me
danes verjetno ne bi bilo v Volkswagnu.
Ker koncern $e ni imel internega sveto-
vanja za nabavo in logistiko, so me vpra-
$ali, ali bi hotel to razviti. V tej funkciji
sem poleg nabavnih projektov delal tudi
na strateskih projektih za celoten izvr$ni
odbor koncerna. Funkcijo nabavne stra-
tegije mi je ponudil ¢lan izvr§nega odbo-
ra koncerna, ki je odgovoren za nabavo,
Garcia Sanz. Te funkcije v preteklih letih
iz razli¢nih razlogov niso uspes$no uvelja-
vili. Ponudbo sem pred dobrima dvema
letoma kljub tveganju sprejel. Takrat sem
bil pri tej nalogi sam. Ker sem sodeloval
pri zasnovi programa ForMotion, sem
funkcijo lahko zelo hitro razvijal. Danes
sem zadolzen za nabavno strategijo in
stroskovni menedzment za celoten kon-
cern in znamko Volkswagen. Trenutno
$teje moje mostvo priblizno 65 sodelav-
cev. Poro¢am neposredno gospodu Garcii
Sanzu in kot vodja projekta Forum Ma-
terialkosten, v okviru ForMotion plus, po
»Crtkani liniji« tudi vodji izvr$nega od-
bora znamke Volkswagen dr. Wolfgangu
Bernhardu.®
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Industrijska proizvodnja, zaloge, cene, zaposlenost

Osnovni statisticni kazalniki kovinske
industrije v letu 2005

Na podlagi zbranih podatkov Ocene in analize tekocih gospodarskih gi-
banj v februarju 2006, ki jih izvaja Sluzba za konjunkturo in ekonomsko
politiko (SKEP) pri GZS, lahko ugotovimo, da so za slovensko industrijo
na prehodu v leto 2006 znacilni mesani obcutki: sorazmerno ugodne
ekonomske smernice in slabsi obeti za prihodnost.

Marko Mirnik

V decembru 2005 je 58 % anketiranih oce-
nilo poslovni polozaj v industriji kot zado-
voljiv, 11 % pa kot slab (GZS, Anketa SKEP
»Poslovna pri¢akovanja«, december 2005).
Podobno velja za kovinsko industrijo.

Obseg industrijske proizvodnje je bil po
posameznih panogah kovinske industrije
razlicen, najviji indeksi pa so bili v proiz-
vodnji motornih vozil in v proizvodnji ko-
vinskih izdelkov. Sorazmerno nizek indeks
je bil v proizvodnyji strojev in naprav.

Cene industrijskih proizvodov so leta 2005
v povprecju dosegle od 2- do 7-odstotno
rast, najvije rasti cen so bile izkazane v
proizvodnji strojev in naprav, najnizZje pa v
proizvodnji motornih vozil.

V primerjavi z enakim obdobjem predhod-
nega leta so bile zaloge pri proizvajalcih
visje za 8 % do 15 %.

Zaposlenost v kovinski industriji se je zmanj-
$ala v tistih dejavnostih kovinske industrije,
za katere je bila znacilna niZja rast obsega
proizvodnje (strojegradnja), narasla pa je v
dejavnostih z visjimi indeksi rasti proizvod-
nje (proizvodnja kovinskih izdelkov, proiz-
vodnja motornih vozil in prikolic).

INDUSTRIJA SKUPAJ

PREDELOVALNE DEJAVNOSTI

Proizvodnja kovin in kovinskih izdelkov
Proizvodnja kovin

Proizvodnja kovin.izd., razen strojev in naprav
Proizvodnja strojev in naprav )

Proizvodnja vozil in plovil

Proizvodnja motornih vozil, prikolic, polprikolic

Proizvodnja drugih vozil in plovil

Vir: SURS

Indeks industrijske proizvodnje (vir: SURS)
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Gibanja obsega industrijske pro-
izvodnje in rasti pla¢ v kovinski
industriji

Z grafa je razvidno, da so gibanja indek-
sa industrijske proizvodnje po panogah
kovinske industrije precej razli¢na. V
splosnem velja, da so se smernice po
letu 2000 gibale navzdol, v letu 2005 pa
je ponovno zaznati gibanje v pozitivno
smer. Izrazit porast obsega industrijske

Industr. gle;uestr. Zaposleni @

proizv.?).  proizv.

102,8 102,7 98,3 105,4
103,2 103,2 98,2 105,1
108,7 107,9 101,9 112,2
103,6 110,8 102,2 115,7
111,5 104,6 101,9 108,2
102,3 105,7 99,6 114,3
118,8 102,1 107,8 116,4
121,4 102,1 112,6 115,6
105,6 / 94,7 118,7

'V podatkih je zajeta tudi proizvodnja elektri¢nih gospodinjskih aparatov.

’Podatki so za obdobje januar-november 2005.
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proizvodnje v letu 2005 glede na pred-
hodna obdobja je bil v proizvodnji mo-
tornih vozil in prikolic ter v proizvodnji
kovinskih izdelkov, v proizvodnji strojev
in naprav pa je bil obseg industrijske
proizvodnje v letu 2004 boljsi kot leta
2005. Na splosno je obseg industrijske
proizvodnje v panogah kovinske indu-
strije nekoliko ve¢ji od povprecja v pre-
delovalni dejavnosti.

Rast bruto plac v kovinski industriji
(vir: SURS)

2003

nominalna rast

2004 sep.2005

-m-— realna rast
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Bruto place (SIT) v panogah

DJ - Proiz. kovin in

kovinskih izdelkov
Leto 2003 210.900
Leto 2004 226.698
Sept. 2005 237.600

V dejavnostih kovinske industrije je realna
rast pla¢ med letoma 2003 in 2005 (septem-
ber) znasala v povpreéju od 1,7 % do 4,2 %,
gibanja prikazuje naslednji graf.

Obseg prodaje
Podobno strukturo kot rast industrijske
proizvodnje v kovinski industriji ima tudi

DM - Proiz. vozil

DK - Proiz. strojev

in naprav in plovil
212.237 217.652
231.056 232.812
248.217 246.456

obseg prodaje glede na leto 2004. V vseh
panogah kovinske industrije je bila skupna
prodaja vecja kot v letu 2004.

Iz tabele je razvidno, da je bila v proiz-
vodnji kovinskih izdelkov ter proizvodnji
strojev in naprav prodaja na domadem in
tujem trgu vedja kot v letu 2004, indeksi

Prihodek od prodaje - realni indeksi za obdobje I-XII 2005 glede na enako obdobje

leta 2004

INDUSTRIJA SKUPAJ
PREDELOVALNE DEJAVNOSTI

Proizvodnja kovin in kovinskih izdelkov
Proizvodnja kovin
Proizvodnja kovin. izd., razen strojev in naprav
Proizvodnja strojev in naprav
Proizvodnja vozil in plovil
Proizvodnja motornih vozil, prikolic, polprikolic
Proizvodnja drugih vozil in plovil

Vir: SURS

Skupaj Domaci trg Tuji trg
104,8 97,1 109,1
104,8 96,9 109,2
107,2 106,4 107,7
102,4 90,1 106,7
112,2 117,0 108,9
102,9 104,2 102,5
120,3 95,8 123,3
121,4 90,9 124,6
104,5 116,8 99,1

'V podatkih je zajeta tudi proizvodnja elektricnih gospodinjskih aparatov.
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tehnoloska oprema

izdelujemo:

- orodja za preoblikovanje plocevine
- stiskalnice

- namenske stroje in opremo

- avtomatske montazne linije

zastopamo:

- TOX’ tehnologija spajanja

- pnevmohidravli¢ni cilindri

- elektro-mehanski pogoni za stiskanje
- robotske kleSce

TOX’ [+ PRESSOTECHNIK

www.tox-pressotechnik.de

Pilih d.o.o
Ob Dragi 5, SI-3220 Store

@ + 386 (0)3 780 20 50
+386 (0)3 780 20 52

www.pilih.si

na domacem trgu pa so bili celo nekoliko
vi§ji kot na tujem trgu. Drugacna je slika
pri prodaji motornih vozil in prikolic, kjer
je zelo izrazit porast na tujem trgu, proda-
ja na domacem trgu pa je bila nizja kot v
letu 2004. V prodaji drugih vozil in plovil je
ravno obratno, saj je prodaja na domacem
trgu narasla, na tujem trgu pa je v primer-
javi z letom 2004 upadla.

V izvozu kovinske industrije ima tradicio-
nalno najvedji delez proizvodnja motornih
vozil in delov za motorna vozila. Sledijo
proizvodnje posameznih dejavnosti stro-
jegradnje in kovinskih izdelkov, kar je raz-
vidno iz tabele, kjer so prikazane vrednosti
izvoza za leto 2005 v primerjavi z letom
2004 za dejavnosti kovinske industrije.
Med najve¢jimi izvozniki kovinske indu-
strije so: Revoz, Adria-Mobil, Cimos, Uni-
or, Kovinoplastika, Trimo in MLM.

Ocena poslovanja v letu 2006

Po oceni poslovnega barometra GZS je
37 % podjetij v industriji ocenilo, da se bo
poslovni polozaj v prvi polovici leta 2006
izboljsal, 9 % pa, da se bo poslabsal. Po-
zitivno ocenjena so izvozna pric¢akovanja,
slabse pa so napovedi za domaco prodajo.
Zelo previdni so v industriji pri napove-
dih morebitnega zaposlovanja, razlog za-
skrbljenosti pa so predvsem slabi prilivi
narodil.
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Izvoz dejavnosti kovinske industrije v letu 2005

Dejavnost

Proiz. motornih vozil

Proiz. delov, opreme za mot. vozila
Kovanje, valjanje kovin, prasna metalurgija
Proiz. karoserij za vozila; prikolic

Proiz. drugih kovinskih izdelkov

Proiz. rezil, orodja, okovja

Proiz. pedi, 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; mehanic¢na dela
Gradnja, popravilo ladij, ¢olnov

Proiz. koles, motornih koles

Proiz. zelezniskih vozil

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

Proiz. orozja, streliva

Vir: GZS - ZT

Izvoz 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

Investicijska dejavnost je v letu 2005 za-
ostajala za pri¢akovanji, niZzja so bila
predvsem vlaganja v stroje in opremo. Na
podlagi ugotovitev ankete »Poslovna prica-
kovanja« kar sedem desetin podjetij za leti
2006 in 2007 predvideva najmanj eno vecjo
ali manjso nalozbo. Med glavnimi nameni
nalozb so na prvem mestu novi izdelki, za
katere v podjetjih vidijo trzne moznosti.

V zvezi z likvidnostjo v podjetjih ne pri-
¢akujejo bistveno drugac¢nega stanja kot v
letu 2005. Povpre¢na zamuda pri placeva-
nju rac¢unov je $e vedno od 25 do 30 dni
in ne izkazuje izbolj$evanja. Obi¢ajen rok
placila med slovenskimi podjetji je ze dlje
¢asa od 30 do 60 dni.

Strnemo lahko, da bo za kovinsko indu-
strijo odlo¢ilno, kaksen bo nadaljnji razvoj
konjunkture, predvsem na evropskih trgih,
in kaksen bo vpliv vstopanja azijske konku-
rence na evropske trge.

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

Uporabljeni viri: SURS, CURS, obdelava GZS

V nekaterih drza-
vah manj tvegano

Slovenska izvozna druzba (SID) je
sprejela nov seznam drzav, ozemelj,
poslov in tveganj, ki jih krije v imenu
in za racun drzave. Na novem sezna-
mu so med drugimi Armenija, Ciper,
Ceska, Makedonija in Slovagka, ki so
uvr$cene v nizji razred tveganja, kar
pomeni manj tvegano poslovanje. Po
pri¢akovanjih SID-a se bo zaradi uvr-
stitve drzav v niZji razred tveganja, s
¢imer se zmanj$a tudi premija za za-
varovanje poslov, okrepil predvsem
obseg zavarovalnih izvoznih poslov v
Makedonijo.

Slovenija lani s 3,9-
odstotno rastjo

Slovenija je imela lani po prvih ocenah
drzavnega statisti¢cnega urada 3,9-od-
stotno gospodarsko rast, kar je 0,3 od-
stotka manj kot leta 2004. Lanskoletna
gospodarska rast je temeljila predvsem
na visoki rasti izvoza in umirjeni rasti
uvoza. Posledi¢no je saldo menjave s
tujino k 3,9-odstotni gospodarski rasti
prispeval 2,3 odstotne tocke.

Lanska gospodarska rast je priblizno
povprecna rast, ki jo je Slovenija do-
segala zadnjih deset let in ena visjih po
letu 2000. V tekocih cenah je sloven-
ski bruto domaci proizvod (BDP) lani

zna$al slabih 6560 milijard tolarjev, kar
je za 4,9 odstotka ve¢ kot leta 2004.
Prera¢unano po tekoc¢em tecaju je BDP
lani dosegel 27,36 milijarde evrov, kar
je slabih 13.700 evrov na prebivalca. Za
lani so bili Ze drugo leto zaporedoma
znacilni negativni pogoji menjave s
tujino. Visoke cene nafte so povzrocile
hitrejso rast uvoznih cen v primerjavi z
izvoznimi. Pogoji menjave so bili lani
$e bolj negativni kot leta 2004, ena od
posledic pa je, da je razlika med relativ-
no in nominalno rastjo BDP sorazmer-
no majhna, in sicer enoodstotna.

Nena spodbuja
trajnostni razvoj

Deset partnerjev iz vseh alpskih drzav
se je odlo¢ilo, da bodo v okviru projekta
Nena vzpostavili vsealpsko mrezo malih
in srednje velikih podjetij, ki bo pod-
pirala podjetja, usmerjena v trajnostni
razvoj. Projekt, koncal se bo februarja
2008, so odobrili v okviru programa EU
INTERREG III B, zanj pa so zagotovlje-
na sredstva v vi$ini 2,38 milijona evrov.

Projekt Nena po eni strani pokriva po-
droc¢je obnovljivih virov s poudarkom
na oplemenitenju lesnopredelovalne
verige, energije iz obnovljivih virov in
varcevanja z energijo pri gradnji pa-
sivnih hi$, po drugi strani pa podrocje
inovacij in tehnologij s poudarkom na
upravljanju inovacij, nadaljnjem iz-

obrazevanju, procesnem optimiranju,
certificiranju in upravljanju presecis¢
razlicnih podrocij. Mreza bo sodelu-
jo¢im podjetjem olajsala izmenjavo
znanj, jih spodbujala k sodelovanju in
nastajanju sinergij znotraj gospodar-
skih panog in med razli¢nimi podrodji
ter razvijala programe izobraZevanja.

V Celju polozili
temeljni kamen
tehnoloskega parka

Na degradiranem obmodju stare cin-
karne v Celju so polozili temeljni ka-
men za gradnjo prve stavbe tamkajs-
njega tehnoloskega parka. Prvi objekt
tehnoloskega parka, ki ga bodo odprli
predvidoma oktobra letos, predstav-
lja zagonski projekt, s katerim se bo
vzpostavil organizacijski in storitveni
model podpornega okolja za nastanek,
razvoj ter rast novih podjetij v Savinj-
ski regiji. Prva faza izgradnje tehnolo-
S$kega parka bo znasala priblizno 1,7
milijarde tolarjev, vrednost celotnega
projekta Tehnopolis Celje pa priblizno
400 milijonov evrov. Tehnologki park
bo imel 12 objektov na skupno 50.000
kvadratnih metrih povr$ine. V njem
bodo tehnoloska podjetja in razvojne
institucije, ki bodo v povezavi z med-
narodno univerzo Celje zagotavljale
pritok novih tehnoloskih podjetij v
Savinjsko regijo.
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1JS in razvojne priloznosti Slovenije

V okviru 14. dnevov JoZefa Stefana je marca na Institutu JoZef Stefan po-
tekalo srecanje predstavnikov vlade, gospodarstvenikov in raziskovalcev z
naslovom »lJS in razvojne priloznosti Slovenije«. Direktor instituta Jadran
Lenarci¢, minister za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo Jure Zupan ter
minister za razvoj Joze P. Damijan so se v razpravi o spodbujanju sodelo-
vanja med gospodarstvom in institutom ter o moznostih in priloznostih
na podrocju tehnoloskega razvoja strinjali, da je treba med akademiki in
industrijo vzpostaviti vecje sodelovanje.

Minister Zupan je med drugim predstavil
ukrepe Ministrstva za visoko $olstvo, zna-
nost in tehnologijo za bolj$o povezanost
znanosti z visokim $olstvom in tehnologijo.
Po njegovem mnenju bi morali ¢im ve¢ aka-
demikom omogo¢iti, da svoje ideje in ugo-
tovitve preizkusijo v praksi. Imamo namre¢
veliko idej, a jih zal zaradi pomanjkanja
sredstev veliko tudi propade. Poudaril je, da
na ministrstvu potekajo priprave na zacetek
treh ve¢jih projektov, in sicer upravljanje s
¢loveskimi viri, ustanovitev visoko$olskega
inovativnega sredi$¢a in digitalizacija.

Na Institutu JoZef Stefan so tudi letos po-
delili priznanja IJS mladim raziskoval-
cem, ki so v letu 2005 uspe$no koncali
usposabljanje na institutu. Priznanja so
podelili 21 doktorjem in 2 magistrama s
podrodij fizike, kemije, geologije, mate-
rialov, biokemije in molekularne biolo-
gije, biotehnologije, okoljskih znanosti,
zivilskih znanosti, elektrotehnike, racu-
nalnistva in informatike, analize in nacr-
tovanja informacijskih sistemov, organi-
zacijskih znanosti ter jedrske tehnike.

Minister Damijan je udeleZencem srecanja
govoril o znanosti, visokem $olstvu in tehno-
logiji v lu¢i ekonomskih in socialnih reform.
Poudaril je, da moramo v Sloveniji ustvari-

Podelili so tudi dva zlata znaka JoZe-
fa Stefana. Za uspe$nost in odmevnost
doktorskega dela “Inverzne meje v cin-
kovem oksidu” ga je prejela dr. Nina
Daneu, za uspe$nost in odmevnost dok-
torskega dela “Analiza in modeliranje
tankoplastnih optoelektronskih struktur
iz amorfnega silicija s hrapavimi in glad-
kimi spoji” pa doc. dr. Janez Kr¢.

ti klimo, ki bo spodbujala ustvarjalnost in
inovativnost. Ocenil je, da sta inovativnost
in tehnoloski razvoj klju¢ni podrodji raz-
voja Slovenije in da moramo postati druzba
znanja. Gospodarske reforme gredo v smer
hitrejSega tehnoloskega razvoja, ¢emur bo
morala slediti tudi prenova visokega Solstva,
je poudaril Damijan.

Gostitelj, direktor instituta Lenar¢i¢, je po-
vedal, da podobna sre¢anja med predstav-
niki vlade, gospodarstveniki in raziskovalci
krepijo prepricanje, da bomo lahko Evropo
za razvojno-raziskovalna sredstva preprica-
li le s kakovostno pripravljenimi skupnimi
projekti in na¢rtnim delovanjem. Po Lenar-
¢icevih besedah je bil namen srecanja po-
vedati prispevek instituta in slovenske zna-
nosti h gospodarskemu razvoju Slovenije.
Srecanje je bilo namenjeno tudi problema-

Minister Zupan je udeleZencem predstavil ukrepe Ministrstva za visoko Solstvo, znanost in
tehnologijo za boljSo povezanost znanosti z visokim Solstvom in tehnologijo.
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tiki izkori$¢anja priloznosti, ki jih odpirajo
slovenskemu gospodarstvu temeljna znan-
stvena odkritja ter aplikativne in tehnoloske
raziskave na institutu.

Institut je v zadnjih petih letih sodeloval s
povprecno 80 do 100 podjetji letno in pov-
pre¢no izvajal 350 do 400 trznih projektov
za gospodarstvo ter za nekatera ministrstva.
Lani je institut glede na leto 2004 povecal ob-
seg dejavnosti na domacem trgu za 13 odstot-
kov, v izvozu pa za 47 odstotkov, medtem ko
se obseg sredstev za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije skorajda ni spremenil.

Sodelavci instituta so udelezencem srecanja
predstavili tudi tri primere. Prvi je primer,
kako je iz znanstvenega odkritja nastalo
mednarodno uspes$no podjetje, drugi opi-
suje nastajanje tehnoloskega centra, ki je
lahko priloznost za industrijo, tretji pa opo-
zarja na neizkori$¢ene priloznosti, ki izha-
jajo iz evropskega fuzijskega programa. m

9. mednarodna
delavnica CIRP o
modeliranju obde-
lovalnih procesov

V hotelu Best Western Kompas na Ble-
du bo 11. in 12. maja letos potekala 9.
mednarodna delavnica o modeliranju
obdelovalnih procesov (CIRP). De-
lavnica, ki bo potekala pod pokrovi-
teljstvom Mednarodne akademije za
proizvodno strojnistvo, bo letos prvi¢
organizirana v Sloveniji. Na njej bodo
predvidoma §tiri plenarna predavanja,
predstavljenih pa bo tudi priblizno 60
recenziranih prispevkov akademskih
in industrijskih raziskovalcev z vse-
ga sveta. Glede na razli¢ne in sodo-
bne vsebine prispevkov bo delavnica
ponudila izvrsten pregled trenutnega
stanja in podala smernice prihodnjega
razvoja na podroc¢ju modeliranja ob-
delovalnih procesov v svetu.

Podrobnosti o delavnici so na spletni
strani www.fs.uni-lj.si/lasin/cirp9ws06.
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Leku: avtomatizirano vodenje procesne proizvodnje

Najboljse resitve so preproste

V farmacevtski druzbi Lek, ¢lanu skupine Sandoz, so pred kratkim imple-
mentirali novo programsko opremo za avtomatizirano vodenje Sarznih
procesov. Sistemsko orodje, ki so ga razvijali skupaj s podjetjem Abit, so
poimenovali @Batch in ga zasnovali optimalno glede na potrebe Lekove
procesne proizvodnje farmacevtskih ucinkovin. »Uvedba programske resit-
ve @Batch je pripomogla k vedji produktivnosti, predvsem pa k boljsi kako-
vosti, ki jo omogoca ponovljivost proizvodnih procesov. Poleg tega @Batch
s preprostimi korekcijami proizvodnih receptur omogoca tudi optimizacijo
proizvodnje« ocenjuje Uro$ Prosen, inZenir za avtomatizacijo in energetski
menedzer v druzbi Lek, ter ob tem poudarja, da je glavna prednost progra-

ma @Batch njegova preprostost.

Urednistvo revije IRT3000

Program so implementirali v obratih
kemijske proizvodnje aktivnih farma-
cevtskih uc¢inkovin v Lendavi in Meng-
$u, in sicer v rekordnem casu dobrega
pol leta. Trenutno s pomoc¢jo @Batch-a
upravljajo proizvodnjo dveh klju¢nih
Lekovih izdelkov: klavulanske Kkisline,
ki je ena izmed najpomembnejsih kom-
ponent zdravila Amoksiklav, ter Simva-
statina, u¢inkovine za izdelek Sandoza
(Novartis).

Program je mogoce enostavno in hitro
prilagoditi specifi¢nostim procesa, ki
se od ucinkovine do ucinkovine lahko
moc¢no razlikujejo. V lendavskem obratu
je bilo obdobje testiranja in prilagajanja
zaklju¢eno zelo hitro, Ze po nekaj seri-
jah, ciljni izkoristki pa so bili dosezeni
ze v uvajalni fazi. To je bil tudi eden od
glavnih kriti¢nih dejavnikov tveganja, na
katerega so v Leku ciljali z uvedbo nove
programske opreme.

Avtomatizacija Sarznih procesov v Leku
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Klju¢ni razlog za uvedbo programa je
bilo zagotavljanje kakovosti in s tem po-
novljivosti proizvodnje, za kar so v Leku
potrebovali cenovno ugodno in hkrati
uc¢inkovito orodje. Kot je pojasnil Uros
Prosen, tovrstne programske resitve na
trgu sicer Ze obstajajo, vendar so rela-
tivno drage in, kar je $e pomembneje,
najveckrat preob$irne in prezapletene
za uporabnike. »V druzbi Lek smo Zele-
li ¢cim bolj preprost sistem; enostaven za
vzdrzevanje, za razumevanje in za upora-
bo. Skozi faze razvoja smo v Leku namre¢
spoznali, da preobsezna programska
oprema pogosto pomeni neobvladljivost,
ki je povrhu tudi ekonomsko neupravi-
¢ena, saj ni izkoris¢ena v celoti. Resitev,
ki ni prezapletena, pa je posledi¢no tudi
cenovno ugodnej$a,« poudarja Prosen
in dodaja, da gre v primeru @Batch po
grobih ocenah priblizno za tretjinski do
polovi¢en stro$ek sorodnih proizvodov,
ki so trenutno na trgu.

_ 'llllii||'i

Glavna prednost @Batcha je torej prepro-
sta uporaba za vse sodelujoce v procesu.
»Program @Batch omogoca intuitivno
uporabo, odlikuje pa ga tudi véecna gra-
fi¢na podoba, saj smo precej ¢asa posvetili
kreiranju vnosnih ekranskih prikazov,« je
povedal Prosen. Program je zasnovan tako,
da je vanj mogoce vklju¢iti tako elektronski
kot tudi digitalni podpis. Podjetju hkrati
omogoca elektronski nac¢in dokumentira-
nja proizvodnih operacij, arhiv, zgodovino
in popolno sledljivost. Pomembno je, da je
integralni del sistema vodenja in proizvod-
nje in je sposoben interakcije z vsemi dru-
gimi informacijskimi sistemi v podjetju.

»Program, ki je razvit v skladu z medna-
rodnim standardom za $arzne procese ISA
S$88-01, je v celoti plod domacega znanja.
Ustvarjali smo ga priblizno eno leto, in si-
cer pet Abitovih razvijalcev in dva Lekova
strokovnjaka. V razvoj smo vlozili okoli
50.000 evrov. @Batch je maksimalno pri-
lagojen Zeljam naro¢nika in nacinu dela v
Lekovi proizvodnji, vendar pa je bil ustvar-
jen za sploSen namen in je primeren tudi
za vse tiste gospodarske panoge, kjer iz-
vajajo recepture v proizvodnem procesu,
denimo v kemiji, farmaciji, petrokemiji,
prehrambeni industriji, papirni$tvu ...,« je
povedal Marko Mandelj, direktor podjet-
ja Abit, medtem ko je Uro$ Prosen dodal,
da je sodelovanje z Abitom potekalo zelo
uspesno, hitro in konstruktivno. »Abit je
bilo prvo podjetje, ki je razumelo nase za-
hteve in pri¢akovanja ter se nanje zelo hitro
odzivalo.« Pri Abitu nacrtujejo, da bodo v
prihodnje pripravili tudi prilagojeno in po-
enostavljeno izpeljanko @Batcha za manjse
naro¢nike in manj obsezne procese. l
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PODIM26 - sodelovanje gospodarske,
akademske in vladne sfere

PODIM, konferenca o podjetnistvu in inoviranju Maribor, ima Ze dolgoletno
tradicijo. Leto3nja, Ze Sestindvajseta, je potekala 30.in 31. marca v maribor-
skem Habakuku pod naslovom Sodelovanje med gospodarsko, akademsko
in vladno sfero: mehanizmi in vzvodja. Poslanstvo konference je spodbuja-
nje podjetnosti in inovativnosti kot pomembnih virov razvoja in boljse ka-
kovosti Zivljenja. Eden od ciljev je vzpostaviti u¢inkovito komunikacijo med
gospodarstvom in univerzami. Temu so letos dodali kot partnerja Se vlado,
ki je najbolj pristojna za vzpostavitev u¢inkovitih mehanizmov in vzvodij za
izgradnjo sodobne podjetniske in inovativne druzbe.

dr. TomaZz Perme
Foto: Maja Sivec

Organizatorji, IRP - Institut za razvoj pod-
jetni$tva, dnevni casnik Finance, Javna
agencija Republike Slovenije za podjetni-
$tvo in tuje investicije (JAPTI) in Univerza
v Mariboru, so pripravili pester konferenc-
ni in obkonferen¢ni program, ki je vklju-
Ceval referate strokovnjakov z razpravami,
okroglo mizo, vrsto delavnic za podjetnike
in inovatorje ter zaklju¢ek izbora Najpod-
jetniska ideja 2005/2006 s slovesno pode-
litvijo nagrad.

Konferenco je odprl vodja programskega
odbora prof. dr. Miroslav Rebernik. Pred-
stavil je vsebino konference, ki naj bi sku-
$ala odgovoriti na vprasanja o uveljavljanju
tehnoloskega podjetnistva in izkori$¢anju
poslovnih priloznosti na temelju novosti. V
nadaljevanju je rektor Univerze v Mariboru
prof. dr. Ivan Rozman poudaril pomemb-
nost znanja in prenosa znanja v gospodar-
stvo ter vlogi izobraZevanja in podjetnistva,
ki naj prispevata k spreminjanju vrednot, ki
so trenutno v druzbi.

Bogdan Cepié, podzupan MO Maribor,
je poudaril, da Maribor podpira inovativ-
no okolje in da imajo izdelane tudi celo-

Prof. dr. Miroslav Rebernik
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vite mehanizme za njegovo uresni¢evanje.
Znanstveni park Univerze v Mariboru in
Tehnologki inkubator sta le dva od njih.
Dr. Andrej Kitanovski, generalni direktor
direktorata za podjetnistvo in konkurenc¢-
nost, je nanizal nekaj podatkov, ki pri¢ajo
o zelo slabem stanju Slovenije na podro-
¢ju inovativnosti, saj smo pri tem na repu
drzav EU. Vzrokov ni iskal, je pa navedel
kopico sprememb zakonov, projektov in
programov, ki se izvajajo in jih nacrtuje-
jo na ministrstvu za gospodarstvo, zato je
udelezence povabil, naj spremljajo razpise.
Uvodni del je zaklju¢ila Manja Skermisak,
¢lanica uprave NKBM, ki je poudarila po-
membnost prenosa znanja, vendar tudi v
obratni smeri, iz gospodarstva na akadem-
sko podrogje, saj lahko le tako pove¢amo
konkurencnost in inovativnost.

Za druzbo znanja

Prvi sklop predavanj je bil akademsko oba-
rvan. Dr. Franc Mali s Fakultete za druz-
bene vede je govoril o drugi akademski
revoluciji, ki spreminja nacin ustvarjanja,
prenosa in uporabe znanja na univerzah
in institutih. V druzbi znanja se le-to ko-
mercializira, uporaba znanja pa je vse bolj
transdisciplinarna, kar vpliva na spremi-
njanje strukture znanosti, zato je treba med
univerzo, gospodarstvom in vlado raz-
viti nov nac¢in komuniciranja, ki bo vodil
k napredku. Druga akademska revolucija
prinasa podjetni$tvo in inovativnost, ne-
podjetne znanstvene ustanove pa opozarja,
da se bodo brez lastne podjetnosti v ostri
mednarodni konkurenci znasle na bridkem
koncu.

Dr. Miroslav Rebernik z Ekonomsko-po-
slovne fakultete Univerze v Mariboru, je
predstavil raziskavo Global Entreprene-
urship Monitor (GEM) o podjetni$tvu in

inoviranju v druzbi znanja. Poudaril je, da
je podjetnistvo osebni in lokalni fenomen
ter da ima zelo velik vpliv na gospodarsko
rast. Na znanju temelje¢a druzba je mogo-
¢a samo tam, kjer je mozna komercializa-
cija idej in kjer je dovolj novih podjetij, ki
ustvarjajo nove poslovne priloznosti. Re-
zultati raziskave inovativnosti v Sloveniji
kazejo, da nova podjetja ustanavljajo bolj
zaradi priloznosti kot zaradi nuje in da ima-
jo ustanovitelji v povpreéju le srednjesolsko
izobrazbo. Nastajajoca podjetja imajo sicer
vedji delez novih izdelkov in storitev kot
nova in ustaljena podjetja, vendar delajo z
zastarelo tehnologijo. Poleg vsega pa Slove-
nija nevarno zaostaja v $tevilu nastajajo¢ih
podjetjih.

Direktorica $kotskega instituta za podjetni-
$tvo Sharon Bamfor je opisala mehanizme
motiviranja akademskega okolja za pod-
jetnistvo. Glavni cilj Studija na univerzi je
pridobitev znanja, med drugim tudi o pod-
jetnistvu, pri ¢emer so vpeljali na¢in »od
$tudentov za $tudente, ker so ugotovili, da
je ucenje na tak nacin veliko bolj uspesno,
kot ¢e o podjetnistvu govorijo profesorji.
Bamforjeva je poudarila tudi pomen za-
upanja, saj se je o konkretnih projektih tez-
ko pogovarjati z akademiki, ki §¢itijo svoje
znanje, zato je znanje slabo izkorisceno.
Hitrej$e prenasanje znanja v prakso spod-
bujajo z enoletnim $tudijem (mini) MBA in
oddelki za prenos znanja in podjetnitva.

Inoviranje v praksi

Simon Dewulf, generalni direktor podjetja
CREAX iz Belgije, je govoril o sistematic-
nem inoviranju v ustaljenih podjetjih. Ide-
ja izhaja iz teze, da je verjetnost, da je za
neki problem nekdo, nekje, neko¢ Ze nasel
reditev, skoraj stoodstotna. Pogosto je bolj
udinkovito prepoznati obstojece resitve kot

IRT

‘ April 2 ‘ I



Tehnoloske platforme

Pri predstavitvi tehnoloskih platform (TP) so sodelovali mag. Mateja Mesl, pod-
predsednica GZS, dr. Blaz Nardin, direktor Tecosa in vodja TP Manufuture, Franc
Lesjak, direktor litijske Predilnice, d. d., in predsednik TP Tekstil in mag. Ulla
Hudina z generalnega direktorata za podjetja in industrijo pri Evropski komisiji.
V uvodu je mag. Mesl opisala tehnoloske platforme in poudarila njihov pomen
pri opredelitvi raziskav in razvoja, ukrojenega potrebam industrije. Pri oprede-
litvi prednostnih nalog pobude daje industrija lahko tako vpliva na u¢inkovitost
vlaganj v raziskave in razvoj.

Dr. Nardin je predstavil Manufuture, TP izdelovalnih tehnologij prihodnosti. Franc
Lesjak je odlo¢no izpostavil potrebo po TP za tekstil, saj ima evropski tekstil v svetu
vodilni polozaj pri inovacijah, modi in ustvarjalnosti. V Sloveniji je tu problem raz-
drobljenost, ¢eprav imamo dovolj strokovnega kadra na ve¢ fakultetah, ki bi ga lahko
tudi s TP bolj dejavno vkljuéili v delo. EU potrebuje inovativna podjetja s potencia-
lom, ki lahko konkurirajo na globalnem trgu, je omenila Ulla Hudina, ko je predsta-
vila finan¢no ozadje za realizacijo TP kot mehanizma za usmerjanje konkuren¢nosti
in inovativnosti v Evropi. TP bodo prispevale k skupni viziji vseh sodelujo¢ih in bodo
osnova za dolocitev temeljev strateske tehnoloske agende, v tretji fazi pa bo potekalo

izvajanje tudi v okviru 7. okvirnega programa.

pa zaleti z intenzivnim razmisljanjem od
zaletka, je poudaril Dewulf in predstavil
metodo DIVA, ki je preprost in ucinkovit
nacin za ustvarjanje dodane vrednosti. Ob-
¢instvu je predstavil nekatere tako razvite
izdelke, ki so razstavljeni tudi v Creaxovem
muzeju inovacij. Prof. Grazia Santangne-
lo z Univerze Catania je predstavila proble-
matiko sodelovanja javnih raziskovalnih
ustanov, multinacionalnih korporacij in
lokalne politike pri spodbujanju gospodar-
skega razvoja. Znanje ni ve¢ javna dobrina,
je poudarila, in navedla, da je na podro¢ju
znanosti javno le tisto znanje, ki je objavlje-
no npr. v znanstvenih publikacijah, znanje
v lasti podjetij (know-how) pa je zasebno
in podjetja z njim ustvarjajo konkurenc¢-
no prednost. Univerze so v glavnem javne,
zato je njihovo znanstveno delo ve¢inoma
prispevek k javnem znanju in ne k zaseb-
nemu, s ¢imer se konkuren¢nost druzbe ne
povecuje.

tako za informatizacijo druzbe, globaliza-
cijo kot za druzbo znanja. Poleg izdelkov in
reditev s podroc¢ja IT-storitev ter partner-
skega ekosistema intenzivno delujejo tudi
na ravni spodbujanja lokalnih inovacij in
izobrazevanja. Na slednjem je pomemben
projekt razvoja izdelkov, ki bodo radikalno
spremenili na¢in u¢enja. Dr. Ted Predan je
predstavil rezultate uspesnega sodelovanja
med vladno, raziskovalno in gospodarsko
sfero v okviru programa PRIMe, projekta
krepitve konkuren¢ne prednosti malih in
srednje velikih podjetij na Primorskem, ki
je bil finan¢no podprt tudi s programom
Phare. Cilja projekta sta spodbuditi mrez-
no povezovanje malih in srednje velikih
podjetij ter podpora skupnim podjetniskim

projektom. Nekateri med njimi, kot so na
primer razvoj novega smucarskega cevlja
Alpina, ¢rpalke iz kompozitnih materialov
in naprave za filtracijo vode za gospodinj-
stva, so bili tudi podrobneje predstavljeni.

Nacionalni center za dizajn
Zgodovino in nastanek Nacionalnega cen-
tra za dizajn in prenos tehnologij je orisal
prof. dr. Ale§ Vah¢i¢ z ljubljanske Eko-
nomske fakultete. Nosilna ideja je bila
ustanoviti center, s katerim bi pripomogli
k tehnoloskemu preboju ter bi vodil v ino-
vativna podjetja in tvorjenje novih izdelkov
z visoko dodano vrednostjo. Zgled centru
je bil Institut za dizajn na Univerzi v Stan-
fordu, znan tudi kot »d.school«. Namen
d.school je pospesevati multidisciplinarno
inovativnost in okrepiti povezavo med uni-
verzo in industrijo. Sola deluje na podro¢ju
re$evanja tezkih in zapletenih problemov,
Kjer je treba zdruZiti znanje veliko strokov-
njakov z razli¢nih podrocij, in na podro¢ju
izobrazevanja s prototipnimi razredi, kjer
se Studentje ucijo s prakti¢nim delom, re-
zultat katerega je zmeraj prototip. Sloven-
ski center vklju¢uje vrhunski center za in-
dustrijski dizajn in podiplomsko $olo. Prvi
prototipni razred Ze deluje.

Prof. dr. Jadran Lenarcié, direktor Institu-
ta Jozef Stefan, je poudaril pomen priblize-
vanja akademskega podroc¢ja in industrije.
Eden od programov, ki bi u¢inkoval v smis-
lu d.school, je tudi koncept »od doktorata
do podjetja, kjer naj bi inkubator kot del
instituta pospeseval ta proces, sredstva za
delovanje in podporo nastajajo¢im podjet-
jem pa bi pridobili iz deleza instituta v no-
vonastalih podjetij. Prof. dr. Janez Bester

Okrogla miza Kdo drzi figo v Zepu?

Eden od vrhuncev konference Podim je bila okrogla miza, na kateri so sodelovali
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minister za gospodarstvo mag. Andrej Vizjak, minister za razvoj v odstopu Joze
P. Damjan, predsednik uprave Poteza, d. d. Branko Drobnak, Manja SkermiSak
iz NKBM, mag. Franjo Bobinac, Igor Akrapovic, Japec Jakopin in prof. dr. Ale§
Vahcic. Okroglo mizo je vodil Peter Frankl.

Tema je bila inovacijsko-tehnoloski preboj Slovenije, oziroma kdo drzi fige v Zepu: vla-
da, univerza ali gospodarstvo? Vprasanja so letela tudi v smeri nadaljnje usode pred-
laganih reform, sodelujo¢i pa so mnenja, da se bodo izvedle, morda le z manj$o vnemo.
Projekt razbremenitve pla¢, visoko-kvalificiranega dela in gospodarstva ze izvajajo.
Gospodarstvo potrebuje stabilno in predvidljivo okolje, vsi pa moramo postati aktivni
igralci. Manjka nam temeljnih vrednot podjetnistva, vrednote v druzbi pa niso naklo-
njene tveganju in inovativnosti. Preve¢ pri¢akujemo pomo¢ od drzave, ki bo morala
sredstva za R&R vlagati bolj ciljno, premalo imamo velikih konkurenc¢nih podjetij s
potencialom, da postanejo multinacionalke. Podjetje z razpr§enim ali centraliziranim
lastni$tvom to ne more postati, ¢e ga omejuje drzava. Jedro ekonomije je konkurencni
trg, v Sloveniji pa ga, po besedah sodelujocih, ne maramo. Na$ notranji trg je trg pet-
indvajseterice in prihod evra prinasa prednosti. Gospodarstvo ne more drzati rok v
zepih in tako niti fige, ker za to enostavno nima ¢asa. Dokler bodo univerze in instituti
financirani pretezno od drzave, ne bo niti motivacije za podjetnistvo. Zato so potrebne
spremembe tudi na tem podrodju, za katere mora biti volja predvsem vlade in akadem-
skih krogov, gospodarstvo pa bo moralo pokazati, ali je na to sploh pripravljeno.

Simon Dewulf in muzej inovacij CREAX.

Matej Potokar iz Microsofta, je predstavil
prakti¢en primer vloge multinacionalke
pri regionalnem razvoju. V Microsoftu se
zavedajo pomembnosti interesov lastnika,
pa tudi vloge podjetja kot dobrega drzav-
ljana, ki skrbi za regionalni razvoj. Njihov
poslovni model temelji na partnerstvu in
lokalnem partnerskem ekosistemu. Zave-
dajo se pomena informacijskih tehnologij
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z ljubljanske Fakultete za elektrotehniko je
predstavil povezavo med d.school in teh-
noloskimi platformami in predstavil na¢in
povezave univerzitetnega okolja z gospo-
darstvom preko konkretnih projektov. Za
uresnicitev tega bi na univerzi potrebova-
li podjetnidtvo tudi na ravni profesorjev,
spremeniti bi morali kriterije za izvolitve
in mladim raziskovalcem omogo¢iti, da
bi lahko ustvarili dovolj veliko kriti¢no
maso za reSevanje konkretnih problemov
v industriji. Mag. Franjo Bobinac, pred-
sednik uprave Gorenja, je pokazal pomen
$ole po zgledu d.school za tradicionalno
industrijo. V Sloveniji je ve¢ina podjetij v
zrelih panogah, kjer zaostajamo v produk-
tivnosti in dodani vrednosti. Perspektivo
vidi v obvladovanju stroskov, inovacijah
in dizajnu ter blagovni znamki. Blagovno
znamko ustvarjajo izdelki in tehnologije,
zato je podrocje inovacij in razvoja izredno
pomembno. Nacionalni center za dizajn je
pravi prostor za raziskave tehnologij, mo-
delov in konceptov, potrebnih za razvoj iz-
delkov, ki bodo zasnovani na oblikovanju.
Gorenje bo vlagalo v projekte centra, opre-
mo in vrhunske kadre.

Japec Jakopin iz Seawaya meni, da indu-
strijski dizajn ni samo oblikovanje, temvec
obsega vse od vizije in koncepta z vkljuce-
no analizo trga in konkurence, preko kre-
acije, oblikovanja, inzeniringa, do izdelave
prototipa, industrializacije in proizvodnje,

kar je pokazal na primeru navti¢nih plovil.
V Sloveniji imamo $e veliko prednosti, ki
jih moramo izkoristiti. Namesto ‘Izdela-
no v Sloveniji’ bi moralo na izdelkih pisati
‘Razvito v Sloveniji’ in Center za dizajn je
eden od vzvodov, ki lahko k temu prispeva-
jo. Dr. Gorazd Lampi¢, direktor podjetja
Sinteza, je prikazal elektri¢no vozilo kot
znacilen primer za d.school. Koristi ima-
jo tako $tudentje, ki spoznajo nove nacine
razmisljanja, kot tudi industrija, ki lahko
dobi konkretne rezultate, izobrazen kader,
nove ideje.

Mag. Jurij Giacomelli, prof.dr. Ales Vahcic¢ in
Japec Jakopin.

Predavanja in delavnice

Predavanja in delavnice so se odvijala dru-
gi dan konference. Udelezba na delavnicah
je pokazala veliko zanimanje predvsem za
temo, kako uspes$no pridobiti sredstva EU

'.. Cait & 4-

Sharon Brandon vodi delavnico YOMP.

in kako ucinkovito izvesti projekt, pa tudi
za strate$ko podjetnisko delavnico YOMP,
kjer so govorili o nacinih hitrega in ucin-
kovitega spreminjanja ustvarjalnosti v
vrednost. Zanimiva je bila tudi delavnica o
metodologiji razmisljanja »6 klobukov« in
USODIM, Kjer so udelezencilahko spoznali
sinergijo teh dveh metodologij za podporo
ustvarjalnosti in ustvarjalnega sodelovanja.
Kljub zelo pozitivnim vtisom s konference
smo pogresali ve¢ predstavnikov gospo-
darstva in industrije, akademsko podrocje
je bilo zastopano samo v delu, kjer je pro-
blematika inoviranja, podjetni$tva in druz-
be znanja dobro znana. Manjkali so stro-
kovnjaki s tehniSkega in naravoslovnega
podrodja, kjer je najvecja zakladnica novih
idej s potencialom inovativnosti, vendar pa
najverjetneje tudi najmanj pripravljenosti
na podjetnistvo.

Do 2050 menjava v
vrhu gospodarsko
najrazvitejsih

Kitajska in druge hitro razvijajoce se
drzave naj bi do leta 2050 na lestvici
najvecjih gospodarstev na svetu do-
hitele ali celo prehitele vodilne indu-
strializirane drzave. ZDA naj bi do
polovice stoletja sicer obdrzale prvo
mesto, a naj bi se Kitajska zavihtela na
drugo mesto in se ZDA zelo pribliza-
la. Raziskave druzbe Pricewaterhou-
seCoopers kazejo, da naj bi trenutno
drugo in tretje najvecje gospodarstvo,
Japonska in Nemcija, zdrsnili po le-
stvici. Japonsko naj bi na ¢etrto mesto
potisnili Indija in Brazilija, Nemcija
pa naj bi padla celo na osmo mesto,
za Mehiko. Klju¢no vlogo pri vno-
vi¢ni razporeditvi gospodarske moci
po svetu naj bi imele demografske
spremembe. Medtem ko je rodnost v
Nemciji nizka, se v skoraj vseh drza-
vah v razvoju veca $tevilo delovnega
prebivalstva. Skupina industrijsko
najrazvitej$ih drzav, Velika Britanija,
Kanada, Francija, Nemcija, Italija,
Japonska in ZDA, naj bi sicer imela

korist od poceni uvoza iz Braziljje,
Indije, Kitajske, Indonezije, Mehike,
Rusije in Turcije, po drugi strani pa
se bodo morale soociti s prenosom
delovnih mest v tujino ali dotokom
poceni tuje delovne sile.

Iskra Avtoelektrika

sklenila nove posle
Iskra Avtoelektrika bo globalnemu
proizvajalcu kmetijske in gradbene
mehanizacije Case New Holand Go-
bal v prihodnjih treh letih dobavila
za 20 milijonov evrov zaganjalnikov
in alternatorjev. Pogodba, ki sta jo
podpisali druzbi, med drugim zaje-
ma dobavo posameznim evropskim
in severnoameriskim podjetjem kor-
poracije, ki upravlja tudi z blagovni-
mi znamkami Case, New Holand in
Fiat.

Iskra Avtoelektrika bo v prihodnje
skrbela tudi za distribucijo izdelkov
kanadske druzbe Wilson Auto Elec-
tric v Evropi. Dogovor med druz-
bama temelji na medsebojnem do-
polnjevanju prodajnega programa.
Kanadska druzba je do zdaj na stari

celini prodala za dva milijona dolar-
jev izdelkov, vrednost poslov pa naj bi
se $e povecala.

Prevzem Lame je
uspel

Javna ponudba britanske druzbe Ti-
tus International za prevzem druz-
be Lama Dekani je po ugotovitvah
Agencije za trg vrednostnih papir-
jev uspela. Ponudbo je sprejelo 37
imetnikov delnic izdajatelja, ki so
bili skupaj imetniki 0,6 odstotka
delnic Lame. Vodilni svetovni proiz-
vajalec spojnega okovja za pohistvo,
britanska druzba Titus Internatio-
nal, je javno ponudbo za prevzem
Lame objavil 6. januarja. Takrat je
ze bil lastnik 78,41 odstotka delnic
Lame, ki jih je konec lanskega de-
cembra kupil od Banke Koper. Do
izteka javne ponudbe, 6. marca, je
prevzemnik povecal lastniski delez v
dekanski druzbi na 1.341.107 delnic
oziroma 79,01 odstotka. Britanci so
v okviru javne ponudbe za delnico
Lame ponudili 1,516 evra. S prevze-
mom se je strinjala tudi uprava de-
kanske druzbe.
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STRUZENJE ZELEZOVIH ZLITIN

BODITE PRVI

* TK1000 & TK2000

Seco Tools AB je uvedel novo generacijo kvalitet struzenja
na podroc¢ju ISO-K. TK1000 & TK2000 sta kvaliteti, ki

radikalno izboljSujeta zivljenjsko dobo orodja na podrocju

struzenja zelezovih zlitin, prav tako povecujeta ucinek in
visoko napovedljivost njihove obdelave. Na trgu sta TK1000
in TK2000 najbolj mogocni kvaliteti za struzenje na podrocju
ISO-K.

Vec¢ informacij o struzenju zelezovih zlitin in uporabi TK1000

in TK2000 najdete na spletni strani www.secotools.com

SECO =

SECO TOOLS SI d.o.o.
Cesta k Tamu 9, 2000 Maribor
Tel.: 02/450 23 40, fax: 02/450 23 41
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Najpodjetniska ideja 2005/06

V okviru konference PODIM sta potekala tudi finale slovenskega pod-
jetniSkega izbora Najpodjetniska ideja 2005/06 in slavnostna podelitev
nagrad zmagovalcem. Organizatorja izbora sta bila ¢asnik Finance in
Tovarna podjemov, generalni pokrovitelj pa Poteza, d. d. Izbor Zeli pre-
poznati, podpreti in nagraditi najboljsa inovativna nastajajoca, mlada in

uveljavljena podjetja.

dr. TomaZz Perme

Nagrajenci Najpodjetniske ideje 2005/06: Domen
Verdnik (Sekvenca), Anton Gabriel (Tipro) in
Darko Butina (Povej!). (Foto: Maja Sivec)

Nagrado za najbolj$e inovativno nastajajo-
¢e podjetje v vidini treh milijonov tolarjev
je prejel poslovni na¢rt Povej! svoje mne-
nje avtorja Darka Butine iz Ljubljane. Si-
stem za sporoc¢anje mnenj Povej! omogoca
uporabnikom preprosto sporo¢anje svojega
mnenja kateremu koli podjetju ali ustanovi,
tem pa, da dobijo mnenje o svojih izdelkih
in storitvah.

Podjetje Sekvenca, d.o. o, je razvilo tri-
dimenzionalno vizualizacijo za obicajne
osebne racunalnike, ki omogoca inter-
aktivnost v realnem Casu. Inovativnost in

svezina ideje, predvsem pa trzni potencial
na svetovnem trgu, so prepricali komisijo,
da jim je podelila nagrado za najbolj inova-
tivno mlado podjetje, ki jo je prejel Domen
Verdnik, direktor in lastnik podjetja.

Podjetje Tipro iz Grosuplja, katerega lastnik
in direktor je Milan Celan, razvija posebne
modularne inteligentne tipkovnice in zaslo-
ne na dotik. Za razvojne dosezke, trzenje,
predvsem pa za ohranjanje poloZaja inova-
cijskega vodje v ozki trzni nisi so prejeli na-
grado za najbolj$e inovativno uveljavljeno
podjetje. m

ERTRAC Slovenija - slovenska tehnoloska
platforma za vozila, ceste in promet

V Ljubljani je bila aprila 2. strateska razvoj-
na konferenca slovenske tehnologke plat-
forme za vozila, ceste in promet. Prvi del
konference je bil namenjen pregledu do-
sedanjega dela, med drugim $tirih podro-
¢ij, ki predstavljajo strategijo in nadaljnje
usmeritve dela ERTRAC-a Slovenije. V mi-
nulih mesecih je tako na podroc¢ju mobil-
nosti, transporta in cest, podro¢ju varnosti,
podrocju okolja, energije in naravnih virov
ter na podro¢ju nadrtovanja in proizvod-
nih sistemov delovalo ve¢ delovnih sku-
pin, ki so pregledale posamezna podro¢ja
in na konferenci predstavile rezultate dela.
V drugem delu konference so udelezenci
opredelili nadaljnje usmeritve razvoja in
dejavnosti slovenske tehnoloske platforme.

Eden od govornikov na konferenci, pod-
predsednik evropske tehnologke platfor-
me za ceste in transport in podpredsed-
nik Siemensa VDO, ki deluje na podrodju
elektronskih sistemov v cestnem prometu,
Jean-Luc Maté je med drugim pozdravil
delovanje slovenske podruznice evropske
tehnoloske platforme za cestni transport
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ERTRAC, saj je najdejav-
nej$a od vseh c¢lanic. Po
njegovih besedah je kljub
majhnosti nase drzave v
Sloveniji ¢utiti Zeljo po
uspehu v podjetnistvu in
spreminjanju sveta na tem
podrodju. Maté je med
predstavitvijo organizacij-
ske strukture ERTRAC-a
pojasnil, da gre predvsem
za posvetovalni svet, ki
Evropski komisiji svetuje
in priporoca, katera naj
bodo podro¢ja raziskav in
razvoja. Tako se omogoci
porazdelitev sredstev na ve¢ programov, ki
so pomembni za dvig splo$ne ravni evrop-
skega transporta, in ne le na nekatere stra-
teske raziskave. Poudaril je, da moramo biti
v Sloveniji pri opredelitvi ciljev zelo natanc-
ni, pri opredelitvi raziskovalnega nacrta pa
slediti tistim programom, ki bodo povrnili
investicijo. »Postati bi morali najboljsi med
najbolj$imi, kar pomeni, da morate z naj-
boljsimi tudi sodelovati. Vizijo razvoja na-

Jean-Luc Maté v pogovoru z dr. AleSem Mihe-
licem z ministrstva za visoko Solstvo, znanost
in tehnologijo.

rekujejo veliki koncerni, manj$i pa morajo
najti trzno niso, v kateri bodo postali naj-
boljsi. Prihodnost cestnega transporta ni le
v izdelkih in tehnologijah, temve¢ v mobil-
nosti znanja, izku$enj in inovativnosti,« je
$e povedal Maté.
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Predstavili so se svojim stipendistom

V' prostorih razvojno-tehnoloskega centra Instituta za klimatizacijo,
gretje in hlajenje v Godovicu je marca potekalo prvo srecanje Stipen-
distov Studentov Hidriinih druzb AET, IMP Klima, Rotomatika in Tomos.
Priblizno 70 Studentov je z vodilnimi sodelavci korporacije spoznalo po-
slovni utrip Hidrie in njen inovativni center ter pridobilo informacije o
moznostih sodelovanja v ¢asu Studija in morebitni zaposlitvi.

Srecanje s Studenti se je zacelo z razgovori in
delom v skupinah pod vodstvom strokovnih
sodelavk sluzb za razvoj kadrov. Namen sre-
¢anja je bilo lazje in hitrejse vkljucevanje mla-
dih v delovno okolje. Studenti so nato podro-
bneje spoznali korporacijo Hidria in njeno
divizijo Hidria Automotive, ki ju je predstavil
podpredsednik Hidrie Iztok Seljak. Divizijo
Hidria Klima jim je predstavil glavni direktor
skupine IMP Klima Ivan Rupnik. Studente
sta nagovorila $e strokovnjaka dr. Primoz

Bajec s podro¢ja avtomobilske industrije in
dr. Erik Pavlovi¢ s podro¢ja industrije klima-
tizacije, gretja in hlajenja, ki pri svojem delu
iSCeta inovativne razvojne resitve. Skozi pros-
tore novozgrajenega razvojno-tehnoloskega
centra je goste popeljal direktor Egon Venko,
ki je poudaril pomen razvojno-raziskoval-
nega dela za uspe$no poslovanje Hidriinih
druzb. V prostorih Hidriinega razvojno-teh-
noloskega centra je zasedena le priblizno pol-
ovica delovnih mest, zato so gostitelji prepri-

Hidriine druzbe Stipendirajo 160 mladih, za prihodnje Solsko leto pa so razpisale 90 Stipendij.
Letos so svojo dejavnost, inovativni centet, informacije o moznostih sodelovanja v éasu Studija
ter o morebitni zaposlitvi predstavili Stipendistom Studentom.

¢ani, da bodo na nekaterih med njimi svojo
poslovno pot zaceli tudi $tipendisti. Goste so
seznanili $e z razpisanimi temami seminar-
skih in diplomskih nalog ter jim predstavili
inteligentno zgradbo instituta, ki jo je pripra-
vil Stipendist, $tudent 3. letnika visoko$olske-
ga strokovnega programa Elektrotehnike.

Letos je Hidria na sre¢anje povabila $tu-
dente, prihodnje leto pa bo svojo dejavnost
predstavila Stipendistom dijakom. Hidriine
druzbe $tipendirajo 160 mladih, za prihod-
nje $olsko leto pa so razpisale 90 stipendij.
Poleg finan¢ne podpore pri izobrazevanju
Hidria $tipendistom ponuja tudi moznost
sodelovanja pri nastajanju raziskovalnih,
seminarskih in diplomskih nalog z razli¢-
nih podrodij. Letos je zato razpisala 60 raz-
li¢nih tem. Hidriine druZbe za svoje $tipen-
diste organizirajo tudi redne informativne
obiske in letna srecanja maturantov pred
informativnimi dnevi, na katerih predsta-
vijo zaposlitvene moznosti ter moznosti so-
delovanja v ¢asu $tudija. Stipendisti se skozi
delovno prakso pod vodstvom mentorjev z
bodo¢imi sodelavci in proizvodnimi pro-
grami srecajo Ze v ¢asu $tudija, druzbe, ki
jih §tipendirajo, pa jih povabijo tudi na tra-
dicionalne Hidriine poletne in zimske igre
ter prednovoletna srecanja Stipendistov. m
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« hladilno-mazalna sredstva « sistemi za minimalno mazanje - orodja iz karbidnih trdin
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« HSC-frezalni stroji
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Kognitivni roboti in Institut Jozef Stefan

Kaj natan¢no je robot? Enotna definicija ne obstaja, lastnosti, ki jih mora imeti vsak
robot, pa segajo od cutil, ki lahko vkljucujejo vid (senzor svetlobe), sluh, tip (senzor
pritiska), voh in okus (kemijski senzorji), do inteligence (robot potrebuje neke vrste
razum, ki ga podpirajo programska orodja, na podlagi katerih se robot odlo¢a o svojih
dejanjih). Robot se mora tudi premikati (deloma, na primer samo roke, ali v celoti) in
imeti svoj lasten vir napajanja (baterije, soncne celice ..).

Robot je torej zapleten sistem, ki vsebuje aktua-
torje (pogon), senzorje, kontrolni sistem, komuni-
kacijski sistem, napajanje in programsko opremo;
vse to skupaj pa mora sodelovati z namenom, da
robot samostojno opravi neko nalogo. Oblikova-
nje, gradnja, programiranje in preizku$anje ro-
botov predstavljajo tehnoloski izziv, v katerem se
prepletajo fizika, mehani¢no in elektri¢no inze-
nirstvo, matematika in ra¢unalni$tvo, psihologija,
v nekaterih primerih tudi biologija in kemija. Delo
v robotiki tako pomeni dejavno sodelovanje na
vseh teh podrodjih, $e posebej v Zelji, da bi robote
usposobili za delovanje v naravnih okoljih.

Toda razvoj in konstrukcija sistemov, ki so sposo-
bni samostojno pridobivati in razvijati nova znanja,
je izjemno zahtevna naloga. Zakaj? Dr. Ale§ Ude,
raziskovalec Odseka za avtomatiko, biokibernetiko
in robotiko Instituta JoZef Stefan, pojasnjuje: »Da-
nasnji roboti opravljajo ve¢inoma monotone nalo-
ge in se ne znajo prilagajati nepri¢akovanim situa-
cijam. Roboti s kognitivnimi sposobnostmi bodo
lahko zapusitili tradicionalna industrijska okolja in
delovali skupaj z ljudmi v naravnih pogojih.«

Da bi take robote dejansko razvili, so evropski znan-
stveniki zdruzZili mo¢i znotraj integriranega projekta
PACO-PLUS (Perception, Action and Cognition thro-
ugh Learning of Object-Action Complexes), pri katerem
je Institut Jozef Stefan zacel sodelovati februarja letos.
Dr. Ale$ Ude kot nosilec projekta na Institutu Jozef
Stefan o sodelovanju znanstvenikov znotraj projekta
pove: »Ker projekt pokriva zelo $iroko podrodje, je za
uresnicitev njegovih ciljev treba zdruziti moci razlic-
nih raziskovalnih podro¢ij. Z namenom, da bi razvoj
kognitivnih sistemov pospesili, je bil tako sestavljen
projektni konzorcij, ki zdruZzuje raziskovalce s podro-
¢ja robotike, racunalniskega vida, jezikoslovja, teore-

ti¢ne nevroznanosti in kognitivne psihologije. Poleg
Instituta Jozef Stefan v konzorciju sodeluje Se sedem
evropskih in ena japonska raziskovalna skupina.«

Cilj projekta je torej razviti kognitivne robote, ki
bodo mogli spremljati, razpoznavati (lat. cognos-
cere) dogajanje okrog sebe in se na podlagi tega
tudi odlocati ter delovati. To pomeni, da bi se bili
sposobni uditi in sami pridobivati nova znanja,
potem pa jih tudi deliti z ljudmi in drugimi umet-
nimi sistemi. Roboti - samostojni pomo¢niki v
vsakodnevnem zivljenju ne bi bili ve¢ znanstvena
fantastika, ampak resni¢nost. H

dr. Ales Ude, nosilec projekta
PACO-PLUS

Humanoidni robot DB iz
ATR Computational Ne-
uroscience Laboratories,
Kyoto, Japonska (gre za
japonskega partnerja v prej
omenjenem projektu)

Z2DELCAM

www.delcam.com

PowerSHAPE
je CAD orodje za
je vodilna CAM resitev  dizjanov izdelkov

PowerMILL

in izdelavo
konstrukcij orodij

za izdelavo 3-5 osnih
NC programov ter
programiranje 6 osnih
robotov

IRT ‘April 2 ‘ I

je edinstvena resitev za
enostavno izvajanje meritev
na CMM strojih in merilnih rokah;
razli¢ica OMV pa je namenjena
merjenju na klasiénem CNC stroju

PS-Electrode
je CAD orodje za hitro
in enostavno izdelavo
elektrod in pripadajoce

dokumentacije

PowerINSPECT

CopyCAD
je CAD orodje za
enostavno izdelavo
vzvratnega inzZineringa.

FeatureCAM
je CAM orodje za hitro
in enostavno izdelavo
NC programov za struzenje in
Ziéno erozijo ter 2,5D rezkanje

Misss ...

Konstruiran je orodij.
izdelava NC programov in
zasltopstvo za DELCAM

tel.: 01/256-14-98

Www.rmislso.si
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REGIONALNI TEHNOLOSKI
CENTER ZASAVIJE d.o.o.

Peta obletnica delovanja RTCZ d. 0.0

Sredileta 2001 je bil v Zasavju ustanovljen Regionalni tehnoloski center
Zasavje, d. o. o, ki danes zaposluje 17 strokovnih sodelavcev in sodi
med bolje organizirane in delujoce centre v Sloveniji. Vanj je trenutno
vkljucenih 14 zasavskih druzb in 7 lokalnih skupnosti.

Matjaz Kovacic¢

Glavne razloge za ustanovitev RTCZ lahko

i$¢emo predvsem v potrebi po:

- vzpostavljanju potrebne razvojno-razis-
kovalne infrastrukture, ki jo potrebujejo
zasavska podjetja. Pri tem je pomembno,
da z vzpostavljanjem infrastrukture govo-
rimo v smislu zagotavljanja zahtevne raz-
vojno-raziskovalne opreme in zagotavlja-
nja ustreznega strokovno usposobljenega
kadra. Lahko trdimo, da smo v tem Casu
tehnologki center usposobili do te mere,
da lahko zasavskim in drugim sloven-
skim podjetjem s kadrom in opremo, ki si
jo posamezna podjetja zaradi previsokih
investicijskih ter obratovalnih stroskov ne
bi mogla zagotoviti, ponudimo opravlja-
nje nekaterih razvojnih raziskav.

- prenosu znanja novih tehnologij, ki se
pojavljajo v svetu in za katere pric¢aku-
jemo, da bodo v prihodnosti vplivale
na razvoj in delo nasih podjetji. S tem
namenom na$i raziskovalci spremljajo
razvoj razlicnih izdelovalnih in ana-
litskih tehnologij, ki se pojavljajo na
njihovem podroéju dela (strojnistvo,
kemija ... ), se najprej sami usposobijo,
nato pa poskrbijo za prenos konkretne-
ga znanja in nove tehnologije v podjet-
ja.

- spremljanju in spodbujanju inovacijske
dejavnosti, kar v nekem smislu dolgo-
ro¢no odpira moznosti dodatne zapo-
slitve v regiji.

Izvajanje razvojno-raziskovalne
dejavnosti

Najbolj dejavni v razvojno-raziskovalni de-
javnosti smo bili na podro¢ju mehatronike
in orodjarstva, kjer smo leta 2002 v sodelo-
vanju z ETI Izlake ustanovili center za hitro
izdelavo prototipov in prototipnih orodij
(www.rp-center.si), v okviru katerega smo
investirali v sodobno tehnologijo laserske-
ga sintranja kovinskih prahov.

Vgradnja lasersko sintranega oblikovnega
vioZka v orodje

Tri leta po instalaciji opreme ugotavljamo,
da je bila tehnologija uspe$no vpeljana in
kot njen rezultat je na podrodju prototipnih
orodij za brizganje plastike in aluminija ter
samih kovinskih prototipov nastalo ve¢ in-
dustrijskih aplikacij.

Prav tako smo dejavni tudi na podro¢ju
raziskave odpornosti na obrabo orodij, iz-
delanih po postopku DMLS, kot partner
pa dejavno sodelujemo v okvirnih pro-
gramih EU (6.) (http://www.custom-fit.
org) ter s proizvajalcem opreme (EOS)
pri njegovih razvojnih dejavnostih (http://
www.eureka.be/inaction/AcShowProject.
do?id=3372).

Razvojni nalrti centra seZejo tudi na po-
dro¢je prototipne tehnologije (RP) sintranja
plasti¢nih prahov, saj zelimo center dopol-
niti tudi s to ponudbo in tako partnerjem
ponuditi celovitejSo ponudbo hitre izdelave
prototipov. Da govorimo o pomembnem po-
dro¢ju razvoja, pri¢a tudi nasa vkljuditev v
Tehnologko platformo www.manufuture.si,
kjer smo razvoj te izdelovalne tehnologije
vkljudili v strateski razvojni nacrt, ki doloc¢a
razvojne prioritete slovenske industrije do
leta 2015.

CENTER ZA HITRO IZDELAVO PROTOTIPOV

Al

Regionalni tehnoloski center Zasavje
(www.rtcz.si) vabi potencialne sodelav-
ce, ki jih zanima sodelovanje na strokov-
nem in raziskovalnem podrocju (mlade
raziskovalce iz gospodarstva), da nas
poklicejo na telefon 03 56 42 750.

Glede na strateske usmeritve, vezane na iz-
popolnitev ponudbe nasega centra RP, smo v
preteklem letu uspesno kandidirali na med-
narodnem razpisu - Nacionalni program
PHARE 2003 - Krepitev izbranih tehnolo-
$kih centrov, kjer smo sodelovali s projektom
RTCZ kot podporno okolje spodbujanja hi-
trega razvoja novih proizvodov in ekoloske
sanacije zasavske regije. Projekt, ocenjen na
skupno vrednost 466.813 evrov, je ocenjeval-
na komisija Ministrstva RS za visoko $olstvo,
znanost in tehnologijo ocenila kot primerne-
ga in mu dodelila donacijo Evropske skupno-
sti v najvedji viSini 368.739,28 evrov oz. 78,99
% celotnih upravicenih stroskov projekta.
Omenjeni projekt je trenutno v obdobju iz-
vajanja, pretezni del pridobljenih sredstev pa
je namenjen prav investiranju v opremo za
izdelavo prototipov z izdelovalno tehnologijo
laserskega sintranja plasti¢nih prahov.

V zvezi s tem razvojno-raziskovalnim pro-
jektom nacrtujemo, da bo omenjena opre-
ma v nove prostore tehnoloskega centra
instalirana in uporabnikom na razpolago
nekje v poletnih mesecih.

Ta dokument je bil pripravljen ob finan¢ni
pomoci Evropske unije. Za vsebino tega do-
kumenta je izkljuéno odgovorno podjetje
RTCZ, d. 0. 0., in zanj v nobenem primeru ne
velja, da odraza stali§¢e Evropske unije.

Matjaz Kovaci¢ je v RTCZ d. o. o. zaposlen
kot direktor centra.




Projekt Custom-Fit*

V okviru 6. okvirnega programa Evropske unije od septembra 2004 poteka
5-letni projekt Custom-Fit. Namen projekta je oblikovati proizvodni sistem,
utemeljen na znanju, $e posebno na osnovi povezovanja postopkov hitrega
prototipiranja, informacijskih tehnologij in znanosti o materialih. Tak proiz-
vodni sistem naj bi omogocal izdelavo uporabnikom prilagojenih izdelkov
in s tem izboljsanje kakovosti Zivljenja prebivalcev EU.

Dr. Slavko Dolinsek

Z zelo ambiciozno zastavljeno vsebino ra-
ziskav naj bi projektna skupina oblikovala
popolnoma integriran sistem, ki bi vkljuceval
celoten proces, in sicer od zajemanja oblike
do oblikovanja izdelka, simulacije njegovih
karakteristik, izdelave posameznih delov in
naposled dobave posamic¢nih, kupcu prilago-
jenih izdelkov. V projektu s skupnim zneskom
financiranja 16 milijonov evrov s strani EU je
delez vkljucenosti industrijskih partnerjev
55%, zato je to tudi ena od osrednjih evrop-
skih raziskav na podro¢ju postopkov hitre
proizvodnje (Rapid Manufacturing - RM).

Postopki in tehnologije hitre proizvodnje
(RM) so utemeljeni na povsem novih teh-
nikah dodajanja plasti materiala, s katerimi
je mogoce izdelovati funkcionalne dele ne-
posredno iz tridimenzionalnih CAD-mo-
delov brez uporabe orodij za brizganje. Ta
tehnologija spreminja proizvodne paradig-
me, storitve in dobavo, saj omogoca izdela-
vo zelo kompleksnih in kupcu prilagojenih
izdelkov. V nadaljevanju so predstavljeni
znadilni primeri tovrstnih izdelkov.

Proteze so zunanji nadomestki za dele tele-
sa, ki so bili poskodovani pri rojstvu, ne-
srecah ali zaradi bolezni. Za potrebe ampu-

*IP (Integrirani projekt 6 OP EU), IST-NMP-1, st.
507437-2, zacetek 1. 9. 2004, ¢as trajanja: 5 let
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tacij se objemka obicajno naredi na podlagi
negativa in pozitiva preko mavca. Negativ
je posnetek oblike noge, pozitiv pa je ulit
z vlivanjem mavca v model. Na podlagi
mavcnega odlitka se naredi objembka $trclja
noge, pri ¢emer je potrebno veliko prilaga-
janja in modifikacij. S pristopom Custom-
Fit se bo noga najprej skenirala, objemka pa
bo modelirana z uporabo novih CAD-teh-
nik in metodo LMT.

Vsadkov je ve¢ vrst, in sicer nadomestki za
Celjusti, kolke, kosti itd. Namen projekta
Custom-Fit je zmanjsati izdelovalne ¢ase in
investicije v medicinsko opremo, ki so po-
trebne pri tradicionalnih postopkih. Upo-
rabljeni bodo popolnoma novi, z znanjem
utemeljeni izdelovalni pristopi.

Naloga celade je ¢ititi glavo pred poskod-
bami. Z uporabo tehnologij RM bodo iz-
delane ¢elade, ki bodo prilagodljive posa-
micni obliki glave, s ¢imer bodo znacilno
zmanj$ana tveganja zaradi poskodb moz-
ganov (TBI). Notranja oblika bo prilago-
jena uporabniku, s ¢imer bosta izbolj$ana
pocutje in varnost, poleg tega bo mogoce
namestiti tudi ve¢ dodatkov za komunika-
cijo.

Pri no$nji nahrbtnikov je zelo pomembno
pocutje; kol¢ni pas mora prenasati dve tret-
jini celotne mase, zato je nujna prilagodlji-
vost. Izdelati je treba ¢im bolj udobno obli-
ko, ki se bo prilagodila telesu posameznega
uporabnika. Tako obliko bodo v projektu
Custom-Fit izdelali neposredno s tehnolo-
gijami RM.

Podobno velja tudi za sedeze motorjev. Ti
bodo izdelani glede na posameznika, s ¢i-
mer bosta izboljsana udobje in varnost mo-
torista. Pristop bo enak, in sicer od posnet-
ka oblike sedala do neposredne izdelave s
postopki RM.

Projekt Custom-Fit je razdeljen na osem
delovnih projektov (work project - WP). V
delovnih projektih od WP1 do WP4 bodo
potekale predvsem temeljne in aplikativ-
ne raziskave, WP5 je namenjen $irjenju in
uporabi znanja, pridobljenega pri projektu
Custom-Fit, WP6 predstavitvi projekta,
WP?7 izobrazevanju, WP8 pa vodenju pro-
jekta. Podjetje RTCZ, d. 0. 0., bo pri pro-
jektu Custom-Fit sodelovalo pri delovnem
projektu WP7, pri katerem bo razvito teh-
nologijo predstavilo slovenskim podjetjem
in izobrazilo zaposlene za takoj$njo upora-
bo rezultatov projekta. B

Projekt Custom-Fit je integrirani projekt 6.

okvirnega programan Evropske unije.
www.custofit.org
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Promocijski ¢lanek | Audax, d. o. o., Ljubljana

Izdelava modelov v
pisarniskem okolju

Funkcionalen prototip je Zelja in pogosto
tudi nuja skoraj vsakega inZenirja. V pre-
teklosti so si lahko izredno drage in po-
¢asne naprave privoscila le vecja podjetja.
Prav zato pa je bila cena izdelave prototipa
izjemno visoka. V zadnji polovici leta smo
bili pri¢a niZzanju cen 3D-tiskalnikov in s
tem tudi cilju, da bi postali 3D-tiskalniki
v pisarnah inZenirjev in oblikovalcev prav
tako vsakdanja oprema, kot so to laserski
tiskalniki ali velikoformatni brizgalni ti-
skalniki.

Dimension 3D Printing Group je poslovna
enota enega od vodilnih svetovnih proiz-
vajalcev naprav za hitro izdelavo prototi-
pov in modelov, podjetja Stratasys inc. V
tej poslovni enoti izdelujejo 3D-tiskalnike
druzine Dimension BST in SST. Tiskalnik
je mrezna naprava, ki CAD-uporabnikom
omogoca hitro izdelavo tridimenzionalnih
modelov v domacdem pisarniskem okolju.

Izdelava modelov poteka po patentirani
tehnologiji Fused Deposition Modeling

Podporni material

LI

(FDM). Proces izdelave modela tece tako,
da se material, ki pride v $obo zaradi visoke
temperature, stali. Tiskalnik ima dve $obi.
Prva sluzi za nanos osnovnega materiala,
druga pa za nanos podpornega materiala.
Soba, ki se premika po ravnini, raztaljeni
material nanese na delovno povrsino. Ko je
plast zakljucena, tiskalnik delovno podro¢je
spusti za debelino plasti in takoj zatem za-
¢ne nanasati naslednji sloj. Debelina sloja je
med 0,254 in 0,33 milimetra. Dimenzije iz-
delka, ki ga je mogoce izdelati, so 203 x 203
mm, vi$ina je 305 mm.

Tiskalnik ima dva kartusi; v prvi je osnov-
ni material, v drugi pa material, ki sluzi kot
podpora. Osnovni material je najpogosteje
ABS-plasti¢na masa, ki ima dobre trdnost-
ne lastnosti in je po izdelavi ni treba $e do-
datno utrjevati ali impregnirati. Ce se med
postopkom izdelave zgodi, da v kateri od
njiju zmanjka materiala, se proces tiskanja
ustavi, v tiskalniku zamenjamo kartuse in
nadaljujemo izdelavo modela. Osnovni ma-
terial ABS je lahko tudi obarvan. Osnovne
barve so bela, rde¢a, modra, zelena in siva,
kupiti pa je mogoce tudi druge barve.

Razlika med obema modeloma tiskalni-
ka Dimension BST in Dimension SST je v
podpornem materialu. Pri modelu BST se

Osnovni material

*BST * SST
Utekocinjevanje
Podporni Grelnik
material
Sc:baT[]?r b

7
p1 Soba

* barve

Osnovni

Grelnik ?
material

Delovna miza Debelina sloja: 0,254 - 0,33 mm

Lastnosti 3D-tiskalnikov Dimension:

- zanesljiva resitev

- moznost uporabe v pisarniskem
okolju

- preprosta uporaba — kot mrezni ti-
skalnik stl-modelov

- modeli so trdni in izdelani iz ABS-
plasti¢ne mase

— nobenih dodatnih obdelav po tiskanju

- dostopna cena

podporni material enostavno odtrga od
modela, medtem ko je pri modelu SST pod-
porni material topljiv. Pri slednjem se izde-
lek skupaj s podporo potopi v raztopino, ki
podporni material raztopi, tako da ostane le
kon¢ni izdelek.

Proces tiskanja je razdeljen na tri korake.
Prvi korak je uvoz STL-modela izdelka v
programsko opremo Catalist, ki model raz-
deli na plasti, se glede na dimenzije orienti-
ra in po potrebi pripravi podpore za izde-
lek. Nato ukazemo tiskanje izdelka, kjer se
preko racunalni$ke mreze opravilo tiskanja
modela preseli na tiskalnik. Ta ima vgrajen
tudi svoj racunalnik, ki upravlja z opravili,
ki so bila naro¢ena. V tretjem koraku tiskal-
nik za¢ne z izdelavo modela. Po kon¢anem
tiskanju je treba le Se odstraniti podpore, ce
so bile v procesu tiskanja potrebne.

Zaradi lastnosti materiala so modeli, izde-
lani po tehnologiji FDM, uporabni v vseh
stopnjah procesa oblikovanja izdelka. Tako
je modele mogoce preveriti $e na stopnji
idejne zasnove, nato pri nacrtovanju in pre-
verjanju funkcionalnosti izdelka, pri pre-
verjanju delujoc¢ih sklopov in ne nazadnje
tudi funkcionalno testirati izdelek ali ga iz-
delati v maloserijski proizvodnji.

Cena tiskalnika Dimension BST je 16.700
evrov, cena zmogljivej$ega modela Dimen-
sion SST pa 22.000 evrov.

Audax, d.o.o.

Thilisijska 59

1000 Ljubljana

tel.: (01) 200 40 50

telefaks: (01) 423 47 00
E-posta: info@audax.si
spletna stran: www.audax.si



PREPROSTO
IN HITRO

6.700

J

*Cena ne vkljucuje transportnih stroSkov in DDV.

VSEM DOSTOPNO IN PREPROSTO TISKANJE FUNKCIONALNIH 3D-MODELOV

TISKANJE 3D-MODELOV

Dodajte svojemu tridimenzionalnemu racunalniSkemu modelu Se pravi 3D-izdelek. S 3D-tiskalnikom Dimension lahko
izdelate robusten in trajen 3D-model iz ABS-a, ki ga lahko natisnete kar v svoji pisarni. S funkcionalnim modelom

vaSega izdelka lahko skrajSate razvojni ¢as in stroSke izdelave ter povecate produktivnost.
Dodatne informacije lahko dobite na www.audax.si ali www.dimensionprinting.com/id.

Uﬂld}{ ProENGINEER"  Windchill:

Audax, d.o.o., Thilisijska 59, Ljubljana, tel.: 01 200 40 50, info@audax.si, www.audax.si

—
dimension.

Vodilni v 3D-tiskanju
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Tovarna vozil Maribor in Neoplan Bus s
podpisom pogodbe Se okrepila

sodelovanje

Tovarnavozil Mariborje marca v Mariboru zdruzbo Neoplan Bus iz Stuttgarta
podpisala pogodbo o medsebojnem poslovnem sodelovanju, s katero sta
se zavezali k sodelovanju na podro¢ju razvoja, konstruiranja, koncipiranja,
v nadaljevanju pa tudi serijske proizvodnje visokoturisticnega midiavtobu-
sa. Pogodbo sta podpisala direktor druZbe Tovarna vozil Maribor dr. Dusan
Meznar in predsednik uprave druzbe Neoplan Bus Joachim Reinmuth.

Direktor Tovarne vozil Maribor Dusan
Meznar je po podpisu pogodbe povedal, da
je pogodba z nemskim Neoplanom o raz-
voju in izdelavi prototipa ter serijski pro-
izvodnyji letaliskih avtobusov podjetju dala
nov zagon in zar. »Uspesno smo razvili
avtobus, izdelali prototip in zagnali serijsko
proizvodnjo. Skupaj z druzbo Neoplan smo
postali globalni igralec in sedaj obvladu-
jemo 50-odstotni svetovni trzni delez tega
segmenta,« je dodal Meznar. Predsednik
uprave Skupina Viator & Vektor Zdenko
Pavcek pa je povedal, da je Skupina Viator
& Vektor z nakupom 98-odstotnega lastni-
g$kega deleza Tovarne vozil Maribor pred
dvema letoma celoviti logisti¢ni storitvi
dodala $e proizvodno dejavnost. »Z druzbo
imamo konkretne dolgoro¢ne nacrte, ki jih
uspes$no izpolnjujemo. Skupina Viator &
Vektor z vklju¢evanjem Tovarne vozil Ma-
ribor v svoje poslovno okolje in mednarod-
ne povezave odpira povsem novo poglavje
v razvoju in proizvodnji avtobusov ter to-
vornih vozil,« je Se povedal Pavéek.

Druzba Tovarna vozil Maribor, sicer ¢lanica
skupine Viator & Vektor, je edina slovenska
proizvajalka avtobusov in drugih gospodar-
skih vozil. Specializirana je za maloserijsko
proizvodnjo turisti¢nih in linijskih avto-
busov ter namenskih tovornjakov. Od leta
2004, ko je Tovarno vozil Maribor prevzela
Skupina Viator & Vektor, so v mariborsko
druzbo vlozili ve¢ kot 1,5 milijarde tolarjev.
Cisti prihodki druzbe so se z dveh lani po-

Podpisa pogodbe med predsednikom
uprave druzbe Neoplan Bus Joachimom
Reinmuthom in direktorjem Tovarne

vozil Maribor dr. DuSanom MeZnarjem

so se udelezili Se mariborski Zupan Boris
Sovic, minister za promet Janez BoZic in
predsednik uprave druzbe Viator & Vektor
Zdenko Pavéek.
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Slovesen podpis pogodbe med Tovarno vozil Maribor in nemsko druzbo Neoplan Bus: predsednik
uprave druzbe Neoplan Bus Joachim Reinmuth in direktor Tovarne vozil Maribor dr. Dusan MezZnar

vecali na 3,4 milijarde tolarjev, letos pa na-
Crtujejo Sest milijard tolarjev ¢istih prihod-
kov. Povecalo se je tudi $tevilo zaposlenih.
V zacetku leta 2004 je bilo v druzbi zaposle-
nih 105 ljudi, danes jih je 195, z uresniceva-
njem nacrtov pa naj bi se tevilo zaposlenih
$e povecevalo. V leto$njem letu nadrtujejo
za priblizno 77 milijonov tolarjev investi-

cij v posodobitev informacijskega sistema,
opreme za mehansko obdelavo, obdelavo
lepilnice za plastiko in oplocevinjenje, la-
kirnico ter ra¢unalni$ko opremo. Tovarna
vozil Maribor namerava z lastnim razvojem
in kon¢nimi izdelki pokrivati tako trg EU
in Jugovzhodne Evrope kot tudi Ukrajine,
Rusije in Bliznjega vzhoda. ®




Evropski projekt CORELOG

Logistika v Slovenskem avtomobilskem

grozdu — ACS

Projekt CORELOG (COordinated REgional LOgistics) je mednarodni ra—
ziskovalni projekt, ki se izvaja v okviru raziskovalnega programa INTER-
REG Il B CADSES. V projektu sodeluje devet raziskovalnih partnerjev iz
Italije, Avstrije, Grcije, Slovenije, Poljske in Madzarske. Slovenski del pro-
jekta vodi in izvaja Fakulteta za gradbenistvo Univerze v Mariboru.

Stane BozZicnik, Tomislav Letnik

Namen projekta je najprej analizirati lo-
gistine tokove v sodelujo¢ih drzavah in
predlagati ukrepe za njihovo racionalizaci-
jo. V Sloveniji so v okviru projekta CORE-
LOG kot podro¢je podrobnejsega preuce-
vanja, izbrana podjetja, ki so vklju¢ena v
Slovenski avtomobilski grozd (ACS), saj je
obseg logisti¢nih dejavnosti ACS velik, ¢la-
nice pa so Ze organizirane v obliki grozda,
kar v okviru projekta omogoca lazje uskla-
jevanje dejavnosti.

V projektu sodeluje 30 ¢lanic ACS, do prve
stopnje analize je vpragalnik o logisti¢cnih
dejavnostih ¢lanic ACS izpolnilo 21 pod-
jetij. Rezultati kazejo, da je vecina podjetij
pripravljena sodelovati na podro¢ju logisti-
ke, najraje pa bi sodelovala znotraj ¢lanic
ACS, in sicer na podro¢ju transporta in
skladi$¢enja. Za podjetja je posebno zani-
mivo tudi sodelovanje na podro¢ju skupne
nabave in prodaje.

Vsa podjetja so poudarila Zeljo po obliko-
vanje informacijskega sistema, ki bi zbiral
informacije o potrebah ter ponudbi trans-
portnih in drugih logisti¢nih storitev.

Za vecino podjetij prevoze opravljajo zu-
nanji prevozniki, zato je vloga narocanja in
izbire prevoznih storitev v podjetjih vse po-
membnejsa. Za prevoz poskrbi tuji dobavi-
telj v 40 odstotkih prevozov in tuji kupec v
24 odstotkih.

Pri izbiri prevoznih storitev je najpomemb-
nej$a kakovost izvedbe prevoza, kamor
spadajo fleksibilnost, zanesljivost, to¢nost
in trajanje prevoza, ceno so podjetja posta-
vila $ele na peto mesto. Vecina sodelujocih
podjetij je najbolj zadovoljnih s slovenski-
mi prevozniki, predvsem malimi, ki od-
stopajo, kar zadeva zanesljivost, to¢nost in
fleksibilnost.

Rezultati analize transportnih zahtev so po-
kazali, da kar devet odstotkov vseh dobav
poteka pod pogoji »just in times, prevozi se
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ve¢inoma (kar v 33 odstotkih) nacrtujejo tri
do pet dni vnaprej, v 27 odstotkih pa en do
dva dneva vnaprej. Casovni pogoji dostave so
v vecini podjetij dva do tri dni in so mnogo
strozji pri prodaji kot nabavi. Ve¢ina, natan¢-
neje 60 odstotkov, dobav se redno ponavlja,
torej so periodi¢ne. Delez zbirnih posiljk v
Sloveniji je priblizno desetodstoten, v tujini
pa priblizno dvajsetodstoten. Zanimanje za
sodelovanju med ¢lanicami ACS je veliko.

Izdelana je bila tudi analiza obsega, struk-
ture, dinamike in smeri transporta blaga v
nabavi in prodaji 21 ¢lanic ACS. Skupen
obseg tovora znasa milijon ton, od tega 97
odstotkov v cestnem transportu, dva od-
stotka po Zeleznici, le odstotek pa predstav-
lja intermodalni transport. Glavni razlog za
to stanje sta neprilagodljivost in neucinko-
vitost zelezniskega tovornega prometa. Ker
na posameznih relacijah vozi tudi do tri-
najst razli¢nih podjetij, bi bilo dobro, ¢e bi
izpeljali podrobnej$o analizo o moznostih
zdruzevanja tovornih tokov ¢lanic ACS.

Predlogi za nadaljnje delo in
zakljucki

Glede na to, da so podjetja v vprasalnikih
poudarila Zeljo po vzpostavitvi skupnega
informacijskega sistema naroc¢anja in ob-
vladovanja transportnih storitev, je Fa-
kulteta za gradbenistvo skupaj s sodelavci
predstavila idejno zasnovo nove resitve to-
vrstnega informacijskega sistema.

Resitev je nadgradnja do zdaj znanih infor-
macijskih resitev v smislu povezovanja veé¢
razli¢nih samostojno delujocih informacij-
skih sistemov narocanja prevozov.

Glavne znacilnosti

« Na eni strani imamo ve¢ podjetij, ki po-
trebujejo transportne storitve, na drugi
strani pa ve¢ prevoznikov, ki imajo na
voljo transportne zmogljivosti. Namen
sistema je informacijsko povezati pov-
prasevanje in ponudbo v skupen sistem.

o Sistem je zaprt. To pomeni, da ima
dostop do portala le omejen krog ka-
kovostnih in zanesljivih prevoznikov,
ki po navadi sodelujejo najmanj z eno
od ¢lanic ACS. Pogoji sodelovanja med
prevozniki in naro¢niki prevozov so
doloceni vnaprej (sistem nacrt in reali-
zacija prevozov) ali se v skladu s potre-
bami posameznega naro¢nika prevoza
za prevoz na portalu i§¢e cenovno naj-
ugodnejsi ponudnik.

« Sistem deluje v obliki spletnega portala,
na katerem podjetja razpisujejo potre-
be po prevozih. Na razpisane voznje se
prijavljajo prevozniki, ki so vklju¢eni v
sistem.

o Ve¢jemu Stevilu sodelujocih podjetij si-
stem omogoca optimalnej$e moznosti,
kot so zdruZevanje prevozov, zagotav-
ljanje povratnih prevozov, boljsa izraba
transportnih zmogljivosti, lazje naroca-
nje prevozov, boljSa odzivnost in vedja
izbira prevoznikov ter boljsi izkoristek
transportnih zmogljivosti in transport-
nih poti.

Tak sistem bo omogocal preprostej$e na-
roCanje prevozov in mozno optimiziranje
prevoznih storitev med vsemi sodelujo¢imi
proizvodnimi podjetji in prevozniki (po-
vecana kriticna masa, ki omogoca vecje
$tevilo optimalnejsih resitev). Posledice je
dvig ekonomicnosti transporta in njegove
kakovosti.

Vsa sodelujo¢a podjetja menijo, da je re-
Sitev zelo koristna, dobro zasnovana, ino-
vativna, stvarna in smiselna, zato bi bilo
dobro, ¢e bi izvedbe prototipnega portala
nadaljevali. Zaradi nekaterih specifi¢cnih
potreb posameznih podjetij bi bilo dobro,
da bi resitev $e dodatno razvili, tako da bi
upostevali tudi specifi¢ne zahteve avtomo-
bilske industrije. Nadaljnji razvoj bo opre-
delila ekspertna skupina za logistiko, ki jo
sestavljajo logisti¢ni menedzerji sodelujo-
¢ih ¢lanic ACS. ®
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Predavanje o inovativnih pristopih v BMW

Sposobnost podjetij za spremembe je
klju¢na za nenehno inovativen program

Avtomobilski grozd ACS je marca za svoje ¢lane organiziral predavanje
z naslovom »Nenehne inovacije — vloga proizvodnje pri menedzmen-
tu inovacij«. Nenehno uvajanje in upravljanje inovacij je aktualna tema
v vseh druzbenih sferah, na podro¢ju industrij pa je zagotovo najpo-
membnejsa avtomobilska. Njene izkusnje in pristopi so zelo pomemb-
ni in zanimivi tudi za slovenske avtomobilske dobavitelje. Pristop, ki ga
imajo na tem podroc¢ju pri druzbi BMW, je predstavil generalni direktor
integracije projektov in digitalnih tehnologij v enem od najinovativnej-
Sih avtomobilskih velikanov, koncernu BMW, dr. Gero Kempf.

Milan Bavec

Dr. Kempf je predstavil izjemno komplek-
sen, poglobljen in dolgorocen strateski
pristop k inovativnosti, ki omogoca trajno
rast in uspe$nost podjetja, uposteva globa-
lizacijo, moznost susnih in bogatih let ter je
oblikovan tako, da se lahko prilagodi vsem
pri¢akovanim in nepri¢akovanim spre-
membam okolja. Prikazal je tudi inovacij-
ski proces v proizvodnih resorjih, ki zaje-
ma pet stopenj, in sicer izdelavo inovacijske
strategije, generiranje idej, prednostne na-
loge in pooblastila, izvajanje projektov ter
prenos znanj.

Izdelava inovacijske strategije. Ze same
sestavine strategije nakazujejo temeljit in
dolgorocen pristop, saj obsegajo podrocje
zniZevanja stroskov z razvojem vozil na-
slednikov in izpeljank, demografska gibanja
na delovnih mestih, inteligentno me$anico
gradiv, vgrajenih v vozilo, zmanj$evanje
energetskih izgub in emisij ogljikovega di-
oksida, sposobnost oblikovanja, agilne na-
prave in procese, inovacije v logistiki, po-
enostavljanje proizvodov in obvladovanje

kompleksnosti. Posebno obravnavo zasluzi
dvojnost strategije inovacijskega menedz-
menta v napetostnem polju ekonomi¢no-
sti, fleksibilnosti, inovativnosti in lastnih
ter tujih storitev, ki se kazejo tudi z delit-
vijo inovacij BMW na trajne, ki so domena
koncerna, ter na kratkotrajne, ki so prepus-
¢ene dobaviteljem.

Generiranje idej Osnova za sposobnost
sprememb je celovito razumevanje inova-
cij, ki jih delijo na tehni¢ne, saj zajemajo
proizvode in procesne tehnike, ter neteh-
ni¢ne, ki vklju¢ujejo inovativno organiza-
cijo ter kombinacije storitev in proizvoda.
Menedzment klju¢nih tehnologij obravna-
va podrodja raziskav, razvoja ter diferenci-
acijo in konvergenco.

Prednostne naloge in pooblastila. To po-
glavje je namenjeno razumevanju klju¢nih
inovacij tehnologij in posameznih resorjev
avtomobila, kar sluzi objektivni in subjektiv-
ni pripravi za sprejemanje odlo¢itev. Opra-
vijo se delavnice za preverjanje skladnosti s

strateSkimi in proizvodnimi usmeritvami,
vklju¢evanje dolgoro¢nih tematskih podro-
¢ij ter vrednostna analiza. To so zadnje pri-
prave za odlo¢anje o posameznih projektih,
v katere se vkljuci tudi vodstvo koncerna.

Sledita stopnja izvajanja projektov, kjer so
sodelavci osrednja toc¢ka inovacijskega pro-
jekta, in stopnja prenosa znanj, ki pomeni
prenos inovacij na proizvodne linije in za-
hteva anticipacijsko ravnanje ter celovito
optimiziranje glede na vse moZnosti nacrta
in poslovnega primera z digitalno tovarno.

Dr. Kempf je na koncu predavanja pouda-
ril pomembnost nenehnega inovativnega
spreminjanja podjetij, potrebo po trajnem
inovacijskem programu, pomembnost pro-
izvodne inovacije za prodajno edinstvenost
proizvodov ter nujnost zagotavljanja po-
trebne produktivnosti in prilagodljivosti
pri sebi in dobaviteljih. Dosledno uposte-
vanje predstavljenega inovacijskega proce-
sa omogoca druzbi BMW nenehno konku-
rencnost proizvodnje. M

Slovenski avtomobilski grozd GIZ ACS
bo v sodelovanju s strokovnjaki s podjetij
Next level consulting in iINOVA MS orga-
niziral 1. $olo projektnega vodenja za av-
tomobilsko industrijo v Sloveniji. Potekala
bo v treh modulih, udelezenci pa bodo
pridobili certifikat »projektni vodja v avto-
mobilski industriji«. Prvi modul, Metode
in tehnike projektnega vodenja, bo med 7.
in 9. junijem, drugi modul, Nacrtovanje

Projektno vodenje za strokovnjake v
avtomobilski industriji

kakovosti pri projektnem vodenju, med
13. in 15. septembrom, tretji, z naslovom
Metode obvladovanja projektnih proce-
sov, pa med 4. in 6. oktobrom letos.

Sola je namenjena vodilnim strokovnja-
kom v avtomobilski industriji, ki delajo
na razli¢nih projektih, to je kot vodje pro-
jektov, prihodnjim vodjem projektov ali
strokovnim sodelavcem, tistim, ki delajo

na podro¢ju raziskav in razvoja izdelkov
ter tehnologij, pri projektiranju sistemov
kakovosti, prenosih tehnologij, in dru-
gim.

Rok za prijava je do zasedbe mest oziroma
najpozneje do 26. maja 2006. Ve¢ infor-
macij dobite na spletni strani www.acs-
giz.si ali elektronskem naslovu
info@acs-giz.si. M
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stroji in programska oprema

Trumatic L3050

— visokodinamicni laserski stroji za 2D-razrez plocevine

- princip "letece optike" — 20-letna tradicija pri TRUMPF-u

— linearni (magnetni) pogoni — 10-letna tradicija pri TRUMPF-u

— moznost izbire laserske moci od 2000 W do 6000 W

— moznost rezanja tudi s stisnjenim zrakom

— funkcija hitrega prebijanja (debeli materiali) in hitrega
razreza tankih plocevin

LiftMaster
ena od moZnosti avtomatizacije

1

LASER TLF 5000

Tehnika prihodnosti

Zastopstvoin servisvSloveniji:

MASTROJ d.0.0., Koroska 115a, SI-2000 MARIBOR
Tel.:02/2523103, faks:02/2523 113,

E-mail: mastroj@triera.net GSM:041/625227,031/625227

Internet: www.trumpf.com
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Na NEAC-ovi konferenci tokrat o oceni

kompetenc

V zacetku marca je na Bledu potekala konferenca, namenjena projek-
tu NEAC, predvsem pa oceni kompetenc. V sodelovanju s Slovenskim
avtomobilskim grozdom jo je organizirala Fakulteta za strojnistvo Uni-
verze v Ljubljani. Na njej je sodelovalo 36 udelezencev iz Belgije, Italije,
Nemcije, Nizozemske, Slovenije, Spanije in Velika Britanije. Udelezence
sta v uvodu pozdravila dekan Fakultete za strojnistvo Univerze v Ljub-
ljiani prof. dr. Karl Kuzman in drzavni sekretar Sluzbe vlade Republike

Slovenije za razvoj dr. Andrej Horvat.

dr. Jernej Klemenc

Pozdravnim nagovorom so sledila stiri
uvodna predavanja, v okviru katerih je Ma-
teja Mesl z Gospodarske zbornice Slovenije
predstavila vizijo te institucije o povezo-
vanju znanosti in gospodarstva, Stephen
Priest iz Zdruzenja proizvajalcev in proda-
jalcev motornih vozil iz Velike Britanije pa
metode, s katerimi Zeli zdruzZenje pritegniti
vedje Stevilo dijakov k Studiju tehnike in
naravoslovja. Amalia di Stefano iz zdruze-
nja CLEPA iz Italije je govorila o pogledu
na perspektivo Evropske unije s staliS¢a
dobaviteljev avtomobilske industrije, Du-
$an Busen iz Slovenskega avtomobilskega
grozda pa o Policentricnem tehnoloskem
centru.

Po uvodnih predavanjih so nas v okviru
delovne sekcije seznanili z rezultati de-
javnosti druge komponente projekta, to je
ocene kompetenc, v obliki kompetenénih
zemljevidov za vseh osem regij, ki sode-
lujejo v projektu. Predstavili so tudi raz-
li¢ne prijeme in orodja, s katerimi skusajo
v posameznih regijah izboljsati upravljanje

dobaviteljskih verig, povecati prenos teh-
nologij v mala in srednja podjetja ter pod-
pirati delovanje malih in srednjih podjetij
na enostaven in uc¢inkovit nacin. Delovni
del prvega dneva konference so koncéali s
predstavitvijo programskega orodja, ki ga
bodo v sklopu projekta NEAC uporabili za
oceno konkuren¢nosti tistih malih in sred-
njih podjetij iz sodelujocih regij, ki so do-
bavitelji avtomobilske industrije.

Drugi dan konference so predstavili ideje,
ki bi jih po koncu projekta NEAC lahko
nadgradili v nove projekte. Na delavnicah,
ki so sledile, so predstavili uspesne pristo-
pe, ki jih v posameznih regijah uporabljajo
za razvoj dobaviteljskih verig, ra¢unalnigko
podprt razvoj izdelkov in procesov, rav-
nanje s ¢loveskimi viri, prenos tehnologij
med znanostjo in industrijo, inkubacijo
novih tehnologij ter podporo upravljanju
kakovosti.

Projekt NEAC (Network of European Au-
tomotive Competence) sofinancira evropski

sklad INTERREG IIIC. Vanj so vkljucene
organizacije, ki povezujejo dobavitelje av-
tomobilske industrije v desetih evropskih
regijah.

Cilji projekta NEAC so vzpostavitev ko-
munikacije med partnerji iz razli¢nih regij,
oblikovati zemljevid regionalnih organiza-
cij, ki povezujejo dobavitelje avtomobilske
industrije, oceniti in predstaviti kompeten-
ce in konkurenc¢ne prednosti dobaviteljev
avtomobilske industrije iz posameznih re-
gij ter ugotoviti, kateri dejavniki vplivajo na
konkuren¢nost posameznih regij.

Projekt NEAC je razdeljen na pet delovnih
sklopov oziroma komponent, in sicer vo-
denje projekta, oceno kompetenc, oceno
konkuren¢nih prednosti, identifikacijo de-
javnikov, ki vplivajo na konkuren¢ne pred-
nosti, predstavitev in objavo rezultatov. B

Dr. Jernej Klemenc je zaposlen na Fakulteti
za strojnistvo, Univeza v Ljubljani.

V okviru in organizaciji ACS je zacela
delovati Sola kakovosti, ki temelji na pre-
novljeni programski zasnovi. Zasnovo
programskih usmeritev $ole so izdelali
priznani strokovnjaki z mednarodnimi
referencami. Tako Zeli ACS svojim ¢la-
nom in $irSemu krogu zainteresiranih
omogociti celovito moznost pridobiva-
nja potrebnih znanj s podro¢ja kakovo-
sti. Prvi seminarji bodo v maju 2006.

Sola kakovosti temelji na modularnem
pristopu. Strokovnjaki za definicijo pro-
grama so na osnovi izku$enj predvidel,
kateri seminarji in v kak$nem obsegu
sodijo v posamezno usmeritev oziroma
specializacijo na nekem podrodju ka-

ACS-ova Sola kakovosti

kovosti. Tako se lahko kandidati poleg
moznosti udelezbe na posameznem se-
minarju odlocajo za program, ki najbolj
ustreza zahtevam njihove poklicne de-
javnosti. Udelezenci lahko izbirajo med
tremi osnovnimi programi. Prvi pro-
gram, QM - vodja kakovosti po zahtevah
ACS, je sestavljen iz 14 seminarjev, ki
bodo trajali 14 dni. Namenjen je vodstvu
podjetja, vodjem kakovosti, predstav-
nikom vodstva ter lastnikom procesov.
Drugi program, QA - presojevalec si-
stemov vodenja kakovosti po zahtevah
ACS, sestavlja 11 seminarjev, ki trajajo 16
dni. Namenjen je presojevalcem sistema
vodenja kakovosti, presojevalcem pro-
cesov, projektov in proizvodov. Program

z naslovom QS - strokovnjak za metode
kakovosti po zahtevah ACS, pa ima pri-
pravljenih 13 seminarjev, ki bodo trajali
17 dni. Namenjen je moderatorjem upo-
rabe razlicnih metod kakovosti, clanom
projektnih timov, vsem, ki sodelujejo pri
nacrtovanju kakovosti, pri procesu rese-
vanja problemov in pri procesu neneh-
nega izboljsevanja.

Podrobnejse informacije o programih in
terminih $ole kakovosti ACS lahko dobite
na spletni strani www.acs-giz.si. H
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Institut Jozef Stefan v evropske projekte
vkljucuje slovenska podjetja

Pred ¢asom je bil na Institutu JozZef Stefan v okviru Odseka za tehnologije
znanja prvi sestanek Evropskega projekta E4 — Extended Enterprise ma-
nagement in Enlarged Europe. V tem tednu pa se na institutu odvija prvi
sestanek Evropskega projekta Tool-East, ki ga je isti odsek pridobil v letu
2005. Gre za dva od vrste novih evropskih projektov, pridobljenih zaradi

znanstvene odli¢nosti in prepoznavne vloge zanesljivega in uspeSnega
partnerja v evropskih projektih. Hkrati je to ze Stirinajsti projekt, v katerem

bo omenjeni odsek sodeloval v okviru Sestega okvirnega programa.

Spela Stres

Ne samo, da je inititut in v tem primeru
Odsek za tehnologije znanja pri pridobi-
vanju evropskih projektov zelo uspesen.
Pri obeh projektih je klju¢nega pomena
vizija razvoja in $irSega pomena znanosti,
saj indtitut v raziskovalne evropske pro-
jekte vklju¢uje tudi slovenska podjetja.
K sodelovanju pri projektu E4, katerega
glavni koordinator je razvojni center avto-
mobilskega proizvajalca FIAT, je institut
pritegnil $e slovensko podjetje KOGAST, v
primeru projekta Tool-East z glavnim ko-
ordinatorjem Research Institute for Ope-
rations Management — RTWH iz Aachna
pa kar Sest razliénih slovenskih podjetij:
Orodjarski grozd, TECOS - razvojni cen-
ter orodjarstva Slovenije, EMO Orodjarno,

Valje Store ter ra¢unalnisko podjetje Quin-
telligence. Tako institut uspesno nadaljuje s
strategijo tesnej$ega sodelovanja s slovensko
industrijo tudi pri vklju¢evanju slovenskih
podjetij v evropske raziskovalne projekte.

V projektu E4 - Extended Enterprise ma-
nagement in Enlarged Europe bodo razisko-
valci IJS skupaj z enajstimi drugimi part-
nerji iz Evrope razvili resitve za upravljanje
mreznih organizacij, ki se usmerjajo v pro-
izvodnjo novih proizvodnih proizvodov. V
okviru projekta Tool-East — Open Source
Enterprise Resource Planning and Order
Management System for Eastern European
Tool and Die Making Workshops pa Zzelijo
razviti aplikacije za upravljanje poslovnih

virov mrezno organiziranih proizvodnih
podjetij s podrocja orodjarstva.

Projekti so $e posebej zanimivi, ker bodo
pripomogli k Sirjenju uporabe tehnologij
znanj in omogocili boljse upravljanje pro-
izvodnje in organizacij samih. Vendar si
institut ne prizadeva prvi¢, da bi se v pra-
va proizvodna okolja vklju¢ilo napredne
resitve na osnovi tehnologij znanja. Cilj
projekta ECOLEAD (European Collabora-
tive Networked Organizations LEADership,
na primer, ki poteka od aprila 2004, je po-
staviti temelje za upravljanje znanja v vir-
tualnih in mreZnih organizacijah, slovenski
del tega projekta pa vodita prof. dr. Nada
Lavrac in mag. Mitja Jermol. m
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Vstop v evropski tehnoloski

Sredi marca je v Gradcu direktor Instituta JozZef Stefan prof. dr. Jadran Lenar-
Ci¢ z vodstvom avstrijskega instituta Joanneum Research podpisal dogovor

o0 sodelovanju.

Spela Stres

V nastajanju je najnovejSe povezovanje IJS
z mednarodno znanstveno srenjo, ker pa je
Joanneum Research eden najbolj aplikativ-
no in tehnologko uspesnih drzavnih insti-
tutov v Evropi, je podpis pogodbe o sodelo-
vanju z njim $e toliko bolj pomemben.

Na inStitutu Joanneum Research se namre¢
ukvarjajo tako z aplikativnimi raziskavami
kot s tehnolosko usmerjenim svetovanjem,
predvsem usmerjenim k manj$im in sred-
nje velikim podjetjem. S 14 raziskovalnimi
enotami, ki razvijajo in izboljsujejo izdelke

Na fotografiji (od leve proti
desni): JOANNEUM RESE-
ARCH, mag. Edmund Miil-
ler, prof. dr. Jadran Lenarcic,
mag. Kristina Edlinger Plo-
der, DeZelna svetnica za zna-
nost in raziskovanje, promet
in tehnologijo, [OANNEUM
RESEARCH,Hon.-Prof. Dr.
Bernhard Pelzl

prostor

na podro¢jih od geologije do znanosti o
okolju, biotehnologije, okoljskih tehnologij,
elektronike, obdelave podatkov, znanosti o
materialih in ekonomije ter tehnologij, je
Joanneum Research Institut eno najve¢jih
avstrijskih in evropskih raziskovalnih sre-
di$¢ izven univerz.

Sodelovanje z intitutom Joanneum Rese-
arch bo Institutu Jozef Stefan omogocalo
dostop do najnovejsih svetovnih tehnolo-
gij — novopridobljeno znanje bo lahko nag
institut v slovenski prostor vnasal preko
sodelovanja s slovenskim gospodarstvom.
Hkrati z vpogledom v svetovne tehnologi-
je pa bo Institut Jozef Stefan pridobil tudi
moznost sodelovanja v razvojnih raziska-
vah za avstrijska in druga evropska pod-
jetja. S podpisom dogovora o sodelovanju z
indtitutom Joanneum Research tako Insti-
tut Jozef Stefan intenzivno vstopa v evrop-
ski tehnoloski prostor. m
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Bankrot Moskvica

Sodis¢e v Moskvi je razglasilo bankrot
legendarnega ruskega proizvajalca av-
tomobilov Moskvica. Tovarna je proiz-
vodnjo ustavila Ze leta 2001, sodi$ée pa
je bankrot razglasilo zaradi visoke za-
dolZzenosti v visini 832 milijonov. Mo-
skovska tovarna je bila ustanovljena
leta 1930 in Ze takrat je zacela s proiz-
vodnjo legendarnih modelov GAZ-A
in Moskvi¢. Do konca 80. let je tovarna
skupaj proizvedla ve¢ kot $tiri milijone
teh vozil, prejela pa je tudi drzavno po-
ro$tvo v visini ve¢ milijonov dolarjev
za izgradnjo tovarne motorjev, ki pa ni
bila nikoli zgrajena.

BMW napoveduje
rekorden dobicek

Nemski proizvajalec  avtomobilov
BMW za letos napoveduje rekorden
dobicek. Ta naj bi pred obdav¢itvijo pr-
vi¢ presegel $tiri milijarde evrov, v pri-
hodnjih letih pa naj bi po zagotovilih
prvega mozZa druzbe Helmuta Pankeja
$e nara$cal. Lani je imel BMW padec
dobicka pred obdav¢itvijo. Zmanj$al
se je za osem odstotkov na slabih 3,3
milijarde evrov. Rekordne $tevilke pri-
¢akujejo tudi pri prodaji. Lani je druz-

ba trgu dobavila 1,3 milijona vozil, kar
je za slabih 10 odstotkov ve¢ kot leto
prej, v prvih dveh mesecih leto$njega
leta pa je bila rast 14-odstotna.

Tretja najvecja
tovarna na
Japonskem

Tretji najve¢ji japonski proizvajalec
avtomobilov Honda Motor namerava
v okviru prizadevanj za oZivitev japon-
skega gospodarstva po 30 letih zgraditi
novo tovarno, ki naj bi bila tretja naj-
vecja tovarna na Japonskem. Gradili
naj bi v prefekturi Saitama, severno od
Tokia, za projekt pa naj bi v zacetku
namenili 30 milijard jenov. V tovarni
naj bi izdelali priblizno 200.000 vozil
na leto, pri Hondi pa opozarjajo, da
se bodo poleg tehnoloskega razvoja
morali posvetiti tudi pridobivanju iz-
kusenj v serijski proizvodnji. Honda
nacrtuje vzpostavitev proizvodne li-
nije za nove motorje VTEC, ki zago-
tavljajo nizko porabo goriva in veliko
mo¢, ter za motorje V-10 za najsodo-
bnejse Sportne avtomobile. Zagnali naj
bi tudi proizvodno linijo za hibridne
sisteme za vozila z bencinskim motor-
jem in elektri¢cne motorje.

Opustili preiskavo
proti BMW in GM

Evropska komisija je ustavila prei-
skavi proti proizvajalcema avtomobi-
lov BMW in General Motors (GM),
saj meni, da sta podjetji v skladu s
priporocili komisije spremenili svoj
nacin sklepanja pogodb s pooblasce-
nimi prodajalci in servisi. Tako bodo
lahko kupci tudi v pooblaséenih sa-
lonih omenjenih podjetij kupovali
avtomobile drugih znamk, pogoji za
dostop do storitev vzdrzevanja pa so
bili po mnenju Bruslja ustrezno spre-
menjeni.

GM prodaja delez
v Suzukiju

Ameriski proizvajalec avtomobilov
General Motors namerava obcutno
zmanj$ati svoj delez v japonskem Su-
zukiju, in sicer z 20,4 na 3 odstotke,
za kar naj bi iztrzil priblizno dve mi-
lijardi dolarjev. S prodajo 92,36 mili-
jona Suzukijevih delnic naj bi v pr-
vem cetrtletju leta ustvaril med 550

in 750 milijoni dolarjev dobicka pred
davki.

TEHNA PLUS

d.o.o.
trgovsko in proizvodno podjetje

V prodajnem programu imamo vsa orodja vrhunske
kakovosti za kovinsko predelovalno 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

S CA?&DEB%%LC)

RIX - vse vrste zag za strojno industrijo

Frezalne glava APX3000 od premera

10 do 100 mm za natancno 90-stopinjsko
kotno obdelavo. Multifunkcijska izvedba
glave omogoca vsestransko obdelavo

in tudi 3D-kopiranje na kaljenih
materialih do trdote 55 HRC.

Mlu Sees  [LFRA :ix El

MITSUBISHI CARBIDE INTERNATIONAL

Mll S... _D$MMC KOBELCO TOOL=

OSBORN - vse vrste $cetk za Ciscenje in poliranje
WERNER WILKE - vse vrste rotorezkarjev

vse vrste HSS- in HSSE-svedrov ter navojnih svedrov

TEHNA PLUS, d.o0.0.
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
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Inovacije ustvarile za 80 milijonov koristi

V Spodnji Idriji je marca potekal prvi inovacijski forum korporacije Hidria, na kate-
rem so med drugim razglasili inovatorje leta 2005. Celodnevni forum je bil name-
njen razpravi o strateSkem konceptu razvoja inovacijskega okolja v korporaciji ter
predstavitvi uspesne prakse na podroc¢ju inovacijskega menedzmenta.

V okviru foruma so podelili tudi priznanja Hi-
drie za najvi$je dosezke na podrocju inovativne
dejavnosti v preteklem letu. Priznanja so prejeli
avtorji treh najbolj koristnih predlogov, ki so na
izviren naéin v svoje neposredno delovno okolje
vnesli pomembne izbolj$ave ter skupno ustvarili
za nekaj ve¢ kot 80 milijonov tolarjev gospodarske
koristi na leto.

Priznanje za inovacijo leta 2005 so za razvoj pa-
tentiranega sistema PTC-grelnika za dizelske
motorje prejeli Iztok Skodir, Janez Urbas in
Davorin Rejc iz druzbe AET. Enako priznanje
so za razvoj antivibracijskega rocaja za kotne
brusilnike prejeli $e Grega Teran in Anton To-
mazevic iz Hidrie Perles ter za razvoj okroglega
difuzorja OD-11V/TR Dusan Zgavec in Andrej
Mohori¢ iz IMP Klime. Priznanje za inovacijo
leta 2005 sta za razvoj aksialnega ventilatorja
HEF 800 prejela tudi Matej Spik in Stane Pivk
iz Rotomatike.

v slovens¢éini
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Mastercam.

Vodi¢ po programu MastercamX

Priznanje za najbolj koristen predlog v letu 2005
je za inovativno zamenjavo inconel cevke s cev-
ko iz nikljeve legure prejel Brane Bukudur iz
druzbe AET, priznanje za drugi najbolj koristen
predlog v letu 2005 sta za inovativno embalazo
za transport ventilatorjev prejela Milo§ Nagode
in Beno Subic iz druzbe Rotomatika, priznanje
za tretji najbolj koristen predlog v letu 2005 pa
za izdelavo motorja KB 5206 Vinko Gantar iz
druzbe Hidria Perles.

Predsednik Hidrie Edvard Svetlik ter direktor
za strateske projekte in razvoj Milo$ Sturm sta v
uvodnem nagovoru poudarila, da korporacija Ze
vec let nacrtno spodbuja in nagrajuje inovativno
razmiSljanje zaposlenih. S forumom in drugimi
oblikami spodbujanja inovativnosti zeli zaposlene
motivirati, da ideje in koristne predloge, ki se po-
rajajo med samim delovnim procesom, tudi ures-
nic¢ijo in tako s skupnimi mo¢mi pripomorejo k
nenehni rasti konkurené¢nosti. m

Hidrijini inovatorji
leta 2005

Solanje uporabe programa Mastercam
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Zastopstvo za program Mastercam
Prilagoditve postprocesorjev
CIMCO DNC povezave strojev

a CA M Predjamska cesta 11, Ljubljana

A-CAM, inzeniring, d.o.0 www.mastercam.si

01/257 63 21
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Urednistvo revije IRT3000

Direktor podjetja BOSIO, d. o. o.,
Hugo Bosio

Podjetje BOSIO, d. 0. 0.,

je pred 16 leti nastalo iz
obrtne delavnice, v kateri
so leta 1988 izdelali prve
manjse industrijske peci
za toplotno obdelavo.
Odlocitev za specializacijo
na podrocju proizvodnje
industrijskih peci je bila
ocitno pravilna, saj ima
danes podjetje s skoraj 50
zaposlenimi vedno vecjo
veljavo na domacem in
tujem trgu. Na domacem
trgu skoraj ni vecje in
pomembnejse orodjarne,
v kateri ne bi obratovala
vsaj ena pec za termicno
obdelavo iz proizvodnega
programa BOSIO. Zadnja
leta so zaceli uspesno
razvijati Se program na
podrocju proizvodnje in
trzenja elektroogrevalnih
plinski peciin s tem se
povecali delovanje na
podroc¢ju avtomobilske,
keramicne ter steklarske
industrije.

»Vsi nasi izdelki so narejeni v skladu z za-
htevami in Zeljami nasih kupcev in so plod
lastnega znanja in tehnologije. Projekt smo
sposobni izpeljati od zasnove do kon¢nega
izdelka, saj imamo za to ustrezne inZenirje
in delavce, hkrati pa imajmo tudi svoj raz-
voj, projektiranje, inzeniring, proizvodnjo in
marketing,« pravi lastnik in direktor podjet-
ja BOSIO, d. o. o., Hugo Bosio. Proizvode
omenjenega podjetja uporabljajo v zelezar-
nah, livarnah, podjetjih s termi¢no obdelavo
za postopke kaljenja, Zarjenja, nitriranja in
popuscanja, v steklarnah, podjetjih s tehni¢-
no keramiko, laboratorijih ter povsod tam,
kjer je potrebna zahtevna toplotna obdelava.

Najpomembnej$i domaci kupci BOSI-jevih
izdelkov so podjetje Talum, vse Zelezarne,
Comet, Iskra Avtoelektrika, Croning, Eti,
Litostroj, Rotomatika, Kolektor, Exoterm,
Steel, Tesnila, ETA, Liv Postojna in Impol.
Poleg domacih so kupci tudi z obmoc¢ja Hr-
vaske, Bosne in Hercegovine, Srbije in Crne
gore, Avstrije, Italije, Nemcije, Velike Brita-

O BOSIO, d. o. 0., najvecji slovenski proizvajalec industrijskih peci in
pomemben igralec na mednarodnem trgu

g Lanskoletna prodaja prvic€ presegla
d=m) Milijardo tolarjev

nije, Portugalske, Poljske, Rusije, Juzne Ko-
reje, Saudske Arabije in Romunije. Najpo-
membnejsi tuji kupci so Daimler-Crysler,
Volvo, Aichelin, Hofmann-waermetech-
nik, Voest-Alpine, Hydro Aluminia, Steel,
Danfoss, Saudi Group in drugi.

Njihove prednosti: majhnost,
hitrost in tehni¢no znanje na
evropski ravni

Zaboljse pokrivanje trgov drugih drzav, na-
stalih na obmo¢ju nekdanje SFR], so pred
nekaj leti ustanovili podjetji BOSIO Zagreb
in BOSIO Zenica. Po Bosijevih besedah
tema podjetjema zaradi pomanjkanja Casa
trenutno namenjajo premalo pozornosti,
kar je tudi eden od razlogov, zakaj v pri-
hodnje na omenjenem obmoc¢ju ne name-
ravajo ve¢ odpirati héerinskih podjetij.

Zaradi vse dejavnejsih procesov globaliza-
cije na svetovnem trgu in posledi¢no vse
intenzivnej$ega konkuren¢nega boja med
ponudniki iste opreme, so se lani odlo¢ili,

V proizvodnem programu podjetja BOSIO izdelujejo elektro- in plinsko- ogrevane peci za
termi¢ne obdelave, pe¢i brez zai¢itne atmosfere, peci z za$¢itno atmosfero, peci za zganje
keramike in porcelana, peci za popusc¢anje v steklarski industriji, susilne peci za termi¢ne pro-
cese v temperaturnem podrocju do 600 °C z ventilatorji, laboratorijske pe¢i do 1700 °C, 1500 °C
in 1250 °C, peci za livarstvo, peci za vzdrzevanje taline in vse pedi po Zeljah kupcev. Da bi
kupcem lahko zagotovili popolno ponudbo, poleg peci izdelujejo Se industrijske pralne stroje
in naprave za odmascevanje, industrijske linije za pranje in susenje kovinskih delov, nacrtujejo
in izvajajo regulacije, vodenje in nadzor procesov toplotne obdelave z osebnimi ra¢unalniki
ter obnove in predelave starih pe¢i domace in tuje proizvodnje. V njihovem proizvodnem pro-
gramu so tudi izolacijski materiali, ki jih uporabljajo za svojo proizvodnjo, na voljo pa so tudi
kupcem. V podjetju projektirajo, proizvajajo strojne- in elektro- komponente, izdelujejo pro-
gramsko opremo za krmilnike in osebne racunalnike, vrsijo preizkusanje, montazo in spusc¢anje
peci v pogon ter servisiranje svoje in tuje opreme v garancijskem roku in zunaj tega.
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da poiscejo sinergijske u¢inke s podjetji Klima Ce-
lje, Gostol TST, Ferroértali¢, Mreza Rogaska Slati-
na in drugimi. Rezultati tovrstnega sodelovanja
so po besedah Bosia Ze vidni, in sicer na prodajni
strani predvsem pri skupnih sejemskih nastopih,
obiskih enega predstavnika pri skupnem kupcu,
ustanavljanju skupnih predstavnistev ter na na-
bavni strani pri zdruzevanju prek posameznega
podjetja. S podjetjema Gostol TST in Ferroérta-
li¢ so lani v Beogradu ustanovili skupno podjetje
SHT, d. o. 0., z blagovno znamko SHT-Surface and
Heat Treatment Technology. Letos nameravajo z
omenjenima podjetjema odpreti $e predstavni-
$tvi v Moskvi in Ekaterinburgu, prihodnje leto pa
predstavnistvi v Nemciji in Franciji. K sodelovanju
poskusajo pritegniti tudi druga domaca podjetja,
ki lahko dopolnjujejo njihovo skupno ponudbo.

Podjetje BOSIO prav zdaj v Rusiji ustanavlja me-
$ano druzbo z ruskim partnerjem, v kateri bodo
50-odstotni lastniki. Tudi omenjeni partner je pro-
izvajalec peci in Bosijeva konkurenca. Na podrocju
elektri¢nih pe¢i dosega 30 do 35 odstotkov nizje
cene, zato mu na ruskem trgu zelo tezko konkuri-

IRE® | aprt 2 | 1

rajo. Vendar pa partner ne dela plinsko ogrevanih
peci, tako da je podjetje BOSIO glede na znanje in
razvoj 5 do 8 let pred njim. »Ce se mu ne pridruzim
in ga nadziram, bo v petih letih to razliko zmanjsal
na dve do tri leta. Ko bo dosegel to razliko, mu bom
tezko konkuriral, saj je domacin, obvlada ruski je-
zik, je pripadnik ruske kulture in ne nazadnje nima
stroskov transporta izdelkov,« pojasnjuje Bosio.
Dodaja, da je prednost njegovega podjetja v tem,
da so vedno korak pred konkurenco, da so majh-
ni, hitri, njihovo tehni¢no znanje pa je na evropski
ravni. Tudi vse materiale kupujejo v zahodnoevrop-
skih drzavah, kar pomeni, da so po izdelkih enaki
konkurenci, obi¢ajno pa tudi cenejsi. Vendar kljub
temu v¢asih le s tezavo konkurirajo podjetjem z ve¢
kot 100-letno tradicijo in $tevilnimi referencami.

BOSIO se na novih trgih hitro §iri in
si na ta nacin kupuje leto ali dve pred-
nosti, preden na isti trg pridejo veliki, ki
mu zaradi svojega ugleda kmalu prev-
zamejo posel.
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Najvedji projekt podjetja:
Stiri peci za termicno obde-
lavo litih valjev (Rusija)

Komorne peci za

termicno obdelavo alumi-
nijastih izdelkov v podjetju
Talum
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Tunelska susilna pec¢ za
podjetje Exoterm Kranj

Jamske peci za termicno
obdelavo valjev

Sicer pa v BOSIU za zdaj ne razmisljajo o morebitni
selitvi proizvodnje na jug, saj njihovi izdelki zdrzijo
le nekatere transportne stroske. Iz Celja s svojimi
izdelki in proizvodnjo pokrivajo obmodje, ki je od
sede?a podjetja v Storah oddaljeno priblizno 500
kilometrov. Kooperante imajo v okolici Celja in v
nekaterih drzavah na obmocdju nekdanje SFR], zato
celotne proizvodnje ne bodo prenasali na Jug. »Ce
preneses proizvodnjo, prenese$ tudi del znanja, tega
pa poskusamo obdrzati zase,« pravi Bosio.

Milijardo tolarjev prodaje dosegli tri
leta prej, preden so nacrtovali

Prvi ve¢ji mejnik v poslovanju podjetja BOSIO
je bil leta 1990, ko je bilo podjetje ustanovljeno,
naslednji leta 1998, ko so zgradili prvo poslovno-
proizvodno stavbo, in nato leta 2003, ko je bila
zgrajena druga stavba. Nove stavbe so prinesle
vecja narocila, ki so spodbudila k povecanemu
investicijskemu ciklu in ne nazadnje k povecanju
prodaje. V podjetju so z lanskoletnimi poslovnimi
rezultati zelo zadovoljni. Zaradi dobrih rezultatov

so lahko dodatno zaposlovali, tako da so zaposlili
dva elektroinZenirja in dva strojna inZenirja, pri-
zadevajo pa si tudi, da bi kar najbolj okrepili pro-
jektni oddelek. Tudi v BOSI-u se soocajo s precej-
$njim pomanjkanjem ustreznih strokovnih ka-
drov, vendar pa se jih po besedah direktorja da do-
biti, najlazje tako, da strokovnjaku ponudi$ boljse
pogoje, kot jih ima na zdaj$njem delovnem mestu.
»Dejstvo je, da je tehni¢nega kadra premalo in da
je pomanjkanje vedno bolj o¢itno. V Sloveniji se
premalo zavedamo, kako pomembna so vlaganja
v strokovne kadre, ki so za podjetje in za druzbo
neprecenljive vrednosti,« dodaja Bosio

Za vsakega kupca na novo razvijejo
vsaj del izdelka

V podjetju BOSIO serijske proizvodnje ne po-
znajo. Vsak kupec ima namrec¢ svoje Zelje, ideje in
zahteve, zato v BOSIU za vsakega kupca na novo
razvijejo vsaj del izdelka. Pri takem nacinu dela se
pogosto postavlja vprasanje, kaj je in kaj ni ino-
vacija. Bosio meni, da v Sloveniji nismo tako zelo
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Najpomembnejsi lanskoletni dogodek je bila
zagotovo rast prodaje, saj so prvi¢ dosegli in
presegli eno milijardo tolarjev, natan¢neje 1,1
milijarde tolarjev. Milijardo tolarjev prodaje
naj bi v skladu z naértovanjem presegli Sele
leta 2008. Lanskoletna prodaja je bila bistveno
vecja kot leta 2004, ko je znasala nekaj manj
kot 680 milijonov tolarjev. Lani so v podjet-
ju BOSIO izvozili za priblizno 477 milijonov
tolarjev oziroma 43 odstotkov izdelkov, kar je
dva odstotka vec¢ kot leta 2004 in kar 20 od-
stotkov ve¢ kot leta 2003. Najve¢ izdelkov so
izvozili v Rusijo, sledijo Saudska Arabija, ka-
mor so lani prodali pet pe¢i, Srbija in Crna
gora ter Hrvaska. Sodelujejo tudi z Americani,
februarja so v podjetju Ali Industries v Dayto-
nu koncali montazo plinsko-ogrevanega ko-
mornega susilnika, njihova nova trga pa sta
Spanija in Francija. »Na lanskoletne rezultate
je vplival predvsem ruski trg oziroma podpis
pogodbe za ruskega partnerja in podpis vecjih
pogodb doma,« pravi Bosio.

neinovativni in da je inovativnost v podjetjih zelo
prisotna, a se o tem premalo govori. »TeZava se po-
javi, ko govorimo o prenosu znanja s fakultet v go-
spodarstvo. Vprasanje je, kako naj bo nekdo inovati-
ven, ¢e ne pozna poteka dela v proizvodnji. Doktor,
ki bo prisel k meni, bo potreboval nekaj mesecev,
da se bo seznanil s problemi in $ele potem bo lahko
znanje, ki ga je pridobil na fakulteti, oplemenitil z
mojim znanjem, postal inovativen in mi pomagal,«
poudarja Bosio.

Delo v podjetju je timsko, saj pri vsakem projektu
sodelujejo trije ali $tirje ljudje, ki obvladujejo raz-
licna podro¢ja, kot so strojnistvo, toplotna izolaci-
ja, plinska tehnika, programska oprema in drugo.
»Nasi projektanti pogosto obiskujejo sejme, saj na
ta nacin pridobijo nove ideje, jih zdruzijo s svo-
jim znanjem, idejami in izku$njami, pregledajo
nase izdelke starejSega datuma in s tem sestavijo
nov izdelek,« pravi Bosio. Hkrati poudarja nujnost

»Ce prenese$ proizvodnjo, preneses
tudi del znanja, tega pa poskusamo
obdrzati zase.«

Komorne peci za
sintranje tehnic¢ne karamike
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Tunelska pec za termicno
obdelavo aluminijastih

profilov

sodelovanja in spremljanje trznih novosti, ki omo-
gocajo hiter razvoj. V podjetju so pred kratkim
kupili program ProinZenir za tridimenzionalno
risanje, ki jim bo omogo¢il, da bodo prehiteli kon-
kurenco v Avstriji in Nem¢iji. Zaradi pospesenega
Sirjenja na nove trge precej pozornosti namenjajo
izobrazevanju, predvsem ucenju angles¢ine in rus-
¢ine.

Po Bosijevih besedah so bile v minulih dveh letih
najpomembnejse in kapitalsko najbolj zahtevne inve-
sticije v objekte oziroma nepremi¢nine. Lani so med
drugim priblizno 20 milijonov investirali v laborato-
rij za merilno opremo. Nov laboratorij jim bo v veliko
pomoc¢ pri lastnem razvoju, laboratorijske storitve pa
nameravajo prek svojih podjetij na obmodju nekda-
nje SFR] Siriti tudi v druge drZzave.Letos pricakujejo
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v BOSIU glede na lanskoletne rezultate 10-odstotno
rast, povecati pa nameravajo tudi trzni delez v drza-
vah, kjer so Ze prisotni, predvsem v Rusiji, in osvajati
nove trge, to sta Francija in severna Spanija.

Doslej najvedji projekt podjetja je znasal 1,7
milijona evrov, naro¢nik pa je bilo rusko pod-
jetje, za katerega so izdelali stiri pec¢i. Eden
vedjih podvigov je bil tudi transport, saj je v
Rusijo iz Stor hkrati odpeljalo kar 20 tovor-
njakov. Prav zdaj se v Rusiji dogovarjajo za
najvecji posamicen projekt, saj naj bi v BO-
SIU izdelali najvecjo pe¢ do zdaj, njena vred-
nost pa naj bi znasala med 900 tiso¢ in milijon
evri. Sicer pa v BOSIU obic¢ajno hkrati vodijo
od 6 do 7 manjsih projektov.

TCG Unitech
Lth-ol bo gradil

Podjetje TCG Unitech Lth-ol namera-
va septembra letos zaceti gradnjo nove
tovarne v poslovni coni obéine Skofja
Loka. Zemljo v omenjeni coni so delo-
ma kupili, deloma najeli, zdaj pa ¢akajo
na ob¢ino, da za cono pripravi zazidalni
nacrt za pridobitev gradbenega dovolje-
nja. Za gradnjo nove tovarne so se od-
lo¢ili, ker so v zadnjih nekaj letih zelo
raz§irili poslovanje. Na sedanji lokaciji
v Skofjeloskih Vincarjih povecevanje
obsega poslovanja ni ve¢ mogoce, $iriti
pa se ne morejo niti v svoji proizvodni
dvorani v Ljubljani. Ce tovarne ne bodo
preselili na Trato, bo podjetje dejavnost
zaCelo prena$ati na druga podjetja v
lasti skupine TCG Unitech po drugih
drzavah na obmod¢ju nekdanje SFR].

V podjetju so lani prihodke od prodaje
povecali za slabih deset odstotkov. Kar
98 odstotkov svojih ulitkov iz alumin-
ijevih in magnezijevih zlitin so pro-
dali avtomobilski industriji. Dobicek
iz poslovanja so lani v primerjavi z
letom 2004 povecali za 35 odstotkov
na 2,3 milijarde tolarjev.

Kolektor Group
kupil postojnski
Liv

Druzba Kolektor Group je postala
lastnica 98,74 odstotka vseh delnic
postojnske druzbe Liv. Ponudbo, v
kateri je Kolektor za delnico ponu-
jal 35.700 tolarjev, je sprejelo 455
delnicarjev, ki so bili lastniki 159.569
od skupaj 161.600 delnic Liva, kar
predstavlja 98,74 odstotka vseh del-
nic postojnske druzbe. V Kolektorju
so tako za Liv odsteli 5,7 milijarde
tolarjev.

V Kolektorju so prepri¢ani, da bodo
z nakupom Liva okrepili in popestrili
ponudbo sestavnih delov za potrebe
avtomobilske industrije in povecali
sinergijske u¢inke na podro¢ju znanj
in trzenja. V Livu je zaposlenih 448
delavcev. Lani so ustvarili 9,6 mili-
jarde tolarjev prihodka, kar je 12
odstotkov veé kot predlani. Dobicek
iz poslovanja je bil za polovico nizji,
in sicer 85 milijonov tolarjev, cisti
dobicek pa je bil nizji za $est odstotk-
ov oziroma 332 milijonov tolarjev.
V skladu z naérti naj bi letos pred-

vidoma ustvarili 11 milijard tolarjev
prihodkov, od tega 440 milijonov
Cistega dobicka.

Jeklarji dobro
zaceli leto

Poslovni rezultati druzb skupine SIJ
- Slovenska industrija jekla so tudi
letos zelo dobri. V druzbah skupine
so v prvih dveh mesecih prodali za
21.495 milijonov tolarjev oziroma
89,7 milijona evrov proizvodov, kar
je 17 odstotkov ve¢ od nacdrtovane
prodaje in 18 odstotkov ve¢ kot v
enakem obdobju lani. Izvozili so
71 odstotkov ali za 63,8 milijona
evrov proizvodov in s tem presegli
vrednost iz enakega obdobja lani za
14 odstotkov. Cisti poslovni izid je
znagal 1.162,6 milijona tolarjev, kar
je 5,4-odstotni delez v ¢istih prihod-
kih od prodaje. Nacrtovani rezultat
so presegli za 60 odstotkov, lansko-
letnega v prvih dveh mesecih lani pa
za 72 odstotkov.
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Born on a Haas.

VM-3, ORODJARSKI VERTIKALNI OBDELOVALNI CENTER
s 1016 x 660 x 635 mm (xyz) del. hodi

Podjetja vseh vrst se zanaSajo na
pomo¢ HAAS CNC strojev pri dobavi
kvalitetnih izdelkov na zahtevna trzisca.
Karkoli proizvajate, imamo stroje, ki

vam zagotavljajo uspeh.

Made in the USA | www.HaasCNC.com

— Haas Factory Outlet:
_///“A l Teximp d.o.0. | Ljubljana - Slowenia | +386-1 524 03 57 | www.teximp.com

Simple. Innovation.
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Hugo Bosia ob
prejemu nagrade GZS

Komorni pralni stroj za

pranje izdelkov po kaljenju

52

ali po mehanski obdelavi

Eden zelo pomembnih lanskoletnih dogodkov
v podjetju BOSIO je bila tudi nagrada GZS.
»Nagrada je priznanje zame, ki sem podjetje
ustanovil in sprejemal poslovne odloditve, in
za vse zaposlene v podjetju, ki so pripomogli
k njegovemu uspe$nemu poslovanju. Nagrada
je ob pomoc¢i medijev pripomogla tudi k ve¢ji
prepoznavnosti podjetja, pozitiven vpliv pa ima
zagotovo tudi na partnerje, ki nam zdaj $e bolj
zaupajo,« pravi Bosio.

Receptza poslovni uspeh je predvsem delo. Po-
leg dela moras biti po Bosijevih besedah tudi
resen in izpolniti vse, kar si podpisal, do take
stopnje, da je stranka zadovoljna. Pomembno
je tudi, da si veliko na terenu, da redno obis-
kuje$ sejme, da se veliko pogovarja$ s kupci,
da zacuti§ trg, kako diha in kaj potrebuje.
Nenehno je treba tudi iskati resitve, razmis-
ljati, imeti strokovno in razvojno usmerjeno
ekipo. Vsem, ki nekaj delajo in so se odlocili,
da bodo nekaj poceli, Bosio svetuje, naj v tem
vztrajajo. Meni namre¢, da bo uspeh zagotovo
prisel in da se bo trud povrnil.

Bosio meni, da bi morali v prihodnje v podjetju
ve¢ pozornosti nameniti organiziranosti. V pod-
jetju, ki raste, bi morali po njegovem mnenju re-
organizacijo narediti vsaj enkrat na dve leti. Na ta
nacin bi namre¢ dosegli boljsi pretok informacij,
izpopolnili sledenje stroskom, finan¢nim toko-
vom in razvoju.

»Najraje bi izplaceval bruto placo, vsak
pa bi sam odlo¢il, kam bo denar nalozil«
»Trenutno najvecji problem gospodarstva je preve-
lika obremenitev pla¢, $e posebno za visokoizobra-
zene kadre. Reforme so nujne in jih je treba izvesti
takoj, in sicer v obsegu, kot je predvideno,« pravi
Bosio. Dodaja, da bi morali kljub uporu, ki je za-
vladal v nekaterih krogih, reforme izpeljati aktiv-
no, rigorozno in hitro. Sindikati bi se morali po
njegovem mnenju zavedati, da je trg delovne sile
vedno bolj krut in da reforme ne pomenijo po-
vecevanja razlik med Ze tako bogatimi in revnimi,
temve¢ med revnimi in bogatimi in brezposelni-
mi, ki nimajo nicesar. Kljub temu je ljudi s prvimi
petimi stopnjami izobrazbe, ki bi radi delali, ved-
no tezje najti, pojasnjuje Bosio, zato imajo, kadar
je veliko dela zaposlene tudi Slovake, pa tudi de-
lavce iz Srbije. Razmisljali so tudi ze o uvozu in-
zenirja. Enega iz Rusije Ze imajo, a je trenutno na
nizjem delovnem mestu. Sindikat bi se moral za-
vedati, da je socializma konec in da je treba nekaj
spremeniti. »Sindikat mora popustiti in zavedati
se moramo, da je treba sprostiti trg delovne sile in
da mora vlada bruto prispevke zmanjsati, in to
&im prej, ze jutri. Ce bi bilo po moje, bi $el v $e bolj
rigorozno reformo in bi izplaceval bruto placo, od
vsakega posameznika pa bi bilo odvisno, kam bi
denar nalozil,« pojasnjuje Bosio.

V Sloveniji se premalo zavedamo,
kako pomembna so vlaganja v stro-
kovne kadre, ki so za podjetje in za
druzbo neprecenljive vrednosti.

»Mala in srednja podjetja so generator razvoja in ra-

sti gospodarstva. Ena od njihovih prednosti je tudi
ta, da se lahko, ¢e izgubijo neko dejavnost, soraz-

merno hitro spre-
menijo  oziroma
prilagodijo trgu in
najdejo novo dejav-
nost ali trzno niso.
Tako hitro prila-
gajanje je v velikih
podjetjih skoraj ne-
mogoce,« pravi Bo-
sio. Glede lastnistva
velikih podjetij pa
meni, da bi mora-
la vecina tovrstnih
podjetij ostati v do-
maci lasti, saj taka
podjetja veliko ve¢
investirajo v regijo,
okolje, $port in po-
dobno kot pa tuja
podjetja.
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TPL gradi novo
poslovno okolje

Na obmod¢ju Brda se zaenja gradnja
prvih sedmih od skupno 23 poslovnih
objektov, namenjenih inovativnim teh-
noloskim podjetjem z velikim trznim po-
tencialom. Prva podjetja naj bi se v nove
prostore vselila poleti prihodnje leto, v
novem poslovnem okolju, pa naj bi, kot
so sporocili iz Tehnoloskega parka Ljub-
ljana, odprli nekaj ve¢ kot 2000 delovnih
mest z vi$jo dodano vrednostjo.

Del sredstev za izgradnjo poslovnih ob-
jektov bodo pridobili iz Evropskega struk-
turnega sklada za regionalni razvoj, sicer
pa novo poslovno okolje na Brdu nastaja v
sodelovanju z Mestno ob¢ino Ljubljana.

Tehnoloski park Ljubljana ponuja po-
slovne objekte podjetjem, ki razvijajo
nove, trzno zanimive izdelke in storit-
ve, uporabljajo, razvijajo ali vlagajo v
nove sodobne tehnologije, zaposlujejo
visokoizobrazene kadre, ustvarjajo ter
gojijo podjetnisko kulturo in nacrtujejo
svojo S$iritev na globalne trge. Prednost

dajejo podjetjem, ki delujejo na podro-
¢jih informacijskih in komunikacijskih
tehnologij, avtomatizacije v industriji,
energetike, biotehnologije, optoelektro-
nike, novih materialov, varovanja okolja
in drugih sorodnih ali spremljevalnih
dejavnostih. Poleg tega prostore ponu-
jajo tudi podjetjem, ki Zelijo parku in
univerzitetnemu sredi$¢u na Brdu nuditi
kakovostne infrastrukturne storitve, kot
so banka, posta, vrtec, gostinstvo, zdrav-
stveno varstvo, trgovina, storitve za spro-
stitev in drugo.

Poleg moznosti cenovno ugodne nastanit-
ve Ljubljanski tehnologki park podjetjem
nudi tudi podporne storitve za poslovanje,
razvoj in prodor na mednarodne trge.

V Valjevu temeljni
kamen za Gorenje

Gorenje je s poloZitvijo temeljnega
kamna v Valjevu, v zahodnem delu Sr-
bije, zacelo graditi svojo prvo tovarno
na obmo¢ju Srbije in Crne gore. Tovar-
na, ki naj bi jo zgradili do oktobra letos,

se bo raztezala na priblizno 30.000 kva-
dratnih metrih povrsine. Gorenje je av-
gusta 2004 na javnem razpisu dobilo v
najem za 99 let priblizno $est hektarjev
zemlji$ca, zanj pa je vplacalo najemni-
no v visini priblizno 620.000 evrov. V
prvi fazi bo v tovarni 250 do 300 zapo-
slenih, izdelali pa naj bi od 200.000 do
250.000 hladilnikov in zamrzovalnikov.
V drugi fazi, ko bo Gorenje — aparati
za domacinstvo v Valjevu zacelo obra-
tovati s polno zmogljivostjo, pa naj bi
bilo v tovarni zaposlenih priblizno 800
delavcey, ki bodo za domaci trg in trg
Evropske unije izdelali priblizno mili-
jon izdelkov.
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General Motors lani
z izgubo

Ameriski proizvajalec avtomobilov Ge-
neral Motors (GM) je lani ustvaril 10,6
milijarde dolarjev izgube, kar je dve mi-
lijardi dolarjev ve¢ od napovedi. Toliks-
na izguba naj bi bila posledica dodatnih
stroskov zaradi prestrukturiranja in dru-
gih obveznosti.
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Inovativnost pomeni novost, ki prinasa korist

Odlocitev za inovativnost je v rokah

vodstva

V zadnjih nekaj letih, Se posebno pa v zadnjih mesecih, nam politiki in
gospodarstveniki prek mnozi¢nih obcil sporocajo, da Slovenija vlaga
v raziskave in razvoj premalo sredstev ter da so nasa podjetja premalo
inovativna. Na tem podrocju se je v minulih letih kar precej spreme-
nilo, a zdi se, da se Se vedno premalo zavedamo, da je odlocitev za
inovativnost v rokah vodstva. Brez podpore vodilnih so prizadevanja
Se tako odli¢nih posameznikov namre¢ vec¢inoma neuspesna. Vodilna
strategija podjetja pomeni, da Zeli biti podjetje vsaj na ozkem seg-
mentu boljse od drugih. To pa poleg jasne vizije in poslanstva pome-
ni, da je treba doloditi cilje in vzpostaviti dejavnosti za obvladovanje
invencijsko-inovacijske verige.

Dejstvo je, da svetovne gospodarske smernice, ki
se vedno mocneje odrazajo tudi v Sloveniji, za-
htevajo od vsakega podjetja, organizacije in po-
sameznika vedno vejo stopnjo inovativnosti.
Medtem ko podjetje predstavi trgu nov izdelek
ali postopek, se v razvojnih laboratorijih Ze snuje
generacija trznih proizvodov, ki bo primerna za
trg morda Sele ¢ez nekaj let. Podobno velja tudi
za storitveni sektor. Gre za nenehen proces, ki
od organizacij zahteva trajno razmisljanje o tem,
kako slediti smernicam, ¢e Ze ne prehiteti konku-
rentov. I§¢ejo se nove ideje in znanja, ki bodo po-
stali osnova za konkuren¢ni boj.

Sodobne druzbe z razvitim gospodarstvom si pri-
zadevajo za ¢im ve¢ inovacij, zato temu namenijo
veliko finan¢nih sredstev. Po $tevilu prijavljenih,
$e bolj pa po uporabljenih inovacijah se meri tudi
mo¢ drZav. Slovenija je Zal bolj pri repu teh drzav.
Po statisti¢nih podatkih iz leta 2003 je bilo med
slovenskimi podjetji le 21 odstotkov inovativnih.
V proizvodnem sektorju je bilo inovativnih le 22
odstotkov malih in srednje velikih podjetij, kar
je 15 odstotkov manj, kot je bilo istega leta ino-
vativnih v drzavah ¢lanicah EU. V storitvenem
sektorju je bilo v istem letu v Sloveniji inovativnih
le 13 odstotkov malih in srednje velikih podjetij,
kar je 15 odstotkov manj od povpre¢ja v EU. Leta
2002 smo v Sloveniji za inovacijsko dejavnost po-
rabili priblizno 78 milijard tolarjev.

Direktor instituta za inovativnost
in tehnologijo ter docent na Uni-
verzi na Primorskem — Fakulteti
za management dr. Borut Likar
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V zvezi z ustvarjalno-inovacijskimi procesi
se pojavljajo razlicne definicije. Inteligenca
je tesno povezana z zmoznostjo posamez-
nika, da spoznava in reSuje probleme ter se
prilagaja Zivljenjskim okolis¢inam. Invenci-
ja predstavlja izhodis¢no idejo za novost,
ki bo morda postala inovacija - torej ideja s
potencialom. Inovacija pa je nov ali bistve-
no izboljsan izdelek, postopek ali storitev,
ki se pojavi na trgu, ali pa gre za inovacijo
postopka oziroma procesa. O inovaciji go-
vorimo tudi takrat, ko ne prinasa neposred-
nih ekonomskih ucinkov, a se vseeno izkaze
za koristno. Inovacija predstavlja bistveno
izboljsavo za uporabnika, ni pa nujno, da
gre za novost na trgu oziroma v svetovnem
merilu, kar je pogoj za patent. Inovacije se
pojavljajo na vseh podrogjih poslovnega,
druzbenega, kulturnega, socialnega in za-
sebnega Zivljenja.

V svetovnem merilu sta bili v zadnjih nekaj letih
po $tevilu inovacij ZDA in Japonska dale¢ pred
EU. Razlike pa so se iz leta v leto §e povecevale.
Leta 2004 sta bili v drzavah ¢lanicah EU najinova-
tivnejsi drzavi Svedska in Finska, povprecje Unije
sta presegli $e Danska in Nemcija. V omenjenem
letu je bilo najve¢ inovacij na podrodju elektri¢ne
dejavnosti in opti¢ne opreme, sledi kemijska indu-
strija, najmanj pa jih je bilo v tekstilni in papirniski
dejavnosti. Najinovativnejsi ¢lanici iz vrst desetih
novih ¢lanic EU sta bili Estonija in Slovenija, ki se
pocasi priblizujeta povprecju petindvajseterice.

Ustvarjalno razmisljanje bi morali
spodbujati Ze v vrtcih

Razlogov, zakaj imamo v Sloveniji tako malo in-
vencij in zakaj je tako majhen delez podjetij ino-
vativen, je ve¢. Eden od njih je tudi ta, da smo v
¢asu SFR] namenjali inovacijam zelo malo pozor-
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nosti. »Ce ljudje niso spodbujeni oziroma e niso
prisiljeni v inovativno razmisljanje, tako ne bodo
razmisljali. Stevilo patentov naras¢a zato, ker nas v
to sili trzna ekonomija. Danes smo k takemu raz-
misljanju prisiljeni, v SFR] pa nismo bili, torej je
klju¢ni vzvod k inovatinemu razmisljanju pogo-
sto neke vrste prisila,« pravi direktor Instituta za
inovativnost in tehnologijo ter docent na Univerzi
na Primorskem, Fakulteti za management, Borut
Likar. Po njegovih besedah lahko postanemo ino-
vativnej$i le, ¢e prehodimo celotno invencijsko
verigo. To pa je tudi razlog, zakaj ne moremo ino-
vativnejsi postati ¢ez noc.

Znano je, da so inovativnejsi tisti otroci, ki so jih
star$i spodbujali k ustvarjalnosti. Zato bi morali

ustvarjalno razmisljanje spodbujati Ze v vrtcih,
saj je pri petih letih ustvarjalnih kar 95 odstot-
kov otrok, nato pa ustvarjalnost z leti vztrajno
pada. Inovativnost bi morali bolj spodbujati tudi
v osnovnih in srednjih $olah ter na univerzah. »V
minulih letih se je v $olstvu kar nekaj spremenilo,
vendar je delez uditeljev, ki se dodatno izobrazu-
jejo, da bi pomagali ustvarjalnim in inovativnim
ucencem, ki so podjetnisko usmerjeni, Zal $e pre-
majhen,« pravi Likar.

Vedje sodelovanje med raziskovalci in
podjetji je nujno

Pri spodbujanju inovativnosti je zelo pomemb-
na vloga drzave. Ta inovativnim in ustvarjalnim
podjetiem namenja premalo sredstev, bistveno

Stevilo inovacij v evrop-
skih drzavah leta 2004,
izrazenih v zgosCenem

inovacijskem indeksu, ki je

bil dolocen na podlagi
20 kazalnikov
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Dejavniki, ki vplivajo na inovativnost:

- Stroski inovacijske dejavnosti. To so vsi stroski, ki jih podjetja namenijo za spodbujanje inovacijske dejavnosti. Gre za stroske,
ki se nanasajo na razvojno-raziskovalno dejavnost znotraj podjetja, stroske dejavnosti, ki so jih za nas izpeljale druge organizaci-
je, stroske za pridobitev strojev in opreme, potrebnih za izvedbo inovacije izdelka, storitve in postopka, stroske za izobrazevanje
zaposlenih v povezavi z inovacijsko dejavnostjo, stroske za trzenje novih izdelkov in storitev ter drugo.

- Pokritje inovacijske dejavnosti. Pomembno je, na kaksen nacin podjetje pridobi sredstva za kritje inovacijske in razvojne de-
javnosti. Lahko jih krije iz prihodkov od opravljanja lastne dejavnosti ali iz subvencij, dotacij in podobnih sredstev. Pomembno
je, da podjetja znajo uporabljati vire sredstev. Pridobijo lahko domaca sredstva, ki jih namenjajo ministrstva, sredstva evropskih
skladov, raziskovalnih projektov in drugo. Podjetja Stevilnih sredstev iz tujine zaradi zapletenih birokratskih postopkov ne ¢rpajo
v taki meri, kot bi lahko.

- Prihodki inovacijske dejavnosti. Pomembno je, da znamo ovrednotiti, kaksen je resnic¢en rezultat inovativnosti. Ali je bil do-
bicek res ustvarjen iz novih proizvodov oziroma storitev? Eden od kazalnikov uspesnosti podjetja je tudi del celotne proizvodnje,
ki se je zamenjal v minulih treh letih.

- Strateski vidiki spodbujanja inovativnosti. Zelo dobrodoslo je, da najvisje vodstvo dejavno podpira ter spodbuja inovativ-
nost v podjetju in vse s tem povezane dejavnosti.

- Postavljanje ciljev ter merjenje in spremljanje rezultatov. Dejavnosti na podrocju spodbujanja inovativnosti moramo izvaja-
ti organizirano in sistematicno, cilje inovacijskih dejavnosti na ravni podjetja pa naj doloc¢a najvisje vodstvo.

- Ustvarjanje idej invencij. Uporabljamo Ze znane in uveljavljene tehnike, s katerimi pridobivamo nove ideje, saj tako dosezemo
boljse rezultate, kakor ¢e ¢akamo na trenutek, da kdo dobi idejo. V podjetju lahko ustvarimo tudi tako klimo, da ljudje nenehno
razmisljajo o tem, kaj bi Se lahko spremenili.

- Inovacijska kultura in klima. Dobro je, da so zaposleni naklonjeni spremembam, ki se dogajajo znotraj podjetja.

- Usposabljanje in razvoj kadrov. IzobraZevanje in usposabljanje lahko v veliki meri spodbujata ustvarjalnost. Na podrocju izob-
razevanja smo v Sloveniji v zadnjih letih naredili veliko, precej sredstev za to podrocje pa namenja tudi Unija.

- Organiziranje procesa menedZmenta idej zaposlenih. Zelo pomembno je, da v podjetju organizirano spodbujamo inova-
tivno dejavnost najsirsega kroga zaposlenih, tako da lahko vsak zaposleni odda svoj inovativni predlog. Najboljse inovacije
se pogosto nagrajujejo, s cimer so zaposleni Se dodatno motivirani za razmisljanje o izboljsavah. Inovativho mora biti celotno
podjetje. Ce Zelite trgu ponuditi nov proizvod, se morajo poleg razvoja in trzenja v proces vkljuciti $e drugi. Prilagoditi se mora
proizvodnja, potrebni so novi viri surovin, novi dobavitelji, novi partnerji, ki bodo pomagali izdelek razviti, nove povezave na
institutih, fakultetah, novi trgi in drugo.

- Inovacijsko sodelovanje. Tistega, s katerim bomo sodelovali, moramo jasno opredeliti. Sodelujemo lahko z zunanjimi strokov-
njaki, svetovalci, konkurenco, dobavitelji, univerzami, instituti in drugimi.

- Zaviralni dejavniki. To so lahko preveliko ekonomsko tveganje, previsoki inovacijski stroski, pomanjkanje ustreznih finan¢nih
virov, organizacijska togost znotraj podjetja, pomanjkanje kvalificiranega kadra, pomanjkanje informacij o tehnologiji in po-
manjkanje informacij o trgih. Zaviralne dejavnike moramo znati prepoznati in jih preseci.
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premajhne pa so tudi dav¢ne spodbude za
podjetja, ki vlagajo v inovativnost in razvoj.
Po Likarjevih besedah imamo v Sloveniji
veliko institucij, ki v neki meri podpirajo
inovativnost, a je pri nekaterih vprasljiva
kakovost, med seboj so pogosto neuskla-
jene, programi se prekrivajo in nimajo
ustreznih znanj ali strokovnjakov, ki bi
podjetjem ponudili, kar jim manjka. Zato
se zal vse prepogosto dogaja, da mala in
srednja podjetja sicer imajo invencije, a jih
zaradi neustrezne podpore pristojnih insti-
tucij ne morejo uresniciti.

Eden od klju¢nik dejavnikov za spodbuja-
nje inovacij je povezava med raziskovalci in
inventorji na eni strani ter gospodarstvom
na drugi. Zdi se, da gre za nepremostljiv
prepad, saj raziskovalci menijo, da podjetja
ne znajo uporabiti njihovega znanja, go-
spodarstvo pa, da raziskovalci delajo stvari,
ki zanje niso zanimive. »Gre za dva pola,
ki se morata drug drugemu pribliZati. Re-
alizira se le odstotek patentov, kar pomeni,
da inventorji in raziskovalci pogosto dela-
jo stvari, ki so za industrijo neuporabne,«
pravi Likar in dodaja, da bi bilo dobro, ¢e
bi obe strani sodelovali Ze od samega zacet-
ka. Sodelovanje bi morali vzpostaviti Ze pri
razvojnih projektih. Tako bi vsi sodelujoci
skupaj iskali probleme in resitve, sprejem-
ljive za obe strani, torej raziskovalce in pod-
jetje. »Le izdelek, ki ga bodo v podjetju zna-
li narediti in uspeli prodati, saj bo vezan na
njihove strateske cilje, bo lahko proizvod,
ki bo konkurencen. V Sloveniji je Ze nekaj

Vpenjalni sistemi d.o.0.

Tehnike ustvarjalnega razmisljanja

Ustvarjalnosti ne moremo izsiliti, lahko pa jo spodbujamo. Poleg ustvarjanja
ustrezne kulture in klime v organizaciji obstaja ve¢ nacinov, kako spodbuditi moz-
gane. S tehnikami lahko vplivamo predvsem na samo ustvarjanje idej, manj pa na
njihovo kakovost. Vendar praksa kaze, da med Stevilnimi idejami najdemo tudi
take, v katere se splaca vlagati raziskovalne in razvojne napore ter sredstva. Te teh-

nike so:

- mozganska nevihta - metoda, ki gradi na skupinskem resevanju problemov
in je uporabna skoraj za vsako podrocje ¢lovekovega delovanja;

- zapisovanje idej - iziemno produktivna izvedenka mozganske nevihte. Ta
tehnika ustreza ljudem, ki svoje ideje laze izrazijo s svin¢nikom in papirjem;

- usmerjena (prisilna) povezava - tehnika temelji na naklju¢no izbranih bese-

dah in iskanju povezav med njimi;

- Gordonova tehnika - udeleZenci ne poznajo problema, zato so ideje izvirnej-
Se, Ce le vodja dobro opravi svoje zahtevno delo;

- najboljnoraideja - izhajamo iz najbolj nenavadnih idej, ki so se porajale med
klasi¢cno mozgansko nevihto, saj te pogosto predstavljajo novo izvirno izho-
disce. Skupina izbere najbolj nenavadne ideje in jih skusa spremeniti v upo-

rabne ali celo koristne;

- obrnjena mozganska nevihta - iS¢emo protidokaze posamezne ideje in s
tem preverjamo moznosti, zakaj lahko spodleti.

podjetij, ki z raziskovalci sodelujejo na tak
nacin, a jih je vendarle $e zelo malo,« pravi
Likar. Tovrstno sodelovanje, ko se morajo
za pridobitev sredstev zdruziti raziskovalna
institucija, podjetje in kon¢ni uporabnik, s
posebnimi projekti spodbuja tudi Evropska
unija, postopno pa se taki kriteriji za prido-
bitev sredstev uveljavljajo tudi pri nas.

Zaviralnih dejavnikov za povecanje inova-
tivnosti v podjetjih je ve¢. Najpomembnejsi
so nepripravljenost vodstva, pomanjkanje
izobrazenih kadrov, pomanjkanje sred-

stev in pomanjkanje informacij o novih
in obstoje¢ih tehnologijah. Po Likarjevih
besedah bi morala vodstva podati jasne
usmeritve, nato pa spodbujati, spremljati
in potrebne postopke v podjetju tudi izpe-
ljati. Vzpostaviti se mora sistem, v katerem
se ideje ne zavirajo, treba jih je spodbujati,
preverjati in izpeljati, zagotoviti sredstva,
zasnovati proces proizvodnje, promocije in
prodaje. »Problem je zagotovo organizacij-
ska togost podjetij, ki pri zaposlenih ne do-
puscajo ustvarjalnosti,« dodaja Likar. m
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Rast obsega — potrebni pogoj za uspeh

V zadnjih dveh letih je postalo vprasanje o razvoju in moznosti oziroma kon-
kuren¢ne sposobnosti proizvodne dejavnosti na obmocju EU vsakodnevna
tema. Neverjetne informacije, ki prihajajo z Daljnega vzhoda o moci, hitrosti
in potencialuy, strasijo podjetnike in povecujejo obseg ter zahtevnost nalog,
ki so na poti rasti in razvoja vsakega podjetja.

Zadnja $tudija instituta Goldman Sachs, ki
predstavlja model razvoja svetovne ekono-
mije do leta 2050, kaze, da bo industrijska
dejavnost najpomembnejsi temelj ekonom-
skega razvoja in rasti velikih ekonomij, kot
so danes ZDA, Nemcija in Japonska. Stu-
dija e opozarja, da bosta azijska velikana,
Kitajska in Indija, glede na ustvarjeni BDP
prevzela vodilno vlogo na podro¢ju indu-
strijske dejavnosti in da EU v tem trenutku
ne zmore predloziti u¢inkovitega modela
razvoja, ki bi se izvajal in izpostavil pred-
nostne smeri v industrijski dejavnosti ter
prevzel vodilno vlogo na lestvici najuspes-
nejsih globalnih ekonomij.

Razvite svetovne ekonomije se soocajo s
problemi, ki nimajo hitrih regitev, saj za-
htevajo izjemen druzbeni konsenz ter kon-
solidirano voljo politi¢nih elit, kar pa je na
obmo¢ju EU skoraj pravljina Zelja. Nasi
azijski konkurenti ne razmisljajo o pogojih
ustvarjanja, ampak o ciljih in hitrosti do-
seganja teh ciljev.

In kako se v tej zahtevni situaciji znajde
slovenski orodjar? Na lanskem posvetova-
nju v Portorozu, Orodjarstvo 2005, so od-
prli nekaj zanimivih vprasanj, ki so odli¢no
izhodisce za leto$nje teme, ki je perspekti-
va tehnoloske dejavnosti in pozicioniranje
dejavnosti v matriki razvoja celotnega go-
spodarstva. Vlada spet restrukturira na-
cionalno strategijo razvoja gospodarstva s
ciliem hitrej$ega doseganja konkurenc¢no-
sti in povecevanja $tevila delovnih mest,
ki temeljijo na znanju in ustvarjanju nad-
povpre¢ne dodane vrednosti. Velikokrat se
ob tem pojmu izpusti pomemben element
kazalnika, ki daje vsebinsko in ¢asovno ce-
loto temu cilju.

Leto$nji posvet Orodjarstvo 2006 z naslo-
vom Rast obsega — potrebni pogoj za uspeh,
ki bo od 10. do 12. oktobra v Kongresnem
centru hotela Slovenija v Portorozu, bo na-
menjen $tudiji perspektive rasti orodjarstva
in poti, po kateri se bo ta perspektiva izva-
jala. Na podro¢ju pogojev poslovanja v za-

dnjem ¢asu prihaja do klju¢nih sprememb
na ravni drzave in velikih trznih sprememb
oziroma pritiskov, na katere je treba ustrez-
no odgovoriti ter poiskati organizacijske
reditve tako na ravni posameznih podjetij
kot na ravni panoge.

Ob posvetu bo potekal tudi organiziran
ogled razstavnih prostorov posameznih
podjetij, kjer bodo podjetja predstavljala
svoje izdelke in storitve, namenjene orod-
jarjem. Na razstavi bodo v obliki posterjev
predstavljeni referati iz zbornika, tako da
bodo lahko udelezenci od avtorjev dobili
$e dodatne informacije o problemih, ki jih
obravnavajo prispevki.

Organizatorji posveta so Fakulteta za stroj-
nistvo Univerze v Mariboru, GZS - Zdruze-
nje kovinske industrije, Odbor za orodjar-
stvo iz Ljubljane in Fakulteta za strojni$tvo
Univerze v Ljubljani. Sponzor posveta so
Vpenjalni sistemi, d. o. 0., Ljubljana, medij-
ski pokrovitelj pa Revija IRT3000.

Pokrovitelja posveta:

Vpenjalni
sistemi d.o.o.

IRE

inovacijerazvojtehnologije

GOSPODARSKA ZBORNICA
SLOVENIJE

ZDRUZENJE KOVINSKE INDUSTRIJE
ODEOR ZA ORODJARSTVO

Univerza v Ly/’ub_l/'ini “u v Ibu,,'
Fakulteta za strojnistvo
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RAPID 2006, lllinios, ZDA
Konferenca za hitro prototipiranje in proizvodnjo

V ameriski drzavi Illinois, v mestu St. Char-
les bo od 23. do 25. maja potekala konfe-
renca RAPID 2006, ki jo prireja zdruZenje
SME (Society of Manufacturing Engine-
ers). Glavna tema konference, na kateri se
bodo posvecali izzivom hitrega prototipira-
nja in proizvodnjo, bo nosila naziv “Vse se
spreminja’.

Tehnologija za podporo hitrega proto-
tipiranje (RP) in hitre proizvodnje (RM)
dajejo proizvajanju izdelkov povsem nove
usmeritve, pomembno zmanjsujejo stroske
in ¢as izdelave, in to vse od oblikovanja do
izdelave. S tem se izbolj$ujeta kakovost in
ponudba razli¢nih izdelkov. Na konfer-
enci RAPID 2006 bo mogoce primerjati
najnovej$e izdelovalne procese, spoznati
nove materiale in strojno opremo, se pogov-
oriti s strokovnjaki na tem podro¢ju in iz-
vedeti, kako na podlagi RP in RM doseci
konkuren¢no prednost.

Vsebina konference

Konferenca Rapid 2006 je usmerjena k posre-
dovanju prakti¢nih informacij in resitev
(how-to) s podroc¢ja RP in RM. Prinasa od-
govore na vpra$anja kaj je mogoce v razli¢na
podjetja takoj vpeljati, kaks$ni so razvojni
dosezki ter katere so nastajajoce tehnologije
in aplikacije na tem podroéju. Najnovejse in-
formacije bo mogoce pridobiti od izkusenih
praktikov in najboljsih industrijskih svetoval-
cev na tem podrodju, od uciteljev do svetovno
najboljsih tehnoloskih strokovnjakov. Preda-
vatelji prihajajo iz organizacij, kot so Boeing,
Rolls-Royce, Hasbro, Burton Snowboards,
Lockheed Martin, FBI, Procter & Gamble,
Saab Avitronics, Loughborough University in
$e veliko drugih. Konferenca in isto¢asna raz-
stava sta usmerjeni k dejanskim aplikacijam z
razli¢nih delov sveta, pomoc¢i pri ucinkoviti
uporabi tehnologij, prikazu stroskovne ucin-
kovitosti RP in tehnologij z dodajanjem plasti
materiala, prikazu najnovej$e uporabe tehno-

logij RP in RM, prikazu pristopov, na podlagi
katerih lahko spreminjamo kar koli.

Komu je konferenca namenjena

Vsem s podroéja oblikovanja izdelkov, pro-
totipiranja, izdelovalcem orodij oziroma
strokovnjakom na podroéju proizvodnje, in-
Zeniringa, menedzmenta, nabave in razvoja.
V konferen¢nem delu (plenarni in specialni
program v vzporednih sekcijah) bodo pred-
stavili trenutno stanje v industriji, dejanske
aplikacije, kot na primer razvoj snowboardov,
razvoj igra¢, aplikacije tla¢nega litja, razvoj
RP-materialov (predvsem najnovejsih mate-
rialov za letalsko industrijo), inovativnih in
nastajajoc¢ih RP-aplikacij, aplikacije vzvrat-
nega inzeniringa, CAD-podpore in primer-
jalne analize razli¢nih postopkov. Poleg tega
so organizirani obiski podjetij, razli¢na sre-
¢anja, konference pa se udelezuje tudi ve¢ kot
80 razstavljavcev RP- in RM-opreme ter pod-
pornih tehnologij. www.sme.org/rapid B

Rapid.Tech 2006, Erfurt, Nemcija
Konferenca tehnologij za podporo RP in RM

Nemski Erfurt bo 16. in 17. maj gostil kon-
ferenco uporabnikov in proizvajalcev teh-
nologij za podporo hitremu prototipiranju
(RP) in hitri proizvodnji (RM). Tehnologije
RT omogocajo izdelovalcem in uporabni-
kom industrijskih izdelkov povsem nove
moznosti. Zato je znanje vseh, ki so s temi
tehnologijami potencialno povezani, nuj-
no potrebno za razvoj izdelkov, izdelavo
in menedzment. Tretja konferenca Rapid.
Tech organizira forum, na katerem bo na-
rejen pregled oziroma dolocen vpogled
v postopke in aplikacije tehnologij, ki jih
uporabljamo pri razvoju izdelkov.

Pregled informacij o trenutnem stanju teh-
nologij RT bodo naredili strokovnjaki in
predstavniki industrije, predstavitev bo orga-
nizirana v obliki prakti¢nega povezovanja
konference in razstave. Predstavljene bodo
najpomembnejse smernice na podro¢ju obli-
kovanja izdelkov, sre¢anje uporabnikov pa bo
potekalo v obliki sodelovanja med proizvajal-
ci in uporabniki. Na primer: RT-lasersko sin-
tranje kovinskih komponent, ki omogoca iz-
delavo kanalov za notranje hlajenje orodij, bo
predstavljeno tako s strani proizvajalca Con-
cept laser GmbH kot s strani uporabnika FKT
Formenbau & Kunststofttechnik GmbH.

V sodelovanju s strokovnjaki je organiza-
tor v podporo inZenirjem oblikovalcem
pripravil inZenirski dan. Oblikovalci se
bodo seznanili s trenutnimi usmeritvami
v oblikovanju in vprasanji, povezanimi s
podatkovno podporo na tem podrocju.
Sekcije konference bodo usmerjene v
CAD-obratni inZeniring - CAD-poda-
tke za proizvodnjo, simulacije in izdela-
vo komponent, neposredno proizvodnjo
po postopkih dodajanja plasti materiala.
Razstavljavci bodo predstavljali nove iz-
delke in nove stroje. m

www.rapidtech.de

Sejem AUTOMATICA 2006 in konferenca
ISR/ROBOTIK 2006

Najvecji mednarodni sejem za avtomati-
zacijo, robotiko in opti¢no kontrolo AU-
TOMATICA 2006 bo od 16. do 19. maja
2006 na mednarodnem sejmis¢u Miinchen
MMI (Messe Miinchen International). Na
vec kot 30.000 kvadratnih metrih razstav-
nih povrsin bo ve¢ kot 650 razstavljavcev iz
37 drzav predstavilo komponente, sisteme,
programska orodja, storitve in raziskovalne
ter razvojne dosezke s podrocij tehnologij
sestavljanja in ravnanja z materialom in
sredstvi, robotike, pogonov, vodenja in kr-
miljenja, zaznaval in opti¢ne kontrole.

58

Velik poudarek leto$njega sejma bo na re-
$§itvah in priloznostih avtomatizacije v me-
dicini in farmacevtski ter Zivilski industriji.
Moc¢no bo zastopano podrocje robotike,
ne samo za ravnanje z materialom, strego
strojev in pakiranje, temve¢ tudi stroji za
obdelavo na primer manjsih serij izdelkov.
Ni¢ manj zato ne bo pomembno podroéje
strojnega vida, brez katerega si sodobne
proizvodnje ni mogoce ve¢ zamisliti, saj
bo organizirana posebna razstava, kjer bo
robot igral namizni tenis, prikazana pa bo
tudi avtomatska primerjava odtisov stopal.

Vzporedno s sejmom Automatica bo tudi
sejem CERAMITEC 2006 (www.ceramitec.
de), skoraj isto¢asno pa bo v kongresnem
centru ICM (International Congress Centre
Miinchen) v bliZini sejmi$¢a organizirana
konferenca o robotiki International Sympo-
sium on Robotics (ISR). Potekala bo od 15.
do 18. maja 2006 skupaj z najvecjo nemsko
konferenco na temo robotike Robotik 2006.

Ve¢ podatkov o sejmu in podatkovna zbir-
ka razstavljavcev je na voljo na spletni stra-
ni www.automatica-munich.com. m
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* Management tehnologij (MOT) - ucinkovito ravnanje s tehnologijami

Definicija in pomen MOT

Smo na pragu najpomembnejse znanstvene, tehnoloske in industrijske
revolucije v celotnem razvoju ¢lovestva: prihodnost bo pripadla tistim, ki
bodo sposobni povezovati znanje o najnaprednejsih tehnologijah z naj-
boljSo prakso, strateSkim vodenjem ter podjetniskimi in trznimi vesc¢inami.

Dr. Slavko Dolinsek

Tehnologija je kljucni dejavnik in gonilo, ki v
nasem vsakdanjem Zzivljenju povzroca najve¢-
je spremembe. Njen vpliv na poslovanje pod-
jetij je celo $e bolj dramaticen, saj tehnologija
postaja eden najpomembnejsih virov za veci-
no organizacij. Tehnologija je tudi eden klju¢-
nih nacinov, s katerim podjetja konkurirajo,
se vklju¢ujejo na trg, ostajajo v stiku s svojimi
kupci in oblikujejo razsirjena partnerstva. Pri
tem se v praksi izkaze, da je bolj kot sama teh-
nologija pomemben njen uspesen prenos in
njeno ucinkovito izkori$¢anje.

Ena od moznosti za izbolj$anje konkurenc-
nosti Slovenije je lahko torej v inovativni
razvojni strategiji, kjer je najpomembneje to,
da nam ni treba izumljati novih tehnologij,
ampak moramo poznati in kombinirati ob-
stojece. To pomeni, da moramo biti prvi pri
spoznavanju tega, kako lahko z obstoje¢imi
tehnologijami sami naredimo tehnoloski
preskok in preboj na podrogjih, ki jih pozna-
mo in obvladujemo ter kjer imamo Zze veliko
pridobljenih znanj in izkusen;.

Tehnologija je zato vse bolj pomemben del
vsakodnevnih managerskih dejavnosti (teh-
nologija kot znanje, izdelki, postopki, orod-
ja, metode in sistemi, uporabljeni za obli-
kovanje blaga ali zagotavljanja storitev).
Managerji tehnologijo razvijajo, jo uporab-
ljajo, kupujejo in prodajajo. Za zagotavljanje
ustreznih ve$c¢in in znanj s tega podrodja je
zato primerno, da se razvija podro¢je po-
ucevanja in raziskovanja, ki ga oznacujemo
management tehnologij - MOT.

Management tehnologij (angl. Technology
Management ali Management of Techno-
logy - MOT) vkljucuje razlicne procese, in

* Opomba za clanek Management tehnologij

Po definiciji iz poslovodnih znanj je (angl.) usklajevanj
tehnicno razdeljenega dela v celoto. Funkcije managementa so: 1. na-
crtovanje (zamisljanje cilja, rezultatov in poti do cilja); 2. organiziranje
(clenitev skupine delovnih nalog do opravil, povezovanje le-teh v delovne
naloge, pripisovanje delovnih nalog delovnim mestom ...); 3. vodenje
(komuniciranje, motiviranje, sprozanje akcij z ukazi, zgledom oz. disci-
plino) in 4. kontroliranje (spremljanje izvedbe, ugotavljanje odstopanj
izvedenega od naértovanega in ugotavljanje vzrokov za to ter koncno
ukrepanje). Vendar je ta pojem eden od tistih, ki ga v strokovnem in
akademskem krogu uporabljajo zelo razlicno in v razlicnem pomenu.
Tudi poenotenega prevoda zaenkrat Se ni (ravnanje, menedzment,
vodenje in upravljanje), zato v tem prispevku uporabljamo besedi
management in manager.
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sicer ravnanje z razvojem tehnologij, uva-
janje in uporabo v gospodarstvu ter upravi.
Poleg ravnanja z inovacijskimi procesi pri
raziskavah in razvoju vkljucuje uvajanje in
ravnanje z novimi tehnologijami ter izdelki,
proizvodnimi procesi in drugimi, s tem pove-
zanimi funkcijami v podjetju (MSB pri Na-
tional Academy of Science, ZDA).

MOT vpliva na razli¢ne funkcijske enote:
od raziskav in razvoja, oblikovanja izdelkov,
proizvodnje do trzenja, financ, kadrovanja
in informatike. Nana$a se na dnevne opera-
tivne dejavnosti in strateska vprasanja. Raz-
licne $tudije (predvsem ameriske) so poka-
zale, da managerji usmerjajo svoje napore
predvsem na operativni vidik poslovanja,
torej na bolj kratkoro¢ne rezultate, manjsi
poudarek pa dajejo strateSkemu pogledu. S
tem podcenjujejo pomen svojih odlocitev
za dolgoroc¢no uspesnost podjetja. MOT je
usmerjen na potencialne slabosti — osredo-
tocenje na strateske cilje organizacije in na
dnevne operativne aktivnosti.

Zato je management tehnologij zahtevna
in Siroka disciplina, ki vkljucuje izrazito
interdisciplinarna znanja tehnologij in ma-
nagementa ter dale¢ presega upravljanje
tehnologkih procesov, vodenje razvojnih
dejavnosti ali management inovacij. V sve-
tu postaja zaradi izjemnega tehnoloskega
razvoja ucinkovito ravnanje s tehnologi-
jami tako pomembno, kot je management
organizacije in njenih poslovnih funkcij.
Dejstvo je namre¢, da se managerji vsak
dan srecujejo s tehnoloskimi izzivi, na ka-
tere morajo ustrezno in hitro reagirati, kar
pa zahteva nova znanja ter prinasa nove
naloge, s katerimi se do zdaj niso srecevali.

Med temeljne procese managementa teh-

nologij oziroma aktivnosti, ki jih izvaja

manager tehnologij, pristevamo:

¢ identifikacijo tehnologije, ki poteka kot
sodelovanje med univerzami, instituti
ali razvojnimi oddelki organizacij na
eni strani in vodilnim managementom
organizacije na drugi,

e izbor tehnologije, ki izhaja iz dogovora
in medsebojnega zaupanja med tehnic-

nimi strokovnjaki in vodilnim manage-
mentom,

e pridobitev izbrane tehnologije, ki je
lahko plod lastnega razvoja, nakupa
tehnologije, strateSkega partnerstva
ipd.,

e uporabo nove tehnologije, ki omogoca
povecanje dodane vrednosti in dobicka,

e zadcito znanja, ki je bilo vlozeno v nove
proizvodne tehnologije ali nove tehno-
logke izdelke in storitve.

MOT kot interdisciplinarno
podro¢je raziskovanja in Studija
Najobseznej$i pregled raziskovalnih in
$tudijskih vsebin MOT je bil narejen v ok-
viru dejavnosti IAMOT (International As-
sociation for Management of Technology). Na
podlagi 148 mednarodnih akademskih pro-
gramov s tega podrodja je bilo ugotovljeno,
da se naslovi programov in njihove vsebine
med seboj razlikujejo, zato tudi disciplina
MOT obsega zelo raznovrstne dejavnosti.

Zaradi ugotovljenih razli¢nosti je bila v okvi-
ruIAMOT leta 2001 sprozena pobuda za po-
enotenje vsebine in utemeljitev kredibilnosti
discipline MOT. V pripravi je sodelovalo
veliko mednarodnih organizacij (IAMOT,
Technology Management Education Associ-
ation, Portland International Center for the
Management of Engineering and Technology,
Engineering and Technology Managers Educa-
tion and Research Council, European Institute
for Technology and Innovation Management,
MOT Consortium in Japan, International Fo-
rum for Technology Management).

Tako oblikovane vsebine MOT ne povzema-
jo le mnenja posameznikov ali neke aka-
demske ustanove. Pripravljeno ogrodje naj
bi bila pomo¢ pri oblikovanju raziskovalnih
in $tudijskih programov s tega podrodja.
Zaradi vecdisciplinarnih osnov in razli¢nih
akademskih vsebin tudi ni mogoce obliko-
vati enotnega in togega okvira, ki bi bil pod-
laga za vse programe. V skladu s tem pred-
logom naj akademski programi s podro¢ja
MOT vkljucujejo tri komponente:
e Prva komponenta je splosno sprejeto
podrocje managerske stroke — poslov-
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nih funkcij marketinga, operacij, MIS,
financ in poznavanja celovite strategije
organizacije.

e Drugakomponenta je znanje o sami teh-
nologiji in tehnolosko povezanih mana-
gerskih postopkih. Tematika se nanasa
na osnovno teorijo tehnologij, na tehno-
losko predvidevanje in napovedovanje,
na prihajajoce tehnologije, management
inovacij, projektni management, na
predpise s podro¢ja znanosti ter tehno-
logij in podobno. V tem drugem delu se
tudi programi MOT bistveno razlikujejo
od splo$nih programov managementa.

Poslovni
management

Znanostin
tehnika
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Management tehnologije

Technology Management Business

Management

Science and
Engineering

Inanja, ki temeljijo na

Znanja, ki temeljijo na
inZenirskih disciplinah

Interdisciplinarna znanja poslovnih disciplinah

e Tretja komponenta pokriva bolj pove- | zanstvene discipline znanstvena in tehnoloska politika raunovodstvo
zovalno oblikovane vsebine MOT. Po- tehnologije materialov proces tehnoloskih inovacij finance
udarja celovit pogled in se nanasa na proizvodne tehnologije management R&R . management

L. . . procesne tehnologije infrastruktura in tehnoloske marketing
podrodja etike, okolja, razvoja, makro- spremembe R&R
ekonomije in politike. informacijske tehnologije tehnolosko podjetnistvo ekonomija
okoljske tehnologije Zivljenjski cikel izdelkov, procesov poslovno pravo

S tehnolosko predvidevanje in
Studijski programi MOT se osredotocajo (AR ER

nacrtovanje
na tehnologije na operativni in strateski tehnolo3ke inovacije in stratesko
ravni ter na ravni politike organizacije. nacrtovanje

prenos tehnologij

Na operativni ravni je usmeritev v notra- analiza tehnoloskega tveganja in
njo tehnolosko sposobnost organizacije, presoja .
strategka raven vkljucuje ocenjevanje na- Egmg:gsﬁ'i’; eéll(g\ll]glr(]isigggmlizii
daljnjega, zunanjega tehnoloskega okolja kuIturnigv{diki '

preko identifikacije tehnoloskih priloznosti

vidiki izobrazevanja s podroja MOT
in s povezovanjem celovite strategije za iz- MOT v proizvodnih in storitvenih

ew 1 s y : industrijah
kori§¢anje tehnoloskih zmoznosti, raven informacijske in druge nastajajoce
politike pa se nanasa na povezovanje MOT tehnologije

tehnoloske spremembe in
organizacijske strukture
management tehnoloskih projektov
MOT in vidiki kakovosti in
produktivnosti

metodologije pri MOT

EKO uspesnosti in okoljevarstvena
podpora

z nacionalnimi in mednarodnimi pravili.

MOT je torej izrazito interdisciplinarno
podrocje, ki povezuje znanost, mana-
gersko znanje in inZenirske ter praktic-
ne izkusnje in ves¢ine. Z akademskega

Nujna so vecja
vlaganja v razvoj

EU v svetovnem merilu moc¢no zaostaja
na podrodju vlaganj v raziskave in raz-
voj. Rast investiranja v to podrocje upa-
da Ze od leta 2000, zato pristojni Ze pri-
pravljajo usmeritve, s katerimi naj bi do
leta 2010 vlaganja v razvojni sektor do-
segla tri odstotke bruto domacega pro-
izvoda, je med drugim na javni tribuni
o gospodarskem razvoju v lu¢i znanosti
in raziskovanj s finan¢no usmeritvijo in
podporo znotraj EU v Krskem poudaril
evropski komisar za znanost in raziskave
Janez Potoc¢nik.

Po njegovih besedah naj bi od pred-
videnih prihodnjih vlaganj v podroéje
znanosti in raziskovanja priblizno dve
tretjini kapitala pridobili s strani zaseb-
nega sektorja. Prav ta sredstva pa naj bi
v EU pomenila velik razvojni kazalnik.
V sistemu razvoja znanosti igrajo kljuc-
ne vloge gospodarstvo, visoko $olstvo
in malo podjetnistvo, je dejal Poto¢nik,
hkrati pa so tudi pogoj za vzdrzevanje
evropskega gospodarskega modela.

Nacrtovana Evropa znanja tudi prek Liz-
bonske strategije poziva drzave clanice k
oblikovanju vedje vloge znanosti, pred-
vsem na podro¢ju oblikovanja novih
delovnih mest. Po Poto¢nikovih besedah
je na tem podroc¢ju neodgovorjenih $e
veliko vprasanj, ki se nana$ajo na §tiri
klju¢na podro¢ja, in sicer na povecevanje
investicij za zagotavljanje novih delovnih
mest, pogoje za razvoj podjetnistva, vec-
jo fleksibilnost evropskega trga dela ter
zagotovitev zanesljivih energetskih virov.

Razvoju znanosti in raziskovanja je na-
menjen tudi sedmi okvirni program EU
za znanost in raziskovanje. Zdaj kar 55
odstotkov sredstev za to podro¢je priha-
ja iz zasebnega sektorja.

Prora¢un omenjenega programa za ob-
dobje do leta 2013 naj bi znasal slabih 48
milijard evrov, kar je 40 odstotkov vec,
kot znasa trenuten prorac¢un. To je po
Poto¢nikovem mnenju dobro za celoten
evropski proracun, ki naj bi postal pred-
vsem bolj razvojno naravnan.

Program naj bi podpiral tudi regional-
ni razvoj znanosti, ki naj bi bil delezen

vel sredstev iz evropskih strukturnih
in kohezijskih skladov, s tem pa daje
ve¢je moznosti za razvoj tudi manj
razvitim regijam Unije. Potoc¢nik je
dodal, da pri tem ne gre za sofinanci-
ranje raziskav, ampak za pospesevanje
izgradnje kapacitet, ki bi omogocale
veéje sodelovanje pri mednarodnih
projektih.

Raziskovalce bo
podjetjem sofinan-

L] A4
cira drZava
MG bo podjetjem dve leti sofinanciral
placo novozaposlenega raziskovalca, ce
je ta prej delal v znanosti

Do leta 2008 bo gospodarsko ministr-
stvo podjetjem, ki bodo zaposlila magi-
stra ali doktorja znanosti, razdelilo 1,3
milijarde tolarjev subvencij. Pogoj je, da
je raziskovalec prej tri leta delal v javnih
znanstvenoraziskovalnih  ustanovah.
Podjetje, ki ga zaposluje, pa mora biti
starej$e od enega leta in imeti vsaj dva
zaposlena.
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stali$¢a prispevata znanost in inZeniring
k znanstvenim odkritjem in oblikovanju
tehnologij, podro¢ja poslovnih ved pa tra-
dicionalno pripomorejo k razumevanju
managementa, ekonomije, financ, marke-
tinga ... (Khalil, T. M., 1999).

Ustrezen $tudijski program »Management
tehnologij« mora torej ponujati celovita
znanja s podrodja managementa tehno-
logij ter podjetnistva in inovativnosti, kot
ga razumejo v gospodarsko in tehnolosko
najrazvitej$ih drzavah. Znanja se morajo
nana$ati na celotno verigo dejavnosti od
identifikacije, izbora, pridobitve in uporabe
novih tehnologij do zas¢ite znanja ter po-
mena poznavanja tehnoloskih sposobnosti
pri oblikovanju strategije podjetja, vse ob
izrazito podjetni$ko naravnanem razmis-
ljanju.

Studijski programi MOT v Sloveniji
V Sloveniji se vsebine MOT trenutno poucu-
je le znotraj drugih programov (npr. Med-
narodna podiplomska $ola JoZefa Stefana
- Tehnoloski management, Ekonomska fa-
kulteta UL - Tehnoloski management, Eko-
nomska-poslovna fakulteta UM - Proizvod-
no-inovacijski in tehnoloski management).
Pri tem je treba opozoriti tudi na napa¢no
uporabo termina MOT. Disciplina »Techno-
logy Management« smiselno obsega ravna-
nje s tehnologijami in tehnoloskim razvojem,
kar se lahko prevaja le kot »Management teh-
nologij« (ravnanje s tehnologijami), napa¢no
pa je tehnologki management (vrsta manage-
menta ali na¢in ravnanja managementa).

Svet RS za visoko Solstvo je dal 17. marca
2006 UP FM soglasje k predlaganim $tu-
dijskim programom druge stopnje. S tem
je Fakulteta za management Univerze na
Primorskem kot prva v Sloveniji pridobila
tudi akreditacijo za izvajanje programa
Management tehnologij po tako imenova-
nem bolonjskem modelu.

Vertikalna povezanost predmetov
Osnovna vsebina podiplomskega programa
»Management tehnologij« se nanasa na ob-
likovanje profila »Managerja tehnologij« (v
tujini ga najveckrat imenujejo Chief Tech-
nology Officer - CTO). Manager tehnologij
opravlja svoje naloge na visoki ravni vodstva
podjetja, kar kaze na pomembno vlogo teh-
nologij za zagotavljanje konkurencnega pol-
ozaja podjetja. Njegove osnovne naloge so:

e oblikovanje tehnologke strategije podjet-
ja in usklajevanje s poslovno strategijo,

e predvidevanje in analiziranje prihajajo-
¢ih tehnologij,

e izgradnja tehnoloske kompetence pod-
jetja,

e postavljanje nacrta za pridobivanje teh-
noloskih virov in vzdrzevanje zdravega
tehnoloskega portfelja,

e razvijanje formalnih mrez na nefor-
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Management

Ekonomski vidiki managementa
Pravni vidiki managementa
Podjetnistvo

Kategorialni aparat druzboslovja

Management projektov

Management inovadij

Management R&D

Mednarodno in tehnolosko podjetnistvo
Management znanja

Management proizvajanja

Sistemi managementa kakovosti
Tehnolosko usmerjeni predmeti

Tehnologije informacijske druzbe
Konkurencne in nastajajoce tehnologije

Osnovne ekonomske in poslovne discipline

MOT in tehnolosko managerski postopki

Koncepti in tehnologije trajnostnega razvoja

Osnova teorija tehnologije, razvoj in implementacija

Poslovna usmeritev programa

Tehnoloska usmeritev programa

V shemi je prikazana vertikalna oziroma navpicna povezanost predmetov akreditiranega pro-
grama UP EM - Management tehnologij. Vsebina predmetov obsega splosni management, pove-
zovalne predmete in popolnoma tehnolosko usmerjene predmete. Slusatelj s tem pridobi splosna
managerska znanja in tista specializirana znanja, ki mu omogocajo uspesno obvladovanje teh-
nologij. Predmeti se dopolnjujejo tudi horizontalno oziroma vodoravno. Znanje enega predmeta
se poglablja s snovjo drugega predmeta, npr. pri predmetu Management Studentje dobijo splosen
pregled nad managementom, ki ga nato poglabljajo pri predmetih Pravni vidiki managementa in

Ekonomski vidiki managementa.

malnih mrez in tehnoloskih povezav
ter zagotavljanje, da se kultura podjetja,
ljudje in tehnologije prepletajo,

e voditi tehnoloske presoje,

e razporejanje in strukturiranje tehnolo-
$kih virov podjetja,

e organiziranje programov tehni¢nega
izobrazevanja zaposlenih,

e zagotavljanje, da se tehnologije prena-
$ajo in $irijo v podjetju,

e varovanje vseh tehnologij v tehnolo-
$kem portfelju podjetja,

e $citenje vseh tehnologkih in intelektual-
nih pravic v podjetju,

¢ raziskovanje tehnologij drugih podjetij.

Poleg tega bodo studentje pridobili znanja,
ki bodo podlaga za vzpostavljanje in u¢in-
kovito vodenje podjetja. To so:

e znanja in ve§Cine za izkori$¢anje ter ko-
mercializacijo raziskovalnih odkritij in
njihov prenos v nove izdelke in procese,

e strateske in finan¢ne managerske vesci-
ne za vzpostavljanje in rast tehnoloskih
podjetij,

e orodja za razvoj in vpeljavo tehnoloskih
strategij, integriranih v celotno poslovno
strategijo v velikih ve¢nacionalnih podjet-
jih ali novih visokotehnoloskih podjetjih.

V podiplomski $tudijski program Mana-
gement tehnologij se lahko prvi $tudentje
vpi$ejo predvidoma Ze septembra 2006. Pro-
gram je namenjen nadaljevanju dodiplom-
skega $tudija ne glede na to, ali gre za stare

dodiplomske $tudijske programe (triletne
visokosolske strokovne ali §tiriletne univer-
zitetne) ali za nadaljevanje prve stopnje po
»bolonji«. Kandidati, ki imajo opravljeno §ti-
riletno univerzitetno izobrazbo, se bodo lah-
ko vpisali neposredno v drugi letnik (prizna-
lo se jim bo 60 kreditnih tock). Kandidati,
ki nimajo predhodne izobrazbe s podro¢ja
poslovnih in sorodnih ved, pa bodo morali
pred vpisom opraviti Se diferencialne izpite
(predvidoma dva izpita oziroma skupaj 18
kreditnih tock). Gre za osnovne predmete s
podrodja managementa, ekonomije oz. po-
slovnih ved, ki $tudentom dajejo potrebna
znanja s podrocij, ki jih bodo potrebovali
pri $tudiju MOT in pozneje pri opravljanju
nalog managerja tehnologij. Predavanja za
pomo¢ pri opravljanju diferencialnih izpitov
bodo na UP FM organizirana junija, julija in
avgusta 2006.

Glede na podporo pri oblikovanju studijskega
programa MOT, ki smo jo dobili od slovenske
industrije, lahko tudi ugotovimo, da bo pro-
gram zelo zanimiv za nadgradnjo in dopolni-
tev inZenirskih znanj v smeri managementa.
Razpis za vpis v program bo predvidoma ob-
javljen v zacetku junija 2006, natancni poda-
tki pa bodo na voljo v studijskem vodniku UP
FM ali na spletni strani www.fm-kp.si. ®

Dr. Slavko Dolinsek je zaposlen kot profesor
za podrocje Management tehnologij na Uni-
verzi na Primorskem, Fakulteta za manage-
ment, v Kopru.
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Predstavljamo vam dva
osnovna postopka utrjeva-
nja povrsin zelezovih zlitin
(jekel): (1) cementiranje

ali povrsinsko naogljice-
nje jekelin (2) nitriranje

ali utrjevanja povrsine z
dodajanjem dusika. Poleg
osnovnih postopkov pred-
stavljamo tudi podrocja
uporabe in vplive legirnih
elementov ter drugih vpliv-
nih parametrov na rezultat
nitriranja. Pregledu rezul-
tatov osnovnih postopkov
sledi pregled znacilnih na-
pak nitriranja in razvojnih
trendov.

V naslednjih Stevilkah
bomo predstavili inova-
tivne postopke opleme-
nitenja povrsin jekel, ki so
zasnovani na predstavlje-

nih osnovnih postopkih
cementiranja in nitriranja.

Nitriranje je postopek utrjevanja povrsine
z dodajanjem dusika na povrsino Zelezovih
zlitin. Poznamo dve glavni veji postopkov
nitriranja: postopki visokotemperaturnega
in postopki nizkotemperaturnega nitrira-
nja. Za jekla feritne osnove se ve¢inoma
uporabljajo nizkotemperaturni postopki,
ki se izvajajo pod temperaturo premene
avstenita. Lo¢nica je torej temperatura fe-
ritno-avstenitne premene.

Poznamo ve¢ kot dvajset razlicnih niz-
kotemperaturnih  postopkov  nitriranja.
Najbolj razsirjeni so postopki nitriranja v
plinasti atmosferi z razli¢nimi postopki se-
grevanja, sestave in tlakov atmosfere.

Postopek nitriranja tece pri povi$ani tem-
peraturi, vendar za jekla feritne osnove
pod temperaturo fazne premene avsteni-
ta, ob dodajanju plinov z vsebnostjo du-
$ika. Hitro ohlajanje oziroma gasenje ni
potrebno kot pri postopkih kaljenja jekel.
Zaradi teh dejavnikov je pri nitriranju
bistveno manj deformacij v primerjavi s
postopki cementacije in klasi¢nega po-
bolj$anja. Opazimo nekoliko dimenzij-
skega prirastka, volumetri¢ne spremembe
obdelovancev pa so zanemarljive. Tempe-
rature nitriranja so obi¢ajno med 490 in
560 °C.

Glavni razlogi za nitriranje so:

- povecanje povrsinske trdote,

- povecanje odpornosti proti obrabi,

- povecanje odpornosti proti utrujanju,

- izboljsanje korozijske odpornosti (ra-
zen za nerjavna jekla),

Oplemenitenje delovnih povrsin orodij in strojnih elementov

Nitriranje ali utrjevanje povrsine

Zaradi velikih prednosti, ki jih omogoca,
je postopek nitriranja zelo uporaben v in-
dustriji strojnih delov, orodjarstvu in indu-
striji komponent sestavnih delov industrij-
skih sklopov in $iroke potrosnje.

Osnove nitriranja

Dodajanje dusika v povrsino jekel najpo-
gosteje opravimo z dodajanjem amonijaka
(NH,). Amonijak se pri temperaturi nitri-
ranja cepi na dusik in vodik:

INH, — N, +3H,

O %s
AII:%Q /Q)‘ H

O
QQQQQQOQOQOQO
OQO%OQOOOQOQO
0000000

Slika 1: Osnovne kemijske reakcije na povrsini
obdelovanca med postopkom nitriranja

Dusik prehaja na povrsino jekla glede na
zakonitosti sistema Fe-N, ki so odvisne od
koncentracije posameznega elementa in
temperature. Temperatura dolo¢a topnost
dusika v Zzelezu. Od temperature so od-
visne razli¢ne spojine Zeleza in dusika, ki
nastajajo po presezeni nasi¢enosti. Zakoni-
tosti prikazuje fazni diagram Fe-N, ki ga v
nekoliko spremenjeni in za naso uporabo
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prakti¢ni obliki prikazujemo s t. i. Lehrerjevim
diagramom (diagram odvisnosti nitrirnega poten-
ciala Kn in temperature T) (Slika 2). Pri tem je Kn
dolocen z enacbo:

Kn = pNH,/pH,*?,

kjer je pNH, parcialni tlak amonijaka in pH, parci-
alni tlak vodika v nitrirni atmosferi.

Iz Lehrerjevega diagrama vidimo, da dobimo pri
neki temperaturi nitriranja (izoterma preko dia-
grama), v odvisnosti od nitrirnega potenciala Kn,
vrsto razliénih spojin Zeleza in dusika, spojinske
faze a, y, e. Vsaka ima druge lastnosti.

Vezava dusikovih atomov je torej proces, ki poteka
v ve¢ stopnjah. Za lazje razumevanje ga razdelimo
na: (1) cepljenje amonijaka na povrsini in (2) difu-
zijo v materialu. Pri visoki koncentraciji dusika ali
nasicenju se na povrsini tvori t. i. spojinska plast.
To je zelo trda in krhka ter na pogled bela plast
spojine Zeleza in dusika FexN.

Nastanek spojinske plasti lahko razlozimo ob upo-
rabi faznega diagrama Fe-N. Pri temperaturi na-
sicenja, nizji od evtektika (T = 590 °C), nastajajo
na povrsini razli¢ne faze. Najprej nastajajo tiste z
nizjo vsebnostjo dusika, faza a (dusik-ferit), nad
njo trda in bolj krhka y' (Fe,N) in nad njo $e tr$a in
$e bolj krhka faza ¢ (ali Fe, \N). Pri nizanju poten-
ciala Kn in ohranjanju temperature prehaja faza e
v fazo y' in slednja nato v a.

S pravilno vodenim postopkom nitriranja lahko
pridemo do povrsin razli¢nih znadilnosti. Tako
lahko pripravimo povr$ino z na eni strani visoko
trdoto in boljSo odpornostjo na abrazivno obrabo
v hladnem, kar lahko ustreza zahtevam po obrabni
odpornosti razli¢nih strojnih elementov in kom-
ponent, na drugi strani pa povrsino visoke trdote,
a boljse zilavosti, kar lahko ustreza zahtevam po
visoki trdoti v pogojih termi¢nega utrujanja, to je
orodij za delo v toplem.
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Vpliv vrste jekla in legirnih elementov
Legirni elementi, ki so obi¢ajno uporabljeni
v orodnih jeklih, zaradi tvorbe trdih nitridov,
stabilnih na temperaturah nitriranja, ugodno
vplivajo na postopek nitriranja. Legirni ele-
menti so aluminij, krom, vanadij, molibden in
volfram. Molibden poleg svoje izrazite lastno-
sti tvorbe nitridov zmanjsuje pojav krhkosti na
nitrirnih temperaturah. Drugi elementi, kot so
nikelj, baker, silicij in mangan, imajo zanemar-
ljiv vpliv na lastnosti jekla po nitriranju. Ceprav
so vsa jekla pri nekih temperaturah in priso-
tnosti atomarnega dusika sposobna tvoriti trde
nitride (FexN), je postopek nitriranja uspes$nejsi
ob prisotnosti enega ali ve¢ legirnih elementov,
tvorcev nitridov.

Najmocnejsi element tvorecev nitridov je alu-
minij. Zato dobimo najbolj$e rezultate na je-
klih, legiranih z aluminijem (obic¢ajno od 0,85
do 1,5 % Al). Pri teh jeklih dobimo povrsino
zelo visoke trdote, vendar krhko. Pravilen iz-
bor jekla glede na aplikacijo je zato zelo po-
memben.

Trdota HV
1200 1

1000

800

0 1 2 3 4 5 6%
Vsebnost legirnega elementa

Slika 2: Lehrerjev diagram

Slika 3: Vpliv legirnih ele-
mentov na nitriranje
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Slika 4a: Profil trdote
dosezen pri nitriranju

Slika 4b: Vpliv posameznih
parametrov nitriranja in
osnovnega materiala na
konéni rezultat povrsinske
trdote ter globine nitriranja
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Tem rezultatom se pribliza jeklo, legirano s kro-
mom v zadostni vsebnosti. V tem primeru do-
bimo povrsine nizjih trdot, vendar boljse duktil-
nosti, kar omogoc¢a dobro obrabno odpornost ob
dobri odpornosti na krhki lom.

Nelegirana jekla se veliko slabse nitrirajo, obic¢aj-
no s krhko spojinsko plastjo in majhnim povisa-
njem trdote difuzijske plasti.

Jekla za nitriranje, njihova priprava in

zelene lastnosti

Jekla, ki jih praviloma nitriramo, so iz naslednjih

skupin:

1. nizkolegirana jekla z vsebnostjo aluminija,

2. nizkolegirana jekla z vsebnostjo kroma,

3. orodna jekla za delo v toplem s 5-odstotno
vsebnostjo kroma,

4. orodna jekla iz skupin AISI A2, D2, S7,

5. hitrorezna jekla M2, M4.

Za nekatere aplikacije in pravilno pripravo lahko
nitriramo tudi feritna, martenzitna ali avstenitna
nerjavna jekla in jekla, ki se utrjujejo s precipi-
tacijo.

Pred postopkom nitriranja moramo jekla ustrez-
no toplotno obdelati. Vsa kaljiva jekla morajo
biti kaljena in popusc¢ena. Popustna temperatura
mora biti zadostna, da jeklom pri postopku nitri-
ranja omogoc¢imo dimenzijsko stabilnost. Popust-
na temperatura mora biti vsaj za 30 °C vi$ja od
temperature nitriranja.

Pri kakovostnem postopku nitriranja nadziramo:

- nastajanje posameznih faz (a, y, €); s tem do-
lotamo mehanske znacilnosti posameznih
faz: trdota, obrabna odpornost, Zilavost,

- debelino spojinske plasti: kdaj jo Zelimo in ko-
liksne debeline naj bo ter kdaj je ne Zelimo,

- debelino difuzijske plasti: kolik$no debelino
difuzijske plasti zelimo.

Slika 4a prikazuje znacilen profil trdote, dosezene
pri nitriranju: povrsino visoke trdote (Hmax), ki je

Spremenljivka

Temperatura
Legirni element:
Mn - Mo —» 4 ¥ ¥
Cr = Ti VAl
Stoori
lephat tot ' ‘
Trdota jedra, H,..y,, [} 4 ¥ ¥
Nitrirni pofencial ) 4 ¥ ¥

od 700 HV pri niZje legiranih jeklih, in preko 1200
HYV pri vi§je legiranih. Trdota postopno pada z glo-
bino in se na neki globini dx spusti na osnovno tr-
doto jekla. Celotno globino nitriranja izmerimo z
razdaljo med povrsino in globino, na kateri je trdota
nitriranja za 50 HV vedja od osnovne trdote jedra.

Slika 4b prikazuje vpliv posameznih parametrov
nitriranja in osnovnega materiala na kon¢ni re-
zultat povrsinske trdote ter globine nitriranja. Z
vi$anjem temperature nitriranja dosegamo manj-
$e trdote povrdine (Hmax) in vecje globine (D).
Obraten u¢inek ima vi$anje vsebnosti legirnih ele-
mentov. Vi$a se namre¢ najvecja trdota povr$ine
in s tem manj$a globino nitriranja. Podoben udi-
nek imata tudi osnovna trdota in potencial dusika
v nitrirni atmosferi. Ustrezna izbira legirnih ele-
mentov je kljué¢nega pomena (glejte tudi Sliko 3).

Rezultati razli¢nih postopkov nitriranja
Na podlagi kakovostno krmiljenih in obvladova-
nih osnovnih postopkov nitriranja lahko dobimo
nitrirane povrsine razliénih mehanskih znacilno-
sti. Glede na dejstvo, da nitriranje lahko izvajamo
na ve¢ razli¢nih materialih, nastane ve¢ razli¢nih
rezultatov z razli¢nimi mehanskimi znacilnostmi.

Moznosti lahko prikazemo na primeru nekega le-
giranega jekla za delo v toplem. Slika 5a prikazuje
mikrostrukturo prereza nitrirne povrsine pravilno
izvedenega postopka nitriranja. V tem primeru
smo dobili difuzijsko plast neke Zelene globine,
medtem ko s pravilno kontrolirano koncentracijo
dusika med postopkom nitriranja v celoti odpravi-
mo povrsinsko spojinsko plast.

Slika 5b prikazuje mikrostrukturo prereza nitrirne
povrsine enakega jekla, vendar v drugi skrajnosti:
difuzijsko plast neke Zelene globine z bistveno po-
vr$insko belospojinsko plastjo faze e. Poleg tega je
za dodatno za$c¢ito obdelovanca na povréini do-
dan oksidni sloj.

Znani in uveljavljeni postopki NITOP zajemajo
navedena primera pod oznako (1) NITOP-TL. To

Slika5a: Difuzijska plast brez spojinske plasti (tudi
NITOP-TL)

je postopek nitriranja, namenjen jeklom, ki obra-
tujejo v pogojih cikli¢nih temperaturnih obreme-
nitev in potrebujejo povrsinsko zascito, npr. zara-
di erozije, odpornosti povr$ine na popuscanje in
drugih ucinkov, ki nastopijo pri orodjih in kom-
ponentah v industriji tla¢nega liva. V teh prime-
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HYUNDAI-KIA
HYUNDAI AVTO TRADE b.o.o.
FANUC ROBOTICS ™™~ i:

1231 LJUBLANA - CRNUCE

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

Partner za CNC-obdelavo in robotizacijo
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ROMI "E line" ROMI "M line ROMI "D line
Druzina CNC-struznih centrov ROMI "E line": Druzina "TEACH IN" struznic 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, SHOPMILL, Siemens, MANUAL GUIDE i, Fanuc
- Krmilnik: FANUC MANUAL GUIDE, Fanuc o ———
- Standardna oprema za fleksibilno
delo, MANUAL GUIDE i, Fanuc © rom
© rom =1, =z

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 287 Sub Spindle (Ot
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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
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Slika 5b: Difuzijska, spojinska
plast epsilon in zasCitna oksid-

na plast (tudi NITOP-O)

Slika 6: Znacilna napaka

nitriranja — prevec nitriran
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oster rob

rih je glede na uporabo difuzijska plast razli¢nih
globin, medtem ko je trda povrsinska spojinska
plast, predvsem zaradi mozZnosti iniciacije raz-
pok, nezazelena.

V drugi (2) skrajnosti je postopek NITOP-O, to
je postopek nitriranja, obi¢ajno namenjen jeklom
za delo v hladnem, kjer je izjemno pomembna iz-
delava kakovostne in globoke difuzijske plasti ter
povrsinske spojinske plasti zadostne debeline in
po moznosti strukture e. S tem bo najbolje zado-
$¢eno pogoju abrazivne obrabne odpornosti po-
vréine, to je lahko razli¢no drsno obremenjenih
strojnih elementov ali npr. vodil orodij. Dodatna
povrsinska oksidna plast prispeva k dodatni za-
§¢iti povrsine jekla, tako korozijske, adhezijske,
termi¢ne kot obrabne.

Poleg navedenih postopkov je v druZini postop-
kov NITOP $e vrsta drugih postopkov, ki pokri-
vajo nekatere posebne zahteve. Najbolj znani so
NITOP-M, in sicer postopek z difuzijsko plastjo
in spojinsko plastjo faze y', ter NITOP-T, posto-
pek z globljo difuzijsko plastjo in debelej$o spo-
jinsko plastjo faze €. V druzini postopkov izstopa
inovativen postopek zascite povrsine OXIMAX.

Uporaba navedenih postopkov je torej zelo odvis-
na od zahtev in znacilnosti uporabe jekel.

Napake nitriranja

Napake pri nitriranju se pogosto kazejo v krhkih
robovih, neustrezni spojinski plasti, premajhnih
globinah difuzijske plasti in podobno. Do napak
prihaja zaradi razli¢nih dejavnikov, pogosto tudi
nepoznavanja osnov procesa in s tem nepravilnih
nastavitev nitrirnih sistemov. Prav pri nitriranju

je potrebno veliko izkusenj pri sestavi $arze, pri
odlo¢itvah o dodatnih zasc¢itah ostrih robov ali

povrsin, neprimernih za nitriranje, pri upo$teva-
nju geometrijskih znacilnosti materiala kot kako-
vosti priprave povrsine.

Slika 6 prikazuje znacilno napako nitriranja -
preve¢ nitriran oster rob. Posledica take napake
je krhkost roba in nevarnost krhanja. Do napake
prihaja zaradi neustreznih parametrov procesa
nitriranja. Napaki se poleg izbire ustreznih na-
stavitev lahko izognemo tudi z izvedbo poseb-
ne za$cite roba, ki v neki meri preprecuje potek
procesa nitriranja.

Razvoj, novosti in smernice nitriranja
Kljub velikemu $tevilu razli¢nih procesov nitrira-
nja nastajajo novi procesi. Posebej je zaznaven raz-
voj vrste novih optimiranih postopkov, ki temeljijo
na sodobnih senzorskih (ra¢unalniskih) vodenjih
procesov. Tako so potrebni posebni pristopi v
primeru nitriranja nerjavnih jekel. Kombinacije
nitriranja z atmosferami, bogatimi z ogljikom in
kisikom nam dopuscajo veliko moznosti razvoja
v prihodnosti.

V nadaljevanju bomo predstavili postopke, izpe-
ljane iz osnovnega procesa nitriranja, kot so ni-
triranje ogljicenje, nitriranje oksidiranje ter ne-
katere nove in inovativne postopke, predvsem s
stali$¢a njihovih prednosti in podro¢ij uporabe.
Organizacija, ki se z nitriranjem profesionalno
ukvarja, lahko Ze z osnovnimi postopki nitriranja
zagotovi ustrezno povr$insko oplemenitenje in
odpornost na najrazli¢nej$e obremenitvene pri-
mere, ki se pojavljajo v praksi. Zaradi veliko moz-
nosti in razli¢nih u¢inkov Ze osnovnih postopkov
nitriranja je naloga uporabnika vsaj osnovna
ozave$¢enost in tako poznavanje moznosti, ki jih
postopki nudijo, da lahko postavi ustrezne za-
hteve. V primeru uporabe naprednih inovativnih
postopkov, ki so izpeljani iz osnovnih postopkov
nitriranja in udinkovitega izkori$¢anja njihovih
moznosti, je posvetovanje s strokovnjakom nujno
potrebno. m

Iztok Tomazi¢ in dr. Bostjan Taljat za podjetje Steel
d.o.o. iz Ljubljane.

Vlak s pogonom na
gorivne celice

Iz japonskega Zelezniskega koncerna JR East
so pred kratkim sporo¢ili, da razvijajo prvi
prototip vlaka s pogonom na gorivne celice na
svetu. Dokoncali naj bi ga Ze julija, poganjala
pa naj bi ga energija, ki nastaja pri kemi¢ni
reakeiji med vodikom in kisikom. Medtem ko
Zelezniski promet obi¢ajno poganja elektrika,
panaj bi novi alternativni pogon po zagotovi-
lih druzbe JR East manj obremenjeval okolje.
Omenjena vrsta vlakov naj bi ohranjala hi-
trost sto kilometrov na uro.
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Oplemenitenje delovnih povrsin orodij in strojnih elementov

Cementiranje - povrsinsko
naogljicenje jekel

Iztok Tomazic¢
dr. Bostjan Taljat

Cementacija je postopek ke-
motermic¢ne toplotne obdelave
jekla, pri kateri utrjujemo po-
vrsino jeklenih izdelkov. Posto-
pek cementacije jekla poteka v
dveh stopnjah. Prva je ogljice-
nje povrsine v temperaturnem
intervalu od 850 do 950 °C, to
je v temperaturnem obmocdju
avstenita. Druga stopnja je
kaljenje. Kaljenju sledi popus-
¢anje na zahtevano povrsinsko
trdoto, ki je odvisna od namena
uporabe izdelka. Kon¢na rezul-
tata cementacije sta z ogljikom
obogatena povrsina, ki je po
poboljsanju trda, in jedro, ki
ostane Zilavo.
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Vsebnost ogljika v naogljicenem jeklu je
priblizno 3- do 4-krat vecja kot v jedru oz.
osnovnem jeklu. Zato je temperatura kalje-
nja za naoglji¢eno plast nizja.

Poznamo ve¢ nacinov oglji¢enja oz. ve¢ ce-
mentacijskih sredstev, in sicer:

1. trdna sredstva (oglje, koks)
Je ucinkovito in ekonomic¢no za izde-
lavo malih serij in tudi velikih strojnih
delov. Pomanjkljivost je v nenatan¢nem
dolocanju globine cementacijske plasti,
kontrole ogljikovega potenciala in v ne-
zmoznosti neposrednega kaljenja.

2. tekoca sredstva (solna kopel, NaCNO)
Cementacija se vrsi relativno hitro, slabost
pa je v nezmoznosti spreminjanja ogljiko-
vega potenciala med samim postopkom.
Postopek je tudi ekolosko oporecen.

3. plinasta sredstva (metan, propan, me-
tanol)
Plinska cementacija omogoc¢a kakovost-
no oplemenitenje jekla z ve¢jo hitrostjo
in manj$o porabo energije.

4. cementiranje v vakuumu
Povrsina izdelkov je ¢isteja kot pri plin-
ski cementaciji. Zaradi boljsega nadzora
procesa so odstopanja med obdelovanci
manjsa. Vakuumske cementacijske peci so
Cistej$e in okolju prijaznejse od plinskih.

5. cementiranje v plazmi
Oglji¢enje je najhitrejse in ekolosko ne-
oporecno. Proces je razmeroma drag.

Danes se za naoglji¢evanje ve¢inoma uporab-
ljajo predvsem plinska sredstva, in sicer zara-
di hitrosti oglji¢enja, mozne stalne kontrole
atmosfere v peci, enostavne regulacije poten-
ciala in moZnosti za izdelovanje ve¢jih serij.

S primernim cementirnim sredstvom dose-
Zemo na povrsini priblizno 0,8 % ogljika. Tak
delez ogljika je najbolj primeren. Povecan
delez ogljika nam povzroci tvorbo mreZaste-
ga cementita, ki poslabsa mehanske lastnosti
kaljene cementacijske plasti. Manjsi delez
ogljika na povr$ini pa vodi k neustreznim
trdotam cementacijske plasti po kaljenju.

S podaljsevanjem casa ogljicenja se po-
vecuje globina cementirne plasti. Hitrost
cementacije je odvisna od temperature,
pri kateri cementiramo, in od cementacij-

Slika I: Razli¢ne globine cementacijske plasti
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skega sredstva. Na splosno pa velja, da dosezemo
globino med 0,1 in 0,25 mm v vsaki uri oglji¢enja.
Globine cementacije se gibljejo od 0,1 pa tja do 2,5
mm. Globina se dolo¢i na osnovi meritve trdote
v globino, od¢itek globine se izvede pri 550 HV.
Za dolocitev globine cementacije si pomagamo z
vzorci, ki jih prilozimo vlozku. Po toplotni obdela-
vi jih v laboratoriju prerezemo in izmerimo trdote
v globino vzorca, kot je razvidno s slike 2.

900 : G:lobma c:ementaa‘]e
800 -~ ‘
)| SR
ot et S
L 500 LTI T ]
<
2 400 ------- f-moooe bee-
= 300 "”7";; 77777 ! ! 1;'7 Dejanskalglobm 77777
200 |-------t-==----b-------d---o--14-  cementaciie -
S P/ v it N
0 i i 1 i
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1,2
Oddaljenost od roba (mm)

Slika 2: Meritev globine cementacijske plasti

Proces oglji¢enja

Proces ogljicenja se zac¢ne, ko je material segret
na temperaturo cementacije in se za¢ne razpad
nosilca ogljika. Pri razpadu nastali ogljik reagira
z zelezom in legirnimi elementi (karbidotvorci). V
naslednji stopnji pa prihaja do difuzije oz. trans-
porta ogljika pod povrsino in v globino.

Jekla, primerna za oglji¢enje, vsebujejo od 0,1 do
0,25 % ogljika (C) z glavnimi legirnimi elementi
Mn, Cr, Mo, Ni. Najvedji vpliv ima Cr, ki je mocan
karbidotvorec (tvori karbide - spojine Cr in C).
Tvorba karbidov pod povrsino so posledica kopi-
¢enja in vezave ogljika.

Jeklo izbiramo glede na potrebno trdnost in Zilavost je-

dra ter odpornost proti obrabi povrsine. Delimo jih na:

1. ogljikova cementacijska jekla, ki jih uporablja-
mo pri konstrukeijskih delih, ki morajo imeti trdo
povrsino in Zilavo jedro z majhno obremenitvijo,

2. kromova cementacijska jekla uporabljamo,
ko je potrebna dobra odpornost proti obrabi,

3. krom-manganova in krom-nikljeva jekla, ki
se uporabljajo za zelo obremenjene konstruk-
cijske dele, za katere je potrebna trda povrsina
z vedjo trdnostjo jedra in dobro Zzilavostjo.

Kaljenje

Oglji¢enju sledi kaljenje, ki ga je mogoce izvesti na
ve¢ nacinov, odvisno od zahtevnosti izdelkov ali
od nacina uporabe.

1. Neposredno kaljenje s temperature
ogljicenja

Uporablja se za manj zahtevne izdelke, pri katerih ni

pomembna dimenzijska stabilnost, jeklo ima manj-

$o zilavost in trdoto cementirane plasti. (Slika 3)

Temperatura (‘C)
850950 Ogliiscanje
Kaljenje
Popuscanje
1602001~ - - === --{----~-
20 -
Cas

2. Poc¢asno ohlajanje s temperature ogljicenja
na temperaturo kaljenja in kaljenje

Postopek se uporablja za ve¢je in zahtevnejse iz-
delke, na primer zobnike. Izdelek se le malo de-
formira, dimenzijska stabilnost je vecja kot pri
prvem postopku. (Slika 4)

Temperatura ('C)

Ogliiscanje

850-950 - -

Kaljenje

Popuscanje

160200}~ ---------

20

Cas

3. Pocasno ohlajanje na sobno temperaturo, po
potrebi Zarjenje, ogrevanje na kalilno tempera-
turo in kaljenje

Primeren je za izdelke, ki se pred kaljenjem $e do-
kon¢no obdelajo. Z vmesnim Zarjenjem dosezemo,
da se v mirostrukturi tvori kroglasti perlit, ki je naj-
primernej$a mikrostruktura za kaljenje. (Slika 5)

Temperatura ('C)
850950 - e "
820-880 g

Najbolj uporabljana jekla za cementacijo so prikazana v spodnji tabeli.

DIN W.Nr JUS %C %Si
C10 1.1121 Q.IIZO 0,07-0,13 0,40
C15 1.1141 (;.1220 0,12-0,18 0,40
15Cr3 1.7015 Q.4120 0,12-0,18 0,15-0,40
16MnCr5 1.7131 (;.4320 0,14-0,19 0,40
20MnCr5 1.7147 Q.4321 0,17-0,22 0,40
15CrMo5 1.7262 (;.4720 0,13-0,17 0,15-0,35
20CrMo5 1.7264 Q.4721 0,18-0,23 0,15-0,35
15CrNi6 1.5919 (;.5420 0,14-0,19 0,40
18CrNi8 1.5920 C.5421 0,15-0,20 0,15-0,40
20MoCr4 1.7321 / 0,17-0,23 0,40
25MoCr4  1.7325 / 0,23-0,29 0,15-0,40
IRT \Aprﬂ 2 \ I

160200 Popuscanje

20 =

Cas
%Mn %Cr %Ni %Mo
0,30-0,60 / / /
0,30-0,60 / / /
0,40-0,60  0,40-0,70 / /
1,0-1,30 0,80-1,10 / /
1,10-1,40 1,0-1,30
0,80-1,10  1,00-1,30 / 0,20-0,30
0,90-1,20 1,10-1,40 / 0,20-0,30
0,40-0,60  1,40-1,70  1,40-1,70 /
0,40-0,60 1,80-2,10  1,80-2,10 /
0,70-1,00  0,30-0,60 / 0,40-0,50
0,60-0,90  0,40-0,60 / 0,40-0,50

Slika 3: Diagram pona-
zarja neposredno kaljenje s
temperature ogljicenja

Slika 4: Diagram pona-
zarja pocasno ohlajanje s
temperature ogljicenja na
temperaturo kaljenja in
kaljenje

Slika 5: Diagram ponazarja
pocasno ohlajanje na sobno
temperaturo, po potrebi Zar-
jenje, ogrevanje na kalilno
temperaturo in kaljenje
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Vedplastnasstruktira

i

———Cementiran in kaljen izdelek ima povrsin-

sko trdoto od 64 do 65 HRc. Po kaljenju
sledi obvezno popuscanje izdelkov v tem-
peraturnem intervalu od 160 do 240 °C.
Popuscanje je treba izvesti zaradi odprav-
ljanja napetosti, ki se pojavijo med postop-
kom kaljenja, in zaradi razli¢nih nacinov
uporabe izdelkov.

Primeri mikrostruktur cementi-
ranega jekla

Slika 6a prikazuje mikrostrukturo jekla s
pravilno izvedeno cementacijo. Jeklo je ce-
mentirano kaljeno in popusc¢ano. Sliki 6b in
6¢ prikazujeta mikrostrukturi pravilno iz-
vedene cementacije pri 500- in 1000-kratni
povecavi.

Slika 6a: Cementirano, kaljeno in popuscano,
100-kratna povecava. Primer mikrostrukture
ob pravilno izvedeni cementaciji in popusca-
nju

NOVO!
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Slika 6b: Cementirano in kaljeno, 500-krat-
na povecava. Mikrostruktura je sestavljena iz
martenzita (temno) in zaostalega avstenita
(svetlo).

Slika 6c: Cementirano in kaljeno, 1000-krat-
na povecava. Mikrostruktura je sestavljena iz
martenzita (temno) in zaostalega avstenita
(svetlo).

oplemenitenje povrsin

Slika 7 prikazuje primer nepravilno izvedene
cementacije pri previsoki temperaturi. Kri-
stalna zrna so med zadrZevanjem pri tempe-
raturi zrasla. Material nima primerne trdote
in tudi obrabna obstojnost je slaba. l

Slika 7: Nepravilno cementirano in kaljeno; po-
puséano pri 180°C; 100-kratna povecava

Iztok Tomazi¢ in dr. Bostian Taljat za podjetje
Steel d.o.o. iz Ljubljane.




Naprava za sprotno spremljanje toplotne
obdelave in strjevanja kovin in zlitin

izr. prof. dr. Ivan AnZel
dr. Mihael Bruncko

V Laboratoriju za
raziskavo materia-
lov na Fakulteti za

strojnistvo Univerze
v Mariboru Ze dalj
¢asa spremljamo str-
jevanje kovin in zlitin
ter pojavov med
toplotno obdelavo

v trdnem. Zelja po
poglobljenem Stu-
diju mehanizmov in
spremljanju kinetike
teh pojavov nas je
spodbudila k razvoju
vec¢namenske labo-
ratorijske naprave
(VLN), ki se odlikuje
PO ZMoznosti spro-
tnega in neporusne-
ga spremljanja takih
procesov.

Vecnamenska laboratorijska
naprava za sprotno sprem-
ljanje procesov med toplotno
obdelavo in strjevanjem
kovin in zlitin

Osrednji del ve¢namenske laboratorijske naprave
predstavlja vertikalna triconska elektrouporovna
pe¢, ki smo jo skonstruirali in izdelali v sodelo-
vanju s podjetjem Bosio, d. 0. 0., iz Stor. Pe¢ omo-
goca izvedbo eksperimentov vse do temperature
1100 °C z moznostjo locene regulacije temperatu-
re v posamezni coni. Tako lahko v pe¢i ustvari-
mo razli¢na temperaturna polja z izbranim tem-
peraturnim gradientom. Najvedja temperaturna
razlika, ki jo lahko doseZemo med posameznimi
conami, je 200 °C.

Pe¢ se odlikuje tudi z relativno veliko dolzino iz-
otermne cone (dve tretjini dolzine peci), kar omo-
goca kakovostno izvedbo toplotne obdelave tudi
pri daljsih obdelovancih. V osrednjem delu peci
je namescena retorta iz visokotemperaturno od-
pornega nerjavnega jekla, ki z rotacijsko in difu-
zijsko vakuumsko ¢rpalko ter sistemom dozirnih
ventilov za dovod inertnih ali reaktivnih plinov
omogoca izvedbo eksperimentov v nadzorovani
atmosferi — v visokem vakuumu (do 10”° mbar),
za§citni atmosferi ali atmosferi z reaktivnim pli-

nom.

Retorta, v katere osrednjem delu je name$cen ob-
delovanec, je pritrjena na vodno hlajeni drog, s
katerim jo lahko s konstantno hitrostjo pomika-
mo skozi temperaturna polja v peci. Tako izdela-
na ve¢namenska laboratorijska naprava se lahko
uporablja za izvedbo eksperimentov usmerjenega
strjevanja po principu modificirane Bridgman-
Stockbergerjeve tehnike. S hlajenjem dna for-
me in njenim pomikom iz grelne cone se zaradi
usmerjenega odvoda toplote sprozi rast trdne faze.
Strjevalna fronta se pomika v nasprotni smeri od-
voda toplote, pri tem pa nastaja usmerjena mikro-
struktura. Hitrost pomika strjevalne fronte je do-
loc¢ena s hitrostjo pomika vodno hlajenega droga
v, iz grelne cone, ki jo uravnavamo z enosmernim
elektromotorjem (v,=10 um/s do 200 um/s).
Temperaturni gradient spreminjamo s pretokom
vode skozi vodno hlajeni drog in s spreminjanjem
temperature peci, od priblizno 2 do 10 K/mm.

Sprotno in neporusno spremljanje toplotne obde-
lave poteka v ve¢namenski laboratorijski napravi
s kombinacijo so¢asnih meritev spremembe elek-
tri¢ne upornosti in temperature preizkusanca, ki
je name$¢en v merilni celici v
osrednjem delu retorte. Meritev
elektri¢ne upornosti se izvaja s
$tiritockovno merilno metodo z
merilnim in§trumentom AOIP
OM 21, ki je z vmesnikom RS2-
32 povezan z osebnim ra¢unal-
nikom. Pri tej metodi so med
seboj loceni tokovni in napeto-
stni kontakti, da se prepreci vpliv
elektri¢cne upornosti merilnih
kontaktov in vodnikov na izmer-
jeno elektri¢no upornost preiz-
kusanca. Zunanji par sta tokovna
kontakta, namenjena vzbujanju
vzorca, notranji par — napetostna
kontakta - pa sluZita za meritev
padca napetosti v vzorcu.

Za zagotovitev zanesljivih meri-
tev pri visokih temperaturah in v
reaktivni atmosferi ter za prepre-
¢itev nastanka kemijskih reakcij

med merilnimi kontakti in preiz-
kusancem so merilni kontakti in
vodniki izdelani iz ¢iste platine
(99,999 %). To¢nost merilne me-
tode $e dodatno poveca uporaba
bipolarnega vzbujevalnega toka
amplitude od 100 mA do 10 A
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s frekvenco 1 Hz, s katerim se izni¢i vpliv
termoelektriéne napetosti med merilnimi
elektrodami. Tako zasnovana merilna celica
omogoca zanesljivo in ponovljivo izvedbo
meritev elektri¢ne upornosti vse do tempe-
rature 1100 °C z veliko ¢asovno stabilnostjo
upornosti in maksimalno resolucijo 0,1 pQ.
Socasno z meritvijo elektriéne upornosti
se lahko na najve¢ 32 mestih preizkusanca
spremlja sprememba njegove temperature s
termoelementi razli¢nih tipov.

Za zajemanje signala se uporabljajo akvizi-
cijske kartice proizvajalca National Instru-
ments: 16-bitna merilna kartica NI PCI
MIO 50XE-16 za obdelavo signalov, 32-ka-
nalna kartica SCXI 1102 za zajem in ojaci-
tev signalov ter terminalni blok SCXI 1300,
ki omogoca prikljucitev termoelementov in
kompenzacijo temperature hladnega mesta
termoelementa s posebnim integriranim
vezjem. Ko se zahteva velika to¢nost meritev
spremembe temperature, pa je mogoce kot
hladno mesto termoc¢lenov uporabiti tudi le-
deno kopel (Dewarjeva posoda). V tem pri-
meru je ob predhodnem umerjanju celotne
merilne proge s kalibracijskim termometrom
v oljni kopeli (Hard Scientific) dosezena raz-
$irjena merilna negotovost meritev tempera-
ture s termocleni tipa K £ 0,15 K.

S tako zasnovano ve¢namensko laboratorijsko
napravo je mogoce sprotno kontroliranje pro-
cesnih parametrov in zaznavanje mikrostruk-
turnih pojavov, ki dolocajo lastnosti kovin in

Celje, Celjski sejem, 16.
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zlitin. Pri usmerjenem strjevanju lahko do-
lo¢imo hitrost rasti strjevalne fronte in tem-
peraturni gradient v teko¢em ter ohlajevalno
krivuljo na posameznih mestih preizkusanca;
pri enakoosnem strjevanju lahko zelo natanc-
no izmerimo strjevalni interval, spremljanje
toplotnih obdelav pa daje podatke o kineti-
ki in mehanizmih faznih premen v trdnem
$tevilnih toplotnih obdelav (normalizacija,
mehko Zzarjenje, popuscanje, cementacija, ni-
triranje, visokotemperaturna oksidacija ...).
Ve¢namenska laboratorijska naprava zato
predstavlja uspesno orodje pri razvoju in na-
¢rtovanju sodobnih inZenirskih materialov,
pri katerih je zaradi njihovih posebnih fizikal-
nih in mehanskih lastnosti spremljanje odvis-
nosti med klju¢nimi procesnimi parametri in
nastalo mikrostrukturo nujno potrebno Ze v
zgodnji fazi njihovega razvoja. Ve¢namenska
laboratorijska naprava za sprotno spremljanje
procesov med toplotno obdelavo in strjeva-
njem kovin in zlitin je ena klju¢nih naprav pri
raziskovalnih projektih programa EUREKA
E!2982 COMBUB in E!3704 RSSMA, pri ka-
terih poleg slovenskih partnerjev, Fakultete za
strojnistvo Univerze v Mariboru, Naravoslov-
notehniSke fakultete Univerze v Ljubljani, in
Iskre Avtoelektrike, d. d., sodelujejo tudi part-
nerji iz Avstrije, Nemcije in Hrvaske. m

Izr. prof. dr. Ivan AnZel in dr. Mihael Brun-
¢ko sta zaposlena na Fakulteti za strojni-
Stvo, Univerze v Mariboru. Izr. prof. dr. Ivan
Anzel je tudi predstojnik Instituta za tehno-
logijo materialov na omenjeni fakulteti.

Ugodne napovedi
gospodarske rasti

Gospodarska zbornica za letos napo-
veduje 4,1-odstotno gospodarsko rast,
inflacija pa naj bi bila letos priblizno
2,3-odstotna.

Vodja sluzbe za konjukturo in eko-
nomsko politiko pri GZS-ju Irena Ro-
$tan je za prihodnje leto napovedala
4-odstotno gospodarsko rast in 2,5-
odstotno inflacijo. Letos so najvecjo
rast doziveli industrijska proizvodnja,
izvoz, trgovina, turizem, promet in po-
slovne storitve.

Na trgu dela na GZS-ju pric¢akujejo
zmerno 0,8-odstotno rast zaposlovanja
v storitvenih dejavnostih ter v malih in
srednje velikih podjetjih, nadaljevala
pa naj bi se rast izvoza blaga in storitev.
Izvoz naj bi se tako letos in prihodnje
leto povecal za 7,8 odstotka.

m mednarodni sejem
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Primerjava laserskega navarjanja z
drugimi laserskimi tehnologijami povrsin

V ¢asu globalizacije in konkuren¢nosti morajo podjetja zniZevati stro-
Ske na vseh ravneh in povecevati produktivnost, storilnost ter izkorist-
ke energije, materialov in ¢loveskih virov. Med te tehnologije Stejemo
tudi laserske, ki na strojniskem podrocju spadajo v t. i. high-tech de-
javnost. Poleg varjenja in navarjanja stejemo med laserske tehnolo-
gije tudi povrsinsko pretaljevanje in kaljenje ter poboljsanje, povrsin-
sko legiranje ter druga oplemenitenja povrsin. S temi tehnologijami
lahko obnovimo poskodovano staro orodje, odpravimo termicne in
druge razpoke na orodju, na novih orodjih pa na razlicne nacine ople-
menitimo povrsine, ki so med eksploatacijo orodij ali drugih strojnih

elementov najbolj obremenjene.

Dr. Janez Tusek
Bostjan Taljat

Uporaba laserja za povrinske tehnologije je le do-
polnilo h klasi¢nim tehnologijam, ki jih poznamo
ze ve¢ desetletij. Oblo¢nega ali plazemskega na-
varjanja ali plamenskega nabrizgavanja pa laserske
tehnologije ne morejo nadomestiti v celoti.

Prednosti uporabe laserja pred klasi¢nimi postop-

ki varjenja so:

- zelo natan¢no lokalno ogrevanje z najmanjsi-
mi mogocimi termi¢nimi napetostnimi defor-
macijami,

- kontroliran vnos energij,

- najmanj$a mogoca obdelava navarov oziroma
z laserjem obdelanih povrsin po navarjanju,

- visoka stopnja ponovljivosti postopka,

- moznost taljenja in pretaljevanja zelo trdih,
krhkih in mehkih materialov,

- moznost avtomatizacije procesa in vkljuditev
le-tega med klasi¢ne obdelovalne postopke.

Lasersko navarjanje

Lasersko navarjanje je v praksi najbolj razsirjena
laserska tehnologija. Uporablja se predvsem za
obnovo obrabljenih povrsin, redkeje za izdelavo
novih izdelkov z oplemeniteno povrsino. Pri laser-
skem navarjanju se talita dodajni material in tanka
plast osnovnega materiala. Med navarjanjem pride
med obema materialoma do razmesanja in z ohla-
janjem dobimo navarjeno plast. Stopnja razmesa-
nja, ki jo je mogoce izra¢unati, naj bo ¢im manjsa,
toda dovolj visoka, da se navarjena plast ne bo lus-
¢ila z varjenca. Dodajni material, ki ga uporablja-
mo za lasersko navarjanje, razlikujemo po kemi¢ni
sestavi in obliki. Po kemi¢ni sestavi je lahko enak
osnovnemu materialu ali se od njega razlikuje, po
obliki pa je lahko prasek ali Zica, ki je lahko okro-
glega, polkroznega ali tudi oglatega preseka.

Glede na na¢in dovajanja dodajnega materiala na
mesto varjenja poznamo tri tehnike. Pri prvi gre za
navarjanje z Zico, ki lahko na mesto doteka samo-
dejno ali tudi ro¢no, drugi dve tehniki pa sta pri-
merni za navarjanje s kovinskim prahom.

IRT
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Lasersko navarjanje z Zico

Na Sliki 1 je prikazana varilna glava z opti¢nim si-
stemom, laserskim Zarkom in napravo za samodej-
no dovajanje varilne Zice na mesto varjenja. Tudi
pri teh sistemih poznamo ve¢ izvedb, ki se razli-
kujejo predvsem po legi zaris¢ne tocke laserskega
zarka glede na povrsino obdelovanca in glede na
lego Zice. Lega fokusa laserskega zarka v veliki meri
vpliva na nacin odtaljevanja Zice ter stopnjo raz-
mes$anja med osnovnim in dodajnim materialom.

Priporo¢amo, da Zica doteka na povrsino varjenca,
da je stik med Zzico in varjencem ¢im boljsi, da sta
stik in celotna Zica, ki se bo odtalila oziroma samo
segrela do visje temperature, za$¢itena z nevtral-
nim plinom. Fokus mora biti na povrsini varjenca,
premer fokusa laserskega Zarka pa mora biti za 30
do 50 % ve¢ji kot premer varilne Zice. To pomeni,
da Zarek objame Zico in jo odtali brez brizganja.

Parametri, ki vplivajo na lasersko navarjanje, so
predvsem mo¢ laserskega Zarka, razporeditev
energije v fokusu zarka, hitrost gibanja Zarka in hi-
trost dovajanja varilne zice. Ti parametri vplivajo
na koli¢ino raztaljenega dodajnega in osnovnega
materiala. To pomeni tudi, da moramo izbrati take
parametre, da dobimo optimalno koli¢ino taline,
da je razmerje med koli¢ino taline osnovnega in

Slika 1: Varilna glava za la-
sersko navarjanje - A - optic-
ni sistem, B - laserski Zarek,
C - sistem za avtomatski
dovod Zice, D - varilna Zica,
E - obdelovalna povrsina
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Slika 2: Lasersko navarjanje

N

prednasutjem kovinskega

praha na povrsino (pre-pla-

ced technique)

Slika 3: Lasersko navarjanje

v talino vara (blow powder

z dovajanjem kovinskega
praska na mesto varjenja

method)

Slika 4: Lasersko navarjanje
s koaksialnim dovajanjem
kovinskega praha na mesto
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varjenja

dodajnega materiala ustrezno in da ima talina
ustrezno temperaturo. Ce varimo s prenizko tem-
peraturo je povrsinska napetost taline previsoka,
omocljivost povrsine s talino pa presibka. V teh
primerih je oblika navara neprimerna. Ce pa va-
rimo s parametri, ki povzrocajo previsoko tem-
peraturo taline, dobimo preglobok uvar oziroma
pretalimo preve¢ osnovnega materiala.

Prednost navarjanja s Zico je predvsem v visokem
izkoristku materiala in energije, postopku, prijaz-
nem do okolja in ljudi, ter moZnosti sorazmerno

laserski zarek

|

pred lase

erski Zarel
nasuti prasek navar

—
smer gibanja varjenca

laserski zarek

!

injektorsko
dovajanje praska —a-

—_—
smer gibanja varjenca (orodja)

laserski zarek

dovod

e
praska— " \ /

koaksialna $oba

< dovod
praska

zascitni plin

. L curek prahu

talina
»

_ varjenec

velike izbire dodajnih materialov. Slabosti sta dra-
ga oprema in potreba po zelo natanénem dovajanju
tanke in popolnoma ravne Zice na mesto varjenja.

Navarjanje s kovinskim prahom
Navarjanje s kovinskim prahom je mogoce v praksi
izvesti na dva nacina. Prvi je z nasipanjem praska
na povrsino varjenca pred laserskim Zarkom (pre-
placed technique) (Slika 2), drugi nacin pa je nasi-
panje praska v laserski zarek, ki ima dve izvedbi.

Prva izvedba je dovajanje praska in laserskega Zar-
ka na mesto navarjanja (blow powder method) (Sli-
ka 3), druga pa je dovajanje praska ob laserskem
zarku (off-axis powder feed method) (Slika 4).

Ve¢ izvedb in sistemov ima lahko tudi lasersko
navarjanje s prednasutjem kovinskega praha
(glejte Slika 2). Prasek dovajamo na mesto, kjer
ga zelimo pretaliti, na razli¢ne nacdine. To tehniko
uporabljamo tudi pri laserskem sintranju, tj. pri

hitri izdelavi orodij, manj pogosteje pa se uporab-
lja pri reparaturnem varjenju. V primerjavi z na-
varjanjem z zico lahko uporabimo zarek z vecjim
fokusom in tako pretalimo vecjo koli¢ino praska
z nizjim uvarom, kar je za navarjanje pogosto ve-
lika prednost. Najvecja slabost navarjanja z nasi-
panjem praska pred laserski Zarek je, da ga lahko
uporabimo le za ravne povr§ine in da obicajno
pretalimo le eno plast.

Tehnika navarjanja z dovajanjem praska na mesto
varjenja v talino vara (blow powder method) (Slika
3) je ena starejsih tehnik. Pri tej tehniki je postopek
navarjanja zelo kontroliran. Z laserskim Zarkom
raztalimo povrsino varjenca in vanj dovajamo ko-
vinski prah. Tako je mogoce zelo natan¢no kontro-
lirati globino uvara, s koli¢ino dovedenega praska
in hitrostjo navarjanja pa tudi viSino navara. Kljub
temu da je globina uvara sorazmerno globoka, je
lahko stopnja razmesanja med osnovnim in dodaj-
nim materialom zelo nizka.

Postopek je mogoce zelo preprosto avtomatizirati.
To velja predvsem, ¢e navarjamo na ravne povr-
$§ine oziroma elemente, ki jih lahko navarjamo v
vodoravni legi (na primer rotirajoce gredi).

Lasersko navarjanje s koaksialnim dovajanjem
prahu na mesto varjenja (off-axis powder feed
method) je shematsko prikazano na Sliki 4. To je
novejsa tehnika, ki se v praksi uporablja $ele nekaj
let. Laserski zarek in prasek se zdruzita Ze v koak-
sialni $obi in nato skupaj dospeta na mesto var-
jenja. Prasek se v laserskem Zarku Ze moc¢no pre-
greje in delno raztopi. Tako povec¢amo izkoristek
energije laserskega Zarka. Globina uvara je obicaj-
no zelo majhna, tudi toplotno vplivano obmocje
okoli vara je obicajno zelo ozko, kar je v mnogih
aplikacijah v industriji zelo zazeleno.

Lasersko pretaljevanje povrsin

Namen in pomen laserskega pretaljevanja povr$in
izhajata iz fizikalnih metalurskih zakonitosti, ki s
pretaljevanjem omogocajo modifikacijo mikro-
strukture povrsine ter s tem izboljSane mehanske
in druge lastnosti povrsine. Spremembo strukture
lahko dosezemo s hitrim ogrevanjem z laserjem ali
hitrim ohlajanjem taline na povrini obdelovanca.
Ce pri ogrevanju v peceh ali varjenju z varilnim
oblokom dosegamo hitrosti ogrevanja od nekaj
100 do najvec¢ 1000 °C/s, lahko z laserskim talje-
njem hitrost ogrevanja pove¢amo do 10.000 °C/s.
Pri tako visoki hitrosti ogrevanja se vse transfor-
macije v kovini ne morejo izvesti v celoti in zgodi
se, da v kovini (na primer v jeklu) dobimo nepo-
polno transformacijo perlita oziroma nestabilen
avstenit. Te zakonitosti lahko dobro uporabljamo
za izboljsanje mehanskih lastnosti na povrsini z
laserskim pretaljevanjem povrsin.

V praksi z laserjem najpogosteje pretaljujemo
tri vrste materialov. Najveckrat uporabimo sivo
litino z luskastim ali kroglastim grafitom, po-
gosto pa pretaljujemo tudi orodna jekla, pred-
vsem tista z veéjim delezem ogljika. V tretjo
skupino spadajo barvne kovine, od katerih so
najprimernej$e nekatere aluminijeve zlitine.
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Tehnika laserskega pretaljevanja
povrsin ni zahtevna in se bistveno
ne razlikuje od tehnike laserskega
navarjanja, kar smo prikazali zgo-
raj.

Poleg laserskega pretaljevanja je
mogoce z isto opremo in nekoliko
dopolnjeno tehnologijo zelo hitro
vpeljati lasersko kaljenje in lasersko
poboljsanje, ki je sestavljeno iz kalje-
nja in popuscanja.

Lasersko legiranje

Lasersko legiranje je po tehniki
izvedbe postopka podobno laser-
skemu pretaljevanju. Pri laserskem
legiranju moramo v talino na po-
vrdini varjenca dodajati legirne
elemente, da spremenimo kemi¢no
sestavo.

Prednosti laserskega legiranja so

predvsem:

- moznost legiranja $tevilnih ma-
terialov z najrazli¢nej$imi legir-
nimi elementi,

- mozna tanka legirana plast, ki je
odvisna predvsem od parame-
trov laserskega zarka,

- najmanj$i mogoci vnos energije
v obdelovanec, najmanj$e mo-
gocCe termicne napetosti in naj-
manj$e mogoce deformacije,

- fleksibilnost izvedbe procesa in
posledi¢no $irok spekter aplika-
cij.

Za dovajanje legirnih elementov na
povrsino obdelovanca lahko upora-
bimo zelo razli¢ne tehnike, kar je v
najvecji meri odvisno od oblike le-
girnih elementov. Uporabimo lahko
katero od tehnik, ki smo jih omenili
pri laserskem navarjanju.

Katera tehnika je
najprimernejsa

Po nasi oceni je za izbolj$anje me-
hanskih lastnosti mo¢no obreme-
njenih strojnih elementov najpri-
mernej$e lasersko navarjanje. Druge
tehnike, ki smo jih omenili, so e
zelo neraziskane in v praksi premalo
preizkusene.

Dr. Janez Tusek je profesor na Fakul-
teti za strojnistvo v Ljubljani. Bost-
jan Taljat za®odjetje Steel d.o.o. iz
Ljubljane.
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Orodna jekla iz prahov

Metalurgijo prahov (MP) sestavljajo postopki, ki omogocajo izdelavo neka-
terih materialov in/ali izdelkov iz kovinskih ali nekovinskih materialov. Prvi
komercialniizdelki, narejeni po postopku MP, so bili filtri iz bronov leta 1920,
izdelke iz Zeleza pa so izdelali priblizno deset let pozneje. MP je danes po-
memben nacin za izdelavo t. i. sodobnih, naprednih materialov.

Prof. dr. Ladislav Kosec

Metalurgija prahov (MP) se lahko uveljav-

lja med drugimi tehnologijami izdelave in

oblikovanja materialov, ker ima nekatere

prednosti oziroma posebnosti. Te so:

e zmanj$ani stroski izdelave,

e izboljsanje kakovosti materialov,

o fleksibilnost nacrtovanja in izdelave
materialov,

e izdelava materialov posebnih kemi¢nih
sestav, mikrostrukture in lastnosti,

e za nekatere materiale edini nacin izde-
lave.

Zmanj$anje stroskov izdelave je posledica
boljsega izkoristka materialov pri izdelavi
razli¢nih izdelkov. Veliko izdelkov se lah-
ko izdela v tolerancah zahtevanih mer ali
blizje njim. Zmanj$a se obseg mehanske
obdelave z odrezavanjem, oboje pa prispe-
va k manjsi porabi energije. Pri vec¢ini ma-
terialov in izdelkov to velja, le ¢e se izdela
neka minimalna koli¢ina, ki pokrije ceno
orodja za oblikovanje prahov v t. i. zelene
surovce. To $tevilo je zelo razli¢no, pri pre-
prostih izdelkih je obi¢ajno med 100.000 in
1.000.000 kosov, pri drazjih izdelkih tudi
velikostnega reda 10.000. V posebnih pri-
merih pa cena ni izklju¢ujoce merilo.

Izbolj$anje kakovosti materialov je posle-
dica naslednjih moznosti MP kot tehnolo-
gije, ki pogostokrat ali tudi ve¢inoma omo-
goca socasno sintezo materiala in izdelavo
kon¢nega izdelka: omogoca sintezo materi-
alov z drobnimi sestavinami mikrostruktu-
re (od tega so odvisne mehanske lastnosti),
sintezo materialov z enakomerno kemi¢no
sestavo (homogenostjo) v mikroskopskem
in makroskopskem obsegu ter kot posledi-
ca obojega, enakomerne lastnosti na ravni
mikroskopskih in makroskopskih razsez-
nosti.

Fleksibilnost na¢rtovanja omogoca zelo
hiter poseg v kemi¢no in mikrostrukturno
sestavo materiala ter s tem zelo hitro kon-
trolirano spremembo lastnosti. MoZen ¢as
ukrepanja se lahko meri v urah ali dnevih.
Klasi¢ne tehnologije izdelave materialov so
veliko pocasnejse in manj u¢inkovite.
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To je edini nacin izdelave samomazalnih
drsnih lezajev ali filtrov.

MP je edin nacin izdelave izdelkov iz ma-
terialov, ki se slabo mehansko obdelujejo
(npr. W, Be, keramike, cermeti ...).

Po teh postopkih se lahko izdelajo materiali,
ki jih po postopkih, povezanih s taljenjem,
ne moremo, npr materiali iz kovin (W in Cu,
Ag-Ni, Mo-Ag) in kombinacij kovin z neko-
vinami (Ag-C, Cu-C, WC-Co, Ag-ZnO ...).

MP je tudi tehnologija za izdelavo t. i. frikcij-
skih (povecan koeficient trenja) in antifrik-
cijskih (majhen koeficient trenja) materialov.

MP: skupine tehnoloskih in

kontrolnih postopkov

e izdelava prahov,

e karakterizacija (preiskava) prahov,

e kompaktiranje, konsolidacija ali obli-
kovanje izdelkov iz prahov,

e sintranje in

e sekundarne operacije.

Kovinski prahovi se izdelujejo po enem od
naslednjih nacinov:

e zredukcijo oksidov,

o zelektrolizo,

hidrometalursko ali
z atomizacijo kovinske taline.

Prahovi zlitin (tudi jekel oziroma Zzelezovih
zlitin) se najveckrat izdelujejo z atomizacijo
taline. Pri atomizaciji taline se curek raztalje-
ne kovine s plinom (argon, dusik, zrak ...) ali
tekocino pod tlakom (voda) razprsi v kapljice.
Zrna prahov, dobljena s plinsko atomizacijo,
so okrogla, pri vodni atomizaciji pa nepravil-
nih oblik. Sredstvo za atomizacijo vpliva tudi
na kemicno sestavo povr$ine prasnih delcev,
kar je pomembno za nadaljnje stopnje MP.
Pred uporabo se izmerijo lastnosti prahov.

Lastnosti prahov se delijo v dve skupini:

e osnovne ali lastnosti posami¢nih prahov

e t. i. inZenirske ali kolektivne (lastnosti
velike skupine) lastnosti.

Osnovne lastnosti:
e geometrija prahov (velikost in oblika),
e kemic¢na sestava (kemi¢na sestava volum-
na in kemicna sestava povrsine prahov),
mikrostruktura,
gostota in
trdota.

Qd teh lastnosti so odvisne t. i. kolektivne
ali inZenirske lastnosti:

Slika 1: Mikrostruktura ledeburitnega orodnega jekla s porusenimi velikimi karbidi
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nasipna gostota, nasipni kot in stresana gostota
teko¢nost,

stisljivost,

zelena gostota,

zelena trdnost,

sposobnost sintranja in

gostota po sintranju.

Med pojmi v zvezi z MP se v razli¢nih pomenih
zelo pogosto pojavlja pojem gostote:

prav tako neugodno vpliva na mehanske in upo-
rabne lastnosti jekla. Nenormalno veliki nastane-
jo predvsem karbidi, ki so ena bistvenih mikro-
strukturnih sestavin teh jekel.

Veliki, t. i. primarni karbidi, ki so znadilni za
klasi¢na orodna jekla, se pogostokrat porusijo
7e med preoblikovanjem jekla. Cim vedji so,
vedje obremenitve prenasajo in vedja je verjet-
nost, da se porusijo. V nekaterih orodnih jeklih,

e nasipna, ki imajo $tevilne velike karbide (npr. kromova
e stresana, ledeburitna orodja jekla), je mnogo le-teh poru-
e zelena, $enih in so potencialna nevarnost za porusitev
e gostota po sintranju in orodij (Slika I).

°

teoreti¢na gostota.

Teoreti¢no gostoto ima neki material, v katerem ni
makroskopsko ali mikroskopsko velikih napak, npr.
lunkerjev, razli¢nih vrst poroznosti ... Vse gostote
se izrazijo v absolutni velikosti (g.cm™) ali relativno
v primeri s teoreti¢no gostoto (%). Gostote v posa-
meznih stopnjah MP pomembno vplivajo na potek
postopkov MP in na lastnosti. Zelena gostota vpliva
na gostoto po sintranju, ta pa neposredno npr. na
mehanske lastnosti materiala.

Na sedanji stopnji MP obstajajo standardizirane
metode in postopki za meritev ter oceno obeh
vrst lastnosti. Tako se na podro¢ju MP za analizo
materialov uporabljajo tudi najbolj sodobni in-
strumenti.

Orodna jekla iz prahov

MP je pomemben postopek za izdelavo kakovost-
nih orodnih (hitroreznih) jekel in izdelkov. Po teh
postopkih se izdelujejo v vroéem preoblikovani
bloki in drogovi, polizdelki blizu kon¢nih mer ter
razli¢ni vlozki.

MP je namenjena predvsem za izdelavo sodobnih
hitroreznih jekel za razli¢ne vrste rezilnih orodij,
prav tako pa tudi jekel za delo v hladnem ali vro-
¢em (preoblikovalna orodja) in delov, odpornih
proti obrabi. V veliko primerih jekla, izdelana po
postopku MP, bistveno presezejo orodna jekla, iz-
delana na klasi¢en nacin.

Orodna (hitrorezna) jekla iz prahov imajo v pri-
merjavi z orodnimi jekli, izdelanimi po klasi¢ni
poti z litjem ingotov, zelo pomembne prednosti
oziroma nimajo slabosti, ki so znacilne za konven-
cionalno izdelana jekla.

Pomembna slabost klasi¢no izdelanih orodnih je-
kel je nehomogenost (neenakomernost) kemicne in
mikrostrukturne sestave. Pri litju jekla v ingote na-
stanejo t. i. makroskopske (blokovne) in mikroskop-
ske (dendritne, kristalne) izceje, kar pomeni, da je
kemicna sestava jekla v razli¢nih tockah razli¢na.

Med strjevanjem jekla nastanejo nekatere sestavi-
ne mikrostrukture nenormalno velike (grobe), kar

Hitro strjevanje drobnih delcev prahov pri ato-
mizaciji preprecuje nastanek izcej in omogoca
nastanek zelo drobnih sestavin mikrostrukture z
enakomerno porazdelitvijo karbidov in nekovin-
skih vkljuckov. Pri hitroreznih jeklih iz prahov se
zato v primerjavi s klasi¢nimi jekli izboljsa ve¢
uporabnih lastnosti.

Te so:

o zilavost,

obdelovalnost z odrezavanjem,

sposobnost brusenja,

dimenzijska obstojnost pri toplotni obdelavi,
sposobnost odrezavanja pri orodjih zaradi ve-
like Zilavosti rezalnega robu.

Glavni vzrok za te pomembne razlike med obema
vrstama jekel je velikost ulitkov. Pri klasi¢nem jeklu
je velikost (masa) ulitega ingota sorazmerna nacr-
tovani velikosti bloka oziroma surovca, ki ga izdela
proizvajalec jekla oziroma Zeli uporabnik, in znasa
od nekaj kilogramov do ve¢ ton. Pri postopkih MP
je elementarni ulitek drobno jekleno zrno, katere-
ga masa je za ve¢ 10 razredov velikosti manj$a od
klasi¢nega ulitka. Ta jekleni delec (prah) je pogo-
stokrat veliko manjsi od sestavin mikrostrukture v
ingotu klasi¢no izdelanega jekla. V drobnem jekle-
nem delcu pa je velikost mikrostrukturnih sestavin
bistveno manjsa kot v velikem ingotu, prav tako pa
je neenakomernost kemicne sestave zelo majhna in
v primerjavi s tisto v velikih ingotih zanemarljiva.

Pri klasi¢ni tehnologiji potuje velik jekleni blok
skozi vse stopnje predelave. Pri postopkih MP, ki
morajo na koncu nuditi prav tako velike polizdel-
ke, pa se proces za¢ne z ulitkom mikroskopskih
velikosti (prah) in konca z velikim makroskop-
skim blokom.

Shemati¢no lahko konvencionalni in postopek
MP primerjamo s shemo:

M (nacrtovana masa kon¢nega polizdelka, bloka
ali droga) =

=1 x M (klasi¢na pot) = N x m (postopek MP)
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C Cr Mo W \Y Co
ASP 23 1,28 4,2 5,0 6,4 3,1 /
ASP 30 1,28 4,2 5,0 6,4 3,1 8,5
ASP 60 2,3 4,0 7,0 6,5 6,5 10,5
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Spostovani!

Revija Ventil izhaja ze dvanajsto leto in je edina
specializirana strokovna serijska publikacija v
slovenskem jeziku za podrocja fluidne tehnike,
avtomatizacije in mehatronike. Na Ventil je
narocCenih oziroma ga prejema brezplac¢no 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 clanov
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-
¢ani, 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 cas, 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



M je masa klasi¢no litega ingota oziroma kon¢no
masa bloka jekla, m masa delca prahu, izdelanega
z atomizacijo taline, N pa Stevilo delcev prahu, po-
trebnih za ekvivalentno maso M.

Postopki MP omogocajo sintezo (zdruzitev) veliko
jeklenih delcev v blok jekla z maso M. Posebnost
te sinteze je, da sta mikrostruktura in kemi¢na ho-
mogenost velikega bloka jekla z maso M = N-m
enaki mikrostrukturni in kemi¢ni homogenosti
jeklenega delca prahu, teoreti¢no pa tudi ne glede
na to, kako velika je kon¢na masa M. Na tej pre-
prosti povezavi temeljijo nekatere bistvene pred-
nosti hitroreznih jekel, izdelanih po postopkih
MP, pred klasi¢nim, med njimi predvsem Zilavost,
sposobnost brusenja, pogoji toplotne obdelave ...

S postopkom MP se lahko izpelje $e en korak v izde-
lavi jekel. V klasi¢ni terminologiji velja, da so jekla
zlitine, ki imajo do 2 m. % ogljika (tocka E v dia-
gramu Fe - Fe,C, ki je povsem jasna pri ogljikovih
jeklih). Ta meja je povezana s problemi, ki jih pri
preoblikovanju predstavljajo zlitine z ve¢ ogljika.
Postopki MP omogocajo to mejo prestaviti k bistve-
no ve¢jim koncentracijam ogljika. Vedji delez ogljika
pa ima v teh jeklih smisel, le ¢e se poveca tudi delez
legirnih elementov, ki vezejo ogljik v karbide, ki po-
membno vplivajo na uporabne lastnosti jekel. Jekla,
izdelana po postopkih MP, imajo lahko bistveno ve¢
legirnih elementov in ogljika kot klasi¢na.

Poleg ogljika in legirnih elementov, ki se z legira-
njem dodajo v talino pred atomizacijo, se lahko k
jeklenemu prahu pri pripravi prasnih mes$anic doda
tudi druge dodatke, ki povecajo uporabne lastnosti
jekel do skrajnosti. Za povecanje obrabne obstoj-
nosti se lahko dodajajo $e karbidi (NbC, TaC, ...),
za izbolj$anje mazalnih sposobnosti jekla pa sulfidi

(MoS,, MnS, ...). Povecevanje deleza karbidov vodi
do materialov, ki premosc¢ajo vrzel med jekli in
karbidnimi trdinami oziroma cermeti.

Pionirsko vlogo pri izdelavi hitroreznih jekel iz pra-
hov lahko pripiSemo t. i. Anti - segregation process,
imenovanemu tudi po kombinaciji imen znanih
tovarn ASEA - STORA process (ASP), ki izvira iz
Svedske. Iz ZDA je drug ucinkovit postopek izdelave
jekel, in sicer t. i. CPM process (Crucible particle me-
tallurgy), ki je nastal pri podjetju Crucible Materials
Corporation. Manj znani postopki, ki tudi uporab-
ljajo atomiziran prah, so postopek STAMP, postopek
kontroliranega naprsevanja (CSD) in Osprey.

Vodno atomiziran prah je tudi izhodi$¢e postop-
kov Powderex process (Powderex Ltd., Velika Bri-
tanija) in postopka, ki omogoca popolno zgostitev
jekla (FULDENS, ZDA) - Consolidated Metallur-
gical Industries.

Postopki MP omogocajo izdelavo surovcev in
polizdelkov, ki so po masi primerljivi z izdelani-
mi po klasi¢ni tehnologiji iz ingotov, pri ¢emer
je bistvena razlika v kemi¢ni in mikrostrukturni
homogenosti.

Postopek ASP

Raztaljeno jeklo se atomizira z argonom (Slika 2).
Kroglasti delci (Slika 3) se napolnijo v kovinski
zabojnik, kjer se s tresanjem doseze najvisjo mo-
goco nasipno (stresano) gostoto.

Iz zabojnika se izsesa zrak in zavari. Kontejner se
nato hladno izostatsko stisne pri 400 MPa (CIP),
nato pa $e vroce izostatsko pri 100 MPa in 1150 °C
do popolne gostote (HIP). Potem se jeklo s kova-
njem in valjanjem preoblikuje v zahtevano obliko.
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Slika 2: Vertikalna plinska

atomizacija s shemo
atomizacije curka taline
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Slika 3: Kroglasti delci
hitroreznega jekla M3 iz-
delani s plinsko atomiza-
cijo. Skupki (aglomerati)
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9 najbolj drobni delcev.

Slika 5: Mikrostruktura spoja kaljenih jekel ANVAL

Pri tem postopku nastane drobnozrnat material z
enakomerno porazdeljenimi karbidi.

Homogeno jeklo, ki je brez izcej, ima ne glede na
velikost in sestavo jekla enako mikrostrukturo.

Izhodisce za jekla ASP so klasi¢na hitrorezna je-
kla z glavnim legirnim elementom molibdenom
(skupina M). Iz te skupine so tri jekla z oznakami
ASP 23, ASP 30 in ASP 60, katerih kemi¢na sesta-
va je naslednja:

30 in M3. Spoj je bil narejen tako, da je bil na jedr-
no palico jekla M3 kompaktiran in sintran prah jekla
ANVAL 30. Na precnem prerezu je razlika v velikosti
karbidov v obeha jeklih manj ocitna kot je na vzdolz-
nem prerezu. Karbidi so beli in svetlejsi delci v temni
osnovi martenzita.

centracija ogljika ter vanadija neposredno vplivata
na povecanje obrabne obstojnosti.

Zilavost hitroreznih jekel je pogosto ocenjena kot
kombinacija trdnosti in duktilnosti ali pa kot od-
pornost proti razpokam ali dletenju (lus¢enju).

Zilavost in trdoto se nadzira s temperaturama kaljenja
in popusc¢anja. Sposobnost brusenja je bistveno boljsa

Slika 4: Delci nepravilnih
oblik prahu malolegirane-
ga jekla.

kot pri konvencionalnih hitroreznih jeklih enake ke-
micne sestave. To je posledica drobnih karbidov.

NTF UNI-LJ

Osnovna pridobitev postopka ASP je izboljsanje
zilavosti in napetosti tecenja jekla, ki je posledica
enakomerne porazdelitve drobnih karbidov, ter
da v jeklu ni metalurskih napak. Pomembni pri-
dobitvi sta izbolj$anje sposobnosti brusenja zaradi
drobnih karbidov (Slika 5) in bolje dimenzijske
stabilnosti v toplotno obdelanem stanju, kar je po-
sledica kemi¢ne homogenosti jekla. Povecevanje
deleza legirnih elementov in obrabne obstojnosti
zahvaljujo¢ drobnozrnati mikrostrukturi ne gre na
racun zilavosti in sposobnosti brusenja (Slika 6).

Kemicna sestava jekla ASP 60 omogoca njegovo
izdelavo le po postopkih MP.

Obrabna odpornost je odvisna od trdote jekla, le-
girnih elementov in vrste karbidov. Visoka trdota,
ki jo je mogoce doseci z jekli MP, in velika kon-

Toplotna obdelava jekel ASP

Samo pravilna toplotna obdelava zagotavlja optimal-
ne mehanske lastnosti jekel ASP. Neustrezna toplo-
tna obdelava je vzrok manjsi produktivnosti orodij.

Potek toplotne obdelave je enak kot pri klasi¢nih je-
klih. Sferoidizacijsko (mehko) zarjenje poteka med
850 in 900 °C z ohlajanjem (10 K/h) do 700 °C. Po
tem Zarjenju ima jeklo ASP 23 trdoto do 260 HB,
jeklo ASP 30 do 300 HB in ASP 60 do 340 HB.

Segrevanje na temperaturo kaljenja od 1050 do
1080 °C poteka v treh stopnjah (450 do 500 °C, 850
do 900 °C) in s kaljenjem v solni kopeli.

Popuscanje je praviloma trikratno na 560 °C, tra-
jati pa mora najmanj eno uro.

Dimenzijska stabilnost pri toplotni
obdelavi

V primerjavi s klasi¢nimi jekli so dimenzijske
spremembe pri jeklih ASP bolj enakomerne v
vseh smereh, kar je posledica kemi¢ne homoge-
nosti jekel.

Kemicna sestava nekaterih znacilnih jekel, izdelanih po postopku CPM, je prikazana v spodnji tabeli:

C Cr Mo W Vv Co
CPM 10V 2,40 5,3 1,3 0,3 9,8 /
CPM Rex 76 1,50 3,75 5,25 10,0 3,0 9,0
CPM Rex 25 1,80 4,0 6,5 12,5 5,0 /
CPM Rex 20 1,30 3,75 10,5 6,25 2,0 /
CPM T15 1,55 4,0 / 12,25 5,0 5,0
CPM 9V 1,78 5,25 1,30 / 9,0 /
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Postopek CPM

Postopek sestoji iz:

e taljenja jekla v indukcijski pedi,

e plinske atomizacije,

e locenja prahov s sejanjem,

e napolnitve zabojnika iz jeklene plocevine s
prahom,

vakuumiranja,

zaprtja zabojnika z varjenjem,

vrocega izostatskega stiskanja do popolne zgo-
stitve in

¢ valjanja ali kovanja v zahtevane oblike.

Postopek CPM omogoca izdelavo jekel z ve¢ oglji-
ka in legirnih elementov, kot je to mogoce doseci
pri klasi¢nih jeklih, isto¢asno pa podobno kot ASP
preprecuje kemi¢no nehomogenost.

Jeklo T 15 (1,55 % C, 4 % Cr, 5 % V, 12,25 % W in
5 % Co) je znacilen predstavnik po tej tehnologiji
izdelanih jekel z vsemi prednostmi MP. To jeklo je
eno od obrabno in temperaturno najbolj odpornih
jekel. Izdelava jekla po klasi¢ni poti je otezena, pro-
ces CPM pa omogoca izdelavo tega zapletenega in
kompleksnega hitroreznega jekla. Ve¢ina karbidov
v jeklu CPM je manj$a od 3 um, v primeru z ve¢
30 pm velikimi karbidi v klasi¢nem jeklu.

Posebnost med temi jekli so jekla CPM xV, ki so
izpeljana iz orodnega jekla za delo v vrocem H 11
(Utop Mol), tako da so bistveno povecali koncen-
traciji ogljika in vanadija. Slednja tvorita vanadijev
karbid, ki je eden od karbidov, ki najve¢ prispeva

Zilavost
200

100
0 : R
» 60 65 trdota
klasic dno jekl
— ASP 2023 hitrorezno jeklo delo Hadnern

k obrabni odpornosti. Poleg tega pa ima tudi kri-
stalno strukturo, ki je ugodna za epitaksialno rast
titanovega nitrida. Ta jekla imajo dobro kombina-
cijo obrabne odpornosti in Zilavosti do tempera-
ture blizu 500 °C. To jeklo v nekaterih primerih
zamenjuje karbidne trdine (matrice).

Postopek FULDENS

Pri tem postopku je izhodi$¢e prah, izdelan z vod-
no atomizacijo, ki se kompaktira mehansko v to-
gih orodjih ali hladno izostatsko (CIP).

Polna gostota se doseze s sintranjem v vakuumu.
Ta postopek omogoca izdelavo izdelkov zelo na-
tan¢nih mer in zahtevnih oblik.

Prah se pred stiskanjem Zzari in kompaktira v me-
hanskih stiskalnicah ali hladno izostatsko, kar je
posebej primerno za zahtevne manjse izdelke ne-
zahtevnih toleranc.

Slika 6: Povezava med
Zilavostjo in trdoto kon-
vencionalnih jekel in jekel
iz prahov.
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Toplotna obdelava

Toplotna obdelava je bistven postopek za raz-
voj ustreznih lastnosti orodnih (hitroreznih)
jekel. To je posebej poudarjeno pri hitrorez-
nih in visokolegiranih jeklih. Orodna jekla
iz prahov so primerna za iste vrste toplotnih
obdelav kot klasi¢na jekla. Prednost in po-
sebnost pri toplotni obdelavi je povezana z
enakomerno mikrostrukturo ter drobnimi
karbidi.

Pri hitroreznih jeklih iz prahov so obicajne

naslednje toplotne obdelave:

e Zarjenje (sferoidizacijsko, mehko),

e 7arjenje za odpravo notranjih napetosti
(600 do 700 °C, 2 uri), pocasi ohladiti
do 500 °C,

o kaljenje (s predgrevanjem v treh stop-
njah) in popuscanje (560 °C ali ve¢)
dva- ali trikrat po najmanj eno uro pri
ustrezni temperaturi, pri ¢emer je treba
jeklo po vsakem delnem Zarjenju ohla-
diti na temperaturo okolice.

Deformacije (zvijanje) so posledica trans-
formacije pri kaljenju, razli¢nih sprememb
volumna zaradi kemi¢ne nehomogenosti
in zaradi notranjih napetosti, ki so posle-
dica mehanske obdelave, neenakomernega
ogrevanja ali ohlajanja.

Glede tega imajo jekla iz prahov prednost
pred klasi¢nimi, saj so volumske spremem-
be veliko bolj enakomerne v vseh smereh.
Zaradi homogenosti so razlike v dimenzij-
skih spremembah manjse in se le-te lahko
tudi napovedo.

Podobno so tudi razlike v trdoti in nevarnosti
razpok bistveno manjge, kar je posledica ena-
komerne drobnozrnate mikrostrukture. No-
tranje napetosti zaradi mehanske obdelave se
odpravijo z Zarjenjem pred toplotno obdelavo
in kon¢no mehansko obdelavo.

Sposobnost mehanske obdelave
Mehanska obdelava jekel MP v Zarjenem
stanju je primerljiva ali v veliko primerih
boljsa kot pri klasi¢nih jeklih iste kemi¢ne
sestave.

Sposobnost mehanske obdelave se bistveno
poveca, ¢e se jeklu doda zveplo ¢ez koncen-
tracijo, ki jo imajo konvencionalna jekla. V
nekaterih jeklih MP je koncentracija zvepla
tudi okoli 0,3 % ali celo ve¢. V takih primerih
se lahko poveca sposobnost mehanske ob-
delave jekla tudi za 30 % ali ve¢ kot jekla MP
z majhno koncentracijo Zvepla ali klasi¢na
orodna jekla podobne kemic¢ne sestave.

Tudi sposobnost brusenja hitroreznih jekel
MP je boljsa kot pri konvencionalnih jeklih
iste kemi¢ne sestave. K temu prispevajo
drobni in enakomerno porazdeljeni kar-
bidi. Brusilno razmerje je boljse pri jeklih
MP, posebej pri legiranih z zveplom. Bru-
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brusilno razmerje*

12} -

B CPM

klasi¢no jeklo

0
HRC 655 645 630 655
orodnojeklo M5 M? M7 M3S2

(1.0%C) (0.85%C)

665 670 645 06.0
M42  REX20 M4 T15

* Brusilno razmerje, je razmerje med odvzetim materialom obdelovanca in obrabo brusilnega kolut

67.0 68.5
REX REX
76

Slika 7: Primerjalna sposobnost brusenja konvencionalnih in hitroreznih jekel iz prahov.

silno razmerje v splosnem pada s koncen-
tracijo ogljika in legirnih elementov v jeklu
(Slika 7).

Rezilne sposobnosti

Rezilna sposobnost se ocenjuje z obrabo,
odpornostjo proti popuséanju pri delovnih
temperaturah in Zilavostjo.

Obrabna obstojnost je odvisna od trdote, vr-
ste, volumskega deleza in oblike primarnih
karbidov. Vigja trdota in posebni karbidi le-
girnih elementov dajejo prednost jeklom MP.

Popus¢na obstojnost (trdota v vrocem) je
odvisna od kemicne sestave in hitrosti rasti
sekundarnih karbidov. Povecujejo jo zlasti
vanadij, molibden in kobalt. Teh elementov
je lahko v jeklih MP bistveno ve¢ kot v kon-
vencionalnih.

Zilavost hitroreznih jekel je odvisna od sta-
nja osnove po popuséanju ter razporeda in
velikosti karbidov. Drobni in enakomerno
razdeljeni karbidi so pomembna prednost
pred karbidi v klasi¢nih jeklih. Trdota in
Zilavost sta med seboj povezani in odvisni
od temperature kaljenja. Nizja temperatura
kaljenja koristi zilavosti, vi§ja pa trdoti.

Razvoj zlitin

Hitrorezna jekla iz prahov so posledica dej-
stva, da po klasi¢ni poti ni mogoce izdelati
jekel z veliko koncentracijo ogljika, dusi-
ka in legirnih elementov. Kobalt zviSuje
temperaturo tali$¢a jekel in omogoca visje
temperature avstenitizacije ter s tem vecjo

topnost legirnih elementov. Ugodno vpliva
na sekundarno utrjevanje, kar omogoca za
od 1 do 2 HRc vigje trdote. Prav tako pove-
¢uje odpornost proti popus¢anju in trdoto
pri poviSanih temperaturah, kar omogoca,
da ostanejo orodja ostra tudi pri vecjih ob-
delovalnih hitrostih. Zaradi visoke cene in
pomanjkanja kobalta pa je pomemben raz-
voj jekel brez kobalta (CPM Rex 20).H

Prof. dr. Ladislav Kosec je predstojnik kate-
dre za inZenirske materiale na Naravoslov-
notehniski fakulteti v Ljubljani.

Slovenski Micro-
soft in Studenti

Microsoft Slovenija je kot pokrovitelj
in pobudnik sodeloval pri natecaju
Gospodarski izziv, ki poteka v okvi-
ru pobude Gospodarskega foruma v
organizaciji Pravne fakultete v Ljub-
ljani. V okviru natecaja so $tudentje
iskali odgovore na vprasanje, kako naj
Slovenija postane druzba znanja.

Zmagovalna ekipa prihaja s Fakultete
za druzbene vede in Pravne fakultete.
Za svoj prispevek, kako lahko Sloveni-
ja postane druzba znanja, ter predsta-
vitev prakti¢nih predlogov in smernic
strategije razvoja je osvojila nagrado
milijon tolarjev. Poleg denarja so $tu-
dentje dobili priloznost, da predstavijo
svojo raziskavo tudi na Microsoftovi
NT-konferenci 2006.
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Indija je partnerska drzava na

hannovrskem sejmu 2006

Hannovrski sejem med 24. in 28. aprilom 2006 znova odpira svoja vrata
uporabnikom, snovalcem in razvijalcem tehnologij ter nosilcem odloc¢a-
nja iz vseh industrijskih branz. Hannovrski sejem je vodilna mednarod-
na sejemska prireditev in informacijski forum za inovativne tehnologije,
industrijske komponente in resitve. Klju¢ni temi letoSnjega dogodka sta
industrijska avtomatizacija in energetika.

Hannovrski sejem s 47-odstotnim dele-
zem tujih obiskovalcev v letu 2005 ohra-
nja naslov vodilnega svetovnega sejma za
industrijske tehnologije in ima po besedah
organizatorja zelo pomembno vlogo pri
pripravi ugodnih pogojev za sklepanje po-
godb ter vzpostavljanje poslovnih odnosov
na nacionalni, evropski in globalni ravni.
Letos pric¢akujejo $e ve¢ obiskovalcev iz ra-
stoc¢ih ekonomskih obmocij bivse Sovjetske
zveze, Vzhodne Evrope in Azije.

Da bi izpostavil globalni pomen vprasanja
energije, Deutsche Messe AG v sodelovanju
z mednarodnimi partnerji iz poslovnega
sveta in vladami organizira svetovni dialog
o energiji - World Energy Dialogue. Stro-
kovnjaki bodo v devetih forumih dva dneva
razpravljali o tehnoloskih, ekonomskih in
ekoloskih trendih, ki oblikujejo globalno
energetsko mrezo. »Energetski vrh prihaja
ob pravem c¢asu in bo povezal moznosti in
potrebe. Svetovni dialog o energiji bo gotovo
eden od vrhuncev leto$njega hannovrskega
sejma,« je prepri¢an predsednik uprave De-
utsche Messe AG Sepp D. Heckmann.

Na programu tokratnega hannovrskega
sejma je tudi vrsta dogodkov, namenjenih
strokovnjakom za avtomatizacijo. Teme so
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avtomatizacija procesov, tovarn in indu-
strijskih zgradb. Nova robotska akademija
bo udelezencem predstavila potencial upo-
rabe robotov v ve¢ kratkih seminarjih, ki
jih bodo vodili strokovnjaki iz industrije.
Na prireditvenem prostoru bo tudi nekaj
predstavitvenih robotov.

HANNOVER
MESSE

24-28 APRIL 2006

Hannovrski sejem 2006 vkljucuje naslednje

sejme:

— INTERKAMA+ - vodilni specializirani
sejem za avtomatizacijo procesov

— Avtomatizacija tovarn - vodilni speci-
alizirani sejem za avtomatizacijo proiz-
vodnje

— Avtomatizacija industrijskih objektov
- prvi mednarodni sejem integriranih
sistemov za avtomatizacijo industrij-
skih in neindustrijskih objektov

— Energija - vodilni strokovni sejem ob-
novljivih in konvencionalnih virov
energije, prenosa, distribucije in uprav-
ljanja

— Cevovodi - prvi mednarodni sejem
tehnologije cevovodov in upravljanja
omrezij

— Podizvajalci - vodilni strokovni sejem
podizvajalskih storitev in materialov za
strojni$tvo, avtomobilsko industrijo in
procesni inZeniring

— Digitalna tovarna - vodilni sejem inte-
griranih procesov in IT-resitev

— Upravljanje industrijskih objektov in
storitve — prvi strokovni sejem indu-
strijskih storitev, vzdrzevanja in nadzo-
ra stanja

— Mikrotehnologija — vodilni specializi-
rani sejem aplikativnih mikrosistem-
skih tehnologij in nanotehnologij

— Raziskave in tehnologije - borza po-
nudbe in povprasevanja po raziskavah
in tehnologijah

Partnerska drzava Indija

Partnerska drzava leto$njega hannovrskega
sejma je Indija, eden najhitreje rastocih tr-
gov na svetu. V hali 6 se bodo predstavili
$tevilna indijska podjetja s podro¢ja ener-
getike in avtomobilske tehnike ter indu-
strijski podizvajalci. Pri¢akujejo tudi nekaj
vodilnih predstavnikov indijskega politi¢-
nega in poslovnega sveta. Predstavitev In-
dije bo spremljal bogat politi¢ni in kulturni
program. M
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24. sejem BIEMH v $panskem Bilbau
pritegnil skoraj 50.000 obiskovalcev

Med 6.in 11. marcem je v baskovskem glavnem mestu Bilbao potekal
ze 24. sejem obdelovalnih strojev BIEMH. 17-odstotna rast Stevila tujih
obiskovalcev iz 72 drzav potrjuje vse bolj mednarodni profil tega bie-

nalnega dogodka.

Prireditelj sejma, Bilbao Exhibition Center,
je glede na trenutne globalne razmere na
trgu obdelovalnih strojev in $e posebej v
Spaniji zelo zadovoljen s tevilom obisko-
valcev. Predstavniki AFM ($§pansko zdru-
Zenje proizvajalcev obdelovalnih strojev)
so potrdili, da so glede na zacetna pri¢ako-
vanja prejeli zelo spodbudna povpraseva-
nja in da se je pricakovani obseg narocil v
naslednjih mesecih mo¢no povecal. Viri iz
AFM so potrdili, da je bilo v okviru sejma
sklenjenih ve¢ konkretnih poslov, med nji-
mi tudi nekaj zelo velikih.

Sejem so obiskale organizirane delegacije
potencialnih kupcev iz 30 drzav, med nji-
mi iz Hrvaske, Ceske republike, Litve in
Poljske. Delegati so zastopali interese orod-
jarske in metalurske branze, ponudnikov
metalnih konstrukcij, proizvajalcev investi-
cijske opreme in avtomobilske industrije.

Ankete, ki so bile opravljene med sejmom,
kazejo, da so domacdi in tuji obiskovalci na
sejem prisli predvsem zaradi strojev za ob-
delavo z odrezavanjem, zaradi orodij in pri-
bora za obdelovalne stroje, resitev za avto-
matizacijo proizvodnih sistemov, strojev za
obdelavo s preoblikovanjem ter opreme za
varjenje, rezanje in plamensko rezanje.

Razstavljavci iz zdruzenja AFM so pohvalili
organizacijske, tehni¢ne in komercialne vi-
dike sejma. Zmogljivosti razstavnega centra
Bilbao omogocajo optimalno razporeditev
razstavljavcev po sektorjih, popolnoma pri-
merljivo z najbolj$imi sejmi po svetu.

Med predstavljenimi tehni¢nimi re$itvami
lahko izpostavimo val visokohitrostnih ob-

delovalnih strojev, obdelovalne stroje s pet-
imi krmiljenimi osmi, ve¢namenske in flek-
sibilne stroje, linearne motorje ter izboljsave
na podrocju ergonomije, varnosti, zunanje-
ga videza, varovanja okolja in dizajna. Na-
predek je viden tudi na podrodju strojev za
preoblikovanje novih materialov in na po-
droc¢ju novih postopkov preoblikovanja.

Na 24. sejmu BIEMH je razstavljalo 1752
podjetij iz 33 drzav, od tega 56 % tujih (iz
Italije, Nem¢ije, Svice, Francije, Velike Bri-
tanije, Portugalske, Japonske in ZDA). Le-
ta so razstavila svoje inovacije na podro-
¢ju odrezavanja, preoblikovanja, merilne

BIENAL ESPAROLA
DE LA MAQUINA:
HERRAMIENTA

tehnike, CAD/CAM/CAE, pribora, orodij,
laserske opreme, oznacevalne opreme, av-
tomatizacije, hidravlike, strege, robotike,
pnevmatike, varjenja itd. 38 % sejemskih
povrsin so najeli ponudniki opreme za
odrezavanje, 21 % ponudniki opreme za
preoblikovanje ter 19 % proizvajalci orodij
in pribora za obdelovalne stroje.

Spanski center za design DZ Centro de
Diseilo je skupaj z AFM in sejemskim orga-
nizatorjem podelil nacionalno nagrado za
najbolj$o zasnovo obdelovalnega stroja na-
slednjim podjetjem: Danobat, Ineco, Sora-
luce in Nicolas Correa. Posebno nagrado so
post humno podelili tudi nedavno umrlemu
generalnemu direktorju podjetja Ona Elec-
troerosion, Joséju M' Onandii.

Sejemski organizatorji so letos prvi¢ obis-
kovalcem omogo¢ili prenos seznama raz-
stavljavcev in nacrta sejmi$¢a na mobilne
telefone in dlan¢nike. Ta zanimiv pripo-
mocek, ki deluje na platformi Xyber Scout,
je uporabilo kar 5000 obiskovalcev.

Naslednji sejem BIEMH bo od 3. do 8.
marca 2008.
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GrindTec 2006 — branzno

sreCanje z rekordno udelezbo

Vse od prvih zacetkov leta 1998 se organizator bienalnega sejma brusilne
tehnike Grindtec v nemskem Augsburgu AFAG lahko pohvali z rastjo. Tudi
letos so s Stevilkami zadovoljni. Razstavljavci so na mednarodnem odru pri-

kazali Stevilne novosti.

Individualizacija resitev na podroéju oro-
dij je na pohodu. Proizvajalci orodij se vse
bolj spreminjajo v ponudnike visokoteh-
noloskih inZenirskih storitev, usmerjenih
k doseganju visje produktivnosti pri ob-
delavah z odvzemanjem materiala. Izdelati
in preizkusiti morajo resitve po meri, zato
so klju¢nega pomena izjemno kratki raz-
vojni ¢asi. Optimalna procesna veriga pri
tem predstavlja jasno konkuren¢no pred-
nost. Ker brusenje kot postopek, ki dolo¢a
geometrijo izdelka, v tej verigi igra klju¢no
vlogo, je sejem GrindTec dogodek, na ka-
terem ne sme manjkati noben proizvajalec
orodij in storitev.

Med 15. in 18. marcem se je na skoraj
20.000 m? razstavnih povrsin predstavilo
ve¢ kot 280 podjetij iz 20 drzav. Med njimi
je bilo najve¢ $vicarskih, nemskih in itali-
janskih podjetij, predstavil pa se je tudi zre-
ki Comet.

GrindTec se je uveljavil kot vodilno evrop-
sko srecanje strokovnjakov, ki se tako ali
drugace ukvarjajo z brusilno tehniko. Tudi
letos so kriti¢ni presoji strokovnih obisko-
valcev prepustili Stevilne novosti. Tako so
npr. proizvajalci orodij iz diamanta in ma-
teriala CBN napovedali kolute z elasti¢nim
vezivom, ki bodo bistveno bolj gospodar-
ni. Ponudniki merilne tehnike so prikaza-
li sisteme digitalnih kamer, ki omogocajo
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merilno natan¢nost v mikrometrskem
obmod¢ju. Dobro jih bodo lahko uporabili
proizvajalci mikroorodij. Za procesne me-
ritve so zdaj na voljo nove univerzalne me-
rilne glave.

Tudi na podrodju brusilnih strojev se mar-
sikaj dogaja, videli smo npr. lahko dvo-
stransko celno brusenje vzporednih po-
vrdin in uporabo ve¢ vreten pri okroglem
brusenju. Tudi pri postopku okroglega
brusenja brez konic so novosti, ki omogo-
¢ajo razéiritev moznosti uporabe. Pogled in
pozornost so pritegnili tudi CNC-stroji za
brusenje spiralnih svedrov. Novosti na po-
dro¢ju trdih materialih so Ze uvedene pri
orodjih in obrabljajocih se delih. Inovacije
sre¢amo tudi pri prevlekah in postopkih za
optimiziranje kakovosti povrsin. Seveda so
bili prisotni tudi proizvajalci hladilno-ma-
zalnih sredstev.

Ucinkovita izdelava in poliranje
VHM- in HSS-orodij

Pri Rappold-Wintherturu so razvili brusil-
ni kolut Naxoflute z metalhibridnim vezi-
vom za globoko brusenje utorov v orodjih.
Ti brusilni koluti imajo veliko prostorni-
no por in podaljSan ¢asovni interval med
ostrenji. Struktura brusov diamantnih in
CBN-kolutov z vezivi MH3C in MHA4C je
primerljiva s poroznimi brusilnimi koluti
s kerami¢nim vezivom, vendar imajo dalj-

Grindlec

$o Zivljenjsko dobo. Za brusenje VHM- in
HSS-orodij z zelo visoko kakovostjo povr-
$ine se v drugem koraku (velikostni red od-
na$anja 10 do 30 um) uporabljajo polirni
koluti Naxopolish z zrnatostjo med 10 in 30
pm. Pri izdelavi mikroorodij so dosegljive
tudi globine rezanja do 0,70 mm.

Istocasno brusenje vzporednih
povrsin

Podjetje Peter Wolters AG je predstavilo
kompakten brusilni stroj DDG450 pod
motom »Popolno dvostransko celno bru-
$enje«. Stroj uporablja najnovej$o tehniko
za izjemno zmogljivost in vsestranskost
pri isto¢asnem brusenju vzporednih povr-
$in najrazli¢nejsih obdelovancev. Razli¢ni
manipulacijski sistemi in sistemske kom-
ponente zagotavljajo gospodarno obdelavo
delov raznovrstnih oblik ob upostevanju
vseh danosti proizvodnega obrata.

Petosni centri za zahtevne

Vcasih je bilo podjetje Michael Deckel iz
Weilheima znano po tehni¢no zahtevnih
ro¢nih strojih, danes pa predstavljajo je-
dro njihove ponudbe petosni CNC-bru-
silni centri. Na sejmu GrindTec so imeli
dva stroja SO in SOE, namenjena brusenju
manjsih orodij, kot so npr. graverske igle.
Stroja sta opremljena z merilnim in na-
stavitvenim mikroskopom. Priznan uni-
verzalni stroj za brusenje orodij S11speed
je dobil novo videomerilno opremo. Za
obratovanje brez prisotnosti operaterja so
pomembni serijski izmenjevalec brusov s
$estimi mesti, neposredni pogon na osi A
in ve¢ja naprava za vlaganje.

Druzina strojev visokega razreda S22 je na
sejmu pridobila novega ¢lana, S22E-NUM,
ki uporablja standardno programsko opre-
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mo Numroto-Plus. Prikazana modela S22E-
Turbo in S22P-NUM sta bila opremljena z
veriznim nalagalnikom in sta obratovala v
avtomatskem rezimu. Pri strojih tega kon-
cepta je v ospredju menjava orodij v avto-
matski vpenjalni glavi. Model S22P-NUM
je deloval v kombinaciji z merilnim strojem
Zoller Genius 3 in 3D-simulacijsko pro-
gramsko opremo Vericut.

Nanokristalini¢ni ve¢slojni brus

Najnovejse iz hiSe Metaplas Ionen so nano-
strukturirani sloji z vsebnostjo niobija. Ti
AITiN-sloji imajo po zaslugi svoje sestave
zelo visoko trdoto (ve¢ kot 4500 HV). Po-
trebno Zilavost dosegajo z nanokristali-
ni¢no vecslojno (multilayer) izvedbo. Za

te sloje je znacilna kemic¢na inertnost in
majhna nagnjenost k sprijemanju.

Znacilne aplikacije PVD-Arc-prevlek so na
podrodju trdega frezanja jekel s trdoto HRC
nad 60 in barvnih kovin, kompozitnih ma-
terialov ter z vlakni oja¢anih termoplastov.
Prevleke je mogoce zanesljivo in z visoko
kakovostjo nanasati v razli¢nih napravah.
Metaplas Ionen ponuja poleg usluznost-
nega nanosa prevlek tudi naprave za hi$no
oslojevanje preciznih orodij.

Funkcionalen nanos trdih prevlek
v izjemno kratkem casu

Naprava za nanos trdih prevlek Dreva 600
po navedbah proizvajalca VID ponuja iz-
redno kratek ¢as procesa nanosa prevleke.
V 120 minutah lahko osloji 560 rezalnih
orodij (s premerom stebla 10 mm). Poleg

DREVA 600

visoke zmogljivosti se odlikuje tudi z za-
nesljivo ponovljivostjo prevlek in visoko
produktivnostjo po zaslugi $tirih funkecij-
skih modulov (ARC ali naprsevalni izvo-
ri). Uporabnikom, ki naprave uporabljajo
v lastni reziji, VID ponuja tudi projektno
podporo, od nacrtovanja do stalnih tehno-
logkih posodobitev z novimi vrstami pre-
vlek.

Utinkovita filtrska tehnika za ¢is-
¢enje hladilno-mazalnih sredstev
Knoll Maschinenbau, strokovnjak za siste-
me za transport in filtriranje odrezkov in
hladilno-mazalnih sredstev pri obdelavi
kovin, je predstavil tri nove ¢istilce. Hidro-

statska filtrirna naprava HS ima filter iz flisa
vi$jega razreda in uporablja hidravli¢ni tlak
umazane tekocine ter dodatno vakuumsko
tehniko. Na susilni poti tako mo¢no razvla-
zi flis in filtrsko pogaco. Novi vakuumski
filter VL ¢isti predvsem hladilno-mazalno
tekocino iz procesov fine in najfinejSe ob-
delave. Vakuumski postopek je porok za
dober ¢istilni uéinek in suho filtrsko po-
gaco, ki jo enostavno odstranjujemo iz
procesa. Tretji novinec, filter iz flisa KF, je
primeren za ¢i$¢enje hladilno-mazalne te-
kocine, ki se uporablja pri postopkih obde-
lave z odrezavanjem. Filter iz flisa se lahko
uporablja pri posameznih strojih, skupinah
strojev in v centralnih sistemih mazanja ter
deluje kot dopolnilo sistemom za transport
odrezkov. m

Iskra Avtoelektrika

bo gradila v Rusiji

Nadzorniki Iskre Avtoelektrike so dali
soglasje za nalozbo v novo tovarno za-
ganjalnikov v Rusiji. Iskra bo proizvodni
objekt v mestu Rzev gradila skupaj z ru-
sko druzbo Pramo. Skupen kapital nove-
ga podjetja bo znasal 165 tiso¢ evrov, v
prihodnjem letu pa nameravajo ustvariti
$tiri milijone evrov prihodkov.

Acroni z vlaganji do
dosezkov

Jeseniski Acroni je kljub precejsnjemu
porastu energetskih stroskov v prvih
dveh mesecih letos prodal za 13,9 mi-
lijarde tolarjev izdelkov oziroma 19
odstotkov ve¢ kot v enakem obdobju
lani. Cisti dobic¢ek iz rednega delo-
vanja in prodaje 56.639 ton gotovih

izdelkov je zna$al 450 milijonov to-
larjev. V Acroniju konec meseca na-
¢rtujejo zagon nove linije za toplotno
obdelavo debelih nerjavnih kovin, s
pomocjo katere naj bi postali drugi
najvecdji dobavitelj tovrstnih surovin
v Evropi.

Kovintrade
povecala prodajo

Skupina Kovintrade je lani po nerevi-
diranih in nekonsolidiranih podatkih
ustvarila za 40 milijard tolarjev pri-
hodkov iz prodaje, kar je za 33 od-
stotkov ve¢ kot leto prej. Cisti dobi-
¢ek skupine, v kateri je poleg mati¢ne
druzbe $e 10 héerinskih podjetij, znasa
560 milijonov tolarjev. Mati¢na druzba
Kovintrade je lani na domacem trgu
ustvarila 13 milijard tolarjev ¢istih pri-
hodkov iz prodaje, na tujem trgu pa

11,2 milijarde tolarjev. Skupni lanski
prihodki so znasali 24,2 milijarde to-

larjev oziroma za 23 odStotkov ve¢ kot
leta 2004. Cisti dobi¢ek druzbe se je v

letu 2005 v primerjavi z letom prej zvi-
$al za 16 odstotkov na 371 milijonov
tolarjev.

Swaty povecal
dobicek

Mariborska tovarna umetnih brusov
Swaty je lani po nerevidiranih konsolidi-
ranih racunovodskih izkazih ustvarila za
6,25 milijarde tolarjev ¢istih prihodkov,
kar je za 12 odstotkov ve¢ kot leta 2004
in pet odstotkov ve¢, kot so naértovali.
Druzba je lani zabeleZila 352 milijonov
tolarjev dobicka pred obdav¢itvijo, kar je
ve¢ kot $tirikratno povi$anje v primerja-
vi z letom prej. Cisti dobicek je tako lani
zna$al 301 milijon tolarjev.
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Uspeh za sejem METAV 2006, tokrat
zadnji¢ v Minchnu

7. aprila se je po stirih uspesnih dnevih zakljucil mednarodni sejem za pro-
izvodno tehniko in avtomatizacijo METAV Minchen 2006. Priblizno 25.000
obiskovalcev iz enajstih drzav se je na to sejemsko prireditev organizatorja
VDW (zveza nemskih proizvajalcev obdelovalnih strojev), letosnji prvi uni-
verzalni sejem za obdelavo kovin, prislo seznanjat z novimi izdelki, reSitvami
na podrocju obdelav in s storitvami za industrijsko proizvodnjo. Tokrat se je
na 25.000 m?neto razstavnih povrsin predstavilo 518 razstavljavcev iz 18 dr-
Zav, najve¢ iz Nemcije, Svice in Avstrije. Najvec razstavnih povrsin so zasedli
frezalni stroji in obdelovalni centri, precizna orodja in struznice.

Ciljna javnost sejma obsega avtomobilsko
industrijo, strojegradnjo, letalsko in vesolj-
sko industrijo, kovinskopredelovalno indu-
strijo, medicinsko tehniko itn. Prikazane
so bile zaokroZene resitve za kupce iz in-
dustrije, pa tudi posamezni stroji za manjsa
podjetja.

Ve¢ kot dve tretjini obiskovalcev je bilo
menedzerjev. Priblizno enako $tevilo obis-
kovalcev spada med nosilce odlo¢anja pri
nakupu novih strojev. »Povprasevanje je
bilo znatno vecje kot leta 2004,« poroca
Gerhard Lenz, vodja prodaje pri Hoffmann
Group. Priblizno 40 odstotkov obiskoval-
cev je v Miinchen priSlo s konkretnimi
investicijskimi nacrti in vsak drugi je Zelel
investirati v obdelovalni stroj.

Razstavljavci so pohvalili strokovno uspo-
sobljenost obiskovalcev in kar dve tretji-
ni sta bili zadovoljni s poslovnimi uspe-
hi na sejmu ter s pricakovanimi narodili
po njem. Skoraj polovica obiskovalcev je
sejem obiskala prvi¢. Regionalni znacaj
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sejma je mocno izrazen, saj je 80 % obis-
kovalcev pripotovalo z juga Nemcdije, tj. z
obmogja radija 300 km. Obiskovalci so na
sejem prisli predvsem z namenom prido-
biti informacije o tehni¢nih novostih. Ve¢
kot tri Cetrtine strokovnjakov si Zeli pred-
vsem ogledati novosti in izvedeti tehni¢ne
podrobnosti o posameznih izdelkih.

Sejmi v organizaciji VDW sluzijo tudi kot
platforma za predstavitev in diskusijo o
smernicah in temah, s katerimi se ukvar-
jajo ponudniki in uporabniki proizvodne
tehnike, znanstveniki in podjetniki. Letos
so v sklopu obsejemskega dogajanja orga-
nizirali forum Praxis+trends s podnaslo-
vom Izkori§¢anje potencialov v proizvod-
nji — najbolj$e prakse majhnih in srednjih
podjetij v kompleksnih dobavnih verigah.

Pomladni sejem METAV je letos zadnji¢
potekal v Miinchnu, saj se leta 2008 seli
v Stuttgart. Sejem dvojéek METAV Diis-
seldorf pa bo letos potekal med 20. in 24.
junijem.

METAV2006

METAYV 2006 Elektroerozijska
obdelava

Proizvajalci elektroerozijskih strojev so na
sejmu pokazali najnovej$e rezultate razvo-
ja na tem podrodju. Pri strojih za potopno
elektroerozijo je razvoj usmerjen na ve¢ po-
drodij, katerih skupni cilj je skrajsati ¢ase ob-
delave in izboljati kakovost obdelane povr-
$§ine. Eno teh podrocij je razvoj konstrukcij
strojev, ki omogocajo hitre odmike elektrod
pri periodi¢nem izpiranju. Casi, potrebni za
odmik in primik elektrode, so pri novih kon-
strukcijah strojev manjsi tudi do petkrat.

Sledi razvoj na podro¢ju generatorjev in kr-
miljenja elektroerozijskega procesa. Podjet-
je Agie iz Svice je razstavilo stroj za potopno
elektroerozijo Agietron Hyperspark Exact 2
HS z generatorjem Hyperspark, ki ve, kdaj je
treba prekiniti impulz, in na koncu impulza
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doda $e tokovno $pico. S tem generatorjem
se produktivnost poveca za 30 %, pri pred-
hodno rezkanih oblikah pa tudi do 100 %.

Podjetje Charmilles z grafitnim dodatkom
Gamma Tec doseze gladko in homogeno
povrdino dvakrat hitreje s 40 % manjso
hrapavostjo.

Podjetje Sodick je stroje za potopno in Zi¢no
elektroerozijo opremilo z generatorji High-
speed in novimi generatorji za fino obdelavo.

Podjetje OPS Ingersoll z novim sistemom za
kontrolo elektroerozijskega procesa Multipuls
Pro predvsem pri uporabi grafitnih elektrod
moc¢no zmanjsa obrabo elektrod in s tem $tevi-
lo elektrod, ki so potrebne za izdelavo oblike.

Veliko proizvajalcev ponuja tudi obdelo-
valne celice, v katerih je lahko ve¢ strojev za
potopno elektroerozijo, kombinacije stro-
jev za potopno elektroerozijo in HSC rez-
kalnih strojev, vklju¢enih merilnih strojev,
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X SOLID EDGE

Prijazen uporabniski vmesnik omogoca hitro ucenje
programa in je priporogjiva nadgradnja 2D sistemov.

UGS

Transforming the

process DJF innovation

v

NX

Za najzahtevnejSe uporabnike na podrodju industrijskega oblikovanja,
3D konstruiranja, FEM analiz in NC obdelav. NX Manager zdruzi
vec delovnih mest v skupno bazo za vodenije revizij, o

izmenjavo in zasc¢ito podatkov.

NX NASTRAN

FEMAP

postaj za ¢is¢enje ter skladis¢ za elektrode
in obdelovance. V tovrstni celici so stroji in
sistemi za uporabo v smislu strojne in pro-
gramske opreme v celoti integrirani.

Vedno bolj zanimivo postaja tudi podrocje
elektroerozijske obdelave na podro¢ju mi-
kro in nanotehnologij. Agie je razstavil svoj
stroj Agietron Micro Nano, ki ima kinema-
tiko reSeno z elastinimi paralelogrami in
linearnimi motorji. Z merilnimi letvami do-
seZejo natancnost pozicioniranja na 0,1 pum
in natan¢nost izdelane oblike na 1 pum.

Svoje najnovej$e stroje za elektroerozijsko
rezanje z zico so razstavila podjetja Agie,
Charmilles, Fanuc, Makino in Sodick. Naj-
vedji razvoj so dosegli na podrocju genera-
torjev za fine obdelave, krmiljenja procesa,
povecevanja natan¢nosti rezanih kontur in
varnega procesa rezanja. i
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Nujno vec
ustvarjalnosti

Tudi moderna obrt in podjetni$tvo mo-
rata zaradi hitrega razvoja spoznavati
znanstvene dosezke in moznosti njihove
implementacije v obrtnisko in podjet-
nisko okolje, je na konferenci o raziska-
vah in razvoju v malih podjetjih, ki je v
organizaciji Obrtne zbornice Slovenije
(OZS) potekal marca v Ljubljani, dejal
predsednik OZS Miroslav Klun. Dodal
je, da morajo vodilni v podjetjih, ne gle-
de na velikost podjetja, spodbujati zapo-
slene k inventivnosti ter uporabi znanja
in izku$enj za izboljSave.

Do nedavnega minister za razvoj JozZe P.
Damijan je poudaril, da so nacrtovane
vladne reforme usmerjene v ustvarja-
nje spodbudnega poslovnega okolja ter
doseganje vedje konkurenénosti in rasti
slovenskega gospodarstva. Vendar pa
podjetniska klima v Sloveniji, kot je po-
udaril, »ni v redu, in dodal, da je med
glavnimi vrednotami, potrebnimi za do-
sego ciljev, ustvarjalnost.

Inovativnost in ustvarjalnost je treba
vcepiti v nac¢in delovanja podjetij. Z vla-
ganjem Vv raziskave in razvoj se po Da-
mijanovih besedah vec¢a produktivnost
podjetij, pomembno pa je tudi boljse
prehajanje znanja med gospodarstvom
in univerzo.

AN AL CEIRA} MITRE(E

Ruska [, 1000 Ljubljana
tel.: 01/4300-323
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Znanost preoblikovanja

Kako hitrost preoblikovanja vpliva na
razteznost materiala

Petdesetletna kariera Stuart
Keelerja je bila posvecena pred-
vsem znanosti v presarnicah
(»press shop«). V svoji karieri
je veliko pozornosti usmeril v
raziskovanje diagrama mejnih
deformacij in razvoj merilne
mreZe iz krogcev za merjenje
deformacij. Za priznanje za
njegove znanstvene dosezke

na podroclju preoblikovanja
plocevine je bil leta 1979 izbran
za lana zdruZenja American
Society of Metals in leta 1990
za ¢lana zdruZenja Society of
Automotive Engineers. Keeler
je leta 1992 prejel prestizno na-
grado William Hunt Eisenman,
ki mu jo je za njegovo prakticno
uporabo znanosti na podro-

¢ju materialov podelil ASM
International. Kljub »uradni«
upokojitvi Stuart nadaljuje
dejavno sodelovanje v razlicnih
skupnostih preoblikovanja
plocevine po vsem svetu.
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Ce se posvetimo hitrosti preoblikovanja in neposredni hitrosti stiskalnice med proce-
som preoblikovanja, se zastavi vprasanje, ali vecje hitrosti stiskalnic dovoljujejo vecje

ali manjse raztezke.

Izvedene analize, ki so predstavljene v tem pri-
spevku, odgovarjajo na obe vprasanji. Podobna
razprava se pojavi, ¢e preucujemo obnasanje ma-
teriala med trkom avtomobila. Pri trku avtomobi-
la hitrost povzroc¢i podoben razpad njegovih delov
— kot hitrost pesti¢a, ki deformira preizkusanec.

Da bi odgovorili na vpra$anji, moramo preobli-
kovanje plocevine razdeliti na dva razli¢na u¢inka
- globalni in lokalni u¢inek. Globalni u¢inek je
neposredno povezan s hitrostjo stiskalnice (vecja
natan¢nost hitrosti pesti¢a), lokalni u¢inki pa so
razlike v hitrostih preoblikovanja med sosednjimi
podrog¢ji kovanja.

Bolj$o predstavo o razumevanju obeh ucinkov
opisuje preprost primer. Dve osebi teceta ma-
raton. Zmagovalca bo dolo¢ila njuna relativna
hitrost (ucinek lokalne hitrosti). Dejstvo, da se
Zemlja vrti z zelo visoko hitrostjo (u¢inek global-
ne hitrosti), na tekmo nima vpliva. Preoblikovanje
ploc¢evine je podobno. Hitrost stiskalnice oziroma
pestica je globalni uc¢inek, ki u¢inkuje na celoten
preizkusanec ali le na delno podro¢je pri kovanju.
Relativna stopnja raztezanja na sosednjih elemen-
tih pri preoblikovanju plo¢evine je lokalni uc¢inek.
Te stopnje raztezanja se natancneje imenujejo
deformacijske stopnje. Lokalni u¢inek deforma-
cijske stopnje je pri preoblikovanju ploc¢evine zelo
pomemben in bo raziskan v bliznji prihodnosti,
raziskave globalnega uc¢inka pa bodo prikazane $e
pozneje.

Dva pomembna primera lokalnega ucinka pri
preoblikovanju plocevine sta nadziranje lokalne-
ga deformacijskega gradienta (Slika 1A) in pre-
precevanje zacetka porusitve, ki jo popisujemo s
krivuljo mejnih deformacij (Slika 1B).

Pri analiziranju primerov s Slike 1 je razvidno, da
se je material v podroc¢ju lokalizacije (podrocje 1)
bolj deformiral kot material zunaj tega podroc¢ja
(podrogje 2). Zato je deformacijska stopnja mate-
riala v podroéju 1 veliko veéja kot stopnja defor-
macije v podrodju 2.

Odvisno od posamezne vrste uporabljene plo-
¢evine lahko napetost tecenja nara$éa ali pada,
medtem ko se deformacijska stopnja povecuje.
Ta obcutljivost deformacijske stopnje je oznacena
kot eksponent deformacijske stopnje (m) in je po-

dobno kot koeficient utrjevanja n pogosto uporab-
ljen v eksponentni enac¢bi zakona tecenja.

0 = K€M (€je deformacijska stopnja)

Deformacija

Podrocje

Slika I: Lokaliziran gradient deformacije (A) in
lokalizacija (B)

Na Sliki 1 je vi$ja stopnja raztezanja oznacena s te-
vilko 1 in manjsa stopnja raztezanja s $tevilko 2.

Napetost &

Deformacija €

Slika 2: Obcutljivost deformacijske stopnje je merjena
pri hitrem spreminjanju stopnje deformacije med
standardnim enoosnim nateznim preizkusom.
Vrednost m oznacuje velikost spremembe napetosti za
podano spremembo v deformacijski stopnji in je lahko
pozitivna, enaka nic¢ ali negativna.
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Koeficient m je lahko merjen med enoosnim na-
teznim preizkusom. Za razliko od preizkusa s kon-
stantno hitrostjo preoblikovanja, uporabljenega za
doloc¢anje tradicionalnih mehanskih lastnosti in
vrednosti n, preizkus za merjenje vrednosti m za-
hteva hitro spreminjanje hitrosti med preoblikova-
njem. Nekaj hitrih spreminjanj hitrosti preobliko-
vanja prikazuje Slika 2. V primerjavi z vrednostjo
n, ki je lahko le pozitivno stevilo, je lahko vrednost
m pozitivna, enaka ni¢ ali negativna. Vrednosti m
s0 v primerjavi z vrednostmi n manj$e. Na pri-
mer: jeklo AKDQ lahko ima vrednost koeficienta
utrjevanja n +0,21 in vrednost m +0,012. Zaradi
majhne velikosti koeficienta m je bila njegova po-
membnost za uporabnike (preoblikovalce kovin)
nepomembna celo vec¢ desetletji.

Pozitivna vrednost koeficienta m v podrodju 1
(Sliki 1A in B) pomeni, da se material deformira
hitreje in se bo zato bolj utrdil kot njegovi sosednji
elementi (podrocje 2). To zavira rast gradienta in
strmi k razponu deformacij bolj konstantno med
celotnim procesom kovanja.

V primerjavi s pozitivno vrednostjo m bo material z
negativnim koeficientom m v podrocju 1 postal sib-
kejsi kot njegovi sosednji elementi in bo povzro¢il bolj
lokaliziran gradient z vi§jo vrednostjo deformacije.

Shema podatkov enoosnega nateznega preizkusa (Sli-
ka 3) prikazuje koncept globalne in lokalne stopnje
deformacij. Pri najvecji mogoci obremenitvi se za¢ne
pojavljati lokalizacija. Vse deformacije po dolzini
preizkus$anca za enoosni natezni preizkus se ustavijo,
razen material v zacetku lokalizacije, ki se mu mora
povecati stopnja deformacije, tako da ohrani pre¢no-
glavno raztezanje. Ce je vrednost m negativna, posta-

Napetost

Deformacija

ne material v obmodju zacetka lokalizacije oslabljen
(manj$a napetost tec¢enja), deformacija pa je vedno
bolj omejena pri intenzivnejsi lokalizaciji. Kmalu za-
tem se na preizkusancu pojavi zlom.

Kakor koli Ze, ¢e je vrednost m pozitivna, poveca-
nje deformacijske stopnje v obmocju zacetka loka-
lizacije privede do utrditve materiala relativno na
njegove sosednje elemente, pri ¢emer se zacetek
lokalizacije pojavi pozneje. Stopnja deformacije v
notranjosti in zunanjosti lokaliziranega podrocja
je lokalni u¢inek. Ta deluje neodvisno od global-
nega ucinka, ki popisuje dejansko hitrost preizku-
$anja, ki je uporabljena na stroju.

V eni od naslednjih $tevilk revije bodo z upora-
bo vrednosti m razlozene razteznost materiala in
razlike mejnih deformacij med jeklom ter alumi-
nijem. Poleg tega bo opisan pregled sodobnih raz-
iskav za povecanje vrednosti m aluminija, s kate-
rim Zelimo povecati razteznost materiala. H

www.metalformingmagazine.com

Slika 3 - Sirina lokalizira-
nega podrocja, ki na-

stane pri najvecji mogoci
obremenitvi med enoosnim
nateznim preizkusom,

je podobna zmanjsanju
debeline (Slika 1B). Ce je
vrednost m negativna, se
deformacija hitro skoncen-
trira v obmocju zoZitve, pri
Cemer nastane lokalizacija
in takoj zatem Se porusitev
materiala. Ce je vrednost m
pozitivna, pa se zacetek lo-
kalizacije v obmocju zoZitve
pojavi pozneje.
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Univerzitetni
inkubator za ideje

V okviru Univerze na Primorskem so
marca v Izoli odprli eno od dveh pisarn
Univerzitetnega inkubatorja. Po besedah
direktorja Univerzitetnega inkubatorja
Iztoka Skerli¢a je namen projekta po-
magati Studentom, ki imajo podjetni-
$ke ideje, da jih tudi udejanjijo oziroma
ustanovijo svoje podjetje. Pripravljati

nameravajo tudi natecaje za izvedbo
projektov na podroc¢ju gospodarstva, s
katerimi bodo skusali $tudente priblizati
poslovnemu svetu.

Comet brez nacrto-
vanih prihodkov

Skupina Comet je lani ustvarila 10,8 mi-
lijarde tolarjev ¢istih prihodkov od pro-
daje, kar je 11 odstotkov manj kot leto

prej in 12 odstotkov manj od nacdrtov.
Skupina je leto 2005 sklenila z izgubo v
vi$ini 98,5 milijona tolarjev, kar je pred-
vsem posledica izkazane izgube v hce-
rinski druzbi Indnina Makedonija, ki je
v ste¢aju. Comet je namre¢ za to druzbo
moral placati porostvo v visini 597 mili-
jonov tolarjev. Na domacem trgu je sku-
pina Comet lansko prodajo povecala za
14 odstotkov, medtem ko se je prodaja na
tujem trgu zmanjsala za 15 odstotkov.

ZASTOPSTVO:
- - thinkdesign
- - hyperCAD
3way, Stal¢eva ul.5,
1215 Medvode, -
Tel.: (01(3)3\62?6?539, hyperMILL
Fax.: (01)3617-014,
H?t):)://(ww)w.3way-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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Rastoce oblike

V tehniki preoblikovanja se je pojavil nov trend — inkrementalno preob-
likovanje plocevine. Pri tej tehnologiji se obdelovanec obdeluje enako-
merno, pri cemer se postopno izdela oblika. Tretje strokovno zasedanje
inkrementalnega preoblikovanja v Darmstadtu je prineslo nova spo-
znanja in diskusije o postopkih in izdelkih.

Rocica robota z vpetim preoblikovalnim
orodjem podobno kot zra¢no kladivo ena-
komerno in ritmi¢no udarja v vodoravno
leze¢ preizkusanec, ki je name$c¢en pod
njim. Tako preoblikuje plo¢evino po pona-
vljajoci konturi v Zeleno obliko. Postopo-
ma postaja kontura razpoznavna - najprej
je abstraktna, s¢asoma oziroma z globino
preoblikovanja pa vedno jasnej$a. Iz prej
ravne plocevine postopoma nastaja preob-
likovan del.

Postopek preoblikovanja kovine z inkre-
mentalnim kovanjem je bil realiziran v
okviru raziskovalnega projekta z industrij-
skim robotom na Fraunhofer-Institut fiir
Produktionstechnik und Automatisierund
(IPA) v Stuttgartu. Postopek je znacilen
predstavnik inkrementalnega preoblikova-
nja. Oblika pri tem namre¢ nastaja posto-
poma in ne tako kot pri npr. globokem vle-
ku z enim gibom. Kot razlaga Timo Shifer,
vodja projekta pri IPA, sega ideja preobli-
kovati kovino z inkrementalnim kovanjem
v leto 2002, ko je iskal postopek za izdelavo
velikih livarskih form brez modela z robo-
tom. Idejo so raziskovalci Zeleli prenesti na
plocevino in ob tem tudi predstaviti kon-
kretne rezultate. Trenutno z evropskim raz-
vojnim projektom preizkusajo industrijsko
uporabo inkrementalnega preoblikovanja s
kovanjem in dodatno podpira.

Preoblikovanje s potujo¢im orodjem
Podoben postopek je predstavil Oliver De-
wald s katedre za proizvodne sisteme na
Ruhr-Universitit v Bochumu. Tako imeno-
vano robotizirano inkrementalno preobli-

Nacini inkrementalnega preoblikovanja
plocevine:

a) enotockovno inkrementalno
preoblikovanje SPIF (Single Point
Incremental Forming)

b) dvotockovno inkrementalno
preoblikovanje TPIF (Two Point
Incremental Forming) z delno matrico
c) inkrementalno preoblikovanje s
premicnim podpornim orodjem
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Obdelovanec, izdelan z inkrementalnim preoblikovanjem — izveden je lahko s postopkom kovanja
ali s postopkom premikajocega se preoblikovalnega orodja.

kovanje brez matrice ne deluje kot kovanje,
pac pa kot premic¢no preoblikovalno orodje,
ki ustrezno vpeto in podprto plo¢evino ob-
likuje v razli¢ne oblike. Tudi v tem primeru
je delovanje podprto z robotom in ustrez-
nimi krmilnimi moZnostmi. Kinematika
je izvedena z novo vrsto preoblikovalne
naprave, sestavljene iz dveh industrijskih
robotov. Tako razvito robotsko podprto
preoblikovanje plo¢evine nudi v primer-
javi s konvencionalno uporabljenimi stro-
ji za preoblikovanje visoko geometri¢no
oblikovno elasti¢nost in pri visoki stopnji
preoblikovanja primerljivo manjse sile pre-
oblikovanja. Vidne izkusnje je Dewald do-
segel pri debelinah plo¢evine 0,8 in 1 mm
in razli¢nih strategijah preoblikovanja, pri

premikajoce se preoblikovalno orodje

¢emer so nastale znacilne oblike, kot na
primer valji, piramide, polkrogle itd.

Ze zelo pa sta napredovala razvoj in upo-
raba drugih inkrementalnih postopkov
preoblikovanja, kot so rotacijsko pre-
oblikovanje simetri¢nih oblik, hladno
valjanje, potisno preoblikovanje itd. Po
porocanju dr. Uwe Weiflbach iz HTI
Maschinen und Apparatenbau GmbH iz
Annweilerja se pri rotacijskem postopku
preoblikovanja okrog svojih osi vrtedi se
cevni odseki s pomodjo $tevilsko krmilje-
nih valjev radialno preoblikujejo. Za pre-
oblikovanje se najveckrat uporabi sila, ki
je potrebna za premagovanje notranjih sil
materiala obdelovanca.

T

R, l

podporni okvir

premikajoce se preoblikovalno orodje

premikajoce se preoblikovalno orodje

s . —

ot

delna matrica

premikajoce se preoblikovalno orodje

popolna matrica

premikajoce se
protidrzalo

=
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stroji, orodja in naprave

Notranji deli, izdelani po postopku rotacijskega preoblikovanja

Pomembnejsi element pri tem je preobliko-
valni kolut, ki na osnovi za¢rtanega gibanja
preoblikuje obdelovanec v neko obliko. Z
enostavnimi, stroskovno ugodnimi orodji
in razli¢nimi CNC-programi je mogoce iz-
delati razli¢ne oblike izdelkov. Zaradi pros-
torsko mo¢no omejenega stika preobliko-
valnega orodja nastanejo v obdelovancu
velike tla¢ne in natezne napetosti, ki omo-
gocajo preoblikovanje pri relativno nizkih
preoblikovalnih silah. Zaradi kratkih pri-
pravljalnih ¢asov in nizkih strogkov orodij
je postopek rotacijskega preoblikovanja
primeren tako za izdelavo posameznih ko-
sov kot za veliko serijsko proizvodnjo.

S hladnim valjanjem do krone
Prednostno se izdelujejo izdelki, ki so votli,
na primer bati, znotraj za$¢itene posode z
dvojno steno, plinski generatorji za zrac-
ne blazine, tla¢ni naboji za zra¢ne blazine,
membranske tla¢ne posode z leze¢imi deli
v notranjosti ali votle gredi.

Votli deli z notranjim in zunanjim ozob-
ljenjem so izdelani pretezno po postopku
valjanja. Po njem je znano $vicarsko pod-
jetje Grob. Postopek, imenovan po tem
podjetju, je sestavljen iz kombiniranega
postopka oblikovanja in krivljenja, pri ce-
mer oblikovna rebra valj¢ka vtiskajo tanko
steno obdelovanca v vrzeli, ki se nahajajo
v notranjosti lezecega valj¢nega trna. Tako
nastajajo hladno preoblikovani izdelki, kot
so na primer votli deli ali gredi.

Podjetje Grob je razvilo postopek, imeno-
van postopek pesti¢nega udarjanja, ki pa
$e ni neoporecen, zato imamo tudi malo
informacij o njem. Namenjen je inkremen-
talni preoblikovalni tehniki za optimalno
radialno preoblikovanje pri izdelavi izdel-
kov z visoko natan¢nostjo.

Povzeto po Ernest Grob AG, HTI Maschi-
nen und Apparatebau GmbH in Fraunho-
fer-Institut Produktions-technik und Auto-
matisierung (IPA). H
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Izdelano po postopku hladnega
preoblikovanja:

a) zunanje in notranje ozobljenje

b) postopek »pesticnega udarjanja« po
postopku Grob

Predelave kovin: TECOS-ovi seminarji v Il. trimesecju

Med 1. majem in 30. junijem 2006 bo TECOS organiziral 3 seminarjev na podrocju predelave kovin.

Na podrocju proizvodnje orodij bodo organizirani naslednji seminarji:
. - Nacrtovanje preizkusov orodij

. - Kalkulacije orodij

Na podrocju plocevine

. — Novosti na podroc¢ju preoblikovanja plocevine

Imena predavateljev bodo objavljena vsaj en teden pred za¢etkom seminarja na TECOS-ovih spletnih straneh
www.tecos.si, kjer so dostopne tudi vse podrobnejse informacije glede cen, popustov, nacina prijave, in kaj

vse je vklju¢eno v ceno.

Vsem svojim strankam v prvi polovici leta 2006 na ze veljavne popuste nudimo Se 50 % dodatnega popusta.

Vec informacij: http://www.tecos.si/
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Visokodinamicen in natancen: RXP 500DS

Kompaktni zgornji razred

Nov Rodersov visokohitrostni obdelovalni stroj RXP 500DS je »zaokroZen
navzdol« samo v smislu kompaktnosti. Ob svoji premieri s tehni¢nega vidi-

ka spada v zgornji razred (high-end) in je torej »zaokrozen navzgorg, tako
kot vsak nov stroj Roders. Konstruktorjem iz Soltaua je zopet uspelo dobro
domisliti vse podrobnosti in dvigniti natanénost na novo raven. »Novi mal-
Cek« poleg vseh cenjenih Rodersovih lastnosti ponuja Se nekaj novosti.

Bil je pri¢akovan. Po lanski uspes$ni pre—
dstavitvi triosne razlic¢ice nismo smeli dol-
go cakati na petosno. RXP 500 je osnova,
na kateri je zgrajen novi petosni stroj. Z
obema navornima motorjema za vrtilno
in nagibno os so zdaj vse osi opremljene z
neposredno pogonsko tehniko. Lahko smo
mirni; vse, kar zmore RXP 500, zmore tudi
RXP 500DS - in $e vec.

Ciljna skupina uporabnikov stroja RXP
500DS je nedvoumna. Takoj pomislimo na
jeklene orodne vlozke in elektrode, torej na
klasi¢no Rédersovo klientelo iz orodjarske-
ga sektorja. Jiirgen Roders takoj omeni,
da ima najmlaj$i otrok v njegovi hisi do-
bre moznosti tudi kot stroj za proizvodnjo:
»Imamo vrsto strank, ki bi ga lahko upora-
bile v proizvodnji. Pomislimo samo na pro-
izvodnjo rotorjev, za katero je nas novi stroj
pravidealno orodje.« RXP 500DS zapolnju-
je luknjo v programu Réders. Dosedanja
petosna resitev RFEM 600DS za simultano

Novi RXP 500DS iz Soltaua
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obdelavo majhnih in srednjih obdelovan-
cev iz Soltaua je zdaj dopolnjena z moz-
nostjo obdelave resni¢no majhnih delov.
Obdelava je $e bolj dinami¢na in natan¢na.
Glavni razlog za ve¢jo dinamiko je manjsa
izvedba: manjsa vztrajnost in manjsi pomi-
ki so osnovni pogoj za hitrejse delo.

»Bolj kompaktno« vedno pomeni tudi »bolj
togo«. To je druga konstrukcijska prednost,
ki ze v izhodi$¢u omogoca bolj$o natan¢nost.
Strojegradnja bi bila vsekakor zelo prepro-
sta, ¢e ne bi bilo majhnih podrobnosti. Prav
podrobnosti so dejavnik, ki lo¢uje vrhunske
stroje od konkurence. Pa smo spet pri osnov-
nih kompetencah podjetja Roders: visoko-
hitrostna tridimenzionalna obdelava z vsem,
kar spada zraven. Lastna krmilja, lastna regu-
lacijska tehnika in solidna konstrukcija stroja
- to so sestavine strojev iz Soltaua.

Oglejmo si novi stroj, ki je bil predstavljen
natan¢no deset let za svojim predhodni-

RXP 500
DS

Ta bakrena elektroda je bila frezana v treh
razlicnih poloZajih. Najmanjse orodje: D - 0,3
mm, R - 0,15 mm. Cas frezanja: 1 ura in 15
minut.

kom RFM 600. Na prvi pogled je podoben
modelu RXP 500. Zavzema 2.710 x 2.350 x
2.320 mm prostora in je zelo kompakten.
Osnovni podatki: najveéja podajalna hi-
trost po konturi je 40 m/min, vreteno moci
14 kW se vrti z 42.000 vrtljaji na minuto,
HSK 40 E40 za orodja premera najve¢ 16
mm, 18 mest za orodja v standardni izvedbi
(opcija: 42 mest), merilni laser, lastno kr-
milje RMS-6. Zraven sodi vrtilno-nagibna
enota, ki je montirana na mizi X. Moznost
nagiba za £95° in neskon¢no vrtenje omo-
gocata obvladovanje delov, tezkih do 60 kg,
v delovnem prostoru dimenzij 425 x 400 x
240 mm. Premer mize 250 mm je ve¢ kot
dovolj za namen uporabe, tj. obdelavo elek-
trod in jeklenih vlozkov. Ni treba posebej
omenjati, da so vse osi zelo blizu sredi$c¢a,
torej da so vsa vrti§ca blizu obdelovanca. S
tem se izbolj$ata togost in dinamika.

Pri posebnostih za¢nimo s patentirano no-
vostjo, ki daje stroju ve¢ manevrskega pros-
tora po osi Z. Pri uporabi vrtilno-nagibne
enote na osi X vedno ostane zelo malo pros-
tora za pomike po osi Z. Se posebej takrat, ko
se je treba drzati izmer triosnega osnovnega
stroja. Zato je bil eden osnovnih ciljev kon-
struktorjev iz Soltaua vgraditi dodatne osi v
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osnovno konstrukcijo stroja RXP 500. Pri modelu
RXP 500DS so si pomagali tako, da so vrtilno-na-
gibno enoto »spustili« v mizo X. »Korito« v mizi
daje vrtilnim osem dovolj manevrskega prostora.
Gledano z vidika statike je tako na osi X nastala
okvirna konstrukcija, ki zagotavlja dodatno togost.
En sam konstrukeijski pristop tako omogoca dve
prednosti: ve¢ji pomik po osi Z in izboljsano to-
gost. Kot pri vsaki resitvi, se lahko pojavijo tudi
slabosti: korito za odrezke je names$¢eno na mesto
frezanja, zato postane tezava odstranjevanje odrez-
kov. Vendar ne pri stroju RXP 500DS: odrezki se
vsakih 20 sekund samodejno izpihajo iz poglobitve
s komprimiranim zrakom in korito ostane ¢isto.

Druga posebnost je razporeditev vrtilnih osi. Os A
je vzporedna z osjo X, torej namescena v vzdolzni
smeri. Razlog za to je Zelja po odstranitvi medse-
bojnih vplivov pri dinami¢nem obratovanju. Pri
prej$njih petosnih strojih iz Soltaua sta bili osi pod
kotom 90°, pa so stroji kljub temu veljali za visoko-
natanc¢ne in dinamicne. Zastavlja se vprasanje, kako
mocan je pravzaprav medsebojen vpliv osi. Jiirgen
Rdders pozna odgovor: »Pri vzporedni namestitvi
ni vpliva na vrtilno os, kadar se os A dinami¢no pre-
mika. Stroj je zato veliko bolj zmogljiv. To pomeni,
da pri isti dinamiki dosegamo bolj$o natan¢nost in
znatno visjo kakovost povrsin.« In nadaljuje: »Seve-
da lahko vedno izvajamo kompenzacijo z ustrezno
krmilno tehniko. Vedno pa moramo stremeti k iz-
bolj$anju natan¢nosti ze s samo konstrukcijo.«

Os A je zato zasnovana kot nagibna enota in mora
imeti protilezaj (brez zra¢nosti). S tem sta doseZeni
boljsa stabilnost in visja dinamika. Najvisja natanc-
nost pri pozicioniranih oseh in pri simultani petosni
obdelavi ne dopusca nobenih kompromisov. Proti-
leZaj je zasnovan tako, da ne ovira avtomatizacije si-
stema. Stroju lahko streze robot od spredaj. Stroj je
mogoce opremiti z razli¢nimi vpenjalnimi sistemi
(Erowa, sistem 3R) glede na potrebe kupcev.

To pa ne velja za krmilje, kjer kompromisov ni. Jir-
gen Roders je dosleden: »Krmilje in stroj sta za nas
ena sama enota. Optimum lahko dosezemo samo z
lastnim krmiljem. Enako velja tudi za podro¢je avto-
matizacije, kjer smo vgradili vse ustrezne vmesnike
in kjer ponujamo resitve za upravljanje z delovnimi
nalogi na razli¢nih ravneh. Omeniti moram tudi
naSe kompetence pri tridimenzionalni obdelavi.
Osredotoceni smo na specifi¢no ni$o in svojim kup-
cem lahko nudimo izjemne resitve. Kot veste, imamo
tudi svojo regulacijsko tehniko, ki pa mora biti za do-
seganje rezultatov natanéno prilagojena stroju.« Sef
podjetja malo pozneje ponovno izpostavi: »Nikoli ne
mores biti najboljsi na vseh podro¢jih. Vsekakor pa
lahko postanes najbolj$i na enem samem podrodju.«

Novi stroj je standardno opremljen s funkcijo »Ro-
dersCAM« za dvodimenzionalno programiranje.
Standardne funkcije lahko programiramo nepo-
sredno na krmilju, brez uporabe CAD-sistema. To
moznost bodo znali ceniti v vsaki strojni delavnici.

Nedvomno je predvsem 3D-obdelava tista osnovna
kompetenca podjetja Roders, s katero so si stroji iz
Soltaua naredili ime. Zahteve orodjarjev so izjemne.
Proizvajalci strojev so sooceni z zahtevami strank, ki

IRE® | aprt 2 | 1

so bile pred leti nepredstavljive. Frezanje z natanc¢-
nostjo 5 um danes ni ve¢ eksoti¢na zahteva in je pov-
sem izvedljivo. To ni samo zasluga strojev, kot prizna-
va Jiirgen Roders: »Moramo biti iskreni in povedati,
da je bilo veliko narejenega tudi na podroéju orodij.
Le-ta so danes brusena z mikrometrsko natan¢nostjo
tudi na zaokrozitvah. V¢asih je bila natan¢nost obde-
lave omejena z natan¢nostjo orodij. Danes so orodja
kos zahtevam.« Orodja so danes tako natan¢na, da
morajo spet proizvajalci strojev razmiljati o tem,
kako naj dosezejo viji razred natan¢nosti. Novi pe-
tosni stroj iz Soltaua je odgovor na to.

Na koncu pa $e »bombon« za kupce, ki se ne mo-
rejo odlociti. Stroj RXP 500 je na voljo tudi v tri-
osni razli¢ici z moZnostjo nadgradnje na pet osi.
Omeniti moramo ceno, ki znasa pri modelu RXP
500 priblizno 250.000 evrov. Na voljo je tudi do-
datna oprema: transporter odrezkov, priprava hla-
dilne teko¢ine, naprava za odsesavanje, program-
ska oprema za preizkusanje in veriZni menjalec za
$e ve¢ orodnih mest. Na voljo je tudi paleta dobro
znanih Rédersovih resitev za avtomatizacijo.

RXP 500DS je dopolnitev in obogatitev v Roder-
sovi ponudbi, ki bo podjetju gotovo pomagala pri
doseganju poslovnih rezultatov. m

www.roeders.de

Od grobega odvzema mate-
riala do glajenja je pri tem
orodnem vlozku preteklo
priblizno 50 ur. Za glajenje
so bila uporabljena izjemno
tanka in kratka orodja - to
je mogoce samo s petimi
osmi.

Primer obdelave aluminija-
stega jedra za gumijast iz-
delek: novi stroj ga je obdelal
v 15 urah.
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Kompakten vecfunkcijski brusilni stroj

Po podatkih proizvajalca - Mégerle (Feh-
raltorf, Svica) - je kompakten petosni
brusilni stroj MFP-050 mnogostranski, saj
zmore ve¢ kot samo brusenje. Razvili so ga
iz dosedanjih modulov, ki so se skozi leta
uporabe izkazali pri $tevilnih uporabnikih.
Obdelovalni stroj je zasnovan za popolno
petosno obdelovanje sorazmerno majhnih
kosov (prostornina najve¢ 300 mm?®). Upo-
rabljati je mogoce Stevilna orodja, pred-
vsem pa brusilne kolute z najvi$jim mo-
goc¢im premerom 300 mm in $irino do 60
mm. Nastaviti je mogoce vse specifi¢ne ob-
delovalne parametre za brusenje, rezkanje
in vrtanje. Na stroj so names¢eni tudi enota
za poravnavo kolutnih plos¢, v dveh oseh
samodejno prilagodljiv hladilni sistem, hi-
tre osi X, Y in Z, katerih najvisja podajalna
hitrost znaga 20 m/min., in glavno pogon-
sko vreteno (50 kW), ki lahko doseZe hi-
trost do 10.000 obratov na minuto.

Enota za poravnavo in profiliranje ko-
lutnih plo$¢ omogoca po navpi¢ni smeri
poravnavo razli¢nih kontur (CD, IPD in
normalna) z natan¢nostjo do 0,1 pm, pri
¢emer uporablja diamantne valje z razli¢-
nimi profili. Poravna se lahko vsaka obli-

Visoka produktivnost majhnih kosov - petosni
brusilni stroj za izjemno natancno obdelavo

e

& MAGERLE

Menjalnik orodja z dvajsetimi postajami in moznostjo uporabe tridesetih

ka. Pri druzbi Migerle trdijo, da samodej-
no prilagodljiv hladilni sistem omogoca
pri brusenju, rezkanju in vrtanju neomeje-
no svobodo gibanja in veliko natan¢nost.
Hitre obdelovalne osi zmanj$ujejo nepro-
duktivni ¢as, hitrost glavnega pogonskega
vretena pa zagotavlja optimalno odstra-
njevanje kovine iz obdelovanca.

Standardni samodejni menjalnik orodij od-
likuje dvajset (ali celo trideset) polozajev in
je integriran v konfiguracijo obdelovalnega
stroja z namenom menjavanja konvencio-
nalnih in prevle¢enih brusilnih kolutov ter
kolutov iz keramike in CBN. Uporabljajo
se lahko tudi orodja za vrtanje in rezkanje.
Uporabiti je mogoce do pet brusilnih ko-
mm in $irine 60 mm ter tudi pet orodij s
premerom do 80 mm. Hidrostati¢na vodila
na osi Y zagotavljajo visoko stopnjo togosti
in izjemno ucinkovito pri dusenju treslja-
jev. Osi X in Z sta opremljeni z zelo natan¢-

¥ IREvane
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www.lasersko-

nimi enotirnimi vodili. Da bi zagotovili
visoko stopnjo natanc¢nosti pri hitrostih do
20 m/min., vse osi stroja uporabljajo abso-
lutni merilni sistem.

Hitra menjava brusilnih kolutov

MFP-050 se lahko uporablja pri razli¢nih
aplikacijah — od obdelovancev za letalske
motorje in masovno izdelanih kosov za
avtomobilsko industrijo do majhnih, stan-
dardnih kosov za izdelovalce orodij in dru-
gih kosov, ki zahtevajo tridimenzionalno
obdelavo. Stroj je na voljo tudi v »samo«
triosni ali $tiriosni razli¢ici. Drugi tehni¢-
ni podatki: dolzina podajanja na oseh X, Y
in Z - 500, 650 in 650 mm; krmilni sistem
Siemens »840D« (ali GE Fanuc »16i«); vre-
teno s stoz¢asto vpenjalno glavo HSK-80B
za samodejno menjavanje orodij; dvoosna
delilna glava NC, integrirana s kontrolnim
sistemom stroja; hladilni sistemi razli¢nih
proizvajalcev (ve¢inoma pri konfiguraci-
jah, povezanih z dolo¢eno aplikacijo). ®

varjenje.com

REMIC-lasersko varjenje, d.o.o., Pajerjeva 8, 4208 Sencur
Tel.: 04/ 25169 00, Fax: 04/ 25169 01, GSM: 041/ 50 53 22




Nov program za preoblikovanje z medijem

» AutoForm Hydroforming 4.0 je programska
resitev za hitre analize in simulacije celotnega
procesa preoblikovanja z visokimi notranjimi
tlaki medija - hydroforminga. Nova izvedba
(4.0) ponuja Stevilne prednosti, ki bistveno
povecajo produktivnost in kakovost analiz:
samodejna generacija orodij in opredelitev
procesa krivljenja pred operacijo hydrofor-
minga, nove oblike za snovanje kompleks-
nih cevastih izdelkov, povedana natan¢nost
simulacij krivljenja in hydroforminga.«

Simulacija dvodelne komponente okvirja v
Autoformu

Uporabniki lahko zdaj preprosto generira-
jo orodje in definiranjo celoten proces kriv-
ljenja pred operacijo hydroforminga. Tako
¢asovno potratno ro¢no definiranje krivil-
nih orodij in procesa krivljenja v sistemu
CAD ni ve¢ potrebno.

Nov generator cevi AutoForm Hydrofor-
ming omogoc¢a snovanje kompleksnih de-
lov, narejenih s postopkom hydroforminga.
Polizdelki, kot so koni¢ne cevi ali profili ter
tudi zahtevnejse oblike, kot so krojene cevi
ali cevi s spreminjajo¢imi se debelinami
sten in/ali materialnimi lastnostmi, so zdaj

popolnoma implementirani v modul za
generacijo surovcev. Ker je modul za obli-
kovanje surovca popolnoma integriran tudi
v programsko okolje AutoForm Hydrofor-
mingm, se lahko hitro analizirajo razli¢ne
oblikovne in konstrukcijske razlic¢ice ceva-
stih izdelkov.

Zizvedbo 4.0 so pri podjetju AutoForm z
uporabo novih lupinskih elementov po-
vecali tudi natan¢nost simulacij pri
operacijah krivljenja, kar je zelo
pomembno pri tistih procesih,
kjer obstaja nevarnost guba-
nja materiala. S povecano
natan¢nostjo  simulacij
lahko uporabniki bolje
napovedo  kakovost
izdelanega polizdel-

ka ter se izo-
gnejo

gubam in trganju materiala Ze v zgodnji
razvojni fazi izdelka.

AutoForm Hydroforming trenutno uporabljajo
$tevilni vodilni izdelovalci in dobavitelji v avto-
mobilski industriji (BMW, Corus, General Mo-
tors, Schuler idr.) pri snovanju in inZenirskih
analizah strukturnih delov vozil, kot so nosilci
motorjev, ojnice, karoserijski nosilci ipd.

www.autoform.com

Autoform Hydroforming omogoca konstrukterjem komponent, nacrtovalcem metod in
proizvajalcem orodij vedjo ucinkovitost v celotnem razvojnem procesu, kot je prikazano na
primeru komponente okvirja motorja BMW 1200 S (vir: BMW in Babock Hydroforming)

Uspesno leto za sku-
pino SID

Skupina SID je lansko leto uspesno za-
kljucila, saj je belezila rast obsega poslo-
vanja na vseh podro¢jih. Po nerevidira-
nih podatkih je skupen obseg poslov, ki
jih SID zavaruje v imenu in za racun Re-
publike Slovenije ter vklju¢uje zavarova-
nje kratkoro¢nih izvoznih kreditov pred
nemarketabilnimi tveganji, zavarovanje
srednjeroc¢nih kreditov in zavarovanje in-
vesticij, znasal 390 milijonov evrov. Rast
obsega zavarovanja je bila Se posebej iz-

razita na podrocju srednjeroc¢nih poslov
in investicij. Najve¢ zavarovanih izvoznih
poslov je bilo usmerjenih na ruski, belo-
ruski, hrvaski ter srbski in ¢rnogorski trg.
Pri investicijah je bilo najve¢ zavarovanj
sklenjenih za vlaganja v druge drzave, na-
stale na obmocju nekdanje SFRJ.

LIV lani z niZjim
dobickom

Druzba LIV Postojna je lani po nerevi-
diranih podatkih ustvarila dobrih 331
milijonov tolarjev ¢istega dobicka, kar je

za $est odstotkov manj kot leta 2004, ¢isti
prihodki iz prodaje pa so se v primerjavi
z letom 2004 povecali za 12 odstotkov na
9,6 milijarde tolarjev. Manjsi dobicek je
posledica slabsih rezultatov PC Plastika,
saj so se zaradi rasti cen plasti¢nih mas
povecali stro$ki materiala. Druzba je na
domacem trgu realizirala 32 odstotkov
prihodkov iz poslovanja. V LIV Postoj-
na letos nacrtujejo 44,4 milijona evrov
prihodkov od prodaje, kar bi bilo devet
odstotkov ve¢ kot lani. Rast prihodkov je
predvidena na tujih trgih, prodaja na do-
macem pa naj bi bila podobna lanski.

Camincam d.o.o.

Pohorska cesta 31
2380 Slovenj Gradec
Tel:: 02 88 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

CAD/CAM programska oprema
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Manj ¢asa za nanos PVD-prevlek

Stroj za nanos prevlek RTC850 omogoca
kratke cikle nanosa klasi¢nih trdih zascit-
nih prevlek (TiN, AITiN in CrN) na re-
zalna in oblikovalna orodja. Novi stroj za
nanos PVD-prevlek so zasnovali v podjetju
Hauzer Techno Coating z namenom, da bi
izpolnili zahteve po krajsih ciklih, nizkih
stroskih lastnistva in kompaktni veliko-
sti naprave. Stroj se odlikuje po instalaciji
plug and play, zasede povrsino 1,6 x 3,4 m
in vkljucuje prostostojeci kontrolni modul.
Orodja se namestijo na rotacijsko mizo, ki
meri 520 mm v premer in ima name$c¢enih
osem vreten premera 120 mm, z moZnostjo
nana$anja prevlek do visine 500 mm. Kom-
paktna obdelovalna komora je oblikovana
tako, da omogoca enostaven dostop skozi
prednja vrata, minimalno razplinjenje ter

hitro zamenjavo grelnikov,
§¢itnikov in samih orodij.
Sest CARC-katod, ki so jih
izdelali v podjetju Hauzer
in so namenjene hitremu
nanosu gladkih prevlek, je
montiranih na levi in Sest
na desni steni enote. Grelni-
ki, ki so name$ceni v ozadju
in v vratih, lahko dosezejo
obdelovalne  temperature
do 600 °C. Crpalka z viso-
kim pretokom, ki se nahaja
na vrhu komore, omogoca
uc¢inkovito odsesavanje in
ustvari vakuum. |

www.hauzertechnocoating.com

Zi¢na elektroerozija - avtomatizacija

Druzina strojev za Zzi¢no elektroerozijo
FA-VS je zasnovana tako, da orodjarjem
zagotavlja produktivnost, fleksibilnost in
natan¢nost za ohranitev globalne konku-
ren¢nosti. Ta nova in stroskovno ugod-
na druzina strojev ponudnika Mitsubishi
Electric Europe B.V. se izkaze s polno pro-
duktivnostjo in potencialom za znizevanje
stroskov $ele v kombinaciji s podporno
avtomatizacijsko tehniko, ki omogoca upo-
rabnikom doseganje maksimalnega aktiv-
nega ¢asa obdelave in polne delovne izme-
ne brez nadzora s strani operaterja.

Stroji FA-VS dosegajo kakovost povr$ine Ra
0,25 um pri maksimalni hitrosti odnasanja
ter je bistveno bolj zmogljiva od prejsnjih si-
stemov. Zahvaljujo¢ tehnologiji V500 te eno-
te dosegajo rezalne hitrosti do 370 mm?®/min
z zico premera komaj 0,25 mm in preko 500
mm’/min z Zico premera 0,36 mm. Veliko

hitrejse rezanje in krajsi ¢asi obdelave pa po-
menijo znatno znizanje proizvodnih stroskov.
Poleg tega je druzina enako zmogljiva tudi pri
obdelavi materialov PCD, CBN in grafita.

Mitsubishi Electric je na strokovnih sejmih
predstavil dva pristopa k avtomatizaciji siste-
mov za 7i¢no elektroerozijo in demonstriral,
kako je lahko tehnologija $e bolj ekonomic-
na. Prvi, tradicionalni pristop vklju¢uje stan-
dardne manipulacijske robote Erowa in celi¢-
ni upravljalni sistem JMS Pro za avtonomni
nadzor procesov. Osnova tak$nega »prikljuci
in uporabi« (plug-and-play) pristopa so jas-
no definirani vmesniki in druge mozZnosti.
Drugi, bolj fleksibilen pristop pa uporablja
lastno tehnologijo podjetja. Robot Mitsu-
bishi Electric 6-DOF s $estimi prostostni-
mi stopnjami je dokazal svojo sposobnost
za strego Zi¢cnemu EDM-stroju FA20-VS v
serijski proizvodnji. Prikazana popolnoma

avtonomna aplikacija je vklju¢evala proiz-
vodnjo delov brez nadzora, vklju¢no z la-
serskim graviranjem vzorcev. B

www.mitsubishi-automation.co.uk

Podjetnik leta

Za podjetnika leta po izboru revije
Podjetnik je bil letos imenovan so-
ustanovitelj in vecinski lastnik pod-
jetja Ultra iz Zagorja Milo$ Urbanija.
Strokovna komisija, katere odlocitev
so potrdili tudi vsi dosedanji dobitniki
priznanj, je Urbanijo izbrala predvsem
zaradi njegove »pogumne podjetni-
$ke kombinatorike, ki je lahko zgled
za optimalno uveljavitev slovenskega
znanja na globalnih trgih«.

Urbanija je ustanovitelj, ve¢inski lastnik
in glavni poslovni strateg podjetja Ul-
tra. Podjetje danes zaposluje 180 ljudi,
od tega ve¢ kot 70 odstotkov v razvoju.

Cetrto letno posvetovanje ACS

Slovenski avtomobilski grozd - GIZ ACS
bo 23. maja letos v Hotelu Golf na Bledu
organiziral Cetrto letno posvetovanje in
mednarodno poslovno konferenco. Osred-
nja tema posvetovanja bodo razvojna giba-
nja v avtomobilski dobaviteljski industriji.

Predavatelj in udelezenci bodo z referati in
razpravami o aktualnih razvojnih gibanjih,
predstavitvijo novih primerov ter izmenjavo
dobre prakse za ve¢jo inovativnost in kon-
kuren¢nost v avtomobilski industriji skusali
pospesiti izrabo potencialov in njihovega
racionalnega povezovanja v Sloveniji in $ir-
$i osrednji evropski in jugovzhodni regiji.

Sledila bo poslovna konferenca one-on-
one, s katero naj bi povecali obseg razvoj-
nega, proizvodnega in storitvenega sode-
lovanja med industrijskimi, razvojnimi in
storitvenimi partnerji s podro¢ja avtomo-
bilske in avtomobilske dobaviteljske dejav-
nosti v Sloveniji in drugih drzavah. Sreca-
nja med podjetji bodo potekala s spletnim
orodjem za matchmaking, kjer udelezenec
na podlagi prejetih profilov izbere Zelene
sogovornike.

Na posvetovanje in poslovno konferenco
se lahko prijavite do 21. aprila, in sicer na
spletni strani www.acs-giz.si.
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Bostjan Berginc

Matjaz Rot

Foto: TICONA
Iskra Bovec

Vsako leto porabimo
vedno vec polimernih
materialov, kar pa ne
velja samo za nizkoce-
novne polimere, am-
pak tudi za vrhunske
termoplaste. PPS se je
iz namenskega speci-
aliziranega polimera
razvil v pomemben
inzenirski termoplast
za zahtevne aplikaci-
je. Zaradi specialnih
lastnostih (odpornost
proti kemikalijam in
temperaturi) se ne
uporablja samo kot
zamenjava za kovin-
ske materiale; stalno
se razvijajo tudi nove
aplikacije. Priloznost
se ponuja v novih
trznih segmentih, kot
so letalska industrija
in sistemi za oskrbo z
energijo.
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Polifenilensulfid — PPS

Proizvajalci in trg

Polifenilen sulfid (PPS) je visokotemperaturni del-
nokristalini¢ni termoplast, ki je po izdelavi v pras-
nati obliki. Osnovna struktura materiala je benzenov
obro¢, na katerega je vezan atom Zvepla, mocna vez
med njima pa je razlog za dobro kemi¢no in tempe-
raturno odpornost tega materiala. PPS se je na trgu
pojavil Ze pred 40 leti, vendar vse bolj pomemben
postaja Sele zadnjih 10 do 15 let. Zaradi hitro rasto-
ega trga in velikega $tevila aplikacij se je iz ozko
namenskega polimera spremenil v pomemben in-
zenirski termoplast, namenjen za $tevilne zahtevne
aplikacije. Proizvajalci so podani v Tabeli I; najvec-
ja poraba je na Japonskem (38 %), sledita Severna
Amerika (28 %) in Evropa (21 %), drugo pa se deli
na Pacifik in Azijo (brez Japonske) (16 %). Letna rast
porabe je med 7 in 11 %, v nekaj letih pa naj bi se

Solvay (Evropa) Primef

Evropa/ Ticona Fortron

S. Amerika Albis Plastic Tedur
Chevron Phillips Ryton
Asahi Glass Asahi PPS
Dainippon DIC PPS
Polyplastic/Kureha  Fortron
Toray Industries Torelina
Toso Susteel Susteel

Tabela 1: Proizvajalci in komercialna imena proizvodoy

povecala na 70.000 ton letno. Glavna odjemalca PPS
sta avtomobilska (51 %) in elektroindustrija (27 %),
kjer ima pomembno vlogo pri zamenjavi kovinskih
materialov. V Sloveniji je najvecji predelovalec tega
materiala Iskra Bovec (100 ton/leto) nekaj pa ga po
nasih podatkih predelajo tudi v podjetju Polycom.

PPS

natezna trdnost 140 - 80 MPa
modul elasti¢nosti 12 - 21 GPa
temperatura ojacani >260°C
hranjanjacb- eojacani 105°C
izod — udarna Z Zarezo 55-90]J/m
Zilavost brez zareze 250 - 450 J/m
absorpcija vode 1SO 62 0,03 %
gorljivost UL94 V-0
Kréek vzdolino 8% - 8’? zf’
SKICC precno SRR

Preglednica 2: Glavne lastnosti PPS, ojacanega s
steklenimi viakni in mineralnimi polnili

Vodi za vbrizgavanje goriva — odpornost na Stevilna
goriva za daljsi cas do temperature 120 °C, odli¢ne
mehanske lastnosti (tlak do 10 bar) in samogasnost

Lastnosti
PPS je primeren za aplikacije, pri katerih je po-
trebna velika temperaturna stabilnost, dobra od-
pornost proti kemikalijam, togost, trdnost in od-
pornost proti lezenju pri povi$anih temperaturah
(Preglednica 2). Od vseh komercialnih proizvodov
sta se najbolj uveljavili predvsem dve razli¢ici — ena
ojacana s 40 % steklenih vlaken in druga polnjena
s 65-odstotno mesanico steklenih vlaken in mine-
ralnih polnil. Med oja¢anim in neoja¢anim PPS so
velike razlike v mehanskih in toplotnih lastnostih,
zato se neojacani PPS zelo redko uporablja za iz-
delavo brizganih izdelkov. Posebnost izdelkov iz
PPS je kovinski zvok, ki ni ravno znacilen za pla-
sticne materiale. Glavne znacilnosti PPS so:
e velika trdnost, togost in trdota (razvejan, to-
plotno obdelan PPS je krhek),
e velika temperaturna odpornost (ojacani PPS
do 260 °C; HDT/A),
majhno vpijanje vlage,
merska stabilnost,
odpornost proti kemikalijam, hidrolizi in at-
mosferskim vplivom,
e odpornost proti gorenju in samogasnost brez
dodatkov,
pojav filma na brizganih izdelkih (flashing),
koroziven do orodja in stroja,
pra$nati delci pri nekaterih materialih povzro-
¢ajo tezave pri predelavi.

Temperatura tali§¢a je 285 °C, temperatura steklis-
¢apaje naintervalu 85-100 °C. PPS je izredno od-
poren proti lezenju pri temperaturi, niZji od tem-
perature stekli$¢a, v primerjavi z drugimi polimeri
pa je zelo odporen tudi pri visjih temperaturah.
Struktura materiala se tudi pri visjih temperaturah
(200-240°C) ne spremeni bistveno, kar je veliko
bolje od vecine termoplastov in duroplastov. Na
Sliki 1 je prikazana primerjava natezne trdnosti
glede na temperaturo med razli¢nimi polimerni-
mi materiali. Poudariti je treba, da so prikazana
relativna znizanja natezne trdnosti glede na zvisa-
nje temperature.

PPS je na voljo v treh osnovnih oblikah - linearni,

naknadno toplotno obdelani (toplotno obdelan
v kisikovi atmosferi pri povisani temperaturi) in
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razvejani. Toplotni obde-

lavi napa¢no pravijo tudi 100%
zamrezenje (cross-linking),
vendar je to pojmovanje ne-
pravilno, saj pri naknadni
obdelavi ne pride do nepov-
ratnega zamreZenja mole-

kul (lastnost duroplastov).

80%
60%
40%
20%

Natezna trdnost MPa

Ima pa ta material tevilne 0%
dobre lastnosti, kot so di-
menzijska in toplotna sta-

Temperatura 'C

bilnost ter odpornost proti
moc¢nim kemikalijam. Visokomolekularni linearni
PPS je druga generacija proizvoda in ima na splos-
no boljse mehanske lastnosti (natezna trdnost, za-
rezna Zilavost, upogibna trdnost), ob pretrgu vedji
raztezek in vsebuje manj anorganskih necisto¢ kot
toplotno obdelan PPS, ki je znan po krhkosti in
temno rjavi barvi. Mehanske lastnosti ima boljse le
pri sobni temperaturi, pri vi$jih temperaturah pa
ni razlik. Toplotno obdelan polimer je bolj odpo-
ren proti lezenju kot linearni. Razlike so predstav-
ljene na Sliki 2. Polimer, oja¢an s steklenimi vlakni
in mineralnimi polnili, ima zelo dobre mehanske
lastnosti tudi pri vi$jih temperaturah in se lahko
uporablja dalj ¢asa pri temperaturi do 240 °C.

raztezek upogibna trdnost

¥ linearni PPS

toplotno
obdelani PPS

natezna trdnost 10 upogibni modul

temperatura zadrzevanja oblike udarna zilavost po Izodu(brez zareze)

Slika 2: Razlika med linearnim in razvejanim PPS

PPS in njegovi kompoundi so zelo odporni na ke-
micne vplive (prekasa ga samo PTFE - Teflon) in se
razgradijo pod vplivom razli¢nih topil ele pri tem-
peraturi, vi$ji od 180 °C. Goriva in olja, ki se upo-
rabljajo v motorjih z notranjim izgorevanjem, ni-
majo nobenega vpliva na stabilnost PPS in tudi pri
poviSanih temperaturah ni bistvenih dimenzijskih
sprememb zaradi nabrekanja. PPS absorbira zelo
malo vode, tako da se izdelki dimenzijsko ne spre-
menijo, tako kot to velja za PA in je zato primeren
za uporabo v vlaznem in vro¢em okolju. Odporen
je tudi proti hidrolizi, saj se mehanske lastnosti tudi
pri daljsem zadrzevanju v vro¢i vodi ne spremenijo
bistveno. Natezna trdnost se zmanjsa le polimerom,
ojacanim s steklenimi vlakni, kar pa je normalen
pojav. Odsvetuje se uporaba v okolju, kjer je izdelek
stalno v stiku z mo¢nim oksidacijskim sredstvom.
PPS spada po klasifikaciji gorljivosti UL94 v skupi-
no V-0 in je tudi brez dodatkov samogasen.

PPS lahko vsebuje tudi ionske necistoce, npr. Na+,
K+, Li+, Cl-, SO,-, ki lahko bistveno vplivajo na de-
lovanje elektri¢nih prikljuckov. Prevelika koli¢ina
teh necisto¢ lahko povzroci korozijo kontaktov in
stik oz. slab stik pri elektri¢nih aplikacijah. Ta uci-
nek je $e bolj izrazit v vlaznih in vrocih okoljih.
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Najvedje slabosti pri predelavi PPS sta nagnjenost
k prelivanju (nastanek filma ali igle) zaradi nizke
viskoznosti in obrabe orodja ter prisotnost pras-
natih delcev pri nekaterih tipih. Preliv oziroma
iglica je zelo krhka, podobno kot pri duroplastih,
zato se za raziglanje najveckrat uporabljajo stroji
za raziglanje duroplastov. Ker je prelivanje reden
pojav pri predelavi PPS (¢e ne pri novem orodju,
pa s¢asoma z obrabo orodja), je velikokrat potreb-
no ra¢unati tudi na dodatno operacijo raziglanja.
Nekatere vrste PPS imajo velik delez prasnatih
delcev, kar povzroca tezave pri prehajanju ma-
teriala v brizgalno enoto stroja. Pragnati delci se
namre¢ v susilniku zlepijo in tako povzro¢ijo na-
stanek aglomeratov (skupki granulata - Slika 3), ki
preprecujejo pomik granulata po silosu za susenje
in/ali lijaku na stroju.

Predelava

Ojacani PPS se najpogosteje predeluje s tehnolo-
gijo brizganja; zaradi velike trdnosti taline se ga
za izdelavo votlih izdelkov lahko brizga s plinom,
lahko pa se ga tudi ekstrudira (vlakna, folije) in
piha. Za brizganje se lahko uporablja odprta $oba,
vendar je za preprecitev kapljanja taline iz cilindra
primernej$a Soba z zapiralno iglo. Ker se materialu
tudi pri dalj$em ¢asu zadrzevanja pri temperaturi
brizganja viskoznost ne spremeni bistveno, se lah-
ko uporablja tudi v kombinaciji s toplokanalnim
dolivnim sistemom. Poleg tega pa se priporoca $e
uporaba polZa in cilindra, odporna proti obrabi
in koroziji (nastanek majhne koli¢ine korozivnih
plinov), kar velja tudi za material orodja. Trdota
orodja za s steklenimi vlakni oja¢ani PPS naj bo
60 HRc oz. ve¢ - jekla A2, D2 in D7. Za poda-
ljSanje zivljenjske dobe orodja so zelo uc¢inkovite
kerami¢ne prevleke (CrN).

V primeru uporabe adhezivnih sredstev je treba
povrsino predhodno obdelati s topilom (metil-
etil keton). Zadovoljivi rezultati so bili dosezeni

Slika 1: Mehanske lastnosti
v odvisnosti od temperature

Slika 3: Nastanek kep v
susilnem silosu
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Adapter za halogensko Zarnico

z adhezivi, ki temeljijo na uretanu, akrilu
in epoksiju. Ceprav se izdelki iz PPS redko
uporabljajo na mestih, kjer bi bila potreb-
na povrsinska dekoracija, je to mogoce z
barvanjem, tiskanjem in laserskim gravira-
njem. Pred barvanjem se priporo¢a nanos
barv na osnovi melamina in alkida, brez
predhodnega nanosa pa se lahko uporab-
ljajo barvila na osnovi uretana. PPS se lah-
ko ultrazvo¢no vari.

Uporaba mletega PPS je mogoca, saj se me-
hanske lastnosti izdelkov zaradi termi¢nih
vplivov zelo malo poslabsajo tudi po vec-
kratni (5-kratni) predelavi. Priporoca se
uporaba do maksimalno 25 % mletega ma-
teriala. Paziti pa je treba na kakovost mlet-
ja, da regenerat ne vsebuje preve¢ pragnatih
delcev.

Parametri pri brizganju

Ceprav PPS absorbira malo vlage, je pripo-
rocljivo, da se ga susi 3 ure pri 140 °C oz. 5
ur pri 120 °C, saj se tako izboljsa kakovost
povrsine izdelkov in prepreci kapljanje ma-
teriala. Susenje je $e posebno priporocljivo
za materiale, ojacane z ogljikovimi vlakni.

Temperatura cilindra pri brizganju naj bo
295-345 °C, izjemoma lahko temperaturo
zvisamo tudi do 360 °C. Pri predelavi poli-
mera ni posebnih nevarnosti, ¢eprav lahko
pri previsoki temperaturi (nad 370 °C) raz-
pade in nastanejo $kodljivi plini (CO, CO,,
SO, itd.), zato se ga ne sme zadrzevati pri
temperaturi predelave ve¢ kot 15 minut.
Za barvane izdelke (razen ¢rnih) se zaradi
moznosti razbarvanja v cilindru priporoca
temperatura 300-320 °C, ¢e seveda tecenje
materiala ni ovira. Prenizka temperatura
cilindra (manj kot 290 °C) v blizini lijaka
mocno poveca abrazijo cilindra in polza.
Da se izognemo nastanku filmov, se pri-
poroca visja temperatura cilindra in nizji
tlak brizganja. Poskusimo lahko tudi z
zmanj$anjem hitrosti brizganja, a je treba
paziti na videz povrsine, ki je pri manjsih
hitrostih slabsi. Priporoca se tlak brizganja
od 30 do 100 MPa, ¢as trajanja naknadne-
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ga tlaka pa naj bo zaradi kristalizacije dolg
do 10 sekund.

Temperatura orodja mora biti relativno
visoka (135-150 °C), temperaturi, nizji od
120 °C, pa se je treba izogibati (vpliv na
hrapavost in videz izdelka, odpornost proti
temperaturi, dimenzijsko stabilnost itn.).
Kot grelni medij se lahko uporablja voda
pod tlakom, elektricne grelce ali pa olja,
slednji se tudi najpogosteje uporabljajo. Ce
je temperatura orodja vi$ja od 135 °C, lahko
PPS dokon¢no kristalizira pri naknadni to-
plotni obdelavi (135 °C, 2 uri), kar pomeni,
da se ne bo ve¢ bistveno kr¢il oz. zvijal tudi
ob uporabi pri visokih temperaturah (230 °C)
in daljSem casu (24 ur). Izdelki, brizgani
pri nizji temperaturi orodja, doseZzejo niz-
jo temperaturo zadrzevanja oblike in se jih
lahko toplotno obdela, a je zaradi nepopol-
ne kristalizacije potrebna previdnost, ¢e so
zahtevane ozke tolerance.

Za izboljsanje kakovosti izdelkov in po-
daljsanje Zzivljenjske dobe orodja je treba
izdelati odzracevalne kanale. Slabo odzra-
¢evana orodja povzrocajo na izdelkih ozga-
nine (Diesel efekt), nepopolno zapolnitev
orodja, oslabitev hladnih spojev itn. Ker
so za PPS znadilni filmi, morajo biti od-
zracevalni kanali plitki (0,007-0,012 mm)
in dolgi 0,8-1,6 mm, sprostitev pa naj bo
globoka najmanj 3 mm.

TR R T

Ventil za ¢rpalko pri diesel motorjih - zasci-
ta tuljave zahteva visoko kemicno odpornost
pri povisani temperaturi, delovni pogoji zahte-
vajo boljso toplotno prevodnost v primerjavi

s PA 6.6, zahtevan je enak koeficient toplotne
prevodnosti kot pri kovinah.

Vsi PPS-materiali so obcutljivi na zarezni
ucinek, zato se priporoc¢a uporaba radijev
na vogalih (minimalno 40 % debeline ste-
ne), kar velja posebej za aplikacije, ki so
podvrzene obremenitvam.

Aplikacije

Neojacani PPS se ve¢inoma uporablja za
izdelavo samogasnih folij in vlaken, PPS v
prasnati obliki pa se uporablja tudi kot ve-

zivo za temperaturno odporne prevleke. V
avtomobilski industriji se uporabljajo vec-
inoma brizgani izdelki, in sicer za kompo-
nente v predelu motorja, za dele hladilnega
sistema in sistema za dovajanje goriva ter
podobne izdelke, kjer sta zahtevani visoka
temperaturna odpornost in odpornost proti
agresivnim kemi¢nim sredstvom. V novih
dizelskih motorjih s PPS zamenjujejo kom-
ponente, za katere je zahtevana temperatur-
na odpornost nad 200 °C. Zaradi visokega
indeksa tec¢enja se PPS uporablja tudi kot
vezivo za plastomagnete (PPS + NdFeB), ki
jih izdelujemo s postopkom brizganja.

V letalski industriji se PPS uporablja kot

matrica v kompozitih za nosilne elemen-

te v krilih in repu letala, kar pripomore k

zniZanju mase letala, ki zato postane bolj

ekonomic¢no. Predvsem se je uporaba PPS
uveljavila v evropski letalski industriji (Air-

bus), ameriska pa tudi ne zaostaja veliko. V

elektroindustriji se PPS uporablja za $tevil-

ne aplikacije, kjer drugi materiali odpovejo,
npr. varnostna stikala (gospodinjski pripo-
mocki), mikrostikala (telekomunikacije),
podnozja za ¢ipe, komponente v motorjih,
elektronska vezja, nosilci za ludi itn. Rela-
tivno nova aplikacija so reflektorji za uli¢ne
lu¢i, kjer aluminij zamenjujejo z materiali,
pri katerih se lahko doseze sijo¢a povrsina.

Primeri izdelkov so Se:

e avtomobilska industrija: ¢rpalke, deli
turbokompresorja, zbiralniki za olje,
ohi§ja itn.,

o clektronika in elektri¢na industrija: tu-
ljave, konektorji, ohisja, stikala itn.,

e kemicna in petrokemi¢na industrija:
¢rpalke, ventilatorji, ventili itn.,

e strojna industrija: rotorji, merilne na-
prave, $asije, okvirji, klimatske naprave
itn.

Zakljucek

Ker so zahteve na trgu vedno vedje, se za
$tevilne aplikacije uporabljajo vrhunski
termoplasti, ki zdruzujejo dobre mehanske
lastnosti tudi pri visokih temperaturah, od-
pornost proti temperaturi in kemikalijam
ter dimenzijsko stabilnost. Eden takih poli-
merov je PPS, katerega blendi se po lastno-
stih lahko primerjajo z duroplasti in speci-
alnimi polimeri, kot je LCP (Liquid Crystal
Polymer). Cena ojacanega PPS (steklo in
mineralna polnila) je 5-15 €/kg, cena ne-
ojacanega linearnega PPS in samo s stekle-
nimi vlakni ojacanega PPS pa se giblje od
15 do 25 €/kg. Tezave pri predelavi lahko
predstavljajo visoke temperature orodja in
taline, steklena vlakna pa povzrocajo abra-
zijo orodja in strojnih delov. =

Bostjan Berginc je zaposlen na Fakulteti za
strojnistvo, Univerza v Ljubljani, Matjaz Rot
je zaposlen na Fakulteti za strojnistvo, Uni-
verza v Ljubljani in v TECOS-u iz Celja.
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tudi v ploscah,
palicah in ceveh

Matjaz Rot
Foto: Quadrant

Eden od ponudnikov tega materiala na trgu je belgij-
sko podjetje Quadrant, ki ga pri nas zastopa podjetje
SENATOR, d. o. 0. Komercialna oznaka njegovega
PPS-a je TECHTRON HPV PPS (prej ERTAXEL)
in je na voljo v okroglih polnih palicah premera 80
do 100 milimetrov, plo$¢ah debeline 5 do 100 mili-
metrov, ceveh premera 50 x 30 milimetrov do 200 x
160 milimetrov. Material je modro obarvan. TECH-
TRON HPV PPS vkljucuje v ¢isti surovini enako-
merno porazdeljeno mazivo, zaradi ¢esar material
odlikujejo velika odpornost proti obrabi, velika no-
silnost in dimenzijska stabilnost, in to tudi ob izpo-
stavljenosti visokim temperaturam in kemikalijam.
Zaradi lastnosti z mazivom polnjenega polifenilen-
sulfida so odpravljene pomanjkljivosti ¢iste surovi-
ne, saj ima le-ta visok koeficient trenja, ter slabosti
s steklenimi vlakni polnjenega ¢istega PPS, ki lahko
povzrodi pred¢asno obrabo gibajocih se delov.

Tectron PPS za leZaje, ki

so vgrajeni v industrijske
tiskalnike in ne zahtevajo
dodatnega vzdrzevanja

Zanimiva je uporaba TECHTRON-a HPV PPS za
izdelavo plo§ce za hlajenje pri proizvodnji polieti-
lenskih plasti¢nih vreck. Plos¢e za hlajenje imajo
izvrtine za izpust zraka. Hladilni medij je stisnjen
zrak pod tlakom 4 bare in temperature 30 °C.
Plos¢a iz TECHTRON-a je obenem tudi toplotni
izolator. Pred tem je proizvajalec pakirnih strojev
za to aplikacijo uporabljal azbestni cement.

V industriji jekla so s TECHTRONOM-om HPV
nadomestili fenolne smole v leZajih na vitlu. PPS
so izbrali zaradi visoke odpornosti proti obrabi,
elektri¢ne izolativnosti in visoke stopnje nosilnosti
pri poviSanih temperaturah. V proizvodnji hidravliéne opreme so TECH-
TRON HPV PPS izbrali za izdelavo vodilnih pus
V industriji medicinske opreme so TECHTRON in hidravli¢nih valjev; PPS je zamenjal z ogljikom
HPV PPS izbrali za izdelavo ohisij zobozdravni-  polnjeni PTFE (teflon), saj slednji ni prenesel ve-
$kih svedrov, pri ¢emer so upostevali predvsem likih obremenitev.
njegovo mehansko trdnost in Zilavost, dimenzij-
sko stabilnost, dobro obdelovalnost, majhno maso ~ Matjaz Rot je zaposlen na Fakulteti za strojnistvo,

in razpoloZljivost polizdelkov. Univerza v Ljubljani in v TECOS-u iz Celja.
strojegradnja
[.] Za popolnost vasih strojnih delov IZEELGEUE
— napredna tehnic¢na plastika: orodjarstvo
> okrogle polne palice izvrstni materiali za:
Trgovina, posrednistvo in zastopstva d.o.o. > ploste - Zovbf.']ike
v Tehni¢na plastika za strojno obdelavo o debelostenske cevi -lezaje
za struZenje, rezkanje in vrtanje - drsne povrsine
Informacije in narocila na: - puse ...

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




Promocijski ¢lanek | TERA, d. o. 0., Tolmin

Izjemna ponudba strojev

ARBURG v letu 2006

Ob 50. obletnici izdelave strojev je Arburg
pripravil izjemno ponudbo strojev za brizga-
nje. S tem kupec poleg ugodne cene dobi pre-
izkuseno tehnologijo, predvsem pa ne glede
na ceno dodatnih moznosti, ki tehnolosko
raven stroja dvignejo na visjo raven, zanes-
ljiv stroj za bolj zahtevne tehnoloske proce-
se. Vsak dan so v proizvodnji, kjer so veliki
pritiski na cene in kakovost, vedno bolj po-
membni naslednji dejavniki: poraba energije,
¢as ciklusa, nadzor proizvodnje, minimalno
vzdrzevanje, avtomatizacija in drugo.

Stroji Golden Edition s standardno opremo
vam omogoc¢ajo, da se v najvedji mozni meri
priblizate tem ciljem, ¢e so vase potrebe v
okvirih ponujenih petih dimenzij strojev:

cilinder
270C 400-70 18, 22, 25 mm
320C 500-170 25, 30, 35 mm
420C 1000-290 30, 35, 40 mm
470C 1500-400 35, 40, 45 mm
570C 2000-800 45, 50, 55 mm

Vsi stroji so poleg standardne opreme pri

seriji Golden Edition dodatno opremljeni z

naslednjim:

- kontrolnik SELOGICA v izvedbi t. i. »touch
screen, enostavno in hitro upravljanje

- Tehnologki nivo T2-servo, predpogoj
za isto¢asna gibanja stroja

- cilinder in polz, visokoodporen na ob-
rabo, BMA/PKYV za visokopolnjene ma-

teriale in kemic¢no agresivne materiale

- varnostna vrata, odprta zgoraj, enostav-
nej$a menjava orodij, uporaba robota

- elektri¢ni priklju¢ek za dodatno izme-
tavanje z zrakom

- programski paketi 1, 2 in 3, razsirjene
kontrolne in nadzorne funkcije

- priklju¢ek Euromap za priklop robota
oz. zunanje delovne naprave

- eno hidravli¢no izvle¢no jedro

- prikljucek za dozirno napravo, za doza-
tor barve

- dodaten priklju¢ek 220/380 na stroju,
skupaj 2-krat 220/380 V

- programirani in regulirani hladilni tokokro-
gi stroja, regulirana vstopna cona cilindra

- grelniki cilindra do 450 °C

maks. kapaciteta:
21, 31, 40 g/PS
54, 77,105 g/PS
97,132, 172 g/PS
141, 184, 232 g/PS
318,392, 474 g/PS$

Vse te moznosti omogocajo optimalno pro-
izvodnjo pri priblizno 70 % aplikacij v pre-
delavi plasti¢nih mas. Seveda so na voljo $e
dodatne placljive moznosti, ki pa se morajo
preveriti za posamezne aplikacije oz. za-
hteve, ker so omejene zaradi enostavnosti
priprave in hitrega dobavnega roka. Poleg
bogato opremljenih strojev z opcijami pa
je pomembno, da sta na rac¢un izkljucitve

50 years of ARBURG

injection moulding machines

posebnih opcij, kot so univerzalna izvedba,
veckomponentno brizganje, ve¢ hidravlic-
nih jeder in drugo, hidravli¢ni pogon in
motor za vsak stroj optimalno izbrana. To
omogoc¢a minimalno porabo energije oz.
priblizno 30 % manjso imensko mo¢ mo-
torja kot pri standardnih strojih.

Manj$o porabo energije omogoca tudi
nova ventilska tehnologija, saj se olje manj
pregreva, reakcijski ¢asi so manjsi, ciklusi
krajsi, glasnost stroja je zmanj$ana.

Ce ste iz navedenega ugotovili, da potre-
bujete prav take stroje, se obrnite na za-
stopnika podjetia ARBURG v Sloveniji
- na druzbo TERA, d. o. o., Tolmin - in
dobili boste dodatne informacije ter po-
polno tehnolosko podporo za uresnicitey
vasih Zelja.

TERA, d. o. 0., Tolmin
Volce 138/a

5220 Tolmin

tel.: (05) 38 00 300
telefaks: (05) 38 00 311
E-posta: info@tera.si
spletna stran: www.tera.si
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M tehnic¢ni termoplasti - granulati, oprema
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The Chemical Company Polyolefins
POLIMERI EUROPA
PA: Ultramid, Durethan, Ixef, Vampamid, Denyl, Daunyl, Teramid EEEE—
POM: Ultraform, Hostaform, Tarnoform, Deniform
PBT: Ultradur Sl A
PC: Makrolon, Secacarb s W Net &
PC-T: Apec ISO9001  Q-553
ABS: Terluran, Cycolac, Axtrolac ISO 14001 E-096

SAN: Luran, Kostil
PMMA: Plexiglas, Diakon
MABS: Terlux

PP: Moplen, Adflex, Hostacom, Denilen, Vamplen
PPO: Noryl

ASA: Luran S

SB: Styrolux

PS: Edistir, Polystyrol
EVA: Escorene, Evatane
PE: Hostalen, Lupolen
PET: Rynite

PPS: Fortron | TOLMIN

PSU, PES: Ultrason S, Ultrason E -
PUR: Desmopan, Apilon 52 KONCEPT 15 - 30% i b barvil
Termoplastiéni-elastomeri: Santoprene, SAMOOBARVANJA -b I': di o VAR ipor_la ABar
Vyram, Geolast, Vistaflex, Engage, Hytrel, : ~WOUSQOISPOrZya. ARVl

- povetana homogenost izdelkov

gﬁeﬂf gla%%];?ignycoloy. Xenoy, Noryl - izbolj$ane mehanske lastnosti izdelkov
- enostavna montaZa
- moznost dobave za vse vrste strojev in
za razlicne velikosti polza
- mozZna dobava s Ti.N. in Cr.N. povriinsko
previeko

Na zalogi ves ¢as ve¢ kot 1000 ton in 700 razlic¢nih
vrst materialov. Na Zeljo kupca dobavimo tudi: LCP,
PEEK, PBT/PET, PEI, CA, ...

Industrijski regenerati: PA in PC.

Materiali so lahko izdelani po posebnih Zeljah kupca, glede na barvo in kakovost.Ojacani - polnjeni s steklenimi ali karbonskimi vlakni, steklenimi
kroglicami, talkom, mineralnimi polnili ali v kombinaciji. Za dobavljene materiale dajemo certifikat kvalitete, celovito tehniéno pomoc, ter izjavo o
poreklu blaga! Vec¢ kot 25 let izkuSenj v predelavi s poudarkom na samogasnih materialih in uporabo v elektropredelovalni industriji!

- susilei, magnetni separatorji, sesalno dozirne
naprave, manipulatorji, silosi, mesalniki,
dozatorji barve in drugih aditivov, centralni
sistemi po merah in Zeljah kupca,..

- temperirni agregati, hladilni sistemi za

GRE EN ‘ BOX tehnolosko vodo, sistem hlajenja tehnoloske :
v vode z zrakom, hladilni sistemi po merah in £

LASTNA PROIZVONJA BARVIL

Zeljah kupca,...
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MMUIRE - gravimetriéni dozatorji, nizkotlaéni vakuumski

susilci, mlini, &rpalke za doziranje tekogin

(barv),...

CV IRGINIO “ﬂSTRl ) transportni trakoviin sortirne enote
ul ‘k " I'I E n - mlini za mletje plastike
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Priprava materiala v postopku izdelave
termoplastic¢nih izdelkov

Cilj v postopku predelave termoplastov je ustrezen, kakovosten iz-
delek z najmanjsim mogocim izmetom. Na tako zastavljen cilj lahko

vpliva vec dejavnikov. Eden od njih je gotovo priprava materiala, zato
je pomembno, da tudi temu dejavniku posvetimo dovolj pozornosti.
Predstavljamo pripravo materiala po posameznih stopnjah.

Robert Vidergar

Slika 1: Centalni dozirni si-
stem (skladisCenje, transport,
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susenje in mesanje
materialov)

Priprava materiala ni samo »su$enje« materialov,
temvec skupek v celoto zakljucenih elementov. Ob-
sega skladi$¢enje novega in mletega materiala, nje-
gov transport do susilnikov ter naprej do brizgalnih
strojev. Zajema tudi mesanje materialov med seboj
in dodajanje raznih dodatkov, kot so npr. barvila.
Priprava materiala obsega tudi ravnanje s slabimi
izdelki in dolivki.

Skladis¢enje materiala

Material lahko skladi§¢imo v silosih, vrec¢ah ali
paletah box. Za kaj se bomo odlod¢ili, je odvisno
predvsem od porabe in vrste materiala ter na¢ina
njegovega transporta na brizgalni stroj.

Hitro lahko izra¢unamo ugodnost nalozbe, npr.
v silose. Potrebujemo podatek o nalozbi v silos
in transport do susilnice ali brizgalnih strojev,
porabo dolo¢enega materiala v podjetju in ceno
materiala, pripeljanega v cisterni (nabavna cena
takega materiala je nizja od enakega materiala,
pakiranega v vrecah ali na paletah). Pri vsaki od-
locitvi je treba upostevati tudi druge dejavnike,
ne samo, kar pokaze izra¢un. Primer: pri dostavi
materiala z namenskimi cisternami na kamionu
moramo material takoj testirati ali zahtevati od
proizvajalca materiala zagotovitev enakih lastno-
sti posamezne $arze dostavljenega materiala. To
pa predvsem zato, ker se ob dostavi slabega mate-
riala ta v silosu zmes$a z dobrim, s ¢imer postane
ves material slab.

colortronic

V grobem velja, da se pri centraliziranem sistemu,
ki omogoca transport vseh materialov na vse stro-
je, odlo¢imo za skladi$¢enje v silosih ali paletah
box. Primer: za silos se odlo¢imo ob letni porabi
materiala ABS nad 2000 ton in konstantni dnevni

porabi. Za skladi$¢enje v vrecah se odlo¢imo, ¢e
imamo v proizvodnji veliko majhnih strojev, majh-
no dnevno porabo in doziranje pri stroju.

Susenje materiala

Med pripravo materiala je gotovo najpomembnejsa
stopnja su$enje materiala, ki neposredno vpliva na
kakovost izbrizganega izdelka, tj. na njegove mehan-
ske in vidne lastnosti. Susimo predvsem higroskop-
ske materiale, za katere je znacilno, da vpijajo vlago
iz prostora. Razli¢ni materiali (skupine materialov)
zahtevajo razlien rezim suenja. O tem se vedno
posvetujmo s proizvajalcem materiala ali opreme.

Susenje z vro¢im zrakom. TeZava pri tem postopku
je, da nimamo predpriprave susilnega zraka. Zrak
namrec¢ zajemamo neposredno iz okolice, zaradi ce-
sar je zrak odvisen od klime v okolici. Tak postopek
je primeren za nezahtevne materiale, nehigroskop-
ske materiale in suSenje neposredno na stroju.

Susenje s suhim vroc¢im zrakom. V tem primeru
imamo predpripravo susilnega zraka. Postopek je
primeren za vse vrste materiala, tudi najzahtev-
nej$e. Zrak najprej posusimo, nato ga segrejemo
do ustrezne temperature (odvisno od materiala),
posusen in ogret zrak pa dovajamo na dno silosa.
Zrak se pri prehodu skozi silos navlazi in hkrati
materialu odvzame vlago. Tako navlazen zrak vo-
dimo ponovno v susilnik in krog se ponovi. Pri
vecini izvedb susilnih peci potrebujemo za tak po-

stopek dve celici, napolnjeni s silikagelom; v eni
poteka postopek su$enja zraka, v drugi pa v tem
¢asu odvzemamo predhodno sprejeto vlago in jo
oddajamo v okolico. Kdaj se proces obrne, da se
prva celica obnovi, v drugi pa se zrak susi, dolo¢a
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tocka rosi$c¢a (tocka rosis¢a pomeni, da je zrak pri
doloceni temperaturi kar najbolj nasi¢en z vlago).
Preklop se navadno izvede pri toc¢ki rosisca 30 °C.

Susenje z vakuumom. Postopek je nov. Vlago do-
besedno izsesamo iz materiala, zato je suSenje hi-
trej$e in obenem energetsko manj potratno. Posto-
pek se izvaja v treh lo¢enih komorah (Slika 2). V
prvi komori se material dozira in 20 minut ogreva.
V naslednjo, vakuumsko komoro dospe ogret ma-
terial. V tej komori se vlaga iz materiala izsesava
z vakuumom. Tretja komora je namenjena trans-
portu materiala na mesto v proizvodnem procesu.
S tem susilnikom se skrajsa cas susenja tehni¢nih
termoplastov — materialov z obicajnih §tirih ur na
samo 40 minut (npr. za ABS, PA ...). Porabo elek-
tri¢ne energije s tem zmanj$amo tudi do 80 %.

Transport materiala

Pri centralnem sistemu je treba material iz silosov
transportirati v prostor, kjer material pripravimo
(susimo, skladis¢imo pri ustrezni temperaturi ...).
Ustrezno pripravljen material je treba nato prek raz-
delilne postaje transportirati do brizgalnega stroja.
Transport materiala poteka po ceveh po nacelu pre-
toka zraka. Cev je sestavljena iz kombinacije razli¢-
nih materialov. Kjer obstaja moznost translatornega
gibanja strojev, cevi ali priklju¢nih delov, uporablja-
mo cevi iz ekstrudiranih plasti¢nih mas, ojacanih z
Zico. Za vse ravne dele se uporabljajo cevi iz alumi-
nija, krivine pa morajo biti iz nerjavnega jekla, saj je
za ta mesta znacilna visoka stopnja obrabe pri trans-
portu materiala z vsebnostjo steklenih vlaken.

Mesanje in barvanje materiala

Mesamo lahko dva ali ve¢ novih materialov ali no-
vemu materialu dodajamo mlet. V prvem primeru
zaradi natan¢nosti me$anja uporabljamo gravime-
tri¢cne dozirnike. Ce uporabljamo centralno me-
$anje, moramo paziti, da imajo me$ani materiali
enako velikost, obliko granul in enako specifi¢no
maso. To pa zato, ker se pri transportu materiala
po ceveh ponovno zdruzujejo granule z enakimi
lastnostmi. Pri centralnem
meSanju je tudi priporoc-
ljivo mesati priblizno enake
deleze posameznega mate-
riala. Znadilnost gravime-
tricnih dozirnikov je, da
vsako komponento stehta-
jo, preden jo dodajo. Poleg
gravimetri¢nih dozirnikov
za centralno me$anje ob-
stajajo tudi enaki ali manjsi
za me$anje na stroju. Te je
smiselno uporabiti v pri-
meru natan¢nega dozira-
nja zelo majhnih delezev
dolo¢enih komponent. Za
mesanje novega in mletega
materiala je najpreprostej$a uporaba proporcional-
nega ventila. Ta deluje po principu ¢asovnega sesa-
nja dolo¢ene komponente glede na njen delez.

Podobno kot za me$anje novih materialov velja tudi

za mesanje barvila ali drugega dodatka v osnovni
material. V tem primeru delez dodajanja obi¢ajno
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Vakuumska érpalka Vstop materiala

Posugel komora

. material .

Puhalnik

zslop

Senzor za nivo .
materiala

materiala

Slika 2: Susenje z
vakuumom

ne presega 5 %. Na trgu obstajata dve vrsti dozir-
nikov, in sicer za doziranje s polzem in doziranje
z diskom. Za obe je znacilno, da dozirata barvilo
neposredno v vstopno odprtino plastifikatorja. Od-
merjanje poteka le med plastificiranjem materiala.

Priprava materiala v podjetju LIV
Plastika

Kot receno, je priprava materiala eden pomemb-
nejsih dejavnikov v procesu predelave termopla-
sticnih materialov. O tem smo v Liv Plastika raz-
misljali Ze pred nekaj leti in tudi nabavili linijo za
pripravo materiala (Slika 3). Pred odlo¢itvijo za
tako nalozbo je treba preuciti vse dejavnike, razlo-
ge za in proti ter natan¢no dolo¢iti vhodne podatke
in zastaviti zelene cilje. Opraviti je treba podrobno
analizo in se Sele nato odlo¢iti. V nagem podjetju
smo izbrali dobavitelja COLORTRONIC.

Ce primerjamo rezultate s prej§njim sistemom,
lahko te opi$emo z naslednjih vidikov:

Slika 3: Susenje materiala,
skladis¢enje v silosih in
razdelilna postaja v podjetju
LIV Plastika

- Varcevanje z elektri¢no energijo. Ocenjena raz-
lika skupne efektivne elektricne mo¢i med sta-
rim, dotrajanim in novim sistemom je 30 kW.

- Zmanjsanje $tevila delavcev. Zaradi zmanjsa-
nja obsega dela delavcev na avtomatskih strojih
in zmanj$anja zasedenosti dispecerja se oce-
njuje prihranek dela enega delavca na izmeno.
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- Zmanjsanje raztresa materiala. Po
predpostavki dobaviteljev naj bi se
poraba materiala zmanjsala za 0,5 %
(uposteva se raztres ob polnjenju za-
logovnika na stroju). Po nasi oceni pa
smo le-to zmanjsali za 0,1 %.

- Zmanjsanje porabe barvila (MB). Z
dodajalniki barvila naj bi se poraba MB
zmanjsala za 0,5 %. V povpreéjuz 2,5 %
na 2 %. Poleg tega lahko zaradi natanc-
nejsih naprav obarvamo tudi material
(natur + barvilo), ki smo ga morali prej
kompaundirati.

- Poraba mletega materiala. S predpo-
stavko, da v nasi brizgalnici uvedemo
kontinuirano porabo mletega materia-
la, privar¢ujemo 25.000 evrov letno.

- Zmanj$anje izmeta. Zmanj$anje izme-
ta zaradi obarvanja izdelkov, oZganin
zaradi nerednega dostavljanja materi-
ala in izmeta zaradi slabo posu$enega
materiala za pribl. 10 %.

Za sklep naj poudarim, da smo v podjetju
dosegli skoraj vse v zacetku (pred nabavo
novega sistema) zastavljene cilje.

Robert Vidergar je zaposlen v podjetju LIV
Plastika, d. o. 0., iz Postojne.

Novosti iz podjetja Labotek

Vakuumske enote PGT, ki se namestijo na
lijak stroja, so visokozmogljive in okolju
prijazne ter ustrezajo vsem zahtevam mo-
dernega transporta materiala. Serija PGT
temelji na delovanju vakuuma in omogoca
ist transport materiala ob minimalnem
hrupu. Uporaba stisnjenega zraka zaradi
unikatnega filtrirnega istilnega sistema ni
potrebna. Nova enota PGT9 F2 ima pros-
tornino 50 litrov, opremljena je z opozo-
rilnim alarmom v primeru pomanjkanja
materiala, sestava je iz trdne aluminijaste
strukture, oddaja pa malo hrupa.

Serija SVR je iz nerjavnega jekla in je se-
stavljena iz pihalnika s krmilnikom in va-
kuumske enote, ki se namesti na lijak stroja.
Nove enote so na voljo s prostornino od 75
do 200 litrov in se lahko namestijo na Ste-

vilne tipe puhalnikov, odvisno od potrebne

kapacitete. Po karakteristikah so zelo podo-
bne enotam serije PGT (nizek hrup, alarm
z opozorilnikom, samodejno ¢is¢enje filtra,
enostavna namestitev itd.).

www.labotek.com, www.lesnik.si

Med 15. aprilom in 30. junijem 2006 bo TECOS organiziral 5 seminarjev in blok seminar Izdelki iz plasti¢nih mas.

Na podrocju plastike so predvideni naslednji seminarji:
« 8. junij — Novi vrhunski HT-plasti¢ni materiali

Konec junija je predviden t. i. blok seminar na podrocju plastike z naslovom Izdelki iz plasti¢nih mas. Blok je
sestavljen iz stirih dnevnih seminarjev, ki skupaj tvorijo zaokrozeno celoto in udelezencem nudijo vpogled v
dragocena strokovna znanja, podprta z bogatimi prakti¢nimi izkusnjami predavateljev. Posebnost blok semi-
narjev je preverjanje znanja v obliki seminarske naloge in zagovora. Slusatelji, ki uspeSno opravijo preverjanje,
si pridobijo certifikat o opravljenem seminarju, priznan s strani Grozda plasttehnike in Orodjarskega grozda:
« Konstruiranje izdelkov (15. junij)
+ Reinzeniring izdelkov (16. junij)
» Racunalniske podpore pri razvoju izdelka in orodja (simulacije) (22. junij) in
» Elastomehanske analize (23. junij)

Slusatelji imajo moznost udelezbe na celotnem seminarju (zagovor seminarskih nalog bo 30. junija), lahko pa
se udelezijo tudi posameznih seminarjev.

Imena predavateljev bodo objavljena vsaj en teden pred zacetkom seminarja na TECOS-ovih spletnih straneh
www.tecos.si, kjer so dostopne tudi vse podrobnejse informacije glede cen, popustov, nacina prijave, in kaj

vse je vklju¢eno v ceno.

v prvi polovici leta 2006

Vec informacij: www.tecos.si
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$e 50 % dodatnega popusta.
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48 gnezd v eni oblikovni plosci

/abrizgavanje s postopkom transfernega
brizganja z materialom LCP

Vinovativno obliko-
vanem vecgnezdnem
orodju, ima vsako
gnezdo svojo batno
brizgalno enoto.

Ta zagotavlja, da je
vsako gnezdo po-
polnoma in natancno
napolnjeno z zeleno
koli¢ino taline. Posle-
dica neuravnoteze-
nega sistema tecenja
taline je kratek cas
zadrzevanja. Zaradi
teh lastnosti orodje
zagotavlja visokoope-
rativno zanesljivost.

Rudolf Gorlich
Herbert Giinther
Peter Gleisberg
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Projekt je vkljuceval izdelavo zascitnega ohisja
elektronskega sestavnega dela za senzor s po-
stopkom brizganja. Razvijalec orodja in proiz-
vajalec materiala sta tesno sodelovala pri izbiri
materiala za ohisje, ki bi zadovoljil specifikacije
uporabnika in bil primeren za nepredusen ovoj.

Izbran je bil tekoci kristalinski polimer (LCP)

Vectra E 130i (proizvajalec: Ticona GmbH,

Frankfurt). Glavni razlogi za to odlo¢itev so bili

naslednji:

e dobre lastnosti tecenja LCP-taline. To je nujno
za zagotovitev, da se tuljava, ki je pritrjena na
feritno jedro (zunanji premer jedra je 4,5 mi-
limetra, vi§ina 3 milimetre, premer Zice pa
0,3 milimetra), med postopkom brizganja ne
poskoduje;

e moznost izdelave debeline stene, tanjse od 0,2
milimetra;

e odli¢na toplotna odpornost do 275 °C (HDT/A
pri 1,8 mPa) izbranega materiala [1]. To je
nujno, ker se sestavni del zdruzi s spajkanjem
na elektronsko vezje v pe¢i z infrarde¢imi Zar-
ki kot povrsinsko pritrjena naprava Surface
Mounted Device (SMD);

e izjemno gladka povrsina brez por, ki jo za-
gotavlja uporaba LCP-ja, kljub majhni povr-
$§ini omogoca uporabo sesalnih prikljuckov za
avtomatizirano montazo.

Tehnika outsert se je izkazala kot posebno uspesna
pri serijski proizvodnji elektri¢nih komponent. Poleg
tega je navada, da se pri proizvodnji konektorjev od-
vije prebit trak iz koluta, potisne skozi stroj za briz-
ganje in odsek za odsekom zabrizgava, po zapustitvi
stroja pa obdela v nadaljnjih postopkih oz. navije v
kolut. Kovinski trak se ne razreze vse do naslednjega
postopka, s ¢imer je prihranjen Cas pri operacijah,
kot sta loc¢evanje in pozicioniranje izdelkov.

Tehnika outsert pri predobdelanem
kovinskem traku

Podobno kot v prej$njem primeru je bilo treba
predobdelan sestavni del, names$¢en na kovin-
ski trak, tudi tukaj potiskati skozi orodje in ga
zabrizgati z tehniko outsert. Naslovna slika pri-
kazuje predobdelani elektronski sestavni del, na-
mescen na kovinski trak potem, ko je bil zabriz-
gan z LCP-jem (zgoraj: pogled z zadnje strani s
toc¢ko dolivanja; spodaj: pogled s prednje strani,
kovinski trak, odrezan na eni strani). Kompo-
nente so nato zavite v folijo za za$¢ito med trans-
portom.

Zaradi ve¢je ekonomic¢nosti serijske proizvodnje
je bilo potrebno veégnezdno orodje, v katerem je
mogoce namestiti 24 komponent v dveh vrstah.
Izdelava uravnotezenega toplokanalnega sistema
bi bila zelo zapletena, poleg tega bi bil ¢as zadr-
Zevanja taline zaradi majhne prostornine izdel-
kov zelo dolg. Navkljub uporabi uravnoteZenega
toplokanalnega sistema je zelo tezko enakomerno
vbrizgavati majhne koli¢ine materiala v orodje, saj
ze manjse razlike v temperaturi vodijo do neena-
komernega polnjenja.

Te tezave je odpravilo inovativno orodje, ki ga je
razvilo podjetje Gorlich GmbH Kunststoffverar-
beitung und Werkzeugbau iz Liengartna v Nem-
¢iji. Princip delovanja orodja je bil patentiran. Za
to orodje je podjetje Giinther Heisskanaltechnik
GmbH iz Frankenberga (Eder) v Nemdiji razvilo
in izdelalo toplokanalni sistem, ki je v glavnem
sestavljen iz standardnih delov. Ta sistem, kot bo
podrobneje razlozeno v nadaljevanju, prevzema
nalogo transporta taline iz brizgalne enote do
predkomore (oblika cilindra) tople $obe 4NLS z
zapiralno iglo.
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Slika 1: Batna brizgalna
enota sestoji iz zapiralne

igle (a), para plos¢, (b) bata
za vbrizgavanje (c), vzmeti
(d) in razdelilnega bloka z

izolacijo (e).

Slika 2: Struktura in

funkcionalnost orodja za

brizganje, v katerem je v

dveh vrstah razporejenih 24

gnezd:
A: priprava taline;

B: zapora dotoka taline in

priprava na brizganje;

C: vbrizgavanje in polnjenje

48 posameznih gnezd,

D: zapora $ob, pomik do-

112

livnega sistema v zacetni
polozaj

Batne brizgalne enote za vsako gnezdo
Za razliko od konvencionalnega toplokanalnega
sistema je batna brizgalna enota name$cena na
zadnjem delu vsakega igelnega ventila (Slika I).
Sestavljen je iz bata cevaste oblike, ki je namescen
v votlem cilindru (predkomora oz. preto¢ni kanal
dolivne $obe) med iglo debeline 2 milimetrov in
dolivnim kanalom premera 3,5 milimetra. Doda-
janje taline tako poteka z brizgalno enoto, popol-
noma lo¢eno od vbrizgavanja v vsako gnezdo. Ta
proces je znan kot transferno brizganje.

Na Sliki 2 so v prerezu orodja prikazani §tirje de-

lovni poloZaji:

e Dva dolga preto¢na kanala vodita talino od
glavne brizgalne enote do plosce s toplokanal-
nim sistemom.

e Razdelini blok toplokanalnega sistema, v ka-
terem je v dveh vrstah razporejenih 24 igelnih
ventilov, je ogrevan na temperaturo taline s
230-voltnimi grelnimi elementi iz lite med-
enine. Zaradi majhnih razdalj med gnezdi
(12 milimetrov) in enakomerne kontrole
temperature so $obe ogrevane s 24-voltnimi
grelniki. Predkomora med cevastim batom in
dolivnim kanalom se napolni s talino po pre-
prostem dolivnem kanalu (Slika I). Centralni
ventil za vsako vrsto lahko odpre oz. zapre pot
toku taline.

e Vpomi¢nem paketu 1 je names$cen igelni ven-
til, ki s premiki po 1,5 milimetra odpira oz.
zapira pot.

Igla v zaprtem
polozaju

Zaprt odprt

A

Igla v odprtem
polozaju

Zaprt ventil

e Pomic¢ni paket 2 najprej vklju¢i drugega za
drugim oba ventila, nato pa $e vse bate. S po-
mikom 10 milimetrov vsak bat vbrizga talino
iz predkomore v dolo¢eno gnezdo.

Tak koncept orodja omogoca naslednje prednosti

pred konvencionalnim brizganjem:

-V dolivnem sistemu je zelo malo taline.

- Gnezda so lahko postavljena zelo blizu drug
poleg drugega; v tem orodju je bila razdalja
samo 12 milimetrov.

- Vbrizgavanje z batom zagotavlja popolno za-
polnjenost gnezd in hkrati onemogoca pre-
sezke vbrizganega materiala na posameznih
gnezdih, ¢eprav se pojavijo razlike v tempera-
turi.

- Orodje ponuja visoko stopnjo operativne za-
nesljivosti in uporabnosti.

Celoten brizgalni cikel je prikazan na Sliki 2. Med
prvim korakom (Slika 2A) igle toplih $ob zapirajo
ustja. Pomik polza za brizganje potisne talino iz
brizgalne enote stroja skozi dolivni sistem v pred-
komoro okoli zapornih igel. Posledica tega je ved-
no enaka koli¢ina materiala, ki je pripravljena na
vbrizgavanje z batno brizgalno enoto.

V drugem koraku (Slika 2B) se par plo$¢ st. 2 po-
makne v smeri razdelilnega bloka. Tako ventila
zapreta povezavo z glavno brizgalno enoto. Uje-
ta talina ne more ve¢ zaiti skozi dolivni sistem v
brizgalno enoto stroja. Z gibanjem plos¢ in vzmet-
nim sistemom za batom se ustvari tlak od 600 do
800 barov.

V tretjem koraku se plosca §t. 1 skupaj z zapiral-
no iglo pomakne nazaj, tako da se odpre ustje
do orodne votline. Isto¢asno plosc¢a $t. 2 nada-
ljuje svojo pot, tako da lahko bat vbrizga talino
iz predkomore v gnezdo. Tlak brizganja je okrog
2500 barov.

Igla v zaprtem
polozaju

Zaprt ventil

B

Igla v zaprtem
polozaju

Zaprt ventil
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Po naknadnem tlaku in ¢asu ohlajanja se oba sklopa po-
makneta v zacetni polozaj (Slika 2D). Zapiralna igla zapre
ustje, ventila v razdelilnem bloku pa odpreta pot talini, tako
da se lahko za¢ne nov cikel.

Te procese nadzirata krmilni sistem za izvlacenje jedra in
brizgalni sistem stroja, vendar sta njuni funkciji tukaj zame-
njani. Krmilni sistem za izvlacenje jedra nadzoruje pomika-
nje polza, ki potiska talino v batno brizgalno enoto, brizgalni
krmilni sistem pa uravnava premikanje obeh parov plosc.
Tlak in hitrost brizganja se lahko spreminjata v korakih z na-
stavljanjem pretoka in tlaka v hidravli¢nem sistemu.

V konstrukciji orodja so vklju¢ene zahteve za optimalno pre-
delavo LCP-ja. S po¢asnim odpiranjem zaporne igle in konic-
nega izteka ustja se Zelene visoke strizne hitrosti ustvarjajo ze
na zacetku brizganja. Posledica tega je zmanjsanje viskozno-
sti, tako da se zapolnijo tudi predeli s tankimi stenami.

Ta koncept orodja se uporablja za serijsko proizvodnjo Ze
ve¢ let. Cas cikla je manjsi od 15 sekund, izdelanih je bilo
ze ve¢ kot 50 milijonov komponent z vec kot milijon ciklov.
V tem Casu ni bilo nobenih pomembnih motenj, poleg tega
je bilo potrjeno enakomerno zapolnjevanje orodnih votlin.
Zaradi posebnih lastnosti LCP-taline je bila deformacija
komponent med brizganjem zelo majhna, izmeta pa je bilo
manj kot 0,5 %. To je rezultat, ki ga je stranka oznacila kot
zelo dober in je bil do sedaj nedosegljiv.

Ta inovativen koncept orodja se lahko uporabi povsod, kjer
se mora veliko $tevilo majhnih orodnih votlin enakomerno
zapolniti, klasi¢en toplokanalni sistem pa zaradi prostora in
¢asa zadrzevanja ne pride v postev.

Topla Soba, odporna proti
obrabi, z zapiralno iglo

V podjetju Giinther Heisskanaltechnik so razvili toplo
$obo z zapiralno iglo, ki je primerna tudi za brizgan-
je abrazivnih materialov. Izbolj$ano odpornost proti
obrabi so dosegli s spremenjenim vodenjem zapiralne
igle in z uporabo novih materialov (vloZek iz sintrane-
ga jekla). Glavne prednsoti $obe so:
- visoka odpornost proti obrabi,
- daljsa Zivljenjska doba,
- zahtevna izdelava dolivne luknje je prenesena na
standardno PM-puso (del tople Sobe),
- zapiralna igla in PM-pusa sta samostojna in menljiva
standardna dela.

Nova izvedba zapiral-

nih Sob se uporablja za
brizganje termoplas-

tov s steklenimi vlakni

in kovinskimi delci.

Na voljo sta kratka
izvedba tipa VA, kjer

je vlozek odmaknjen

od konture brizganca,
tesnjenje zapiralne

igle pa je izvedeno na
oblikovni plo§¢i oro- =
dja, ter dolga izvedba

tipa LA, pri kateri vlozek sega do konture brizganca
in obenem zagotavlja tesnjenje (priporocljivo za abra-
zivne materiale).

www.guenther-hotrunner.com
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Igla vodena
s preciznostjo

Optimirano vodenje
zapiralne igle

Nova izvedba zapiralne tople Sobe z vodilom igle
izdelanim iz prasno-metalurSkega jekla prinasa
naslednje prednosti:

- dalj$a zivljenska doba in odpornost proti obrabi

- obrabni deli menljivi

- menjava brez dodelave orodja

- kratki ciklusi brizganja

- gladko dolivno mesto

- bolj$a povrsina brizganega artikla

- majhne obremenitve brizganega materiala

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 4 275 12 01

@ GUNTHER

HEISSKANALTECHNIK
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ENGEL na sejmih Koplas in Chinaplas 2006

Dva hidravli¢na stroja z zapiralno eno-
to brez vodilnih stebrov, elektri¢ni stroj z
novo konstrukcijo zaklepnega sistema za-
piralne enote in stroj velike kapacitete z
dvoplo$¢no hidravli¢no zapiralno enoto.

Stroj ENGEL VICTORY 200/120 (1200 kN
zapiralne sile) je opremljen s hidravli¢no
zapiralno enoto brez vodilnih stebrov, pri-
haja pa iz Englove korejske podruznice.
Visokohitrostna brizgalna enota omogoca
hitrost brizganja do 1500 mm/s. Na stroju
je bilo montirano 4+4-gnezdno orodje za
izdelavo tankostenskih (debelina 0,25 mm)

okvirjev za baterije mobilnih telefonov. Za
odstranjevanje izdelkov je skrbel linearni
robot ENGEL ERC 33.

Na stroju VICTORY 330H/80W/150
Combi (1500 kN), ki je opremljen z do-
datno brizgalno enoto, je Engel demon-
striral dvokomponentno brizganje. Iz-
delali so dvobarvno ohisje za radijski
aparat, katerega osnova je iz ¢rnega ABS-
a, posamezni deli so iz rumenega ABS-a.
Orodje z 1+1-gnezdom so montirali na
rotirajo¢o mizo, ki je integrirana v za-
piralno enoto brez vodilnih stebrov. Za

odstranjevanje izdelkov je skrbel robot
ENGEL ERC 53/1-E.

Na elektri¢cnem stroju ENGEL E-MOTION
440/180 T (1800 kN) so v 24-gnezdnem
orodjuizdelovali PP-embalazo zabombone.
Pri razvoju tega stroja, ki vkljucuje zaklep-
ni sistem zapiralne enote, je Engel kombi-
niral komponente razli¢nih serij brizgalnih
strojev in ustvaril popolnoma nov sistem.
Novi pettockovni dvojni zaklepni sistem
predstavlja kombinacijo dinami¢nega giba-
nja in neZnega pospesevanja ter zaviranja.
Premi¢na plo$¢a ni vodena preko vodilnih
stebrov, temve¢ preko natanénih vodil.

Zmogljivost Englovih strojev velike kapa-
citete je bila prikazana na strojih serije EN-
GEL DUQO, ki je opremljena z dvoplo$¢no
zapiralno enoto. Na sejmu KOPLAS je bil
predstavljen stroj ENGEL DUO 2550/900
(zapiralna sila 9000 kN), opremljen z linear-
nim robotom ENGEL ERC 33/1, izdelovali
pa so 32-in¢ni zaslon iz PC s 15 % steklenih
vlaken. Na sejmu CHINAPLAS pa je bil raz-
stavljen ENGEL DUO 3550/900, s katerim
so izdelovali nosilne stebre za avtomobile.

www.engelglobal.com
www.lesnik.si

Boy na sejmu KMO predstavil tehnologi-
jo zabrizgavanja vlozkov

Na sejmu KMO 2006, ki je potekal od 15.
do 18. marca v Bad Salzuflenu, je Boy pre-
dstavljal zanimivo aplikacijo za novi stroj
za zabrizgavanje vlozkov Boy 55 M VV.
Razvili so jo v sodelovanju s podjetjema
TEC-Systems GmbH in Ludwig Schleic-
her GmbH, predstavlja pa avtomatizirano
proizvodno celico, opremljeno z robotom,
ki omogoca vstavljanje vlozkov v orodje,
pobiranje brizganih izdelkov iz orodja ob
hkratnem lo¢evanju dolivka in sestavljanje
brizganih izdelkov.

Poleg popolnoma avtomatiziranega stroja

BOY 55 M VYV so predstavili tudi BOY 22
A, na katerem so v §tirignezdnem orodju
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brizgali izdelek z maso 0,023 grama. Stroj je
opremljen z novim sistemom za sortiranje
dolivkov in krmilnim sistemom z doti¢nim
zaslonom Procan CT.

Podjetje Geiger Handling Gmbh & Co. KG
je predstavilo brizgalni stroj BOY 22 M, ki
je opremljen z manipulatorjem za pobira-
nje dolivkov, manipulator pa je names$cen
v ohisju stroja.

Glavne prednosti strojev Boy so kompak-
tna konstrukcija in moznost namestitve ter

integracija aplikacij neposredno na stroj.

www.uniplast.si

IRT

‘ April 2 ‘ I



Visoka fleksibilnost in uc¢inkovitost

Dvokomponentniizdelki, izdelani na
avtomatiziranem konvencionalnem stroju

Faber-Castell je za svoj novi izdelek izbral tehnologijo podjetja Engel.

Zaradi izrazite oblike in odli¢nih funkcio-
nalnih lastnosti so potro$niki hitro sprejeli
zadnjo generacijo kemi¢nih in tehni¢nih
svin¢nikov Grip 2011 nemskega proizvajalca
Faber-Castell. Ergonomska trikotna oblika
in mehke blazinice na nedrsnem drzalnem
delu omogocajo preprosto drzanje, kar pri
dolgotrajnem pisanju preprecuje utrujenost.
Oblazinjene trikotne dele kemicnih in teh-
ni¢nih svinénikov v tovarni v Gerldsgriinu
v Zgornji Frankovski na Bavarskem s po-
stopki brizganja in avtomatizirano tehnolo-
gijo podjetja Engel vsako leto proizvajajo v
milijonskih koli¢inah. Ceprav je omenjeni
izdelek pravzaprav dvokomponentni izdelek
- ABS za togi del svin¢nika in elastomer TPE
za mehke blazinice, se podjetje Faber-Castell
zaradi tehni¢nih in ekonomskih razlogov ni
odlocilo za dvokomponentno tehnologijo,
ampak za proizvodnjo izdelka v dveh stop-
njah z dvema osemgnezdnima orodjema na
stroju brez vodilnih stebrov ENGEL VICTO-
RY 330/110 (zapiralna sila 1100 kN). Brez
izjemno ¢vrstega avtomatiziranega sistema,
ki je bil prilagojen zahtevam tega izdelka
in ki je sposoben visoke natan¢nosti pozi-
cioniranja, taka resitev ne bi bila tehni¢no
ali ekonomsko izvedljiva. Sistem, ki temelji
na linearnem robotu ENGEL ERC 65/0-F,
je nastal kot posledica tesnega sodelovanja
med strokovnjaki za brizganje v podjetju Fa-
ber-Castell in strokovnjaki avtomatizacije v
podjetju Engel (Hagel, Nemcija).

Celica za brizganje v podjetju Faber-Castell v Geroldsgriinu vkljucuje stroj ENGEL VICTORY

330/110 brez vodilnih stebrov in z zapiralno silo 1100 kN. Dvokomponentni kosi (togi del ABS
z mehkimi blazinicami TPE) za novo kolekcijo Grip 2011 kemicnih in tehnicnih svincnikov se
izdelajo v dveh stopnjah (dve loceni orodji). Avtomatiziran sistem v sredis¢u proizvodne celice
temelji na linearnem robotu ENGEL ERC 65/0-E, ki je bil posebej prilagojen za proizvodnjo teh

izdelkov.

Za odlocitev, da se serija Grip 2011 ne bo
proizvajala s klasi¢nimi stroji za veckom-
ponentno brizganje z dvokomponentnim
orodjem, obstajajo trije razlogi. Prvi raz-

log je v kompleksnosti barvnih kombinacij.
Kemi¢ni in tehni¢ni svin¢nik sta na voljo v
treh standardnih izvedbah: srebrna s sivimi
blazinicami, ¢rna s sivimi blazinicami in

ENGEL-ov simpozij 2006 - 17.in 18. maj

Tradicija in stabilnost nista ve¢ zagotovilo
za nadaljnji uspeh. Globalizacija in specia-
lizacija sta odgovor na izzive. Kdor koli Zeli
dosegati dobre rezultate, mora omogocati
visoko odzivnost na vsak procesni dogo-
dek. S seminarjem Zelimo povedati, da je
ENGEL pravi partner za uresnicitev vasih
poslovnih zamisli.

Predstavljena bo celotna linija proizvodnje
ENGEL, od majhnih do velikih strojev. V treh
razstavnih prostorih bo na ogled 15 produk-
cijskih celic. Poudarek bo na petih podro¢jih:
» avtomobilske komponente

o telekomunikacije in elektronika

o (isti stroji za brezprasno proizvodnjo
 tehnologija za embalazo

o natan¢na orodja

IRT
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Ob tem bodo na voljo t. i. ekspert koti, kjer
bodo predstavljeni tehni¢ni detajli, priloznost
pa boste imeli tudi vi, da spregovorite o svojih
tehni¢nih tezavah pri razvoju oz. predelavi. Na
seminarju bodo enakopravno sodelovali part-
nerji (23), ki so omogo¢ili to vsestransko raz-
stavo in se bodo predstavili na samostojih in-
formacijskih mestih s komercialno podporo.

Kraj dogajanj: Tovarna velikih strojev EN-
GEL, St. Valentin, Avstrija. Cas: 17. in 18.
maj od 9. do 12. ure in od 14. do 17. ure.
Organiziran bo brezplacen prevoz z vstopi
v Ljubljani, Celju ali Mariboru. Odhod je
predviden v zgodnjih jutranjih urah, vrnitev
pa bo istega dne v vecernih urah.

www.lesnik.si
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Stopnja 2. — namescanje mehkih blazinic
TPE na toge dele kemicnih in tehnicnih
svincnikov ABS: v vsakem ciklusu glava
robota ERC s 16 prijemali pobere osem kosov
s pladnjev za vmesno shranjevanje (zgoraj),
osem prostih prijemal pa odstrani konéane
izdelke z orodja, Se preden vanj vstavi nove
za naslednji ciklus brizganja (desno).

antracitno siva s ¢rnimi blazinicami. Srebr-
na razlic¢ica nastane tako, da se pred names-
¢anjem blazinic TPE 114, ki poteka v drugi
stopnji brizganja, togi del iz ABS pobarva.
Nepretrgan postopek v nobenem primeru ne
bi bil izvedljiv. Drugi razlog je dejstvo, da se
¢as postopka izdelave mehkih in togih delov
precej razlikuje: ¢as izdelave dela TPE je za
tretjino dalj$i od ¢asa izdelave dela ABS. Tret-
ji¢: resitev v dveh stopnjah omogoca podjetju
Faber-Castell, da z ne prevelikimi stroski za-
dovolji ¢im $irsi krog posebnih zahtev svojih
strank (na primer: Ce so za oba dela zahte-
vane nestandardne barve ali se proizvajajo
samo majhne ali srednje velike serije).

Se posebej tezko pri resitvi v dveh stopnjah z
uporabo dveh lo¢enih orodij je bilo obliko-
vanje primernega sistema za ravnanje z iz-
delkom v drugi stopnji, tj. prenos delov ABS
v drugo orodje, kjer se brizgajo blazinice
TPE. Med obema postopkoma se svinéniki
shranijo v pokon¢nem polozaju na pladnjih
(ali pa se jih medtem pobarva in nato nalozi
na pladenj), nato pa se prenesejo v proiz-
vodno celico, kjer jih na neki to¢ki poberejo
robotska prijemala (osem teles na ciklus) in
jih namestijo v orodje. Glava prijemala li-
nearnega robota ima skupaj 16 prijemal, saj
mora iz odprtega orodja pred vstavljanjem
novih teles odstraniti osem koncanih izdel-
kov. V skladu z notranjo geometrijo izdel-
ka so gnezda (na premic¢ni polovici orodja)
opremljena z zelo dolgimi iglami, na katere
se naniza osem novih kosov, ki se morajo
popolnoma prilagajati orodju.
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Za ta obcutljiv postopek mora biti linearni
robot mehansko popolnoma locen od stroja
za injekcijsko brizganje, saj se s tem prepreci
prenos morebitnih tresljajev s hidravli¢nega
sistema stroja na robot. Zato je os Z linearne-
ga robota names$cena na podstavku v blizini
stroja in ima lastno masivno podporno struk-
turo. Poleg tega imajo vse osi robota servopo-
gon, kar omogoca natan¢no pozicioniranje v
vseh smereh: masivno zgrajen (zato skoraj
brez tresljajev) in dobro proporcioniran ro-
bot ERC, ki ga uporabljajo v podjetju Faber-
Castell, je sposoben ponovljivosti +0,05 mili-
metrov. Posledi¢no so postopki vstavljanja in
montaze neposredno v orodje izvedeni brez
posebnih tezav. Med prvo stopnjo (postopek
ABS) namesti robot izdelke, snete z orodja,
vertikalno na pladenj, pri ¢emer so le-ti od-
stranjeni iz proizvodne celice in shranjeni
v poseben prostor za shrambo ali v prostor,
kjer se pobarvajo. Vsak pladenj ima 128 do-
lo¢enih polozajev, kar robotu omogoca, da
pobere izdelke s popolnoma istih poloZajev,
ko nastopi druga stopnja (postopek TPE).

Ze dolgo najboljsi
stroji za predelavo

! plastike. Ze 15 let
b+ brez vodil in z lastno

g proizvodnjo robotov.

ENGEL

Svetovni voditelj v
razvoju
toplokanalnih
/| sistemov.Vec kot
145000 uspesnih

e aplikacij.

Vecé
5. kot 1600 patentov,
o kar je ved kot

Mold '—
Masters

m Labotek .

Power in Plastics

; ,—- vsa konkurenca
skupaj.

Mobilni
susilni
sistemi
za enega
ali veé
strojev.

TooL-TEMP

Temperirne naprave
na vodo ali olje

in

hladilne naprave

za zaprte tokokroge.

Izjemno zanesljivo
delovanje.

Olesnik w00

Zgornje Bitnje 100a, 4209 Zabnica
tel.: 04 2315 330, fax: 04 2315 331
www.lesnik.si e-poSta:office@lesnik.si



Poleg stroja za brizganje in linearnega robota
je Englova tudi dodatna oprema, kot so ro-
botska prijemala in transportni trakovi za
transport pladnjev iz stroja in v njega. Plad-
nje so posebej za to aplikacijo razvili in pro-
izvedli v podjetju Faber-Castell. Enako velja
za orodja, ki so bila narejena v orodjarni tega
podjetja v Geroldsgrunu.

Ta projekt je $e en primer, ki kaze, kako lah-
ko tesno sodelovanje med uporabnikom in
dobaviteljem stroja pripelje do zanesljivih
in var¢nih resitev, prilagojenih uporabniko-
vim potrebam, kar je $e posebej pomembno
pri tezavnih aplikacijah, kot so svin¢niki. Za
podjetje Faber-Castell je bila uporaba kla-
si¢nega stroja za injekcijsko brizganje dvo-
komponentne aplikacije bolj var¢na izbira,
saj je omogocala precej krajsi ¢as brizganja
komponente ABS, in tudi zaradi dejstva, da
je dvokomponentno orodje precej drazje
od dveh posameznih orodij skupaj. Seve-
da je pri takih ekonomskih primerjavah
treba upostevati tudi dejstvo, da hranjenje
posameznih delov zavzame malo prosto-
ra — tanke svin¢niki in kose svin¢nikov iz
ABS, shranjene tesno drug ob drugem na
pladnjih, je mogoce brez tezav naloziti ene-
ga na drugega. Ta vidik bi vsekakor imel
pomembnej$o vlogo pri vedjih in/ali bolj
nerodno oblikovanih izdelkih.

Clanek je preveden z dovoljenjem podjetja Engel.

Nova serija CX

www.Krauss-Maffei.de

»Ljudje, ideje, inovacije« je moto, pod
katerim bo 10. do 11. maja 2006 v
Miinchnu potekal poletni hi$ni sejem
podjetja Krauss-Maffei. Na njem pod-
jetje ponuja dva dneva zanimivosti,
informacij in zabave. ODb tej prilozno-
sti Zelijo pokazati, da je Krauss Maffei
partner, s katerim bi Zeleli sodelovati
na podrodju strojev in tehnologij za
predelavo plasti¢nih in umetnih mas.
Krauss Maffei je edino podjetje na
trgu z izku$njami s treh glavnih teh-
nologij tega podrod¢ja: brizgalne, reak-
cijske in ekstruzijske tehnike.

Dnevi odprtih vrat so odli¢na pri-
loznost, da zainteresirani izvejo ve¢ o
Krauss Mafteiju, se seznanijo z novimi
proizvodi, trendi in idejami, od stan-
dardne ponudbe pa do individualnih
sistemskih reditev za posameznega
kupca. Na sejmu bo predstavljeno ve¢
kot 50 eksponatov s celovitim pregle-
dom najnovejsih dosezkov proizvajal-

roboti

R o B o T | Q u E

www.sepro-robotique.com

dozirni in susilni sistemi

www.colortronic.de

Predstavitev strojev za
oredelavo plasti¢nih mas
Krauss Maffei

ca Krauss Maffei in drugih partnerjev
s podro¢ja predelave plasti¢nih mas.
Potekale bodo predstavitve in okro-
gle mize o postopkih, aplikacijah in
trendih v industriji. Celoten program
in vse ostale informacije lahko prebe-
rete tudi na spletnih straneh podjetja
Krauss Maffei pod zavihkom Som-
merforum 2006: www.krauss-maffei.
de/english/sofo_2006.php.

Hi$nega sejma se lahko udelezite
tako, da svojo udelezbo napoveste
najpozneje do 4. maja 2006 na na-
slov: KMS, d. o. o., Mlakarjeva ulica
87, 4208 Sencur, tel.: (04) 2516 150,
e-naslov: kms@siol.net

Krauss MAFFE!

.r—\
Sommerforum

KM S, d.o.o.

Mlakarjeva ulica 87
Sl - 4208 SENCUR,
tel 04 2516 150
fax 04 2516 155
e-mail: info@kms.si
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hitrokvarljiva

Postopek izdelave tovrstne embalaze je
o¢em povpreénega potro$nika navadno
skrit, vendar se za temi prozornimi plasti¢-
nimi ovoji skriva presenetljivo sofisticirana
tehnologija. »Plasti¢ne mase, ki bi izpolnje-
vala vse pogoje, ni. Sirok spekter uporab-
nosti, na katerega smo se navadili, je mo-
goce doseci le s kombiniranjem razli¢nih
materialov s specifi¢nimi lastnostmi,« raz-
laga dr. Rolf-Egbert Griitzner z oddelka
specialnih polimerov podjetja BASE

Sestava teh na novo povezanih materialov
je povsem odvisna od Zelenih lastnosti. V
mnogih primerih sta polietilen (PE) ali po-
lipropilen (PP) osnova za vecplastni ovoj
in zagotavljata zelo dobro fleksibilnost,
neprepustnost za vodne hlape in dobro za-
prtost. Zaradi teh lastnosti so PE-folije Ze
dolgo prisotne v gospodinjstvih kot ovoj
za zavijanje hrane, ki Zivila ohranja sveza.
Ob strozjih zahtevah je bolje izbrati kombi-
nacijo s poliamidi. Cesar PE in PP nimata,
ima PA: poliamidi so hkrati mo¢ni in flek-

Vecéplastna embalaza BASF ohrani hrano svezo

iiiz
ivila

sibilni, zadrzujejo kisik in ogljikov dioksid
ter ohranijo svojo obliko tudi pri visokih
temperaturah. Ker so izdelani za namensko
rabo, so tem osnovnim materialom doda-
ne okvirne snovi, kot so etil-vinil-alkohol
(EVOH), veziva in lepila, ki povezejo raz-
licne plasti. Da je vse tudi lepo videti, je
mogoce zunanjost potiskati s privla¢nimi
slicicami ali premazati z aluminijem, ki
vsebino zas¢iti pred svetlobo.

Ti ve¢plastni materiali so med drugim zna-
¢ilni za priljubljene posodice, ki se uporab-
ljajo za predstavitev rezin salame in sira v
privla¢nem razstavnem vzorcu. Trden, izo-
lacijski spodnji pladenj je lahko narejen iz
kombinacije polipropilena in poliamida,
fleksibilen, snemljiv in pogosto ponovno
uporabljiv ovojni pokrov pa je pogosto
sestavljen iz kombinacije polietilena in
BOPA, veliko ucinkovitejsega poliamida,
kot je na primer Ultramid® B pri BASE.
»Okraj$ava pomeni biaksialno orientiran
poliamid. To so z drugimi
besedami PA-folije, v katerih
so molekulske verige poli-

mera poravnane zelo orga-
nizirano,« pove Griitzner.
Zaradi izjemno visoke od-
pornosti proti trganju so lah-

|BOPA
Bonding agent
PE

A Flexible film cover

ko folije BOPA veliko tanjse,
a $e vedno ustrezajo zahte-

vanim standardom. »Brez
%‘; PAS inovacij, kot je BOPA, bi bilo

Bonding agent . . .
N, nemogoce izpolniti nenehno
PE = polietilen rastoce potro$niske in trzne
PP = polipropilen : .
PA = poliamid Thermoformed lower tray Zahteve,« poudar]a StI‘OkOV

BOPA = dvoosno usmerjen poliamid

Kombinacija dobre zas$¢ite PA pred kisikom in odpornost PE in PP

njak za plasticne mase pod-
jetja BASE

proti vodni pari in vlagi omogo¢a zelo ucinkovito embalazo kljub

majhni debelini folije.

BASF-ove folije BOPA so odporne na udarce in trganje. Njihove
po dolzini in preéno napete verige dvoosno usmerjenih molekul

S0 nova smernica v industriji embalaze.
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Nova generacija odpornih
embalaznih materialov je
idealna za uporabo v napred-

vir: BASF

plastike SCi

tijo

ni pakirni tehnologiji, kot je t. i. prilagojeno
atmosferno pakiranje (modified atmosphe-
re packaging, MAP). S to tehniko je okoliski
zrak nadome$c¢en z natan¢no opredeljeno
za§¢itno atmosfero za vsako Zivilo posebe;.
Taka atmosfera lahko sestoji iz dusika ali
drugih inertnih plinov ali iz mesanice du-
$ika in ogljikovega dioksida. Tako prirejena
plinska sestava upocasnjuje procese oksidi-
ranja in razmnoZevanja mikroorganizmov,
kar posledi¢no odlo¢ilno podaljsa trajnost
izdelka, ne da bi uporabili konzervanse.
Zato mora biti embalazni material nepre-
pusten za pline, sicer lahko zas¢itno ozracje
hitro »pobegne«.

Kljub svoji izpiljenosti predstavlja tehno-
logija mnogih danasnjih embalaz, na pri-
mer za salame, najmanjsi delez pri kon¢ni
ceni izdelka. Uporaba tanjsih folij ne po-
meni samo ekonomskih koristi v smislu
varéevanja z materialom; analiza ekoloske
ucinkovitosti podjetja BASF je dokazala,
da imajo embalaze MAP v primerjavi s
tradicionalnimi materiali izrazito pred-
nost tako na podro¢ju okolju prijaznih kot
gospodarnih embalaz, kot so steklo, ploce-
vinke ali plastificirani papir, ki jih uporab-
lja va§ mesar.

Trga za nadaljnjo rast ne bodo spodbudile
le omenjene prednosti, temve¢ tudi spre-
membe v sodobnem nacinu Zivljenja, kot
so nara$canje enoclanskih gospodinjstev,
primanjkovanje ¢asa za pripravo obrokov
in veliko dalj$i roki trajanja. Fleksibilna
plasti¢éna embalaza zajema priblizno 26 %
od ve¢ kot 3200 milijard embalaznih enot,
prodanih v enem letu po vsem svetu. Pri-
¢akovana rast tega trznega segmenta je od
2- do 4-odstotna.
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Sejem PLAST

‘06

Od 14. do 18. februarja je na novem milanskem sejmis¢u potekal med-

narodni sejem PLAST'06, posvecen industriji plastike in gume. Organi-
zator PROMAPLAST srl in pokrovitelj ASSOCOMAPLAST, italijansko zdru-
zenje proizvajalcev strojev in orodij za predelavo umetnih mas in gume,
sta tokrat opazila negativen trend. Letos so prodali za 6% manj razstav-
nih povrsin kot pred tremi leti. Kje lahko is¢emo razloge za to?

Marko Oreskovi¢, MatjaZ Rot

Organizatorji krivijo predvsem negativno
nalozbeno klimo v Italiji in na drugih ve¢jih
evropskih trgih. Industrijo plastike in gume
po vsej Zahodni Evropi je prizadela velika
recesija, zato se podjetja zapirajo ali selijo na
bolj dobickonosna obmod¢ja. Na te razmere
so se morali odzvati tudi proizvajalci strojev
in periferne opreme z restrukturiranjem in
zmanj$evanjem stroskov trzenja, kamor spa-
da tudi udelezba na specializiranih sejmih.
To se je pokazalo Ze na lanskih sejmih v Bir-
minghamu, Parizu in Barceloni.

Naslednji dejavnik, ki je prispeval k slabsemu
izkupicku sejma, je gotovo majhnost itali-
janskih podjetij, ki so zaradi globalizacijskih
procesov bolj prizadeta kot npr. njihovi bolje
organizirani nemski kolegi. Vsekakor so da-
nes v konkurenéno manj ugodnem polozaju
podjetja, ki so usmerjena samo k zrelim trgom
(npr. na evropskega), v primerjavi s podjetji,
ki so prisotna tudi na rasto¢ih novih trgih.

Manj razstavljavcev je sejem nedvomno pri-
tegnil tudi zaradi odlo¢itve organizatorjev,
da bo na milanskem sejmis¢u v istem Casu
potekal trienalni sejem industrije embalaze
IPACK-IMA. Odlo¢itev pa so pozdravili
sejemski obiskovalci, ki so silahko na enem
mestu ogledali tudi ponudbo surovin za iz-
delavo plasti¢ne embalaze, polizdelkov za
pakirne linije in opreme za pakiranje.

Vseeno ni razlogov za ¢rnogledost. 1.121 raz-
stavljavcev iz 51 drzav je predstavilo popol-
no ponudbo opreme za predelavo plasti¢nih
mas in gume. Spomnimo naj, da na Fakumi
v Nemdiji in sejmu NPE v Chicagu ni bilo
ponudnikov linij za ekstrudiranje in termo-
formiranje. PLAST'06 je tako druga najvecja
specializirana sejemska prireditev na svetu
(in najvecja v letu 2006) z vidika obsega pred-
stavljenih strojev in opreme ter omogoca
podroben pregled trenutnega stanja razvoja
opreme in procesov. Hkrati ima vlogo »lak-
musovega papirja« za kratkoro¢ne in srednje-
ro¢ne obete panoge v Italiji in Evropi.

V nadaljevanju predstavljamo nekaj novosti,
ki so jih predstavili razstavljalci.

ABB

IRB1600 je zmogljiv, majhen in fleksibi-
len robot, namenjen manj$im in srednjim
brizgalkam. Odlikujeta ga predvsem na-
tan¢nost in hitrost.

Novi industrijski robot IRB4450S je zasno-
van za montazo neposredno na stroje za
brizganje plastike. S $estimi osmi je zanimi-
va alternativa obic¢ajnim triosnim robotom
in ponuja vrhunske lastnosti z vidika flek-
sibilnosti, dosega in natan¢nosti za kratek
¢as cikla in visoko kakovost izdelkov.

Novi roboti so standardno opremljeni s
krmilnikom IRCS5, v katerega je vgrajena
funkcija MultiMove. Ta omogoc¢a koordi-
niran in sinhroniziran dostop ter mani-
pulacijo z obdelovancem v skupini najve¢
$tirih robotov.

RobotWare Plastics-Mould je nova pro-
gramska oprema ABB, namenjena prepro-
stemu programiranju in delovanju robotov
ABB pri aplikacijah postopkov brizganja
plastike. Z njo postanejo postavitev, pripra-

Primerjalni podatki za sejma PLAST 06 in K 2004

PLAST '06 65.545

1.551 44.137

va in optimizacija cikla robota u¢inkovitej-
$e. RobotWare Plastics-Mould skrajsa cas
ucenja, ¢as priprave in ¢as za odpravljanje
napak ter izbolj$a natan¢nost diagnostici-
ranja napak.

Arburg

Arburg je na sejmu Plast' 06 prikazal pre-
sek svoje palete izdelkov. Pod Zaromet so
postavili dva elektri¢na stroja Allrounder
A in dva stroja za veckomponentno briz-
ganje. Enega od njiju so postavili v proiz-
vodno celico skupaj z robotskim sistemom
Multilift H.

Pri druzini Allrounder A (Alldrive) so
glavne osi za odpiranje in zapiranje orodja,
brizganje in doziranje opremljene z elek-
tri¢nimi servopogoni. Druga gibanja, kot
so izmetavanje, premik Sobe in funkcije
orodja, so lahko elektri¢na ali hidravli¢na,
odvisno od zahtev.

Stroji iz druzina Alldrive so na voljo z za-
piralnimi silami v obmo¢ju med 500 in 20-
00 kN. Na sejmu so prikazali srednjo raz-
li¢ico - 420 A z zapiralno silo 1000 kN in
vedjo — 570 A z zapiralno silo 2000 kN pri
visokohitrostni proizvodnji tankostenskih
plasti¢nih kozarcev.

Za vse stroje Allrounder je kot dodatna
oprema na voljo moznost elektromehan-
skega doziranja v energetsko varc¢ni izvedbi
ter krmiljenje poloZaja polza. Visoko stop-
njo fleksibilnosti aplikacij strojev Allroun-
der so prikazali na primeru predelave teko-
Cega silikona (LSR).

Prvi predstavnik druzine univerzalnih stro-
jev U je bil Allrounder 370 U, konfiguriran
za dvokomponentno brizganje planetnega
mikrogonila. Drugi ve¢komponentni stroj
- Allrounder 630 S je v zaokroZzeni proiz-
vodni celici izdeloval loparje za namizni te-
nis iz materialov ABS in TPE. V proizvodno
celico spadajo $e tropostajno vrtljivo orodje,

21.716 65.853

K 2004 165.000

2.914 116.000

115.000 231.000
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ki odstranjuje brizgance iz tretje odprte po-
staje med proizvodnjo, robotski sistem Mul-
tilift H s kompleksnimi prijemali, montazna
postaja in ultrazvo¢ni varilni sistem.

Ponudbo so zaokrozili s kombiniranim su-
$ilnikom in transporterjem Thermolift 100-
2 ter dvema simulatorjema za preizkusanje
krmilnega sistema Arburg Selogica.

Battenfeld

Svicarski Battenfeld je predstavil brizgalko
HM 600 2P/5100 Unilog B4 z novo briz-
galno enoto. Vodilni stebri enote HM 2-
platen se lahko v celoti potegnejo nazaj in
omogocijo neoviran dostop do orodja. Ro-
bustna in zelo toga $katlasta konstrukcija v
kombinaciji z linearnimi vodili aksialnega
pomika brizgalne enote daje stroju visoko
stopnjo natanc¢nosti. Vpenjalne plosce so
konstruirane z metodo kon¢nih elemen-
tov. Soba je lahko dostopna, saj dostopa ne
ovirajo vpenjalni cilindri in tla¢na tipala.
Med prednosti stroja $tejemo tudi hidrav-
licni sistem, ki ne potrebuje vzdrzevanja,
in moznost vzporednega delovanja briz-
galne in zapiralne enote za skrajsanje de-
lovnega cikla.

Moznost umikanja vseh $tirih vodilnih
stebrov olajsa avtomatizacijo stroja. Robot
lahko odstranjuje velike in nerodne izdel-
ke od zgoraj ali od strani brez kompleksnih
vrtilnih gibanj.

Druzina strojev HM se je izkazala tudi pri
veckomponentnem brizganju, postopkih
Airmould, Aquamold in drugih inovativ-
nih postopkih. Drugi eksponat je bil stroj
HM 270/1330H/525V Unilog B4, opre-
mljen z vrtljivo mizo in robotom za od-
stranjevanje izdelkov od strani. Izdeloval
je dvokomponentne pokrovcke s ¢asovnim
ciklom 30 sekund.

Coperion Werner & Pfleiderer

Coperion Werner & Pfleiderer iz Stuttgarta
je predstavil nov laboratorijski ekstruder s
premerom polza le 18 milimetrov. ZSK 18
MEGAIlab je namenjen pripravi plasti¢cnih
kompaundov, masterbatchov in prasnih
prevlek v laboratorijih proizvodnih podjetij
ter izvedbi osnovnih preizkusov in raziskav
na fakultetah in v raziskovalnih ustano-
vah. Z razmerjem premerov D, /D, 155
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specifi¢cnim navorom Md/a’® 11,3 in najve¢-
jo hitrostjo 1200/min ima enake procesne
znacilnosti kot drugi ekstruderji iz druzine
ZSK MEGAcompounder. Skaliranje optimi-
ziranih in novih procesov na dimenzije pro-
izvodnih strojev tako ne predstavlja nobene
tezave. Omogoca zanesljive osnovne pre-
izkuse s $arzami mase 200 gramov in pro-
duktivnostjo do 40 kg/h, kar je odloc¢ilnega
pomena pri dragih surovinah oziroma suro-
vinah, ki so na voljo v majhnih koli¢inah.

Ker je ZSK 18 MEGAlab zasnovan ena-
ko kot vedji ekstruderji Coperion Werner
& Pfleiderer, bo ta najmlajsi in najmanjsi
¢lan druzine ZSK MEGAcompounder zelo
primeren tudi za osnovna in nadaljevalna
usposabljanja ter izobrazevanja.

Demag

Demag Plastics Group je na sejem pripeljal
tri stroje za brizganje plastike: univerzalni
Multi 11, elektri¢ni IntElect 100 in hitri EL-
EXIS S 150.

Dve leti po predstavitvi je druzina IntElect
v samem vrhu prodaje elektri¢nih brizgalk
evropskega izvora. Visoka ponovljivost od
brizganca do brizganca pomeni, da je masa
izdelkov presenetljivo stalna in da so raz-
like med cikli kar najmanj$e. Konsistenco
procesa dokazuje tudi visoka ponovljivost
drugih procesnih parametrov, ki jih meri
stroj (tlak vbrizgavanja in naknadni tlak,
¢as odmerjanja, kon¢ni polozaj vijaka ...).

EL-EXIS S 150/500-610 z zapiralno silo
1500 kN in dvognezdnim orodjem ima
izjemno kratek cas cikla (le 3,5 sekunde)
predvsem zaradi optimizirane uskladitve s
sistemom za odstranjevanje izdelkov (poli-
propilenskih pladnjev za hrano).

Demagova druzina Multi pokriva podrocje
ve¢komponentnega brizganja. Glavno brizgal-
no enoto je mogoce kombinirati s sekundarno
brizgalno enoto iz Demagovega modularne-
ga sistema v horizontalni (L), vertikalni (V),
vzporedni (P) ali t. i. »piggyback« konfiguraci-
ji. Z devetimi zapiralnimi silami v obmo¢ju od
500 do 4200 kN omogocajo stroji Multi dovolj
razmika med vodilnimi stebri ter obilo prosto-
ra za vrtljive mize in kompleksna orodja.

Engel
Na Englovem razstavnem prostoru smo si
lahko ogledali stiri stroje za brizganje plastike

z zapiralnimi silami od 450 do 1800 kN, tri od
njih brez stebrov - od tega dva s hidravli¢nim
pogonom in enega elektri¢nega. Cetrti, hitri
stroj ENGEL SPEED ima hidravli¢ni pogon
in zapiralno enoto z vodilnimi stebri.

Po svetu deluje ve¢ kot 25.000 brizgalk brez
vodilnih stebrov iz druzine ENGEL VICTO-
RY, zdaj Ze iz etrte generacije. Razvoj se kaze
v razmerju med ceno in zmogljivostjo, mo-
dularno izvedbo posameznih sklopov, novih
brizgalnih enot, plos¢ z izboljsano upogibno
togostjo pri povecanih dimenzijah, poeno-
stavljenem vzdrZevanju in upravljanju pa tudi
s popolnoma prenovljeno zunanjo podobo.
Nova generacija je opremljena s krmilnim
sistemom EC 200 in deluje v povezavi z vari-
abilno ¢rpalko hidravli¢nega sistema za sek-
ven¢no obratovanje. Mali ENGEL VICTORY
je na sejmu izdeloval ve¢pinske konektorje v
$tirignezdnem orodju.

Druga nova druzina ENGEL SPEED zdru-
zuje visoko hitrost in visoko zmogljivost za
trajno obratovanje v velikoserijski proiz-
vodnji. Pettockovna dvojna zapiralna enota
kombinira visoko dinamiko z neznimi po-
speski in pojemki. Premi¢ne plo§¢e ne vo-
dijo vodilni stebri, temve¢ natan¢no vodeni
vozicek za izjemno stabilno delovanje ter
najvec¢jo mogoco zascito stroja in orodja.

Husky

Pri podjetju Husky Injection Molding Sy-
stems so pripravili visokohitrostno pro-
izvodno celico, ki je izdelovala posode,
opremljene z nalepkami v samem orodju (in-
mold labeling - IML). Jedro integrirane pro-
izvodne celice je kompaktni Husky Hylectric
H120 z dvognezdnim orodjem in integrira-
nim sistemom SysTec IML za oznacevanje z
nalepkami. Ta je opremljen z rotacijskim ro-
botom, ki jemlje nalepke iz magazina ter jih
ustrezno obraca in namesti na izdelek. Tako
so nalepke hitro in natan¢no names$cene na
vse $tiri stranice in dno posode.

Prednosti sistema so: avtomatska in higien-
ska proizvodnja oznacenih posod, manjsa
poraba prostora zaradi vgrajenega sistema
IML, visoka produktivnost, fleksibilnost
zaradi hitre zamenjave oblike nalepk, pre-
prosta uporaba, menjava nalepk brez usta-
vitve proizvodnje in moznost nadgradnje z
robotom za samodejno pakiranje v $katle.

Krauss Maftei

Nova elektricna brizgalka KM 80 - 380
EX ponuja kar nekaj zanimivih novosti.
Z-vzvodna zapiralna enota in neposredni
pogon brizgalne enote omogocata hitro,
disto, ekonomi¢no in natancno proizvodnjo
ob presenetljivo majhni porabi energije.

Klju¢na novost pri druzini EX je inovativna
zapiralna enota z edinstvenim in patentira-
nim Z-vzvodnim sistemom. Impresivna ki-
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nematika in dinamika sistema omogocata
zelo kratke cikle in visoko stopnjo natan¢-
nosti. Stevilo premikajocih se delov je bilo
namenoma zmanj$ano. Sistem ima samo
osem vrtilnih tock, obicajni sistemi pa kar
dvakrat toliko. Manjse $tevilo obremenje-
nih komponent pomeni tudi preprostejse
vzdrzevanje.

Nova druzina strojev CX sledi uspe$ni
druzini strojev Krauss Maffei C - v desetih
letih jim je uspelo prodati kar 10.000 teh
strojev. Stroji CX uporabljajo preizkusen
dvoplos§éni zapiralni sistem, ki zapiralno
enoto skrajsa za 30 %. Modularna zgradba
druzine CX omogoca izbiro prave brizgal-
ne enote in optimalnega polza za razli¢ne
aplikacije.

Pri razvoju najnovejsega krmilja MC5 so se
pri KM osredinili na preprostost upravlja-
nja, servisiranja in vzdrzevanja. MC5 pro-
aktivno preprecuje napake operaterja.

Netstal-Maschinen

Svicarski ponudnik Netstal-Maschinen
je razstavil dva stroja za brizganje pla-
stike z veliko zmogljivostjo: SynErgy in
ELION. Stroj SynErgy je idealen za hi-
trocikli¢no proizvodnjo tankostenskih
izdelkov. Na sejmu je v §tirignezdnem
orodju izdeloval tankostenske kozarce iz
materiala PP, barvane z masterbatchom
Gabriel-Chemie.

Elektri¢ne brizgalke ELION z moznostjo
izvedbe ciste sobe so namenjene predvsem
proizvodnji izdelkov medicinske tehnike.
Sejemski ELION je izdeloval brizgalke iz
polipropilena s ¢asom cikla manj kot deset
sekund.

Moretto

Vodilni italijanski ponudnik periferne
opreme je na sejmu Plast'06 predstavil nov
X DRYER - srce sistema za suSenje na za-
htevo. Pri Morettu zatrjujejo, da so z no-
vim strojem korenito spremenili koncept
razvlazevanja. Sistem za suSenje na za-
htevo je sestavljen iz §tirih razli¢nih kom-
ponent. DRY AIR je najmanjsi dvostolpni
sudilnik na trgu z zeolitno tehnologijo,
enota FLOWMATIK pa upravlja s preto-
kom zraka.

Upravljanje je preprosto, saj mora operater
samo nastaviti vrsto in koli¢ino materiala
na dotikalnem zaslonu, X DRYER pa para-
metre nato samodejno prilagodi susenemu
polimeru.

Piovan

Piovan je na sejmu prikazal celotno po-
nudbo periferne opreme za brizganje
in pihanje, ekstrudiranje, PET-preform
in proizvodnjo opti¢nih nosilcev poda-
tkov.

Posebno mesto so namenili najnovej$im
strojem iz druZzine susilnikov Piovan DP
604-615, ki ustvarjajo od 50 do 150 m*/h
razvlaZzenega zraka s konstantnim rosis-
¢em in temperaturo do 180 °C. Susilnik
je na voljo v §tirih razli¢icah: z neod-
visnim generatorjem, samostojno susil-
no enoto in v dveh mobilnih razli¢icah
(druzini L in S). Susilni moduli iz dru-
zine L so izjemno enostavni za uporabo,
saj mora operater samo nastaviti zeleno
temperaturo.

Novo PLC-krmilje za sisteme centralnega
transporta smole spada v standarden obseg
resitev, ki jih ponuja Piovan. Programabil-
no krmilje za podroéja brizganja, pihanja
in ekstrudiranja obvladuje transport razno-
vrstnih materialov in vrste razli¢nih barv iz
lo¢enih skladi$¢nih lokacij.

Novi krmilnik temperature orodja THN12-
O z grelno moc¢jo 12 kW in hladilno mo¢jo
57 kW je namenjen aplikacijam brizganja in
ekstrudiranja. Opremljen je s ¢rpalko z mag-
netnim pogonom (brez obrabnih delov) in
novim mikroprocesorskim krmilnikom.

Thermoplay

Nova PC-krmilna enota THSync zdruzuje
vse prednosti enozan¢nih enot z integrira-
nim procesorjem in naprednih aplikacij v
okolju Windows. Strojna oprema obsega
industrijski PC in TFT-zaslon.

Nastavitve po conah, obmog¢jih in skupinah
so prijazne do uporabnika. Posebna funk-
cija omogoca hitro shranjevanje in nalaga-
nje nastavitev. Mogo¢ je dinamicen prikaz
spreminjanja krmiljene temperature in na-
stavitvenih tock za vsako posamezno cono
in prikaz zgodovine. m

Simulacije brizganja plastike

TECOS Ze od leta 1996, ko je bila izvedena prva investicija v simulacijski program za brizganje plastike, takrat Se pod okriliem |-Deasa, izvaja simulacije brizganija.
Sedaj izvajamo simulacije brizganja (simulacije zapolnjevanja, naknadnega tlaka, temperiranja, deformacij in skrékov za ojagene in neojacene materiale) s
simulacijskim programom Moldflow MPI, s pomo¢jo katerega smo izved|i ze preko 350 industrijskih primerov.

Zakaj simulacije?

Kaj ponujamo?

¢ zoradi zmanij$anja stroskov z optimizacijo oblike izdelka (debeline sten,
oblike, materiala ...) in konstrukcije orodja (dolivni sistem, hladilni sistem,
izmetalni sistem)
pravoéasen prihod izdelka na frg
hitro in uéinkovito iskanje resitev dejanskih problemov orodja ' / "I

lzvajomo simulacije termoplastov, duroplastov, elastomerov
na tanko- in debelostenskih izdelkih po klasi¢ni, 2K in GIT-tehnologiji.

| { |
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Esad Jakupovié

IT-tehnologij

Uspesna logistika: vecnadstropno
skladisce za pijace, upravljano z
napredno programsko opremo

Logistika se zadnja leta sooca s Stevilnimi izzivi in moznostmi
novega tehnoloSkega obdobja, kar med drugim vkljucuje glo-
balno omreZzno povezanost poslovnega sveta, Sirjenje E-poslo-
vanja, individualizirano proizvodnjo, v kateri se stevilo udelezen-
cev v verigi vse bolj kr¢i, splosno digitalizacijo in podobno. Nove
logisticne resitve vkljucujejo specializirano programsko opremo,
siroko elektronsko »omreZevanje« celotnih vrednostnih verig,
avtomatizirana skladisca, robotske tehnologije, optimizacijo poti
prevazanja in ne nazadnje tudi pametne transponderje oz. na-
lepke za radijsko identifikacijo za vse vrste blaga.

»V pravem trenutku«

Kaj je logistika? Nekoliko starejsa (in bolj
vojna) definicija pravi, da je to veda, ki se
ukvarja s preratunavanjem c¢asa in pros-
tora za takticne premike in oskrbovanje
z materialnimi sredstvi ter z gradnjo in
vzdrzevanjem objektov. Po novejsi defini-
ciji pa je logistika orodje za oskrbovanje z
izdelki in storitvami organizacij, ki jih po-
trebujejo. Ali $e bolj preprosto: logistika je
tehnologija oskrbovanja z materialnimi in
drugimi sredstvi. Kakor koli Ze, logistika je
obicajno zelo zapletena. Avtomobil BMW 3
na primer ima 15.000 delov, ki jih je treba
v tovarni povezati kot v otroski sestavljan-
ki v skupno 850 vozil dnevno z razli¢nimi
paketi dodatne opreme, ki jo naroci ku-
pec. Vec kot 70 % delov je iz tujine, drugi
pa so z razli¢nih delov Nemcdije. Logistiki
se vsak dan soocajo s Stevilnimi tezavami
dobave velikih koli¢in materiala z razli¢nih
smeri, oddaljenosti, mest in drzav. Alterna-
tivni pristop bi bil seveda gradnja prosto-
rnih skladi$¢ z ogromnimi zalogami delov,
kar bi zahtevalo zaposlitev veliko ljudi in
ogromne nalozbe denarja v dele, zelo pa bi
tudi podrazilo avtomobil.

Zato se logistiki odlo¢ajo za dobavo ne-
posredno do proizvodnih linij »v pravem
trenutku« (just in time) ali »v pravem za-

W1 Logistika v digitalnem svetu

A Svetovni trg elektronske logistike
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Logistika za primer: Avtomobilska industrija
uporablja za doseganje najboljsih resitev tudi
simulacije proizvodnje.

poredju« (just in sequence). Avtomobilska
industrija je s stali§¢a logistike primerna ne
glede na dejstvo, da so tudi njeni viri precej
iz¢rpani. V drugih dejavnostih je stanje Se
slabe. Posebej mala in srednje velika pod-
jetja so vedno bolj prisiljena iskati nove
resitve, da bi izboljsala logistiko. Ustrezne
mere lahko prinesejo velike koristi: zmanj-
$ajo koli¢ine materiala in delov v obdelavi
in proizvedenih izdelkov za 50-80 %, zanes-
ljivost dostave povecajo za 10-25 % (v avto-
mobilski industriji znasa izjemnih 99,5 %),
zapadle dostave zmanjsajo za 90 %, skrajsajo
¢as obdelave od narocila do dostave za 40—
70 % ter ¢as proizvodnje za 30-90 %, stroske
upravljanja in skladi$¢enja pa zmanjsajo za
10-30 %. Mnoga podjetja se zana$ajo na
reditve s specializirano programsko opre-
mo, kar samo po sebi pogosto ne pripelje do
pravega uspeha. Pred tem je namre¢ treba
opredeliti natan¢ne cilje, pripraviti program
sprememb, ki naj bi do njih pripeljale, in
$ele na koncu razviti ustrezne organizacijske
koncepte za zadovoljivo strukturo dostave.
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Roboti in agenti

Za urejanje in upravljanje se uporablja speci-
alizirana programska oprema, kot so moduli
G.O.L.D,, ki jih pri nas in tudi v drugih drzavah
ponuja ljubljansko podjetje Aldata Solution. Za-
dnje case se za skladi$¢ne operacije uporabljajo
tudi robotski sistemi, a zaenkrat samo $e za pre-
proste operacije. V prihodnje bo treba resiti Ste-
vilne tezave koordinacije robotskih sistemov s
tekoc¢imi trakovi in prefinjenih tehnologij uprav-
ljanja. Obstajajo Ze testni modeli robotskih si-
stemov, ki lahko samodejno najdejo predmet v
skladi$¢u, ga vzamejo in namestijo na tekoci trak
ali celo prinesejo do delavca. Razvoj samohodnih
robotskih sistemov za skladi$¢a se bo nadaljeval
in ¢ez nekaj let zagotovo pripeljal do u¢inkovitih
resitev. Danes poteka tudi razvoj inteligentnih
programskih agentov za zahtevne iskalne ope-
racije v skladi$¢ih, ki bodo nekatere postopke
opravljali namesto ljudi. Med razli¢nimi moz-
nostmi agentov bo tudi iskanje izdelkov po do-
lo¢enih merilih in cenovnih mejah.

Pozneje bodo digitalni agenti lahko iskali logisti¢-
ne alternative za posiljanje paketov in ve¢jih tovo-
rov. Napovedana je tudi njihova uporaba za krizne

situacije, ko naj bi sami odlo¢ali o najboljsih resit-
vah glede razvoja okolis¢in. V prihodnosti bomo
lahko v skladis¢ih pric¢akovali u¢inkovite kombi-
nacije inteligentnih digitalnih agentov in robotov.
Programski agenti lahko poskrbijo tudi za naj-
krajse dostavne poti. Bliznja prihodnost nam bo
prinesla pametna logisticna omrezja, utemeljena
v internetu, ki bodo programirana na podlagi
ekonomskih teorij. Taka omreZja naj bi bila dovolj
inteligentna, da bodo samostojno koordinirala in
nadzirala celoten tok materialov in tudi denarnih
sredstev. |

Logistika pridobiva na ceni:
Trg elektronske logistike se
bo v enem desetletju potrojil.

Samodejna

sprejemna postaja

Transport paketov in drugih posilik je
danes precej drag, posebej njihovo izroca-
nje, ki znaga 50-70 % vseh stroskov. Stro-
kovnjaki zato i$¢ejo nove resitve tezave
»zadnja milja« (last mile), kot imenujejo
zadnjo stopnjo transporta, ki tudi zaradi
spletne prodaje postaja vse ve¢ji. V Nem-
¢iji je bilo leta 2002 izrocenih okoli pol
druge milijarde paketov, med katerimi je
veliko posiljk z blagom, naro¢enim prek
interneta. Po oceni instituta Fraunhofer
za tok materiala in logistiko (IML) bo v
nemsko govorecih drzavah letos izroce-
nih 600 milijonov internetnih posiljk. V
nekaterih drzavah uvajajo t. i. sprejemne
tocke, v katerih prejemniki sami prevze-
majo posiljke. V Angliji in na Irskem ob-
staja 3400 tovrstnih tock (CollectPoints), v
Nemdiji pa jih je 1700 (PickPoints). Tezava
je desetdnevni rok za dvig, po katerem po-
$iljko vrnejo, kar prinasa dodatne stroske.
Zato so v IML razvili model »samodejne
sprejemne postaje, ki je lastniku in tudi
postni sluzbi dostopna vedno, ko razpo-
lagata z ustrezno pametno kartico. Postaja
se imenuje Tower24, visoka je 10 metrov
in lahko prejme okoli 200 paketov. Na zu-
nanji strani sta dva sprejemna oddelka za
vlaganje paketov, od katerih je eden za po-
kvarljivo blago, ki se samodejno shrani v
naravno hlajen podzemni del »stolpnices,
drugi pa je za navadne pakete. ReSitev je
zaenkrat draga in primerna samo za vec-
ja podjetja, univerze, vile in podobno, za
ve¢ino ljudi pa je zanimiva le kot stopnja
iskanja resitev. Nemska posta je zacela z
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ustanavljanjem skromnih »paketnih po-
staj« na prometnih mestih, kot so Zelez-
niske postaje, nakupovalna sredi¢a in
univerze, na katerih bi bilo mogoce po
obvestilu po elektronski posti kadar koli
prevzeti paket. B

Sprejem posiljk podnevi in ponoci: po-
staja Tower instituta Fraunhofer IML

Skladisce
prihodnosti

Cez deset let bo delo v ogromnih skladis-
¢ih visokoavtomatizirano in robotizira-
no. Blago in materiale bodo z napredno
programsko opremo z vec¢nadstropnih
polic prevzemali roboti. Narodila bodo
kombinirana s programskimi agenti, ki
bodo skrbeli za zapletene in racionalizi-
rane naloge robotiziranega zbiranja delov
ter izdelkov z razli¢nih mest v ogromnih
in nabitih skladis¢ih. Posamezne izdelke

bodo nato drugi roboti montirali in pa-
kirali, posebej »visokopoosebljene« iz-
delke prihodnosti od mobilnih telefonov
do oblek. V montaznem oddelku bodo
na primer po telefonu sprejeli narocilo
in nato montirali masko v barvi po Zzelji
naro¢nika. Nekatere izdelke bodo roboti
po naro¢ilu dobesedno tudi proizvedli iz
materialov na zalogi. Morda bo v skla-
dis¢ih celo ve¢ materialov kot gotovih iz-
delkov. Ob naro¢ilu srajce nekega modela
in velikosti bo robot na primer pripravil
material ter ga napotil robotu $ivilji, ki
bo srajco sestavil po natan¢no vpisanem
programu. Ce med zbranimi izdelki ne
bo treba ¢esa montirati ali izdelati, se bo
narocilo usmerilo k robotu za pakiranje.
Radijske nalepke na izdelkih in druge na-
lepke na paketu bodo omogocile sledenje
do potro$nika, morda pa tudi dlje. Nad-
zorna oseba bo celoten proces skladisce-
njain odpravljanja spremljala na zaslonih,
povezanimi s strezniki in opremljenimi z
napredno programsko opremo, ki bo bolj
intuitivna in zmogljiva kot danasnja. |

Cez 10 let: Racunalniki s programskimi
agenti obdelujejo ukaze in jih sporoéajo
delavcem robotom.
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SolidWorks World 2006

Najvecji strojniski CAD-dogodek je konec januarja v Las Vegasu
vzbudil pozornost veliko uporabnikov programske opreme Solid-
Works. Predstavitev novosti, nove razlicice, partnerska podjetja in
obilo delavnic za udelezence so prispevali k visoki kon¢ni oceni
dogodka.

Denis Senkinc

Najvedji strojniski
CAD-dogodek

Glavni direktor SolidWorksa
John J. McEleney in izdelek
ekipe MythBusters — raketa,

124

ki za gorivo uporablja
salamo

Dogodek SolidWorks World 2006 je konec janu-
arja v Las Vegas, igralniko meko, privabil ve¢ kot
3700 udelezencev. Organizatorji so se pohvalili,
da gre za najvedji strojniski CAD-dogodek. Po-
leg uporabnikov, ki so predstavljali veliko vecino,
so bili na konferenci tudi prodajalci in partner-
ska podjetja, ki so zasedla paviljon poleg hotela
Caesars Palace. Vec kot 100 podjetij je predstavilo
svoje proizvode in prikazalo tudi veliko novosti.

Po uvodni predstavitvi glavnega operativnega di-
rektorja Jeffa Raya je sledila predstavitev presene-
¢enja dogodka. To sta bila strokovnjaka za poseb-
ne uc¢inke Adam Savage in Jamie Hyneman, ki
sta tudi voditelja zanimive oddaje »MythBusters«
na Discovery Channel. V oddaji se trudita po-
trditi ali ovre¢i mite in urbane legende. Legende
segajo od bizarnih do zelo zanimivih. Na primer:
ali bi kovanec, vrzen z vrha Eiffelovega stolpa,
ubil pesca pod njim. Druge so prakti¢ne: ali bi
bilo mogoce dvigniti potopljeni ¢oln, ¢e bi notra-
njost ¢olna napolnili z Zogicami za namizni tenis.
Po navadi je mit inkrementalno dodajana zgodba
in je le redko povsem na trhlih nogah. Priznala
sta, da bi bila brez ekipe devetnajstih ljudi in obilo
raziskovalnega dela tezko tako uspe$na.

Priznala sta tudi, da je pri njiju napaka vedno ena
od moznosti. Poleg tega pa $e to, da nista ne in-
Zenirja ne znanstvenika. Zato za lastno varnost
in zaradi zahtev zavarovalnice ekipa izku$enih

pomocnikov s CosmosWorksom analizira ekspe-
rimente in pripravi dokaz o varnosti eksperimen-
ta. Na predstavitvi sta predstavila dvostopenjsko
raketo, ki za gorivo uporablja salamo in vodik.
Rezultat bo predstavljen v leto$nji spomladanski
sezoni novih preizkusov. Namignila sta le, da je
salama precej dobro raketno gorivo.

Naslednji zanimiv izdelek na predstavitvi je bil 3D-
skener podjetja NextEngine, ki omogoca zajema-
nje tridimenzionalnih objektov kar na vasi delovni
mizi. SolidWorks 2007 bo imel vklju¢eno funkcijo
»Skeniraj v 3D«, kjer bo mogo¢ neposreden uvoz
tridimenzionalnega modela s to namizno napra-
vo in bo imel za rezultat tridimenzionalni solid
vklju¢no s teksturo. Da gre za natan¢no in zmog-
ljivo napravo, ki ima poleg vsega $e zelo zanimivo
ceno, 2495 ameriskih dolarjev, je potrdil velik obisk
na njihovi stojnici v partnerskem paviljonu.

Drugi dan sta kot glavna govornika nastopila Ric-
hard Powell in Dick Seymour, britanski obliko-
valski duet, ki ima na britanski televiziji tudi svojo
oddajo z imenom »Better by Design«. V oddaji se
trudita na zabaven nacin predstaviti oblikovanje

V paviljonu za partnerje je bilo ves cas dogodka
Zivahno.

izdelkov in izbolj$anje le-tega. Bolj kot poslusanje
uporabnikov, kako uporabljajo posamezen izdelek,
si oblikovalca to raje ogledata. In predstavila sta
veliko primerov, ko je to pripomoglo k bistvenem
izbolj$anju izdelka. Poudarila sta, da se oblikovalci
pogosto osredotocijo na uporabnost izdelka in pre-
prosto uporabo, kar pogosto pomeni, da je proiz-
vodnja zapletena. InZenirji so na strani logike. Po
njuno iz tega sledi, da je dobro inzenirsko obliko-
vanje nekje med intuicijo in logiko. Predstavitev je
pustila kar mocan vtis na udelezencih, saj je tudi po
predstavitvi pogovor pogosto potekal na to temo.
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Tradicionalno je tretji dan namenjen predstavitvi
novosti v prihajajoci razli¢ici SolidWorks 2007, ki
bo na trg pridel letos poleti. Najavljeno je bilo ve¢
kot 200 izboljsav, od katerih je kar 90 odstotkov
sugestij uporabnikov. Glavna novost je tehnolo-
gija SolidWorks Intelligent Feature Technology
(SWIFT), ki jo sestavljajo SketchXpert, FeatureX-
pert, MateXpert in ToleranceXpert. Strokovnjaki
vas vodijo skozi proces nadrtovanja, kar precej
olaj$a in skrajsa nekatere operacije. Zanimivo po-
drod¢je je tudi modeliranje s prostimi povrsinami in
kontrolnimi to¢kami. Uporabniku omogoca spre-
minjanje povrsin s pomocjo kontrolnih to¢k na na-
¢in pritisni-povledi. Za model zna uporabiti osno-
ven, uvozen ali skeniran tridimenzionalni model.

Poleg nastetega so novosti Se: zmanj$anje datoteke
za 50 odstotkov, COSMOSMotion bo brezpla¢no
vklju¢en v SolidWorks Office Premium, pri risbah
je veliko izboljsav v zvezi z opombami na risbah,
pri delu s plocevino so izboljsali moznost raz-
vijanja tudi kompleksnih robov po krivulji in ne
nazadnje tudi moznost izvoza v tridimenzionalni
PDF-format.

Za uporabnike najvecja priloznost so predavanja,
ki se po glavnem zasedanju nadaljujejo skozi ves
dan in paviljon, v katerem se predstavijo partnerji.
Predvsem predavanja, na katerih lahko uporabniki
izbolj$ajo svoje znanje, se spoznajo z novostmi in
jih tudi v Zivo preizkusijo, so tisto, kar to veliko
mnozico uporabnikov vsako leto zbere na enem
mestu. Da je zanimanje res veliko, potrjujejo tudi
predprijave, tako da je veliko $tevilo predavanj za-
sedenih $e pred zacetkom konference.

Naslov konference, Strast za oblikovanje, v celo-
ti izraza dogajanje na tem dogodku. Da je treba
nacrtovanje Se poenostaviti, pri¢a tudi hitrost raz-
voja v CAD-industriji, ki se $e ne zmanjsuje. Vsa-
koletno vecanje $tevila udelezencev prireditve, ki
ima poleg predstavitvenega tudi izobrazevalni in
ne nazadnje zabavni del, potrjuje, da so tudi upo-
rabniki zadovoljni s to vrsto konference. Prihod-
nje leto bo srecanje v New Orleansu. m

Vec kot 100 partnerskih
podijetij je prikazalo svoje
izdelke in storitve.

Predstavitev izdelkov, na-
crtovanih s SolidWorksom
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Prenosni racunalniki s 3G-povezljivostjo

Podjetje Dell je evropskim novinarjem, med njimi tudi
slovenskim, predstavilo nova prenosna dvojedrna ra-
¢unalnika naslednje generacije Dell Latitude D620 in
D820 ter novi prenosni delovni postaji Del Precision
M65 in M90. Ra¢unalnika D620 in D820, namenjena
poslovnim uporabnikom, odlikuje vrsta novosti, med
katere spadajo hiperpovezljivost, posodobljeno obliko-
vanje, izbolj$ana varnost in povecana trpeznost. Hiper-
povezljivost, ki zagotavlja delo kjer koli, omogocajo
elektronski sklop Mobile Broadband za 3G s kartico
SIM, vgrajen v sodelovanju z Vodafonom, brezzi¢ni
(Wi-Fi) sklop, Bluetooth sklop ter $irokopasovna mo-
bilna antena, vgrajena na eni strani zaslona, in radijska
antena, vgrajena na drugi strani. Poseben »radijski lo-
vilec« Wi-Fi Catchers s premikom enega stikala skoraj
trenutno odkriva vsa omrezja, ki so na voljo. Zaradi iz-
bolj$anega oblikovanja sta se debelina in masa zmanjsa-
1i, vedji je tudi zaslon (diagonala 15,4 palca). Z doplaci-
lom si med drugim lahko zagotovite tudi bolj$o grafiko,
ki je NVIDIA Quadro NVS 120M s 512 MB.

Trpeznost omogocajo magnezijeva struktura, tecaji
proti tresljajem, gumasta za$c¢ita, magnetno zapiranje
zaslona namesto mehani¢nega in hermeti¢nost tipkov-
nice (na primer proti razlivanju kave), ki so prestali
zelo strogo testiranje. Za varnost skrbijo najsodobnejse
programske tehnologije, opcijski ¢italnik prstnega od-
tisa in names$cena oprema CompuTrace za lociranje
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ter tudi daljinsko brisanje datotek v primeru kraje.
Prenosni delovni postaji Del Precision M65 in M90
omogocata uporabnikom dostop do specialisti¢nih in
spominsko intenzivnih aplikacij od koder koli. Opre-
mljeni sta z dvojedrnim procesorjem Intel Core Duo,
17-palénim (M90) oz. 15,4-pal¢nim zaslonom (M65),
izboljsano zas¢ito in visoko povezljivostjo, tako Siroko-
pasovno prenosno kot brezzi¢no. Centralni pomnilnik
je lahko velik do 4 GB. Grafi¢ni pospesevalnik nVidia
Quadro FX s 512 MB pomnilnika omogoca uporabo
tudi zahtevnih graficnih CAD-, CAE-, GIS- in drugih
aplikacij, za katere sta postaji tudi testirani. |

Novi Dell Precision M65 je
opremljen z dvojedrnim pro-
cesorjem Intel Core Duo.
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Intervju: John J. McEleney

Smer razvoja je enostavnejse

nacrtovanje

Denis Senkinc

Na srecanju SolidWorks World
2006 smo se pogovarjali z
generalnim direktorjem podjetja
SolidWorks.

John J. McEleney nam je predsta-
vil usmeritev in vizijo podjetja.
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SolidWoris

Generalni direktor podjetja SolidWorks
John J. McEleney
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Kaksen je vas pogled oz. vizija CAD-pro-
gramov za obdobje petih do desetih let?
Mislim, da se bo mnogo spremenilo. Naj-
prej ideja delovanja osebnih ra¢unalnikov
in njihova uporaba. Menim, da bodo Se
vedno obstajali ra¢unalniki v smislu stroj-
ne opreme, vendar se bo njihova upora-
ba poenostavila. To bo povzrocilo druge
spremembe. Internet bo imel $e ve¢jo vlo-
go, kot jo ima danes. Poenostavili bomo
uporabo strojniskega CAD. V prihodno-
sti bomo CAD-programe prilagodili eno-
stavni uporabi in tako zagotovili program,
ki je prijazen uporabniku - inZenirju. Naj
ponazorim s preprostim primerom. Deni-
mo, da Zelite oblikovati prenosni ra¢unal-
nik, ki ima zaslon in tipkovnico. Obliko-
vati Zelite tudi vrteci zaslon. Danes morate
v CAD-sistemih opredeliti »velikost« za-
slona, saj sistem temelji na geometriji.
Oblikovalci pa vecinoma zelijo delati v
stvarnosti. Zelijo na primer narediti zglob,
a poznajo samo nekatere znacilnosti (veli-
kost zgloba, moment, potreben za rotacijo
itn.). Si predstavljate, kako preprosto bi
bilo, ¢e bi lahko tako opisali elemente ter
poleg tega pripravili $e simulacijo in v njej
narekovali, naj bo zglob trsi ali proznejsi.
Ta novost pri oblikovanju enostavnih ele-
mentov ni tako zelo pomembna, vendar
pomeni velik prispevek pri oblikovanju
zapletenih sklopov, kot je npr. dvigalo, na
katero je preko gredi pritrjen motor. V
prihodnosti bo omenjena novost pripo-
mogla k dvigu zavesti lastnega dela in bo
v veliko pomo¢ pri simulaciji.

Ali vidite enak razvoj tudi na podrocju

analiz? Bodo analize priskrbele resitve?

Seveda. Pri analizah Ze dosegamo velik
razvoj. Uporaba analiz se je zelo povecala
predvsem zato, ker inZenirji obcutijo vedji
vpliv in mo¢ na oblikovanje tridimenzio-
nalnega izdelka. Zelimo postati, &e lahko
uporabim prispodobo, ¢rkovalnik. Ce pi-
$ete knjigo, jo vedno preverite ¢rkovno in

tudi lektorirate. Nato jo Se korigirate. Pri
nas zelimo zagotoviti osnovne analize, torej
¢rkovanje in lektoriranje. Zahtevne analize
prepus¢amo na primer Abaqusu.

Za nekatere uporabnike so analize odvec?
Ce jih ne potrebujejo, jih niti ne uporab-
ljajo. Odvisno je od uporabnika. Ce Zelim
narediti prototip in pred tem izvedem ana-
lizo ter ugotovim napako, s tem prihranim
tako pri ¢asu kot denarju. Seveda se je treba
analize nauciti uporabljati, vendar uporab-
ljamo enake metode in enostavno logiko.
Preteklo leto smo s to znacilnostjo Ze imeli
uspehe; razvijamo jo naprej, da bo prepro-
sta in uporabniku prijazna.

V prihodnosti bomo CAD-progra-
me prilagodili enostavni uporabi
in tako zagotovili program, ki je
prijazen uporabniku - inZenirju.

Na letosnjem sreanju niste tolikokrat
omenili PLM/PDM. Preteklo leto ste

ju veckrat. Ali ste se oddaljili od tega
koncepta?

Govoril sem o PDM. Od lanskega leta ni
na tem podrocju nobenih sprememb. Ideja
PLM, ki jo razume vsak po svoje, je $e ved-
no koncept posebej za podjetnisko strate-
gijo, ne pa za strategijo proizvoda. Mislim,
da je mesto za PLM in nekatera podjetja so
implementacijo PLM ze odli¢no uporabila
za podjetnisko strategijo. Veliko podjetij,
ki se ukvarjajo z aeronavtiko in avtomo-
bilizmom, uporablja razlicne kombinacije
tehnologij v procesu podjetniskega sveto-
vanja. Tako so spremenila nacine obliko-
vanja proizvoda. Toda PLM ni produktna
strategija. Na$i uporabniki Zelijo uporab-
ljati tridimenzionalni CAD, boljsi CAD, z
oblikovanimi elektronskimi datotekami pa
zelijo pomo¢ pri njihovem shranjevanju,
upravljanju in skupni rabi datotek. Ce se-
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Stevek teh vsebin sestavlja PLM, pomeni, da smo
na pravi poti, vendar osebno ne menim, da nasteto
predstavlja PLM.

H katerim industrijskim panogam se usmerja
SolidWorks?

V zvezi z nastopom z nasim proizvodom na trg v
letih 1995-1996 je zanimivo, da se nismo osredo-
tocili na specifi¢cno podrogje, kot je npr. medicina.
Prepoznali smo priloznost; ljudje so Zeleli uporab-
ljati modele, ki bi jih spreminjali. Vendar so bili
takratni programi (Pro/E) predragi, prezapleteni
in uporabniku neprijazni. Te teZave smo odpravili.
Ko smo prigli na trg, smo se osredotocili na hori-
zontalni trg, strojniski CAD-trg. To, da se nismo
usmerili k specificnemu trgu, bi ve¢ina podjetni-
$kih strategov opredelila kot nepremisljeno odlo-
¢itev. V kratkem c¢asu smo postali prisotni skoraj
na vseh podrogjih trzis¢a. Tudi danes se ne osre-
doto¢amo na specifi¢en vertikalni segment trga.
Ugotovite pa lahko, da je najve¢ nasih uporabni-
kov s podro¢ja nacrtovanja strojev, tik za njimi so
uporabniki s podro¢ja medicine, tretje podrocje je
povezano s trgom potro$niskega blaga, nato sledi-
jo podrodje orodjarstva in druga.

Opazamo, da 60 odstotkov uporabni-
kov osvoji in uporablja novo razli¢ico v
$tirih oz. petih tednih.

Omenili ste PTC. Ta je imel pred leti tezave, ker
so na vsakih sest mesecev predstavili novo raz-
licico programa. Kako na to gledate pri Solid-
Worksu, kjer nove razlicice predstavite v desetih
mesecih? Ali uporabniki menijo, da je to prepogo-
sto? Ali lahko osvojijo posodobitve v programu?
Dobro vprasanje. Mislim, da pri PTC tezav niso ime-
li zaradi cikla izdajanj posodobitev, temve¢ ker niso
prepoznali sprememb pri modelu poslovanja. Svet
trzenja dragih programskih orodij se je spremenil,
saj se programska oprema ne prodaja ve¢ s teren-
skimi komercialisti, razen ¢e nima velike dodane
vrednosti. Danasnji trg programske opreme zahteva
usmerjenost k proizvodu, razli¢nim prodajnim in di-
stribucijskim kanalom, sprejemljivemu cenovnemu
okviru. To je tisto, ¢esar pri PTC niso prepoznali.

Vprasali ste o ¢asovnem zaporedju novih razli¢ic
na$ega programa. Zelo kratka obdobja predstavit-
ve novih razli¢ic smo imeli zato, ker smo na za-
¢etku morali zapolniti vrzeli v zvezi s funkcional-
nostmi v programu. Nedvomno je obdobje $estih
mesecev prekratko, da bi uporabniki osvojili spre-
membe. Toda e gre za nov proizvod in ¢e imate
veliko vrzeli v programu, uporabniki potrebujejo
nove razli¢ice v kratkem ¢asovnem obdobju. Da-
nes je na$e naravno obdobje za izdajanje novih
razli¢ic deset mesecev. OpaZzamo, da 60 odstotkov
uporabnikov osvoji in uporablja novo razli¢ico v

stirih oz. petih tednih. Torej se premikajo skupaj
z nami. Vem, da si veliko uporabnikov Zeli, da bi
bile nove razlic¢ice zdruZljive s starej$imi, vendar
to z dodajanjem funkcij v nove razli¢ice ni mo-
goce. Zrele in izpopolnjene programske opreme
omogocajo zdruzljivost s starej$imi razli¢icami,
kot sta npr. Microsoft Word ali AutoCad.

Predstavitev tridimenzionalnih modelov in
izmenjava med uporabniki sta podrodje, kjer
nastopa veliko igralcev. Danes je predstavljen
Adobe Acrobat 3D, Microsoft in Avtodesk sta
napovedala zaveznistvo, SolidWorks ima svoj iz-
delek - eDrawings. Kako gledate na to podrocje?
Vprasanje je, ali je eDrawings programska opre-
ma ali format. Po mojem mnenju je programska
oprema. Formati niso pomembni, saj vsak od teh
programov lahko bere druge. Na§ eDrawing je
bil prva programska oprema, ki je uporabnikom
omogocila preprost pregled in komuniciranje v
tridimenzionalnem formatu. Tesno sodelujemo
tudi s podjetjem Adobe pri njihovem izdelku.
Mislim, da nocejo postati vodilni v tridimenzio-
nalnem svetu, Zelijo pa ohraniti svoje poslanstvo
pri obdelovanju dokumentov.

Pri vsaki aplikaciji je PDF primeren za arhivi-
ranje, ker je nevtralen in odprt. Tako PDF kot
e-Drawings sta zelo zanimiva. Prihodnost bo po-
kazala, kak$en bo razvoj na podro¢ju formatov in
standardov. Biti proti PDF bi bilo nespametno.

Lansko leto ste dobili chopperja. Ga uporabljate?
Danes smo ga pripeljali s sabo, sicer pa je razstav-
ljen v pisarni. Je prava atrakcija. Lani sem ga na
predstavitvi SolidWorksa v Orlandu pripeljal na
oder. A se z njim nisem pripeljal, ampak sem sedel
na njem in ga porival. Veste, zakaj? Iz preprostega
razloga. Sklopka na motorju je bila zelo trda, zato
sem se bal, da je ne bi prehitro spustil in bi motor
ugasnil. To bi bilo neprijetno tako za udelezence
kot za ustvarjalce. m

Svet trzenja dragih programskih orodij se je spremenil, saj se programska oprema
ne prodaja vec¢ s terenskimi komercialisti, razen ¢e nima velike dodane vredno-
sti. Danasnji trg programske opreme zahteva usmerjenost k proizvodu, razli¢nim
prodajnim in distribucijskim kanalom, sprejemljivemu cenovnemu okviru.
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CeBIT 2006, Hannover
V ospredju visoka definicija

Na letoSnjem sejmu CeBIT se je zbralo 6262 razstavljavcev, priblizno
toliko kot lani, in okrog 450.000 obiskovalcev, priblizno pet odstotkov
manj kot lani. Na jubilejnem CeBIT-u, najve¢jem svetovnem sejmu in
najveCjem IKT-dogodku, se je predstavilo tudi enajst slovenskih pod-
jetij. Sejem, ki je ze 20. po vrsti, je prinesel na tisoce novosti na vseh
podrodjih, vendar bolj »evolucijskih« kot »revolucionarnih«. V ospredju
razstav sta bila vse vecje zblizevanje tehnologij in splo$na digitalizacija.
Vedji proizvajalci racunalnikov so predstavili nove prenosnike z dvojedr-
nimi procesoriji, za katere so znacilne najvecje zmogljivosti in podaljsa-

no trajanje baterij.

Esad Jakupovié, Denis Senkinc
Foto: Denis Senkinc, Nenad Vucié

Sejem je bil v znamenju bliZajocega se no-
gometnega svetovnega prvenstva, ki je po-
spesilo razvoj televizije visoke definicije
(HDTV), in tudi prenosne televizije, dveh
podrodij, na katerih so predstavljene novo-
sti. V sredi$¢u pozornosti so bili tudi prvi
predvajalniki in snemalniki visoke definici-
je blu-ray in HD-DVD, ki bodo omogoc¢ili
shranjevanje velikih koli¢in TV-programov
in videa.

Med novicami s podroc¢ja poslovne pro-
gramske opreme naj omenimo prilagod-
ljivo in storitveno naravnano arhitekturo
(SOA), v kateri se osnovne funkcije organi-
zirajo kot storitve. Tudi oblikovanje inter-
neta je dobilo nov zagon, in sicer s tehno-
logijami Web 2.0. Med novimi poslovnimi

128

tehnologijami je treba poudariti tudi stevil-
ne novosti s podro¢ja radijske identifikacije
(RFID), zdruzljive z obstojec¢imi poslovni-
mi in hi$nimi sistemi. Razstavljavci so ve-
liko pozornosti namenili tudi varnosti po-
datkov in sistemov. Zanimanje partnerjev
in obiskovalcev je vzbudila tudi nova gene-
racija ra¢unalnikov UMPC (Ultra Mobile
PC), nekoliko ve¢jih od dlan¢nika in manj-
$ih od tabli¢nega racunalnika. Predstavlje-
ne so bile tudi $tevilne resitve na podrocju
navigacije in telematike z novo generacijo
sprejemnikov GPS (za globalno pozicioni-
ranje). Tudi ve¢predstavni projektorji so se
toliko zmanjsali, da so kon¢no postali res-
ni¢no prenosni in delujejo tudi na baterije.

Na leto$njem sejmu se je predstavilo enajst
slovenskih podjetij, dve vec kot lani: ADD,
Gama System, Globtel, IPS, Iskra Siste-
mi, Orfik in Xlab iz Ljubljane, Creatoor iz
Sencurja, Iskratel iz Kranja in Tipro Key-
boards iz Grosuplja. Podjetja ADD, Gama
System in Marg so nastopila v organizaciji
Microsofta, in sicer kot njegovi partnerji,
in so bila skupaj z drugimi partnerji na-
me$cena na skupni stojnici Microsofta
Deutschland. Podjetje ADD je na sejmu
predstavilo informacijski sistem za uprav-
ljanje odnosov s strankami ADD.CRM,
nabor programov in tehnologij za po-
slovno inteligenco in podporo odlo¢anju
ADD.BI ter mobilno resitev ADD.QUIC-
KY za nadzor prodajnih in distribucijskih
dejavnosti na terenu.

Intel je na svoji tiskovni konferenci pre-—
dstavil izdelek, ki med dlan¢niki in tabli¢-
nimi racunalniki predstavlja nov razred.
Glede na predstavljene zmogljivosti je bolj

Predstavitev Samsungovega UMPC (Ultra
Mobile PC)

pomanjsan tabli¢ni racunalnik. Pozneje sta
Asus in Samsung predstavila delujoca iz-
delka, konec aprila pa naj bi prve izdelke
s ceno okoli 1000 evrov videli tudi na pro-
dajnih policah. Prednosti so povezljivost in
vecpredstavnost, ve¢ji razmah pa bo verjet-
no omejila avtonomija delovanja, ki znasa
le okoli tri ure.

Samsung je predstavil Stevilne novosti na
ve¢ podro¢jih. Na podro¢ju prenosnih tele-
fonov je predstavil svetovne novosti, kot sta
prenosni telefon s tipalom in lo¢ljivosti 10
milijonov pik ter telefon z 8 GB pomnilni-
ka. Na podro¢ju racunalniskih zaslonov je
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3D-palcni Samsungov orjak

predstavil nov model SM971P, ki ima od-
zivnost 6 ms in kontrast 1500 : 1. Na sliki
je 30-paléni (76-centimetrski) zaslon, ki bi
gotovo povecal vaso produktivnost. Zaslon
odlikujejo visoka lo¢ljivost, in sicer 2560 x
1600, dober kontrast 1000 : 1 in hiter od-
zivni Cas 6 ms.

Na podro¢ju laserskih tiskalnikov smo videli
veliko novosti, med najbolj produktivnimi
je podjetje Kyocera, ki je najavilo kar 18 no-
vih modelov v letu 2006, vecino le-teh pa so
predstavili Ze na sejmu. Na podro¢ju veliko-
formatnih tiskalnikov ni bilo veliko novosti.
Eno redkih je predstavilo francosko podjetje
KIP. Gre za ve¢namensko napravo KIP 3000,
ki jo lahko uporabimo kot samostojni, mrez-
ni tiskalnik ali opti¢ni bralnik. Nad tiskal-
nik je vgrajen zaslon, obc¢utljiv na dotik, ki

Velikoformatni ve¢namenski tiskalnik KIP 3000

omogoca preprosto nastavljanje in kontrolo
delovanja tiskalnika. Najve¢ja $irina papirja
je lahko 914 milimetrov. Lo¢ljivost izpisa je
600 x 600 dpi. Tiskalnik podpira veliko for-
matov, med njimi DWE PDE postscript 3
in HPGL ter HPGL/2. Hitrost tiskanja je 2,5
strani formata A0 na minuto oz. 4,2 strani na
minuto, ¢e gre za format Al.

Podjetje Eizo je predstavilo FlexScan S1-
961, ultra tanek 19-pal¢ni zaslon s komaj 7-
milimetrskim okvirjem. Zaradi tako tanke-
ga okvirja je primeren tudi za prikazovanje
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slike na ve¢ vzporednih zaslonih. FlaxScan
$1961 omogoca ¢udovite slike s 250 cd/m?
svetlostjo in kontrastno razmerje 1500 : 1
s primarno resolucijo 1280 x 1024. Obli-
kovne znacilnosti zaslona so poleg tankega
okvira $e moznost 30-stopinjskega verti-
kalnega in horizontalnega nagiba ter nasta-
vitev vi§ine do 100 milimetrov.

Kar nekaj predstavitev novosti je potekalo

Ultra tanek 19-palcni zaslon

v slogu modnih revij. Podjetje Gericom je
svoje novosti na podrodju prenosnih racu-
nalnikov predstavilo v slugu pomlad-po-
letje.

Na povecan obisk prve predstavitve nem-

e

Predstavitev prenosnikov Gericom

gkega podjetja Beckhoff na sejmu CeBIT je
delno vplivala blizina predstavitev novosti
pri Gericomu, v ve¢ji meri pa tudi novosti,
ki so jih na podro¢ju industrijskih ra¢unal-
nikov in avtomatizacije predstavili sami.
Na podro¢ju industrijskih ra¢unalnikov so
predstavili $est druzin izdelkov. Z ravnotez-
jem med uporabo najnovejsih tehnologij s

(A TTETES

Industrijski racunalniki in zasloni

podrog¢ja PC in z dolgoro¢no zagotovitvijo
rezervnih delov Zelijo doseci hitro delova-
nje in preprosto vzdrzevanje. Kot nadgrad-
njo IPC so predstavili industrijske zaslone.
Zaradi moznosti lo¢ene montaze IPC in
zaslona se poveca fleksibilnost delovnega
mesta. V nadzorne plo§ce za stroje vgrajuje
med 6,5- in 19-pal¢ne zaslone.

Nemska trgovska veriga Metro je obisko-
valce na svoj razstavni prostor privabljala s
predstavitvijo veleblagovnice prihodnosti.
Tehnologija RFID kupcem omogoca, da pre-
ko drobnih anten, ki so po navadi pod eti-
keto, nakup zakljucijo v zelo kratkem casu.
Vsi podatki o nakupljenih proizvodih se v
trenutku prehoda mimo ¢italnika od¢itajo in
zabelezijo v blagajni, ki pripravi racun.

MRS

Veleblagovnica prihodnosti

Pod pokroviteljstvom nemskega ministrstva
za $olstvo in raziskave je svoje raziskovalne
projekte predstavilo veliko nemskih podje-
tij. Eno od njih je bilo tudi Kuka Roboter,
ki je predstavilo svoje raziskave na podro¢ju
Augmented Reality (AR), kar lahko na krat-
ko opisemo kot resni¢no okolje, v katerega
so vkljucene tudi virtualne informacije ali
slike. Augmented Reality lahko pomaga pri
vizualizaciji koordinatnega sistema, pre-
mikov robota in poti gibanja robota v res-
ni¢ni robotski celici. Sistem deluje tako, da
na zaslonu s kamero vidimo resni¢no stanje
robotske celice in dodatne virtualne infor-
macije, kot so usmerjenost koordinatnega
sistema na obdelovancu in usmerjenost ro-
botske roke. To zelo pripomore pri ucenju
delavcev rokovanja z roboti, saj si z dodat-
nimi virtualnimi informacijami lazje pred-
stavljajo trenutno stanje robotske celice.

Resnicnost v kombinaciji z virtualnostjo

Dvorano 4 so v veliki meri zasedli IBM,
Microsoft in SAP, ki je resitve predstavil kot
storitveno naravnano arhitekturo (SOA),
SAP NetWeaver, poslovno analitiko, RFID,
varnost in Project Mendocino, ki zagotavlja
integracijo podjetniskih aplikacij z Microsof-
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tovo aplikacijo MS Office. S 55 partnerji je
predstavil spekter poslovnih resitev in stori-
tev za mala, srednje velika in velika podjetja.

Vedno zelo dobro obiskana predstavitev
Microsofta je letos gostila tudi tri sloven-
ska podjetja, in sicer ADD, Gama System
in Marg. Microsoft s tem nadaljuje projekt,
ki ga je zacel ze lani in se je izkazal za zelo
uc¢inkovit na¢in promocije slovenskih in-
formacijskih podjetij v tujini. Sodelovanje

Uspesno poslova-
nje in novosti
podjetja HP

Podjetje Hewlett-Packard je javnosti
predstavilo poslovanje v prvem cetr-
tletju in novosti. Podjetje je doseglo
prihodke v visini 22,7 milijarde dolar-
jev oz. $estodstotno rast v primerjavi z
enakim obdobjem lani, dobi¢ek pa je
znasal 1,7 milijarde dolarjev. Skupini
osebnih sistemov (PSG) ter izdelkov
za tiskanje in upodabljanje (IPG) sta
dosegli osemodstotno letno rast. Se
vedjo rast je dosegla skupina za pro-
gramsko opremo (29 %).

HP je med drugim predstavil tri nove
prenosne racunalnike, HP Compaq
nx9420, nx6310 in nc6320 - varna,
preprosta in zanesljiva orodja za pre-
nosne profesionalce. Novi zmogljivi
prenosni racunalniki vklju¢ujejo dvo-
jedrne procesorje Intel Core Duo, ki
uporabnikom omogocajo socasno
uporabo vec aplikacij in uc¢inkovitejse
delo, HP Compaq nx9420 ima kako-
vosten 17-pal¢ni $iroki zaslon, zmog-
ljivo tridimenzionalno grafiko in ¢as
neodvisnega delovanja §tiri ure. Pre-
nosnika HP Compaq nx6310 in nc6-
320, ki tehtata samo 2,7 kilograma in
omogocata neodvisno delovanje $tiri
ure, sta namenjena profesionalcem v
dinami¢nih poslovnih okoljih, ki po-
trebujejo svobodo in prilagodljivost.
Na voljo je tudi dodatna baterija HP
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predstavlja tudi moznosti za medsebojno
povezovanje Microsoftovih partnerjev iz
razli¢nih drzav in tako omogoca vzpostav-
ljanje novih poslovnih priloznosti.

Tri slovenska podjetja se predstavijo pod
okriljem Microsofta.

Iskratel se je letos osredotocil na vecpred-
stavne resitve za reziden¢ne uporabnike in
hotelske goste ter moderne telekomunika-
cijske resitve za hotelske verige in poslovne

Ultra-Capacity Battery, s katero je
omogocenih do deset dodatnih ur
delovanja. HP je tudi v Sloveniji raz-
$iril program recikliranja tiskalnigkih
kartu$ Planet Partners, ki poslovnim
uporabnikom  omogoca
tiskalniskih kartu§ za c¢rnilne in la-
serske tiskalnike v reciklazo. Vracilo
poteka znotraj programa za koli¢in-
sko vracanje kartus in bo omogocalo

vracanje

okoljsko odgovorno recikliranje po-
tro$nega materiala.

Zavrnjeni le trije

Decembra lani se je zacelo posebno §ti-
rimese¢no obdobje prijav za registracijo
domen pod novo domeno .eu. To obdo-
bje veljajo nekatere prednostne pravice.
Za registracijo domene lahko kandidira-
jo nekateri javni organi, nosilci registri-
ranih blagovnih znamk, podjetja za svo-
je registrirano ime in podobno. Glavni
register vrhnje domene .eu (neprofitna
druzba EURId iz Bruslja) je preverjanje
prednostnih pravic zaupal razliénim
zunanjim izvajalcem, v tem procesu pa
tesno sodelujejo tudi nekatere nacional-
ne ustanove.

Po slabih treh mesecih je bila Slovenija
posebej pohvaljena za azurnost, vest-
nost in uspes$nost opravljenega dela.
Splosna statistika (ne glede na katego-
rijo prednostne pravice) nam pokaze,
da je ve¢ kot 200 slovenskih domen
uspesno opravilo validacijske preizku-
se in da so bili do zdaj zavrnjeni samo
trije predlogi. V primerjavi z drugimi
drzavami je to Stevilo sicer skromno.

Dvanajst let stojnice Iskratela na CeBIT-u

uporabnike. Resitve temeljijo na najnovej-
$ih funkcionalnostih izdelkov Iskratelove
proizvodne linije SI2000 — SI2000 MSAN,
SI12000 CS in Iskratelove multimedijske
platforme, ki operaterjem, hotelskim ve-
rigam in poslovnim subjektom prinasajo
gradnjo vrhunske infrastrukture IP za na-
predni Triple Play in Sirokopasovne storit-
ve za kon¢ne uporabnike.

Zeleli bi si $e ve¢ prijav, posebej slo-
venskih ob¢in in podjetij. Majhno $te-
vilo zavrnjenih vlog pa dokazuje, da
so se interesenti vendarle zelo dobro
pripravili.

Posebno obdobje za uveljavljanje pred-
nostnih pravic se je zakljucilo 7. aprila
2006. Od takrat naprej lahko vsakdo za-
hteva registracijo katerega koli prostega
domenskega imena, razen nekaterih
posebnih izjem, ki so bolj ali manj traj-
no blokirane in rezervirane.

Naveza SAP in
Microsoft Office

Podjetje SAP bo v prihodnosti okre-
pilo sodelovanje z druzbo Microsoft.
Tesnej$o povezavo nacrtujejo med po-
slovnimi informacijskimi sistemi SAP
in pisarni$ko zbirko Microsoft Office.
Za ta korak so se odlo¢ili, ker ocenju-
jejo, da bo tudi v naslednjem petlet-
nem obdobju osrednje programsko
orodje na podrodju predstavitev po-
datkov ravno Microsoftova pisarna.
Zato bodo pospeseno razvijali teh-
nologijo Mendocino, ki bo sluzZila kot
vmesnik za Microsoftova orodja.

Napovedali so tudi novo generacijo
reSitev »SAP All-in-one« za srednja
in mala podjetja. Aplikacija, ki bo do-
stopna v drugi polovici 2006, bo teme-
ljila na platformi NetWeaver kar bo
pripomoglo tudi k lazji povezavi tudi
z drugimi orodji druzbe SAP in resit-
vami drugih proizvajalcev.
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Mathcad 13 — mojster za preracune

Matemati¢ni izracuni in preracuni so vsakdanjik inzenirskega dela. V podjet-
ju in medijih sre¢amo in vidimo izracune v razli¢nih oblikah, in sicer na listu
papirja, na namiznih kalkulatorjih, v preglednicah ter programih, ki so jih
programerji pripravili za to¢no dolocen preracun, ali v matematicnih progra-
mih. Kljub temu pa se podjetja, ki imajo zaposlene tudi inZenirje, pogosto
ne zavedajo dovolj pomena svojih izracunov, ki so shranjeni na trdih diskih
racunalnikov posameznih inzenirjev, na skupnem dokumentnem strezniku
ali v arhivu. Vsi omenjeni preracuni predstavljajo zelo pomembne kriticne
inZenirske procese, ki so s standardnimi orodji $e vedno zelo slabo podprti.

Denis Senkinc

Za inzenirsko podporo so potrebna orodja,
ki omogocajo preprosto izdelavo in sku-
pinsko uporabo izra¢unov ter preracunov.
Omogocati morajo izgradnjo zakladnice
znanja, ki bi zagotovil arhiv znanj, ponov-
no uporabo standardnih izra¢unov in hitro
iskanje po uporabljenih izracunih.

Z omenjenimi izzivi se Ze 21 let ukvarja
podjetje Mathsoft Engineering & Educa-
tion, Inc in razvija razli¢na orodja. Njihov
programski paket Mathcad inZenirjem
omogoca, da si urejajo izracune in hitreje
uporabijo Ze obstojece izraune oziroma
znanje. Zadnja razli¢ica programskega
orodja Mathcad 13 predstavlja nadgradnjo
naprednih moznosti, kot so XML in .NET,
ki jih je vsebovala ze predhodna razlicica.
Nova razlic¢ica s tem omogoca povezave in
izmenjavo podatkov ter izra¢unov z drugi-
mi aplikacijami. Neposredno interaktivno
povezavo med aplikacijama v obeh smereh
omogocajo naslednja partnerska podjetja:
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SolidWorks, ANSYS, National Instruments,
Bentley Systems, PTC in druga.

Grafi¢ni vmesnik programskega orodja Math-
cad 13 je zelo preprost, uporabnika pri pri-
pravi izratunov ne omejuje, saj ni omejen z
vrsticami, velikostjo ali moZnostjo prikazova-
nja celice, kot je to pri preglednicah. InZenir
lahko pri izra¢unih vkljuci besedilo, matema-
ti¢ne simbole ali grafe in jih na delovno povr-
$ino postavi poljubno. Vkljucitev omenjenih
elementov omogoca reSevanje matemati¢nih
preracunov tako numeri¢no kot simboli¢no,
hkrati pa za pripravo zapletenih preracunov
uporabnik ne zahtevnega programerskega
znanja, ker Mathcad omogoc¢a enostavno
delo z enotami. Orodje samodejno izracuna
vrednosti glede na enoto, pri tem pa ni nujno,
da v izra¢unu uporablja enake enote.

Dodatna moznost pri najnovej$i razli¢i-
ci orodja Mathcad je odkrivanje napak v
izra¢unih po korakih, kar olajsa kontrolo
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Tehnologije XML in .NET omogocajo izmenjavo podatkov tudi z aplikacijami partnerskih pod-
jetij. Primer neposredne povezave med Mathcadom in SolidWorksom.
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Mathcad omogoca pripravo izracuna, ki
zdruzuje preracun, besedilo, programe in grafe
na eni delovni povrsini.

nad izra¢unom in iskanje napak. Poleg tega
nova razli¢ica prinasa tudi izboljano obli-
kovanje dvodimenzionalnih grafov. Vgra-
dili pa so tudi moznost samodejnega shra-
njevanja, ki preprecuje izgubo podatkov.
Prvi¢ so podprte tudi nelinearne enote, kot
sta fahrenheit in decibel.

Za razliko od tekmecev Mathematica, Ma-
tlab in podobnih, ki se ukvarjajo z matema-
ticnimi izracuni, podjetje Mathsoft Engi-
neering & Education, Inc. ponuja odgovor
na uvodno dilemo inZenirjev s Calculation
Management Suite, ki nadgrajuje inZenir-
sko znanje s hranjenjem, preprostim iska-
njem in ponovno uporabo Ze pripravljenih
izrac¢unov. Po besedah Sandy Joung, vodje
razvoja poslovne dejavnosti pri podjetju
Mathsoft, je uporabniska resitev za ustvar-
janje in uporabo inZenirskih metod in zna-
nja pri razvoju proizvoda ter inzenirskega
oblikovanja klju¢nega pomena. Mathsoft
Calculation Management Suite omogoca si-
multano oblikovanje in dokumentacijo dela,
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centralno upravljanje za ponovno uporabo,
pregledovanje, kontrolo, objavo izra¢unov
ter sodelovanje v celotnem razvojnem pro-
cesu. Sestavljata ga dve glavni komponenti,
Mathcad in Designate.

Designate je Mathsoftova spletna aplikaci-
ja za upravljanje z inZenirskimi dokumenti.
Omogoca pregledovanje, iskanje, porocanje
in objavo inZenirskih informacij za enostav-
nej$i centralni nadzor, pregled ter revizijo
Mathcadovih izdelkov. Omenjena aplikacija
je uporabniku prijazna, saj je namenjena tudi
posebnim potrebam z dodatnimi moznostmi,
kot je Mathcad Application Server, ki podjet-
jem dopusca ustvarjanje in distribucijo celo-
tnih interaktivnih delovnih povr$in Mathcad
z uporabo svetovnega spleta ali intraneta. S
tem so drugim inZenirjem, uporabnikom,
partnerjem in drugim omogo¢ili dostop do
delovnih povrsin, za pregledovanje katerih ne
potrebujejo programskega orodja Mathcad.

Calculation Management Suite vsebuje tudi
specializirane vsebinske knjiznice, v katerih
so formule za izra¢un tla¢nih in nateznih na-
petosti, primeri resitev termi¢nih problemov,
formule za re$evanje problemov, s katerimi
se sreCujejo inzenirji za elektrotehniko, in
mnoge druge. Uporabnisko vrednost aplika-
cije predstavlja tudi ponovna uporaba inze-
nirskega znanja, saj je omogocena enostavna
priprava delovnih povrsin na ze obstojecih
$ablonah ter pretvorba izracunov v formate

mathcad

collsborations

libraries

i

Electronically available
engnaaring reference
materiol

application

o

Calculation Management Suite — prikaz komponent in medsebojnih povezav

HTML, Adobe PDF ali Adobe FrameMaker.
Zagotavljanje pravilnosti izra¢unov, nadzor
in ugotavljanje napak pri izracunavanju so
najpomembnejse znacilnosti uspe$nega inze-
nirskega dela, saj je s tem zagotovljena nizka
poraba finan¢nih sredstev podjetja (izdelava
prototipov, ki ne delujejo, zakasnitev projek-
tov itd.) ter varnost izdelka za konéne upo-
rabnike. Pri tem je klju¢nega pomena tudi
obvladovanje neizmernih koli¢in inzenirskih
izra¢unov in preracunov, ki potrebujejo ra-
¢unalni$ko podprt sistem. Vodilno program-

sko orodje za izracune in nadzor, arhiviranje,
skupno uporabo ter neposredne povezave z
drugimi programskimi orodji CAD je vseka-
kor Mathcad, ki je z najnovejso razli¢ico na-
menjen potrebam podjetij z uvedbo Mathsoft
Calculation Management Suite in inZenirjev
ter se kaze v kar 2,5 milijona uporabnikov
(inZenirjev, profesorjev, Studentov in znan-
stvenikov) programske opreme. |

www.mathsoft.com
www.add.si

Lenovo tudi v Sloveniji

Lenovo Slovenija je sredi marca prvi¢
uradno tudi slovenskemu trgu predstavil
ra¢unalnike blagovne znamke Lenovo
3000. Novi osebni racunalniki bodo do-
brodosli predvsem pri malih podjetjih
in zasebnih uporabnikih, ki stavijo na
varnost, uporabnost in hkrati trendovski
videz. So kombinacija IBM-ove dedisci-
ne poznavanja izdelkov za poslovni svet
in tehnologije za osebne racunalnike,
namenjene potro$nikom. Skupina iz-
delkov s skupnim imenom Lenovo
3000 vklju¢uje namizne in pre-

nosne racunalnike z najnovejsi-

mi procesorji.

Racunalniki iz druZine Le-
novo 3000 imajo vgraje-
na orodja, ki podjetjem
pomagajo zmanjsati
stroske za tehno-
logijo, saj je v
manj$ih podjet-
jih  pomemben
vsak prihranjen
tolar. Med dru-
gim so ra¢unal-
niki opremljeni
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z orodjem Lenovo Care, ki uporabnikom
omogoca varno uporabo ra¢unalnikov in za-
gotavlja njihovo vecjo zanesljivost. Druzina
Lenovo 3000 vklju¢uje tako C-serijo prenos-
nih ra¢unalnikov kot J-serijo namiznih ra-
¢unalnikov, ki dopolnjujeta blagovni znamki
ThinkPad in ThinkCentre. |

www.lenovo.com

PTC in IBM
strateSka partnerja

Druzba PTC je sklenila stratesko part-
nerstvo z druzbo IBM, ki bo omogo¢ilo
povezavo med programskim orodjem
za upravljanje Zivljenjskega cikla iz-
delka (PLM) druzbe PTC ter program-
skimi orodji in strojno opremo druzbe
IBM. Sporazum se najprej osredinja na
skupni nastop na kitajskem PLM trgu,
vendar zajema tudi natan¢no strategijo
nastopa v hitro rastoc¢ih industrijskih
panogah v Evropi in ZDA. Hkrati sta
druzbi zdruzili tudi prodajne in marke-
tinske nastope na trgu s PLM resitvami.

Druzbi PTC in IBM bosta ponudili
PLM resitve s povezavo aplikacij ERP,
SCM in CRM. Odgovorili bosta tudi
na potrebe podjetni$tva po upravljanju
podatkov iz CAD sistemov, skladnosti
z okoljskimi predpisi, IP zad¢iti in glo-
balnem razvoju proizvoda.

PTCsodeluje zIBM Ze od leta 2004, ko je

slednji zagotovil druzbi PTC infrastruk-
turo za PLM resitve »On Demand«.
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Navigacija v avtomobilu

Z uporabo navigacijskih naprav GPS
prihranimo cas in denar

Navigacijski sistemi v osebnem avtomobilu so Ze obicajni, skrajda tako kot

avtoradijski sprejemniki s predvajalnikom MP3. Uporablja jih marsikdo, toda

nekateri menijo, da gre tudi brez njih.

Nenad Vucié

To, da se lahko znajdemo brez navigacijske
naprave GPS, velja le deloma. Brez nje si po-
ve¢amo stroske, saj staro pravilo, ki smo ga
neko¢ poznali in sicer da je treba pogledati
na karto in vprasati domacine, velja le $e de-
loma. Tudi vsako iskanje in ustavljanje po-
meni danes izgubo dragocenega ¢asa. Se do
pred kratkim smo bili v Sloveniji prisiljeni
uporabljati polovi¢ne resitve, ki so se v obliki
razli¢nih vektorskih map lahko uporabljale
le za prikaz na$e trenutne tocke nahajanja,
medtem ko je bila navigacija »od vrat do
vrat« le skrita zelja.

Pri slovenskem uvozniku za navigacijske na-
prave Garmin, podjetju Geoset, so se v sode-
lovanju s hrvaskim podjetjem Navigo sistem
in slovenskim dobaviteljem kart, podjetjem
Neolit, odlo¢ili ponuditi rotabilno karto Slo-
venije, Hrvaske ter Bosne in Hercegovine.
Kot rezultat je nastal izdelek Adria Route, ki
je v svojem letu obstoja razsiril seznam mest,
saj so vneseni tudi natan¢ni naslovi s hi$nimi
$tevilkami. Karta vsebuje ve¢ kot 220.000 ki-
lometrov cest in 16.000 zanimivih to¢k, med
njimi pa so tudi servisni centri vozil Renault
in Citroen v Sloveniji. Postopoma k ve¢jim
mestom dodajajo Se druga mesta, vnesene pa
so tudi trajektne linije na Hrvaskem in raz-

licne druge zanimivosti. Adria Route je tudi
popolnoma kompatibilen z drugimi Garmi-
novimi kartami, na primer s City Navigator
Europe, ki pokriva vso Zahodno Evropo, in
MetroGuide Europe, kjer lahko izbirate ne-
katera obmocja. Letos bo Garmin v novo
razli¢ico navigacijskega programa vkljucil
tudi drzave Vzhodne Evrope, med njimi
Slovenijo in Hrvasko, kjer bosta s hisnimi
Stevilkami zaenkrat pokrita le Ljubljana in
Maribor. Te karte je mogoce uporabljati le na
Garminovih sprejemnikih GPS, ki omogoca-
jo razli¢ne nacine uporabe. V svojem prodaj-
nem programu nam ponujajo veliko naprav:
ro¢ne, ki jih je mogoce uporabljati na terenu
in v vozilu, prenosne za dodatno namestitev
v avtomobilu in navti¢ne, ki jih uporabljamo
na ¢olnih ter jahtah. Ponujajo tudi modele, ki
jih lahko prikopite na svoj prenosni ra¢unal-
nik ali povezete z dlan¢nikom.

Za uporabo v avtomobilu so primerne pred-
vsem tiste naprave, ki omogocajo prenasanje
iz enega vozila v drugo in ob slikovni naviga-
ciji tudi glasovno vodenje. To je v vecini pri-
merov lahko v katerem od zahodnih jezikov,
novejsi modeli, kot so Nuvi in Street Pilot, pa
omogocajo tudi glasovno vodenje v sloven-
$¢ini. Na teh napravah so v slovenséini tudi

V nekaterih avtomobilih najdete Garminove navigacijske naprave serijsko vgrajene. Pri nas jih
dobite ob nakupu citroena, v tujini pa s smartom (na sliki) in BMW-ji le v Veliki Britaniji.
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Model Quest je primeren za navigacijo v avto-
mobilu, za hojo, na motorju ali motornem Colnu.

meniji, nekatere pa nam ob navigiranju nu-
dijo $e veliko dodatnih funkcij. Serija Quest,
ki jo ponujajo, je ze nekoliko starejsa, pod-
pira le prikaz route s pogledom od zgoraj,
uporabna pa je za tiste, ki Zelijo navigacijo
uporabiti tudi na svojem manj$em motor-
nem ¢olnu ali gumenjaku. Podpira namrec
tudi karte za navti¢no navigacijo in je obe-
nem odporna na vodo, zato jo lahko upo-
rabljamo tudi na motornem kolesu, ko nas
posteno opere dez. Prednost te navigacije je,
da jo lahko nesemo v roki, saj imamo poleg
uporabe v avtomobilu moznost izbrati tudi
hojo. V tem primeru nas bo navigacija vodi-
la tudi skozi ulice, kjer avtomobili ne smejo
voziti ali pa so za njih enosmerne. Podoben
sistem, ki je primeren za uporabo v avto-
mobilu in za hojo, ne pa za na vodo, je nova
serija Nuvi. Ta ima pred Questom prednost,
saj je vanjo vgrajen sprejemnik GPS SIRF, ki
omogoca lazje lovljenje signala GPS s sate-
litov. Navigacija deluje, tudi ¢e imajo drugi
sprejemniki tezave, saj signal lovi tudi med
visokimi neboti¢niki, v kanjonih ali pa celo
pod kro$njami dreves. Tega sprejemnika so
zelo veseli uporabniki avtomobilov, ki ima-
jo metalizirane $ipe. Obicajni sprejemniki
namre¢ ob metaliziranih $ipah zahtevajo
uporabo zunanje antene, medtem ko to pri
sprejemniku SIRF ni potrebno. Vsekakor sta
oba zelo primerna za preprosto premontaZzo
iz avtomobila v avtomobil, saj je na sprednjo
$ipo treba pritrditi le vakuumski nosilec in
povezati navigacijski sprejemnik z 12-volt-
nim napajanjem. |
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|zjemen vesoljski prevozni sistem

Projekt Sea Launch ali oceanski kozmodrom

Druzba Sea Launch je nastala aprila leta 1995, in sicer kot odziv na Cedalje
velje zahteve trga za dosegljiv, zanesljiv, sposoben in primeren komercialni
vesoljski transportacijski ali prevozni sistem. Potrebe sveta po komunika-
cijskih satelitih so postajale vedno vecje, zato so izdelovalci teh satelitov
dobivali Stevilna nova narocila. Z izstrelitvami niso mogli ¢akati, ker imajo
sedanje druzbe, ki izstreljujejo take tovore v vesolje, Ze kar nekaj ¢asa zapol-
njena vsa narocila (na tovrstne storitve je namrec treba cakati kar nekaj let).
Ker predvidevajo, da bo v naslednjem tisocletju ta dejavnost vredna vsaj
50 milijard dolarjev (tako navaja strokovna revija Via Satellite Magazine), se
je lastnikom projekta Sea Launch ponudila dobra trzna priloznost za nov
vesoljski sistem, ki naj bi bil trgu hitro na voljo (razvojni ¢as je &tiri leta). Se

posebej pa Zeli ta sistem svojim strankam nuditi vec fleksibilnosti, sposo-

bnosti in ustreznosti kot sedanji sistemi.

Milos Krmelj
Foto: druzba Sea Launch

Marketinske in inzenirske $tudije so po-
kazale, da sistem z oceanskim izstrelis¢em
zagotavlja dostavo sorazmerno velike koli-
¢ine tovora v vse Zelene orbite, kar seveda
izhaja iz potreb in Zelja vseh ameriskih iz-
delovalcev satelitov. Ugotovili so, da bi taka
druzba tudi uspesno konkurirala s sedaj Ze
obstoje¢ima druzbama, (francosko Arian-
space in ameri$ko-rusko International La-
unch Service).

Tako je bila ustanovljena druzba Sea La-
unch, ki ima urada v Oslu na Norveskem
in Seattlu v zvezni drzavi Washington, do-
mace pristani$¢e pa pri Long Beachu v Ka-
liforniji. Druzbo imajo v lasti druzbe: Bo-
eing Commercial Space Company, Seattle
(40 %); RSC-Energia, Moskva, Rusija (25
%); Kvaerner Maritime, Oslo, Norveska (20
%) in KB Juznoje/PO Juzmash iz Dnepro-
petrovskega, Ukrajina (15 %). Te druzbe so

Plovili v mati¢nem pristaniscu
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prevzele tudi financiranje tega podjetja. 8.
avgusta 1996 je druzba Sea Launch uradno
odprla povrsino, veliko 9,5 hektarja, na ob-
mocju pristani$¢a Long Beach v Kaliforniji.
Kraj je bil izbran zaradi bliZine najveéjih
tovarn komunikacijskih satelitov na tem
obmodju.

Ladja za sestavljanje in poveljeva-
nje ter izstrelna plos¢ad

Dvoje res posebnih ali edinstvenih plovnih
objektov tvori morsko infrastrukturo siste-
ma oceanskega kozmodroma. Prvi je ladja
za sestavljanje in poveljevanje (ACS), drugi
paizstrelna plos¢ad (LP), ki predstavlja pol-
potopljivo plovilo in je tudi najvecja ocean-
ska izstrelna plo$¢ad na svetu. Obe plovili
sta opremljeni z vsem, kar je potrebno za
rokovanje z vesoljskim sistemom, plovili in
podporo pri izstreljevanju koristnih tovo-
rov v vesolje.

Ladja za poveljevanje in
sestavljanje — ACS

Je popolnoma nova ladja, ki je zasnovana
posebej za to, da se uporablja kot plavajoca
tovarna za sestavljanje raket (kar se izvr$i v
pristani$¢u), posadki in strankam pa nudi
vse potrebno udobje. Vsebuje tudi vse na-
prave, ki omogocajo nadzor in upravljanje
izstrelitev na morju. Ladja je bila zgrajena
v ladjedelnici Govan na Skotskem. Dolga
je 201 meter in $iroka 32 metrov ter izpo-
driva ve¢ kot 34.000 ton. Njen radij krizar-
jenja je ve¢ kot 33.000 kilometrov. ACS ima
na krovu do 240 ¢lanov posadke, strank in
gostov. Na krovu so tudi medicinska opre-
ma, rekreacijski prostori in celo zabavi§¢-
ni prostor. Ladjo imenujejo Sea Launch
Commander ali Poveljnik Sea Launch.

Izstrelna plosc¢ad — LP

Predstavlja nekdanjo naftno plosc¢ad, ki se
je uporabljala za vrtanje nafte v Severnem
morju. Ta je bila obnovljena, predelana in
modernizirana v ladjedelnicah Rosenberg
v Stavagerju na Norveskem. Plovilo je naj-
vedje polpotopljivo in z lastnim pogonom
opremljeno plovilo te vrste na svetu. Dolgo
je 133 metrov in $iroko 67 metrov. Prazna
izpodriva 30.000 ton, delno potopljena pa
50.600. LP je najprej opravila poskusne
plovbe na Norveskem, nato pa so v ruski
ladjedelnici Viborg nanjo namestili opre-
mo, potrebno za podporo izstrelitev.

Izstrelna plo$¢ad omogoca namestitev 68
ljudem, ki so povezani s postopkom izstre-
ljevanja nosilne rakete. Opremljena je tudi
z velikim hangarjem s stalno nadziranim
okoljem za shranjevanje nosilnih raket Sea
Launch, sistemom za prenos in z mobilno
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Pripravljeno nosilno raketo in tovor se preko dvigala, ki je na krovu, prenese z ladje na izstrelno
ploscad.

transportno ter dviZno opremo, s katero
se bo vsako raketo zapeljalo in postavilo v
navpi¢ni polozaj, da jo bodo lahko napol-
nili z gorivom in pripravili za izstrelitev.
Posebni sistemi na krovu bodo omogocali
shranjevanje raketnega goriva (kerozina) in
oksidatorja (tekocega kisika), kar bo zado-
stovalo za vsako izstrelitev posebej. Izstrel-
no plo$c¢ad imenujejo Odyssey ali Odise;j.

Prihod in sestavljanje raketnih
sestavin

Raketne sestavne dele programa Sea Lauch
izdelujejo v Dnepropetrovskem v Ukrajini
(prva in druga stopnja), v Moskvi v Rusiji
(tretja ali visja stopnja) in Seattlu v ZDA
(aerodinami¢ni okrov in medstopenjske
strukture). Prva posiljka inertnih ali praz-
nih sestavin je prepeljana na Long Beach na
krovu ACS, kar je bila pri prvem potovanju
ali izstrelitvi velika posebnost. Zdaj se se-
stavine s tovorno ladjo in vlakom dostavijo
na Long Beach, kjer se jih tudi skladis¢i. Ko
se pojavi potreba, se te sestavine natovorijo
na krov ACS, kjer se v spodnjem tovornem
predelu tretjo stopnjo poveze s prvima dve-
ma stopnjama. Tako sestavljena raketa ¢aka
na tovor.

Procesiranje in integracija
satelitov naro¢nikov

Medtem se na obali v posebno opremljeni
dvorani, kjer je vse potrebno za varno ro-
kovanje s satelitskimi gorivi, procesirajo
sateliti. Tam tovor, po navadi je to velik
telekomunikacijski satelit, ki je namenjen
v geostacionarno orbito ali kroznico, na-
polnijo s hipergoli¢nimi gorivi in nato
vstavijo v notranjost aerodinami¢nega
okrova (ta je izdelan iz kompozitnih ma-
terialov) ter pripravijo za montazo na no-
silno raketo Sea Launch. Potem ko teh-
niki naro¢nika vse natan¢no pregledajo,
je vkapsuliran tovor potegnjen z ACS in
zdruZen z nosilno raketo. Vozilo in deli
vesoljskega plovila so zdruzeni v horizon-
talni orientaciji. Tako sestavljeno ali pri-
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pravljeno nosilno raketo in tovor se nato
preko dvigala, ki je na krovu, prenese z
ladje ACS na izstrelno plosc¢ad ali LP.

Dejavnosti ob izstrelitvi

Potem ko sta nosilna raketa in satelitski to-
vor varno zaprta v za$¢itnem hangarju na
krovu izstrelne plo$¢adi, posadka (ta vklju-
¢uje tudi pomorce, ki upravljajo z obema
ploviloma), skupina, ki mora izvesti izstre-
litev, in tehni¢na ekipa naro¢nika odplujejo
na vnaprej dolo¢eno geografsko obmocje v
Tihem oceanu ali Pacifiku.

Pri Sea Launchu menijo, da bo ve¢ina to-
vorov strank ali naro¢nikov usmerjenih
v geostacionarno transferno orbito, zato
so se odloc¢ili, da bo operativni kraj za iz-
strelitev na ekvatorju ali priblizno 2590 ki-
lometrov jugovzhodno od havajskih oto-
kov. Ekvatorialni kraj za izstrelitev nudi
najveéje ugodnosti, ki zaradi rotacijskih
sil Zemlje omogocijo najboljsi izkoristek
sposobnosti rakete Sea Launch. Sposo-
bnost, da se izstreli v katero koli kroznico
iz iste mobilne ali gibljive plosc¢adi, je ena
od klju¢nih prednosti, ki jih nudi progam
Sea Launch.

Izstrelitev XM-1 8. maja 2001

DolZina 32,9 metra 10,4 metra

Masa

(polna) 353.800 kg  90.500 kg

Potisna sila

(vakuum) 8039 kN 850 kN

Oksidator

(tekodi kisik) 232.000 kg  58.300 kg
DolZina 6,2 metra
Masa (polna) 17.200 kg

Gorivo (kerozin) 43.000 k:

Na kraju izstrelitve se izvede serija kontrolnih
preverjanj nosilne rakete in tovora, da se zago-
tovi vse potrebno za izstrelitev. Nosilna raketa je
potegnjena iz hangarja in postavljena v polozaj
za izstrelitev. Nadaljnja serija preverjanj potrdi,
da je sistem pripravljen za izstrelitev. Posadka
zdaj lahko zapusti izstrelno plos¢ad. Ladja ACS
se od izstrelne ploscadi oddalji na razdaljo pe-
tih kilometrov. Nato z ukazi na daljavo za¢nejo
raketo polniti z gorivom in oksidatorjem ter
vzpostavijo vse elektri¢ne povezave.

Potem ko je polnjenje z gorivom koncano,
posadka na krovu ladje sprozi samodejno za-
poredje izstrelitve. Medtem ko nosilna raketa
drvi proti vesolju, je posebna soba »nadzora
misije« na krovu ladje stalno povezana z no-
silno raketo, vesoljskim plovilom ali satelitom,
stranko in rezervnim nadzornim sistemom v
Rusiji, in sicer neposredno ali preko omrezja
krozecih komunikacijskih satelitov. Potem ko
prvi dve stopnji opravita svojo nalogo, zadnja
ali vigja stopnja Block DM-SL vodi naro¢ni-
kov satelit do Zelenega orbitalnega polozaja.
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Hughes in Loral osnovala izstrelni
manifest programa Sea Launch
Dve od vodilnih druzb, ki izdelujeta sate-
lite, sta narocili Ze veliko izstrelitev v ve-
solje preko programa Sea Launch. Hughes
Space & Communications International iz
Los Angelesa je decembra leta 1995 s Sea
Launch podpisal pogodbo za deset izstre-
litev z moznostmi za dodatne izstrelitve.
Hughes je pred kratkim $e tri te moznosti
spremenil v nova narodila. Narocilo za pet
izstrelitev je naznanila tudi druzba Space
Systems/Loral iz Palo Alta iz Kalifornije.
Zadnja leta je druzba dobila $e nova naro-
¢ila, tako da ima druzba Sea Launch sedaj
ze skoraj 30 narocenih izstrelitev.

Pet let izstreljevanja

Prva poskusna izstrelitev je bila izvedena
27. marca 1999, ko so v vesolje izstrelili
demonstracijski tovor, prva komercialna
pa 9. oktobra 1999, ko so v vesolje uspesno
izstrelili komercialni komunikacijski satelit
Direct TV 1-R.

Izstrelitev demonstracijskega tovora in
prvega komercialnega satelita sta potrdila
delovanje celotnega sistema Sea Launch ter
potrdila zmoznost za izstrelitev komunika-
cijskih satelitov, ki jih program Sea Launch
zdaj Ze redno izvaja.

Do sedaj je program izvedel 20 izstrelitev,
od katerih je bila ena neuspe$na. Izstreli-
tev, opravljena 29. junija 2004, je bila delno
uspes$na. Zadnja stopnja nosilne rakete je
delovala prekratek ¢as, zato je satelit Telstar
18 koncal v prenizki orbiti. Strokovnjaki
druzbe Loral Space and Communicati-

Inteligentni avti
in vedja varnost v
prometu

Evropska komisija je sporocila, da bi
lahko tehnologija, ki preprecuje nalete
in trke avtomobilov, letno v EU prepre-
¢ila 4000 takih nesrec, ¢e bi do leta 2010
trije odstotki avtomobilov imeli vgraje-
no tovrstno tehnologijo. Ce bi bilo samo
0,6 odstotka avtomobilov do leta 2010
opremljenih s tehnologijo, ki vozniku
pomaga ostati na pravem voznem pasu,
bi lahko preprecili 1500 nesre¢ na leto.
30 odstotkov avtocestnih nesre¢ s smrt-
nim izidom in devet odstotkov vseh ne-
sre¢, ki se koncajo s smrtjo, pa bi lahko
preprecila tehnologija, ki bi prebudila
utrujene oziroma zaspane voznike.

Evropska komisija je tako pozvala h
krepitvi naporov za uvajanje pametnih,
varnej$ih in ekolosko prijaznejsih teh-
nologij v avtomobile, saj bi lahko t. i.
inteligentni avtomobili preprecili mno-
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ons, ki je zgradila ta satelit, so bili preprica-
ni, da imajo na krovu dovolj goriva, satelit
s svojim raketnim motorjem pa je prispel v
geosinhrono orbito 36.000 kilometrov nad
Zemljo.

Prva leto$nja izstrelitev je bila izvedena 16.
februarja, ko je ta vesoljski prevozni sistem v
vesolje izstrelil komercialni satelit Echostar X,
tezek 4333 kilogramov, ki ga je izdelala znana
letalsko-vesoljska druzba Lockheed Martin.

Osebno mnenje o projektu

Glede na to, da sem imel pred leti priloz-
nost kar nekaj ¢asa dejavno sodelovati pri
programu Sea Launch, kar je spadalo v
okvir prakti¢nih izku$enj izobrazevanja
pri Mednarodni vesoljski univerzi ISU
(Strasbourg, Francija), sem imel pri druz-
bi Boeing Commercial Space Company
v Seattlu vsak dan stike z razli¢nimi med-
narodnimi izvedenci, ki so vsakodnevno
prihajali v urade omenjene druzbe. Vsako-
dnevni sestanki, razprave, reSevanje raz-
liénih (tudi mednarodnih) problemov so
pokazali ta zelo zapleten mednarodni pro-
gram v popolnoma druga¢ni luci, kot so ga
predstavljali nekateri ¢lanki v slovenskih
sredstvih medijih.

Program je res nekaj posebnega, pa ne
zgolj zaradi dejstva, da je mednaroden. Gre
tudi za prvi tak komercialni vesoljski pro-
gram, ki je povezan z morjem in morskimi
plovili.

Spomnim se pomislekov nekaterih franco-
skih strokovnjakov druzb Arianespace in
seveda tudi Aerospatiale, kar je razumljivo

go nesre¢ in poskrbeli za samodejno
obvesc¢anje v primeru nesrece ter elek-
tronsko upravljanje prometa. Raziskave
poudarjajo, da je v 93 odstotkih avto-
mobilskih nesrec¢ glavni vzrok c¢loveska
napaka; $koda znasa okrog 200 milijard
evrov oziroma kar 2 % BDP EU.

Ve¢ kot 20 let po izumu sistema ABS
nekateri avtomobili le-tega $e vedno
nimajo vgrajenega. Zato Evropska
komisija poudarja in opozarja, da se
novej$i sistemi (pomoc¢ pri zavira-
nju, opozorilo za ostajanje na pravem
voznem pasu, preprecevanje naletov,
sistem za dejavno za$cito peScev ...)
kar najhitreje vgradijo tako v najpre-
stiznej$e avtomobile kot v cenovno
dostopnejse modele. Za dosego teh
ciljev je Evropska komisija oblikovala
Pobudo za uvedbo inteligentnih avto-
mobilov, ki je del Evropske strategi-
je 12010 in naslavlja nujnost uvedbe
novih tehnologij, ki naj bi privedle
do okolju prijaznih in bolj u¢inkovi-
tih avtomobilov in bi hkrati povecale
varnost v cestnem prometu. Pobuda

iz dveh razlogov. Prvi je ta, da je tak pro-
gram izzivalen in res nekaj novega ter zato
zelo zahteven, Cesar so se pri Boeingu in
pri partnerskih druzbah dobro zavedali. Po
drugi strani so Francozi sedaj vodilni pri
komercialnem prevozu tovorov v vesolje,
saj so nosilne rakete Ariane 5 tiste, ki opra-
vijo vecina tega dela, zato je to zvenelo bolj
kot konkurencna zavist.

Vendar pa so se tako kot na vseh podro¢jih
tudi Francozi sprijaznili z novo konkuren-
co - kot se je moral Boeingov letalski sektor
sprijazniti z veliko francosko konkurenco,
ki jo predstavlja Airbus.

Glede na vso delavnost, zagnanost, preda-
nost in pomen, ki ga industrijski partner;ji
dajejo programu Sea Launch, in glede na
osebne izkusnje, vtise in vse drugo menim,
da gre za program, ki ima prihodnost in bo
predstavljal novo osvezitev pri komercial-
nem ter miroljubnem izkori$¢anju vesolj-
skega prostora za koristi cloveka.

Naj ob koncu dodam, da se prav v teh
dneh obeta nova izstrelitev. Tokrat gre za
japonski komercialni satelit JCSat-9, tezek
4401 kilogramov, ki ga je prav tako izdela-
la druzba Lockheed Martin. Do konca le-
to$njega leta naj bi v okviru programa Sea
Launch v vesolje in geostacionarno orbito
izstrelili $e nekaj komercialnih komunika-
cijskih satelitov. |

Milo$ Krmelj je predstavnik Mednarodne
vesoljske univerze (I. S. U.) za Slovenijo in
regionalni sekretar Mednarodne akademije
za astronavtiko (I. A. A.)

ima tri cilje: usklajevanje naporov za
uvedbo in uporabo pametnih avtomo-
bilov, podpora raziskavam in razvoju v
okviru sedmega evropskega okvirnega
programa ter povecevanje zavesti voz-
nikov o prednostih novih varnostnih
avtomobilskih sistemov. M

Lokalno obvescanje o nevarnosti
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CAD/CAM hibridni modelirnik:
prepricljivi rezultati pri mikrorezkanju

Evropska skupnost finan¢no podpira pro-
jekt skupnega sodelovanja pri tehnoloskem
napredku (CRAFT). Projekt temelji na
uporabi mikrorezkanja za izdelavo orodjj
za brizganje miniaturnih polimernih izdel-
kov. Pod okriljem Instituta za proizvodne
tehnologije Fraunhofer (IPT) so dobavi-
telji tehnologije raziskali celotno verigo
mikrostrojne obdelave. Vklju¢eni so bili
dobavitelj programske opreme CAD/CAM
(Cimatron, d. o. 0.), proizvajalec rezkalnih

sa kot povrsine. Jedro programske opreme
ACIS ponuja notranjo natanc¢nost 1 nm.

V primeru uvoza modela s slabo geometrijo
je treba pred nadaljnjimi CAM-operacijami
le-tega popraviti. Majhne luknje oz. geo-
metrijske nezveznosti lahko mo¢no vpliva-
jo na kakovost obdelovanca. V nasprotju z
modelirniki, s katerimi se modelirajo samo
telesa, imajo hibridni modelirniki, kot je
Cimatron E, dodatne povrsinske funkcije
- konstruiranje za izdelavo, s katerimi je

Orodje za brizganje miniaturnih polimernih izdelkov, je bil rezultat sodelovanja na projektu CRAFT

strojev (Kern), proizvajalec rezalnih orodjj
(Magafor) in proizvajalci orodij za brizga-
nje polimerov (Promolding B.V., Struct-
form in MMT, d. d.). Namen je bil narediti
orodje iz orodnega jekla trdote 53 HRg, z
natan¢nostjo manj kot 5 pm in povrsinsko
hrapavostjo Ra manj kot 0,2 pum.

Uporabljena programska oprema je bil pa-
ket CAD/CAM Cimatron E. Cimatron E
vsebuje parametri¢ni hibridni modelirnik,
s katerim je mogoce obdelovati tako tele-

mogoce popraviti geometrijske napake in
pokvarjene zapise podatkov.

Posebna rezalna orodja je posebej za projekt
razvilo podjetje Magafor. Najmanjsi premer
orodijj je bil 50 pm, hitrost vrtenja orodja
pa je bila do 160.000 obratov na minuto. Za
zmanj$anje moznosti pojava nezveznosti na
mikropovrsini ponuja Cimatron E $tevilne
pomozne strategije. NC-strategije, ki omo-
gocajo spiralen (helical) in po$even (ramp)
vhod orodja v obdelovanec, poskrbijo, da je
prehod gladek in zvezen.

Konéna obdelava: UV strategije

® Nobenih vidnih odstopanj

pri za¢rtanih poteh

-061mm _viSina-Z

— UV - strojna obdelava  -0.65
= Spiralno
—— 3D-korak 066

1] 100 200
UV stategija se uporablja
za koncno obdelavo
3D-geometrijo

H-B:III.I.IG

e

300 400 500
Stevilka ukaza (priblizek)

Rezultat razlicnih NC koncnih obdelay
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Vkljucene so bile strategije visokohitrostnega
rezkanja (HSC), tako da so bile poti orodja
¢im bolj enakomerne. Pri grobi obdelavi
mikroorodnih votlin je natan¢no poznavanje
ostanka materiala preprecilo lom orodja.

Za ta projekt so bile preizku$ene Stevil-
ne NC-strategije za kon¢no obdelavo. Za
NC-strategije, ki temeljijo na povrsinah,
se je izkazalo, da povzrocajo nastanek
neenakomernih poti orodja. Boljsi rezul-
tati so bili dosezeni s 3D-strategijami ob
vkljucitvi visokohitrostne obdelave. Ci-
matron E ponuja tudi moZnost neposred-
nega rezkanja povrsine v U- in V-smereh,
kar se je izkazalo za najboljso kon¢no ob-
delavo pri mikrorezkanju. Konc¢a obdela-
va testnih orodnih votlin za mikrorotor z
U- in V-strategijo je dala rezultate visoke
kakovosti.

Da bi dosegli dobro kakovost povrsin-
ske obdelave, je torej treba izbrati pravo
NC-strategijo, vendar je treba nato pot
orodja $e postprocesirati v strojno kodo.
Za gladko pot orodja krmilna enota stro-
ja podpira linearne in krivuljne (spline)
gibe. Za povecanje natan¢nostilahko upo-
rabimo tudi povec¢avo. Geometrijo obde-
lovanca povec¢amo tako, da izratunamo
pot orodja v ve¢jih dimenzijah, nato pa jo
pomanj$amo s poznejSim postprocesira-
njem. Da bi bilo povecevanje $e prijaznej-
$e do uporabnika, je v naslednji inacicah
Cimatrona E predvidena podpora tekoci
povecavi, tako da sploh ne bo vplivala na
vhode in izhode sistema, vklju¢no z mo-
deli, pogledi, simulacijami, NC-poro¢ili
in G-kodo. ™

www.cimatron.com

Koncna obdelava poti za mikrorotor z UV-strategijo
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MECHANICS OF

Mechanics of
Composite
Structures

Ldszl6 P. Kolldr
Technical University of
Budapest, Hungary

and George S. Springer
Stanford University,
California, USA

Porast uporabe kompozitnih materi-
alov je privedlo do veéjih potreb po
izobrazevanju inZenirjev na podrodju
nacrtovanja konstrukcij iz tovrstnih
materialov. Knjiga nazorno prikazuje
napredne koncepte in poudarja kon-
strukcije. Obravnava zanimive teme
za oblikovalce, ki vklju¢ujejo razmerje
med napetostmi in deformacijami za
$iroko podro¢je razli¢nih anizotropnih
materialov; upogibanje, izbocevanje in
vibriranje plos¢; upogibanje, torzijo,
izbocevanje in vibriranje masivnih ter
tankostenskih gredi; metode kon¢nih
elementov in kriterij porusitve. Poleg
tega delo vsebuje vec¢ kot 300 slik, 50
re$enih problemov in $tevilne podatke
o lastnostih materialov. Posebnost pri-
¢ujoce knjige je vsekakor opisovanje
podrocij, ki do sedaj $e niso bila po-
drobno obravnavana.

ISBN stevilka: 0-521-80165-6
Jezik: ANG

Zalozba: Cambridge UP

Leto izida: 2003

Obseg: 498 strani

Cena:

30.620,00 SIT / 127,77 EUR*

A-2Z
Of Powder
Metallurgy

A-Z
Of Powder
Metallurgy

Randall German
Penn State University, USA

A-Z of Powder Metallurgy je obsezen
in uporaben priro¢nik, ki ga boste vzeli
v roke vedno, ko boste potrebovali hi-
ter in zanesljiv odgovor.

Prahovi se vedno ve¢ uporabljajo pri iz-
delavi razli¢nih izdelkov, kot so ohisja
za ure in povezovalne palice pri batih.
Lastnosti materialov, tehnike njihove
uporabe in kakovost izdelkov so samo
manj$i del kompleksne industrije, ki
raste iz leta v leto.

Tisti, ki delate v tej industriji, pogosto
potrebujete referencen vir, ki bi vam
pomagal pri definicijah izrazov, razlagi
procesov in opreme ter se na splo$no
uporabljal kot vodnik za celotno indu-
strijo. Vse to ta priro¢nik vsekakor je.

ISBN stevilka: 1-85617-429-8
Jezik: ANG

ZaloZba: Elsevier

Leto izida: 2005

Obseg: 288 strani

Cena:

41.490,00 SIT / 173,13 EUR*

Chris McMahon
and

Jimmie Browne

Knjiga podaja uravnotezen pregled
podrodij ra¢unalnisko podprtega nacr-
tovanja in proizvodnje. Razi$¢e proces
snovanja izdelkov, izdelave proizvodne
dokumentacije in upravljanja proiz-
vodnega sistema z racunalniki. Druga
izdaja knjige je posodobljena in razsir-
jena ter ponuja uravnotezeno kombi-
nacijo teorije, prakse in analiz.

Delo je idealno $tudijsko gradivo za
dodiplomske $tudente industrijskega
inZeniringa, proizvodnega strojnistva
ter priprave in vodenja proizvodnje.

Nove $tudije primerov s podro¢ja indu-
strije postavljajo teorijo v kontekst. Pro-
jektne naloge ponazarjajo vse korake, od
razvoja do koncnega izdelka. Razsirjeni
del CAM vsebuje nove vsebine o naérto-
vanju procesov, CNC strojih, robotih in
avtomatizaciji. Poglavje o najnovejsih iz-
zivih obravnava razvoj in prihodnost resi-
tev CAD/CAM. Stevilne reference (knjige
in spletna mesta) omogocajo bolj vedo-
zeljnim dostop do poglobljenega gradiva.

V dodatku so predstavljeni tehnike ra-
¢unalniske grafike, primer parametric-
nega programa in jezik APT.

ISBN stevilka: 0201178192

Jezik: ANG

Zalozba: Pearson Education/
Prentece Hall

Obseg: 688 strani

Cena:

18.370,00 SIT / 76,66 EUR*

Vse zgoraj predstavljene knjige lahko narocite:

*V ceni je vklju¢en DDV in dostava v Sloveniji

Knjigarna Lux Libris, Lamutova ulica 48 a, 1126 Ljubljana-Podutik,
Telefon: 01/518-45-87

Faks: 01/507-94-55

E-posta: info@luxlibris.com

Web: www.luxlibris.si ali www.luxlibris.com

Vsem narocnikom revije IRT 3000 nudimo promocijski popust za
vsako posamezno knjigo v visini 10 %
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Mastercam,

Vodié po programu

B i

Mastercam X
vodi¢ po programu

Prevedel: Primoz KrZi¢

Knjiga Mastercam X - vodi¢ po programu ni samo prevod angle-
$kega izvirnika z opisom vseh funkcij, ki jih program omogoca, am-
pak vsebuje tudi prakti¢ne primere za lazje ucenje.

Za zacetnike je knjiga nepogresljiv pripomocek, saj ponuja pregled
osnovnih znacilnosti programa, kot je predstavitev delovnega oko-
lja, graficnega vimesnika, menijev in privzetih nastavitev. RazlozZene
so tudi osnovne funkcije programa, kot sta risanje geometrije in iz-
delava osnovnih CNC-obdelovalnih strategij.

Naprednim uporabnikom je namenjen popoln pregled vseh funk-
cij programa, vklju¢no z nekaterimi uporabnimi nacini za hitrejse
in lazje delo. Prakti¢ne naloge vsebujejo primere za ucenje freza-
nja, struzenja in lesnih obdelav.

Knjiga je prav gotovo ena od redkih predstavnic s CAM-podroéja
v slovenskem jeziku, zato predstavlja tudi u¢benik za vsakega, ki bi
zelel izvedeti ve¢ o procesih racunalnisko podprte izdelave in o pro-
gramiranju sodobnih CNC-strojev.

ISBN stevilka: 961-238-525-4

Jezik: slovenski

Zalozba: izdano v samozalozbi (podjetje A-CAM, d. o. o.)
Leto izida: 2005

Obseg: 490 strani

Cena (SIT/EUR):

11.935,00 SIT / 49,80 EUR.*

Knjigo lahko narocite na: www.mastercam.si
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Sheet
metalworking

State of the art

Sheet Métalworking
State of the art

dr. Wim Serruys

Knjiga avtorja Serruys-a celovito predstavlja pomembno podrocje
preoblikovanja plocevinskih izdelkov. Knjiga »Sheet Metalworking«
najprej predstavlja sodobno delo s tistimi postopki predelave plo¢evi-
ne, ki mu nasi predelovalci kovin pogosto recejo tudi »$tancanje« - to
so predvsem postopki rezanja kombinirani $e z nekaterimi drugimi
operacijami. Zaradi industrijske orientiranosti knjige je seveda najprej
predstavljena integracija teh postopkov v CA-x okolju. V naslednjih
dveh poglavjih so prikazani postopki preoblikovanja s striznimi defor-
macijami - rezanja, njihove karakteristike in vplivne veli¢ine kot tudi
ra¢unalnisko podprta priprava izdelave s poudarkom na optimizaciji
izrabe materiala in predstavitev strojev.

Sledi poglavje rezanja z laserjem, prikaz tehnologije in kratek opis
uporabljanih strojev. S postopki upogibanja avtor zakljuci celovit po-
pis izdelave plo¢evinskih komponent na enostavnih ali kompleksnih
rezalno-upogibnih centrih, pri ¢emer je seveda vedno prisoten pridih
glavnega iniciatorja in sponzorja knjige - belgijskega podjetja LVD.

ISBN stevilka: 90-807224-2-1

Jezik: ANG

Zalozba: izdano v samozalozbi (podjetje LVD Company)
Leto izida: 2002

Obseg: 111 strani

Knjigo lahko narocite na: info@irt3000.si
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V nasledniji stevilki preberite

Intervju:
Matthias Schmidt

Matthias Schmidt je Ze ve¢ let vodja prodaje in marketinga v podjetju Funkenerosi-
on GmbH, Burbach iz Nemcije. Zelo dobro pozna slovenske orodjarne, tako da bo
prav gotovo zelo dober sogovornik. Lahko nam bo razkril marsikatero zanimivost
s podroc¢ja EDM-tehnologij v njihovem podjetju, in tudi kaksni so slovenski kupci
tovrstnih tehnologij.

atski sklop:
ro¢je uporabe ,WaterJet” tehnologij

elava z vodnimi curki ali tehnologija WaterJet, kot je bolje znano v strokovnih
ih, predstavlja vrsto postopkov, ve¢inoma razvitih v zadnjih 25 letih. Aplikacije
nologije segajo od rezanja razlicnih materialov, pri c¢emer se vodnemu curku
jno oddaja abrazivne delce, pa vse do ¢iS¢enja povrsin, reciklaze, utrjevanja
$in, uporabe v medicini, prehrambeni industriji itd.

Zbornica in zdruzenje kovinske industrije v pogojih
prostovoljnega ¢lanstva

NeKovine:
Brizganje silikona LSR

Letos se je tehnologija brizganja silikona (LSR) pojavila tudi pri nas. V ¢lanku bodo
predstavljene prednosti in slabosti omenjene tehnologije, zahtevana strojna oprema
in posebnosti orodij.

I'T tehnologije
Pregledovanje in urejanje 3-D vsebin v
Adobe Acrobatu

Do sedaj so bile v datotekah PDF predstavljene le dvodimenzionalne vsebine. Da je
podrocje izmenjave, pregledovanje in urejanje tridimenzionalnih vsebin izjemno za-
nimivo, je ocenil tudi Adobe. Tako lahko danes prejmete v datoteki PDF tudi pravi
3D-model ali cel sklop.

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)

[0 DA, narocam 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
ploséic, je enostavno superiorna v primerjavi z
lastnostmi, ki smo jih poznali doslej:

Je hitrejSa. ZanesljivejSa. Bolj predvidljiva.VzdrZljivejsa.
Se ved, 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

Coromant

Your Productivity Partner
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