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Ocena povrsine, nastale po odrezavanju, z
znacilnostmi profila povrsine
FEovaluation of Surface after Cutting with Specifications of Surface Profile

Marijan MEDIC*

lzvlegek:

Topografija povrdine, ki nastane po obdelavi lesa z odre-
zavanjem, nosi v sebi mnogo informacij o kvaliteti tehno-
lodkega postopka, s katerim je ta povriina nastala. Mikro-
geometrijske znatilnosti te povriine je mogoce objektivno
meriti s lastnostmi profila te povriine. Prikazane so metode
ocenjevanija lastnosti profila povrdine, in sicer tako tiste, ki
so e definirane z mednarodnimi industrijskimi standardi,
kot tudi metode, ki izvirajo iz teorije analize naklju¢nih
funkcij. Iz prikazanih rezultatov je razvidno, da je mogoce
oceniti dele? deterministi¢cnega vpliva teoreti¢nega gibanja
orodja proti delezu drugih nakljuénih vplivov na profil
povrsine.

Kljuéne besede: mehanska obdelava lesa, topografija

Abstract:

Topography of surface, which is a result after wood cutting, bears
nside many informations about quality of technological process
which is cause for that surface. Microgeometrical properties of sur-
Jace can be objectivily measured with it’s surface profile. Shown are
the methods of surface profile estimating, as those wich are defined
by international industrial standards, as those methods, which
derives from theory of random functions analysis. Presented results
shows that is possible to estimate part of deterministic impact of the-
oretic worktool moving against the part of other random impacts on
the surface profile.

Keywords: mechanical treatment of wood, topography of surface,

povrine, profil povrgine

1. UVOD

Topografija povriine, nastale po od-
rezavanju lesa, je odvisna od mnogih
faktorjev.

V prvi vrsti ima na topografijo novo-
nastale povrsine vpliv kinematika re-
zalnega orodja. To kinematiko je mo-
goce poljubno natanéno definirati in
tako dolotiti teoreti¢no obliko povrsi-
ne, ki bi nastala, ¢e bi bil rezalni rob
idealna premica in e bi se odrezek
lo¢il od obdelovanca natanéno v rav-
nini poti te idealizirane premice skozi

les B1.

Vel je razlogov, da tak idealiziran
deterministi¢ni pristop za doloéitev
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surface profile

topografije po odrezavanju nastale
povriine ni dovolj. Rezalni rob noZa
ni idealna premica, temved prese-
¢is¢e dveh hrapavih ploskev. Trd-
nost materiala, iz katerega je no? iz-
delan, natan&nost ostrenja noZa in
stanje tega noZa glede na obrabo,
so vzrok za vegje ali manij$e odsto-
panje oblike konice noZa od ideali-
ziranega klina [15]. Les je naravni
anizotropni material. Njegove me-
hanske lastnosti so v razli¢nih ravni-
nah razli¢ne. Novonastalo povriino
v veliki meri definira naklju¢ni na-
¢in, globina in smer $irjenja razpoke
ob konici noza [11. Ti, med sabo
povezani naklju&ni vplivi, so pogos-
to lahko vplivnej$i, kot je determin-
isti¢ni vpliv kinematike orodja. Po-
sledica teh vplivov so: makrogeo-
metrijske napake in mikrogeometrij-
ske nepravilnosti na povrgini, ki je
nastala po odrezavanju.

Makrogeometrijske napake na povrsi-
ni so obi¢ajno dobro vidne pogkodbe
na nastali povrsini.

Mikrogeometrijske nepravilnosti na
povr$ini so veckratno manjde od di-
menzij opazovane povrsine. Za opa-
zovanije znatilnosti tega reda nepravil-
nosti na povrdini obdelovanca prosto
oko ne zado¥¢a.

Kvaliteto povrdine, nastale po mehan-
ski obdelavi z odrezavanjem, ocenju-
jemo lahko po mnogih preprostih in
bolj zahtevnih metodah 011, 21, B],
0031, 011 021 Uporabnost posa-
meznih metod je pogosto omejena.
Rezultati, dobljeni po posamezni me-
todi, rabijo za primerjalne ocene last-
nosti povrsine.

Mnoge koristne informacije o povrgini,
nastali po odrezavanju, je mogocle
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dolo¢iti z analizo znatilnosti geome-
trijskega profila te povriine v znadilni
smeri. Na tak nacin pridobljene infor-
macije je mogoce tudi kvantitativno
ovrednotiti. Namen pri¢ujocega ses-
tavka je predstaviti moznosti, ki jih
omogota metoda ocenjevanija kvali-
tete povrSine z analizo profila, posne-
tega na tej povrsini.

2. GEOMETRIJSKI PROFIL
POVRSINE

Geometrijski profil po obdelavi nasta-
le povr§ine dobimo, ¢e to povriino
prerezemo z ortogonalno ravnino.
Profil je torej &rta prereza povrdine
obdelovanca in orfogonalne ravnine,
v kateri ocenjujemo povriino. Smer, v
kateri je postavliena ravnina, ki dolo-
¢a profil, je pomembna, saj so zna-
&ilnosti povrdine pogosto v razli¢nih
smereh razli¢ne. Pri obdelavi lesa z
odrezavanjem je najbolj zna¢ilna
smer, ki poteka v smeri podajalne hi-
trosti obdelovanca skozi stroj.

Profil povriine je dvodimenzijski zapis
hrapavosti povrine. Profil zapisuje
odstopanje povriine v smeri ordinate
(y os), vzdolz abscise (x os), na dolo-
&eni referencni dolzini I. Odstopanija v
smeri y osi so veckratno manij$a od
referencne dolzine.

2.1. Meritev profila povrsine

Profil povriine lahko izmerimo s pomi-
kom tipalne igle v smeri referen¢ne
dolZine (DIN 4772). Smer pomika igle
glede na obdelovanec definira x os,
meritev vertikalnega poloZaja otipalne
igle pa y os izmerjenega profila.

Natan&nost posnetka profila povrine
je odvisna od ve¢ faktorjev. Konica
igle je izvedena kot stozec s kotom 60
ali 90°. Stozec igle je na vrhu zao-
kroZen z radijem, ki je lahko od 0,1
um do 15 um. Geometrija otipalne
igle omejuje natanénost posnetka
profila povr§ine P1, 101 lzgubljiene
so vse tiste informacije, ki so velikost-
nega ranga dimenzije radija konice
igle. Prav tako se pojavi napaka v
posnetku povriine, Ce je lokalni nagib
profila ve&ji od kota stozca ofipalne
igle. Druga omejitev v natan¢nosti
meritve profila izhaja iz nadina zapisa
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izmerjenega profila. Zapis je obi¢ajno
podan kot niz diskretnih vrednosti za
vi§ino profila na zaporednih ekvidis-
tantnih vrednostih x osi. Podatki, ki so
manij$i od dimenzije ekvidistantne raz-
dalje med dvema zaporednima tocka-
ma na x osi, so torej ze pri sami me-
ritvi izgubljeni. Pri meritvi profila povr-
¢ine, nastale z odrezavanjem lesa, je
potrebno upostevati & moznost raze-
nja ofipalne igle in deformacijo lesne-
ga tkiva zaradi pritisne sile igle na po-
vr$ino obdelovanca [14]. Hitro oceno
o vplivu razenja na kvaliteto meritve z
dolo¢eno merilno napravo je mogoce
dobiti z veckratno ponovitvijo meritve
profila na isti sledi.

Druga moznost za meritev profila po-
vréine so opfi¢ne brezkontakine metode.
Primerna je metoda, ki bazira na lasers-
ki triangulacijski metodi B1. Premer
laserskega Zarka ima dimenzijo nekaj
um. lzgubliene so vse informacije, ki so
v tem velikostnem razredu. Primerjalne
meritve z lasersko triangulacijsko meto-
do [14]in z mehansko ofipalno iglo pri-
blizno enake dimenzije so pokazale
doloc¢ene razlike v izmerjenih rezultatih
le v primeru pojava globokih in ozkih
razpok. V tem primeru je metoda z me-
hansko otipalno iglo natanénejia.
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2.2. Standardi za doloditev
znacéilnosti profila povrsine

Standardi, kot so: DIN 4762, DIN
4768, DIN 4772, VDI 3219, ISO
4287 itd., definirajo glavne znadilno-
sti profila, na¢in meritve profila in na-
&in vrednotenja karakteristik profila.
Standardi dolo¢ajo naslednie lastnosti
profila:

Profilu je mogoce izra¢unati srednjo
vrednost profila v smeri y -m.

Srednji aritmetiéni odstopek profila R,
je srednjo vrednost absolutnih vred-
nosti odstopanja profila od srednje
vrednosti m (slika Ta)

R, =

~ | —

1
.”y(x)' dx , kjer je

0
| = referen¢na dolZina, na kateri opa-
zujemo profil.

Ce bi profil lahko zapisali z matema-
ti¢no funkcijo, bi zgornja definicija za-
dogeala. Ker je funkcijo y =y (x) za-
radi narave pojava, ki ga opazujemo,
analiti¢no tezko zapisati, je prakti¢-
nej$i naslednii zapis za dolotitev sred-
njega aritmeti¢nega odstopka profila:

Rm
3
=

o

Slika 1. Profil povriine-definicije
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1 n
Ra~;-z

i=1

, kier je

$tevilo ekvidistantnih razdelkov

n=
na referenéni dolzini | v smeri x
osi

y; = vsakokratna vrednost profila od

srednije linije profila m.

Lastnosti profila so lahko opisane tudi
z najvegjo vidino profila Ry (slika 1a)

Ry = Rp + Ry

kier je:

Rp = najvedja vi§ina izbodin profila,
Ry, = najveja globina vbodin profila.

Vidina neravnosti profila ¢ez deset
to¢k R, po standardu 1SO 4287/1-
1984 je $e ena lastnost, ki pogosto
rabi za opis lastnosti profila. R, je
srednja vrednost absolutnih vrednosti
vi§ine petih najvigjih izbo&in in globine
petih najgliobljih vboein v mejah ref-
erenéne dolzine (slikalb). R, je defini-
rana z naslednjo enacbo:

| Raziskave in razvoj

S 5

zl:‘ypi +Z Vi

R — = i=1
: 5

Kot so pokazale raziskave [13], ob-
staja dokajgnja korelacija med karak-
teristikami, kot so R, R, in Ry'

Tako opisane karakteristike profila za-
iemajo informacije o profilu samo v y
smeri. Na sliki 2 sta prikazana dva
razli¢na profila, posneta po obdelavi
na istem stroju, pri enakem stanju
orodija in pri enakih pogoijih. Profila sta
bila posneta na Strojni fakulteti v Ljubl-
jani na napravi “Talysurf” proizvajalca
Taylor-Hobson. V zgornjem primeru je
prikazan profil, ki je nastal na povrini
obdelovanca iz koterma (plasti¢ne ma-
se), na spodnjem delu pa profil, ki je
bil posnet po obdelavi lesa bukve. S
tanko ¢rto je v obe sliki vrisan teore-
ticen profil poti konice noza, torej de-
terministi¢ni vpliv na profil povr§ine. Pri
izratunu tega teoreti¢nega profila je
upostevana ekscentri¢nost skobeljnega
vretena in vpliv te ekscentri¢nosti na
pot orodja B1. Vsak izmerjeni profil je
definiran z 2440 to¢kami. Razdalja

C
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Slika 2. Primerjava profila povrsine za dva razlitna materiala,

na istem stroju, pri enakih pogoijih: a) koterm, b) bukev
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med temi to¢kami v smeri pomika
tipalne igle je bila 0,018073 mm. Vsak
profil je torej posnet na dolZini 44 mm.
Radij konice tipalne igle je bil 0,1 um.
V preglednici 1 so prikazane primer-
jalne vrednosti za karakteristike, kot so
Rq in R,, za ta dva, na sliki 2 predstav-
liena profila.

Preglednica 1. Primerjava R in R, za dva profila povrsine

%Mureriul Steilo R, Stdev. R, Stdev.
merifev  Lum oy um oy

Dldem 3 90 04

e 9 772 085 3176 243

%bukev 9 916 102 4454 704

teoreficno izratunano 10,85 39,99

Opravlieno je bilo devet meritev profila
za vsako od obeh vrst lesa in dve mer-
itvi za obdelovanec iz koterma. Razvid-
no je, da se, sicer vizualno dobro
opazna razlika med profiloma na sliki
2a in 2b, ne odrazi ustrezno v ovred-
noteni vrednosti za R, ali R,. Za ovred-
notenje karakteristik profila je torej
potrebno poiskati e druge moZnosti.

2.3. Profil povrsine kot
nakljuéna funkcija

Statistitne metode omogocajo nadalj-
nje moznosti za oceno lastnosti profila
povrine B], 7], Bl Podatki o meritvi
profila so obi¢ajno zapisani kot dato-
teka niza parov podatkov za vigino
profila y; = f (x;), merjenih vzdolz ref-
erentne dolzine | v to¢kah x;, ki so za
konstanten korak Ax oddaliene med
seboj. Takemu nizu podatkov lahko
dolotimo dologene statisti¢ne lastnosti
tako v smeri ordinate kot tudi v smeri
abscise.

V smeri ordinate lahko nizu podatkov
za y; dolo¢imo srednjo vrednost in vse

Stiri statisticne momente.

Srednja vrednost m,, v smeri ordinate
ie definirana z enacbo:

1 n
m= ;;yi

Aritmeti¢no standarno odstopanije v
smeri ordinate je:
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1 &
lul =Ra=_.z

n o

Vi _m'

Varianca v smeri ordinate je dolo¢ena
z enacbo:

1 n
Hy =D, =02 == (y,—-m)’
nig

S trefjim centralnim momentom je po-
dana posevnost gostote porazdelitve-
ne funcije f(x) v smeri ordinate.

Hy = Z(yi -m)’
i=1

Sk je normirana posevnost.

Cetrti centralni moment podaja merilo
splo§¢enosti gostote porazdelitvene
funkcije v smeri ordinate.

Hy = Z(‘xi - m)4
i=1

E| je normirana splo$¢enost.

Te karakteristike profila v smeri ordi-
nate lahko dodatno vrednotijo last-
nosti profila. Ce je mogote s stan-
dardnimi statisti¢nimi testi dokazati
signifikantno razliko teh vrednosti za
profile, ki so nastali pod razli¢nimi
pogoiji, lahko to vrednost uporabimo
za relativno oceno lastnosti profila.

Preglednica 2. Primerjava statistiénih karakteristik profila v
smeri ordinate za tri razlitne materiale pri enakih pogojih
obdelave

Material Oy Sk By
koterm 10,4 0,29 13
smreka 8,9 0,21 0,73
bukev 10,9 0,24 0,7

V preglednici 2 so prikazani izratuna-
ni rezultati zgoraj predstavljenih ka-
rakferistik za profila, predstavliena na
sliki 2. Kot je razvidno iz podatkov, pa
ti ne nosijo neke evidentne informaci-

b.)

pbca —autokorelacijo

Slika 4. Avtokorelacijski funkdiji za profil povrine za dva materiala pri vetji podajalni hitrosti: a) koterm, b) bukev

Raziskave in razvoj 300
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Slika 3. Porazdelitvena funkija v smeri ordinate za profil povrine; material: bukev
~ 10 -
g |
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ie, ki bi opisovala sicer na sliki dobro
opazne razlike v karakterju obeh pro-
filov. V tem primeru te karakteristike
ne morejo rabiti za razmejitev vpliva
nakljuéne in deterministi¢ne kompo-
nente na karakter izmerjenega profila.
Analizo je potrebno torej $e razsiriti.

Na sliki 3 je prikazana porazdelitvena
funkcija v smeri ordinate za profil
povr§ine po obdelavi lesa bukve za
profil, predstavlien na sliki 2b.

Ce je profil obdelane povrgine na-
kljuéna stacionarna in ergodi¢na
funkcija, lahko taka funkcija definira
nekatere pomembne karakteristike
profila vzdol? abscise. Ce je profil iz-
merjen na dovolj veliki referenéni dol-
zini, je pogoj o stacinarnosti in ergo-
di¢nosti izmerjene funkcije obi¢ajno
izpolnjen.

Za vrednotenje naklju¢ne funkcije v
smeri abcise je primerna avtoko-
relacijska funkcija.

Ra(8) = [ =m)-(X(x+) - ) =

N-A _
— e LX) X+ )
- i=1

Normalizirana aviokorelacijska funkci-
ia je definirana kof:

. RxxogA)

X

Na sliki 4a je prikazana avtokorela-
cijska funkcija za profil povriine, na-
stale po obdelavi plasti¢ne mase ko-
term, na sliki 4b pa je prikazana avto-
korelacijska funkcija za profil povrsi-
ne, nastale po obdelavi lesa bukve
pod enakimi pogoji. Razvidna je jasno
izrazena periodi¢nost obeh izmerjenih
profilov. Valovna dolZina te periodi¢-
nosti se priblizno ujema z izra¢unano
valovno dolZino teoreti¢nega deter-
ministi¢no izratunanega profila, kar je
razvidno iz podatkov v preglednici 3.
Na tak nacin izkazana periodi¢nost
profila in valovna dolzina te periodi¢-
nosti sta dva kvalitetno pomembna
podatka, ki jo ta metoda omogoca. V
predstavljenem primeru valovna dol-
zina ustreza pomiku obdelovanca za
en poln vriljaj vretena. To dejstvo v

Raziskave in razvoj

tem primeru dokazuje znaten vpliv
ekscentri¢nosti skobelinega vretena na
profil povriine. Naklju¢na komponen-
ta - $um na izmerjenem profilu - torej
v tem primeru ni tako velika, da bi
zabrisala periodi¢no naravo gibanja
konice noza zaradi ekscentri¢nosti
vretena.

Na sliki 5 je prikazana analogna pri-
mejava avtokorelacijskih funkcij za
oba enaka materiala, pri sicer enakih
pogojih obdelave, na istem stroju,
vendar pri polovico mani3i podajalni
hitrosti. Periodi¢nost in ustrezna valov-
na dol?ina te periodi¢nosti profila sta
tudi v tem primeru jasno izrazena. Za-
radi manj$e podajalne hitrosti je s
$tudijem teoreti¢nega gibanja orodja
skozi material mogoce sklepati, da je
delez deterministi¢nega vpliva na pro-
fil v primerjavi z v principu enakim
delezem nakljuénega vpliva relativno
manij$i. To dejstvo je razvidno tudi iz
grafi¢ne predstavitve avtokorelacijskih
funkcij.
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Ob %e vegjem relativnem delezu na-
klju¢nih vplivov v primerjavi z deter-
ministiénim lahko pri¢akujemo, da se
bo periodi¢na narava avtokorelacijske
funkcije v smeri abscise pocasi izniha-
la, oziroma, da se bo ta periodi¢na
narava popolnoma izgubila v povsem
naklju¢nem Sumu 71

Fourierjeva transformacija avtokore-
lacijske funkcije je funkcija, ki dolo¢a
gostoto energijskega spekira nakljug-
ne funkcije.

S.(f)= TRH(A)-e"MAdA

Ker je na abscisi nanesena frekvenca
nihanja, je z gostoto energetskega spe-
ktra mogode potrditi periodi¢nost in val-
ovno dolzino te periodi¢nosti, ki jo sicer
7e izkaze avtokorelacijska funkcija. Ugo-
toviti je mogoce $e eventualne druge
frekvence, ¢e se pojavijo na profilu.
Upostevati je potrebno, da so izgubliene
vse tiste frekvence, ki so ve&je od

REATATA
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b.) — = (mm)
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Slika 5. Avtokorelacijski funkaiji za profil povriine za dva materiala pri manjsi podajalni hitrosti: ) koterm, b) bukev
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1

fk=2.A )

kier je A ekvistan¢na razdalja med
posameznimi zaporednimi vrednostmi
na x osi.

Na sliki 6 so prikazani posamezni
primeri izraCunane gostote energet-
skega spekira. Ce upostevamo odvis-
nost med frekvenco in valovno dolZi-
no, se tudi s to ponazoritvijo narave
funkcije, ki dolo¢a profil povrgine,
izkazeta valovna dolZina in periodi&-

Preglednica 3. Valovna dolZina profila povriine

: Stevilo Val.dolzina St.dev.
i Material meritev mm oy
koterm 3 8,6
£ smreka 9 7,86 09
£ bukev 9 8,13 10
: lzraéunano 8,66
a.)
0
P
w
40|
20, / \h{umno
ol [ —l
[ 02 o4 o6 o8 1
ppco— spekier energijske gosiote ¥, “M
c.) S
|
18 ; 5
¥ \ f
N ] |
/ \
2 \ |mmno
L
I‘n 02 04 08 1
1 (1/mm)

ppoa — spekter energijske goalote
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nost. V preglednici 3 so prikazani re-
zultati take analize za nekatere prime-
re in primerjava z teoreti¢nimi izracu-
nanimi vrednostmi.

Za metriko lastnosti profila je zanimiv
$e predlog avtorja virov B], 71,[8] ki
predlaga $e eno karakteristiko profila
povrine. Dodatna mera za meritev
lastnosti profila je definirana kot vari-
acija naklona profila, oziroma stan-
dardna deviacija naklona profila. To
karakteristiko definira negativna vred-
nost drugega odvoda avtokorelacijske
funkcije priA = 0.

d2
D= =——5R(A) |,

Kot je razvidno iz podatkov v pregled-
nici 4, je le na ta na¢in mogoce s $te-
viléno vrednostjo opisati razliko med
sicer vidno razli¢nima profiloma,
predstavljenima na sliki 2.

\J\‘—'\h‘“‘-‘_‘q—_

o

[ 02 04 1] Y] 1
1 (1/mm)

pbco — spekler energijske goslole

d)

T

|
J |
)

|

A

o 02 04

~— ]

o8 1
1 (1/mm)

pboo — spekler energijske gosiote

Slika 6. Gostota energetskega spekira: a) koterm - vetja podajalna hitrost, b) bukev -vetja podajalna hitrost, ¢) koterm - man-

i%a podajalna hitrost, d) bukev - manjSa podajalna hitrost
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Preglednica 4. Standardna deviacija naklona profila
H Stevilo  Std. dev. noklona  St.dev.
Material meritev profila UX2 oy
koterm 3 9,02
! smeko 9 313 113
{ buke 9 377 8,01

S Studentovim T-testom je bila doka-
zana tudi signifikantna razlika med
profilom, ki nastane po obdelavi ob-
delovancev iz lesa smreke in bukve pri
sicer enakih pogojih. S dolo¢itvijo
standardne deviacije naklona profila
je torej mogole primerjati naklju¢ne
vplive na nastanek realnega profila.

3. POVZETEK

Kvaliteto povrdine, ki nastane po ob-
delavi lesa, sicer ni mogoce vedno
ocenjevati samo s stali§¢a geometrij-
skih lastnosti te povriine. Pogosto pa
je dovolj dobro izhodis¢e za preucte-
vanje ulinkov tehnologkih postopkov.
Zato je potrebno to kvaliteto povriine
meriti na objektiven nacin. Zaradi
specifi¢nih lastnosti lesa kot naravne-
ga, anizotropnega in nehomogenega
materiala, ni mogode brez kriti¢ne
presoje prena$ati metod ocenjevanja
lastnosti povrsine iz drugih tehnologij.

Potrieno je, da je profil povriine nosi-
lec mnogih koristnih informacij o to-
pografiji povrdine. Profil povrine je
mogoce posneti z mehansko ali opti¢-
no metodo dovolj nataéno tudi v pri-
meru obdelave lesa. Z dologitvijo raz-
lienih karakteristik tega profila merimo
lahko vsaj relativne utinke tehnologkih
parametrov na ta profil, torej u¢inke
tehnologkih parametrov na kvaliteto
celotnega postopka.

Profil povriine kot dvodimenzijska na-
klju¢na funkcija ima obi¢ajno izpol-
niene pogoje za stacionarnost in er-
godi¢nost te funkcije. Tako je mogoce
dolo¢iti mnoge lastnosti take funkcije in
iz teh lastnosti ocenjevati periodi¢nost,
valovno dolZino te periodi¢nosti, ocen-
jevati um na osnovni nosilni frekvenci
takega profila in tako pogosto oceniti
delez vpliva deterministi¢nih in na drugi
strani naklju¢nih vplivov na ta profil.
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Inles zakljucuje investicijski

projekt

INLES d.d. Ribnica je izpeljal prvo
fazo finanénega prestrukturiranija.
Neto udinek odpisov, dokapitalizacij
in znizanja stroskov je nekaj ve¢ kot

1 milijarde SIT.

Istocasno je tik pred zaklju¢kom letni,
zelo obsezen investicijski projekt v
viini vel kot 500 milijonov SIT.
INLES d.d. je v prvi fazi investiral v
posodobitev in raziritev kapacitet
plastiénih oken po naroéilu (za zna-
nega kupca). Investicija je bila do-
kon¢ana Ze v septembru, letna ka-
paciteta pa je 2,5 milijarde SIT (25
MIO DEM), s &imer je postal INLES
poleg lesenih tudi najvegji proizva-
jalec plasti¢nih oken.

Drugi del investicije je bil namenijen
za tri namene in sicer koncentracijo

poslovanja na eni lokaciji, nove raz-
vojne programe in tehnologko poso-
dobitev profitnega centra LES. Poleg
bistvenega znizanja strogkov poslo-
vanja so bili osnovni projekti izpel-
jani z investicijo predvsem nasledniji.

V celofti je bil razvit program les - alu
oken, ki se Ze uspe$no frzi. V juliju
tega leta pa je INLES pricel s pro-
izvodnjo aluminijastih oken, s &imer
ie pokril celotno paleto trznih potreb.
S tem projektom razvoja novih
izdelkov se bodo v celoti izkoristile
uteCene trine poti, obstojedi kupci
bodo celotno paleto oken in vhodnih
vrat lahko dobili na INLES-u,
nenazadnje pa je INLES postal bolj
fleksibilen glede na razli¢ne trende
na trgu, ki se iz leta v lefo spreminja-
jo zelo dinamiéno.

V tehnologkem delu je bila vedina
vlozka zamenijena za strojno-obdelo-
valni del, povrdinsko za$&ito lesa ter
tudi za izgradnjo in obnovo objektov.

INLES si je z izpeljano investicijo po-
stavil trdnej$o osnovo za izpolnitev
zelo visokih trznih zahtev ter tudi po-
vecal kapacitete glede na zahteve
cikli¢nih gibanj na trgu in potrebe vi-
soke jesenske sezone. Znotraj pro-
izvodnje in trzenja je zagotovliena vi-
soka fleksibilnost, ki omogo¢a drasti-
¢no skrajdanje dobavnih rokov in hi-
tre odzive na potrebe kupcev.

INLES je sicer najvelji izvoznik stavb-
nega pohistva iz Slovenije saj izvozi
ve¢ kot 90 % proizvodnije zlasti na
trga Nemcije in Avstrije.

Cilj INLES-a za naslednje obdobije je
zlasti dokonéna finanéna sanacija in
nadalnja krepitev trine pozicije.

INLES - Stiki z javnostjo





